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Vyvoj vétracich systému s turbinovymi michadly v CSSR

FRANTISEK 3TROS, Vyzkumn§ dstav krmivaiského pramyslu a sluZeb, Praha, ZDENEK CASLAVSKY, Mikrobiologic-
ky dstav CSAV, Praha a JOSEF TOMISEK, Spojené lihovary, n. p., zavod Kolin £63.929

Pfes mimofddnou dileZitost kysliku pro rist mi-
kroorganismit nebyla v minulosti v klasickych
aerobnich fermentacich, jako je napf. vyroba pe-
kafského droZdi nebo krmnych kvasnic, vEnovana
problému zdsobovani kvasinek kyslikem dostateCna
pozornost. V nékterych droZdéarndch bylo sice pfed
druhou svitovou vdlkou zavedeno keramické vetré-
ni [1] nebo dérované vrtulové michadle podle
Vogelbusche, ale tyto systémy nepfinesly podstatng
zintenzivndni vyroby a jejich pouZivani bylo zati-
Feno narofngjdi udrZbon a zvySenym nebezpelim
kontaminace. Proto vatSina zdved nadale pouZi-
vala trubkového vétraciho systému [2], kterym se
dosahuje malé rychlosti rozpousténi kysliku pfi
pomé&rng vysoké specificke spotfebé energie.

Urdity pokrok v technice provzdugiiovani prinesl
rozvoj vyroby krmnych kvasnic za druhé svitové
valky v Némecku, kde bylo vyvinuto nékolik typi
a&innéjsich vétracich zafizeni. Vétraci systémy
Claus-Waldhot [3] a Phrix se pfi vyrob& krmnych
kvasnic ze sulfitovych vyluhil a melasov§ch vypal-
kil pouZivaji s dobrymi vysledky dodnes. Intenzivni
vyzkum teoretickych zdkladi zdsobovani mikroor-
ganismil kyslikem byl viak zahajen teprve po roce
1950 v souvislosti s rozvojem pramyslové fermen-
tace antibiotik. Prace objastiujici teoretické zaklady
aerace, z nichZ nejddleZitgjsi publikoval Finn [4]
v roce 1954, vzbudily velky zdjem o problém pria-
myslového vetrdni a ukdzaly cestu ke konstrukci
adinngjsich vétracich systémi, slibujicich podstatné
zv§eni vyroby pfi aerobnich kvasnych procesech.

V (SSR byl zahdjen vyzkum i&innéjsich vétra-
cich systémil v roce 1960 v souvislosti s ptipra-
vovanou vystavbou zdvodii pro vyrobu krmnych
kvasnic. V droZdarng Severomoravskych lihovari
a konzervaren n. p. v Olomouci — Pavlovickach,
porovnal Vyzkumny dstav lihovarského a konzer-
varenského priumyslu ve spoluprdci s Mikrobiolo-
gickym tstavem CSAV ucinnost trubkového vétrani,
systém Phrix, klasického Vogelbuschova vatraciho
systému a turbinového aeradniho zatizeni. Typ tur-
binového michadla a jeho parametry navrhl Ing.
j. Hospodka z MBU CSAV. Podle tdaji publikaci
7 oboru teorie vétrdni a predevdm na zdklad@
vysledkl prdce Karwata [5] zvolil michadlo tvara
kotoude s rovnymi lopatkami na spodni strané dis-
ku, umisténé v 1/3 uZitetné vysky fermentoru a
opatfené cirkulaénim védlcem na strhavani péuy,
ktery je pouZivdn u systému Claus-Waldhof [obr. 1].
Fermentor byl opatfen &tyfmi zardZkami a vzduch
se pFivadsl dérovanym véncem, umist&nym pod mi-
chadlem. i

Vybrané vétraci systémy se postupn3 zkou3ely
v kvasné kadi na 30 m? s uZiteénym plfidnim asi
20 m® Rychlost pFenosu kyslika se vypocitavala
7 polarograficky stanovené aktualni koncentrace
rozpusténého kysliku, z koncentrace kvasniéng su-
giny v médiu a z hodnot Q02 [8]. Ze zkouZenych
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obr. 1

yétracich systémfi byly nejvy38i rychlosti pfenosu
kysliku p¥i nejniZsi specifické spotfebd energie do-
saZeny u turbinového michadla (7, 8], které se
tak stalo zdkladem pro konstrukci pritmyslovych
vétracich zafFizeni novych Ceskoslovenskych toru-
laren.

Pro nové zavody na vyrobu krmnych kvasnic se
konstruovaly dva typy fermentorlt s turbinovymi
michadly: pfedkvasna kad celkového objemu 50 m*
a fermentor pro hlavni kvaSeni obsahu 200 m>,
Technické potiZe pii konstrukei vétSich micha-
nych fermentor@ si vyZadaly nékteré ustupky od
parametrit navrhovanych plvodné na zdkladé vy
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sledkii pokusit v Olomouci. Nejpodstatnéj$i bylo
sniZeni pFikonu motoru michadla ve velkém fer-
mentoru vynucené obtiZemi se zajist&nim vhodné
pfevodovky.

Pro ov&Feni funkce a vykonu novych fermentoril
byly prototypy vétracich zafizeni instalovdny v to-
rularngd Severofeskych konzervaren a droZdaren
v Teplicich a v droZdarné Vychododsskych konzer-
varen a lihovarli v Libani. V Teplicich bylo mi-
chadlo pro pfedkvasnou kdd na 50 m? instalovdno
ve fermentoru na 80 m?, v Libani byla instalovana
kompletni kvasnd kad na 200 m3. PPed vlastnimi
ovéfovacimi zkouSkami bylo nutno odstranit nékte-
ré funkéni zdvady upravami, spoc&ivajicimi pfe-
dev3im ve zv&tSeni lopatek michadel pro spravné
vytiZeni motord, ve zvySeni a ziZeni cirkulaénich
vadlcl a v tupravé vzduchovodd.

Podobng jako pfi pokusech v Olomouci byla
rychlost pFenosu kysliku zji¥fovana polarografic-
kou metodou [7]; hodinovd produkce kvasnitné
suginy se navic ovéfovala kultivaénimi pokusy.
Specifickd spotfeba el. energie zjisténd u obou ty-
put michadel byla dobfe srovnatelnd s hodnotami zis-
kanymi na pokusném za¥izen{ v Olomouci. Zatim co
hodinovd produce kvasnié¢né sudiny u michadla pro
pfedkvasnou kad byla uspokojivd, daval hodinovy
piirfistek 120 kg suSiny zjidtény pFi vétrani
1000 m?® vzduchu za hodinu u velkého fermentoru
malon nadé&ji na dosaZeni planovanych kapacit.
Vykon turbodmychadel instalovanych v novych za-
vodech v8ak umoZiioval zvy3it pfivddéné mnoZstvi
vzduchu aZ na trojndsobek hodnoty, kterda byla pii
pokusech v Libdni nejvy3e k dispozici. Bylo tedy
moZno pfedpoklddat, Ze se zvySeny pFivod vzduchu
projevi podstatné zvySenou rychlosti rozpoudténi
kysliku a hodinovou produkci. Tyto pFedpoklady
se potvrdily pfi zkudebnim provozu zdvodu Trenéin,
kde pFi 3000 ™3 vzduchu za h stoupl hodinovy pfi-
riistek kvasni¢né susiny aZ na 190 kg.

Ve zkuSebnim provozu novych zdvodl na vyrobu
krmnych kvasnic se projevily u fermentorft s turbi-
novym vétracim zafizenim nékteré zavady, pfe-
deviim strojniho rdzu. Byla to poruchovost pfevo-
dovek, mald trvanlivest loZisek a 3patnd kvalita
tésnéni spodniho ndhonu. Z funkénich zdvad bylo
nejvaznéjsi nadm#rné pénéni, zpiisobované hroma-
dénim TFetizkujicich nebo pseudomycel tvoficich
bun&k ve vrchnich vrstvach fermentaéni kapaliny.
Posledn# jmenovand zdvada byla odstrangéna za-
vedenim odb&ru prokvadené zdpary z vrchni Césti
kadi [9]. B&hem ¢&asu se podafFild odstranit i me-
chanické zavady. Trvalou nevyhodou fermentoru na
200 m?® zhstdvd malé vyuZiti kvasného prostory,
zpfisobované tim, e pfetlak instalovanych turbo-
dmychadel dovoluje pln&ni kdd3 maximalné do
vise 4 aZ 4,5 m.

Pripravovand rekonstrukce a nutnost hospadarné
likvidace odpadnich vod v droZdarenskych zavo-
dech obracela od rokun 1964 pozornost droZdar-
skych technologl ke kultivacim kvasinek na hus-
tych melasovych zdpardch. Vyroba droZdi p¥i fe-
déni melasy 1:5 aZ 1:7, umoZiujici likvidaci od-
separovanych zdpar zahuStovanim na odparkach,
vyZaduje fermentor s velmi Gfinnym vétracim sys-
témem, neméa-li byt  neamérné vysoka vedlejsi

tvorba lihu. Proto byl v rdmci pfipravované rekon-
strukce vétracich systémii kvasnych kadi v droZ-
darné Spojenych lihovart n. p. v Koliné instalovan
na jedné kA&di turbinovy vétraci systém, urleny
k provoznimu pfezkou3eni nové technologie.

P¥i volb& parametrii nového droZdarenského vét-
raciho zafizeni se vyuZily zkuZenosti se soutasny-
mi typy turbinovych michadel. U kadé s celkovym
obsahem 100 m3, vysoké & m, bylo moZno pouZit
horniho ndhonu, ktery vylougil poruchy, souvise-
jici se spodnim ndhonem, a usnadnil montdZ do
instalovanych kvasngch kadi. Pro zajiSténi vysoké
rychlosti rozpousténi kysliku byl pro pohon mi-
chadla navrZen motor s vykonem 55 kW. U&innost
cirkulaéniho vélce byla zlep3ena volbou vyS3ich
otdfek a zvétSenim plochy lopatek na vrchni stra-
né disku.

Novy droZdéafsky vdtraci systém [obr. 2] zkon-
struovany Ing. Kendikem a vyrobeny néarodnim
podnikem Chepos, Zavody vit€zného tinora, Hradec
Krélové, byl instalovan v droZdarné Kolin v éerviou
1966. Po upravach, které odstranily n&které funkéni
a strojni zdvady a pFi kterych byla celkova chla-
dici plocha zv&t$ena na 60 m? pracuje michadlo
pFi 160 ot/min a pfikon motoru je asi 50 kW. Opti-
malni pfikon vzduchu je 2000 m?® za hodinu a uZi-
tetné plnéni kvasné kad& je 55 m® Polarografickou
metodou byla u nového vétractho zafizeni namé&fe-
na rychlost rozpousténi kysliku 101,5 mola O,/m?. h.

Do konce roku 1967 byl droZdéafsky turbinovy
vétraci systém v provozu vice neZ 1 600 hodin a na
pokusné kadi bylo provedeno 118 droZdarskych
kultivaci. Za celou tuto dobu nevznikly vaAZné&jsi po-
ruchy.

Velké série pokusl s kultivaci kvasinek na
hustych zdpardch prokdzaly, Ze novy fermentor

i Obr. 2
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Tabulka 1
|
| Trubkovy I‘ Turbinové | Turbinové | Turbinové | Turbinové | Turbinové
systém michadlo | michadlo | michadlo | ‘michadlo | michadlo
% Kelin ‘I Olomouc | Teplice | Trenéin Liban | Kolin

I R S S Tl T
Celkovy objem m? 100 30 80 200 200 100
UZzitetné plnéni m? 70 20 18 80 126 35
Vzduch N m? 3 300 210 790 3 660 1400 2270
Elektricka energie na michdini kWh - 10 25 50 41,5 50
Elektricka energic na vzduch kWh 67.5 > 7.5 75 25 50
Celkovi elektricka energie kWh 07.5 15 45.5 125 725 100
Otdéky michadla ot/min 100 100 100 100 60
Rychlost pienosu kysliku mol O,/m?® h 29.0 43,0 53.2 74.2 27 101.5
Produkee kadé kg kvas, sudiny za h 65 27.5 82 190 109 174.5
Produkce kvas. suiny v kg z | m? celko-

vého kvas. prostoru za h .65 1,38 1,02 0,95 0,53 1,75
Spec. spotfeba elektr. energie kWh/ke

kvas. sufiny 104 0,54 0.55 €.66 (.66 0,57
Spec. spotieba vzduchu N m?* na kg

kvas. susiny 51,0 T 9,7 15.8 12,8 13,
Stupeii vyuziti vedusného O,
9 6.6 13 34,5 17;2 26,0 25.6

umo#Ziinje pii dobré vyt&Znosti vyrobu pekafského
drozdi pfi fedéni melasy 1:7.

V tabulce 1 jsou porovnany parametry vsech
v CSSR dosud vyrobengych typfl turbinovych micha-
del. Pro srovnéni jsou v tabulce uvedeny také vy-
sledky dosahované v kadich s trubkovym vétracim
systémem, kterymi je zatim vybavena veétsina Ce-
skoslovenskych droZdéaren.

S v§jimkou fermentoru na 200 m*® v Tren&ing,
byla u v8ech srovndvanych fermentorll stanovena
rychlost pfencsa kysliku polarografickou metodou.
Uvadény hedinovy piiristek kvasniéné susiny, kte-
rého se pouZilo pro vypotet specificke spotFeby
vzduchu a energie, &ini 80 % hodinového pfirdstku
kvasnitné sudiny, vypoiiitaného z maximéalni rych-
losti rozpoudténi kysaku a z pPedpokldadané spo-
t¥eby 0,8 kg 02 na 1 kz kvasniéné sudiny [10, 11].
Teuto postup zji¥téni praktického vykonu fermen-
torfi vyplyva ze zkuSenosti ziskanych pFi ovéEro-
vacich zkoudkach turbinovych vétracich systémd,
pti kterych se ukazalo, Ze primirng hodinova pro-
dukce kvasnitné sudiny, dosaZitelna pfi provoz-
nich kultivacich, je zpravidla o 15 aZ 20 % niZsi
ne# hodnota vypofitand z polarcgraficky zjisténé
maximélni rychlosti rozpousténi kysliku a ze spo-
stfeby 0,8 kg 0. na 1 kg kvasnitné sudiny. Tento
rozdil souvisi jednak s obtiZnosti udrZovat opti-
mélni podminky v provozu, jednak se zplisobem
mateni rychlosti pFenosu kysliku polarografickou
metodou. Pro dosaZeni odpovidajicich hodnot rych-
losti rozpousténi kysliku je totiZ t¥eba méfit
aktualni koncentraci rozpusténého kysliku pfi hod-
notach vysgich neZ 0, tedy ve fézi, kdy rozmnoZo-
vani kvasinek neni jesté limitovéno  kysliken
U b&¥nych provoznich fermentorfi se tedy kon-
centrace rozpudténého kysliku méfi pfi pomérn?
nizkém obsahu kvasniéné sudiny v meédiu. V téi0
t47i fermentace se votdinou jestd netvoli stabilni
péna a na rychlost rozpoudtsni kysliku piiscbi po-
mérnd malo piidavek povrchove aktivnich latek,
latek, jejichZ depresfvni vliv na piestup kysliku byl
spolehlivé prokdzdn mnoha autory [12, 13, 14, 15].

Koncentrace kysliku v médiu se rovnéZ nikdy neod-
#ita bezprostfednd po pridavku odpé&ilovadia.

U trenéinského fermentoru byla rychlost pfenosu
kysliku vypod&itdna ze skutefné primérné hodinové
produkce fermentoru. ProtoZe se srovndvané fer-
mentory i1 vyikou sloupce provétrdvané kapaliny,
bylo naméFfené mnoZstvi vzduchu pfepocitdno na
normélni podminky, tj. na teplotu 0°C a tlak
760 torfl. Pro doddvku 1 m® komprimovaného vzdu-
gchu se jednotng pPedpoklddd spotfeba energie
0,025 kWh.

Ze srovndni vysledkii dosahovanych u rfiznych
typit kvasnych kadi je ziejmé, Ze turhinové vétraci
systémy umoZiuji proti trubkovemu zatfizeni vy3ssi
produkci kvasnitng susiny z 1 m* celkového kvas-
ného prostoru p¥i podstatng niZsi specifické spotfe-
b& elektrické energie. Pokusny droZdarensky fer-
mentor v Koling pfevysuje pfedchozi typy kvasnych
kadi s trubinovymi michadly pfedeviim v produkci
kvasniéné sudiny z jednotky celkového kvasného
prostoru. Vysoka rychlost pfenosu kysliku a vy-
sledky pokusnych kultivaci dédvaji cedlnou nadaji,
Ze po nikterych dpravach a dopliicich umoZni droZ-
darenska kvasnd kad s turbinovym véiracim sys-
témem pPechod na kultivace v hustych zdparach,
pfi kterych se- zatim pouZivaly fermentory firem
Patentverwertung Vogelbusch [168] a Escher Wyss
[17]. Dalsi zlepSeuy vyvojovy typ droZdarenského
fermentoru bude instalovdn a vyzkouSen v r. 1968.
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PA3BUTHE KOHCTPYKLIHH
A3PAIIMOHHBIX CHUCTEM
It TVPBHMHHLIX MEUIAJIOK
B YEXOCJOBAKHH

B craTthe cpaBnHBAKTCA a»pallHOHHBIC
cHcTeMbl, IpHMeHseMbie B Yexocno-
BAKHH C 3aTDAHUYHBIMI THIAMH. OnbiT
npuobpeTeHHbll  NpH  YKCOAYATAILHH
YCTAHOBOK C HHTEHCHBHON aspauned
BI6J  NCMOMAB30OBAH B (hepMEHTALHON-
HLIX leXaX HOBHIX [pOXMMKEBBIX 3aBO-
108, TAe ObIH YCTalOBJeHB TYpOHH-
Hble MEIaJKH KOHCTDYKUHH — HHIK.
Tocnoaxky, paGoTHHKA OJHOH H3 Ja-
Gopatopuii Axanemun Hayk. Omn
cTpaaliid, OOHaKO, OMNpereJeHHbIMI
HeNOCTATKAMH H UX 3aMEeHHT nocTe-
MEHHO a2PAUHOHBIMHM CHCTEMAaMH, CIIPO-
eKTHPOBaHHBIMH  HHXK.  KeHinkom,
KouetpykTopoM 3asoaa XEIIOC. ZTr
YCTAHOBKH TOJHOCTBIO OTBEYAKT BCEM
TPeGoBAHUAM COBDEMEHHOH TeXHHKH.

Aspects of Commercial Yeast Production. =

[16] Patentverwertung Vogelbusch G. m.
Beliftungsvorrichtung zur Erzeugung von Back-, Nahr., oder
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ENTWICKLUNG DER BELUFTUNGS-
SYSTEME MIT TURBINENMISCHERN
IN DER CSSR

Es werden auslidndische Beliiftungs-
sysleme sowie auch die hiesige 5i-
luation auf diesem Gebiet beschrie-
ben. Die Erfahrungen, die bei der
Forschung leistungstéhigerer Beluif-
tungseinrichtungen gesammelt wur-
den, konnten bei der Konstruktion
der Fermentoren fiir neue Betriebe
ausgeniitzt werden. Diese Fermen-
toren wurden urspriinglich mit Tur-
binenmischern augestattet, die von
Ing. Hospodka (CSAV) konstruiert
waren. Weil sich bestimmte Mangel
zeigten, konstruierte Ing. Kendik
ein  neues Beliiftungssystem fiir
Hefefabriken, den Firma CHEPOS
realisierte. Das neue System hat
sich bereits in der Praxis bewdhrt.

von Fliissigkeiten. Rakousko, patent ¢. 2551935 — 1952.

Doslo do redakce 4. 3. 1968.

DEVELOPMENT OF AERATING
SYSTEMS WITH TURBINE AGITA-
TORS

The article deals with the recent
development of aerators for yeast
plants both in Czechoslovakia and
abroad. In several new plants fer-
menting installations were equipped
with turbine agitators designed by
Mr. Hospodka (a research worker
at one of the laboratories of the

Academy of Sciences), but their
performance was not quite satis-
factory and at present they are

being gradually replaced by a new
aerating and agitating system de-
veloped by Mr. Kendik, a designer
of the CHEPOS Works. The sysiem
meets all the requirements of mo-
dern technology.




