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The results for a temperature lange of 25-35 oC and
65-75oC were inf luenced by the complex effect of more
factor ia l  system. The values were in ír ran8e between
0,007 .  10-6 and 0,045 .  10-6 m2 . c-1 for a temperature
range of 25-35 oC and between 0,148.10-6 and 0,470.
.10-6 m2. c-1 for a temperature ' rařIge of 65-75 oC
with the skins of berr ies. For the seeds. the values were

Ín a ran8e between 0,0823.10-6 and 0,3051 .10-6 m2.
. c-r for a temperature range of 65-75 oC.

Mandžukov' B.: Koeffizient der interzellularen Diffusion
und seine Bedeutung fiir einige Vertreter des Phenol-
komplexes der Weintraube. Kvas. prů.m. 36, 1990, Nr.
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Es wurde dÍe Gruppe der Phenolverbindungen studiert,
d ie auf Vani1Ín reasieren IVRPV]'  Wobei die Werte der
Koeff iz ientcn der interzel luIaťen Diffusion der lVein-
beerenschalen und Samen der Sorte Cabernet Sauvig-
lrcln bestimmt Wurden' Das StudÍum wurde lrach dem
Multifaklorsystem real is iert: der Temperatur, Kontakt-
zeit, des Alkoholgehalts, Schwefeldioxids und pH-Ni-
veaus. Es Wur:de der Ver8leichbare Mult ifaktoť.Versuch
appliz iert: 1/2 Bruch-Abclruck beÍ zwei Niveaus cler ver-
gleichbaren Parameter.

Die erzielten Parameter ft ir das Temperaturi ltterval l
25-35 oC und 65-75 oC lagen innerhalb der breiten
Grenzen der AbhángÍ8keit von der komplexen Einwiť.
kung des Mult ifaktorsystems. Ftir die Beerenschalen la-
gen die Werte im Bereich 0,007.10-6 bis 0,045.10-6
m2 . c- l  in dem Temoeratur iIz . c-1 in dem Temperaturinterval l  25-35oC und 0,148 .
10*6 bis 0,470.]-0-6 m2.c-1 fr i r  das-Temperatuř inter.

val l  65-75 oC.
Fl ir die Samen waren die Werte

65-75 oC von 0,0823 bis 0,3051 .  L0-6
f r.ir das

m2 . c-1.
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Vysoká škola chemic-

1. ÚvoD

V současné době s i  lze těŽko představÍt moder.
ní výzkumné pracoviště, kde by nebyly laboratorní
stanice a automatické ana]yzátoťy napojeny na
vhodný mÍkroprocesorový systém. V řadě výZkum-
nýCh pracovišt je j iŽ pouŽíván jednoúčelový počÍ.
tač, kteťý automatizuje řadu běŽných operací, osob-
nÍ počítač s vhodným softwarem několikanásobně
urychluje vyhodnocení exper imentáIních dat.

V potravinářskén1 prťtmyslu se začínajÍ objevo-
Vat.počÍtače nejen ke zryc'hlení chodu administra.
tÍvy, ale téŽ k řízenÍ výrobního procesu.

Tento článek má osvětový charakter a autoři
sledujÍ prostý cíl: seznámit nespecialisty v oboru
výpočetní techniky se základními pojmy a moŽ.
nostmi vyuŽívání počítačů v provozní praxi.

2. PRINoIPY sPoJENÍ ŘÍDIcÍHo PocÍTAčE s PRo-
CESEM

obiasnění základních poimů

SpojenÍ počítače s procesem mťrŽe být provede.
no několika způsoby' Počítač pracuie u oteuřené
smačce. Někdy tomuto způsobu říkáme, Že počítač
pracuje 1ako rd"dce operótora. operátor zÍskává do-
poručenÍ od počítače a podle svého úsudku může
tato doporučení akceptovat v tom smyslu, Že na-
staví Žádané hodnoty konvenčních zpětnovazeb-
ních rcgu|átorů.

Výrobní proces obsalruje tedy běŽné zpětnova.
zební regulační ot-lvocly a kromě nich je na proces

napojen počítač, který snímá
řené veličiny včetně vnějšÍch
řÍzeného systému, tyto údaje
vává a vydává doporučení.

algoritmy řízení

všechny důleŽité mě-
řídicÍch veličin nad-
matematicky zpraco-

Nepřímé řízení počÍtačem, Počítač vykonává
stejné úkony jako v předcházejícím případě, a]e
výstupní údaje počítače jsou transformovány do
vhodné formy tak, aby již automaticky byly na-
stavovány žádané hodnoty le8ulačních obvodů.
operátor jako mezičlánek je vyřazen.

Protože vlastní regulace se uskutečňuje konvenč-
ními regulátory, mluvíme o nepřímém řízení počí.
tačem.

V této souvislosti se často setkáme s termínem
DSC Idigital supervisory control] _ dohlÍŽecí řÍ-
zení a SPC {setpoint controlJ - nasta,ouáni Ždda.
ných hodnot regulátorů.
Přímé řizení počÍtačem' Jedná se o pokročilejší
způsob v tom smyslú, Že počítač plní nahoře uve-
dené funkce, ale navíc nahrazuje funkci konvenč-
ních regulátorů. Náhrada algoritmů konvenčnÍch
regulátorů kvalitnějšímÍ formami algorÍtmů řízení
realizovanými počítačem vede velmi často i ke
kvalitnější jakosti regulace. Tomuto systému říze.
nÍ říkáme též přÍmé čÍslicové řízení [DDC - direct
digi ta l  control) .

ŘÍdicÍ počítač

ŘÍdicí počítač je po hardwarové stránce charak.
terizován tím, Že vedle standardních periferií obsa-
huje spojení počítače s řÍzeným objektem, tzv,



KV4SNÝ PRŮMYsL
roč. 36/1990 _ čísto 8-9 247

Íednotku sty;ku s prostředím, dále je počítač vyba-
ven zařÍzením, umoŽňujícím komunikaci operátora
provozu s řídicím systémem. To se realÍzÚje pane.
Iem operátora s obtazovkami a klávesnicemi.

Pokud lidaje z procesu prostřednictvÍm čidel a
analyzátorů jsou uváděny přímo do počítače a stej.
ně tak i výstupnÍ signály z počítače jsou vedeny
přímo na akční orgány V procesu, mluvíme o tom,
Že počítač pracuje on-line. Naproti tomu práce
off-Iine znamená' Že infclrmace se přenášejÍ po'
nocnými médii jako jsou děrné štítky' děrné pásky
a výsledky výpočtů se tisknou na tiskárně.

Pro řídicí počítač je důleŽÍté, aby přenos Ínfor-
lnace mezi procesem a počítačem, zpracování této
informace v počítači a přenos informace zpět do
procesu byl proveden tak rychle, aby proces mohl
být řízen. Výsledky musí bý| získány do určitého
časového limitu a říkáme potom, že počítač pra'
cuje V reólném čase.

Funkce poiítače při. neinŽžší úrtluni řízenÍ, kdy po.
čítač pracuje jako informační systém'

Počítačem jsou zaj išéovány tyto funkce:
- snímání vstupnÍch veličin, např. teploty, prů.

toků medií, koncentrací jednotlivých sloŽek atd.;
_.- kontro1a správnosti měření, Iesp. správné

funkce čidel;
- průběŽné zpracovánÍ naměřených veličin 'spo-

čívajÍcí ve fi ltracÍ signáIu, zavedení korekcí, ti.
nearizaci a přepočtu elektrických signálů, např.
v rozsahu 4-2o mA na přÍslušné f yzikální veličÍny;

__ kontrola a signalizace překročení povolených
mezních hodnot měřených velÍčin, výpočet trendů
hodnot u některých sledovaných veličin s moŽností
grafického zobrazení na dÍspleji včetně zobtazeni
dat a veličin, které překročily povolené mezní hod.
noty;

-- výpočet neměřitelných veličin (např. rych-
lost spotřeby kyslÍku, rychlost tvorby oxidu uhlÍči-
tého, výtěŽnostní koefÍcient atd.J nebo výpočet ve.
lÍčin, pro které je čidlo přílÍš drahé nebo neexistuje
Ivýpočet koncentrace bÍomasy na základě bilan.
ce biogenních prvků apod'J;

- výpisy nejrůznějších protokolů o chodu pro.
cesu, zásahů operátora, přehled čidel v poruše,
překročenÍ mezí apod.

- záznam změřených údajů do historických
souborů pro další, resp' pozdější zpracování;

- záznam průběhu vážných poruch pro jejich
pozdější analýzu;

- výpočet technicko-ekonomických ukazatelů,
materiálových a energetických bÍlancí.

Z uvedeného je zřejmé, že informační systém
zdokonaluje proces řízení v tom smyslu, Že opetá-
tot' získává v přehledné formě zhuštěné informace
v pořadí podle dťrležitost i  o řízeném procesu, pře-
devŠím o odchylkách od normálního průběhu. To
usnadňuje předcházení havariím.a nedokonalostem
při vedení procesu.

Druhá. uyššÍ úroueň řÍzeni plnÍ vedle funkcí in-
formačního systému ješté funkci řídicího sastému.

Sem patřÍ náročné operace najíŽdění a cldstavo.
vání výroby, především však konkrétní řízení vý.

robního procesu. Ve valné většině případů a v ČsFR
se téměř vŽdy jedná o stabil izaci vypočteného nebo
projektovaného pracovního reŽimu' To znamená,
Že vhodně zvolené fyzikální veličiny, jako je tep.
lota, průtoky médií, koncentrace jednotlivých slo.
Žek, pH, koncentrace rozpuštěného kyslíku apod.
jsou udrŽovány na konstantnÍch hodnotách vhttd.
nými regulačními algoritmy. V praxi existuje znač.
ná varíabÍlita při realizaci regulačních obvodů.

Ve vyspělých průmyslových státech se stále čas.
těj i  vyuŽÍvá počÍtačů př i  opt imal izaci  výroby, kde
cíIem řÍzení je maximalizace výroby kvalitního
produktu s minimálnÍ spotršebou energie a surovin.
Jedná se o velmi komplikovaný problém a v praxi
jsou často řeŠeny jen dílčí úlohy' např. minimální
spotřeba eneťgie, u přetrŽÍtých výrob minimaliza.
ce doby výrobní operace, rozdělovánÍ toků a ener.
gií mezi jednotlivé výrobní linky, maximalizace
produkce apod.

Algoritmus řízenÍ v širším smyslu z hlediska au.
tomatizovaného systému řízeni technologického
pfocesu je chápán jako soubor všech programů, nut.
ných k realizaci Vlastního procesu ÍizenÍ' Zahrnu.
jeme sem programy pro sběr dat' jejich zpracová.
nÍ, pro dohlížecí a přímé číslicové řízení, pro opti=
mální řízení, pro komunikaci operátora s procesem
atd. Je zÍejmé, Že jednotlivé programy maií různou
důležitost. Například kaŽdou sekundu musí pro.
běhnout sběr dat, jejich zpracování a vyslánÍ řídi.
cÍho pokynu na akční orgány, např" regulační ven.
ti ly. Existence správného chodu procesu Je závislá
na správné funkci této regulační zpětnovazební
smyčky' Na druhé straně ekonomÍcké bilanční pro-
sramy mohou probÍhat v hodinových Íntervalech,
nebo dokonce jednou za směnu. Některé programy
mají absolutní priorÍtu a musí začít pracovat vŽdy,
kdykoliv se vyskytnou důvody pro jejich spuštění"
Jsou to např. programy, které signalizujÍ překro.
čení mezních podmínek, které řeší havarijnÍ situa.
ce, mají jim zabránit apod. Z uvedeného tedy vy.
plývá, že posloupnost operací počítače, posloup-
nost zpracování jednotlivých programů není pře.
dem stanovena a je určována bud situací ve výrob-
nÍm procesu nebo pokyny operátora. Toho je dosa.
Ženo v řídicím počítači na základě multiprogramo.
uání.

Závěrem je třeba se zmÍnit o dalších vlastnos.
tech řídicích počítačů: na rozdíl od počÍtačů pr<l
vědeckotechnické výpočty jsou u řídicÍch počíta.
čů kladeny menší nároky na přesnost výpočtů. To
souvisí s tím' Že přesnost měřenÍ fyzikálních veli.
čin je zaliŽena poměrně velkou relatÍVní chybou,
rxada chyb je také korigována tím, Že výpočty pro.
bÍhajÍ ve zpětnovazební smyčce. Na druhé straně
jsou na řÍdÍcí počítač kladeny vysoké nároky na
spolehlivost, protoŽe výrobní proces musÍ často
pracovat bez přerušení mnoho měsíců. Současné
zahraniční řídicí počítače mají spolehlÍvost vyjád.
řenou v jednotkách MTBF (střednÍ doba mezi po.
ruchami], která se pohybuje v hodnotách až 20l.et'

3' ŘÍDIcÍ PoČÍTAč A FERMENTAČNÍ PRocEsY

Zatímco v chemickém průmyslu byl první po.
čÍtač pro řízení procesů nasazen nq počátku Še=
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desátých {et, v biotechnologÍích dochází k širšímu
uplatnění teprve v osmdesátých letech, a to přede.
vším ve vyspěIých průmyslových státech.

V podstatě můŽeme rozlišit různé kategorÍe na-
sazení počítače, lÍšící se vzájemně úrovní kva-
lity řízenÍ. Je tomu tak proto, Že řídicí systémy
špičkové úrovně vyvinuté ve výzkumných ústavech
a universitách v laboratorním měřítku ještě ne-
pronikly do průmyslového měřítka.

V odborné veřejnosti se rozlišují v podstatě ří-
dicí systémy vyvíjené pro laboratorní, případně
poloprovozní měřítko, a systémy pro řízení výrob-
ních procesů, resp. pro řízení celého závodu.
Y tab. 1 je porovnána úroveň řízení v uvedených
dvou kategoriích.

Tab. 1, Srounání úrouně řízeni u různých aplíkačnÍch
oblastech

Praxe ukazuje, Že největší ekonomÍcký přínos,
resp. návratnost inveštičních nákladů vyplývá ze
zavedení sekvenčního Íízení a rozvrhování' resp.
plánování výroby' Tak např. automatizovaný pivo.
var může mít až 500 dÝouhodnotových sÍgnálů jako
součást sekvenčníhď řízenÍ jednotlÍvých operacÍ
fÍízení ventilů] - sanitace, kvašenÍ, vypouštění,
f i l t race. . .

TÍm je zajištěn dokpnalý přehled o technickém
stavu celého technologického procesu' který je
běŽně doplňován ekonomickou analýzou a dále
veškerá admÍnistrativní agenda včetně styku s do-
davateli a odběra'teli je vedena přes počítač s mi-
nimálnÍmi nároky na personální vybavenÍ.

Jednoduché zpětnovazební regulační obvody Ire.
gulace průtoku, hladiny, teploty, tlaku, koncentra-
ce rozpuštěného oxÍdu uhlÍčitého atd.) tvoří hlavní
součást systému řízeni, týkajícího se stabil izace
výrobnÍch podmínek. NapřÍklad na sto aŽ několik
set regulačnÍch zpětnovazebníCh obvodů postačí 5
aŽ 10 sloŽitějšÍch regulačních obvodťt Inapř. více-
rozměrových, adaptivních apod.J pro řÍzenÍ někte-
rých fermentačních procesů. Vývoj mikroproceso-
rové řídicÍ techniky umoŽňuje, aby tyto náročnější
regulační obvody byly realizovány lokálními mÍkro-
procesorovými reguiátory, centrálně napojenýmÍ
např. na osobní počítač nebo minipočítač. Stabil i-

zace výrobních podmínek s korekcí na působení
porúch, zajišťovaná systémem zpětnovazebních re.
gulačních obvodů, je podmínkou vysoké kvality
produktu a vysoké produktÍvity výroby.

Vzhledem k nízké ceně a ve]kému výkonu sou-
časné mikroprocesorové techniky se pro řízení bio.
technologických procesů staly ekonomicky dostup-
né Í tzv. distribuované hierarchÍcké řídicí systémy.
V těchto systémech jsou jednotlivé řídicí funkce
realizovány samostatnými mikroprocesory, které
jsou však vzájemně propojeny a předávají Si data.
TÍm se dosahuje vysoké spolehlivosti a pruŽnosti
řídicÍho systému.

Mikroprocesory na základní [nejniŽší) hÍerar=
chické úrovni vykonávají funkce klasických regu.
látorů včetně např. kaskádní a programové regu-
lace a některých důmyslnějších algoritmů stabil i.
zace pracovních podmínek' Na nejblíŽe vyšší úrov-
nÍ celé jednotky se jedná např. o sekvenční řízenÍ
steril izace fermentoru či o výpočet naměřených a
odvozených veličin a matematických modelů pro-
cesu. Počítače na nejvyšší hÍerarchické t1rovni
distribuovaného řídicího sysiému zajištujÍ spolu.
práci všech podřízených jednotek (fermentace, fi l-
trace, extrakce, krystalizace, expedice aj.], okamŽi.
tý a kvalitní přehled o stavu výroby jako celku
i dalšÍ funkce ekonomické a administrativnÍ po-
vahy.

Řiaici systémy s prvky hierarchického uspořádá-
ní se nyní nasazují zce|a béžné i u Iaboratorních
nebo poloprovozních fermentorů. |sou dvouúrovňo-
vé, přičemŽ podřÍzený počítač vykonává funkcÍ
stabilÍzace pracovních podmínek a nadÍízený po-
čítač provádÍ výpočty odvozených veličin, archi.va-
ci naměřených údajů, jejÍch analýzl.a zobtazování
a další potřebné výpočty v experimentálních apli-
kacích, nebo další bilančnÍ a přehledové funkce ve
výrobních aplikacÍch.

Zabývejme se nyní podrobněji pouze jedním Vý.
robním úsekem, fermentorem:

Fermentory řizené mikroprocesorovou technikou
pro laboratoře a poloprovoz ie moŽno v zahraničí
získat zcela běŽně. Uveďme a1espoň společnost
MBR BIO REACTOR AG SWITZERLAND, NEW
BRUNSWICK sCIENTIFIO GmbH ISpolková republ i -
ka Německo), ELECTRoLUx FERMENTATIoN
[Švédsko] nebo CHEMAP AG [Švýcarsko). V ČsFR
probíhá vývoj fermentorů řízených počítačem po
několika paralelních linÍích. |ZD Slušovice vyvinu.
ly fermentory obsahu 20 | Íízené osmibÍtovým po-
čÍtačem. ZVÚ Hradec Králové pracuje též intenzív-
ně v této oblastÍ a mÍmo jÍné ve spolupráci S VÚCHZ
Brno vyvinuly dva systémy. |eden systém s názvem
,,Fermentor s řÍzeným procesem FS 70.. je řízen
B-bÍtovým počítačem TNS McW, přÍčemž software
byl vyvíjen v ÚtzCHT ČsAV Praha. Druhý systém
pro fermentor 150 l pro práci za sterilních podmí.
nek s názvem ,,Aseptická fermentační jednotka
AF] 150.. je řízen také 8.bitovým počítačem
cHP 3000 [výrobce Chemoprojekt SatalÍce] a soft-
ware byl  vyvinut na VŠCHT Praha.

Vlastnosl i  FS 70

Fermentační systém je tvořen duplikátorovým

Rozvrhování výIoby a
sekvenční řízení

ano, výzkumně
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Tab.6-6 Ponornd ěerpadla NautÍIa - CV)U. Technické údaie

IoÍootivní bydnuliol6 výlrony

Q atlw lyp čerpod|l Poětt objGDoYý Průtolr
stupňů Q (."_';*)

Móm6 energie
Y (J.bs-r)*)

Min, g výtlaěn6 Elektro.
stu.fuy hrďo Botor
(-n) pnůměr (kw)

trubtybc

L'I
DrD

7,4

G B" 9,2
11

t4!í

190 l{{)
290 220
390 2W
19o 3ó0
590 44í| 200
680 510
78o ím
880 ó60
980 730

2n
370
490
6At

12 7&
860
9!N

Itlo
1230

2
3
4
o

6íl0

I
9

l0

811 CyOU.0702
cvou.070t

t CVOU.0704
cvou-(}705
cvou-0706
cvou.0?o7
cvou.0708
cvou.07u)
cvou{7lo

Jto

7,1
G!" 9P

ll
LL7

2 2!O UO 130
i! :150 260 20{l
1 8 16 20 X10 :140 260 200
5 5m tÍi|o :řl0
6 700 íl0 400
7 8:20 600 4@

cYou.0802
cvou.0808
cvou.0804
cvou.0805
cvou.0806
cvou.0807

7o1
G3" 9,2

l4\7

5m w 4il0
8 780 ?20 670 230

980 900 720
1170 lo80 860

3
486P

6

cl'oÚ.||!to3
cvou.0!104
cvou.090ti
cvou.0!xf6

630 ón 32f' 9,2
830 660 4J25 l4e7

1025 800 610 2$o
1220 960 600 22

13 1420 1150 700 G3"

3
4

6
769'í

cvou.1003
cvou.1oo4
cvou.t005
cvou.t006
cYou.l007

30
!7

1625 1300 800
l8í0 14160 8m 300
20óo 1600 980
PJzffi tTtt 1080

I
9

l0
tl

GVOU.tms
cvou.tfiD
cvou.l0t0
cvou.lotl
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NĚ Tab.4_7, Pokračouání

\p
(MPa)

t
('c) (m3kg-r) (mskg-1) (kJke-') (kJkg-';

lr" a'
(kJkg-r) (LJkg-1K-l)

s-
(kJkg-t11-t1

2 015
1947
I 891
t 840
t796

I'o
l'5
2,O
2'5
3'0

3,5
\o
4,6
5'0
DrD

ó'0
6,5
7,O

8'o

8,5
9n0
9'5

r0,0
11,0

ra0
r3,0
r4,0
15,0
r6,0

17,0
r8,0
r9,0
20,0
21,0

22,o
x2,t29

0'001 234 í
o,0ol 252 0
0,001 269 0
0,001 285 7
0,001 302 I

0'001 3t8 í
0,001 !!,:t4 7
0'0ot 3íl 0
o,oot i!67 ll
o,0or 38:l I

0,001fio 6
o,o0t4t7 4
0,001 434 5
0,001 4ti2 I
0,0or 489

0,001 527
0'001 5ó7
0,001 6tl
0,001 658
0,001 710

o,oor ?68
0,001 837
o,0ol 921
0,002 04
0,002 2l

179,88
r98,28
2t2,37
223,93
23&83

2U2,54
2S0,33
2í7,4I
26:t,91
269,94

275,56
280,83
285,80
290,50
29498

299,24
303,32
3O7,22
310,96
3r8p4

3246t
3:|0,81
3:t6,63
342,11
347$2

3,62P6
35ó'96
46r,44
365,71
369179

373,7O
374bl.í

O,O57 Otl
o,o49 77
0,044 04
0,039 44
0,085 64

0,032 43
o,o29 73
o,o27 B7
0,025 :t2
0,023 52

0,021 92
0,020 48
0,019 19
0,018 03
0pr5 98

o'ol4 2ó
o,ot277
o,ou 49
o'0r0 3í
0,009 318

o,0o8 382
0,007 6M
o'00ó ó8
o,o05 85
0,004 98

2 774
2 792
2 799
2ao2
2 804

2 803
2 801
2 79a
2 794
2 790

2745
2 779

2 766
2 7ý8

2 751
2 741
2 734
2 72í
2 705

2 645
2(tr2
2 638
2 6tL
2íB2

2 548
2 ílo
2M6
2 4LO
2396

2 1óB

l 7í3
I 713
I 676
t 640
1604,6

I 570,8
l í,7,5
r í04'9
LMzrA
144!,t

I 409,8
Í379,8
r 348,4
1317,0
r255,4

r r93'í
I 130,8
1 066,9
I 001,1

992,O

3,248
3,247
3,324
3,360
3'tÍ30

3,496
3'5ó1
3,623
3,684
3,746

3,807
3,871
3,938
4,015
4,108

4,303

0,001 127 3 0,194 6
0.001 r53 9 0.131 7
0.001 176 6 0.099 58
0.001 197 2 0.079 93
o'00r 2ró i| L06/665

762,7
444,6
908,5
961,8

I 008,3

1 049,8
r 0875
1t22,t
I 154,4
I 184,9

r 213,9
7 24t,3
t267,4
t292,7
1 317,0

I 340,8
I 363,7
138.5,5
I Q7,7
l4í0'2

I 491,1
r $r,5
r 570,8
I 610
I 650

1 690
t7p
t776
t827
I 888

2016
2 100

í587
6,Mó
6,340
6.256
6,r86

6,123
6rO7A
6,02O
6,973
í'9e0

5r890
5,851
5,8r4
í779
5,745

5,711
5,674
5,66
5,615
í'5í3

6,192
í,4?p,
6,372
5,810
5,24i1

5,W
S,Iuz
6,O27
4,924
4,803

\í9l

2,138
2,3r4
2,Mz
2$ó4
2,646

23
2.7
2,462
2,92I
2,976

3,O27
3,076
8l22
3,166
it,208

0'002 73 ' 0'003 ó7
0.003 26

858,3
774,2
690
583
448

t52
o 4!4:10

Tab.4^2 l lodnoty satě Doda a saté pára (podle teplota) U soustaDě sI

t

("c)
p

(Pa) (m3kg-1) (kJkc-') (kJkc-')
i" 1,"

(kJkg-t; (kJkg-rK-t;

a' g"

(kJkg -rK -1) (klkg *t11-t;

0
t

10
15
20

2ó
30
3ti
q
4í

50

ffi
65
70

2r50l.
2,4f39
%477
2,465
2,4í4

2,UiI
2,43O
2,4t4
2,n6
\Be4

2,38:t
2,37O
2'i|í8
2346
a33s

\B2t
2,308
2,295
2,282
2,270

2Pí7
2,243
2.23O
2,216
4202

2'í0l
2,51O
2,5t9
2,524
2,í37

4í{I
2,íó6
4t6í
2$74
2,582

2,592
2,600
2,609
2.617
4626

2,68t
2,64!
2,691
2,6í9
2,6ffi

0
2l'0í
u2$4
62,97
83,90

t,0r5 7
l'07í 3
1,t342
r,t92 s
l,2ío2

1,307 I
r'3óB 2
\4r44
\fi33
l,ó27 7

1,581 4
r,634 5
r,686 9
t,7392
t179O 7

2:!2 08n
270 110
313 0ll()
it6l 4.(|0
Bt5 500

80
85
90
95

100
l0í
ll0
1t5
120

t26
rB0
rg5
140
].4í

6ro,8
871,9

1227,7
r7o4t
2 317

3 166
4L
56X2
7 376
9 584

12 335
Ií 74o
19917
25 010
3t t60

38 550
tI 360
57 810
70 ll0
84 ílo

lot 3r0
t20 790
t4:t 200
169 050
198 540

0!00r fim 2
0,001 000 I
0,001 000 4
0,001 0or 0
0,001 001 8

0,00r o0:| 0
0,001fi!44
0,001 006 I
0,001 007 9
0,001 009 9

0,001 012 I
0,001 or4 5
0,001 0171
0,0or 019 9
0,001 022 I

0'001 02í 8
0,001 029 o
0,001 0:r2 4
0,o0r 035 9
0,00r Gl8 6

0,0or MB 5
01001 o47 4
0,001 o51 5
0,001 055 9
0,001 060 3

0,001 064 9
0'001 oó9 7
0,001 074 7
0,001 079 8
0'001 08ó r

2063
txt,2
to6,a
77,97
ó7,84

/t&,n
32,93
2íP1
19'íí
1í'28

t2,o4
9.ó78
7$Ia
6il1
5,04.5

4,133.
3,408
2,828
2,961,
1,982

r,67A
t,419
lBr0
1,036
0,4917

o,77O 4
0'6ó8 3
0,582 0
0,508 7
0,44óL

104,8r
725,71
r46'ó0
l67'ío
188,40

209,3
250'2
25r,r
272,t
293,O

314,0
334,9
355,9
377,O
398p

419,r
44O,2
461,3
482$
í03,7

525,O
ó4ó'3
í67F
í89'o
610,s

0,0,00 0
o,b762
0,151 0
q2244
01296 4

o3ťI 2
0,4:t6 6
0'íM 9
o,í72 3
0,638 4

07038
0,767 9
0,831 I
0,893 4
o9í49

9,ts4 4
9.0241
81899 4
8,780 6
8,6ffit

8,557 o
8,452 3
8,351 9
8'25í 9
I,163 I

8,075 3
7,990 l
7,q)44
7,429 7
7.7ó4 4

7'ó81 5
7,611 6
7,5494
7,478 7
7.4lí ý

7,3í4?
7,2959
7,2887
I,tar2
7)129I

7,077 7
7,027 2
6,9741
6,9|}04
6,883 9

2,676
2'óB3
2,691
2j698
2,706

2,7t3
232t
2,737
2,734
L7fi

2,188
2,t74
2,t59
2J|4í
2rli|0

N
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fermentorem.s mikropočítačovou řídicí jednotkou
TNS MCW a elektrickým blokem s analogovými
přístroji a převodníky. V maximálnÍ verzi |ze te-
gulovat teplotu a tlak v reaktoru, průtoky vzduchu
a čistých plynů oz 3' Co2, množstvÍ dávkovaných
kapalin, otáčky mÍchadla, pH, koncentraci rozpuš.
těného kyslÍku, výšku hladiny pěny a hmotnost ná-
plně fermentoru. Počítačový řídicí systém umož-
ňuje automatické řízení steril izace, regulaci zá-
kladních velÍčin, monitorovánÍ a záznam měřených
údajů a kontrolu mezních stavů. Lze využívat
i speciální algoritmy.

Vlastnosti AEI 150

Aseptická fermentační jednotka Je řešena jako
autonomní technologÍcký uze| pro nejnáročnějšÍ
aseptické technologíe. lejí činnost je automatizová-
na řÍdicím systémem cHP 3000' ktetý zabezpečuje
sledování a ovládání pfocesu' vedenÍ fermentace
prostřednictvím přímého číslicového řízení podle
předem připravených receptů a sekvenčni řizení
sterÍlizace fermentační jednotky, ukončení Íermen.
tace a vypouštění produktu.

Řídicí systém na základní úrovni monitoruje stav
řízeného procesu a umoŽňuje operátorovi proces
aktÍvně ovládat. }de přÍtom o sledování provozních
veličin, ovládánÍ všech ventilů, zapínání a vypíná-
nÍ všech regulačních smyček a o změny celé řady
parametrů jako např' havarijních mezí. Na této
úrovni Je rovněŽ realizováno spojení se zá\ožni ři.
dicí jednotkou a přepínánÍ mezi nÍmi při různých
výjimečných situacích. Ke stabi]izaci pracovních
podmÍnek ve fermentoru bylo realÍzováno celkem
17 číslicových regulačnÍch smyček. |edná se o kas.
kádní regulaci teploty fermentačního média, pře.
tlaku ve fermentoru a průtoku Vzduchu do fermen.
toru, regulaci otáček míchadla, o regulaci steri]i-
zační teploty fermentoru i zásobníků odpěňovací-
ho činidla, zásady a živin, o regulaci výšky hladiny
pěny' pH fermentačního média a dávkování Živin
během fermentace a o několik dalších smyček.

Řídicí systém lze provozovat v reŽimu operátora
provozu nebo v režimu ťechnologa a dovoluje ve-
lÍce efektivní komunikaci s obsluhou, při níŽ vy-
užÍvá tabulkové Í semÍgrafické formy, zobtazení
minulé historie veličin i seznam aktuálnÍch popla-
chů' okamŽitý stav obrazovky lze kdykoli zkopÍro.
vat na tÍskárnu.

BěŽný současný světový komerčnÍ standard v po-
čítačovém řízenÍ fermentorů můŽe být charakteri.
zován takto:

- fermentory tvoří řadu se zvětšujícím se obje-
mem, např.  1,5; 2,5; 5 l ;  15 aŽ 150 l i t rů,

- frekvence otáček řiditetná od 30 do 2000
min-1.

- regulace pH roztokem kyseliny nebo zásady
v rozsahu 2 aŽ Lo pH t 0,01 pH,

- moŽnost měření rH,
- zajÍštěnÍ odpěňclvání chemicky nebo mecha.

nicky,
- regulace koncentrace rozpuštěného kyslíku

otáčkami nebo přÍvodem vzduchu v rozsahu 5 aŽ
95 0/o nasycení,

- měření parciálního tlaku rozpuštěného Coz
Ipodle přání] '

- regulace tlaku výdechových plynů,

- měření hmotnosti (nepřímo zádrže) tenzo-
metricky,

- re8ulace průtoku vzduchu P-regulátorem,
_ měření tečného napětí při mÍchání,
- regulace teploty v rozsahu 20 aŽ 60 "c t 0,1 "c,
- přítok média a živirl je Íizen dávkovacími čer-

padly s vysokou přesností.

Žádané hodnoty regulovaných veličÍn a měřené
hodnoty všech veličin jsou průběŽně zobtazovány
na obrazovce. Signály jsou běŽně normalizovány
v rozsahu 0-20 mA nebo 4-20 mA a mohou být
zapisovány.

Řídicí počítačový systém dokonale a spolehlivě
ovládá stabilÍzaci pracovních podmÍnek, ale ka.
pacita paměti počítače a i softwarové vybavenÍ ne-
umoŽňuje zavádění individuálních sekvenčních ří-
dicÍch programů podle poŽadavků užÍvatele.

V tomto směru československý výrobek AFJ 150
předstihl uvedené zahraniční výrobky v tom smys-
lu, Že je vybaven sekvenčním Íízenim, týkajícÍm se
sterilizace, vedení procesu' vypouštění a čištěnÍ.

ŘÍdicí systémy pro průmyslové závody jsou v za-
hranÍčí běžně realizovány komerčními výrobky ty.
pických světových firem jako je FoXBoRo' Ho-
NEYWELL' RosEMoUNT atd. Tyto řídicí systémy
jsou univerzálnÍ a pouŽitelné pro jakékoliv výrob-
nÍ procesy.

Pro papírenský prrimysl je specÍalizovaná finská
firma VALMET CoRPoRATION' která vyvínula
,,DAMATIc automatic system... Speciálně pro řízení
fermentorů nabizí další finská Íirma RINTEKNO oY
dva typy řídicÍch systémů: Systém PFCS je kom.
paktní řídicí systém pro řizení I-4 fermentorů.
Systém MFCS je hierarchicky uspořádaný multi-
počítačový systém pro průmyslové procesy aŽ se
63 fermentory. Velmi důleŽité je softwarové vyba-
vení, které obsahuje sběr dat, monítorování stavo-
vých veličin, výpočet odvozených veIičin, ' popla-
chová hlášení, regulace a řÍzenÍ, sekvenční řizeni,
ukládání datových souborů, přehledné zprávy, slu-
Žební programy pro operátory' možnost provádění
změn pracovních reŽimů.

V zavádění automatizace v potravinářském prů-
myslu vyniká anglická fÍrma APV INTERNATIONAL
Ltd. Vyvinula dva systémy: AcCoS 2 pro mikro-
procesorové řízení aŽ do sta výrobních jednotek'
systém Accos 25 pro Íízení aŽ 256 jednotek. Jed-
ná se o automatizaci těchto operací: váŽení, míše-
ní, sanitace ICIP)' odpařovánÍ, UHT (ultra-high
temperature processÍngJ, fermentace, odvzdušňová-
ní, sycení oxidem uhličÍtým' míchání průtoků ná-
poje, výroba nejrťtznějších nápojů, mlékárenství
apod.

Za zmínku stojí i řídicí systém firmy ALFA-LA.
VAL označený názvem ALERT. Bylo vyvinuto ně-
kolÍk typů těchto systémů:
ALERT 05 programovatelný regulátor'se 16 vstu-

py a 8 výstupy
ALERT 5 malý řÍdicÍ systém pro potravinářský

průmysl. obsahuje moŽnost pouŽÍt aŽ
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. 512 digitálnÍch vstupních/výstupnÍch
signálů. Speciální programovací jazyk"

ALERT 50 analogický malý řídicí systém, umoŽ.
ňujÍcÍ pouŽívání analogových regulač.
ních obvodů.

ALERT 500 modifikovaná miniaturizovaná verze
ALERT 500 PC. Jedná se o velký řÍdicí
systém, umožňující decentralizované ří.
zeni v někol ika hÍerarc l t ickýclr  l r ladi"
náclr a splňující podmÍtrky pro počíta.
čové řízenÍ velkélro podniku.

Důležité je, Že uvedené systémy jsou vzájenrně
kompatib i lní a je moŽno je fyz icky pfopoj i t"

4. PŘEHLEDNÉ PRÁCE CI PRoBIEMATICE sPoJENÍ
TEcHNoLoGIcKÝcH PRocEso s PoČÍŤAčEM

Na závěr uvedeme některé příklady počítačovélrcl
řízení fermentačnÍch procesů, zÍskané z l i terárnÍ
rešerše posledních 5-7 let:  tak např.  mikroproce.
sorové řízenÍ laboratorního fermentoru je popsáno
v [1], řízení kaskády tří míchaných fermentorli na
výrobu ethanolu v [2], řízenÍ vsádkové aerobnÍ fer.
mentace v systému dvou reaktorů v [3J' regulace
pH v šestnácti reaktorech produkujících methan
v [4]' problematika optÍmálnÍho řízení pro zajiště.
ní optimálních prof|lů pH a teploty při výrobě pe.
nicll inu ve čtyřech lrierarchických hladÍnách řízení
je dlskutována v [5]' řízení koncentrace rozpuště.
ného kyslíku, pH, výšky pěny a optimalizace para.
metrů regulátorů zpětnovazebních smyček ve vel-
kém rozsahu pracovních podmínek v [6].

DÍskusí základních problémů, tj. snímánÍm dat,
modelováním bioleaktorů, modelováním a řízenÍm
procesu fermentace odpadnÍch vod, optimalizací
produkčnich procesů, identifikací a adaptivnim řÍ.
zenÍm se zabývá [7], aplikacÍ vyšších hladin řÍze.
nÍ a specifickýmÍ poŽadavky na řídÍcí systémy fer.
mentačních procesů [8], stat ickou a dynamickou
optirnalizacÍ, on.line určováním parametrů regulá.
torů ve zpětných vazbách [9]' Současný stav a bu.
doucnost řídicÍch sýstémů z pohledu zemědělského
sektoru sovětské ekonomiky je rozebírán v [10].
obecnou problematiku řízenÍ biotechnologických
procesů počítači a mikroprocesory |ze na'ít
v [11-21].

od běŽných bÍotechnologÍckých zařízeni se od-
lÍŠují velké Íntegrované výrobnÍ celky, tvořené kro-
mě fermentorů vařáky, zásobními tanky, destilač-
ními kolonami apod" Vlastnosti těchto kompliko.
vaných celků sÍ vyŽadují speciální přístupy, pouŽí.
vajÍcÍ statické optimalizace, metod dynamického
programování a aplikaci expertníclt systémů. Po.
uŽÍtÍ těchto poslednÍch si všímá [22], optimaliza.
ce destilačnÍch procesů včetně adminÍstrativních
prací při produkci ethanolu [23]. obecnou proble.
matÍku řízení velkých celků lze nalézt v {2a-26}.

DalšÍ konkrétnÍ odkazy na publikace týkajícÍ se
řízení produkce blomasy, primárnÍch a sekundár.
nÍch metabolitů, řízenÍ procesu fermentace odpad.
ních vod a dalšÍch fermentačnÍch pr:ocesů s apli.
kací jednoduchých i vyšších moderních metod bu-
dou uveQeny v následujíCÍch statÍch.
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Burianec, Z. . Burianová' J. . NáhlÍk' }.: Analýza součas-
ného stavu řízení fermentačnich procesů. Kvas. prům.,
36' č. 8-9' 1990. s' 246-267.

V č1ánku jsou uvedeny základní principy spojení tech.
nologického pfocesu s počÍtačem' je objasněna funkce
počítače ve dvou úrovních (informační a řÍdícíJ' jsou
popsány nejběŽnější typy automatizovaných systémů řÍ-
zení feImentorů a je uveden rešei 'šní přehled prací'
které se zabývají problematikou řízenÍ biotechnolo8ic.
kýCh procesů počítačem.
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Bypl lnneq, 3. ;  EypNrHoBa, f l .  -  Har. lux, f . :  Ana.nus co-
BpeMeHHoro cocrocHl ic ynpaBJeHltf l  npoueccaMri  eepMeH-
raquu. I(nac. npyr,r . ,  36, 1990, wp B-9, crp. 246-267.

B crarse npf iBe; ' leHbr ocnoBHbre npuHrlunbl cBf l3u TexHo-
J loruqecKoro npoqecca c 3BM, oó l f lcHeHa $ynxqnx nsr.
quc'TuTe' l lÍ B / lByx ypoBI| ' ' ]x ( l ruQrt1;uaqrrol] l taH I,I  y l lpa-
B"lflrcua'l)' ontIcaIIt)I Haxo/'l'tilluec'1 B I]pl,IMeIIeIífil{ Tjltlbl
aBToMtl1. l l3I lp()Bal l l lbIX cIÍcl(] iv l  ynpaB. l tcurtg dlt .pueiITol)z|Nl l l
I l  ] l l ) t ' l l J( ' ' ' (cII t lÓ:t t1 l  r trt  1 l i t6rr lau,3aIÍlIN'!arcII(||Mcn npo6. l t . .
Mil ' l . ]IKOl i  ynl)aB'; lc l IJ! ' I  (-) l l () l ( .x l lO. l1Ol.It1 lecX- l lN] lÍ I l1 l()I leťcaMII

t] IJ l  l l l  I(]. l i  l  l  l .c. l lťf i ' t .

l | r tr ianec, z.  -  ||Ur iattová, | .  Náhl ik,  | ' :  ArraIysis oI the
Prespnt state oÍ Fermentat ion Process contro!.  Kvas.
pr 'ům', 36, 1990, N0. t}- '$,  p|r '  24Í).*267'

Basic pr ir)c ip ics of the coupl ing l)etw(]c lr  the techl lo-
lo8ical  process atrd a computeť are descr ibed. Tre com.

puter function at two levels [ informative and controlf
is elucidated. Further, common types of automated con-
trol systems of fermenters and a l i terature review about
biotechnological process control by the computer are
described.

Burianec, Z. . Burianová' J. . NáhlÍk, ' l .: Analyse des ge.
genwártigen standes der steueruns der Fermentation$.
prozesse. Kvas. prťtm. 36' 1990' Nť. 8-9' s. 246_267.

ltt eiem Artikel weLdetl díe Glundpt. ittzipe der Verbi l l .
c lurrg des technologischen Prozesses mit dern Computer
angefůhrt, es Wird die Fulrktion des computers in zwei
Niveaus ercrtert IInformations- und SteuerungsniveauJ
l l l1d es Werdel l die 8eláufisel l  Typel l deť automatisiertelr
systeme deť Steuerung von Fermetrtoren beschrieben.
I)as Art ikel ist er8ánzt durch eine Recherche'Úbersicht
der Arbeiten, die sich mit der Problematik der Steue-
rung der biotechnologischen PIozesse befassen.

c
Z aýrobnÓeh zúcoďeh
SorrčasnosÚ i hisÚorie

Výrobo neolkohoIického pivo no zořízení Centri-
therm švédské Íirmy ALFA-LAVAL

l r rg. VLADIMiR ČERNoHoRSKÝ, l rrg. PETR JANiK, Po-
kusné a vývojové .st ředisko pro pÍVo a s lad Brarrík '
Praha 4

Rozvoj nových metod a způsobů výroby neaikoholÍc.
kého piva se nevyhnu] ani j iŽ dnes k1asickým metodám
dest i lačním. Vývoj moderních dest iIačních metod vedl
ke konstrukci  odparek pracujících s nízkou odpařovací
teplotou a k látkou až ultrakrátkou dobou prodlevy. Krát-

ká doba představuje čas pod ].0 minut, ultrakrátká pak
1' až 1'0 sekund- Předpokladem je velmi tenká t louštka
fi lmu a dobrý přestup tepla.

Pracovníci Pokusného a vývojového střediska pro pivo
a slad Praha.Braník měli moŽnost pracovat na špičko.
vém zaíízenÍ' jež splňuje potřebné parametry pro práci
s tepelně labi lními produkty, mezi něŽ lze počítat i  pivo.

Jedná se o zaiízení centritherm CT.1 švédské firmy
Alfa Laval (ob|. 1). Funkčním principem tohoto zařízenÍ
je kombinace nepřímé výměny tepla s odstředivou si lou
vyvolanou rotaCí kuŽelové plochy odparky. Základem za.
řízenÍ je rotující, zahřívaná kuŽelovitá plocha, která je
u většíCh typů CT-6 a cT-g [obr. 2| uspořádána přes
sebe, podobně jako u talířového separátoru. Pivo je ve.
deno dávkovacím čerpadlem a tryskami rozdělováno na

Obr. 1. Centr i thern model CT 1-B Obr. 2. Centritherm model CT 6


