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Clanek je uveden podrobn#jiim Gvodem, vEnovan§m
»lilosofii chemického inZenyrstvi v kvasném pramyslu”,
a dale je rozvedena specidlni jednotkovd onerace —
fermentace s interpretaci vysledki vyzkumnych praci
autora.

1. Chemické inZenyrstvi v kvasném priimyslu

1.1 Vznik a vgvoj chemického inZengrstvi

Rozvoj wyroby kteréhokoliv primyslového odvitvi
znatné zavisi na stupni poznéani zdkonitosti, které ovliv-
iuji dany vyrobni proces. Gim je toto pozméni hlub3%i a
komplexn&isi, tim je moZno procesy lépe a efektivngji
Fidit, navrhovat vhodn#&jsi zaFizeni a postupy.

DosaZeny stupefi rozvoje jednotlivfch v8dnich oborf
lze opravn&ng posuzovat podle toho, do jaké miry je
moZno obecn& platné vztahy a zdkonitosti formulovat
matematicky. Matematizace kterékoliv discipliny ma me-
smirny v§znam, protoZe vztahy, dé&je a zdkonitosti po-
psané matematickou rovnici mohou byt aplikovdny na
situace dosud nefeSené, pokud zndme a dodr¥ime meze
platnosti tohoto wvztahu. Rozvoj fyziky, vznik a rozvoj
fyzikdlni chemie, statistick4 matematika, toto vZe p¥i-
sodlo k matematizaci chemie. V dfsledku tohoto stayu
bylo moZno, aby vznikl novy vé&dni nbor — chemické
InZenyrstvi. Chemické inZenyrstvi zahrnuje pouZiti z3-
konii fyzikdlnich vdd a zakoni ekonomiky v oborech,
které se tykaji bezprostfedn® procest a zafizeni, ve kte-
rych se zpracovdva hmota za tidelem zmeény stavu, sku-
penstvi, obsahu energie a sloZeni. Chemické inZenyrstvi
jako metoda i jako v&dni diciplina pfedstav.ujg jeden
z mnejdileZitéisich predpokladii pro rozvoj chemického
priimyslu a oborfi souvisejicich [vpriimysl potravinarsky,
koZed8Iny, kvasny, papirensky atd.). Rozhodujicim &lan-
kem je proto, Ze se zahyva podstatou dgje, kterf probiha
uvnitf aparatury, Ze se zah§vd vztahem mezi timto pro-
cesem a zafizenim. ve Kkterém se d&j odehrava. Pred-
stavuje spojovaci #lanek a mezistupeli mezi technolo-
gickym Fe3nim problému, konstrukénim FeSenim apara-
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tury, ekonomickym hlediskem, analytick¢m sledovanim
procesu a potFebami automatizace a regulace celého
d&'e. Prebird podklady od zdkladniho chemického wy-
zkumu mebo od aplikovanégho vyzkumu a aplikuje tyto
poznatky na provozni podminky. Zp&tn& z provozu zis-
kdva nové poznatky pro vyvoj zafizeni a technologie,
ziskdvd vodklady pro projekei, p¥i realizaci stavby pro-
veéFuje skutefnost s projektovanfmi zdmé&ry. Chemické
inZenyrstvi ie tak soufasnd mezistupn&m mezi projek-
tantem, vyrohcem zaFizeni a provozovatelem zafizeni. PFi
dostatefnych znalostech o povaze procesu umoZiiuje na-
vrZeni a vypodet avaratur odlidnfch dimenzi i kapacit,
neZ byly dosud realizovédny.

Chemické inZengrstvi se vyvijelo v podstatd od dva-
catych aZ t¥icatych let tohoto stoleti. Nejprve se jedna-
lo o primyslovou aplikaci zdkoni fyziky, fyzikalni che-
mie, chemie, elektrochemie a ostatnich pfibuznych obo-
ri. V dal¥'m obdobi chemi&ti inZenyfi hledali a formu-
lovali vlastni svecifické cesty, metody a v§pocetni po-
stuny pro fFedeni primvslov§ch problémi, Pfelomem
v oraktickém nazir4ni na tento vddni obor byla druhd
svBtovd wvéalka. kdy bylo nutno v USA urychlen& vybudo-
vat velké priimyslové provozy s vyneché&nim poloprovoz-
nich mezistupfifi. Tento problém byl v podstaté zvladnut
metodami chemického in¥enyrstvi. To =zndisobilo zaiem
0 orientaci na tento obor v USA v takové mife, Ze che-
miZtf infenv#i tvokili po vélce v&t§inu chemickfch odbor-
nikdt a byli za¥azovdni ve vyzkumu. vyvoii i jako ve-
douci pracovnici provozd. V té dobs se také tato dis-
cinlina v USA meijrychleiji rozvijela. Podobn§ v§voj
pn7déi nrob&hl ve Velké ‘Britanii. v Némecku a Tapon-
sku. V SSSR a u nés se v té dobd neuskute&nilo Ziroké
nouZiti chemického inZengrstvi v praxi. Bylo pfedmdtem
zdimu nékterfch #nifkovych pracovnika, pozdé&ji ome-
zeného notu nracovmich skupin. P¥ibliZzng& od Sedesatych
let se proievuie v tomto sméru i zde podstatnd zm&na a
snaha co meidifeii unlatnit uvedené metody a postuny.

Vyvoj chemického inZenyrstvi jako discinliny probihal
v jednotlivfch zemich — pFes Fadu specifickfch zvlast-
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nosti v podstaté obdobn& Ve Spojenych statech dospél
k pojmu Chemical Engineering, v NSR k pojmu Ver-
fahrenstechnik, v SSSR a u nas byl zaveden predmé&t
procesy a apardty chemického priunyslu.

Pokud se tykd vnitiniho v§voje, byl v prvnich pova-
leGnych deseti aZ dvaceti letech dovrSen proces dosa-
vadniho zobeciiovani chemickych pochodl rizného dru-
hu definovanim tzv. jednotkovych operaci. Sestaveni za-
konitosti pro uréitou jednotkovou operaci predstavuje
zobecndni téchto operaci ze v3ech technologickych pro-
cesii, ve kterych se wvyskytuje. Jednotkové operace se
obvykle déli na skupiny operaci pfibuznych, mapf. hydro-
dynamické operace (sedimentace, filtrace, odstfedovani,
flotace, tok tekutin atd.), mechanické operace (tridéni,
drceni, mleti), tepelné operace (vyména tepla), termo-
dynamické operace (chlazeni, komprese atd.), difazni
operace (destilace, absorpce, extrakce, suSeni, iontova
vym#éna @td.), reak®ni kinetika atd. Zdokonalovanim
teorie téchto operaci se postupné sniZuje polet skupin
nalézanim stdle obecné&j$ich zakonitosti a spolednych
vztahil. V§znamnou metodou zde pouZivamou je rozmeé-
rovd analyza a teorie podobnosti. Dnes je toto obdobi
v§voje v podstat®é dovrSeno. Spufasné prace v tomto
oboru se vyznaduji snahou proniknout k podstaté pro-
bihajicich d&jf a najit spoleénou teorii pro celé skupiny
zdkladnich operaci.

Sva trvalé misto zaujima chemické inZenyrstvi jiZ po
tfadu let v zakladnich oborech chemie (chemie organic-
ka, anorganickd a petrochemie). Zde bez vlivu chemic-
kého inZenyrstvi nelze uvaZovat o dal3im rozvoji t&chto
primyslovych oblasti. v

V z4vislosti na vnitfnim vyvoji chemického inZenyr-
stvi a v zévislosti ma pramyslovém rozvoji pfibuznych
oborii rostl zdjem ze strany t&chto oborl o vyuZiti po-
znatkil chemického inZenyrstvi. Tak do3lo napf. k apli-
kaci na potravinarsky primysl — potravinaiské inZe-
nyrstvi.

Po druhé sv8tové vdlce se zafal intenzivné rozvijet
fermentatni primysl a rostl v§znam vSech primyslo-
vych aplikaci mikrobialnich procesd (napf. vyroba pe-
katského a krmného droZdi, vyroba lihu, piva, vitamindg,
sér, vakcin, antibiotik, nukleovych kyselin atd.).

Podobné& jako tomu bylo v oblasti chemie, ukazuje se
i zde, Ze je kvalitativni rozdil mezi vyFeSenim vyroby
v laboratornim mé&fitku a aplikaci této vyroby do pri-
myslového provozniho mé&iitka. PFi pfechodu do welkého
méfitka vznikaji bud zcela nové problémy, nebo problé-
my, které byly v laboratornim méfitku zcela jednoduchg,
je zde nutno Fesit sloZitg, nebo hledat zcela nova feSeni.
Tak se postupné formulovalo nové odvétvi chemického
inZenyrstvi, vzniklo biochemické inZenyrstvi. Jeho zameé-
feni je shodné s chemickym inZenyrstvim, nebot jde
o priimyslovou aplikaci jednotlivfch technologii. Podob-
né v sobé shrnuje poznatky chemie, fyzikdlni chemie,
fyziky, matematiky, statistiky, ekonomie, vypolty zafi-
zeni a hodnoceni procesii odehravajicich se v aparatu-
r4ch. Déle je zde nutnd znalost biochemie a mikrobiolo-
gie. BioinZenyr tak tvofi spojovaci ¢lanek mezi jednotli-
vymi zde uvedenymi obory. Syntézou poznatkd z jednot-
livych oborii vytvalri vlastni metodiku Feeni problémi.

1.2 Jednotkové operace v kvasném primyslu

Bylo uvedeno, ¥e s rozvojem poznatkii se roztlenilo
pivodni chemické inZenyrstvi na jednotliva pfibuznéd
odvétvi [(potravindfstvi, biochemii, farmacii atd.). je
nutno jednak respektovat vedkeré odliSnosti, které pod-
minily toto rozélen&ni, jednak je zapolfebi neustdle
respektovat skute&nost, Ze bude vZdy existovat zaklad-
ni vazba na pivodni chemické inZenyrstvi. Teoretickd
i prakticka ftirovefi chemického inZengrstvi bude vZdy
podmifiovat droveii diléich odStépenych inZenyrskych

disciplin, tj. také bioinZenyrstvi. Vyznam zde bude mit
schopnost wvyuZit téchto znalosti, tvofivé je rozvijet a
aplikovat v praxi.

PrevaZna vétSina operaci primyslové vyuZivanych
v kvasném priamyslu je shodnd s operacemi chemického
inZenyrstvi. Tykd se to viech oblasti, tj. hydrodynamiky.
prevodu tepla, hmoty a hybnosti, termodynamiky a me-
chanickych operaci. Jako pfiklad jsou uvedeny typicke
jednotkové operace pouZivané ve trech hlavnich techno-
logiich kvasného pramyslu:

1. Lihovarstvi wyuZivad destilace, rektifikace, vymeény
tepla, kondenzace a dekantace. PFi zpracovani vypalki
se vyuZiva odpafovani a suSeni, pFi vyrob& betainu
extrakce, pii vyrob& potaSe drceni, filtrace, separace a
krystalizace.

2. Drozdéafstvi se opird o transport hmoty mezi faze-
mi, aeraci, michani, separaci, vyménu tepla, odpafova-
ni, filtraci, odstFfedovani, sudeni, kompresi plymi.

3. Pivovarstvi vyuZivd vymény tepla, hydrauliky, drce-
ni, extrakce, sedimentace, filtrace, odparovani apod.

Z orientaéniho vyétu pouZivanych jednotkovych ope-
raci je patrné, Ze jde o typické discipliny propracované
v chemickém inZenyrstvi, a to pifesto, Ze se Casto u mné-
kterycn zafizeni a ukoni pouZivd specifickych stavov-
skych mazvh., Kromé& specifickych zvlastnosti je nutno
vZdy hledat a vyuZivat obecné znamou teorii.

1.3 Fermentace — specidlni jednotkovd operace kvasné-
ho priamyslu

pravé ve fermentaci cbecné a v aerobni fermentaci
zvlasts. Jde o komplikovany soubor dé&ji, v nichZ je rist
mikroorganism@ provazen piestupem hmoty mezi fazemi,
vznikem tepla a jeho odvodem, vznikem a odvodem
plynnych produktd kvaSeni, vznikem kapalnych, v kul-
tivadnim médiu rozpustnych latek — zplodin Kkultivace,
s ¢imZ souvisi problém jejich kumulace a zpé&mého vlivu
na normdlni prib&h mnoZeni mikroorganismi. DileZity
je problém homogenity v celém prostoru, a to z hlediska
pottu fazi: pritomna byva féze tuhd, misitelnd nebo ne-
misitelna féze kapalna a faze plynna. Zvlastni vyznam
zde ma potfeba rovnom&rného stdlého provzdusfiovani,
homogenita vzhledem k Zivnym solim a zdkladnim ris-
tovym substratéim, homogenita obsahu mikroorganismi,
respektovani moZnosti jejich kumulace v pénég, potfeba
cirkulace pény. To je pfiklad problémi, které je mutno
resit.

Dille?:tym zdrojem informaci v tomto sméru je pravé
ch-mické a biochemické inZenyrstvi. Prakticky se wy-
uZ.va postupné v zakladnim a aplikovaném vyzkumu.
B&znd provozni praxe ve strojirenskych a technologic-
kych zavodech pirihliZi k témto skutefnostem ojedinéle.
Podle dosavadni praxe se fermentacni pochody v labo-
ratornim i primyslovém provozu dosud prevaZné cha-
rakterizuji:

a) z hlediska technologického — uvddi se mapf. teplo-
ta, pH, mnoZstvi vzduchu, mnoZstvi a kvalita surovin,
rychlost davkovani Zivin a jednotlivfch substratd apod.,

b) z hlediska mikrobiologického — je urCen kmen
kvasinek, zplsob jejich kultivace, optimdlni podminky
ziveni a rastu apod.),

c) z hlediska strojniho zafizeni — uvadi se popis a
charakteristika pouZitého zafizeni, mapf. primér nado-
by, primér michadla, jejich popis, pohon zafizeni,
elektromotor, material apod.

Je mutno konstatovat, Ze takova charakteristika neni
dostateénd a musi se vZdy doplnit charakteristikou che-
mickoinZenyrskou, kterd v daném pfipadg&, u fermenta-
ce, zahrnuje predeviim

-
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— charakteristiku proudéni tekutiny v madobé,

— charakteristiku pohybujiciho se rota&niho zafizeni,
které slouZi bud k aeraci tekutiny, nebo k michani a
aeraci,

— charakteristiku sil phsobicich na zpé&n&nou kapali-
nu, emulzi, suspenzi,

— charakteristiku dvoufédzového systému kapalina —
— blym,

— uréeni podminek tvorby a chovédni bublin v kapa-
ling,

— urleni mechanickych a chemickych podminek vzni-
ku pény.

Znalost optimdlnich bioinZenyrskych podminek v da-
nem procesu vede ve svych disledcich k dpravé stroj-
niho zafizeni a ke zlepSeni technologickych vysledki
procesu.

Proces prestupu hmoty z faze plynné do faze kapalné
je zavisly na velikosti mezifdzového povrchu, na dobé
kontaktu, na koncentradnim spadu v mezifazové vrstvé
a na koeficientu prevodu hmoty. K dosaZeni pramyslo-
vé vykonného a ekonomicky efektivniho pfenosu je
tfeba ovlivnit vSechny veliiny poZadovanym smérem.
Ke zvySeni mezifdzového povrchu je nutmé, aby bubliny
plynu mély velké plochy, tj. mély co nejmensi praimér.
Ke zvy3eni koncentra¢niho spadu je nutno dosdhnout
rychlého stfidani €dstic v systému. K udrZeni pfiméfené
homogenity celé soustavy je zapotfebi zajistit vhodny
michaci efekt, jehoZ obrazem je napi. vytlatna wvyska
michadla. K prodlouZeni doby kontaktu lze pouZit bud
vy88i hladiny kapaliny v madob&, nebo usmérnit tok te-
kutiny. Takové zdsahy do zafizeni nebo procesu maji
vidy radu dusledkd technologickych i ekonomickych,
které je mutno vyhodnotit. Dosavadni primyslové apli-
kace vychazeji predevsim ze znalosti ziskanych v ob-
lasti michdni kapalin. Pfenos téchto znalosti na oblast
dvoufazového systému (kapalina—plyn) je dosud znad-
né empiricky, ndhodny a tedy ne pln& efektivni. Obecné
lze konstatovat, Ze Cdst energie vynaloZend dosud k do-
saZeni prevodu hmoty je mafena zbytecné.

2. Vybrané otdzky fermentace

Zakladni &asti fermentacnich kadi je wétraci zafize-
ni. U kadi s intenzivnim prenosem kysliku se pouZiva
rotatnich turbinovych michadel se statickym mebo ro-
tujicim dispergdtorem vzduchu, kter§ v mékterych pii-
padech miZe byt pevn& spojen s rotujici turbinou. Toto
rotaCni, zafizeni nasava zpén&nou kapalinu, do které je
pridavan dalsi vzduch. Na takové turbinové michadlo
lze v urfitém sméru pohliZet jako ma odstfedivé ¢er-
padlo. Vysoky obsah plynu v kapaling v3ak viechny
problémy posunuje do zcela jiné roviny.

2.1 Vytlaénd viska

Jednou ze zdkladnich urtujicich veli€in je vytlatni
nebo hydrodynamickd vyska. Existuje prima umé&rnost
mezi vytlatnou vy3kou a intenzitou turbulence, na které
Opét zavisi prestup hmoty. Na zdkladd poznatkit z ob-
lasti extrakce a absorpce se vénuje u fermentace znad-
na pozornost pravé vytlaéné vySce michadel (tj. vlivu
turbulence ma dispergaci, tlou§tku difdznich filmd, vliva
turbulentni difdze apod.). To je patrné z pomérnd vy-
soké hodnoty vytlaéné v§sky dosud navrhovanjch mi-
chadel.

Vyznam turbulence pro pfevod hmoty je nesgorny. Je
viak nutno respektovat v§znam rozdilii mezi turbulenci
lokdlni a primérnou, respektovat vyznam utuchani tur-
bulentnich vird se vzdalenosti od zdroje rozruchu a uvé-
domit si roli bublin v médiu. Hodnotime-li vyznam vy-
tlaéné vysky, je nutno pFedeviim respektovat zkreslu-
jici roli vzduchu. Pfi pouZiti turbin s radidlnim tokem a
se znatnym priitokem vzduchu (pies 50 m3h na 1 m?

kapaliny) obstardvd vertikdlni prouddni v kadi prede-
vsim vztlak dispergovaného vzduchu, ktery podstatné
sniZuje radidlni dosah michadla, a to umémné k sile
vztlaku. Z toho hlediska je nutno se zvlast zabgvat ra-
didini vzdalenosti obvodu michadla od stény nadoby, tj.
vzdalenosti R—r, a to zejména pii zvétSovani modelil.
Vytlatna vyska md mj. zdsadni vyznam pro radialni do-
sah tekutiny wvytékajici z michadla smérem ke stdnd
kade. Pri srovnavacich v§pocétech rfiznych michadel fer-
mentord lze pouze orientatné uvaZovat tok Gisté kapa-
liny pri konstantnim specifickém objemovém toku plynu.
Pri absolutnich vypoftech je nutno zavést korekce na
zmenu specifické hmoty tekutiny, jemnost bublin a silu
vztlaku. Pri porovndvani Pady fermentorii zjistime, Ze
v nekterych bylo pouZito neamérn& vysoké vytlatné
vysky. To ma za nasledek vysokou spotfebu energie,
ktera neni dcelné& wyuZivana, nebo jinak Fedeno netéel-
neé se mari.

2.2 Cirkulace kapaliny

Druha zakladni hodnota rotaéniho zafizeni je cirku-
lacni rychlost — cerpaci Géinek michadla, ktery urcuje
objemovou rychlost toku tekutiny michadlem.

Tato velitna ma podle dosavadniho pojeti vliv prede-
v8im na vyrovnavani homogenity v kadi. Hodnoty cirku-
la€ni rychlosti michadel v provoznich fermentorech jsou
pomeérné malé. Pro dosaZeni optimalniho energetického
a technologického vysledku je nutno zajistit urdity po-
mér mezi vytlaénou vyskou a cirkulujicim mnoZstvim.
Dosavadni mazory, podle kteryjch pro intenzivni absorpci
(nutnou pro fermentaci) je treba dosahnout co nejvetsi
vytlatné vysky bez prihlédnuti ke viivu cirkulace, me-
jsou zcela spravné. Je pravda, Ze intenzita turbulence je
umeérnd vytlatné vyice. Tento wvyznam spoCiva plede-
vsim ve zvy3eni intenzity lokdlni turbulence v oblasti
dosahu vlivu proudnic vytékajicich z michadla. Zde pre-
devSim je mutno vzit v dvahu zmin&né utuchéni turbulent-
nich vird a pokles radidlniho dosahu proudnic vlivem
vztlaku vzduchu. Vyznam cirkulace vSak spocivad jednak
v poruSovani fazové rovnovahy, jednak ve zvySeni pri-
mérné intenzity turbulence, odpovidajici stfedni rych-
losti toku, a tim i primérnému Reynoldsovu ¢&islu.
V souhrnu lze uvést, Ze je tfeba dosdhnout mutné mimi-
méalni hodnoty vytlaéné vysky [dané poZadavky na do-
sah vytékajici kapaliny v nddob& a podstatnd oviivnéné
mnoZstvim vytékajiciho vzduchu s kapalinou) a ekono-
micky maximdlni hodnoty cirkulace kapaliny.

2.3 Doba cirkulace

Pri hodnoceni podminek v diskutovaném systému je
rychlost cirkulace pomocnou velifinou, jejimZ prostied-
nictvim je mozno ur€it dobu cirkulace. V tomto pFipads
je mutno rychlost cirkulace charakterizovat:

a) mnoZstvim nezpé&néné kapaliny, kterd u fermentorii
michanych michadly vytéka za jednu sekundu z mi-
chadla technologicky uZiteGnym smérem,

b) u fermentori michanych plynem mnoZstvim nezpe-
néne kapaliny, kterd je za jednu sekundu zvednuta do
potfebné vysky.

Doba cirkulace je charakterizovdna dobou, za kterou
objem kapaliny rovnajici se objemu nezp&néné kapali-
ny obsaZené ve fermentoru jedenkrat protece michadlem
nebo je zvednut do potfebné vySe [nebo soudet Gdinki
obou vlivil). Toto kritérium je vhodné u fermentord
s usmérnénym proud&nim. Jednou z podminek nutnych
pro to, aby fermentor Gspé3n& pracoval (zejména pokud
jde o intenzitu pfenosu kysliku) je stanoveni a dosaZeni
maximdlni potfebné hodnoty této doby cirkulace.

2.4. Vzdjemny vztah priméru michadla a nddoby

Je nutno se déle zminit o hodnotd poméru priméru
michadla d a priméru nddoby D, tj. d/D. V literatufe
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je tato velifina €asto diskutovdna a interpretovdna jako
smérodatnd hodnota slouZici pfi zv8tSovani rozméri za-
Fizeni. Udaje o mejpFiznivéjsi hodnntd tohoto pomé&ru se
pohybuji v rozmezi 0,13—0,56. Podle naSich rozbor@ je
nutno pfedevSim uvaZovat pom3r (D —d) : D. I tento
pomé&r v3ak predstavuje pouze pomocny tdaj, a to
tehdy, kdy se pfili§ mnemé&ni celkové pojeti k4ad&, techno-
logické podminky a geometrické rozmé&ry ve vztahu me-
zi modelem a dilem. Pomér (D—d):D je nutne uvadst
pfedevdim do vztahu s vytlanou v§3kou michadla pFi
respektovani wlivu prGtoku vzduchu, zddrZe wvzduchu a
jemnosti jeho rozptyleni. Pomér (D—d) : D neni obecnd
pouZitelny.

2.5 Vznik a chovdni bublin a pény

PFi fermentaci musi byt vzduch v kapalind ve znadné
mife zadrZovdn. Z4drZ plynu se pohybuje v rozmezi asi
50 aZ 100 % obsahu kapaliny. Tato z&drZ plynu je pfed-
pokladem, aby proces probihal. Je mutno viak zajistit,
aby cely obsah kdd& byl rovnom&rnd provzdu¥n&n a aby
se metvofila vrstva pény na povrchu hladiny, popf. aby
se metvofila prilis hustd péna.

Po strance hydraulické je nutno Fe$it tento problém
z mikrohlediska a makrohlediska. V prvém pfipad® se
zabyvdme napf. podminkami vzniku jednotlivfch bublin,
FeSime otdzky velikosti, tvaru, objemu, v{stupové rych-
losti @ sméru pohybu jednotlivich hublin.

P&na je souborem t&chto bublin, které na sebe piisobi.
PFi posuzovani p&ny z makrohlediska je mutno nap¥iklad
FeSit otdzky zadrZe plynu, tlakového spadu, v§iky pény,
chovéni pé&ny jako celku apod.

Pri hodnoceni jednotlivych bublin Fe¥ime zvlast otazky
vzniku bublin a zvla3t otdzky jejich vystupu. Podle
rychlosti vytoku plynu miZe bublina vzniknout jednak
staticky, s rostouci rychlosti toku wvzduchu pFechazi
tvorba bublin do dal3i oblasti, kde objem bublin roste
a nové vznikaji s konstantni frekvenci, jednak mfi¥e byt
vznik bublin pérovy, mastdvd koalescence a rozhijeni
jednotlivych bublin aZ posléze plyn vstupuje do kapa-
liny plynulym proudem a po priichodu otvorem do ka-
paliny se rozpadd ma nepravidelné bubliny, v tak zvané
proudové oblasti. V§znam jednotliv§ch faktordi pfi tvor-
b& bublin se podstatnd m&ni podle toho, o jakou oblast
tvorby bublin jde. Vzniklé bublinv nejprve vykonévajf
nestaciondrni pohyb, ktery se pFes vysokou polate&ni
rychlost bubliny rychle stabilizuje. V§stup bublin se d&je
v zévislosti ma velikosti bud po pFimkové drdze, nebo
po spirdle. Tvar a vystupovd rychlost op®t zdvisi na
prim&ru bublin. Dal¥i vliv na tyto jevy maji fyzikélni a
chemické vlastnosti kapalného a plynného média, vliv
geometrie nddoby a dyzy a hydraulické pom¥ry v nado-
b& Zvlastnf kapitolu tvo¥i hromadnd tvorba bublin a
otdazky vzniku p&nového reZimu.

PFi vzniku p&ny nés zajimaji otdzky a podminky vzni-
ku a stability p&ny. Podminky vzniku spofivaji nejen
v hydraulice toku, ale pfedeviim v koloidn& chemick{ch
vlastnostech provzduZfiovaného systému.

P&na je systém tvofeny z bublinek mnohost&nového
tvaru, oddé&lenych tenkymi pFfepdZkami z kapaliny. Ka-
pilarn& aktivni 14tky tvo¥l film na obou povriich pfe-
péZky. O stdlosti p&ny rozhoduiji vlastnosti t&chto filmf
(viskozita, soudrZnost, chemickd stélost, elastinost,
zména povrchového nap®ti s koncentraci aktivmi latky
atd.).

Stabilita takové p&ny je maximéalni pF takovém
sloZeni, nma které pfipadd maxim&lni zm&na povrchové-
ho nap#ti pFipadajici na jednotkovou zm&nu koncentrace
aktivni 14tky. [To se obecn® nekryje s maximem kon-
centrace aktivni 1atky.)

Rozhodujici tedy mejsou wvlastnosti kapalného média
a vlastnosti stabilizujicich film. PF¥i fermentaci je nutno

fedit otdzky vzniku a hromad&ni organickych latek pi-
vodn& malgych koncentraci z kvasnitného substratu,
z vedlejSich produktfi kultivace a z autolyzy kvasnic.
K pénotvornym €inidlim patfi obecn& proteiny, mydla,
sacharidy, barviva, saponin, fada polymérf, terpenické
alkoholy apod.
2.6 Specifické otdéky

Pro charakterizovani geometricky podobnjch terpadel
nezavisle na jejich rozmérech se pouZiva velidina zvana
rychlob&Znost, kterd je urfena hodnotou specifickych
otdtek. Tuto velifinu lze aplikovat téZ ma rota®ni mi-
chaci zafizeni pouZivané p¥i fermentaci pro michdni a
aeraci. Ufelem tohoto zafizeni je dosdhnout minimalni
potfebné hodnoty v§tlaéné vy3ky a relativnd vysoké
hodnoty cirkulace. Z tohoto hlediska meni dfileZity druh
michadla, pouZity k =zajist&ni t&chto hodnot. Je pouze
nuiné, aby jednotlivé typy michadel byly pouZity
v oblasti rychlosti, pro které jsou urfeny svymi speci-
fickymi otd€kami. To plati pfedeviim pro rozdsleni mi-
chadel s radidlnim, diagondlnim nebo axidlnim tokem
tekutiny.

3. Zaver

Fermentafni priimysl prod&lava rychly rozvoj. Buduje
se Fada provozii s men3i kapacitou pro specidlni v§rob-
ky [vyroba enzymi, steroidfi, antibiotika apod.). Dé4le
jsou budovany velkokapacitni zdvody pro v§robu krm-
nych bilkovin. Oba tyto smd&ry — vfroba specidlnich
sloufenin a velkovyroba bilkovin — pat¥i mezi faktory,
které budou mit velk¢ v§znam v budoucich letech. Zem#,
kter2 v t&chto smérech jsou v fele svétového vyvoje, se
pfi rozvoji danych technologii opfraji v§znamn& o che-
mické a biochemické inZFenyrstvi. Vztah mezi t&mito
inZenyrskymi disciplinami a uvedenymi smdry techno-
legie byl maznafen. SloZitosti problematiky by méla byt
pfizpiisobena i mira pozornosti, vénovana t&mto dkolfim.
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Aunick?, Z.: Vyvoj chemického inZenyrstvi a jeho aplika-
ce na kvasny priomysl Kvas. priim. 20, 1974, & 11, s. 249
aZ 253.

Potfeba rychlé a aspd%né realizace laboratornich vy-
sledkdi v priimyslové praxi vedla ke vzniku chemického
inZenyrstvi. Jeho specializaci vzniklo biochemické inZe-
nyrstvi. Metodika i veSkeré znalosti jednotkov§ch opera-
ci jsou vyuZitelné ve w3ech oblastech kvasného pri-
myslu. Na pfikladu aerobni fermentace je naznafena
sloZitost této inZenyrské problematiky a na vybranych
problémech je uveden zpisob Fefeni dil&ich otdzek, jako
je problém vytlaéné vyiky, cirkula®ni rychlosti u turhi-
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novych michadel, otdzka doby cirkulace, v§znam pri-
méru michadla a nadoby, otdzky vzniku a chovani bublin
a pény a posléze otdzka specifickfch otdzek rotadnihn
zaFizeni.

Aynunku, 3.: Hnkenepunie npoGaemsl GpoamabHoil npo-
MBIILIEHHOCTH W MX pelwenne. Kpac. npym. 20, 1974, No 1],
cTp. 249—253

Heobxomumocrs 6vicTporo u spdexTuBHOrO BHE/PEeHHS
PE3YALTATOB HAYYHO-HCC/EJOBATEIbCKHX W J1a00paTopHBIX
SKCHePHMEHTANLHEX PaboT B MPOH3BOACTBEHHYIO NPAKTHKY
BEI3BA/IA B JKH3HL NpPOGECCHIO HHIKEHEPOB-TEXHOJOr0B, Cle-
[IHAJH3HPOBAHHEIX N0 PA3HBIM MPOHM3BOICTEEHHHIM MPOIAC-
caM XHMHYECKOH NpOMBINLTEHHOCTH. OHHM H3 CelHAIbLHBIX
HanpaBJIcHHIt sABJisieTcAd GHOXMMHSI. 3HAHUS W ONKIT, NPHO-
GpeTeHHble B 3TOH OGIACTH NMPHMEHHMH BO BCEX OTPACIfAX
GpoanabHOil npomeimAeHHoctH. Ha npumepe aspoGuoro
GporKeHHsT NMOK23aHA CJIOXHOCThL PElIAeMOii NpofJaeMaTHKH.
ABTOp paccmaTpuBaeT pemleHHs pajA KOHKPETHHIX 3aav.
B TOM 4HCJe HAmopa H LHPKYJIANHOHHON CKOPOCTH TYPOHH-
HBIX MEWAJN0K, AJUTEJbHOCTH IHUPKYJASIHH, paciera OnrH-
MaJpbHOro IHAMETpa poTOpa H KODPIyca MeNIAJKH, H3yue-
HHUF MeXaHH3Ma NOfABJCHNS NY3HIPBKOB H 00pa3soBaHHA Ie-
Hbl @ TaKXe pacyeTa YIeJbHEIX 000pPOTOB POTAUMOHHBIX
YCTaHOBOK.

Aunicky, Z.: Development of Chemical Engineering and
Its Role in Fermentation Industry. Kvas. prim. 20, 1974,
No. 11, pp. 249—253.

Chemical engineering as a profession was born from
the mecessity to utilize in industry efficiently and with
minimum delay the results of laboratory research works
and experiments. One of its specialized branches is bio-

chemical engineering. Knowledge acquired by bioche-
mical engineers and metods used in this branch are
applicable in the whole sphere of fermentation industry.

To demonstrate the complexity of problems to be
solved by biochemical engineers the author takes as
an example aerobic fermentation. Such points as the
determination of the delivery head for a turbine agita-
tor, optimum circulation wvelocity, duration of circul-
ation, effects of the stirrer and vessel diameters, form-
ation of bubbles and foam, specific revolutions of rotary
agitators etc. are deals with in detail.

Annicky, Z.: Die Entwicklung der chemischen Verfahrens-
technik und ihre Applikation anf die Gdrungsindustrie.
Kvas. prim. 20, 1974, No. 11, S. 249—253.

Die Notwendigkeit der schnellen und erfolgreichen
Realisierung der Laborergebnisse in die industrielle
Praxis fiihrte zur Entstehung der chemischen Verfahrens-
technik. Als Spezialisierung dieser Disziplin entwickelte
sich die biochemische Verfahrenstechnik. Die Methodik
und die gesamten Kenntinisse der Einheitsoperationen
sind in allen Gebieten der Garungsindustrie anwendbar.

Auf dem Beispiel der aeroben Fermentation wird die
Kompliziertheit dieser Problematik angedeutet; auf aus-
gewdhlten Problemen wird die Lésung von Teilproble-
men demonstriert, wie z. B. das Problem der Druckhiohe,
der Zirkulationsgeschwindigkeit bei den Turbinenriihr-
werken, die Frage der Zirkulationszeit, die Bedeutung
des Durchmessers des Riihrwerkes und Gefisses, die
Fragen der Bildung und des Verhaltens der Schaumbla-
sen und schliesslich die Frage der spezifischen Drehun-
gen der Rotationseinrichtung.



