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Vetracie systémy pri vyrobe kimneho drozdia
zo sulfitovych vyluhov a vypalkov

ZDENEK RADE], Vyzkumny dGstav papiéru a celulézy, Bratislava

Pre uspeSni prevadzkovi produkciu kfmnych kvasnic
je zékladnou podmienkou intenzivne prevzduSiiovanie
zdpary podla moZnosti o najjemnejSie, ktoré zaruci,
aby povrch buniek bol v kaZdom okamihu obklopeny
dostatotnym mnoZstvom kyslika. PrevzduSiiovanie z&-
pary ma tieZ za tlohu odstrdnit z nej pri zdroZdovani
vznikajici kyslinik uhlidity, ktory je pre kvasinky
Zkodlivy. Intenzivne prevzduSiiovanie sulfitovych vylu-
hov vedie k neZiadiicej tvorbe pien, ktord je podstatne
vdGSia ako u zapar melasovych. ZraZanie peny je vedla
prevzdusiiovania najddleZitejSim problémom pri zdroZ-
dovani sulfitovych vyluhov.

DéleZitym faktorom je tieZ dokladné mechanické pre-
mieSavanie prevzduSiiovanych zdpar. Celkovy mechaniz-
mus zdsobovania kvasiniek kyslikom sa skladd z pre-
vodu hmoty medzi plynom a kvapalnou fazou, t. j. kysli-
kom do fermentaGného roztcku a potom z prevodu roz-
pusteného kyslika z roztoku do hmoty kvasinky. Mikro-
organizmus moZe vyuZif k metabolickym procesom len
kyslik rozpusteny v Zivhom roztoku. Mechanickym pre-
mie3avanim zvy3Suje sa prevod Kkyslika z prebublava-
cieho vzduchu do Zivného roztoku, zmen3uje sa hribka
difdzneho filmu u povrchu kvasniénych buniek a zaisti
sa rovnomerné rozptylenie mikrocrganizmov v celom
obsahu kvasnej n&adrZe, €im sa zaruéi rovnomernejsi
priebeh metabolickych procesov.

Prevzdusiiovacie systémy pouZivané v sulfitovom droZ-
diarstve je moZno zhruba rozdelit na dve skupiny:

1. prevzdusiiovacie zariadenia bez pohyblivych sagasti

2. systémy opatrené pohyblivymi st&astami.

Je zaujimavé, Ze prevzduSiiovanie sulfitov§ch zapar
pomocou keramickych svieCok a frit sa v praxi neosved-
¢ilo pre rychle upchdvanie pérov keramickych mate-
ridlov kvasinkami a jemnou zrazeninou obsiahnutou
v sulfitovych vyluhoch a vypalkoch.

Jednotlivé zariadenia mna prevzduSiiovanie sulfitovych
zdpar sa liSia kapacitou, t. j. produkciou kvasnitnej
suSiny z objemovej jednotky kvasného priestoru za jed-
notku €asu, spotrebou vzduchu a elektrickej energie.

.= "

]I INESN I%
_! 7
|
B
&

2
5
A T !

Obr, 1. Vetraci systsm Phrix

1 — Hieschov zrdZal pien, 2 — dva péry vrtulovych miefadel, 3 — pre-
vzdusiiovacie klobliéiky, 4 — pohonny motor

628.3:676.2.054
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Systémy bez pohyblivich stfasti

NajstarSim a dosial e3te pouZivanym vetracim zaria-
denim je systém dierkovanych kovovych trubic umieste-
nych tesne u dna kvasnej nadoby. Vetranie tohto typu
je hrubé a spotreba vzduchu je znatna.

Systém Phrix (5)
Zariadenie tohto systému je zndzornené na obr. 1.

Na dne kvasnej kade si pevne umiesteqé dve sistred-
né péatuholnikovité trubkové hviezdice, na ktorych sa
nasadené malé prevzduSiiovacie klobifiky 3. Prevzdu3-
fiovanie je hrubé a spotreba vzduchu je 40 aZ 50 m? na
1 kg kvasnitnej suSiny alebo 15 aZ 20 m3 na 1 kg redu-
kujucich latok. Kada sa plni asi na 40 % uZito&ného
objemu. PouZiva sa vzduch o tlaku 0,6 atp.

ZraZanie pien obyfajne obstardva zrdZa¢é podla Hde-
scha 1, ktory je pohdilany motorom o vykone 35 aZ
45 kW. Hoeschov zraZac je segmentovany valec o prie-
mere 1,5 m a vySke 1 m. Otd¢a sa rychlostou 70—100
ot/min a jeho zréZacia €innost spofiva v stahovani pien
do stredu kvasnej kade. Z pien sa pritom ot4fivym po-
hybom uvoliiuji plyny a vzniknutd kvapalina je tlafena
ke dnu kade. Na hriadel, na ktorom je Hoeschov zra-
za¢, montuji sa obyCajne e3te dva pary vrtulovych mie-
Sadiel, ktoré maji zabezpecit intenzivne premieSavanie
celého obsahu kade. Teplota sa udrZuje pomocou nere-
zového chladiaceho hadu,

Novy zlepSeny systém Phrix [Kellner, Rupp, Machu}
méA namiesto nepohyblivych prevzdusiiovacich klobué&i-
kov u dna kade rychle sa otdcajice mie3adlo, do kto-
rého sa privddza prevzdusiiovacou ftrubicou vzduch.
U tohto zariadenia je oproti pévodnému niZSia spotreba
vzduchu.

Systém Scholler-Seidel (5)

ZdroZdovaci agregdt tohto typu [obr. 2) pracuje na
principe pumpy mamutky. Kvasnd kdd byva Zeleznd, na
vonkajSom obvode byva 8—12 prevzduSiiovacich trubiek
0 priemere 200—300 mm, do ktorych sa cez Seidelov
rozdelova¢ vhana vzduch, Trubice tdstia z dna kvasnej
kade a horné ich konce pre¢nievajui tangencidlne cez
horny okraj kvasnej kade. Specificky lahSia so vzdu-
chom zmieSana kvapalina stipa trubicami hore, vystre-
kuje na hladinu a zrdZa penu. Seidelov rozdelovac
vzduchu je umiesteny v dolnej &asti prevzduSiiovacich
trubic a rozptyluje vzduch na jemné bublinky. Mnoz-
stvo vzduchu dodavané do jednotlivich prevzdusiiova-
cich trubic sa d& samostatne regulovaf, pripadne sa
niektord trubica méZe z ¢€innosti vypojif. Duty valec
v strede kvasnej kade sliiZi na odvadzanie prebytoénej

vzaueh

Obr. 2. Kvasnd kada podla Scholler-Seidela

1 — prevzdusilovacie trubice, 2 — prepadovy valec s klobiikom, 3 — potrubie
k bubnovej odstredivke
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peny, ktord sa do neho dostdva prepadom a vedie sa

k bubnovej odstredivke, v ktorej sa z penovej emulzie
" uvolfiuje vzduch a vzduchu zbavend zdpara postupuje
do separatorov. Ochranny klobiik nad valcom zabraiuje
vnikaniu d&erstvej zdpary do valca. Spotreba vzduchu
o tlaku 0,6 atp dosahuje aZ 60 m3/kg a. s. droZdia.
Kompresiou zohriaty vzduch sa ochladi v chladi¢och
vzduchu a tymto sa ochladzuje i kvasiaca zépara, takZe
u tohto systému odpada chladenie kvasiacej zdpary vo-
dou. Pripadnému znaénému zvySeniu teploty sa d&a zabra-
nit skrdpanim vonkajSich sten kade alebo premieSava-
cich trubic vodou. Prednostou tohoto systému je jeho
velkd vykonnost. Kada o obsahu 250 m3 vyprodukuje
za defi aZ 5 t a. s. droZdia. V réznych modifikaciach je
roziireny najmid v USA a v Svajdiarsku.

Systém Lefrancois (2)

Na rozdiel od uZ uvedenych sposcbov neobsahuje
systém Lefrancois (obr. 3) Ziadne zariadenie na mecha-
nické premie3avanie a zrdZanie pien. Vzduch sa v kva-
paline rozpGSta vyhradne sorpciou za vzniku penovej
emulzie. Zariadenie tohto typu doddva {firma Soris
(Francizsko) na denni kapacitu 5 aZ 12 t vzduchosu-
chych kfmnych kvasnic. Kvasnd kada o vyske 12—13 m
a v priemeru 3—3,5 m je umiestend na volnom prie-
stranstve. Priemer a vySka kade st volené tak, aby pri
minimélnej spotrebe elektrickej energie na prevzdudiio-
vanie sa dosiahlo maximalnej cirkuldcie zapary. Vzduch

o tlaku 0,4 atp sa doddva oby-

zaporg ¢ajnym potrubim do spodnej

/ﬂ_ Zasti kvasnej kade pod verti-
——  kalnu valcovitd trubicu, ktoréd

ma funkciu podobni pumpe

2 i mamutke a zabezpefuje cirku-
laciu zapary. Cerstva zdpara sa

$7 privadza do vyustenia vzducho

vého potrubia. Hustota peny
sa dd regulovat mnoZstvom do-
davaného vzduchu a rozmerom
vertikalnej valcovej trubice.
Kvasna kada je opatrena auto-
<2 L BT matickou regulaciou pritoku za-
2 pary, automatickymi regulag-
= (i nymi pH-metrami a podobne.
Syl Ku kvasnej kadi patri dvojko-
5. morovy prepadovy deemulga-
tor. Spotreba elektrickej ener-
gie je mald — na vyrobu 1 kg
suSeného droZdia so suSinou
Obr. 3. Vetraci systém 92 % zo sulfitovjch vypalkov
Lefrangots sa spotrebuje 0,8 aZ 0,9 kWh.
Podla tdajov v literatire umoZ-
fiuje toto zariadenie ekonomicky zdroZdovat i ma-
te¢né sulfitové v§luhy. Tento systém, ktory patri k naj-
vykonnejsim prevzduiiiovacim zariadeniam, sku3a sa
teraz v SSSR na r6znych substratoch.

Systémy s pohyblivimi stafastami
Spédsob Vogelbuschov

Tento spo6sob naSiel uplatnenie hlavne v melasevom
drozdiarstve, ale napriek tomu v poslednej dobe sa stdle
tastejSie pouZiva i pri zdroZdovani sulfitovych vyluhov
a vypalkov, napr. v NDR, ako aj k submersnej vyrobe
aorganickych kyselin a antibiotik. Podstatnou stcastou
tohto zariadenia (obr. 4] je dutéd dierovand trubica
o priemere 5 aZ 6 m, ktord rotuje v zdpare. Otvormi vo
vrtuli, ktorjch je asi 10 000 o celkovej ploche 1000 cm?
a ktorych priemer vzrastd od 1 mm u hriadela aZ do
4 mm mna obvode, vystupuje prid vzduchu, ktor§ sa
rotaénym pohybom odrezdva na jemné bublinky. Vrtula
byva obyZajne vyhotovend z nerezu a je prispdsobend
tak, aby kladla ¢o najmensi hydrodynamicky odpor. Asi
1 m od horného okraja kade st umiestené dva zréZate
pien. Tento, zrdzaé sa sklada zo sacieho potrubia, ex-
haustora, oddelovafa vzduchu a pohonného motoru.
Pena, ktora prepadd konicky ziZenym sacim potrubim,
prichddza do oddelovata vzduchu, kde sa rozbije na
kvapalinu pomocou rotujiceho disku so zakrivenymi
lopatkami. Vznikld kvapalina sa vedie do spodnej gasti

kvasnej kade a uvoIneny vzduch. sa.odvadza zvlastnym
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Obr. 4. Vetracie zariadenie podla Vogelbuscha
1 — prevzdu¥iiovacia vrtul’a, 2 — zréZad pien, 3 — pohon vrtule

kominom na strechu. Spotreba vzduchu je mald, udéva
sa 8 aZ 15 m3/kg kvasnitnej sudiny, ale prevadzkové
skiisenosti ukazuji, Ze je o niefo vy33ia. Dosahuje asi
20 md/kg kvasnitnej sudiny. Spotreba elektrickej ener-
gie na otd€avy pohyb prevzdusiiovacej vrtule s 30 aZ
60 ot/min, pri priemere 6 m a vySke kvapalinovej
vrstvy 2 m je u kade o obsahu 250 m3 asi 30 kW.
Zapara sa chladi chladiacimi hadami v dolnej tretine
kvasnej kade. Pritok zapary sa vedie oby€ajne do sa-
cieho potrubia zraZada pien a odfah vykvasenej zapary
odo dna kvasnej kade. Prevddzkové skisenosti ukazuji,
Ze jedna kada o objeme 250 m3 opatrend Vogelbuscho-
vym prevzdudiiovacim zariadenim vyprodukuje za 24 h
2,5 aZ 3 t kvasnitnej suSiny. V cudzine sa Casto pouZiva
kombinacie Vogelbuschovej prevzdu$iiovacej vrtule
s Hoeschovym zraZafom pien. Oproti kompletnému Vo-
gelbuschovu zariadeniu je v tomto pripade vy3Sia spo-
treba vzduchu — na 1 kg kvasni&nej suSiny asi 30 m3
a i vykonnost je niZiia — asi 1,6 aZ 1,8 t kvasnitngj
suSiny za 24 h u kade s objemcm 25 m3 (3).
Prevzdusiiovacie zariadenie typu Waldhof (7)

Vynéalezcom tohto systému je Claus z celulozky Mann-
heim-Waldhof, kde bol tento spdsob prvy raz zavedeny
a postupne zdokonalovany. Kvasnd kada sa sklada
(obr. 5] z uzatvorenej nadrZe, v ktorej je umiesteny
duty valec, ktory sliZi ako chladiaci plast. Dutym ver-
tikdlnym hriadelom sa zo sacej priruby privadza vzduch,
ktory pohybuje odstredivym rozdelovatom vzduchu u dna
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Obr. 5. Vetraci systém Waldhof
1 — chladiaci plést, 2 — zrézaé pien, 3 — rozdelovat vzduchu
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Obr. 6. Vetraci systém Paschke-Tajfun

1 — perforované ramena, 2 — miefadlo, 3 — systém lamiel

nédrZe. Rozdelovaé vzduchu pracuje na principe Segne-
rovho kola. Zépara smieSand so vzduchom postupuje
okolo chladiaceho pldasta hore, prepadd dovniitra plagfa,
skvapalni sa a stekd spdt do zépary. Na odpeiiovanie
sa pouZiva zraZa€ typu Escher-Wyss.

Spotreba vzduchu sa pohybuje okolo 25 aZ 30 m3
vzduchu na 1 kg kvasni€nej suSiny. Spotireba elektrickej
energie je znafne vysokd. Na prevzdu$iiovania sa spo-
trebuje 156 kW a na pohon zraZaca pien 30 kW. Pred
separaciou sa obyCajne silne spenend zdpara odpeiiuje
v bubnovych odstredivkdch Escher-Wyss.

Systém Paschke-Tajfun (6)

Jednym z najnoviich prevzdudiiovacich zariadeni je
kada Paschke-Tajfun [obr. 6). Dnom Zeleznej nadrZe sa
privadza vzduch do pevne inStalovanych perforovanych
ramien, rovncbeZnych s dnom nédrZe, zahnutych sme-
rom hore. Na vertikdlnom hriadeli je mie3adlo, ktoré
sa otafa rychlostou 160 ot/min. Revnakou rychlostou
ako mieSadlo rotuje i zdpara a ,odrezdva“ vzduchové
bublinky vystupujice z perforovanych ramien. Vznikla
pena sa automaticky zraZa systémom lamiel, ktoré po
skrutkovitej drahe odvadzaji kvapalinu do stredu na-
drZe do dosahu mie3adla. Oproti inym systémom pre-
bieha tu stdle prevrstvovanie obsahu kade v smere hori-
zontalnom, ¢o umoZiiuje v kaZdom okamihu dosiahnit
Gplnej homogenity obsahu kvasnej kade. Teplo vznika-
jace pri zdroZdovacom procese odvadza sa chladiacou

zoénou plasta médrZe. Spotreba energie je u tohto systé-
mu mal4.
Systém Rosenquist

Kada opatrend tymto druhom prevzdudiiovacieho za-
riadenia mé obyCajne cbjem 300 m3. V strede kade je
vertikdlne umiestend trubica, v ktorej sa rychlostou
600 ot/min pohybuje premieSavacia vrtula, zabezpetu-
jica intenzivne premieSavanie penovej emulzie (obsah
celej kvasnej kade tvori pena). Pohonny motor vrtule
je pod kvasnou kadou. U vrcholu trubice si dva dier-
koviné bubny o priemere 320 cm, otdcajice sa obvodo-
vou rychlostou 9 m/s, kaZdy v opacnom smere. Nizko-
tlaky vzduch doddvany mie3adlom, prichddza privodnym
potrubim do bubnov a z nich vystupuje v podobe jem-
nych bubliniek.

Tabulka 1
Prehlad 4éinnosti vetracich systémov
Spotreba
Vetraci Uzitoéné Litrové vzduchu |Kvasnd | Pritok
systém pluenie viha mikg a. s, | doba m’/h
kade v 9, | emulziev g drozdia
Trubkové
vetranie 75 700—800 150—200 10 15
Phrix 40—45 500—600 40—50 T 12
Schoiler-Seidel 25—30 600—750 50—60 5—6 25—30
‘Waldhof 20—22 250—300 2530 4 10
Vogelbusch 34—35 300—400 8—15 4 17

Prehlad o t¢innosti najzndmej3ich systémov pri kon-
tinualnom sposobe zdroZdovania v jednej kadi o celko-
vom objeme 200 m? je uvedeny v tab. 1 (1).

Na zdver treba podotknit, Ze vo v3etkych spomina-
nych systémoch sa aZ na nepatrné vynimky pracuje
kontinualne, t. j. prietokovou metédou.

Je isté, Ze prudko rastica produkcia kifmnych biel-
kovin z odpadov celuldzového priemyslu sposobi i dalsie
zlepSenie technologickych postupov a to najmi vyvojom
novych vykonnych prevzdusiiovacich zariedeni.

Zaver

Po stru¢nom vysvetleni vyznamu prevzdudifiovania za-
pary je podany prehlad pouZivanych vetracich systémov
pri vyrobe kfmneho droZdia zo sulfitovych vyluhov a
vypalkov. Technické data o G&innosti jednotlivych systé-
mov si prehladne uvedené v tabulke.
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CHCTEMBI TIPOBETPHMBAHHS$
ITPH TTPOM3BOJCTBE
KOPMOBbBIX HOPOXJKENM M3
CYJIb@HUTHO-CITMPTOBOM BAPIIHI
H CYJb®HUTHOTIO MIEJTOKA

ITocae KPaTKOro pas3bsiACHEHHA 3Ha-

ueHHsi TIPOBETPHBAHHs 3aTOPOB pac-
CMATPHBAIOTCS  OTJAEJbHLIE  CHCTEMEI
NPOBETPHBAHHA  TNDHMEHsIeMule  IpH

NPOH3BOACTBE KOPMOBBIX IPONKIKel u3
CYAbQUTHO-CIIHPTOBOH Gapiel H Cyab-
¢uTHOrO MenoKa. TeXHHUeCKHe NanHHe
XapaKTepH3HDYIOIHe CHCTEMHl TIpHBe-
leHbl B (hopMe 0OO30PHBEIX TaOJHI.

BELUFTUNGSSYSTEME BEI DER
FUTTERHEFEFABRIKATION AUS
SULFIT-ABLAUGEN UND SCHLEMPEN

Nach kurzer Erkldrung der Bedeu-
tung der Maischebeliiftung wird eine
Ubersicht der Beliiftungssysteme bei
der Futterhefefabrikation aus Sulfit-
ablaugen und Schlempen gegeben.
Die technischen Daten iiber die ein-
zelnen” 8ysteme sind in eine iiber-
sichtliche Tabelle zusammengestellt.

AERATING SYSTEMS FOR PLANTS
MANUFACTURING FEED YEAST
FROM SULPHITE LYES AND
DISTILLATION RESIDUES

Having explained in introducing
paragraphs the importance of mash
aeration, the author deals with va-
rious systems used in plants manu-
facturing feed yeast from sulphite lye
liguor and distillation  residues.
Technical data of individual systems
are presented in the form of tables.



