Separovani kvasnic v drozdarnach

VACLAV STUCHLIK

V prvém obdobi primyslového rozmachu droZ-
dafstvi se kvasnice odluéovaly z vykvaSené mladiny
usazovanim v mélkych Zeleznych panvich, vysokych
asi plil metru. Po dokonalém usazeni kvasnic na dné
usazovaci nadrZe se &ra mladina odtdhla a zbyva-
jiei husté kvasnice se vylisovaly.

VykvaSenid droZdaiskd mladina je kapalnou he-
terogenni smési representovanou suspensi a pénou.
V dispersnim kapalném prostfedi jsou pevnou disper-
govanou fazi kvasinky a plynnou fazi tvofi bublinky
vzduchu a kysliéniku uhli¢itého. Ponecha-li se ta-
kovy systém v klidu, nastiva pozvolné oddélovani
obou dispergovanych fazi: t&8Z81 kvasinky klesaji ke
dnu, lehéi péna stoupid k povrchu. Na kvasinky
suspendované v droZzdafské mladiné ptisobi pFitaZzli-
vost ti¥e zemské a vztlak. Pohyb kvasinek v nezvi-
fené kapaling je pFimocéary (laminarni), kvasinky
se pfi usazovani pohybuji v arich rovnobé&inych
s boénymi st&nami usazovaci nidrZe. Plisobenim tiZe
zemské je tento pohyb z poditku zrychleny, ale
zvySovanim odporu tfenim a jakmile pfitaZliva sila
a odpor prostfedi jsou v rovnovize, prechazi v rov-
nomérny pad. Rychlost takového rovnomé&rného pa-
du, kterou nazyvame rychlosti usazovaci, zavisi na
rozdilu speecifickych vah kvasinek (1,0821—1,1093)
a fermentaéni tekutiny. Cim je tento rozdil mensi,
tim je pomalej8i usazovini. Rychlost usazovani
u pravidelnych éastic, zejména kulovitého tvaru, je
vot$l nef u Gastic nepravidelného tvaru. Teoreticky
se usazovani Fidi zakonem Stokesovym a rozhodu-
jicim &initelem je forma a velikost &astic, viskosita
dispersni tekutiny a rozdil spee. vah jednotlivych
komponent kapalné heterogenni smési, v naSem p¥i-
padd drozda¥ské mladinky. Rychlost usazovéni je
nepiimo fim¥rn4 viskosité tekutiny, kterou muZeme
snifovat teplotou. Na p¥. voda 100C tepld mi vis-
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kositu 0,013 poise, 40 0C tepla uz jen 0,0056 poise.¥)
Upotfebitelnost Stokesova zakona je vSak omezena
hranicemi pro laminirni a turbulentni pohyb a tato
mez je pro viechny tekutiny charakterisoviana hod-
notou t. zv. Reynoldsova kritického &isla (Rerr)-

V praktickém droZdafstvi dokonalé usazeni kvas-
nic z mladiny trvalo 10—12 hodin a na rychlost
usazovani ¢asto pusobila kvalita, Gprava a techno-
logické zpracovani surovin pouZivanych na piipravu
zakladniho substrdtu a pribéh fermentace. Hle-
daly se cesty, aby se proces usazovani co nejvice
urychlil, nebof prodlouZeni prace na usazovacim za-
fizeni naruSovala pravidelny provoz, zvySovala ztra-
ty, kterymi ge sniZovala vyt&Znost a méla nepfizni-
vy vliv na kvalitu vyrobenych kvasnic. Trojsménny
provoz nebyl tehdy v droZdidrnich obligitni, coZ
umoZiiovalo prelozit usazovani do obdobi noéniho
pferuieni prace. Ochlazenim celého objemu vykva-
Sené mladiny se sice wusazovani urychlovalo, ale
tento zikrok spotieboval mnoho chladici vody a byl
spojen s velkou spotfebou energie. Usazovacl pro-
ces se podporoval i tim, Ze se pouZivaly provozni
kvasnice, které se rychle shlukovaly a usazovaly,
pfipadné i biologickym zisahem. Kvasnice typu
praskovitého, kterym davime za nynéjsiho stavu
dro¥dafské techniky pFednost, se pro popsany zpi-
sob prace nehodily.

Ohromny vyznam pro technicky rozvoj droZdaf-
ského primyslu mélo pouZiti odst¥edivé sily pii roz-
d&lovani kapalngch heterogennich smési, zejména
suspensi. Odst¥edovani je v podstatd usazovani, pi
némi sila tife je nahrazena silou odstfedivou, kte-

*) Poise je jednotka absolutn{ viskosity pro silu jedné
dyny, kterd udéZluje hmoté 1 g za 1 vt urychleni 1 cm,
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rou se rozdil specifickych vah jednotlivich kompo-
nent suspense zv&tfuje a sedimentace se zrychluje
a% 10 000nasobné. Centrifugalni sila se pfi ste]nérq
poloméru otadeni zvétSuje s obvodovou rychlosti
otadeni, p¥i stejné rychlosti otdceni se zvétiuje se
vzdalenosti od osy otafeni a pri stejné rychlosti
a stejném polomeéru otideni roste s 'hmotlou otét?e:
jiciho se télesa (Castice). Centrifugilni sila uvr}'ltf
odstfedivky se vztahuje na hmotu éastice v kaZdé
poloze a vzdalenosti od osy otddeni a vyjadiuje se
vzorecem
uﬂ
p=mx =

kde: r = polomér otaceni (kiivosti),
m — hmota toéiciho t&lesa,
# — obvodova rychlost otideni,
e ¢ = odstPedivé zrychleni.
Ostfedivé zrychleni roste se vzdalenosti od osy
otadeni od 0 aZ do maximilni hodnoty na obvodé
bubnu centrifugy.

Vykon odstfedivek mfiiZeme posoudit ukazatelem
rozdélovaciho Gé¢inku, vyjadienym pomérem odstfe-
divého zrychleni (¢} k sedimentaci Géinkem tize
zemské.

c
Ukazatel odstfedivky z— i
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Ukazatel odstfedivky z vyjadfuje, Ze centrifugélni
silou vynuceny rozd&lovaci vikon odstfedivky, ktery
zavisi té% na mnoZstvi protékajici suspense, roste
Se Ctvercem poltu otddek a linedrnd s polomdrem
bubnu. Z toho vyplyva, Ze zvitZenim poétu otadek
miZeme snadndji dosihnout zvdtdeni odstiedivé
sily, ne# zvétfenim préméru bubnu odst¥edivky.
Rychlob&#né odstfedivky s mens$im priimérem bub-
nu jsou proto vykonné&jsi ne¥ odstfedivky s velkym
Primérem bubnu ale s malym poctem otacek. Pfi-
tom volba prim&ru bubnu je pfedem urdéena obvo-
dovou rychlosti a pevnosti pouZitého materialu.

V)?znam ukazatele odstfedivky objasnil ve své
bublikaci H. Olbrich na tomto pFikladu:

.1 V nidr#i naplnéné do vytky 90 em sediméntuje
Castetka hmoty rychlosti 3 mm za 1 minutu a
k Usazeni aZ na dno pot¥ebuje 900:3 = 300 minut,
L. J. 5 hodin ¢asu, '

2. Ukazatel rozdglovaciho wdinku odstFedivky

, vV kterém n = podet otdtek za minutu.

s prumérem bubnu 50 cm (r—0,25 m), ktera pra-
cuje s 6000 otidkami za 1 min, bude:

60002 0,25
900 900

Ukazatel tedy vyjadfuje, Ze odd&lovani v odstte-
divce bude 10 000krat rychlej$i neZ pii obyéejné
sedimentaeci, ¢ili 30 000 mm za 1 min, t. j. 14 m za
vtefinu. Obvodovd rychlost této odstiedivky je
ohromna a dosahuje 555 km za 1 hodinu.

Oddélovani suspensi odstfedivkami je vSak ve sku-
teénosti komplikovanéjsi, nebot v bubnu odstiediv-
ky vznika riizné proudéni, tfeni o stdny i v tekutind
a vifeni,

Pristroje vyuZivajici odstfedivé sily na rozdglo-
vani kapalinnych heterogennich smési, zejména
suspensi, prosly vyznamnym technickym vyvojem,
ktery se Fidil predeviim kvalitou odstfed'ovaného
materidlu a upotfebenim oddélenych soudasti,

Ze tfi hlavnich skupin tdchto p¥istrojii (sitové
filtraéni odluéovace, separaéni centrifugy a separa-
tory) se v drozdaiském priimyslu uplatnily piede-
vSim separatory, i kdy% v nékterych ojedin&ljch pii-
padech (na pf. pfi velkovyrobé krmného drozdi) se
osvédéily vyborné i horizontalni plnoplastové sepa-
raéni centrifugy s velikymi vykony a s automatic-
kym odstrafiovinim odd&lené pevné fize. Separa-
tory se vyznatuji vysokym poctem otadek a podle
konstrukénihe uspofadani a pouziti rozeznivame:

1. Separitory purifikaéni (na &isténi), u kterych
se predevsim rozklidaji tekutinové smési vedle od-
kalovani. SlouZi na p¥. k separovani mléka a znedid
téného mokrého mazaciho oleje. )

2. Separatory klarifikacni (na &efeni), které od-
luduji pevné soudasti ze suspensi. Hodi se pro vy-
palky a drozd'aiské mladinky, které rozkladaji v éi-
rou fermentalni tekutinu prostou kvasniénych bu-
nék a v kvasniény koneentrit (kvasnidné mléko).

Zavedenim separatord do drofdafského primyslu
se zlepsil radikalné gcely vyrobni proces, nebot p¥i-
mé, rychlé a dokonalé odludovani kvasnic z mladiny
mélo velky vliv na zhospodarnéni a zkvalitn&ni vy-
roby. Mladina se separovala bez ochlazovani vodou
a chladilo se jen kvasniéné mléko, tedy v priméru
Jen asi 5—10 % celého objemu mladiny. Vyt&Znost
kvasnic z mladiny se zvysila a% o 1 % a udetiilo se
i misto k postaveni velkych usazovacich nadri, P¥i
sprivném obsazeni vyroby odstfedivkami se doba
odstfedovani zkritila’ na dvé hodiny, kvasnice se
Fadné propiraly studenou vodou a rychle ochlazo-
valy. KaZdé zkraceni doby separovani, p#i soudas-
ném dokonalém promyvani studenou vodou, pisobi
velmi na kvalitu vyrobeného droZdi.

Zasluhu o technicky vyvoj v konstrukei separi-
torli maji pfedeviim Svédska firma Aktiebolaget Se-
parator a némecki firma Westfalia. Podstatnym
pokrokem v konstrukei separatoru bylo vybudovani
kuZelovitych talifi do bubnu, mezi kterymi se proud
odstfedované suspense rozdéluje na tenké vrstvy.
Bechtolscheim uZ v r. 1888 gzjistil, %e prodlouZeni
cesty proudéni a zkracovini cesty usazovani vel-
mi zvySuje rozd€lovaci vykon separatoru a, odstra-
huje neZddouci vifivé proudini., Timto opatfenim
se zvySil pfi stejné velikosti bubnu a p# stejngch
otdikich mnohonisobng vykon separitoru. Vloika
se skladi z 25 aZ 60 kuZzelovitych talifii s rozestu-
pem nékolika desetin milimetru, ktery se udrzuje
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tebry, jeZ soufasné omezuji vifeni a nuti odstfedo-
vanou suspensi, aby se otafela stejnou rychlosti
jako buben. Uhel sklonu plasté bubnu separatoru
i kuZelovitych tali¥t odpovida thlu, pod kterym se
kvasnice v bubnu separatoru ukladaji pfed tim, neZ
jsou rovnom&rné odvadény tryskami. Tento uhel je
u kvasnic 309, u Skrobu 420, Jmenovity vykon se-
paratoru se zpravidla vyjadiuje objemem suspense
(mladiny) vstupujici do separatoru za 1 hod a za
predpokladu, ¥e obsahuje 1—2 % lisovaného drozdi
druhu Saccharomyees cerevisiae se 75 % vlhkosti.
N&kdy se vyjadfuje i maximalnim mnoZstvim vody,
které stadi otadejici se buben separitoru pravé po-
hltit nebo vahou sediiny ziskané separovinim (kg/
1 hod).

Jeitd v obdobi prvé svitové valky se v droZdar-
nach poufivaly separitory vykonu 2500 1 za 1 hod.
Nejmodern¥j$i konstrukce v3ak dosahuji jmenovi-
tého vykonu 20 000—30 000 1 mladiny za 1 hodinu
pii koncentraci 21% a3 b % kvasnie, V letech tii-
catyeh byla zavedena uzaviena konstrukce separa-
toru s uzavienym pfitokem mladiny a jejim odva-
d&nim pod tlakem, coZ umoZnilo odstfedovani bez
pénéni.

Efektivni vykon separatort je ménlivou hodnotou
a zavisi na mnohych vlivech:

. na obsahu kvasnic v mlading,

., na druhu, zvla$t& na viskosité substratu,
na teploté a pH substratu,

. na druhu kvasnic a jejich stavuy,

. na stupni zpén&ni protékajici mladiny.

Q‘H-F-PJL\;H

Zpénéni mladina miZe sniZit vykon separatoru
v extrémnich p¥ipadech aZ na 1/s. Efektivniho vy-
konu separatoru se dosihne jen tehdy, odpovida-li
vrtani (kalibrovani) trysek obsahu kvasnic v sepa-
rované mlading. Pro dosaZeni maximalniho vykonu
separatorii p¥ ZAdané konsistenci kvasni¢ného mlé-
ka je tieba kalibrovéani trysek vénovat zvySenou po-
zornost. '

Dobra kvalita drozdi vy¥aduje, aby separovéni
netrvalo déle meZ dvé hodiny a.tento minim4alni po-
¥adavek se musi uplatiiovat pii budovani separito-
rové stanice pro danou vyrobni kapacitu. Potiebny
podet separatorfi zjistime podle tohoto piikladu:
Za, dvé hodiny (120 min) se ma odseparovat 100 000
litrii mladiny p¥i efektivnim vykonu separdtoru
10 000 1 za 1 hodinu (60 min). Potfebny pocet se-
paratort bude:

60100000 60

10 000 x 120 12
Musi se viak té% Feit pom&r mezi podtem separé-
tortt pro I a IL separaci. Velmi pfitom zaleZi na
koneentraci kvasnic v odstfedované mladind. PH
koncentraci 0,5—1 % kvasniéné sudiny je vztah mezi
L. a II separaci vyjadfen pomérem 2:1. P¥i kon-
centraci 1—1,75 % kvasniéné suliny bude vztah mezi
I. o II. separaci vyjadfen pomérem 3:2,a pro kon-
centraci 1,75—2,05 % kvasniéné sudiny bude tento
pomér 1:1.

Podle technické dokonalosti separitorové stanice,
podle koncentrace kvasnic v mladiné a podle kva-
‘lity obsluhy se pfi prvém separovani odloudi asi
5 10 % kvasniéného koncentratu s obsahem 14 aZ
20 % kvasniéné suliny. P#i praktickych pokusech se
separatorem Westfalia HAS004 se dosdhlo na pf.
téchto vysledkii: pii obsahu 3 % kvasnic se sulinou
25 % (0,75 % kvasniéné suSiny) byl zaznamenany

5

efektivni vykon 19.000 litri mladiny za 1 hod. a zis-
kalo se kaZdou hodinu 800 litrfi kvasniéného kon-
centratu, t. j. asi 4,2 %, se suSinou 17,8%.. Trysky
mély vrtani 1,25 mm. Na propirini, chlazeni a do-
pravu kvasniéné emulse na druhou separaci je vy-
hodné pouZivat pracich injektorfi. Kvasniény kon-
centrat se zfed'uje asi 3—4nasobné studenou vodou.
PF pouZivani praciho injektoru je prani kvasnic
velmi dokonalé a pii velmi chladné vod® se dosahne
rychlé ochlazeni kvasnie, coZ piispiva k zvySovani
kvality, zejména kvasivosti a trvanlivostl. Ridké
kvasniéné mléko odtékajiel od separatorii je znim-
kou $patného vyuZiti rozdélovaciho vykonu. Pro po-
souzeni prace pri separatorech je proto znalost kon-
centrace kvasniéného mléka velmi dileZita. V droz-
d@arnach, které pracuji s vyrobou lihu, Fidké kvas-
niéné mléko zvySuje i ztraty alkoholu. K rychlé
kontrole hustoty kvasni¢ného koncentritu se miiZe
s vyhodou pouZit presného sacharometru. PFi méfeni
kvasniéného mléka je tFeba brat zfetel na to, Ze na
sacharometru odetéteme vidy niZ8i Bgl, nei by se
ofekavalo podle obsahu kvasniéné susiny. Podle
Olbricha kilogramy lisovanych kvasnic se suSinou
23 9 obsagené v 1 hl kvasniéného koncentratu mii-
%eme vypoditat z idaje sacharometru podle vzorce:
("Bg — 0,2) . hl.4,88 — kg lisovanych kvasnic
se sufinou 26 %o

P¥# vyrobd pekafského drozdi odpovida tedy 1Bg
namé¥eny v kvasniéném mléku okrouhle 1,25 kg
kvasniéné suSiny.

Vliv nespravného separovani na alkoholové ztri-
ty objasni tento pfiklad: Separujeme j’g [l mla-
diny s 3 9% kvasnic se suSinou 26 % V- om m3
je tedy 7,8 kg kvasniéné suSiny a v 72 m? jJe
561,6 kg kvasni®né suSiny, t. j. 2160 kg kvasnie
se sudinou 26 % Piicbsahu 0,6 % obj.alkoholu bude
v mlading 432 1 a., a. Pii su8ind 13 kg v 1 hl odté-
kajiciho mléka od I separace se odloudi ze
72 m3 mladiny 4320 1 kvasniéného koncentratuy,
t. j. 6 %. P¥i susiné 17 kg v 1 hl se odloudi pfibliZné
jen 3300 1, t. j. 4,59 %. Obsahuje-li mladina 0,6 %
obj. alkoholu, potom se p¥i prvé separaci zadrii
v kvasniéném koncentraté téZ 0,6 % obj. alkoholu.

4320 X 06

T i 25,92 1 a. a.

3300 X 0,6

T 10 19,801 a. a.
ziski se 6,12 1 a. a.

Pracovni piikon separitoru za chodu je jiny nez
pFi rozbdhu. Spotfeba sily na 1m3 mladiny musi
byt co nejmendi. P¥i spoustZni, kdy doba rozb&hu
trva 5 i vice minut, je spotfeba sily asi Tkrat veétsi
ne% po dosaZeni plnyeh otadek. Na pF. separator
De Laval s jmenovit§m vykonem 10000 1 za 1 hod
a piH 4500 otackach spotfebuje na rozbéh 15 kW,
v normélnim chodu jen 2,3 kW. PH konstantnim
yrtani trysky a pii plngch otadkach je pracovni p¥i-
kon linearni k protékajicimu mnoZstvi mladiny.

Pii rychlootadkovych strojich (jako jsou separa-
tory) se zvétd3uji i nepatrné odehylky ve vyvazeni
bubnu na obvodu centrifugilni silou 8000—10 000na-
sobnd. Ostré resonanéni kmity pfi vysokych otal-
kéch separatoru jsou znamenim, Ze se dosdhlo kri-
tickych otadek, pfi kterych pfi¢na kmitani obihaji-
ciho bubnu zpisobend néjakou uchylkou ve Vyva-
%eni souhlasi ve své frekvenci kmitani s otackami
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bubnu. Jakmile se t8Zi8té bubnu dostane do osy ota-
geni, nastava uklidnéni v b&hu, k ¢emuZ napoméaha
elastické uloZeni h¥idele separitoru. Provozni jis-
toty separatoru se dosahuje robustni konstrukei a
pouzivanim prvotfidniho materiélu. Bezpeénost pro-
vozu se musi zajistit p¥isnym dodrZovanim vSech
pokyntl vyrobce separatorli, pfisnou a pravidelnou
kontrolou a tdrZbou zafizeni. V protokolni knize se
musi zaznamenavat viechny zjist&né poruchy, pro-
vedené opravy i kontroly. I pfi pravidelné prové-
déné kontrole v zavodé je potfebné, aby aspon je-
denkrat do roka byly separdtory prohlédnuty a vy-
zkouSeny odbornikem. KaZdy separitor musi mit
v poradku brzdici zafizeni, otacky se nesmi zvySo-
vat nad pFedepsanou miru a zastavovéani separitoru
musi byt pozvolné s pouZitim brzdy. Ugelné je do
pFivodniho potrubi mladiny zamontovat m&Fié prii-

tokového mnoZstvi. Osoby obsluhujici separatory

jsou povinny vSechny zjisténé poruchy a nepravi-

delnosti ihned hlasit. U separatoru s transmisnim
pohonem muZe femeny natahovat jen osoba k tomu
urdéena.
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