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KHX Tpeaendx 3aBHCHMOCTH OT KOMIJIGKCHOTO JeHCTBHUSI
MHOrodakTopoii cuctemMbl. Jasi 000J0UEK STOJ BeJUYHHbI
Haxonuaucy B aumanasone or 0,007. 10-¢ o 0,045.10-6
m%.c=1 g nHTepBasa temmepatyper 25—35°C 1 or 0,148 .
-10-% no 0,470.10-6 m%.c~1 anq wHTEpBaSa TemmeparTy-
pbl 65—75 °C.

JInsi cemsiH BeJMUHHBI COCTABJSIIM NPH HHTEpBajde 65—
—75°C or 0,0823 no 0,3051 . 10-6 m2 . c—1, ’

MandzZukov, B.: Coefficient of Intracellular Diffusicn and
Its Significance for Some Compounds of Phenoi Com-
plex of Grape. Kvas. prim. 36, 1990, No. 8 -9, pp. 244—
246,

The group of phenol compounds reacting to vanillin
was studied. The coefficients of intracellular diffusion
of the skins of berries and seeds of the variety of Ca-
bernet Sauvignon were determined. The coefficients
were measured at different temperatures, times of ex-
posure, ethanol and sulphur dioxide concentrations and
pH levels.

The results for a temperature range of 25—35°C and
65—75°C were influenced by the complex effect of more
factorial system. The values were in a range between
0,007 .10-6 and 0,045.10-% m?.c-! for a temperature
range of 25—35°C and between 0,148.10-°% and 0,470.
.10-% m?.c-! for a temperature .range of 65—75°C
with the skins of berries. For the seeds, the values were

Analyza soucasného stavu Fizeni fermentacnich procest

Rizeni biotechnologickych procesi poéitaéem
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in a range between 0,0823.10-¢ and 0,3051.10-6 m?.
.c~! for a temperature range of 65—75 °C.

MandZukov, B.: Koeffizient der intierzellularen Diffusion
und seine Bedeutung fiir einige Vertreter des Phenol-
komplexes der Weintraube. Kvas. priim. 36, 1990, Nr.
8—9, S. 244—246.

Es wurde die Gruppe der Phenolverbindungen studiert,
die auf Vanilin reagieren (VRPV), wobei die Werte der
Koeffizienten der interzellularen Diffusion der Wein-
beerenschalen und Samen der Sorte Cabernet Sauvig-
non bestimmt wurden. Das Studium wurde nach dem
Multifaktorsystem realisiert: der Temperatur, Kontakt-
zeit, des Alkcholgehalts, Schwefeldioxids und pH-Ni-
vedaus. Es wurde der vergleichbare Multifaktor-Versuch
appliziert: 1/2 Bruch-Abdruck bei zwei Niveaus der ver-
gleichbaren Parameter.

Die erzielten Parameter fiir das Temperaturintervall
25—35°C und 65—75°C lagen innerhalb der breiten
Grenzen der Abhéngigkeit von der komplexen Einwir-
kung des Multifaktorsystems. Fiir die Beerenschalen la-
gen die Werte im Bereich 0,007.10-% bis 0,045.10-°
m?.c~! in dem Temperaturintervall 25—35 °C und 0,148 .
.10-° bis 0,470.10-% m?.c~! fir das Temperaturinter-
vall 65—75 °C.

Fir die Samen waren die Werte fiir das Intervall
65—75°C von 0,0823 bis 0,3051.10-¢ m?2.c-1
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1. GvoD

V souCasné dobé si lze t€Zko predstavit moder-
ni vyzkumné pracovisté, kde by nebyly laboratorni
stanice a automatické analyzdtory napojeny na
vhodny mikroprocesorovy systém. V Fadé vyzkum-
nych pracovist je jiZ pouZivdn jednoucelovy poci-
tac¢, ktery automatizuje adu béZnych operaci, osob-
ni pocita¢ s vhodnym softwarem nékolikandsobné
urychluje vyhodnoceni experimentalnich dat.

V potravinafském primyslu se zacCinaji objevo-
vat pocCitate nejen ke zrychleni chodu administra-
tivy, ale téx k fizeni vyrobniho procesu.

Tento C¢lanek mda osvétovy charakter a autofi
sleduji prosty cil: seznamit nespecialisty v oboru
vypocetni techniky se zédkladnimi pojmy a moZ-
nostmi vyuzZivani pocitac v provozni praxi.

2. PRINCIPY SPOJENI

RIDICIHO POCITACE S PRO-
CESEM .

Objasnéni zakladnich pojmi

Spojeni pocitace s procesem miize byt provede-
no nékolika zplsoby. Polita¢ pracuje v oteviené
smyéce. Nékdy tomuto zpisobu Fikame, Ze poditac
pracuje jako rddce operdtora. Operator ziskava do-

poruceni od poditate a podle svého tsudku muZe .

tato doporuceni akceptovat v tom smyslu, Ze na-
stavi Zadané hodnoty konvenénich zpétnovazeb-
nich regulatorf.

Vyrobni proces obsahuje tedy bézné zpé&tnova-
zebni regulaéni obvody a kromé& nich je na proces

napojen pocitac¢, ktery snima vSechny dileZité meé-
Fené veli¢iny v&etng vné&jSich fidicich veliin nad-
Fizeného systému, tyto tdaje matematicky zpraco-
vavé a vyd4va doporuceni. '

Nepiimé Fizeni poclitaéem. Pocitat vykonava
stejné tkony jako v pfedchézejicim pripad&, ale
vystupni tdaje poéitale jsou transformovany do
vhodné formy tak, aby jiZ automaticky byly na-
stavovdny Z&dané hodnoty regulacnich obvod.
Operdtor jako mezi¢ldnek je vyfazen.

ProtoZe vlastni regulace se uskuteciiuje konvenc-
nimi regulatory, mluvime o nepfimém Iizeni poci-
taCem.

V této souvislosti se Casto setkame s terminem
DSC (digital supervisory control) — dohlizeci Fi-
zeni a SPC (setpoint control) — nastavovdni Zdda-
ngech hodnot reguldtori.

PFimé Fizeni politadem. Jednd se o pokrocilejsi
zplsob v tom smyslu, Ze pocitaé¢ plni nahofe uve-
dené funkce, ale navic nahrazuje funkci konvenc-
nich regulatort. Ndhrada algoritm@ konven&nich
regulatortt kvalitnéj$imi formami algoritm@ Fizeni
realizovanymi po¢itacem vede velmi c&asto i ke
kvalitnéjSi jakosti regulace. Tomuto systému Fize-
ni fikdme téZ pfimé ¢&islicové Fizeni (DDC — direct
digital control). ' '

Ridici poéitad
Ridici poc¢ita¢ je po hardwarové strdnce charak-

terizovan tim, Ze vedle standardnich periferii obsa-
huje spojeni pocitate s Fizenym objektem, tzv.
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jednotku styku s prostredim, déle je pocita¢ vyba-
ven zafizenim, umoZiiujicim komunikaci operdtora
provozu s fidicim systémem. To se realizuje pane-
lem operdtora s obrazovkami a kladvesnicemi.

Pokud tdaje z procesu prostfednictvim ¢&idel a
analyzatort jsou uvadény primo do poditace a stej-
né tak i vystupni signdly z pocitace jsou vedeny
prfimo na akéni orgdny v procesu, mluvime o tom,
Ze pocitaC pracuje on-line. Naproti tomu prace
off-line znamend, Ze informace se prenaseji po-
mocnymi meédii jako jsou dérné Stitky, dérné pasky
a vysledky vypoctl se tisknou na tiskarné.

Pro fidici poéita¢ je dileZité, aby prenos infor-
mace mezi procesem a pocitaCem, zpracovani této
informace v pocCita¢i a prenos informace zpét do
procesu byl proveden tak rychle, aby proces mohl
byt Fizen. Vysledky musi byt ziskdny do urcitého
¢asového limitu a fikdme potom, Ze podita pra-
cuje v redlném éase.

Funkce poéitaCe pri nejnizsi urovni fizeni, kdy po-
¢itaC pracuje jako informaéni systém.
PocitaCem jsou zajiStovany tyto funkce:

— sniméani vstupnich veli¢in, napf. teploty, pri-
tok@t medii, koncentraci jednotlivych sloZek atd.;

— kontrola spravnosti méreni, resp. spravné
funkce cidel;

— prabéZné zpracovani naméfenych veliin spo-
Civajici ve filtraci signdlu, zavedeni Kkorekci, li-
nearizaci a prepoCtu elektrickych signaldi, napf.
v rozsahu 4—20 mA na prislusné fyzikalni veliciny;

— kontrola a signalizace prekroceni povolenych
meznich hodnot méfenych veli¢in, vypocet trendd
hodnot u nékterych sledovanych veli¢in s moZnosti
grafického zobrazeni na displeji v€etn& zobrazeni
dat a veliCin, které prekrocily povolené mezni hod-
noty;

— vypocCet neméfitelnych veli¢in (nap¥. rych-
lost spotfeby kysliku, rychlost tvorby oxidu uhlidi-
tého, vytéZnostni koeficient atd.) nebo vypodet ve-
1i¢in, pro které je ¢idlo p¥ili§ drahé nebo neexistuje
(vypocet koncentrace biomasy na zdklad& bilan-
ce biogennich prvkd apod.);

— vypisy nejriznéjSich protokold o chodu pro-
cesu, zdsah@i operdtora, pfehled ¢&idel v poruse,
pFekro&eni mezi apod. "

— zaznam zméfenych wdaji do historickych
souborft pro dalsi, resp. pozdé&jsi zpracovéani;

— zéznam pr@bé&hu vaZnych poruch pro jejich
pozdé&jsi analyzu;

— vypocet technicko-ekonomickych ukazateld,
materidlovych a energetickych bilanci.

Z uvedeného je zFejmé, Ze informacni systém
zdokonaluje proces Fizeni v tom smyslu, Ze opera-
tor ziskdvd v prehledné formé zhusténé informace
v poradl podle dileZitosti o Fizeném procesu, pie-
devSim o odchylkdch od normalniho prdb&hu. To
usnadiiuje pFedchézeni havariim a nedokonalostem
pFi vedeni procesu.

Druhd vy$8i droven Fizeni plni vedle funkci in-
formaé¢niho systému jesté funkci Fidiciho systému.

Sem patfi ndrofné operace najizdéni a odstavo-
vani vyroby, pFedevSim vSak konkrétni Fizeni vy-

robniho procesu. Ve valné vét$ing pripadd a v CSFR
se témeér vZdy jednd o stabilizaci vypocteného nebo
projektovaného pracovniho reZimu. To znamena,
Ze vhodng& zvolené fyzikalni veliiny, jako je tep-
lota, pritoky médii, koncentrace jednotlivych slo-
Zek, pH, koncentrace rozpusSténého kysliku apod.
jsou udrZovany na konstantnich hodnotédch vhod-
nymi regula¢nimi algoritmy. V praxi existuje znac-
na variabilita pTi realizaci regula¢nich obvoda.

Ve vyspélych primyslovych stdtech se stdle as-
téji vyuZivd pocitac¢l pfi optimalizaci vyroby, kde
cilem ftizeni je maximalizace vyroby kvalitniho
produktu s minimdlni spotFebou energie a surovin.
Jedné se o velmi komplikovany problém a v praxi
jsou Casto FeSeny jen dil¢i dlohy, napf. minimdlni
spotfeba energie, u pfetrZitych vyrob minimaliza-
ce doby vyrobni operace, rozdélovani tokG a ener-
gil mezi jednotlivé vyrobni linky, maximalizace
produkce apod.

Algoritmus Fizeni v Sir§im smyslu z hlediska au-
tomatizovaného systému fFizeni technologického
procesu je chdpén jako soubor vSech programi, nut-
nych k realizaei vlastniho procesu fizeni. Zahrnu-
jeme sem programy pro sbér dat, jejich zpracova-
ni, pro dohliZeci a pFimé c¢islicové Fizeni, pro opti-
malni Tizeni, pro komunikaci operdtora s procesem
atd. Je zfejmé, Ze jednotlivé programy maji riiznou
daleZitost. Napfiklad kaZdou sekundu musi pro-
b&hnout sbér dat, jejich zpracovani a vyslani Fidi-
ciho pokynu na ake€ni orgdny, napf. regulaéni ven-
tily. Existence sprdvného chodu procesu je zdvisla
na sprdvné funkci této regulani zpé&tnovazebni
smyCky. Na druhé strané ekonomické bilanéni pro-
gramy mohou probihat v hodinovych intervalech,
nebo dokonce jednou za sménu. Nékteré programy
majl absolutni prioritu a musi za¢it pracovat vZdy,
kdykoliv se vyskytnou divody pro jejich spuSténi.
Jsou to napf. programy, které signalizuji pFekro-
¢eni meznich podminek, které feSi havarijni situa-
ce, majl jim zabrénit apod. Z uvedeného tedy vy-
plyva, Ze posloupnost operaci poditace, posloup-
nost zpracovani jednotlivych programi neni pFe-
dem stanovena a je urCovana bud situaci ve vyrob-
nim procesu nebo pokyny operatora. Toho je dosa-
Zeno v Fidicim pocitaci na zdkladé multiprogramo-
vani.

Zavérem je treba se zminit o dalSich vlastnos-
tech Fidicich pocitaéli: na rozdil od pocitaét pro
védeckotechnické vypocty jsou u Fidicich pocita-
¢t kladeny menS$i naroky na presnost vypodti. To
souvisi s tim, Ze presnost méfeni fyzikalnich veli-
¢in je zatiZena pomérné velkou relativni chybou,
fada chyb je také korigovadna tim, Ze vypolty pro-
bihaji ve zpétnovazebni smyéce. Na druhé strané
jsou na fidici poéita¢ kladeny vysoké néaroky na
spolehlivost, protoZe vyrobni proces musi ¢&asto
pracovat bez pferuSeni mnoho mésic. Soucasné
zahrani¢ni Fidici poc€itafe maji spolehlivost vyjad-
Fenou v jednotkdch MTBF (stfedni doba mezi po-
ruchami), kterd se pohybuje v hodnotdch aZ 20 let.

3 RiDICi POCITAC A FERMENTACNI PROCESY

Zatimco v chemickém pramyslu byl prvni po-
CitaC pro Fizeni proces{i nasazen na poCatku S3e-
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desatych let, v biotechnologiich dochézi k SirSimu
uplatnéni teprve v osmdesatych letech, a to pfede-
v8im ve vyspélych prlmyslovych statech.

V podstaté m@Zeme rozliSit rtizné kategorie na-
sazeni poclitace, li8ici se vzdjemné& turovni kva-
lity ¥izeni. Je tomu tak proto, Ze - Fidici systémy
gpickové drovné vyvinuté ve vyzkumnych dstavech
a universitdch v laboratornim méfitku jesSté ne-
pronikly do priimyslového méfitka.

V odborné vefejnosti se rozlisuji v podstaté Fi-
dici systémy vyvijené pro laboratorni, pripadné
poloprovozni méfFitko, a systémy pro fizeni vyrob-
nich procesidi, resp. pro Fizeni celého zavodu.
V tab. 1 je porovndna turoveil Fizeni v uvedenych
dvou kategoriich.

Tab. 1. Srovndni urovné Fizeni v rizngch aplikaénich
oblastech

Funkce Laboratorni V§yrobni proces
fidiciho méFitko a

systému poloprovoz

Zpétnovazebni regulaéni béZné bézné

obvody (stabilizace

hodnot stavevych veli-

€in)

Shér dat ano ano
Rozvrhovani vyroby a ne, nebo podle ano

sekvenéni Fizeni potieby, zda se
jedna o vyzkum
nebo testovani

nového procesu

Vypoi&et neméfitelnych ano vV omezeném

veliéin méfFitku

Pokro¢ilé systémy Fizeni ano, podle vyjimeéné,
potieby pokusné

Optimalizace ano, ale ne
bézZné, spise
vyzkumné

bézZné ne, vyji-
meéné ano, napf¥.
vyroba antibiotik

Modelovani, stanoveni

ano, vyzkumné ne
parametri

Praxe ukazuje, Ze nejvétSi ekonomicky prFinos,
resp. navratnost investi¢nich nékladl vyplyva ze
zavedeni sekvencniho Fizeni a rozvrhovani, resp.
pldnovani vyroby. Tak napf. automatizovany pivo-
var mlZe mit aZ 500 dvouhodnotovych signdldl jako
souddst sekven&niho Fizeni jednotlivych operaci
(Fizeni ventild) — sanitace, kvaSeni, vypouSténi,
filtrace. ..

Tim je zajiStén dokonaly prehled o technickém
stavu celého technologického procesu, ktery je
b&Zné doplilovdn ekonomickou analyzou a déle
veSkerd administrativni agenda véetn& styku s do-
davateli a odbé&rateli je vedena pPes pocita¢ s mi-
nimélnimi ndroky na persondlni vybaveni.

Jednoduché zpétnovazebni regulaéni obvody (re-
gulace pritoku, hladiny, teploty, tlaku, koncentra-
ce rozpusténého oxidu uhli¢itého atd.) tvofi hlavni
souCdst systému Fizeni, tykajictho se .stabilizace
vyrobnich podminek. Napfiklad na sto aZ nékolik
set regulacnich zpétnovazebnich obvodd postaéi 5
aZz 10 sloZitéjSich regula¢nich obvodd (nap¥. vice-
rozmérovych, adaptivnich apod.) pro Fizeni nékte-
rych fermenta¢nich procesli. Vyvoj mikroproceso-
rové Fidici techniky umoZiiuje, aby tyto naro¢néjsi
regulaéni obvody byly realizovdny lokdlnimi mikro-
procesorovymi reguldtory, centralné napojenymi
napf. na osobni po€ita¢ nebo minipo¢itac. Stabili-

zace vyrobnich podminek s korekci na pésobeni
poruch, zaji§tovanad systémem zp&tnovazebnich re-
guladnich obvodd, je podminkou vysoké kvality
produktu a vysoké produktivity vyroby.

Vzhledem k nizké cené a velkému vykonu sou-
¢asné mikroprocesorové techniky se pro ¥izeni bio-
technologickych procesti staly ekonomicky dostup-
né i tzv. distribuované hierarchické ridici systémy.
V téchto systémech jsou jednotlivé Fidici funkce
realizovany samostatnymi mikroprocesory, které
jsou vS8ak vzdjemné propojeny a predévaji si data.
Tim se dosahuje vysoké spolehlivosti a pruZnosti
Fidiciho systému.

Mikroprocesory na zdkladni (nejniZsi) hierar-
chické trovni vykondvaji funkce klasickych regu-
latortt vcéetn& napf¥. kaskddni a programové regu-
lace a né&kterych damyslné&jsich algoritm@ stabili-
zace pracovnich podminek. Na nejbliZe vyS8i trov-
ni celé jednotky se jednd napf. o sekvencni Fizeni
sterilizace fermentoru ¢i o vypocCet naméfenych a
odvozenych veliin a matematickych modellt pro-
cesu. Pocitate na nejvyS88i hierarchické trovni
distribuovaného ¥idiciho systému zajiStuji spolu-
préaci vSech podfizenych jednotek (fermentace, fil-
trace, extrakce, krystalizace, expedice aj.], okamZi-
ty a kvalitni pfehled o stavu vyroby jako celku
i dal3i funkce ekonomické a administrativni po-
vahy.

Ridici systémy s prvky hierarchického uspoiada-
ni se nyni nasazuji zcela b&Zné i u laboratornich
nebo poloprovoznich fermentordl. Jsou dvouudroviio-
vé, pfitemZ podFizeny poditaé vykondva funkci
stabilizace pracovnich podminek a nadfizeny po-
¢ita¢ provadi vypoclty odvozenych veli€in, archiva-
ci naméfenych tudajl, jejich analyzu,a zobrazovani
a dalsi potFebné vypofty v experimentdlnich apli-
kacich, nebo dalsi bilanéni a pFehledové funkce ve
vyrobnich aplikacich.

Zabyvejme se nyni podrobnéji pouze jednim vy-
robnim tsekem, fermentorem:

Fermentory ¥izené mikroprocesorovou technikou
pro laboratofe a poloprovoz je moZno v zahranici
ziskat zcela b&Zn&. Uvedme alespoil spoleCnost
MBR BIO REACTOR -AG SWITZERLAND, NEW
BRUNSWICK SCIENTIFIC GmbH (Spolkové republi-
ka Ne&mecko), ELECTROLUX FERMENTATION
(Svédsko) nebo CHEMAP AG (Svycarsko). V CSFR
probiha vyvoj fermentord Fizenych pocitaem po
nékolika paralelnich liniich. JZD SluSovice vyvinu-
ly fermentory obsahu 20 1 fizené osmibitovym po-
gitatem. ZVU Hradec Kralové pracuje téZ intenziv-
né& v této oblasti a mimo jiné ve spolupréci s VOCHZ
Brno vyvinuly dva systémy. Jeden systém s nézvem
,Fermentor s ¥izenym procesem FS 70“ je Fizen
8-bitovym poditatem TNS MCW, pfiCemZ software
by! vyvijen v UTZCHT CSAV Praha. Druhy systém
pro fermentor 150 1 pro préaci za sterilnich podmi-
nek s ndzvem ,Aseptickd fermenta¢ni jednotka
AF] 150 je Fizen také 8-bitovym potitatem
CHP 3000 (vyrobce Chemoprojekt Satalice) a soft-
ware byl vyvinut na VSCHT Praha.

Vlastnosti FS 70

Fermentatni systém je tvofen duplikatorovym
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0.2.4 Jednotky bezrozmérovych veliéin (p¥iklady) tab. 0—13)

Tab. 0—13 Jednotky bezrozmérovyjch veliéin (pfiklady)

Jednotky
Veli¢iny

nazev znadka poznamka, vztah k SI

pomérové jednotky
bezrozmérové
oméry veli¢in rocento 9 1% =1.10"2 = 0,01
P Yy P! 0
1 =100 9,

r=r.100 9% =100r 9

logaritmy

logaritmické jednotky*)

bezrozmérovych poméra decibel
(logaritmické velidiny)

A

aB 14dB = 0,1B
w»
A=101g *aB
P

1
(nap¥. pro dtlum vykonu)

Poznimka*): Kromé jednotky neper (Np).

1. VYBER VELICIN A JEDNOTEK, KTERE MAJi VYZNAM PRO ENERGETIKU

1.1 Odvozené jednotky SI, pouZivané v tepelng technickych vypottech

a u energetickych za¥izeni

Veliéina
plocha
hustota (mé&rnd hmotnost)
meérny objem
hmotnostni priitok
objemovy pritok
thiova rychlost
thlové zrychleni
tlak péary, vody
energie elektrickd
vykon (el. mech. tepelny)
meérnd spotfeba tepla (na 1 kWh
elektrické energie)
meérny tepelny pfikon na

— elektricky vykon

— tepelny vykon
meérna entalpie
meérnd entropie
meérné teplo
teplo skupenské, v§parné, spalné
tepelna vodivost
soudinitel pFestupu tepla

10

Jednotka SI Doporuéené ndsobky

m? km?

kg.m—3

m3.kg-1

kg.s—1

m3s—1

rad.s—1

rad .s—?2

Pa MPa, kPa

] kWh, MWh

w kW, MW, GW
K] .| kWh |-1

W.W-1(bez rozm.) kKW . kW—1
W .W-1{bez rozm.] KW . kW -1

].kg—? K] .kg—1
J.kg-1.K-1 K] .kg-1K-1
J.kg-1.K-1 k].kg-1K-1
].kg—1 k] .kg~1, MJ.kg~!
W.m-1 K-1

W.m-2K-1

6.4 Atmosférické chladite vody (mikrovéZe)

MikrovéZe jsou chladife cirkulujici chladici vody, kterd se pfivadi do pfFi-
mého styku s atmosférickym vzduchem; pritom se odpafuje a jeji teplota klesa.
Teplo odebrané vodé Q se pritom bude rovnat teplu Qy pfijatému vzduchem:

M. %.Hmmm At = E< m~.<m,2 = ~.<Hu

kde M  je mnoZstvi vody (kg.s—1),
. My — mno#stvi vzduchu (kg.s—1),
At=t; —t, je ochlazeni vody (°C),

ivi je entalpie vzduchu vstupujiciho do chladide (kJ.kg-?,
ivs  je entalpie vzduchu vstupujictho do chladide (K]J.kg—1),

(Tab. 6—7.)

Tab. 6—7 MikrovéZze — Armabeton pro primyslové zdvody

Typ : SAV 10 " SAV 16 SAV 24 SAV 32
Pidorys (inm) 1010 x 1010 1670 x 1670 2420 x 3300 3840 x 4100
Vyska (mm) 2720 3660 4460 4760
Hmotnost dopravni (kg) 335 750 2340 4000
Mnozstvi chlazené vody (t.h—1) 3—13 15—56 30—130 60—210
Piivod o potrubi pre vedu (mm) (2,57) 100 150 2 x 150
Odved o potrubi pro vodu (mm) 3,07) 125 200 250
Primér axialniho ventilatoru (mm)  — —_ 1580 2368
Pohanéci el. motor (kW) 1,1 3,0 5,5/11 11/18,5
Frekvence otacek (min—1) 940 940 238/560 288/560
Obsah nadrze (1) 170 700 960 1200
Maximalni teplota vstupni vody (°C) 65

Chladici rozsah (°C) 5—20 5—25

Ztrata vody pii provozu (9,) 2

7. ZASOBOVANI VZDUCHEM

7.1 Vlastnosti vzduchu

7.1.1 SloZeni vzduchu (do vysky 20 km) (tab. 7—1)

Tab. 7—1 SloZeni vzduchu (do vysky 20 km)

Prvek Znatka (%) objemu (%) hmotnosti
Dusik N, 78,09 75,5
Kyslik o0, 20,95 23,20
Oxid uhli¢ity Cco, 0,03 0,046
Argon Ar 0,93 1,286

Zbytek tvoii neon, helium, krypton, xeon, vodik a ozén.
Molarni hmotnost suchého vzduchu: M = 28,96 (kg.kmol-1).

39




=33 [% 8981% = 1—83 " [eoy T %
1-8% " 180% 958 8EZ'0 = (1S) -39 [ T yes _ _
13souaayyfia ‘ardiprua gudgws ‘a91619ud quugw fiyjoupa| g1 .mrml & ! 5 _ I S & °
9] "
1-S° Mg 66/P60 = H L
1-U " 1e9Y 098 = £ __ i
1-S " 180Y 958 8€2°0 = MAT ) 7 i
uoxf erye 3 ae | o ) o aco0n a0
(3un [ewaay) yspug) nig TCTEE = H M| SEEE = EEERSS Ay
180X 098 = [ 40T ' 9'C = umy T t | &8 _ 2| 8832 | £ | 553888 | 5%8%
ng ;-0T 8%‘6 = [BOY ;0T 9852 = m.
UMY ,-0T " 8LLC = < b ,
W NT =S"MT = [t E |
v1day 1aiszouw ‘9opud ‘a16.48ux 22T m |
M.. w | - REELIES w 1 EBowas BN
(1sd) wour bs/q1 (0T * %7 = g , _
8H ww 6000 = &
O%H ww T'g = m i -
BYOTUYDD} J® 0T "2/ 6I0T = 2 ° “ =
110} ;0T " 290 0S40 = 2 I
Jurey1zAy "une Q1 ° €26 9860 = p
1 -0l = Ieq (0 = ‘2 @ K 5
=W NT = LER i3
<]
1L 12T g
Aynesiaua nseiqo z yajoupal yofuerqia f1godazg 2T N“n” B @ ®
=
W * g7 1-W'S (ePoOA) 1SOAIPOA BYIIIINO[O BUIIUL ra
-1 10w w ¢—Ul" [OW  JAISZOUW OUIAOINIB] 8IRIIUSIUOY g ol e | e DN i
1-1"8w _1°8 ¢—Ul - 8y (epoa) ageajusouoy ” m mm | e EE8E g mmmmmm E&R
IV " AY OV © AN Iy A fnorel uox4a g
V' AY 'V AN V' A (‘18) 4ariuepz uoxfa E - e
_w-g (‘18) 1soA1poA pUIgW - - " Soan S55REEe oo m
w 5 w 1Ipzox ‘eysfA paoyojod 5| 28 g 8885 & R =4
BN ‘ed ed 1IpZox faoseqy g
=89 °[ 48" [ =8 :Eﬂoﬂwﬁom ‘exonew &
-ouny ‘eAo¥e[}) 913I9U8 PUIQWI o a4 % Rege 8 2SERag G858
S R N Aopnq “J3eaeyd purede) pusgur , m, g3 g S8EE 2 SS8z888 g383
=177 nuoy4a oyguiadal 111znia g
=1 [1 -1 [ e[de} 13qpo Jugol g
=S =S W B]IZOXSIA BYOT}RUIOUTY P g g g g & g 8
=W N ed nsouznad npow E 0
, BAN ‘p-wur - N ed lupyewieu gusjoaop ‘njadeu <
w NN ‘W NY w N AT1s juswow g o g o -
S eqw S eg BIZOYSIA RHOTWRUAD .m - = » ©@
- 31 gl " 8y Ispwilid 80BIIUBOUON m. 2 oo
1-8%°8 -85 * 8y Ispwirid 9JBI}UBIUCY g
=W MY 7= M 301 Auradal = o — Ao w N @A e 1 i
oW " MY e—UI° M 1usziez gurada) 9aowalqo £ - A A L S
=M 18y [ BlUBRISUOY RAOUATd = “,

«
[5p]

nuaA g
vd>jod '9—9 'qv,L,

upaoy

vpediagdLy,

nuadnys
19204

x
DO

yoinad Laounaiqp

A
L1003 Prraraphy 1A nennoyuy

(8

G—3a0) x

91510u3 prurg,

o[pay
u
~2eSA

(an
A00
-up




1.2.5 Jednotky mérného tepla

1 kJ.kg-1.K-1 (SI)
1 kcal.kg-1.(°C)-!

0,238 846 kcal. kg—1 (°C) -1
4,1868 kJ . kg-1.K-1!

1l

1.2.6 Jednotky tepelné vodivosti

1 W.m-1.K-1 (SI)
1 kcal.m~-1.h-1, (°C)—1

0,859 845 kcal . m~1.h-1. (°C)-1
1,163 W.m~1 K-1

1.2.7 Jednotky souéinitele prestupu tepla

1 W.m?2.K-1 (SI)

0,859 845 kcal . m—2.h-1, (°C)-1
1 kcal.m—-2.h-1.(°C)-1

1,163 W.m~-2,.K-!

1.2.8 Pro energetické vypoéty se ddle v praxi pouZivaji tyto jednotky energie
a prdce

1 tuna mérného paliva tmp

1 tuna mérného paliva prepoctena na prvotni zdroje tmppz
1 GJ] pfepodéteny na prvotni zdroj energeticky GJPZ

1 Gcal prepodtend na prvotni zdroj energeticky GJPZ

1 MWhr a MWhg pfepodtena na prvotni zdroj GJPZ

1.3 Energetické a vykonové p¥epocty na prvotni zdroje energie

Je nutno zndt hodnoty spotfeby paliv a energie pro pfipravu tepla a elektric-
ké energie, tj. tmppz a GJPZ.

Jsou pouZivany nésledujici vztahy pro prepocty:

teplo: tmppz/tmp = GJPZ/G] = 1,342

elektricka energie: tmppz/tmp = GJPZ/G] = 3,576

Tyto hodnoty predstavuji G€innost p¥i vyrobé toho kterého druhu energie.

‘Zohlediiuji narlst potfeby energie na vyrobu tepla ¢i elektrické energie, vzhle-
dem k fyzikdlnimu p¥epoctu.

Tab. 1—1 Prehlednd prevodovd tabulka

Teplo EL energie tmppz GJPZ
Méfici jednotky tmp GJ Geal MWh
Teplo tmp 1 29,31 7,042 8,143 1,342 39,33
GJ 0,341 1 0,239 0,278 0,046 1,342
Geal 0,143 4,186 1 1,163 0,190 5,568
MWhyp 0,123 3,60 0,860 1 0,165 4,831
EL energie MWhg 0,123 3,60 0,860 1 0,440 12,873

Piiklad:

MnoZstvi tepla 5 G] pfevedeno na tmp: Q = 5 X 0,0341 = 0,1705 tmp. MnoZ-
stvi elektrické energie 17 MWhg prevedeno na GJPZ: Q = 17 X 12,873 =
= 218,84 GJPZ.

Jednotky tmp a tmppz jsou pouZivany pro sjednoceni pFepoétl energetickych
narokdt na vyrobu riaznych druhti energie podle metodiky VOE a CSN 01 1305.

4
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Tab. 6—6 Ponornd éerpadla Nautila — CVOU. Technické udaje

Informativni hydraulické vikony

Elektro-
motor
kW)

Vyuaéné
hrdlo
pramér
trubky

it o
studny
(mm)

Mérni energie
Y (Jkg—)
*)

b

titok

Qs
*)
b

emovy pr

j

Ob,

Typ Eerpadla Podet
stupiig

@ vriu

3,7
5

190
290

240
370

N,

CVOU-0702
CVOU-0703

gu

T =
e - =
- -
o
<)
3
=3
N
eSS S
EEEEE
NN

390
490
590
680
780
880
980

490
620
740
860
990
1110
1230

12

10

10\ be S
- 891

~ CVOU-0704
CVOU-0705
CVOU-0706
CVoU-0707
CVOU-0708
CVOU-0709
CVOU-0710

230 170 130

350 260 200 7
20 470 340 260 200 G3” 9,

590 430 330 11

700 510 400 14,7

820 600 460

16

NMIS

CVOU-0802
CVOU-0803
CVOU-0804
CVOU-0805
CVOU-0806
CVOU-0807

1%

74
9,
14,7

G3”

430
570 230
720
860

540
720
900
1080

590
780
980
1170

6,2

MmN e

CVOoU-0903
CVOU-0904
CVOU-0905
CVOU-0906

'z

9,2
14,7
22

630 520 325
830 660 425

1025 800 510 230
960 600

1220
1420

;mEIne

CVOoU-1003
CVOU-1004
CVOU-1005
CVOU-1006

9

G3”

700

1150

13

9,5

e

CVOU-1007

30
37

800
890 300
980

1080

1790

1300
1450
1600

1625
1850
2060

2260

CVOU-1008
CVOU-1009
CVOU-1010
CVOU-1011

127
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2.1.2 Uskladriovani tuhgch paliv (CSN 44 1315) (tab. 2—2)

Tab. 2—2 Hustota a sypnd hustota uhli

Pokraéovdni tab. 6—5.

Jmen. primér

Pro frekvenci otaceni 1450 min—1

Druh paliva Hustota (t.m—3) \ T¥ida zrnéni Sypna hustota (t.m—?)
Lignit 0,9 azl,15 tézné t ~ 0,7
Hnéda ubli celistva a zemita

s obsahem

A <209 1,2 azl1,3 ko 0,64 az 0,76
A <209 1,2 azl13 P 0,7 az 0,8
A ~ 55 9, leskla 1,48 az 1,85 P 0,84 a% 1,0
A ~ 55 9%, leskla az 1,5 P 0,80 az 0,85
Cerna uhli

Zirna a palava 1,25 az 1,45 ko 0,67 az 0,74
#irna a palava 1,25 az 1,45 P 0,75 az 0,82
antracitova

(T uhli) 1.4 az 17 P az 1,02

Uvedené hodnoty sypkych hmotnosti uhli jsou pro volné sypané hromady.

Sypnd hmotnost uvdlcované hromady (skladky) byvd o 10 aZ 20 % vy33i. Pii
dosaZeni teploty hromady 50°C je nebezpe&i samovzniceni. HaSeni vodou ne-
byva Ginné. Ztraty vyhievnosti &ni podle riiznych okolnosti asi 2 aZ 3 % za

rok u hné&dych uhli a 0,3 a% 1,5 % za rok u ¢erngych uhli.

Uhly sklond:

Pro stény bunkrdi na uhli . min. 55°
Zlaby a svodky na uhli min. 50°
Pro péasové dopravniky na uhli max. 18° -
Pro péasové dopravniky na uhelnou drt max. 25°
2.1.3 Mnozstvi popela A
— v dobrém uhli byva kolem 5a%15 %
— v méndcenném uhli 30 a% 35 %
— v uhelném lupku pies 40 %

2.1.4 Hustota a sypnd hustota strusky a popilku (tab. 2—3)

Tab. 2—3 Hustota a sypnd hustota strusky a popilku

Hustota Sypna hustota

(t'm %) (t.m—3)
Sucha struska —_— 0,350
Struska z éerného uhli 1,2 az 2,0 —_
Struska z hnédého uhli 2,0 az 3,0 —_—
Popilek z filtrii, suchy 1,3 az 2,2 0,600 az 0,880
Popilek mokry , — 1.4
Mokra struska —_ 1,4

ob.kola [ §itka _ __ 1 2 3 4 s
Typova Zakladni vystup. kanilu  Dopravni Mérna Dopravni AY Kkrit. Piikon
oznadeni oznaéeni mnoZstvi energie vyska (Jkg™')  na hiideli
@Q=Ls")¥=Jkg™) H=m) (P = kW)
31 125—250 250/42 55,5 196 20 30 13,8
32 125—315 315/40 314 32 22,6
33 125—400 400/30 490 50 37,2
20 35 21.4
34 150—250 250/55 87,5 196 32 34,3
35 150—315 315/46 314
36 150—400 400/38 490 50 33 56,4
37 150—500 500/32 784 80 24,0
38 200—315 315/64 139 314 32 47 56,0
39 200—400 400/46 490 50 45 85,1
40 200—500 500/45 784 80 47 1453
41 250—400 400/66 222 490 50 64 134,3
42 250—500 500/55 784 80 217,6
Jmen. primér Pro frekvenci otaeni 2000 min—!
ob- kola/sitka 1 2 3 4 5
Typova Zakladni  vstup. kandlu - —
oznaden oznadeni Dopravni Mérna Dopravni AY krit.  P¥ikon
mnoZstvi energie vyska (J-kg ™) na hiideli
Q=1Ls ) (¥= Jkg 1) (H=m) P =kW)
1 32—125 125/11 3,47 196 20 20 1,21
2 32—160 160/9 314 32 2,18
3 32—200 200/8 490 50 4,05
4 32—250 250/8,5 784 80 24 9,03
5 50—125 125/16 6,94 196 20 20 2,13
6 50—160 160/14 314 32 3,63
7 40—200 200/11 490 50 6,30
8 40—250 250/10 784 80 26 1,8
9 40—315 315/10 1226 125 38 25,8
3,78
10 65—125 125/20 13.9 196 20 25 6,33
11 65—160 160/20 314 32 —_—
12 50—200 200/17,5 490 50 24 10,5
12 50—250 250/13 784 80 28 18,2
14 50—315 315/12,6 1226 125 38 32,2
35
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Tab. 2—5. Pokradovdni

Spalné teplo Relativni hustota

MJ.m—3) dx(1)
Skupina 3. — Qs = 20 a% 50 (MJ.m—3):
Koksarensky plyn bohaty 25,6 0,71—6,73
Zemni plyn karbonsky =375 0,56
Zemni plyn naftovy = 38,1 0,58—0,61
Kalovy plyn ,,bioplyn‘ ~ 23,0 —_
Skupina 4. — Qs <. 80 (MJ.m —3):
Plynny propan-butan 99—115 1,62—1,87

2.4 Druhotné a netradiéni zdroje energie
2.4.1 Odpadni nizkopotencidlni teplo (NPT) z technologickijch procesi
Energetickd néro¢nost pfevodu NPT mezi zdrojem a odbérem je dana na-
riistem spot¥eby elektrické energie. Zisk a ztrata vyuZiti NPT je oznadovana
jako ,,topny faktor“. Topny faktor urduje mnoZstvi tepla v kWh (kW]), které
se ziskd z narlstu spotfeby 1 kWh (1 kW) elektrické energie a porovnava se
s tzv. ,zakladnim topnym faktorem®, ktery je ddn pomérem (GJPZ) pro vy-
robu 1 MWhg/MWhr a je v &iselném vyjadreni roven hodnoté asi 2,7 (KW/kW).
VyuZivani odpadniho tepla je vyhodné jen tehdy, kdyZ jeho topny faktor
bude vyrazné vys$si, neZ faktor zakladni.
Informativni topné faktory pro:

— zpétné ziskavani tepla z technologickych procest 20 aZ 50 kKW/kW
— vytdpéni prostori 10 aZ 15 kW/kW
— nasazeni tepelného derpadla 3 aZ 5 kW/kw

2.4.2 Sluneéni energie _
Intenzita slune¢ni radiace na povrchu zemé v zemépisnych S$ifrkdch CSFR
v letnich dnech je max. 900 aZ 1000 (W .m~—2). VyuZitelny tepelny tok je v me-
zich 30 aZ 480 (W.m~—?).
2.5 Koeficienty p¥epoétu vyh¥evnosti paliv na prvotni zdroje (PZ) — (tab.
2—6)

Tab. 2—6 Koeficienty prepoétu vijhfevnosti paliv na prvotni zdroje (PZ)

Palivo Meér. jedn. (tmp) (1)) (GJPZ/GJ)
Cerné uhli energetické (O] ) 0,819 24,00 1,040
Hnédé uhli t¥idéné ® 0,498 14,60 1,016
Koks ® 0,901 26,40 1,320
Brikety ) 0,762 22,36 1,124
Nafta motorova ) 1,450 42,50 1,121
Benzin automob. ) 1,482 43,64 1,177
Benzin letecky (0] 1,496 43,84 —_—
Petrolej o 1,470 43,08 —_
Lehky topny olej ® 1,443 42,30 1,059
Tézky TO 19, S @) 1,270 33,22 1,056
Tézky TO nad 1 % S (O] 1,360 39,86 —_
Svitiplyn (tis. m?) 0,493 14,45 1,625

4

16 -

10
1950
9,4
1790
11,5
1570
13
63
0,013

1755
8,5
1611
10,4
1413
11,7
59,4
0,012

0,011
pritfezu derpadla nad tlakovou m¥rnou energii nasycenych par &erpané

1560
75

1432
9,2

1256
10,4
55,7

1365
6,6
1253
8,1
1099
9,1
52,7
0,009

Podet stupiii

1170
5,7
1074
6,9
942
78
0,008

48,6

975
4,7
895
58
785
6,5
45,1
0,007

780
3,8
716
4,6
5,2
41,6
0,006

628

ie ve

390 585

1,9 2,8

358 537

2,3 35

314 471

2,6 39

34,6 38,1

0,003 0,004

dla s max. podtem stupii
é mérné

2

jecich éerpadel z fady CTX

Jkg—1!

kg

kg.m—2

ani pro erpa

i bezkavitaéniho provezu

17 napd
tlak v s:

Jkg™) (kW)
¥

wfideli v (kW)

AYdov

18

21

tn,

dla (J.kg—1)
dovolena kavitaéni deprese, tj. prebytek

ipus

del pro otitky n = 2 900 min —!

ry Eerpas
@s™)
23
3.5
4,5
Hmotnost m
Mom. setr. 1,
nutny k

a energie cerpas

ytlaéné hrdlo: DN 40/PN 25, saci hrdlo DM 50/PN 16

piikon &erpadla na

moment setrvaénosti rotoru k jeho ose

priitok &erpadla (I.s—1)

0,4 MPa max. p¥
mérn

Tab. 6—4 Priklad parametr

Typ &erpadla
40-CTX-125-8
PSmax
Y

AYqoy

x

‘Vykonové paramet
1
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Tab. 3—1 Rostové kotle CKD Dukla

Typ Vykon Vykon Napajeci voda Tlak pary Pira 7%
(@h™) MW) 0 (MPa) (%)

R4 4 238 105 1.4 220 77—=79

RS 8 5.4 105 1,4 220

R16 16 10,8 105 1.4 220

R25 25 16,0 105 1.4 220

Kotle jsou pouZitelné jen do nové budovanych kotelen. Pro rekonstrukci sta-
rych kotelen, vzhledem k pot¥ebé tzv. podkotli nejsou vhodné.

3.1.1.2 Kotle se spalovacim zarizenim ,,Duklafluid® (typ D)
Jsou ekonomicky tnosné pouze pro vé&tsi vykony (70 aZ 120 t.h-1).

3.1.1.3 Kotle s ohnistém Ignifluid (typ I)

Nepfichazeji pro spalovani jednotcelového hnédého uhli (o vyhrevnosti
10 240 kJ . kg—1) pro pramyslové zavody v tvahu.

3.1.1.4 Kotle typu Slatina

vykon 1t.h-1, 16t.h-1, 25t.h-1,(4t.h"1)
tlak 0,9 MPa
teplota pary 174,5°C

Spalovdni hn&dého uhli s vyhrevnosti pod 11700 kJ.kg-! bez dprav kotli
nepfichazi v dvahu.
Kotle maji maly vodni obsah a hodi se pro pomérné rovnomérny odbér pary.

3.1.1.5 Kotle IBZKG-Brno
Na pevnd paliva se nevyrabéji.

3.1.2 Parni kotle na kapalnd a plynnd paliva
31.2.1 Balené kotle stiedotlaké fady BK-CKD-D (Kolin Tatra) (tab. 3—2)

Tab. 3—2 Balené kotle stredotlaké fady BK — CKD Dukla, Tatra Kolin

Typ Tepelny vikon Para (Geal.lh—1)  Napajeci (MPa) Para n (%)
voda (°C) )

BK 1,6 1,04 MW 1,6 th—! 0,91 105 1,45 syta 0,86

BK 2,5 1,62 MW 2,5th—! 1,41 105 1,45 syta 0,86

BK 4 2,67TMW 4 th—! 2,30 105 1,45 syta 0,88

BK 6 4,04 MW 6 th—! 3,40 105 1,45 syta 088

Kotle maji velké akumuladni schopnosti a jsou vhodné pro proménlivy ko-
lisavy odbér pary. Kotle jsou vhodné pro rekonstrukce starych kotelen.

3.1.2.2 Piepravitelné stiedotlaké kotle OKP (tab. 3—3)

- >18

Cerpadla jsou vé&tSinou pohdngna tFifdzovymi stFidavymi asynchronnimi elek-
tromotory, které jsou v principu jednorychlostnim pohadnécim zafizenim. Zménu
otdcek u nich lze docilit (neuvaZujeme-li mechanické pfevody) pouze

— zménou poctu poli
— zmeénou skluzové frekvence nebo skluzu a
— zménou kmito&tu p¥ivddéného napsti (f).

Radikdlni zhospodarn&ni elektrick§ych pohond a tim i provozu odstfediv§ch
Cerpadel nastdva p¥i tfetim progresivnim zpiisobu, kdy se asynchronnimu elek-
tromotoru predfazuje ,statick§ me&nié frekvenci®, jimZ se dociluje hospodarna
plynulé regulace otacek cerpadla.

Pro vypocet pfikonu odstfedivého &erpadla je moZno uvaZovat s témito
ucinnostmi

— Cerpadla s mal§ym dopravnim mnoZstvim na velké tlaky » = 0,5
— ¢&erpadla — bé&Zny§ provoz n = 0,6
— derpadla velkda » = 0,7—0,8

Piikon Cerpadla je moZno pocitat také podle rovnice:
QeH

N = —— (kW)
102 9

pfitemZ Q je (dm3.s—1), p (kg.dm~3), H (m]).

V praxi se pf¥ikon N nésobi bezpe&nostnim koeficientem k, jimZ se zajiStuje
elektromotor (zab. 6—1).

Tab. 6—1 Koeficient k pro elektromotory

N (kW) 1 1—2 2—5 5—50

k 15 1,3 1,2 L1

P¥i dodavce Q = 0 je p¥ikon odstfedivého Serpadla asi 40 % jmenovité hod-
noty.
Saci vysky derpadel

Vakuometrickd saci vy3ka obsahuje statickou (geodetickou) vysku a odpory
v sacim potrubi a prakticky l1ze uvaZovat maximdalni vysku pro

pistovad Cerpadla - 7 aZz 7,5 m
odstiediva ¢erpadla 6,5m
samonasavaci ¢erpadla 9m
odstfediva ¢erpadla s pomocnym ejektorem az 20m

a to pro vodu 4°C a pfi barometrickém tlaku 1013,25 hPa (tab. 6—3).

31



i3 b 4

6T

‘(6—¢ “qp1) ({-8¥ " [W 6°TT IIyn 9pauy) nlepn Yo4xoruydae) e nIjouwed
-ed yohuwaqha uwipuspoaan s uadolfa. Apel 1uisosiiea 9a0dA} peryiid uspeaAn af

¥ dfif — a9 1oy rwfiaorsod ruguavd s fiudojfin €€

‘(0ge€ 8¢ NSD) 1o1spur wiglauperyafau A gj01de} IuaOxULA

Juusp auagumad 1o1fepiaodpo 184a aa Iugdeida oad erday niaeppop B Apoa 9A0}

-31zn e 91day ngasiod noasourpoy nourgwnad ‘npoaez oygaolsAwnad Aragn 93018

-orouyoay oad erdel nyappop noujd ‘nuosfa wareaty ‘xew 11d ‘e13oy 101leadqz
A1nsifez nzoaoad z arjoy (oyisigalau) oyoups! Juszelda 11d Aqe ‘ve} I[0A 8s

1110y 12204 2°2°€

‘11A1Q ZoU 90]A 9U B BApP guU[pWIUIW d[nyniodop 8s 103y 18204
‘BdIN 9T Aapd yepeid alnz
-eaod oS 1O1URIY IUIOY BZ ‘BJIN GI‘0 ZOU WISSAA waye[} wiudyniisuoy s earjed

vuuird oqau ‘pujedey ‘pusad eu [8]03 uspsl uodsa[e UeAO[eRISUI B[ ZUIAU A
£03so4d a[nzvaod as nudojpfia noaojsfiwnsd noxyvI0Pa4IS DZ T'Z'E
(Auyajoy) Audolfp z'¢

"BARPPODAN
8T 3dS %V ¥ XdS ndAy 8110y oudg-9¥z4l ¥'ZTE

+903nasuoyal oxd gupoya nosl[ e Axojsoxd [ugeinwinie 9y[9A I[ewl 8[103

880 it €01 Z° 8Z 9%°01 0052

880 VL SOT 7® 9T 699 0091
880 SHT SOT %® 80°L in g 0001
(CZ1 7)) () (AW

(%) b tuaed uoyfA G—wr9) d4L,
. epoa afedey

dSA D }SA — oudg ‘DU1D]S 9110 2XDIIOP3LIS 2A00[DA H—E ‘QV]
(?—€ qp1) dSA D YSA-oudg ‘Dulp]S 81303 2)D]I0P3LIS PA0JIPA €TTE

‘aoynIsuoyal oad gupoya nosl e 13soudoyos Iuge[nwinye 9y[oA I[ew 81103

930 (144 KT S0T 592 91/2 €2 IO
980 033 SHL S0T 8y 8°01/91 91 4O
280 , 022 SV SOT ¥z v's/8 8 40
180 032 KT SOL 1 8°c/v ¥ 0
q
% L 0.) (edan) o) G—91) AW/ G—u1)
vigg qujpnITmrT uoyAA a4y,

\ epoa afedeN

d30 81103 23v]10pa41s 1u0dSUDLL §—C QUL

0e

NQ N,m .
=

2\ T
ITwesQeIo s A1
-eapeay Iugw jed os eysfa 1uaeadop ‘guieuordicdoad Iuguwl 8S [AISZOUUW ‘UZ)

Tu 26}

Tu ﬁO
nyeid ‘erped
-19Q YOQPL10 NOUQWZ JA}SZOUW 9deInSal 3esa o Is[gipiwiouosa e IS[QUPOUAA
1qnajod wWauge(IfA A WIUdDANS 9znod
puzow o [o9pedaay UYOAAIPaIISPO N IAJSZOUW OYIUBRARPOP NUOYAA BUIUWYZ
4 or 8
X X
:xgwod a(ngan ‘IS 'A W A g noyséa (uaeadop S 1S0[SIANOS B
(=85 " [)Aurfedey 33 T eu euazeiza o[ x (erpedisl A[pay 1zew) 8dpad puIRN
‘eIpediag jsouurdn eaoy[ad of &
3
(t-s"1I) =1
f (PX+3x)°9°2
:yoanof A g jupdis) BU 918I9US BUSZO[RUAA
npes yoruqnijod 1ed) eu niodpo yosa
-oyoinad yoasga 1ueuoyald 3 Iqajiodez of vaoly ‘Px oorweudp o1disus z (q
‘gnoye[]l B 9A0(]
-otod o1810U8 WAIQNOS guBA0QIN ‘(;_8Y " [) 35K 950neIS 81810U8 guIgW Z (e
rUaZO[S of a1819Ua RPUIIN
‘(¢—w - 8y) Aurfedey gueaoaeidop ejoisny puiguw af d
‘({—s"89) J* 4 pdiag walpedia) as gA0N[8)

‘Auredes] 83 T aaeadop ¥ vuqgagiod o eaely ‘erSieus puagw af ‘x —

B ({-S-¢w) sT ez fueaoserdop walqo 1s9[ 01 ‘4 yompad —

1epedasl Anjeweded twiiuase(y saup nos[ Aqiuyosl 10edsal arpod
‘TueaoxARp AfaQn oad tue ‘yy@iel yoislauzoy

-z1a Juedia) ¥ os Ipoysu e paolsid eipedis) zau jsouuInN ISUBUWI SQWSIA I[ew
, , BA[PaJ)SPO e[pedia) 9
‘G60 Ze 80 = 4 yd4aoisid [epedasy jsouurdn)

({—umu) 1usgplo 8dUsAYAI} =
(ur) yrapz

(;w) mysid eyoord =

09 Uk upg-g=

Qs =

(;-u'¢w) D erpedioy oygaoisid oyguurfoap uUO4A
"TURAONARD 3 9[BP B BPOA Zau Is[auzoysia

Autfedey oxd o1 ® ‘Ase[l 9Y[0A ®U JA)szouwl yoddrew juedial ¥ Ifeaiznod 8s
eao)sid ejpedia) 1'9

Nnoaoa INYAOY0SYZ ‘9




Tab. 3—5 Vitopny (Hnédé uhli 11,9 M].kg—1)

Jmenovity vykon vitopny M™MwW) 5,6 13,6 16,2
Jmenovity vikon vytopny (th—1) 8 20 24
Poéet kotli (ks X th™) 2 x4 2x8+1x4 3x8
Jmenovity tak (MPa) 1,42 142 1,42
Jmenovita teplota (C) 220 220 220
Primérna roéni 7 %) 70 70 70
Instalovany vykon zauhlovani (th—) 40 40 40
Instalovany vykon odpopeliiovani (th—) 10 10 10
Upravna vody (m*h—1) 7 14 14
Uprava kondenzatu (m*h—1) 6 1 11
Komin o /H (m/m) 1,4/70 1,5/80 1,3/80
Roéni vyroba tepla (GJx—1) 45 700 114 000 137 200
Roéni vyroba pary (tr—1) 16 000 40 000 48 000
Roéni spotieba uhli (tr—1) 4700 11 700 14 000
MnoZstvi spalin (més—1) 3.8 8,1 9,3
Poéet pracovniki (osob) 15 20 20
VyutZiti parniho vykonu 7*) (h) 2 000 2000 2000
Vlastni spotieba pary (tr—1) 1600 4 000 4 800
Vlastni spotfeba elektrické energie (MWh) 240 600 720
Kapacita skladky @) 1600 4000 4900
Roéni produkee Skvary a popilku @®) 1290 3200 3 840
Plocha pozemku vytopny (m?) 9 300 9 300 9 800
Plocha zastavéna (m?) 1635 1640 1640
Plocha zastavéna budovami (m?) 1100 1100 1100
Pidorysna plocha kotelny (m?) 995 995 995
Ob &ny prostor kotel (m?) 15 210 15210 15 210
Plocha skladky celkova (m?) 900 2200 2700
Roéni produktivita price na jednoho

pracovnika [(&2)) 3 046 5720 6 860

¢éni viroba t pa k
D= . -.eem- 4%-.”“ =~ E:,.v. un.nc — — hzarok
¥ vikon (th—1)

3.3 Spalovdni — emise-imise
3.3.1 Informativni hodnoty zdpalnjch teplot:

Palivo Zéapalna teplota (°C)
d¥evo 180—280
hnédé uhli 230—450
¢erné uhli 240—480
LTO 280—450
TO 400—650
zemni plyn 540—645
propan 465—510

3.3.2 Ke spdleni uréditého mnozstvi hoflavé ldtky
je zapotfebi ur&ité mno#stvi kysliku. To se vypocitd z p¥isluSnych stechio-
metrickych rovnic, napf.:
C + 0, = CO,; + 405 (M])
Chemické symboly znamenaji vZdy kilomol (kmol) piisludné latky. Spalitel-
né latky tuhych a kapalnych paliv jsou C, H a S, u plynnych paliv H,;, CO
a uhlovodiky CmHn.

>
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5.4 Chladici voda

P¥i technologickych pochodech, pfi nichZ je tfeba pracovni latku, popi.
strojni zafizeni chladit nebo udrZovat na teplotdch pod 100 °C, je nejvhodné&jsi
chladici latkou voda. Jeji spot¥eba je v3ak pftili§ velkd. Pro kondenzaci pary
(brydové pary) je spotieba vody 45 aZ 60ndsobna.

PFi pratokovych chladiich must byt chladici voda filtrovdna a jeji karbona-
tova tvrdost by neméla pr¥ekrod&it uréitou hodnotu. Nad touto hodnotou je moZ-
nost, p¥i ohfevu chladici vody nad 20 a vice °C vyludovani karbonétli na chla-
dicich ploché&ch.

Vhodné chladici vody je stdle méng, a proto se pFechédzi na cirkula€ni chla-
zeni v atmosférickych chladi&ich. ,

5.4.1 Chladici voda pro priitoéné chlazenil)

Maximalni p¥ipustn§ obsah HCO;—~ (mval.1-!) v zavislosti na obsahu vol-
ného CO, (mg.1~1) a na teplot& zah¥ivané vody (fab. 5—3).

Tab. 5—3 Chladici voda pro priitoéné chlazeni (max. obsah HCO3~ )

€02 (mgd—1) 20°C 30°C 40°C 50 °C 60 °C 70 °C
10 3,25 2,96 2,74 2,47 2,29 2,07
20 4,1 3,71 3,39 3,11 2,86 2,61
30 4,71 4,29 3,89 3,57 3,28 2,96
40 5,18 4,71 4,29 5,93 3,61 3,25
50 5,57 5,07 4,61 4,21 3,89 - 3,5
60 5,93 5,31 4,89 4,50 4,14 3,75
30 6,54 5,93 5,39 4,93 4,57 4,11
100 7,04 6,39 5,82 5,32 4,93 4,43

5.4.2 Chladici voda pro cirkulaéni systémy (mikrovéze}
Hodnoty podle oborové normy CKD-Dukla?)

Ion HCOs;— (vyvaZeny iontem Ca?+) 2 (mval.1-1)
80,2~ (vyvéaZeny iontem Ca?+) 25 (mval.1-1)
pH > 6,7
CO, agresivni max. 7 (mg.l-1)
S0,.2— max. 500 (mg.1-1)
Mg max. 200 (mg.1-1)
volny Cl, 0,2 (mg.1-1)

P¥i v&tsim obsahu HCOs—, neZ 2 mval.l-! je moZno zabranit vylu€ovani
HCO;— davkovanim p¥idavného hexametafosfdtu sodného.

J
i

1) 2) Hodnoty jsou pfevzaty z publikace Technickd pfirutka pro pracovniky oboru primyslo-

vych vod, vydané zadvodem CKD-Dukla r. 1981. Udaje jsou uvadény (mval.l—7].
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pro prach poletovy Kmax = 500 (ug.m~—3)
oxid sifigity SO, Kmax = 500 (ug.m—3)
oxidy dusiku NOx Kmax = 100 (ug . m—3)

4. SYTA VODA A SYTE PARY V JEDNOTKACH SOUSTAVY SI

Symboly oznaéeni:

tlak syté vody a syté pary
teplota syté vody a syté pary
mérny objem syté vody
meérny objem syté pary
entalpie syté vody

entalpie syté pary

vyparné teplo

entropie syté vody

entropie syté péary

S

N

SR o]

e Eaiad
B =

S

N

(-]

4.1 Hodnoty syté vody a syté pary (podle tlaku) v soustavé SI (tab.4—1),
! s. 23 a 24.

4.2 Hodnoty syté vody a syté pary (tab. 4—2) (podle teploty), s.25 a 26.

Upozornéni redakce

1. ¢ast prirutky Ing. J. Loose Cisla a vzorce v pivovarském priimyslu I. Ener-
getika byla uvefrejnéna v €. 7/90. Cely text bude ukonéen v Cisle 10—11/90.

5. VODA

5.1 Zakladni vlastnosti
5.1.1 Nejéistsi prirodni voda je voda destovd

obsahuje vSak zneci$téni ve formé plynu O,, N, a CO;; v primyslovych oblas-
tech vSak také SO, a SOs. Volny CO, v povrchové vodé je obsaZen pod 10 mg
na dm3. Pramenitd voda obsahuje 10 aZ 50 mg CO, na dmb3.

Vybrané vlastnosti chemicky €isté vody:
hmotnost p¥i 15°C = 0,999099 (g.cm~3)

25°C = 0,997 044 (g.cm—3)
Elektrickd vodivost

pfi 10°C = 0,0285 (uS.cm—1)
18°C = 0,044 (uS.cm—1)
26°C = 0,0670 (xS .cm~1)

Chemicky ¢istd voda ma velky ohmicky odpor, je proto Spatny vodi¢ pro
elektrické proudy. Obsahuje-li vS§ak voda soli, zdsady a kyseliny, méni se tento
jeji stav, pon&vadZ molekuly t&chto sloudenin se ve vod& rozpadaji na elek-
tricky nabité ionty. :

5.1.2 Tvrdost vody (koncentrace roztoki)

Pod pojmem tvrdost surové vody se rozumél obsah CaO a MgO ve vodé, pfi-
SemZ starou jednotkou byl 1 n&mecky stupeii tvrdosti 1°n, ktery odpovidal
1g Ca0 ve 1001 vody (= 10mg.1-1).

Tvrdost vody je tvoFena bikarbonaty, sulfdty, chloridy a nitraty. Bikarbondaty
tvo¥i tzv. karbonéatni tvrdost (také pfechodnou) a ostatni tvoFi nekarbonéatni
tvrdost (také trvalou). Ob# tvrdosti dohromady tvoli tzv. tvrdost celkovou, kte-
ra se vyjadfuje v (mol.1-1).

5.1.3 Hodnota pH (pOH) vody (roztoku)
Pro soudin koncentrace vodikovych ionti Cy a iontll Cou plati pf¥i 23 °C:
Cu.Con = 10— (mol . kg—1)2
Z toho plati pro neutrdlni vodu Cyg = Con a
Cy = V10-1% = 10-" mol . kg1

Pro zjednodu$eni predstavy udava se misto Cy a Con pouze jejich negativni
logaritmus. Tyto hodnoty se ozna&uji jako py nebo poy hodnota uréitého roz-
toku a misto Cy = 10-7 mol.kg~1, uvadi se pH = 7, nebo misto Cou = 107
mol . kg—1!, pOH = 7.

P#i normélni 8@5&@.@ pro kaZdy roztok

pH + pOH = konst. = 14

Podle <m:xomzv hodnoty pH naz§vdme roztok:

kysely pifipH < 7,0
neutralni pfipH=7,0
alkalicky pfipH > 7,0

5.1.4 Rozpustnost plynii ve vodé (tab. 5—1, tab. 5—2)
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Tab. 4—1. Pokraéovdni

~p t v v’ i’ 154 1s 2 s
(MPa) o (mkg—1) (mkg—1) (kJkg ™) (kJkg—) (kJkg—1)  (kJkg—K—1) (kJkg K1)
1,0 179,88 0,001 127 3 0,194 6 762,7 2778 2015 2,138 6,587
15 198,28 0,001 1539 © 01317 844,6 2792 1947 2,314 6,445
2,0 212,37 0,001176 6 0,099 58 908,5 21799 1891 2,447 6,340
2,5 223,93 0,001 197 2 0,079 93 961,8 23802 1840 2,554 6,256
3,0 233,83 0,001 216 3 0,066 65 1008,3 2 804 1796 2,646 6,186
3,5 242,54 0,001 234 5 0,057 04 10493 23803 1753 2,725 6,125
4,0 250,33 0,001 252 0 0,049 77 10875 23801 1713 2,796 6,07¢
4,5 257,41 0,001 269 0 0,044 04 11221 2798 1676 2,862 6,020
5,0 263,91 0,001 285 7 0,039 44 1154,4 2794 1640 2,921 5,973
5,5 269,94 0,001 3021 0,035 64 11849 2790 1604,6 2,976 5,930
6,0 275,56 0,001 318 5 0,032 43 12139 2785 1570,8 3,027 5,890
6.5 280,33 0,001 334 7 0,029 73 12413 i 2779 1537.5 3,076 5,851
7,0 285,80 0,001 351 0 0,027 37 12674 2772 1504,9 3,122 5,814
7,5 290,50 0,001 367 3 0,025 32 1292,7 2766 14728 3,166 5,779
8,0 294,98 0,001 383 8 0,023 52 1317,0 2758 14411 3,208 5,745
8,5 299,24 0,001 400 5 0,021 92 1340,8 2751 1409,8 3,248 5,711
9,0 303,32 0,001 417 4 0,020 48 1363,7 21743 1379,3 3,287 5,678
9,5 307,22 0,001 434 5 0,019 19 1385,5 2734 13484 3,324 5,646
10,0 310,96 0,001 452 1 0,018 03 1407,7 21725 1317,0 3,360 5,615
11,0 318,04 0,001 4389 0,615 98 1450,2 2705 12554 3,430 5,553
12,0 324,63 0,001 527 0,014 26 14911 2685 11935 3,496 5,492
13,0 330,81 0,001 567 0,012 77 15315 2662 1130,8 3,561 5,432
14,0 336,63 0,001 611 0,011 49 1570,8 2638 1 066,9 3,623 5,372
15,0 342,11 0,001 658 0,010 35 1610 2611 1001,1 3,684 5,310
16,0 347,32 0,001 710 0,009 318 1650 2,582 932,0 3,746 5,247
17,0 352,26 0,001 768 0,008 382 1690 2548 858.3 3,807 5,177
18,0 356,96 0,001 837 0,007 504 1732 2510 778,2 3,871 5,107
19,0 361,44 0,001 921 0,006 63 1776 2 466 690 3,938 5,027
20,0 365,71 0,002 04 0,005 85 1827 2410 583 4,015 4,928
21,0 369,79 0,002 21 0,004 98 1888 2336 448 4,108 4,803
22,0 373,70 0,002 73 0,003 67 2016 2168 152 4,303 4,591
22,129 374,15 0,003 26 2100 1] 4,430

Tab. 4—2 Hodnoty syté vody a syté pdry (podle teploty) v soustavé SI

t p v v i v I, o s

(& (Pa) (m*kg ™) (kJkg ™) (Jkg™) (Jkg™) (Jkg7 K1)  (kJkg™'K™)  (kJkg™'K™)
0 610,8 0,001 000 2 206,3 0 2,501 2,501 0,000 0 9,154 4
5 871.9 0,001 000 1 147,2 21,05 2,510 2,489 0,076 2 9,024 1
10 1227,7 0,001 000 4 106,42 42,04 2,519 2,477 0,151 0 8,899 4
15 1704,1 0,001 001 0 77,97 62,97 2,528 2,465 0,224 4 8,780 6
20 2337 0,001 001 8 57,84 83,90 2,537 2,454 0,296 4 8,666 5
25 3166 0,001 003 0 43,40 104,81 2,547 2,442 0,367 2 8,557 0
30 4241 0,001 004 4 32,93 125,71 2,556 2,430 0,436 6 38,4523
35 5622 0,001 006 1 25,24 146,60 2,565 2,418 0,504 9 38,3519
40 7375 0,001 007 9 19,55 167,50 2,574 2,406 0,572 3 8,255 9
45 9 584 0,001 009 9 15,28 188,40 2,582 2,394 0,638 4 8,163 8
50 12335 0,001 0121 12,04 209.3 2,592 2,383 0,703 8 8,075 3
55 15 740 0,001 014 5 9,578 2302 2,600 2,370 0,767 9 7,990 1
60 19917 0,001 0171 7,678 2511 2,609 2,358 08311 7,908 4
65 25010 0,001 0199 6,201 272,1 2,617 2,346 0,893 4 78297
70 31160 0,001 0228 5,045 293.0 2,626 2,333 0,954 9 7,754 4
75 38 550 0,001 025 8 4,133 314,0 2,635 2,321 1,015 7 7,681 5
80 47 360 0,001 029 0 3,408 334,9 2,643 2,308 1,075 3 7,611 6
85 57 810 0,001 032 4 2,828 355.9 2,651 2,295 1,134 2 7,543 8
90 70 110 0,001 035 9 2,361 3770 2,659 2,282 1,1925 74787
95 84 510 0,001 038 6 1,982 3980 2,668 2,270 1,250 2 74155
100 101 310 0,001 043 5 1,678 419,1 2,676 2,257 1,3071 7,354 7
105 120 790 0,001 047 4 1,419 440,2 2,683 2,243 1,363 2 7,295 9
110 143 200 0,001 051 5 1,210 461,3 2,691 2,230 1,414 8 7,238 7
115 169 050 0,001 055 9 1,036 482,5 2,698 2,216 14733 7,183 2
120 198 540 0,001 060 3 0,891 7 503,7 2,706 2,202 1,5277 7,129 8
125 232 080 0,001 064 9 0,770 4 525,0 2,713 2,188 1,581 4 70777
130 270110 0,001 069 7 0,668 3 546,3 2,721 2,174 1,634 5 7,027 2
135 313 000 0,001 074 7 0,582 0 567,5 2,737 2,159 1,686 9 6,978 1
140 361 400 0,001 079 8 0,508 7 589,0 2,734 2,145 1,739 2 6,930 4
145 315 500 0,001 085 1 0,446 1 610,5 2,740 2,130 1,790 7 6,883 9
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fermentorem s mikropocitafovou Fidici jednotkou
TNS MCW a elektrickym blokem s analogovymi
pristroji a prevodniky. V maximdlni verzi lze re-
gulovat teplotu a tlak v reaktoru, pritoky vzduchu
a Cistych plynd O, a CO2, mnoZstvi d&vkovanych
kapalin, otd€ky michadla, pH, koncentraci rozpus-
téného kysliku, vySku hladiny pény a hmotnost néa-
plné fermentoru. Poéitacovy Fidici systém umoZ-
Huje automatické TFizeni sterilizace, regulaci za-
kladnich veli€in, monitorovdni a zdznam méfenych
ddaji a kontrolu meznich stavii. Lze vyuZivat
i sp(:,ciélni algoritmy.

Vlastnosti AF] 150

Aseptickd fermentafni jednotka je FeSena jako
autonomni technologicky uzel pro nejnaro&n&jsi
aseptické technologie. Jeji €innost je automatizova-
na fFidicim systémem CHP 3000, ktery zabezpecuje
sledovani a ovladani procesu, vedeni fermentace
prostfednictvim pFimého C¢islicového Fizeni podle
predem pfipravenych receptii a sekvenéni Fizeni
sterilizace fermentacni jednotky, ukon€eni fermen-
tace a vypousténi produktu.

Ridici systém na zédkladni Grovni monitoruje stav
Fizeného procesu a umoZiuje operdtorovi proces
aktivné ovladat. Jde pFitom o sledovani provoznich
veli¢in, ovlddani vSech ventili, zapinani a vypiné-
ni vSech regula¢nich smycek a o zmény celé Fady
parametrii jako nap¥. havarijnich mezi. Na této
drovni je rovnéZ realizovano spojeni se zdloZni ¥i-
dici jednotkou a prFepindni mezi nimi p¥i rtznych
vyjimecnych situacich. Ke stabilizaci pracovnich
podminek ve fermentoru bylo realizovdno celkem
17 ¢islicovych regulac¢nich smydek. Jednéd se o kas-

. kddni regulaci teploty fermentac¢niho média, pfe-

tlaku ve fermentoru a pritoku vzduchu do fermen-
toru, regulaci otdéek michadla, o regulaci sterili-
zacni teploty fermentoru i zdsobnik odpé&iiovaci-
ho €inidla, zdsady a Zivin, o regulaci vy8ky hladiny
pény, pH fermenta¢niho média a davkovani Zivin
béhem fermentace a o nékolik dalSich smycdek.

Ridici systém lze provozovat v rezimu operdtora
provozu nebo v reZimu technologa a dovoluje ve-
lice efektivni komunikaci s obsluhou, p¥i niZ vy-
uZivd tabulkové i semigrafické formy, zobrazeni
minulé historie veli€in i seznam aktudlnich popla-
cht. OkamZity stav obrazovky lze kdykoli zkopiro-
vat na tiskarnu. )

BéZny soucasny svétovy komeréni standard v po-
Citactovém rizeni fermentortt miiZe byt charakteri-
zovan takto:

— fermentory tvoFi Fadu se zvétSujicim se obje-
mem, nap¥. 1,5; 2,5; 5 1; 15 aZ 150 litrd,

— frekvence otafek Fiditelnd od 30 do 2000
min—1,

— regulace pH roztokem kyseliny nebo zasady
v rozsahu 2 aZ 10 pH % 0,01 pH,

— moZnost méfeni rH,

— zajisténi odpéiiovani chemicky nebo mecha-
nicky,

—. regulace koncentrace rozpuSténého Kkysliku
otackami nebo pFivodem vzduchu v rozsahu 5 aZ
95 % nasyceni,

— méfeni parcidlniho tlaku rozpusténého CO:
(podle pfani),

— regulace tlaku vydechovych plyng,

— méfeni hmotnosti (nepfimo zadrZe) tenzo-
metricky,

— regulace priitoku vzduchu P-reguladtorem,

— méfFeni teCného napéti p¥i michéni,

— regulace teploty v rozsahu 20 aZ 60 °C * 0,1 °C,

— pFitok média a Zivin je ¥izen davkovacimi Cer-
padly s vysokou pFesnosti.

Zadané hodnoty regulovanych veli¢in a méfené
hodnoty vSech veli¢in jsou pribéZné zobrazovany
na obrazovce. Signdly jsou b&Zné& normalizovany
v rozsahu 0—20 mA nebo 4—20 mA a mohou byt
zapisovéany. :

Ridici pocitatovy systém dokonale a spolehlivé
ovladda stabilizaci pracovnich podminek, ale Kka-
pacita paméti po&itafe a i softwarové vybaveni ne-
umoZiiuje zavadéni individudlnich sekvenc¢nich ¥i-
dicich programil podle poZadavkli uZivatele.

V tomto sméru c¢eskoslovensky vyrobek AF] 150
pFedstihl uvedené zahrani¢ni vyrobky v tom smys-
lu, Ze je vybaven sekvenénim Fizenim, tykajicim se
sterilizace, vedeni procesu, vypou$téni a ¢iSténi.

Ridici systémy pro primyslové zdvody jsou v za-
hrani¢i b&Zné realizovdny komer¢nimi vyrobky ty-
pickych svétovych firem jako je FOXBORO, HO-
NEYWELL, ROSEMOUNT atd. Tyto Fidici systémy
jsou univerzalni a pouZitelné pro jakékoliv vyrob-
ni procesy.

Pro papirensky primysl je specializovand finska
firma VALMET CORPORATION, kterd vyvinula
,,DAMATIC automatic system“. Specidln& pro Fizeni
fermentor®i nabizi dalsi finskd firma RINTEKNO OY
dva typy fidicich systémil: Systém PFCS je kom-
paktni Fidici systém pro Fizeni 1—4 fermentord.
Systém MFCS je hierarchicky usporddany multi-
pocéitatovy systém pro primyslové procesy aZ se
63 fermentory. Velmi daleZité je softwarové vyba-
veni, které obsahuje sb&r dat, monitorovani stavo-
vych veli€in, vypocet odvozenych veli¢in, popla-
chova hlaSeni, regulace a fizeni, sekvencni Fizeni,
ukladani datovych soubordi, pfehledné zpravy, slu-
Zebni programy pro operatory, mozZnost provadéni
zmén pracovnich reZimt.

V zavddéni automatizace v potravindrském prua-
myslu vynikd anglickd firma APV INTERNATIONAL
Ltd. Vyvinula dva systémy: ACCOS 2 pro mikro-
procesorové Fizeni aZ do sta vyrobnich jednotek,
systém ACCOS 2S pro Fizeni aZ 256 jednotek. Jed-
nad se o automatizaci téchto operaci: vaZeni, miSe-
ni, sanitace (CIP), odpafovani, UHT (ultra-high
temperature processing), fermentace, odvzdusiiova-
ni, syceni oxidem uhli¢itym, michdni pratok® néa-
poje, vyroba nejriznéjSich népoji, mlékarenstvi
apod.

Za zminku stoji i Fidici systém firmy ALFA-LA-
VAL oznateny ndzvem ALERT. Bylo vyvinuto né-
kolik typth téchto systémi:

ALERT 05 programovatelny reguldtor se 16 vstu-
py a 8 vystupy

maly Fidici systém pro potravindfsky
primysl. Obsahuje moZnost pouZit aZ

ALERT 5
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signalt. Specialni programovaci jazyk. 1) 1soNKOV, S. et al.: Nauchn. Appar., 1, 1986, s.71

ALERT 50 analogicky maly Fidici systém, umoZ- 12] MEYER, H.-D. et al.: J. Chem. Technol. Biotechnol.,,

nujicl pouZivani analogovych regulac-
nich obvodii.

ALERT 500 modifikovana miniaturizovand verze
ALERT 500 PC. Jednd se o velky Fidici
systém, umoZiujici decentralizované Fi-
zeni v nékolika hierarchickych hladi-
nach a spliiujici podminky pro poéita-
¢oveé Fizeni velkého podniku.

DiileZité je, Ze uvedené systémy jsou vzdjemné
kompatibilni a je moZno je fyzicky propojit.

4. PREHLEDNE PRACE O PROBLEMATICE SPOJENI
TECHNOLOGICKYCH PROCESU S POCITACEM

Na zavér uvedeme nékteré priklady pocitatového
fizeni fermenta¢nich procesii, ziskané z literarni
reSerSe poslednich 5—7 let: tak napf. mikroproce-
sorové fizeni laboratorniho fermentoru je popséano
v [1], Fizeni kaskady tFi michanych fermentord na
vyrobu ethanolu v [2], Ffizeni vsddkové aerobni fer-
mentace v systému dvou reaktori v [3], regulace
pH v Sestndcti reaktorech produkujicich methan
v [4], problematika optimalniho fizeni pro zajists-
ni optimalnich profil pH a teploty pfi vyrobé pe-
nicilinu ve ¢tyfech hierarchickych hladinach Fizeni
je diskutovana v [5], Fizeni koncentrace rozpusté-
ného kysliku, pH, vySky pé&ny a optimalizace para-
metrQi reguldtortt zpétnovazebnich smyéek ve vel-
kém rozsahu pracovnich podminek v [6].

Diskusi zdkladnich problémf, tj. snimanim dat,
modelovanim bioreaktordi, modelovanim a Fizenim
procesu fermentace odpadnich vod, optimalizaci
produkenich procesi, identifikaci a adaptivoim Fi-
zenim se zabyvéd [7], aplikaci vyssich hladin Fize-
ni a specifickymi poZadavky na Fidici systémy fer-
mentacnich procest [8], statickou a dynamickou
optimalizaci, on-line urovanim parametrii regula-
tori ve zpétnych vazbach [9]. Soucasny stav a bu-
doucnost Fidicich systémii z pohledu zem&délského
sektoru sovétské ekonomiky je rozebiran v [10].
Obecnou problematiku Fizeni biotechnologickych
procesit pocita¢i -a mikroprocesory lze najit
v [11—21].

Od béZn¢ch biotechnologickych zafizeni se od-
liduji velké integrované vyrobni celky, tvofené kro-
mé fermentord vardky, zdsobnimi tanky, destilac-
nimi kolonami apod. Vlastnosti téchto kompliko-
vanych celk® si vyZaduji specidlni pFistupy, pouZi-
vajici statické optimalizace, metod dynamického
programovdni a aplikaci expertnich systémi. Po-
uZiti t&chto poslednich si viim& [22], optimaliza-
ce destilaénich procesii vEetn& administrativnich
praci pfi produkci ethanolu [23]. Obecnou proble-
matiku fizeni velkych celkii 1ze nalézt v [24—26].

DalSi konkrétni odkazy na publikace tykajici se
Fizeni produkce biomasy, primarnich a sekundar-
nich metabolitii, Fizeni procesu fermentace odpad-
nich vod a dalSich fermenta&nich procest s apli-
kaci jednoduchych i vySSich modernich metod bu-
dou uvedeny v nasledujicich statich,

40, 1987, s.19 !

[3] VAN BREUGEL, J. et al.: IFAC Proc. Ser. 1986 (10,
Modell. Control Biotechnol. Processes), s. 63

[4] LEE, Y. H. et al.: Biotechnol. Bioeng., 30, 1987, s. 329

[5] FAWZY, A. S. et al.: INT. J. Syst. Sci., 14, 183,s.19

{6] MERRILL, ROY D., BAUER, K.: Biotechnol. Bioeng.,
28, 1986, s. 494

{7] HALME, A. (ED.): Modell and Control of Biotech.
Process, Proc. of the IFAC Workshop, 15T, Helsinki,
Finl.,, Aug 17—19, 1982 Pergamon Press, Oxford,
England, New York, 1983

[8] FAWZY, A. S, HINTON, O. R.:
Man. Cybern. SMC-14, 1984, s. 162

{9] ROLF, M. ], LIM, H. C.: Enzyme Microb. Technol.,
4, 1982, s. 370

{10] OPRISHKO, A. A. et al.:
No. 11, 1987, s. 40

[11] CARLEYSMITH, S. W., FOX, R. I.: Adv. Biotechnol.
Processes, 3, Publ. by Alan R. Liss Inc., New York.

IEEE Trans. Syst.

Prib. Sist. Upr. (USSR

1984, s. 1 : .

{12} DRAB, Z., REZNICEK, B.: Automatizace, 30, 1987,
5. 309

[13] FRIEDLAND, P. E.: World Biotech. Rep., 2, 1984,
s. 243

[14] GOTO, Y.: Prog. Ind. Microbiol., 24, 1986, Biotech-
nol. Amino Acid Prod., s. 90

[15] LYSENKO, L. G.: Probl. Biokhim. fiziol. mikroorg.,
Akad. nauk SSSR, Nauchn. Tsentr biol. issled.,
Pushchino, USSR, 1985, s. 92

{16] MEINERS, M., RAPMUNDT, W.: Biotechnol. Bioeng.,
25, 1983, s. 809

[17] MUNACK, A., THOMA, M.: IEE Proc. Part D 133,
1986, s. 194 ‘

{18] NIEPLOCHA, J.: Przem. ferment. owoCOWO-warzyw-

ny, 31, 1987, s. 16

[19] ROLF, M. J.,, LIM, H. C.: Princ. of Biotechnol.: Eng.
Censid., 2, Pergamon Press, Oxford, New York, Ny,
USA, 1985, s. 165

[20] SMITH, R. ].: Meas. Control., 15, 1982, 's. 309

[21] LUTTMANN, R. et al.: Eur. Congr. Biotechnol., Ver-
lag Chemie, Weinheim, 3, 1984, s. 585

[22] VANSTEENKISTE, G. C.: Simulation of Control Sys-
tems. Selected Papers from the Ifac Symposium,
Oxford, UK, Pergamon, 1987, s.23, Vienna, Austria,
22—26 Sept. 1986

[23] TEIXEIRA CHURRO, J. J., RAMALHO, M. A. L.: Rev.
Telegr. Electron. (Argentina), 75, 1986, s. 2080, 2087

[24] CALVET, J. L., PISSOLATO, E. M.: Large Scale Sys-
tems: Theory and Applications 1986. Selected Pa-
pers from the 4Th Ifac/Ifors Symposium, Oxford,
UK, Pergamon, 2, 1987, s. 843, Zurich, Switzerland,
26.—29. Aug. 1986

[25] HERNANDEZ, J. M.: Autom. and. Instrum. (Spain),
21, 1987, s. 175

[26] SCHNABEL, G., AUER, W.: Energy Autom. (SRNJ,
10, 1988, s. 38

Lektoroval Ing. Jan Michal, CSc.

Burianec, Z. - Burianovd, ]J. - Nahlik, ]J.: Analyza soucas-
ného stavu Fizeni fermentatnich procesi. Kvas. prim,,
36, ¢. 8—9, 1990, s. 246—267.

V c¢lanku jsou uvedeny zakladni principy spojeni tech-
nologického procesu s pocitacem, je objasnéna funkce
pocitace ve dvou drovnich (informaéni a ¥idici), jsou
popsany nejbéznéjsi typy automatizovanych systémit ¥i-
zeni fermentori a je uveden reSerSni prehled praci,
které se zabyvaji problematikou Fizeni biotechnologic-
kych procesii pocitaem.
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Bypusineu, 3. - Bypusuosa, fI. - Harauk, §1.: Anaaus co-
BPEMEHHOr0 COCTOSIHMSL YNpaBJieHHsi npoueccamu Qepmen-
Tauud. Kpac. npym., 36, 1990, No 8—9, ctp. 246—267.

B crarbe NpUBEJIeHbl OCHOBHbBIE TIPUHIMIIBL CBSA3H TEXHO-
JIOTHYECKOTo 1npolecca ¢ OBM, oGbsicheHa (YHKUHS Bbl-
YMCUTEI B JIBYX YPOBHsX (HH(OpMaUHOHHAs W ynpa-
BJSIOWAS), OMHCAHBL HAXOJSALUIECT B TPUMECHEHMH THIIBI
ABTOMATH3HPOBAHILIX  CHCTCM  yNIPABJCHUsT  (hepMenTopamu
IonpuBesen 0630p no padoram, sanuMaroiniMes npodic-
MAaTHKOH  yHPABJCHHg  OHOTCXHOJNOTHUCCKHMIL  1IPOIecCamit
BLIYHCJAHTCIEM.

Burianec, Z. - Burianava, J. - Nahlik, J.: Analysis of the

Present State of Fermentation Process Control. Kvas.
pram., 36, 1990, No. 8—9, pp. 246 —267. ’
Basic principles of the coupling between the techno-

logical process and a computer are described. Tre com-

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

Burianec, Z. - Burianova, J. - Nahlik, ]J.: Analyse des ge-
genwirtigen Standes der Steuerung der Fermentations-
prozesse. Kvas. prim. 36, 1990, Nr. 8—9, S. 246—267.

In dem Artikel werden die Grundprinzipe der Verbin-
dung des technologischen Prozesses mit dem Computer
angeflihrt, es wird die Funktion des Computers in zwei
Niveaus er¢rtert (Informations- und Steuerungsniveau)
und es werden die geldufigen Typen der automatisierten
Systeme der Steuerung von Fermentoren beschrieben.
Das Artikel ist ergénzt durch eine Recherche-Ubersicht
der Arbeiten, die sich mit der Problematik der Steue-
rung der biotechnologischen Prozesse befassen.

& _ -

Z vyrobnich zdvodai

Soucasnost i historie

Vyroba nealkoholického piva na zafizeni Centri-
therm svédské firmy ALFA-LAVAL

Ing. VLADIMIR CERNOHORSKY, Ing. PETR JANIK, Po-
kusné a vyvojové -stfedisko pro pivo a slad Branik,
Praha 4 2 :

Rozvoj novych metod a zptscblii vyroby nealkoholic-
kého piva se nevyhnul ani jiZ dnes klasickym metodam
destilaénim. Vyvoj modernich destilaénich meted vedl
ke konstrukci odparek pracujicich s nizkou odpatovaci
teplotou a kratkou aZ ultrakrétkou dobou prodlevy. Krat-

Obr, 1. Centritherm model CT 1-B

ka4 doba predstavuje Cas pod 10 minut, ultrakratkd pak
1 aZ 10 sekund. Predpokladem je velmi tenkd tlouStka
filmu a dobry prestup tepla.

Pracovnici Pokusného a vyvojového stfediska pro pivo
a slad Praha-Branik méli moZnost pracovat na §picko-
vém zafizeni, jeZ spliiuje potfebné parametry pro praci
s tepelné labilnimi produkty, mezi néZ lze podcitat i pivo.

Jedna se o zarizeni Centritherm CT-1 3védské firmy
Alfa Laval (obr. 1). Funkénim principem tohoto zafizeni
je kombinace nepfimé vymeény tepla s odstfedivou silou
vyvolanou rotaci kuZelové plochy odparky. Zdkladem za-
Fizeni je rotujici, zahfivana kuZelovita plocha, ktera je
u vetdich typt CT-6 a CT-9 (obr. 2) uspofadana pies
sebe, pedobné jako u talifového separatoru. Pivo je ve-
deno davkovacim cerpadlem a tryskami rozdélovdno na

Obr. 2. Centritherm model CT 6




