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I. Ovodni &ast

Fermentory s vétracim zafizenim podle patentl
rakouské firmy Patentauswertung Vogelsbusch
G.m.b.H. (dispergétor) se v soucasné dobé Fadi me-
zi Spickova zafizeni pro kultivaci pekafskych kva-
sinek. PouZivaji se v droZdarndch rady socialistic-
kych i kapitalistickych zemi a vykazuji velmi dobré
ekonomické i produkéni vysledky. Usp&ch fermen-
tortt spodiva nejen v samostatném pomérné jedno-
duchém vétracim systému, ale i v kompletaci zafi-
zenim na automatické ddvkovani melasové zadpary
a mechanickym odpéiiovatem a v dobrém feSeni
celkové koncepce kad& (zdroj vzduchu, pohony,
chladici plochy). V souvislosti s pripravovanou re-
konstrukci droZdéren je v CSSR zdjem o uvedené
fermentacni zafizeni a moderni kultiva¢ni postupy.
Proto poklddame za spravné zvefejnit n&které bliz-
§i a méné znamé technické a technologické udaje
o fermentorech typu Vogelbusch, vCetné dosahova-
né rychlosti prenosu kysliku.

Jednotlivé fermentory typu Vogelbusch se od se-
be 1i3i jak objemem, tak i ponékud odliSnym FeSe-
nim dopliikovych zafizeni, napf¥. pohoni, chladicich
ploch apod. Uvad&né tudaje byly ziskany u kadi

Do redakce doSlo 1. 4. 1971

s celkovym objemem 50 aZ 70 m® mohou v3ak platit
i pro jiné fermentory, za predpokladu, Ze hlavni
principy zlstdvaji zachovany.

I1. Popis za¥Fizeni

a) Fermentaéni nddoba a chladici zarizeni

Fermentor ¢. 1 (obr. 1) ma primér 348 cm, vySku
530 cm, celkovy obsah kddé je 50 m®. Zaftizeni je
vyrobeno z nerezavéjici oceli. Chlazeni tvofi jeden
kruhovy prstenec a 6 radidlnich Zeber. Plocha
prstence je 19,9 m? plocha Zeber je 15,6 m? Plocha
skrdpéného plasté fermentoru je 57,7 m? Celkova
maximélni plocha pro chlazeni je 93,2 m”

Skutec¢nest je o néco niZsi, nebot u vnitfnich ra-
didlnich Zeber se k chlazeni vyuZiva pouze horni a
spodni hrana. Dno fermentoru je rovné s mirnym
spadem ke strané, kde je vypustni otvor. Fermen-
tor &. 2 (obr. 2) ma pramér nadoby 3,78 m, vySka
je 6,2 m a celkovy objem 70 m3. Tento fermentor
se 1lidi pouze tupravou vnitfnich chladi¢t. Chladic
tvoFi dva kruhové prstence o celkové plose 53,6 m?
se CtyFmi radidlnimi Zebry celkové plochy 27 m?2.
Fermentor ¢.3 (rozmérii shodnych s €. 2) ma uvnitf
chladici prstenec plochy 29 m? se ¢tyFmi radidlni-
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mi Zebry plochy 31,5 m% VSechny fermentory maji
vneéjsi sprchové chlazeni rozdélené do dvou sekcl.
Maximdalni moZné chladici plochy jsou:

Tabulka 1. Chladici plochy [m?]

vnitfni vnejsi celkem
fermentor €. 1 355 577 93,2
fermentor &. 2 80,6 72,6 1532
fermentor €. 3 60,5 735 134,0

Chladici plocha, vztaZena na 1 m3 kvasného prosto-
ru kadé se tedy pohybuje v rozmezi 1,87 aZ 2,13
m?/m3. Fermentory jsou umistény na betonovych
podestach.
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b) Automatickd regulace pritoku melasové zdpary

Fermentor je opatfen automatickym zafizenim
k davkovani melasové zdpary podle obsahu etanolu
ve fermentoru. Zarizeni — autoxymax — méFi kon-
centraci lihovych par ve vydechu z fermentoru,
kterd je tumérnéa obsahu etanolu ve fermentujici za-
pafe, na principu katalytického spalovani. Pfes
pneumaticky regulacni systém se impulsu z pf¥i-
stroje vyuZivd k regulaci pfitoku melasové zapary
a tim k udrZovani minimalni koncentrace alkoholu
ve fermentujicim médiu. P¥istroj i regula¢ni zafize-
ni vyrobila americkd firma Honeywell £idlo p¥i-
stroje tvori komiirka vyplnéna zrnitym katalyzato-
rem a termostatovand na 210 °C, do které se mem-
branovym CcCerpadlem pfFivadi kontinudlné vzduch
z vydechového potrubi v mnoZstvi asi 4 1/min. P¥i-
siroj je opatfen kruhovou registraci. Stupnice je
rozdélena na 100 dili a odpovidd vystupnimu na-

péti ¢idla 0—3 mV. Pristroj je nastaven na regula-
ci p¥i .0 dilcich stupnice, coZ odpovida koncentraci
0,1 % obj. etanolu v zdpate. Tim se dosahuje bez-
lihového kvaSeni a vysokych vytéZkii biomasy.

c) Odpériovdni

Spolu s pristrojem na regulaci pritoku zapary
je v témZe panelu zabudovan i automaticky davko-
vaC odpeéiiovaciho tuku. Pfetlak v hermeticky uza-
vieném fermentoru se méFi diferen¢nim mano-
metrem a odpéiiovaci tuk se davkuje v okamZiku,
kdy pretlak prestoupi nastavenou hodnotu. Starsi
zplisob automatického d&vkovani odpériovadla pro
pfipad, kdy cyklén jiZ nedokdZe udrZet pénu ve
fermentoru, pracuje na principu vodivosti a elek-
wody jsou umistény ve vrchni ¢asti cyklénu pred
tstim potrubi pro odtah vydechu. Odpéfiovaci tuk
se tryskami vstfikuje do cyklénu.

Do cyklonu vstupuje péna se vzduchem tangen-
cialné. Podstatou operace je plisobeni odstfedivého
zrychleni na kapalnou fézi pfitomnou v systému.
Zpénéna kapalina obihd po obvodu cykloénu. V oka-
mZiku, kdy proud meéni sviij smeér, snaZi se t€Zsi
sloZka systému zachovat piivodni smér, ¢imZ se roz-
biji péna a oddé&luje kapalina. Rychlost separace
v cyklénech roste s rychlosti plynu a klesa s riis-
tem poloméru otdceni. U danych cyklonli je pomér
vysSky k praméru roven 2,42, pficemZ plyn vstupuje
do cyklénu rychlosti asi 20 m/s. Uvnit¥ cyklonu je
umisténa vestavba a usmeériiovaci k¥idla. Rychlost
plynu se uvnitf cyklénu meéni. Odpénéna zipara se
vraci zpét do kadé. V systému se udrZuje pretlak
0—200 mm vodniho sloupce, a to klapkou ve vyde-
chovém potrubi. Tlak ptsobi pfiznivé na potlaco-
véani pény.
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d} Dispergdtor [obr. 3)

Dispergéator je rotacni zarizeni opatfené ve stfed-
ni ¢asti dutym diskem pro rozvod vzduchu, z néhoZ
vybiha Sest listli disperga¢niho zafizeni. Zdkladnim
¢lankem je jeden list dlouhy 60 cm, duty, na upla-

Stérbina je v misté nejbliZSim ke stfedu otédceni.
List je vodorovny a nemé& Zadné stoupani. Ostrou
nabéhovou hranou list pFi otdCeni pronikd kapali-
nou. Je konstruovan tak, aby jeho pohyb v kapaliné
byl co nejméné brzdén, to znamend, Ze zplsobuje
minim4lni moZné michédni kapaliny. Celkovy pocet
listd je Sest, symetricky rozloZenych a upevnénych
na centrdlnim disku. Celkovy primeér dispergétoru,
vCetné centrdlniho disku je 213 cm. Dispergétor se
pohybuje co nejniZe nade dnem, a to 11 aZ 16 cm.
Je vyroben z nerezavéjici oceli, tlouStka plechu listii
je 3 mm, tlouStka plechu disku je 8 mm. Pf¥ivod
vzduchu do dispergatoru je proveden centralni
rourou prumeéra 31 cm, vedenou shora, pric¢emZ spo-
jeni mezi statickou cdasti roury a rotujici casti
roury (spolecné s diskem) je provedeno kuZelovym
tvarem spodni Casti. Vnitfek rotujiciho centrdlniho
disku je duty, v Casti pod centrdlni rourou jsou
umistény rozvodné lopatky usmériiujici tok vzdu-
chu ze sméru vertikdlniho do sméru horizontalniho.
Lopatek je osm.
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Obr. 3

Fermentory maji spodni ndhon. Hridel dispergé-
tortd je Clenity a ma dva kloubové spoje. Celkova
délka htidele (do horni plochy prevodovky ke
spodni ploSe dna fermentoru) je 190 aZ 240 cm.
T8snéni h¥idele pfi priichodu dnem fermentoru je
provedeno bud gumovym prstencem, do kterého se
pfivadi tésnici voda, nebo je prstenec z teflonu,
DOpPE. se pouZivad teflonové Siiliry ctvercového pri-
fezu s hranou 1 cm. Je vytvoFeno celkem 6 prsten-
cti. Do prostfedku se p¥ivadi tésnici voda, z niZ ¢éast
vytéka po hrideli do k&de, cast tece smérem doli
a odtéka trubickou do vylevky. Zde je moZno vi-
zudlné kontrolovat, zda v této vodé jsou kvasinky.

e) Pohon fermentorii

Dispergédtor je pohdnén motorem spojenym se
$nekovou pfevodovkou klinovymi Femeny. Stitkovy
pfikon motoru je 22 kW, Stitkové tdaje proudu a
napéti jsou 41—43 A, 380 V. Skutetna spotieba
proudu za provozu je 27—28 A a skuteiny piikon
16 kW. Otacky motoru jsou 1465—2945 ot/min,
otacky hridele dispergadtoru 145—160 ot/min, pfe-
vod 1:9 aZ 1:20. Spotfeba energie prevodovkou

se ponybuje podle typu pifevodovky mezi 30 aZ 50 %.
Prevodovka s mctorem je uloZena primo na betono-
vém podstavci bez zvlaStnich opatfeni. Fermentory
s pohonem jsou umistény bud na volném prostran-
stvi, takZe vznikajici hluk je zcela zanedbatelny,
nebo v provozni uzaviené hale. I v tomto p¥ipadeé
vznikd pomérné maly hluk, ktery viilbec neobtéZuje
obsluhu, protoZe jde o spodni ndhon a tato spodni
¢ast i s pohonem je oddélena od cbsluhy ploSinou.

f} Zdroj vzduchu

Kazdy fermentor je napédjen samostatnym zdro-
jem vzduchu, prFiCemZ jedno turbodmychadlo je
v rezervd. Stitkové tdaje motort: pFikon — proud
— napéti jsou 125 kW, 1755 A, 380 V. Proudové
zatiZeni za provozu je 72 A, skutecény pfrikon je
43 kW. Vykon kaZdého turbodmychadla je 3500
m*/h. Maximélni pretlak je 0,6—0,7, skutedny pre-
tlak p¥i maximdlnim provoznim obsahu v kadi je
0,3 at. Tlak se méFfi manometrem na vystupnim po-
trubi u kaZdého dmychadla zvlast. Skutecné spotfe-
ba elektrické energie, pfipadajici na 1 m*® vzduchu
za hodinu je 0,0123 kW/m?3 . h, podle $titkového tda-
je to je 0,0356 kKW/m? . h.

III. Vysledky méfFeni pF¥enosu kysliku

Rychlost rozpousténi kysliku ve fermentorech by-
la méfena polarografickou metodou, s kombinaci
elektrod Ag/AgCl, pokrytych polypropylenovou
membranou o sile 13 um, pri polarizac¢nim napéti
0,85 V. Jako elektrolyt byl pouZit 1 N roztok KCL
Hodnoty K;a se vypoditdvaly z aktudlni koncentra-
ce rozpuSténého kysliku ve fermentoru, z rychlosti
pFijimani kysliku mikroorganismem Q,, a z kon-
centrace kvasni¢né suSiny v kultivaénim médiu.
Tato metoda je duleZitd proto, Ze ji 1ze urcit maxi-
malné dosaZitelnou produkci zafizeni. Tato maxi-
malni hodnota je pFedevSim funkci strojniho zafi-
zenl a optimalné volenych technologickych podmi-
nek. Skute¢né hodnoty, zjiStované mnoZstvim vy-
robeného droZdi jsou niZSi a zdleZi na tom, jak se
redlné podminky bliZi optimdlnim. Rychlost p¥eno-
su kysliku byla méFena pfi ¢tyFfech fermentacich, a
to ve tfech druzich fermentort a jednou, kdy auto-
xymax byl v chodu a jednak, kdy v chodu nebyl.

Tabulka 2. Vysledky méreni rychlosti prenosu kysliku

méteni 1 2 3 4

fermentor 2 2 3 ik

celkovy objem

fermentoru [m3] 70 70 70 50

plnéni fermentoru

v dob& méfeni [m3] 29 29 25 25

vzduch [m?3/h] 3500 3500 3500 3300

Kra [1/h] 550 508 570 540
634 570 530 615
585 520

prameér 589 539 550 555

maximalni rychlost rozpousténi

[kg Oy/m3 . h] 4,27 412 4,18

[mol O,/m3.h] 134 129 131

celkovy pfenos O, ve

fermentoru [kg/h] 124 103 105

energie na vzduch [kWh] 43

energie na michdni [kWh] 16 16 16

celkova energie [kWh] 59
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Rychlost pFenosu kysliku je pro kaZdy fermen-
tor vypocitana minimalné ze dvou aZ tf¥i hodnot
K,a a zjisténych v pribéhu fermentace. Vzhledem
k pomé&rné improvizovanym podminkam méfeni je
shoda mezi jednotlivymi zjisténymi hodnotami K;a
pomé&rné dobra. Nejvétsim nedostatkem, ktery mohl
v jednotlivych pripadech zplisobit vétSi odchylky
namé&Fenych hodnot, byla nemoZnost priibéZné re-
gistrovat koncentraci rozpusténého kysliku ve fer-
mentoru a vyhnout se tak vlivu odpé&novani na vy-
sledky méreni.

U v3ech tFfi zkouSenych fermentorti byla zjiSténa
prakticky stejnda maximdlni rychlost rozpousténi
kysliku. Zjiténé rozdily jsou v mezich chyb pouZi-
tého postupu. Maximdlni specifickd rychlost roz-
pousténi Kkysliku, stanovend u fermentoru Vogel-
busch souhlasi s udaji, které byly dfive naméfeny
ve Vidni u fermentoru tého# typu s objemem 120 m?
(pFenos kysliku 130 mol Oz/m*®.h} i s méFenim
Institutu przemyslu fermentacyjnego, ktery dife-
renéni metodou zjistil u kdd& Vogelbusch na 116 m?
prenos 118—125 mol Oz/m3. h.

Rozdil v celkovém pienosu kysliku a produkce
mezi fermentorem ¢. 1 a & 2 je zplsoben raznym
plnénim fermentort v dobé méFeni, ktery vyplyva
z rozdilné technologie kultivace droZdi. Podle po-
kus@ konanych v CSSR s turbinovymi systémy
stoupa se zvySujicim se plnénim ponékud celkovy
prenos kysliku, specificky pfenos kysliku, vztaZeny
na 1 m® pln&ni se v3ak sniZuje. Na zdkladé téchto
vysledkid by se zdalo, Ze fermentor €. 2 je ponékud
ucinngjsi, neZ fermentory ¢. 1 a 3. Pravdépodob-
neéjsi viak je, Ze u systému, ktery pracuje s tako-
vym piebytkem vzduchu a s tak nizkym vyuZitim
vzdu3niho kysliku, jako vétraci zarizeni typu Vogel-
busch, se v urCitém rozmezi plnéni specificka rych-
lost rozpousténi kysliku neméni.

U jednotlivych fermentorti se pfi méfeni sledo-
valy také rozdily stupné& nasyceni zdpary kyslikem
v riiznych mistech fermentoru. Bylo zjiSté€no, Ze
koncentrace kysliku v zdpafe neni ve vSech oblas-
tech fermentoru stejni. NejvySSi koncentrace kys-
liku byla ve stfedni Casti fermentoru a u hladiny
fermentadniho média. U stén fermentoru a smérem
ke dnu se koncentrace kysliku v médiu pomérné
rychle sniZovala. Rozdily ve specifickém pfenosu
kysliku v nejhiife a nejlépe provzduSnéné oblasti
¢inily 10 aZ 15 %. Pro hodnoceni kazdého fermen-
toru je sprdvné proméfit pfenos kysliku v Fadé bo-
di v radidlnim i axidlnim sméru a zmapovat tento
fermentor Carami s konstantnim nasycenim Kkysli-
kem. Eventudlni konstrukéni Gpravy je moZno pak
provadét pfedevSim na zdkladé znalosti téchto Car.

U fermentoru ¢. 3 bylo provedeno méreni p¥eno-
su kysliku s autoxymaxem a u fermentoru ¢. 1 bez
pouZiti automatické regulace pritoku zapary. Zave-
ry z téchto pokusli jsou velmi diileZité PpredevSim
pro vyrobu pekafského droZdi a ukazuji, Ze autoxy-
max neovliviluje rychlost rozpousténi kysliku a
moZnou maximélni vyrobni kapacitu fermentoru,
ma v3ak rozhodujici vliv pro plné vyuZiti vyrobni
kapacity kvasné ka&d€ a predevSim pro dosaZent
vysoké vytéZnosti. Z nameérenych maximalnich

rychlosti rozpousténi Kkysliku lze u sledovanych
fermentortt odhadnout dosaZitelnou predukci pekaf-
ského droZdi D;; p¥i jedné fermentaci. UvaZujeme-1i
l14hodinovou fermentaci a povaZzujeme-li prvni a po-
sledni hodinu kultivace za neproduktivni, potom za
podminek, pfi kterych se konala méFeni a pfi spo-
ttebé 1 kg kysliku na 1 kg kvasnic¢né suSiny, je
moZno u fermentoru &. 2 dosdhnout vyrobu 5500 kg,
u fermentoru ¢. 3 4600 kg a u fermentoru ¢C. 1
48650 kg. Rozdil mezi fermentorem €. 2 a ¢. 1 a 3
je, jak jiZ bylo Fefeno, zplisoben rozdilnym plné-
nim fermentordi v dob& méfeni prenosu Kkysliku.
Vzhledem ke shodnosti vSech fermentori je mozZno
pii stejném plnéni ofekavat u vSech fermentori
stejnou produkci, tj. minimainé 5500 kg pFi 14hodi-
1nnové dobé kvasSeni. Konetné plnéni vSech tfi fer-
mentorti je obvykle 35 m3, a proto, roste-li pfenos
kysliku s plnénim k&dé i nad maximaln2 zkouSe-
nych 29 m3, miZe byt teoreticky dosaZitelna vyrob-
nost fermentort i vySsi.

Produktivita fermentorsi, vypocitand z maximal-
nich rychlosti pfenosu kysliku, je méFitkem vyrob-
nich moZnosti fermentort. Skute¢né dosaZena vy-
roba byva niZ3i a zavisi na Fadé dalSich faktord,
napf. jakosti suroviny, technologii fermentace,
mnoZstvi pouZitych odpéiiovadel apod. PFidavek
odpéiiovaciho tuku miiZe napf. sniZit pfenos kysli-
ku aZ o 20 %. Ve fermentorech &. 2, které pracuji
bez automatického zatizeni a davkovédni melasové
zapary a bez odpéiiovacich cykloénfi, zpracuje se
v priibghu 14hodinové fermentace 6000 kg melasy
a brutto vyroba pekafského droZdi s 27 % kvasnic-
né susiny je 5000—5500 kg. P¥i 1200 kg nasadniho
droZdi se Cisty prirlistek droZdi D27 pohybuje mezi
3800 aZ 4300 kg. Dosahované vytéZky potvrzuji Cs.
zkuSenosti, Ze se pfi kultivaci na hustych zdparach
dosahuje bez autoxymaxu jen ojedinéle vytéZnosti
vy$si neZ 70 % (D2 z melasy 50 % P). Fermentory
1 a 3 jsou opatfeny odpéiiovacimi cyklony a
avtoxymaxem. P¥i t&chto kultivacich, p¥i zapojeném
autoxymaxu se béhem 14 hodin zpracuje 5300 kg
melasy a ziska se 7500 kg droZdi Di;. Po odecteni
2200 kg nasadniho droZdi je Cisty prirtstek 5300 kg,
coZ odpovida vytéZnosti 100 % a spotifebé 1 kg
melasy na 1 kg droZdi Da;.

o

IV. Porovnani jedneotlivich typii fermentori

PFi hodnoceni fermentoru typu Vogelbusch je
pfedevsim zajimavé posouzeni nékterych ukazateld
v porovnani s jinymi typy zafizeni. Pro toto porov-
nani budou pouZita data charakterizujici fermen-
ta¢ni zafizeni s turbinovimi michadly a fermentory
s trubkovym vétranim. Pf¥ehled téchto dat je uveden
v tabulce 3. Porovndvané fermentory pfedstavuji
t¥i rdzné typy vétracich zafizeni, a to trubkovy
fermentor je systém pneumaticky michany se sta-
tickym rozdélovacem vzduchu, Vogelbuschiv fer-
mentor je systém pneumaticky michany s rotujicim
dispergatorem vzduchu a konec¢né turbina pFedsta-
vuje zafizeni mechanicky a pneumaticky michané
s rotujicim dispergatorem.

a) Pneumaticky michané systémy jsou charakte-
rizovany nizkym vyuZitim vzdusSného kysliku, které
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Tabulka 3.
Fermentaéni za¥izeni Trubkové Turbinové Vogelbuschovo
é.1 é. 2
celkovy objem [m3] 75—100 100—100 50—70
uziteéné plnéni koneéné [m?] 55—170 55—55 35—35
plnéni v dobé méfeni kysliku [m?] 37 25—29
prutok vzduchu [N m3/h] 2500—3300 2350—2350 3300—3500
specificky prutok vzduchu pfi méfeni 68 130—120
[m3/h na 1 m? kapaliny] p¥i koneéném plnéni 45—47 43—43 95—100
energie na michani [kWh] 54—175 16—16
energie na vzduch [kWh]
a) vypocet 62,5—82.5 59—59 82.5—87.5
b) skutecnost 55—-67.5 50—50 4243

spotfeba energie na 1 m® vzduchu [kWh/m?]
a) vypocet
b) skuteénost
celkova spotfeba [kWh]
a) vypodet
b) skuteénost
otacky michadla [ot/min]
produkce kiddé za hodinu [kg a. s./h]
specificky pfenos kysliku [mol O,/m? .h]
produkce z 1 m® kvasného prostoru [kg/m? .h]
specificka spotfeba na kg a. s. biomasy [kW/kg a. s.]
a) skuteénost
b) vypodet
specifickd spotfeba vzduchu [m?/kg a. s.]
vyuziti vzdusniho kysliku [%,

0,0250—0,0250
0,0220—0,0204

0,0250—0,0250
0,0212—0,0212

0,0250—-0,0250
0,0124—0,0123

62,5—82.5 113134 98.5—103.5
55,0—67.5 104—125 58—59
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se pohybuje v rozsahu 7 aZ 11 %. Mechanicky mi-
chany systém vyuZiva kyslik asi z 26 %, tj. 2—3X
vice. Specifickd spotfeba vzduchu, potfebnd na
vznik 1 kg biomasy predstavuje u mechanicky mi-
chanych systémi pouze 27 aZ 40 % celkové spotfe-
by nutné u systému pneumaticky michanych.

b) Rozhodujici jsou tdaje charakterizujici pro-
dukci a spotfebu energie. Produkce z 1 m® celko-
vého kvasného prostoru za hodinu u Vogelbuschova
fermentoru ¢. 1 je 2,04 kg/h.m> (tj. 100 %), a to
v pFipad€, kdy byl v ¢innosti autoxymax, cyklon a
automaticky odpénovac. U Vogelbuschova fermen-
toru €. 2 je tato produkce pouze 1,13 kg/m3.h (tj.
55 % predeslé hodnoty). V tomto pfipad& byl vy-
Fazen z provozu autoxymax a cyklon. Déle se zde
projevilo mensi vyuZiti kvasného prostoru (50 %).
V pripadé, Ze zde bude toto vyuZiti stejné jako
v prede$lém pfFipads, tj. 70 %, bude produkce asi
1,6 kg/m3 . h. Urgity vliv lze také pFipsat odlisnému
typu chladice, ktery zFetelné& jinak ovliviiuje prou-
déni. Fermentor s turbinovym michadlem (pouZit
bez autoxymaxu a bez cyklénu) vykazuje svou pro-
dukci 1,74 kg/m® . h pfibliZnou shodu s fermentorem
Vogelbuschova typu bez téhoZ zafizeni, za pfedpo-
kladu vyuZiti kvasného prostoru na 70 %, jak bylo
uvedeno. Z tohoto hlediska lze tato dvé zafizeni po-
vaZovat za rovnocennd. Fermentory s trubkovym
vétranim maji produkci 40 % ve srovnéni s fermen-
torem s turbinou a produkci 35 % ve srovnéni
s fermentorem typu Vogelbuschova s kompletnim
vybavenim.

c) Hodnoty prenosu kysliku, charakterizované
specifickym pfenosem kysliku jsou u fermentorii
s turbinou i u Vogelbuschova zafizeni prakticky
shodné a pohybuji se v rozmezi 100—130 mol
02/m®.h. U trubkového vétrani je pfenos 30—40
mol Oz/m®.h, tj. 25—40 % pfedesié hodnoty.

d) Otéazka spotieby elektrické energie je v tabul-
ce FfeSena dvojim zpfisobem. Jednak se zde pouZiva
hodnota 0,025 kW/m?3, coZ odpovida sou¢asnym jed-
nokolovym radidlnim turbodmychadlim CKD pro
kapacitu 8000 m*/h. Timto Gdajem jsou pFepocitany
v a) vSechny energetické tdaje. Vysledky takto
ziskané umoZiiuji vzdjemné srovndni jednotlivych
typl zafizeni bez zFetele na rtizné provedeni zdroje
vzduchu. Energetické tidaje uvadéné v b) prFedsta-
vuji skutecné, souCasné hodnoty a charakterizuji
celé zafizeni.

Posuzujeme-li soucasny stav zafizeni jako celek,
pak spotfeba energie, pfipadajici na 1 kg suSiny je
nejpriznivéjSi u kompletniho Vogelbuschova zafi-
zeni (0,57 kW/kg, tj. 100 %]. JestliZe toto zafizeni
neni zcela kompletovdno (viz pfipominky vy3e)
pak je spotfeba energie o 30 % vy3si, tj. 0,75 KW/kg.
Specifickd spotfeba energie u fermentoru s turbi-
nou je 0,6 kW/kg, tj. 0 5 % vy33i neZ u kompletni-
ho Vogelbuschova zafizeni. Trubkové vétraci zafi-
zeni ma specificky pfikon o 60—80 % vy3si (tj.
0,91—1,04 kW/kg).

JestliZe chceme hodnotit pouze fermentacni zafi-
zeni (za predpokladu, Ze ke kaZdému fermentoru
1ze dodat levné&jSi ¢i draZSi zdroj vzduchu, tj.
u vSech fermentori lze pfedpokldadat stejn& drahy
zdroj vzduchu), potom nejpfiznivéjsi vysledky spe-
cifické spotfeby energie poskytuje fermentor s tur-
binovym michadlem, a to 0,65 kW/kg (tj. 100 %)].
Kompletni Vogelbuschovo zafizeni potom maé spe-
cificky pfikon o 48 % vyssi (tj. 0,965 kW/kg), trub-
kové vétraci zafFizeni o 54 aZ 95 % vice neZ turbi-
novy fermentor a nekompletni Vogelbuschovo zafi-
zeni dokonce o 100 % v&tsi specificky pfikon.
Z téchto ddaji vyrazné vynikd vliv kvality zdroje
vzduchu.
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V. Zhodnoceni

1. Fermentacni zafizeni typu Vogelbusch dosahu-
je standardné maximélniho pF¥enosu kysliku 130 mol
0z/m3.h, coZ je zde podminéno predeviim typem
vétraciho zafizeni.

2. PouZiti autoxymaxu a odpéiiovaciho cyklonu
vyrazné ovliviiuje vytéZnost, kterd se zde bliZi
100 %. PFi kultivaci zapar bez t8chto zafizeni je
vyt&Znost asi 70 %. Obdobné& se téZ méni i produkce
biomasy z 1 m?h, a to v prvnim pfipad& je 2,04
kg/m3.h, v druhém p¥Fipadé asi 1,6 kg/m*®.h( za
predpokladu stejného vyuZiti kvasného prostoru).

3. V energetickych ukazatelich je Vogelbuschovo
fermentacni zatrizeni nejvyhodnéjsi vzhledem k niz-
kému pfikonu na 1 m?® vzduchu. U t&chto fermento-
rit pfipadd na 1 m*® vzduchu asi 0,0125 kW, coZ je
tém&F Y2 hodnoty nasich zdroji vzduchu (tj. 0,020—
—0,022 kW/m?).

4. JestliZe porovnadme specifickou spotfebu ener-
gie jednotlivych =zatizeni za predpokladu stejné
drahého zdroje vzduchu, potom se energeticka vy-
hodnost Vogelbuschova zafizeni ztrdci a bliZi se
fermentortim s trubkovym vétranim.

5. Na rozdil od trubkovych vétracich systémi a
zejména systémi s turbinami pouZivd Vogelbuscho-
vo vétraci zafizeni vysoky specificky pritok vzdu-
chu, a to 120—130 m%h na 1 m® kapaliny, coZ je
cca o 100 % vice neZ u ostatnich typli zafizeni.
Tento vysoky priitok vzduchu ve spojitosti s rotuji-
cim dispergdtorem a vhodnym proudénim umoZiiuje
dosahnout vysoké produkce biomasy v kadi.

6. Ne zcela vyfFeSenym se zdd problém homogen-
niho rozptylu vzduchu v kadi ve vertikdlnim i hori-
zontdlnim sméru (coZ ovliviiuje pfedevSim produk-
ci) problém vzniku velkych bublin ve stfedu kadeé
(vliv na vyuZiti vzduchu) a pomérné nizka intenzi-
ta michédni, kterd nezarucuje homogenitu u systé-
mil, ndro¢néjsSich na michani.

7. Kladem je predeviim komplexnost celého zafi-
zeni, jednoduchost vnitfniho vybaveni, vyFeSeni
urcditého typu chladicich ploch, zejména vzhledem
k proud&ni, vysokd produkce a standardni, vysoky
specificky prfenos Kkysliku. BliZ§i technické tudaje,
rozbor a kritika jednotlivych klad a zdaport tohoto
zaFizeni, pfesahuje rdmec tohoto ¢lanku.



