Meranie hladiny (objemu) pri droZdiarenskom kvaseni
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Uvod

Pri kvaseni droZdiarenskych mladin sa tvori
pena, ktord je najmd pri velmi jemnom keramic-
kom vetrani obzvladSt jemnd a hustd, ¢o znemoZ-
fiuje spolahlivé odmeranie mnoZstva tekutiny vo
fermentaénych nadobach. AZ po Ciastofnom od-
straneni peny pomocou odpefiovacich prostried-
kov moZno odhadnit mnoZstvo tekutiny podla za-
plavenia vniitornej armatiry, pripadne odmernou
latou.

Takéto meranie je v3ak nepresné, lebo v désled-
ku intenzivneho prevzduditovania miadiny nastdva
stucasne aj vzdutie hladiny a okrem toho pridava-
nie odpefiovacich prostriedkov vo v&&3om mnoZ-
stve nielen zvy3uje ndklady na vyrobu droZdia, ale
moZe mat aj nepriaznivy vplyv na priebeh fermen-
tacného procesu.

Prisne poZiadavky na sterilitu, vysokd vrstva
peny, nepokojnd hladina a vzdutie tekutiny spd-
sobené prevzduSiiovanim znemoZiinje pouZitie beZ-
nych, u nas vyrdbanych meracov hladiny.

Pri hladani principu merania hladiny je potreb-
né vychadzat z technologickych pomerov. V spo-
minanom pripade nés zaujima predov3etkym mnoZ-
stvo tekutiny, ktoré sa v nddobe nachiddza, alebo
ktoré sa ma priebehom vyrobného procesu pre-
miestit. Z pricin, ktoré sme uZ uviedli (vznik peny,
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vzdutie a pohyb hladiny]), neméZeme pouZit plava-
kové zariadenie. VyskuSali sme preto spdsob mera-
nia hladiny na principe merania hydrostatického
tlaku. Ukédzalo sa, Ze pre rieSeny pripad mda tento
princip velké prednosii pred meranim pomocou
priamych ukazatelov hladiny.

Pri technologickom postupe vyroby droZdia,
najmd pri spdsoboch polokontinuitnych a konti-
nuitnych je déleZité sledovat v Casovych interva-
loch mnoZstvo mladiny v kvasnych kadiach. KedZe
poloha hladiny sa pofas fermentatného procesu
nepretrZite meni doplilovanim, podla mnoZstva
vzduchu, ktorvm sa prevzduiiiuje, ako aj podla
hribky vrstvy peny nad tekutinou, vySka hladiny,
zistovana obvyklymi nedokonalymi spésobmi, ne-
zodpovedd skutofnému mnoZstvu tekutiny. -

Teoretické oddvodnenie pouZitia hydrestatického systému

V tekutindch vzniki za kludu sila P, pdsobiaca kolmo
na plochu F tlakom p. MéZeme teda pisat

P=F_p (11

Sila P je vZdy kolmd na sty€na plochu v uvaZovanom

bode, pri¢om mierou Specifického tlaku je vySka hladiny
nad uvaZovanym bocdom.

Ak 3Zpecificki vdhu tekutiny oznadime y (kg/m3) a

vysku hladiny nad vodorovnou plochou, na ktorej urtu-

1
.s
'.1



——————

Kvasny primysl
ro&. 5 (1959] -+ ¢islo 6

Meranie hladiny (objemu) pri droZdiarenskom kvaseni

145

jeme tlak, ozna&ime h (m]), pre silu P pdsobiacu na
plochu F plati
P=F . h (2)
po dosadeni rovnice (1) do rovnice (2) dostdvame
tlak na jednotku plochy

p=h.y (3)

p

Y

tj. zo znameho 3Specifického tlaku méZeme vypotitat
vyiku stipca tekutiny.

To, Ze prevzdudiiovanie obsahu kade, vzdutie a men-
liva vrstva peny nad skutofnou hladinou nepdsobia na
meranie, moZeme dokézat tymto_prikladom:

Napliime nddobu o vy3ke 5 m do 4/5 peniacou tekuti-
nou o Specifickej vahe y = 1000 kg/m3. Hydrostaticky
tlak vypocitame z rovnice (3):

DPtek = It . rtek
1000 kg/m3 = 4000 kg/m?

predpokladajme, Ze tekutinu prevzduinime takym
mno#stvom vzduchu, Ze sa jej hladina zvy3i o 1 m, tj.
do vysky 5 m. Hoci sa vzduch v tekutine rozptyli
v bublinkdch, méZeme urobit zjednodu3ujici predpoklad,
#e vzduch vytvori sdvisli 1 m vysokd vrstvu pod 4 m
vysokou vrstvou tekutiny.

7 rovnice (3)

h =

Ptek =4 m .

Potom tlak pyza = h . yvazd
Pvzd =1 m . 1,25 kg/m3
(vzduch nasyteny vodnymi parami pri 30°C — Fyzikdl-
né chemické tabulky — Kolektiv pracovnikii V§zkum-

nych tstavii MChP).
Celkovy tlak stipca tekutiny a vzduchu je
P = DPtek + Pvzd
p = 4000 + 1,25 = 4001,25 kg/m?

Z uvedeného je zrejmé, Ze pri zvdcSeni objemu teku-
tiny vplyvom prevzdusiiovania sa hydrostaticky tlak te-
kutiny prakticky nemeni. Sprdvnost tohto predpokladu
potvrdili laboratéorne pokusy uskuto¢nené na UVUOPPV,

pobotka v Bratislave, ako aj prevadzkové pokusy vyko-
nané v n. p. Kvasny priemysel v Trenc¢ine.

G

Opis meratta mnoZstva tekutiny v kvasnych kadiach

Schéma celého zariadenia je na obr. 1. Z roz-
vodného potrubia A sa privadza stlateny vzduch
ku redukénému ventilu B. Vzduch potom ide cez
ihlovy ventil C, ktorym sa nareguluje potrebny
prietok vzduchu do kontrolného prebublavata D.
Paralelne s meracou trubicou je pripojeny nadob-
kovy manometer E so sklonenym meracim rame-
nom. Tlak vzduchu za kontrolnym prebublavacom
zdvisi od vysky hladiny tekutiny nad spodnym
koncom meracej trubice a od 3pecifickej vahy
tekutiny.

PretoZe sa S3pecifickd védha tekutiny meni len
v hraniciach poZadovanej presnosti, idaj na mano-
metri zdvisi iba od mnoZstva tekutiny v Kkvasnej
kadi.

O tom, Ze sa 3pecifickd vdha meni len v rdmci poZa-
dovanej presnosti, moZeme sa presved¢if tymto doka-
zZom:

Specificka vdha tekutiny (droZdiarske] mladiny, véi-
tane kvasiniek, pripadne aj liehu) v kvasnej kadi sa
meni od 1004 do 1010 kg/m3, &o zodpovedd zmene 1 aZ
2,5%9Bg. Strednd hodnota 3Specifickej védhy: je teda
1007 kg/m3.

Kolfsanie hydrostatického tlaku pri maximélnej v§ske
hladiny (bez prevzduinenia) spdsobené zmenou Speci-
fickej vahy uvadzaji nasledujice prikiady:

a) Hydrostaticky tlak tekutiny pri najvy33ej 3peci-
fickej vahe a maximélnej vy3ke hladiny

Pmax = Ymax - Mmax
Pmax = 1010 kg/m3 . 4 m = 4040 kg/m?

b) Hydrostaticky tlak tekutiny pri najniZSej 3pecific-

kej vdhe a maximélnej vySke hladiny

Pmin = Ymin - Mmaz
Pmin = 1004 kg/m3 . 4 m = 4016 kg/m?
c) Hydrostaticky tlak tekutiny pri strednej Specific-
kej vahe a maximélnej vyske hladiny

Dstred = Ystred - Mmax

Dstrad = 1007 kg/m3 . 4 m = 4028 kg/m?

_A“

/) ) %8

r"r'-'

| ) )

: ]
3

L 850 s

Obr. 1. Schematicky ndért celkového usporiadania meracieho zariadenia

% — rozvodné potrubie, B — redukény ventil, C — ihlovy ventil, D — kontrolny prebubliva, E — na-
dobkovy manometer, G — privodné potrubie, H — trojcestny kohat, Ch — meracia trubica, J — piazdro
a detail ukondenia meracej trubice, K — rez ihlovym ventilom C, L — kontrolny prebubldavaé D

maximélnej vy3ke hladiny,
koliSe hydrostaticky tlak o
+ 12 kg/m?. Ak je poZado-
vana presnost urcena kolisa-
nfm hladiny o + 5 cm, pri
valcovitom fermentaénom
tanku se zdkladiiou o ploche
18 m? to -predstavuje koli-
sanie objemu o + 9 hl

/ Ak pri strednej $pecifickej
Ch vdhe ystrea = 1007 kg/m3
stipne hladina o 1 cm, tj.
zo 400 na 401 cm, zvy3i sa
tlak z p = 1007 . 4 = 4028
kg/m? na tlak p = 1007
.4,01 = 4038 kg/m?, &iZe o
10 kg/m2.

Kolisanie Specifického tla-
ku o + 12 kg/m? predsta-
vuje teda zmenu hladiny 0
-+ 12 mm. Takéto kolisanie
== pri najvy3Sej hladine 4 m
(bez vzdutia a peny) zapri-
gifiuje chybu, ktorej velkost
je pod hranicou poZadova-
nej presnosti a predstavuje
len asi 300, z celkového
objemu (ak sa plni asi 750
hl).

F Ak berieme ako zdklad
H

stredny 3pecificky tlak pri
o=
‘-a’-\
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Opis najdéleZitej§ich ¢asti meracieho zariadenia

1. Redukény wventil sliZi na redukovanie tlaku
vzduchu od kompresora.

2. Ihlovy ventil je vyrobeny podla nékresu K
na obr. 1 a slaZi pre regulovanie potrebného prie-
toku vzduchu.

3. Kontrelng prebubldvadé L (obr. 1] umoZiiuje
kontrolu mnoZstva vzduchu privddzaného do mera-
cej trubice. Prebubldvad je do v§Sky asi 60 mm
naplneny glycerolom. Vzduch privadzany z ihlo-
vého ventilu do trubice A, ponorenej do glycerolu,
prechddza vo forme bublin glycerolom a trubicou
B je odvedeny k meraciemu potrubiu. Vnitorny
priemer trubice A asi 8 mm sa zistil experimental-
ne vzhladom na priemer trubice a poZiadavku, aby
bolo moZné podfa podtu bublin nastavit spravne
mno¥stvo vzduchu pretekajiceho meracim potru-
bim. Optimélny podet bublin je 25-—60 za 1 min
{podla priemeru meracej trubice).

4, Nddobkovy manometer so sklonenym mera-
cim ramenom (obr. 2j.

Qbr, 2. Nddobkovlj manometer — vgpodfet sklonu ramena

Vipodet sklonu ramena

Zmena hydrostatickéhe tlaku tekutiny v kadi sa
prejavi ako zmena tlaku na hladinu ortuti v mano-
metri:

Ap=7y . Ah
Ah=(4AR + AR

Priemer ofvoru v ramene manometra je 2 min.
Objem ortutového stipca o dizke ! =400 mm je
1256,6 mm?’. Objem 1 mm vysokého ortutového
stlpca v nadobke manometra s vnitornym prieme-
rom 80 mm je 5026,5 mm3.

Podla toho pri maximélnej dlZke ortutového
stipca v sklonenom ramene, tj. pri maximalnej
hladine klesne hladina ortuti v néddobe asi
o 0,25 mm. Z toho vyplyva, Ze pri merani, ako aj
pri vypocte sklonu ramena moZno zanedbat kles-
nutie hladiny ortuti v nddobke manometra. MdZe-
me preto poditat se zmenou vychylky AR = AR’

Potom
Ap=y . AR (4)
A R’ moZno vypoditat z rovnice
AW =41 . sine (5)

Po dosadeni AR’ z rovnice (5) do rovnice (4)
dostaneme
Ap=y.Al .sine (6)

Z tejto rovnice vypocitame potrebny sklon ra-:
mena manometra. £

Ak tlak vzrastie z p=0 na p= 4028 kg/m?
[pstrea) a dl¥ka ortutového stlpca ma vzrast
z I =0 na ! =402,8 mm, potom Ap = 4028 kg/m?
a Al =402,8 mm.

Z rovnice (6)

. Ap
sin e = —f—/_T[
! 4028 kg/m?
= ey G
a = 470 38’

(Pocitali sme sc $pecifickou vahou ortuti pri
25°C.)

Ak sa md v Kkvasnej kKadi stapnutie hladiny
n 1 cm prejavit ako prediZenie ortutového stlpca
v ramene manometra o 1 mm, musi byt rameno

.sklonené pod uhlom « = 47°38’.

PretoZe sa sklarovi taZko podari dodrZat predpi-
sany sklon ramena, je potrebné upevnit nddobkovy
manometer tak, aby bolo moZné aspoii v malom roz-
mere menit jeho sklon. Priklad vhodného zaria-
denia je na obr. 3. Aby sme mohli presne sledovat
stipanie ortuti, pripevnime k sklopnému ramenu
manometra stupnicu (napr. milimetrovy papier vlo-
Zeny medzi dve tenké plexiskld).

5. Privodné potrubie' ma& mat priemer
10 mm.

6. Meracia trubica (najlep3iz z nehrdzavejicej
ocele) ma vniitorny priemer asi 10 mm. Na konci
je z obidvoch strdan zrezan4d pod uhlom 45°

Pri laboratornych pokusoch sa zistilo, Ze vzdu-
chové bubliny, vznikajtice v tekutine pri prevzdus-
novani obsahu kade, pdsobia proti vystupu vzduchu
z meracej trubice, ¢o skresluje 1daje manometra.

Urobili sa pokusy s roznym zakonéenim mera-
cej trubice za Ufelom odstranenia vplyvu prevzdus-
fiovania tekutiny v kadi na meranie. Najvhodnej-
Sou a najufinnejsou ochranou proti vplyvu pre-
vzdusiiovania je puzdro tvaru skdmavky [obr. 1 [}
o vyske 50 aZ 70 mm, ktoré ma vndtorny priemer
o 5 aZ 10 mm vaf&si, ako je vonkaj$i priemer tru-
bice. Dno puzdra musi byt vzdialené 10 mm od
spodného okraja meracej trubice a je opatrené
dvoma aZ Styrmi otvormi o priemere 1 mm, ktoré
sliZia na odtok tekutiny pri klesnuti hladiny pod
koniec trubice. Pri merani s takto upravenou me-
racou trubiccu prevzdu$iiovanie obsahu kade, ako
sme zistili, vGbec nevplyva na meranie.

6 aZ

Obr. 3. Priklad zariadenia umoZiiujiceho zmenu. sklonu
ramena
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Kedze toto zariadenie sa prakticky vyskiSalo pri
keramickom, velmi jemnom prevzduSiiovani, buc;e
eite potrebné vyskasat, ako vplyva na meranie
trubicovy dierkovy vetraci systém, pri ktorom doj
chadza k intenzivnejSiemu pohybu fermentovanej
tekutiny. NevyrieSenou otdzkou zostava, aky vplyv
na meranie bude mat vetranie za stucasného mie-
Zania.

7. Trojcestny kohtt H — najlepsie trojcestny
upchévkovy ventil alebo kohit pouZivany na sta-
voznakoch parnych kotlov.

Funkcia meraéa, postup pri merani a kalibrdcii

Najprv sa presved¢ime, & trojcestny kohit je
v polohe, ktord umoZiiuje prechod vzduchu sme-
rom meracie potrubie — meracia trubica. Otéaca-
nim skrutky ihlového ventilu dofava naregulujeme
podla poctu bublin v kontrolnom prebublavaci po-
trebny prietok vzduchu. Privddzany vzduch vytla-
fa tekutinu z meracej trubice a stiCasne vytlaca
i ortut z naddobky manometra do jeho skloneného
ramena.

ortut v manometri stipa dotial, kym sa tlak
vzduchu nevyrovnd hydrostatickému tlaku tekuti-
ny. Potom uZ pri dalSom privddzani vzduchu ortut
nestiipa a privddzany vzduch unika v podobe bublin
z meracej trubice.

Spotiatku kym vytli¢ame tekutinu z meracej
trubice, moZeme naregulovat aj va€Si prietok vzdu-
chu (potet bublin i nad 100 za min). Vytlacenie
tekutiny z meracej trubice pozndme podla slabého
,pulzovania“® ortuti v ramene manometra (ak
z meracej trubice unikne bublina vzduchu, ortut

WU3MEPEHHE YPOBHSl1 1 OBbEMA MESSUNG DES FLUSSIGKEITSSPIE-

nepatrne poklesne). Ak spozorujeme »pulzovanie®,
zmensime ihlovym ventilom prietok vzduchu na
potrebnd mieru (po&et bublin asi 60 za min) a od-
gitame. UZ na tomto mieste treba upozornit, Ze
spolahlivost meracieho systému zavisi od dokona-
lej tesnosti celého zariadenia, o ktorej sa moZe-
me presvedCit tymto spdsobom:

Privadzanim vzduchu vytladime ortut na Iubo-
volny dielik stupnice manometra. Po zastaveni pri-
toku vzduchu musi ortuf zostat na tom istom die-
liku stupnice. Ak ortut klesd, je to znakom ne-
tesnosti.

Kalibraciu uskutoéiiujeme tak, Ze kadu plnime
na odmerané alebo vypocitané objemy, ktoré chce-
me sledovat a pri tom robime meranie. Po naplne-
ni opakujeme meranie sledovanych objemov pri
vypistani. Ked chceme, aby mm ortutového stlpca
znamenali celé jednotky, tj. objemové jednotky
alebo cm tekutinového stlpca, upravime sklon ra-
mena manometra pomocou zariadenia znédzornené-
ho na obr. 3.

Sithrn

Bolo opisané zariadenie pre pomerne spolahliveé
meranie hladiny (objemu) pri droZdiarenskom kva-
seni na principe hydrostatického tlaku, ktoré moZ-
no vyuZit vo vSetkych pripadoch, kde ide o me-
ranie hladiny (objemu, véhy) tekutiny v nado-
bach, ktoré majt vo vertikdlnom smere konStantny
prierez. Podmienkou spolahlivej funkcie zariade-
nia je dokonalad tesnost vSetkych spojov a dodrZa-
nie experimentdlne zisteného mnoZstva vzduchu
privddzaného do meracej trubice.

Doslo do redakce 30. 1. 1959.

MEASURING THE LEVEL AND

GPOOSILIEN MACCBHI HA
PO JKEBBIX ®ABPHKAX

B craTtbe onuceiBeatcsi npHGop pas-
paGoTaHHBI 15 H3MepeHHS YDOBHf H
o0beMa Opoasimleid Maccel Ha JpOXIKe-
BEIX (paGpHKaX, NaOUHA CPaBHHTENLHO
TouHbie pe3yabTaTnl. [IpH6op paforaer
Ha TMpHHUHIE ONpejeeHHsl THIPOCTa:
THCTHYeCKOTO JaBilenHs. Ero MoOXHO
€ ycrnexoMm HCNOJb30BaTh BO BCeX CJIy-
uafx, rie Tpebyercs onpeieluTh ypo-
BeHb, a cJe/oBaTebHO i 06beM M Bec,
AMHAKOCTell HaXoAsmnxcs B cocylax
C NMOCTOSIHHBIM CeUeHHeM B BepPTHKalb-
HoM Hanpagssennu. Ilpexnoch.iKoil npa-
BHJLHOH ¢GyHKuHH npubopa sBJAAETCH
repMeTHYHOCTb BCeX COL‘JHHEHHﬁ n
TOYHAas NOJAayYa B H3MepHTeJbHYI0 TpyO-
Ky KojiHuecTBa BO31yXa pacCYHTaHHOrO
Hd OCHOBaHHH 3IKCIepPlIIMEHTOB.

GELS (VOLUMEN] BEI DER
GARUNG IN HEFENFABRIKEN

Es wird eine Einrichtung zur ver-
hédltnismdssig exakten Messung des
Fliissigkeitsspiegels (Volumen) bei
der Gdrung in den Hefefabriken be-
schrieben. Die Einrichtung, die auf
dem Prinzip des hydrostatischen
Druckes beruht, kann iiberall beniitzt
werden, wo es sich um Messung des
Fliissigkeitsspiegels (Volumen, Ge-
wicht) in Gefidssen handelt, welche
in vertikaler Richtung eifien konstan-
ten Durchschnitt haben. Bedingungen
fiir die verldssliche Funktion der
Einrichtung sind: die vollkommene
Dichtigkeit aller Verbindungen und
Einhaltung der experimental festge-
steliten Luftmenge, welche in das
Mesungsrohr eingefiihrt wird.

VOLUME OF FERMENTING
SUBSTANCES IN YEAST PLANTS

The article deals with a device
developed for comparatively reliable
measuring of: level and volume of
fermenting  substances in yeast
plants. The apparatus is based upon
the principle of hydrostatic pressure
and can be successfully applied
everywhere for measuring the level,
and consequently volume and weight,
of liquids contained in vessels with
constant cros-section in vertical
direction. On the main conditions
for’ obtaining reliable readings is
perfect tightness of all connections.
Further it is necessary to supply into
the measuring tube precisely the
guantity of air determined by expe-
riments.



