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Bypuaneu, 3. - Bypuanosa, S. - lepanosa, B.: Ananus
COBPEMEHHOTO COCTOSIHHSI YyNpaBJjieHHss mnpoueccamu ep-
MeHTauuu. HU3mepuTesbHble MeTOAbI M YYBCTBUTEJbHbIE dlle-
mMentel. KBac. npywm., 36, 1990, Ne 2 u 3, crp. 39—40,
72—76.

IMpusoputcsi 0630p UYBCTBUTEJNbHBIX 3/1€MEHTOB, MPUMEHS-
IOLIMXCST Cero/iHsl NPH KOHTPOJIE M YIPaBJICHHH IIPOLECCaMU
¢depmenTamun. DTOT 0630p AONONHEH 0630poM nmo IBM, us
KOTOPOro u36paHbl paGoThl, KacalOUHeCss NaHHON TeMAaTHKH.
M3 mpoBeneHHoll paGoOThl BHAHO HANpaBJeHHe, B KOTOPOM
IPOMCXOJUT COBPEMEHHOE pa3BHTHE HCCIELOBAHUSI B 06-
JIaCTH M3MEePEHHS M UYBCTBHTEJbHBIX 3JEMEHTOB MJsi OHO-
TeXHOJIOTHYECKOTO NPUMEHEHHs.

Burianeec, Z. - Burianova, J. - Heralova, B.: Analysis of
the Control of Fermentation Processes. Measuring Methods
and Instruments. Kvas. prim., 36, 1920, No.2 and 3, pp.
39—40, 72—76.

A review about probes using for measuring and con-

Konstrukcéni materialy pro biotechnologicky priimysl

I. Nekovové materialy

trol of fermentation processes at present is made. This
review was completed with the computer aided literatu-
re search on this topic. From the article, it can be seen
the present state of art in the development of the mea-

‘'suring techniques and the construction of instruments

for biotechnological applications.

Burianec, Z. - Burianova, J. - Heralova, B.: Analyse des
gegenwirtigen Stands der Sieuerung der Fermentations-
prozesse. Meimethoden und Faihler. Kvas. pram., 38,
1990, Nr. 2 und 3, S. 39—40, 72—76.

Es wird eine Ubersicht der MeBfithler angefiihrt, die
gegenwdrtig bei der Verfolgung und Steuerung der Fer-
mentationsprozesse benutzt werden. Diese Ubersicht wur-
de durch eine Computer-Recherche ergédnzt, aus der
die Arbeiten ausgewédhlt wurden, die diese Thematik
behandeln. Aus der Recherche sind die Richtungen er-
sichtlich, auf die die Forschung im Bereich der Messung
und der Entwicklung der MeBfiihler fiir biotechnologische
Applikationen orientiert ist.

Ing. JAN PACA, CSc., Vysokad 8kola chemickotechnologickd, katedra kvasné chemie a bioinZenyrstvi, Praha

Kligova slova: konstrukéni materidly, plasty, korozé, biotechnologicky primysl

1. SKLO

Borosilikatové sklo je odolné viéi korozi p¥i vSech
biochemickych a biologickych procesech v&etné pisobe-
ni produkti t&chto procestt i viiéi chemikaliim pouZiva-
nym k myti a sanitaci zafizeni. Dalsimi vyhodami skla
jsou: hladky povrch (dilleZité z hlediska ¢&idténi), pri-
hlednost (umoZiiuje kontrolu probihajici operace), ste-
rilovatelnost (v autokldvu a do jisté miry i in situ)
a nizka cena. PouZiva se k vyrobé& nadob, potrubi a téles
bioreaktord laboratorni velikosti (do priméru 600 mm),
priihleditek do v&t3ich bioreaktorti a ve formé& skelnych
vladken k nédplni hloubkovych filtr pro sterilaci vzduchu.
Sklo je kF¥ehké a ma malou pevnost v tahu. Dalsi
nevyhodou skla je nebezpeéi roztrZeni sklenéného vélce
pti sterilaci parou in situ v misté i nepatrného mecha-
nického poskozeni (napf. $krabnuti nebo v misté vyrob-
ni vady, tzv. ,bubliny“ ve skle). Proto se pfed sterilaci
laboratornich fermentorii pfimou parou musi provadét
preventivni ochrana obsluhujiciho persondlu nasazova-
nim ochrannych kryt na reaktory. Vétsinou se v3ak la-
boratorni fermentory steriluji po naplnéni Zivhym mé-
diem v autoklavu.

2. PLASTY

PouZivaji se pro stavbu nebo k povrchové dpravé
nadob a nadrZi, jsou vhodnym materidlem pro hadice,
potrubi, t&snéni, membrany elektrod a ventili a slouZi
i jako loZiskové materidly. Obecné jsou plasty odolné
proti korozi, pfestoZe nékteré jsou malo odolné vici
organickym rozpoustédlim ve srovnani s kovovymi ma-
teridaly. Maji také men$i odolnost vii¢i rdzovému nama-
héni. U termoplastd miiZze urcéitym problémem byt mé&k-
nuti materiglu p¥i tepelné zatézi. Pro zlepSeni mechanic-
kych vlastnosti plasti se tyto materidly kombinuji
(plni) skelnymi nebo uhlikovymi vladkny. Z hlediska
odolnosti vii¢i mikroorganismim jsou v3echny plasty vy-

hovujici. Dalsimi poZadovanymi vlastnostmi plastd jsou: .

odolnost proti otéru; nesmi obsahovat latky difundujici
z plastu (napf. plastifikatory) ani aditiva, ktera jsou
toxickd, plisobi zménu barvy nebo ovliviiuji organolep-
tické vlastnosti zpracovdvaného materidlu [1]. Vé&tSinu
plastli nelze sterilovat teplem. Vzhledem k pouZivanym
teplotdm a tlakGim p¥i sterilaci nelze pouZit ani viechny
plasty vyztuZené skelnymi vldkny tam, kde je sterilace
nezbytna. V tabulce 1 jsou uvedeny parametry nékolika
nej¢astéji pouzivanych plasti.
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Tabulka 1. Hodnoty nejéastéji pouZivangch plasti
Materidl Cena Napéti Max. prac. Chem.
v tahu teplota odolnost
(MPa) bez zatiZeni
(°C)
Polyethylen nizka 20—37 120 dobréa
Polypropylen nizka 33—38 150 dobra
PVC (nemékdceny) nizka 25—32 110 dobra
Teflon vysokéa 7—28 260 vyborna
Nylon 6.6 nizka 62—83 150 absorbuje
vlhkost
ABS nizka 41 90 dobréa

Polyethylen — patfi mezi termoplasty. Je levny, odolava
slabym kyselindm, slabym i silnym alkaliim, vétS§iné mi-
neralnich a rostlinnych olejii a vétSiné organickych roz-
poustédel pfi nizkych teplotdch (asi do 60°C). Neni ste-
rilovatelny teplem. PouZivd se jako potrubi na vodu a
jind média, zdsobniky na kapalnd média, jako jsou ocet,
pivo, vino, oleje a ovocné $tavy i jako materidl membran
pro kyslikové elektrody [2].

Polypropylen — mé& vlastnosti podobné polyethylenu,
ale je odolné&jsi vii¢i teplu. Snasi tepelnou sterilaci p¥i
pretlaku 0,15 MPa po dobu 20 min [3]. PFi dlouhodobém
tepelném plisobeni lze jej vSak vystavovat tepelné jen
do 100 °C. Také jeho chemicka odolnost. je vétsi, proto
v procesu ¢iSténi lze pouZit jak kyseliny, tak alkalické
roztoky. PouZiva se ke stavbé zasobnikli na kyseliny a
louhy a potrubi pro regulaci pH. Z pevnostniho hlediska
ma dobrou odolnost vi¢i dynamickym raziim a neni
toxicky. P¥i stavbé z&sobnikdl s objemem nad 15m?3 se
Z vnéjsi strany pokryva podplrnym plastem obsahujicim
skelnd vldkna. PouZivd se téZ k vyrobé membran
k mikrofiltraci [4], membran pro kyslikové elektrody
[5] a membrédn pro imobilizaci bun&k nebo enzymi
[6, 7].

Polyvinylchlorid (PVC) méa vysokou odolnost viiéi kyse-
lindm a alkAliim. Vaéi rozpous$tédlim (napf. ketontm,
esterim a aromatickym uhlovodik@im) neni tak odolny
jako polyethylen. M&kéeny PVC se pouZivd k vyrobé
hadic. Jinak se z ného vyrabéji trubky. Dlouhodob& snasi
teplotu pouze do 50°C. Srovname-li investi¢ni néklady
na potrubi z nerezavéjici oceli s potrubim z PVC v pro-
sperujicich statech, dospéjeme k vy33i cené& pfi pouZiti

PVC z konstrukénich diivod (nap¥. ¢ast&j$i mechanické
podpory atd.) [8].
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Polyamid (napf. nylon, v CSSR Alkamid) pat¥i také
mezi termoplasty, je tuhy a houZevnaty, ma vysokou
odolnost vac¢i alkaliim, organickym rozpousStddlim
a uhlovodiktim. M4a také znacnou tepelnou odolnost —
dobfe snasi sterilaci parou in situ. Mé=tizky koeficient
tfeni a vysokou odolnost vii¢i otéru, proto se pouZiva
k vyrobé loZiskovych pouzder (botnani), zasobniki,
tkanin pro filtraci kapalného média, membran pro fil-
traci kapalin i vzduchu [9], nebo vldken pro filtraci
vzduchu [10]. Nylon plnény grafitem nebo molybden di-
sulfidem m4 samomazné vlastnosti, a proto se pouZziva
jako loZisko nebo t¥eci krouZek ucpdavky u michadla fer-
mentoru. PouZiva se také k vyrob& membran pro reverz-
ni osmoézu a ultrafiltraci [11] a pro membrany pouziva-
né pro separace plynt [12, 13].

Fluorované plasty. Patfi sem polytetrafluoroethylen
(teflon) a fluorovany ethylen-propylen. Oba maji podob-
nou vysokou odolnost viéi kyselindm, alkaliim a roz-
poustédlim. Lis7 se svou odolnosti vici teplu. Teflon
kratkodob& snasi teplotu aZ do 300°C, dlouhodobé vy-
drZi teplotu 250 °C. Odpovidajici teploty pro fluorovany
ethylen-propylen jsou 250 °C a 200 °C. Tyto materidly se
pouZivaji na potrubi, soutdstky cerpadel (nap¥. vrtulo-
vd Cerpadla), membrany ventild, membrany pro proces
membréanové destilace [14], t&snici ,,0“ krouZky [15],
plocha tésnéni, loziskové vystelky (velmi maly soucini-
tel tFeni) a membrany pro kyslikové elektrody [2, 5].

Polyethersulfony se vyznamn& uplatiiuji jako materialy
membran pro ultrafiltraci a reverzni osmézu [11]. Sna-
Seji teplotu 70°C v rozsahu pH od 2 do 12 a lze je d&istit
fosfore¢nou nebo dusitnou kyselinou nebo i chlorova-
nymi alkalickymi detergenty.

AKrylonitrilbutadienstyren (ABS) se pouZivd na po-
trubi pro nékteré potravinarské vyrobky. Neni toxicky,
je hygienicky nezdvadny, chemicky odolny a také znac-
né mechanicky odolny. M& malou tepelnou vodivost,
a proto neni tfeba z n&ho vyrobené potrubi tepelné izo-
lovat p¥i dopravé horkych materiali.

Porovnanim vlastnosti plasti s kovovymi materialy
z hlediska konstruk¢ni aplikace vykazuji plasty tyto
nevyhody:

— Men3i odolnost proti starnuti.

— Mensi sméacivost vodnymi roztoky v diisledku nizké
hodnoty povrchového napé&ti.

— Maly souéinitel tepelné vodivosti.

3. PRYZE

PryZe jsou podobné jako plasty organické polymery.
Na rozdil od plastdl je jejich charakteristickou vlastnosti
elasticita. V primyslu se dnes pouZivaji pfevaZné syn-
tetické pryZe, o kterych je dale stru¢né pojednéno.

Vulkanizaty butyl kauuku (kopolymer isobutyleniso-
pren) jsou odolné viéi kyselindm, alkaliim a nékterym
rozpoustédlim. Nesnaseji alifatickda a aromatickd roz-
poustédla a rostlinné a minerdlni oleje. Odolavaji cu-
kernym roztoklim, - lihovarskym vypalkiim, odpéiio-
vadlim a roztokim octové Kkyseliny do teploty 57°C
[16]. Lze je pouZit i pFi vysSich teplotach do 150 °C,
navic i pro paru o nizkém tlaku. Tyto pryZe se pouZiva-
ji jako hadice, membrany ventili a t&sné&ni.

Ethylenpropylendicyklopentadien (EPDM) se pouZiva
v pFipadech jako vulkanizdty butyl kaucuku. Jz zv1asté
vyhodny p¥i vy3Sich teplotdch (do 135°C) a ve styku
s parou. Neodoldva vSak tuk@m a alifatickym a aroma-
tickym rozpoustédldm. Vyrabé&ji se z ného plocha tésnéni
a ,,0“ krouZky.

Vulkanizaty styrenbutadienu (SBR) se b&7n& pouZivaiji
v potravinafském priimyslu pro vétS§inu vodnych rozto-
kit do 85°C. NesnaSeji tuky a oleje. PouZivaji se béZné
napf. v pivovarstvi.

Neopren (polychloropren, vyrobce Du Pont) neni obec-
né chemicky tak odolny jako vulkanizaty butyl a nitryl
kauduku. Odolava v3ak rostlinnym a Zivolidnym tuktm
a olejim. Je houZevnaty a ma vysokou pevnost v tahu.
Snasi teploty do 90°C. PouZivd se na plochd tésnéni,

»0“ krouZky, manZety, membréany, hadice a potahy za-
sobnikd pro chemikalie.

Vulkanizity nitrilovéhe kautuku (kopolymer akrylo-
nitrilbutadien) maji velkou pevnost v tahu, vyborné
odoldvaji minerdlnim olejim, tukim a nékterym orga-
nickym rozpoustédltim. Snaseji vy$si teploty (do 130°C),
proto se pouZivajli v systému olejového mazani. PouZi-
vaji se k vjrobg ,,0“ krouzkf.

Silikonovd pryZ (methylethylvinylsiloxan) je zvlasté
vyhodnd pro pouZiti p¥i vysokych teplotach (do 175°C).
Je odolnd pro vyrazné korozivni materidly, nap¥. rozto-
ky NaCl, vétsinu anorganickych kyselin a alkalii. Vyka-
zuje také vyborné vlastnosti p¥i nizkych teplotdch (do
—50°C). Neodolavd dusi¢né kyselind a nékterym orga-
nickym rozpoustédlim (botnd v parafinovém oleji a ve
vEtsiné odpéiiovadel). Mechanické vlastnosti ma horsi
neZ vulkanizaty butyl kauduku nebo styrenbutadienu.
Proto se nehodi pro paru o vyS$Sim tlaku. Osvéddila se
jako materiidl membran pro procesy membranového od-
pafovani [14], pervaporaci (permeat odvadén ve formé
pary) [17] a membrany kyslikovych elektrod [2, 5],
dale jako tésnéni v potrubi a p¥irubach fermentori.

Fluorovana pryZz (kopolymer hexafluoropropylenvinyli-
denfluorid) zndma pod nazvem Viton (vyrobce Du Pont)
je velmi drah4. M4 v3ak vynikajici odolnost viéi olejim
(aZ do teploty 200°C), véts3iné aromatickych a chloro-
vanych rozpoustédel, kyselindm a alkaliim. Neodolava
vEtSiné odpériovadel. Je dobfe stladitelnd aZ do teploty
175°C. proto se pouZiva na ploch4 t&snéni a membrany
ventild (zvlasté p¥i kultivacich na uhlovodicich). Me-
charickou pevnost méa vy3si neZ silikonova pryZ. Nedo-
porucuje se ji pouZivat na paru a tlakovou vodu. Osvéd-
¢ila se jako materidl pro procesy membranové destila-
ce [14].

4., KERAMICKE MATERIALY

Mezi keramické materidly obecné& patfi silikaty, oxi-
dy, karbidy, nitridy a boridy. Dale sem patFi také cihly,
beton, azbest, ale i sklo. Syntetické kompozitni materia-
ly obsahujici keramické materidly (nazyvané ,,cermets")
a karbid wolframu jsou dalSimi vyznamnymi materialy
pouZivanymi v primyslu biotechnologickych vyrob.

Prirodni i syntetické keramické materidly jsou kieh-
ké, jsou dobrymi izolatory tepla i elekt¥iny, jsou tvrdé
a odolné vuci otéru (tab. 2).

Tabulka 2. Odolnost proti otéru materidlii pouZivanich
k povrchové tupravé dekantaénich $neki

Materidl Koeficient odolnosti
viéi otéru

Co—Cr—W slitiny 15— 60

85% oxid hlinity 9— 14

karbid wolframu 500—800

Karbid wolframu a jiné keramické materidly se napk.
pouZivaji v mechanickych ucpavkach h¥idele michadla
ve fermentorech se spodnim pohonem michadla [18].
Jsou jim opatfeny vnit¥ni povrchy dekantanich odstre-
divek (osvédcil se zde lépe neZ oxid hlinity) a v expanz-
nich ventilech vysokotlakych homogenizdtord [19].

5. DREVO

Pro potravinafska zafizeni neni dfevo vhodnym kon-
strukénim materidlem z ddvodi porozity. Kapaliny mo-
hou vnikat do povrchu d¥eva, coZ vede k moZnému ka-
Zeni produktu a riziku jeho kontaminace. Porézni po-
vrch dFeva pak znemoZiiuje dokonalé ¢iSténi a sanitaci
nadob. PFesto pat¥i dfevo k tradiénim konstrukcénim ma-
terialim, zvlasté v nékterych klasickych vyrobéach.

Fermentace sladového rmutu pro vyrobu skotské
whisky se stdle provadi v dfevénych sudech. Postupné
se v8ak nahrazuji nerezavéjici oceli. Skotskd whisky,
brandy a americké whisky musi uzrat v dubovych sudech
[20]. V procesu zrani ma dfevo vyznamny vliv na orga-

4
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nolepticko‘u kvalitu produktu, a proto jej nelze nahradit

jinym materidlem [21].

Vino se také drive uchovévalo v drevénych sudech.
Postupné se vSak zde dFfevo nahrazuje nerezavéjici oceli.
Ze dreva jsou i desud pracujici hoblinové ocetnice pro

[20] GREGR, V.,
1974, s. 179

[19] APV Co. Ltd., Crawley, UK. Firemni literatura
UHER, J.:

Vyroba lihovin, 1. vyd. SNTL Praha,

[21] WATSON, D. C.: Factors Influencing the Congener Composition
of Malt Whisky New Spirit. In: Flavour of Distilled Beverages
(Ed. J. R. Piggott), Ellis Horwood Ltd. Publishers, Chichester

vyrobu octa. 1983, s. 79
Lektoroval Ing. Ladislav Chlddek, CSc.
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ANALYZATOR RTUTI TMA 254

Tuzemsky trh laboratorni a méfici
techniky byl obohacen o nové specidl-
ni zaFizeni — analyzator rtuti TMA 254.
Je to mikroprocesorem- fizeny jedno-
uCelovy spektrometr pro stanoveni ob-
sahu rtuti v pevnych, kapalnych a po
apravé i plynnych vzorcich metodou
atomové absorpéni spektrometrie. Vy-
uzivd amalgamacni techniku koncen-
trace tohoto toxického prvku a tim
dosahuje mimofadné vysoké citlivosti
stanoveni. Maximdlni navaZka pevné-
ho vzorku ¢ini 300 mg, maximé&lni dav-
kovany objem vzorku kapalného je
300 ul. Pristroj nalezne Siroké uplat-
néni ve v3ech oblastech primyslu
v€etné népojového a potravinarského,
zemé&délstvi, hygienické sluZbé, vod-
nim hospodéafrstvi, ekologii aj. V sou-
¢asné dobé neni na trhu pfistrojové
techniky jak v zemich RVHP, tak v ne-
socialistickych statech zafizeni, pra-
cujici na obdobném principu, tj. za-
hrnujici krom& méfeni obsahu rtuti
také kompletni chemickou dpravu
vzorku.

Vzorek je umistén na lodi¢ce a au-
tomaticky vloZen do spalovaci picky,
kde je nejdfive ve fazi suSeni odstra-
néna piebyte¢nd voda a poté ve fazi
tepelného rozkladu pFi teploté 850 aZ
900 °C uvolnéna veskera rtut v prou-

du kysliku (zaroveii jsou spéleny hof-
lavé sloZky ve vzorku). Reakéni pro-
dukty jsou vedeny do dalsi pece, kde
je na katalyzatoru pfi teploté 750 °C
dokonéena oxidace. Dokonale zoxido-
vané reakéni zplodiny jsou déle prou-
dem kysliku vedeny pfes amalgamé-
tor, ktery zachycuje pouze rtut a
ostatni sloZky prochézeji. Ohfevem
amalgamaéatoru je zachycena rtut zno-
vu uvolnéna a je nesena proudem ply-
hu do tandemovych méficich Kkyvet.
Vhodnou volbou pomeéru jejich veli-
kosti je zajiStén dynamicky rozsah aZ
3tyti fady koncentratniho rozmezi jed-
nim meéfenim. Amalgamétor a méfici
kyvety jsou wudrZovdny na teploté
120°C k zamezeni kondenzace vody.

Cely pracovni cyklus, tj. doba su3e-
ni, termického rozkladu a vyplacho-
vani (0 aZ 999 s) a plistrojové para-
metry, tzn. teploty katalytické pece,
méficich kyvet, pratoku kysliku aj.
jsou Fizeny mikroprocesorem. Vstupni
tlak kysliku &ini 200 kPa, pritok 150
ml/min., max. pfikon 500 VA, napdijeci
napéti 220 V/50 Hz, rozmeéry 930 X
X 570 X 500 mm, hmotnost 58 kg.
Nastavené parametry pFistroje a na-
mé&fené vysledky je moZno tisknout
na vestavéné teplocitlivé tiskadrné. Pfi-
stroj je dale vybaven analogovym vy-
stupem pro registraci signdlu zapiso-
vacem.

Vgrobcem tohoto ndro¢ného zarizeni
je k. p. Tesla HoleSovice a objednavky
prijima Sluzba vyzkumu, stfedisko ob-
chodnich sluZeb VVU, sidlistd8 Na Li-
busi 891, 39165 Bechyné. Cena je 120
tis. Ké&s.

(zpracovdno podle Bulletinu SluZby vyzku-

mu.)
[tes)

DOBRE VYHLIDKY PRO LEHKE PIVO

V USA, nejvétSim producentu pi-
va na svété, pfipadd z celkového vy-
stavu 229 mil. hl zhruba 25 % na leh-
ké pivo. V NSR se odhaduje spotfeba
lehkého piva okrouhle na 600000 hl
a predpokladéa se vzestup o 15—20 %.
V Rakousku konzumuji lehké pivo
z 50 % Zeny. Proti odbytu 50000 hl
lehkého piva v loiiském roce se pfed-
poklada letos vzestup na 120000 hl.
je zde snaha o vysokou jakost pfi do-
konalé adjustaci. V celkovém odbytu
piva v Rakousku jevi lehké pivo nej-
vetsi vzestup, takZe dosaZeni 160 000
hl se nevyluCuje. Tim by podil leh-
kého piva zhruba dosdhl 2 % celko-
vého rakouského vystavu piva.

——: Gute Marktchancen fiir Leichtbier. Er-

ndhrung/Nutrition, 13, 1989, ¢&.1, s.51.
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