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Mé&Feni spoireby kysliku a vyvinu kysli¢niku uhligité-
ho se v posledni dobé& stalo nezbytnym poZadavkem mo-
derniho pfistupu k fizeni fermentacnich procesi. Spo-
tfeba kysliku a tvorba kyslidniku uhli¢itého, nebo je-
jich vzajemny pomé&r, jsou méfitkem ristu mikroorga-
nismil, zpiisobu wvyuZiti uhlikatého substritu, méritkem
tvorby produktu a vedlejSich produktt a ve svych di-
sledcich méfitkem vytéZnosti. Za jistych okolnosti lze
v primyslovém uspofddani ze zdaznamu kysliku a kyslic-
niku uhligitého pfimo usuzovat na vy¢téZnost probihaji-
riho procesu. V laboratornim méfitku nahrazuji ve vétsi-
né pfipadl autcmatické analyzatory plyni klasické ma-
nometrické metody, které lze jen t&%Zko pFevést na auto-
maticky zdznam. Cilem této prdce je upozoriit pracov-
niky fermenta¢niho pramyslu a vyzkumu na moZnost
aplikace automatickych analyzdtord plynt p¥i sledovani
fermentaénich pochodi.

K méreni koncentrace kysli¢niku uhliéilého se vyra-
b&ji pfistroje, které pracuji na zakladé zmény tepelné
vodivosti [(katharometry) nebo na zakladé absorpce
infracerveného zareni.

Hlavni soucasti pfistrojii vyuZivajicich rozdilné tepel-
né vodivosti plynii jsou tepelné stabilizované komiirky,
ktergymi prochazeji platinové dratky. Komirky jsou
cbvykle C¢Ctyfi a dratky tvoFi ramena Wheastoneova
mistku. Dvéma komirkami protékd analyzovany plyn,
druhymi dv&ma komGrkami protékda plyn srovnavaci
(vzduch, mebc analyzovany plyn zbaveny kysli¢niku
uhli¢itého). Rozdilnd tepelnd vodivost obou plynd vy-
voldvd zménu elektrické vodivosti, kterd se projevi vy-
chylkou na registranim pfistroji.-Pro spravnou -funkci
pfistroji -je -nezbytné- odstranit-z “plynit” vlhkost, ktera
by méhila podstatng tepelnou vodivost plynil. Komirky
jsou umist&ny v termostatizovaném bloku, jehoZ stabi-
lizace trvd cbvykle nékolik -hodin, tak¥e pfiprava pfi-
stroje k mé&feni je zdlouhava. Pri pfesnych méfenich je
nutno alespcii jednou tydné piezkouset mejméng jeden
bod stupnice kalibraénim plynem. Nevyhodou pfistroji
meéficich na tomto principu je, Ze mé&reni CO, ovliviiuje
vodik, takZe tyto pfistroje nejsou vhodné pro méfeni
u anaerchnich procesiti. Dale jsou platinové spirdly cit-
livé na zneé&i$téni. Tim se zna¢né méni zédkladni cha-
rakteristiky piistroje, takZe je nutné velmi Casté nasta-
vovani nulové hodnoty pfistrnje a kalibrovani.
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Druhd skupina ptistroji je zaloZena na méfeni
absorpce infraderveného zéareni proudem méfeného ply-
nu. Paprsek infracerveného zafeni je rozdélen optickym
systémem na dvé stejné pulzujici Casti. Jedna ¢éast pro-
chéazi kyvetou, ve které je uzaviena srcovndvaci smeés
plynii. Ve specidlnim detektoru se perovnava teplo, kte-
ré se vyvine ze zafivé energie obou paprski. Rozdil
teplot vyvold zmény v geometrii membrdanového konden-
zatoru a tyto zmény pfevedeny na elekiricky signédl se
prfendseji na registracni pfistroj. Absorpce infracervené-
ho zareni je amérna hmotnosti melekul, které byly po-
staveny do cesty zAfeni, a proto zdavisi na tlaku plynu a
na teploté. Proto musi byt jak kyvety, tak detektor pfes-
né temperovany a zarufen stejny tlak plynu. Analyzo-
vany plyn musi byt zbaven vlhkcsti, a to tim dokonaleji,
¢im v&t3i citlivosti se pfi stanoveni pouZivd. Méfeni vadi
vSechny plyny, které maji v molekule dva rdzné atomy
a2 maji tudiZ podobnou oblast absorpce v infrafervene
&&sti spektra jako CO,. Dvouatomové plyny se stejnymi
atomy (O, N;, H;, Cl;) mé&feni neovliviuji.

Pfistroje pro méreni koncentrace kysliku vyuZivaji
paramagnetickych vlastnosti tohoto plynu. V méfici ko-
miirce byva zavéSeno v magnetickém poli specialni té-
lisko, které se vychfyli, jestliZe se magnetické pole zmé-
ni pi prétocku plvnu s paramagnetickymi vlastnostmi.
Vychylka té&liska se m&F fotoelektricky a je dmérnd
koncentraci kysliku. Na stanoveni neméd vodni para
principidlni vliv, takZe plyny neni tfeba dplné vysu3ovat
jako CO,. Magnetickd susceptibilita je zdvisld na teplo-
t&8 a proto je méfici komirka temperovdna, ale pfesna
temperace méfeného plynu neni nutnd. Stejné jako
u €0, se m&Fi parciaini tlak kysliku, a proto je dileZzité
udrZovat v pfistroji stejny tlak jako pfi kalibraci pri-
stroje. Kalibrace se provadi nejlépe kalibratnim plynem
z tlakové lahve. PFi pFesnych meéfenich se doporuguje
kalibroval alespoil 1 X tydné.

PFistroje’ prc m&fFeni koncentrace O, a CO, se doda-
vaji s rliznymi mé&Ficimi rozsahy. Nékteré mivaji prepi-
natelné rozsahy, jiné jsou doddvany s jednim zvolenym
nemé&nitelnym rozsahem. PFi aplikaci téchto pfistroji ve
fermentadnim primyslu je pro aerobni fermentace vhod-
ny rozsah 16—21 % obj. 0, a 0—6 Y% obj. CO, . Rozsahy
je v8ak vZdy nutno vclit podle druhu zpracovdvaného
wphlikatého substrdatu a vyuZiti kysliku - ve fermentoru.
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Cim je substrat vice oxidovan, tim men$i specifickou
spotfebu kysliku lze o€ekavat a tim uzsi rozsah budeme
volit. Podobné avahv lze odvodit pfi volb& rozsahu mé-
reni koncentrace CO,. Pro vyzkumné ucely budeme ra-
déji volit piistroje s pfepinatelnyini rozsahy, i kdyZ na
druhé strané musime poc&itat s veétsi naroCnosti na ka-
litraci a udrzovani pfistroje v poZadované presnosti
mereni.

Vv CSSR se pristroje pro méteni koncentrace 0, a CO,
nevyrabéji. Pro staty RVHP vyrabi pfFistroje NDR v pod-
niku Junkalor Dessau a vétSina téchto pristroji se
k ndm dovaZi pro analjzu koufovych plynid pFi kontro-
le a Fizeni hospod4rnosti kotli. Dovoz, montdZ a servis
obstardva ZPA, dodavatelsky zdavod Nusle [1]. Pro mé&-
feni koncentrace CO, se dovaZeji pristroje Fady Infralyt
pracujici na principu absorpce infraferveného zaieni.
Infralyt III je vhedny pro méfeni ve fermentaénim pra-
myslu, Infralyt IV je tranzistorovany s integrovanym
obvodem, jinak v principu a pouZiti shodny s predché-
zejicim typem. Pro vyzkumné acely je vhodngj3i Infralyt
Medizin, kter§y ma prepinatelné rozsahy. Obdoba Inira-
lytu III a 1V prec vybusné prostiedi je Infralyt Ex.
Mescalyt a Mescalyt Ex jscu pristroje pro stanoveni CO,
na principu méfeni zmén tepelné vodivosti. Pro méfeni
koncentrace 0, se dovaZeji pristroje Tady Permolyt.
Permolyt II je vybaven tranzistory, Permolyt Ex je pro
vybusiné prostfedi. Pro vyzkumn#é Gcéely pro laboratorni
pokusy je vhodn§ Spirelvt, coZ je ptistroj vyrobeny pro
lékarské uGcely s prepinatelnymi rozsahy pro Kkyslik
i kysliénik uhli¢ily. Nevyhoda tohoto pristroje pro prii-
myslové pouZiti je v tom, Ze stanoveni CO; je na prin-
cipu katharometru a tento zpiasob je citlivy na cistotu
plyni.

V nasi laboratcfi pouzivdme upravené -piistroje Infra-
Iyt II & Permolyt (starsi.typy -osazeuné -elsktronkami)
pro vyzkumné déely jak v laboratornim, tak i provoznim
méfitku. Pro tyto tésly jsme zvolili rozsah 10—21 %
kysliku a G—6 % kyslitniku uhli#itého. Uvedené rozsa-
hy “vyhovuji pro fermentace na etanolu pro laboratorni
fermentory s prestupem kysliku do 400 mangl/lLh a
vétrani od 0,5 l/Lmin. PP fermentaci sacharidii jsou
uvedené rozsahy na hranici pouZitelnesti. Oba pfistroje
jsou vyrobeny pro montdZz do panelu, pro nade ucely
jsme oba pfistrcje namontovali na pojizdny skelet
(obr. 1), takZe izz pFistroje snadno pribliZit k fermento-
ru.-V -takové. jednotce, kde se soufasni.mBFi.0;.a CO,

se usSetii nekterda zarizeni, kterymi <e jinak vybavuje
kazdy pristroj samostatné [cerpadlo, filtr, $krtici ventil,
susici vez, pretlakovy ventil). Aby se ndapli suSici ko-
lony rychle nevyéerpavala, je do proudu vzduchu pFed
Cerpadlem zafazen vodni chladi¢, ve kterém se odstrani
vetdina vlhkosti z plynd vystupujicich z fermentoru. Pii-
stroje se kelibruji smé&si plynii CO;, O, N; v tlakové
lahvi z vy¥robnitho zdvodu. Pro piesna méfreni (napf. pii
latkoveé bilanci]) je nutno provadet Kalibraci jednou
denne.

Jednim z rysfi méfeni koncentrace 0, a CO, na vystu-
pu plynit z fermentoru je zna€na citlivost na rychlosti
pritoku vzduchu [popfF. kysliku) fermentatnim zafize-
nim. V tomto ohledu je pouZiti analyzatord silné& ovliv-
néné, protoZe kaZdy vykyv v priitoku vzduchu se proje-
vi v zdznamu koncentrace plynfi. PoZadavek konstantni-
ho pritoku plynti lze Casto jen s obtiZemi zajistit v la-
boratornim uspofadani. V jiném pfipadé je nutno sou-
tasné nepfeirZité registrovat také pritok vétraciho mé-
dia a pfi vypoftech uvaZovat okamZité priitoky. Tyto
obtiZe vétSinou odpadaji v primyslovém uspofddani, po-
kud je b&Znym pravidlem regulace pratoku a jeho auto-
maticky zdznam.

PouZiti automatickych analvzitorii plyni p¥i latkové bhi-
lanci konticualni fermentace [2, 3]

Cilam 1&tkového bilancovani je zjisténi spotieby, po-
pripad¢ tvorby latek ucastnicich se fermentace. Méfeni
priutoku latek v plynne fazi je vétSinou experimentalné
naroc¢néjsi neZ u latek kapalnych a také chyba s timto
spojend byva vetgi. Tak tomu bylo i u latkové bilance
vzniku biomasy z etanolu, kdy bilance plynd (kysliku a
kysliéniku uhli¢itého) predstavovala ve srovnani s ostat-
nimi latkami (spotfeba etanolu, tvorba biomasy) nej-
slab%i Clanek fetézu. Vzhledem k tomu, Ze tato méfeni
se konala s cilem ziskat podklady pro projekci vyrobny
krmnych kvasnic z etanolu, byla zde poZadovana co
nejvyssi presnost. Proto byla zna€ni pozornost vénova-
na matematickému zpracovani ddaji analyzatord. DAale
uvedend metodika latkového bilancovani plynd pfi fer-
mentaci pak miZe ilustrovat horni hranici pfesnosti
zméfeni latkové bilance plynd za pouZiti vySe uveda-
nych anaiyzatord.

Materialy a metody

V nasi laboratofi pouZivaime automatickych analyzito-
ri plynG v tomto experimentdlnim uspofddéni:  priitok
vzduchu na vstupu do fermentoru je méfen integralnim
pritokomérem PL-025 (Vychodoceské plyndrny Skutec)
1krat za bilanéni obdobi, souasné se méeFi ilak, teplota
a vlhkost vzduchu v misté méFeni prltoku. Dale jsou
k dispozici zdznamy analyzatort (Infralyt II, Permolyt -
- Junkalor Dessau) o ¢ascvém pribéhu koncentraci O,
a CO, na vystupu z fermentoru, spolu s méfenim kalib-
raéniho plynu. Nemé&fi se pritiok plynu na vystupu z fer-
mentoru. PFi vypoftech je tfeba uvaZovat zmény mnoz-
stvi plyn@i zplisobené fermentsci (pro pfipad RQ rzné-
ho od jedné). Problém zjisténi spotieby kysliku a tvorby
kysliéniku uvhli¢itéehe z téchto ddaji lze rozdglit na tfi
casti: T i < o e a0

.1. zjitéai okamzitych koncentraci plynii na vystupu
z fermentoru ze zapisu analyzatord,

2. zjisténi stFedni koncentrace plynd ve zvoleném bi-
lantnim obdebi, - . ;

3. vypolet spotieby 0, a tvorby CO, v bilan¢nim ob-
dobi. =

Zabyvejme se nyni t&mito problémy postupné.

Zjisténi okamzité koncentrare plynii. PouZité analyza-
tory jsow.opatfeny zapisovali vybavenymi jednak stupni-
ci, na niZ rucicka pristroje ukazuje pf¥imoc koncenftracgi,
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jednak vlastnim zapisovacim zaFizenim, které ptenasi
postaveni rugi¢ky na registraéni papir. Nejjednodussim
zplsobem zjisténi koncentrace plynu je piimé odectent
ddaje na stupnici. Tim se v3ak ziskdvaji pouze orien-
tatni tdaje. Kromé& tohn, Ze tato metoda je vzhledem
ke kolisani rufitky subjektivni, existuji dva diivody zne-
moZfiujici ziskat timto zpasobem pfi latkovém bilanco-
vani dostateén® piesné vysledky. Jednak je to posun
nuly pfistroje s Casem (zvlasteé pfi dlouhodobych méfe-
nich), dale pak skute€né zmény koncenfrace plyni s &a-
sem, vyplyvajici z cherakteru fermentace. PFi feseni to-
hoto problému se ndm osvédtila metoda zaloZend na
grafickém a vypocetnim zpracovani zdznamu registrac-
niho pfistroje. Prvnim krokem pfi zpracovdni zdznamu
zapiscvade byl pfepotet ddaje na registraénim papiru na
dhlové vychyleni [¢) ruifky pfistroje podle vztahu:

§/2—x
] : (1)

* . [
="— — arclan | —
i 2 a
kde x je vzdalenost zdznamu od levé strany registrac-
nihe papiruy,
§ — &ifka registraéniho papiru,
a — kolma vzddlenost roviny zdznamu od 0Sy mé-
ficiho ptistroje.

Déale bylo tFeba prepofitat dhlové vychyleni na kon-
centraci plyni.. Stupnice p¥istroji jsou nelinedrni a po
Gvodnim statistickém rozboru jsme se rozhodli tyto Za-
vislosti aproximovat polynomy

% 0, = a; + a1p + a9’ (2)
cyﬁ CO'_:, = bg g 8 b]p " bz pz + b3§93. [3]

kde % O, a % CO, jsou objemova procenta Oz a CO,,
a; a b; jsou empirické konstanty. Hodnoty konstant byly
ziskany metodou nejmensich ttvercli z adaji na stupni-
cich pfistrojii a jim odpovidajicich vychylek rucitek.
Jednou z neZadoucich vlastnosti pouZitych analyzédtorl je
jejich nestabilita, obecn& oznatované jako ,,posun nuly
s Easem”, v mendi mife lze pozorovat i jistou linedrni
deformaci Gdaji pfistroji s casem. S timto problémem
jsme se vypofadali takto: VZdy na zatdtku a na konci
méFeni, nejméné jednou za 24 hodiny byly analyzatory
zméfeny kalibra&ni plyn a atmosféricky vzduch. Linedr-
ni interpclaci v uvedeném Zasovém intervalu pak byly
ziskdany kalibraini tdaje pro kaZdou hodinu. Z téchfo
dvou kalibra&nich fidaji byly z rovnic (2, 3) vypolteny
konstanty ap, @1, bg, b1. O sstatnich konstantach (az,
by, b;3), které predstavuji nelinearitu pfistrojii bylo
predpoklédano, Ze se s gasem neméni a jsou konstant-
ni. Timto zplisobem byly pro kaZdou hodinu vypoé&teny
nové kalibra&ni rovnice pfistrojii (2, 3).

Zjisténi stfedni koncentrace plynti v bilanénim obdobi.
Jeliko#Z mneZstvi proteklého vzduchu bylo méfeno vidy
pro cel§y bilangni interval, bylo tFeba vypo&itat stfedni
integrélni koncentraci v tomto tasovém intervalu. Vlast-
ni kfivka zdznamu byla rozdélena na piiblizné linearni
dseky a na t&chio dGsecich byla nahrazena piimkou.
K vypoltim koncentraci a k integraci hyla pouZita tato
nahradn® zavislost. Integrace byla provedena numericky
lichob&Znikovou meiodou [4], integra&ni krok byl 0,01
hodiny.

Vypodet spotreby 0, a tvorby GOy v bilanénim obdobi.
Mno#stvi vzduchu proilého fermentorem (m&feno na
vstupu) a stfedni koncentrace plvnit [mé&feno na vystu-
pu] slouZily za zdklad pro vypotet mnoZstvi kysliku ve
fermentoru pohlcenéha a CO; vytvoreného. Pfi odvozeni
vy§podetnich vztahli jsme vychédzeli z téchto predpo-
kladii:

1. plyny se fidi stavovou rovnici idedlniho plynu,

2. dusik a vzacné plyny prochazeji fermz2ntorem beze
zmény,

3. plyny rozpu$téné ve fermentani kapaling lze z hle-
diska latkové bilance zanedbat [tj. pfi vypotech staéi
bilancovat pouze plynné proudy],

4. slozeni suchého vzduchu je: 20,87 % obj. 05, 79,10 %
N, a vzacné plyny a 0,03 % CO; (podle Elswortha [5]),

5. analyzatory analyzuji vzduch suchy (plyny procha-
zeji pred vstupem do analyzatorii susici kolonou].

Za téchto piedpokladf lze pre pofet mold O, ve fer-
mentoru pohlcenych (MO,] a poCot mold CO, uvolné-
nych [MCO;) odvodit vztahy:

P — v
i e o L= ALY
100 RT
79,10
[20,87 — %0, ——— ———] (4)
100 — % 0, — % CO-
P — v
MCO, = ( P1¢) A
100 RT
79,10
[ % CO; = — 0,03 ] (5)
100 — 0/0 02 . (’."0 CO:
kde P je tlak vzduchu na vstupu do fermentoru,
T — absolutni teplota vzduchu na vstupu do fer-
mentoru,
p — tenze pary vody pfi teploté T,
¢ — relativni vlhkost vzduchu na vstupu do fer-
mentoru,
V — objem vzduchu méfeny na vstupu do fermen-
toru,
R — univerzalni plynova konstanta.

7 méFenfch Gdaji o koncentraci byl také pocitan
respiratni kvocient RO definovany vztahem (68):
Rlle—= S il =y (6)

2
_ % C€0,.79,10/ (100 — % 0, — % CO,) — 0,03
20.87 — % 0,.79,10/ (100 — % O, — % CO,)

Tato metoda zpracovani ddaji analyzatord by byla pri
ruénim provédd&ni zna&n& &asové naroénd, a proto byl
pti vypottech vyuZit samodinn§ poé&itat. Zaznam re-
gistradnihe pfistroje byl nahrazen lomenou ¢&arou, ta
byla spolu s ostatnimi Wdaji naétena ve formé& dat do
potitade. Vlastni vypofty byly provadény na samod&in-
ném potita&i TESLA 200. Vypodet latkové bilance 24ho-
dinového mé&feni (6 bilanCnich tiseki) trval pfibliZné
30s.

Vysledky a diskunse

Uvedena metoda latkového bilancovéani plyni je vhod-
na pro dlouhodobd mé&Feni, p¥i nichZ se meéni koncen-
trace plynit s Sasem a soutasné se poZaduje co nej-
v&t§i presnost. Piesnost takto ziskanych tidajii o latko-
vé bilanci zavisi na Fad& faktor, z nichZ nejdlleZitéjsi
jsou: chyba piistrejli, chyba v koncentraci kalibra&nich
plynii. chyba v aproximaci nelinearity pfistroji rovnice-
mi (2, 3), chyba v Kkalibraci piistrojfi, chyba zplisobena
méfentm a kolisanim pritoku vzduchu. Aby byly tyto
chyby minimélni, je tfeba, aby zmény koncentraci plynd
po priichodu fermentorem byly cn nejvetsi

Celkovou pFesnost metody lze ilustrovat na téchto
ddajich. U 11 kontinualnich kultivaci byly méfeny spo-
tfeby etanolu a kysliku a tvorba biomasy, kyseliny octo-
vé a CO,. Z téchto hodnot byly vypoéteny veliiny cha-
rakterizujici pfesnost uzavieni latkové bilance. Byly to:

1. shoda bilance uhliku — souet munoZstvi uhliku bio-
masy, kyseliny octové a CO, vztaZeny na uhlik utilizo-
vaného etanolu v %,

2. shoda bilance kysliku — mnoZstvi kysliku teoretic-



KVASNY PRUMYSL
ro¢. 22/1976 — ¢islo 4

87

ky potfebné na vznik naméfenvch muoZstvi biomasy,
kyseliny octové a CO, z etanolu vztaZené na spotiebu
0, naméfenou v Y.

Pro 11 kultivaci byla zjiSténa prOomérna shoda bilance
uhlfku 99,2 %), se sm&rodatnou odchylkou 4,3 %, shoda
bilance kysliku 102,9 % se smérodatnou odchylkou 8 %.
Pfitem odchylky téchto hodnot od 100 % nebyly zpiiso-
beny pouze bilanci plynd. Pfi dostatetné velkych zmé-
nach koncentraci plyntt po priichodu fermentorem (3 %
CO, a 6 % 0,) lze p¥i mé&Feni spotFeby kysliku a tvorby
kyslicniku uhli¢itého dosdhnout pFi pouZiti vyse uvede-
ného experimentdlniho uspofddani pfFesnost lepsi nezZ
5 % z mé&fené hodnoty.
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Prace s¢ zabyva problémy aplikace automatickych
analyzdtorQi plynti pfi sledovdni a Fizeni fermentaCnich
pochodidi. V prvni €asti prace jsou probrany metody me-
feni a typy vyrab8nych analyzator@ pouZitelnych pFi
analyz2 fermenta¢nich plyni. V dalsi &a&sti je uveden
pfiklad vyuZiti automatickych analyzatord pri latkovém
bilancovani vyroby kvasinek ze syntetického etanolu.

Pyr, M. — Mappon, &®.: [IpHMeHeHHe aABTOMATHYECKHX
4HANAM3ATOPOB ra3os Ha 3aBoJ0X OPOJAHJBHON MPOMbILIIEH-
HOCTH H B HCCJEJ0OBATEJBCKHX HHCTHTYTAX Kaac. HnpyM ,
22, 1976, Ne 4, cTp. 84 -87.

B crathe paccmarpuBaetcs npobaeMaTHKa NPHMEHEHHR
aBTOMATHYECKHX aHAJH3aTOPOB ra3oB [Js KOHTPOJS XOjd
OpOKeHHsT W ynpapjeHHS HM. ABTOPHl OOBACHAIOT MPHHIH-
Nbl aHaaH3a COCTaBa [a30B M OMHCHIBAIOT pa3Hble THIHI
aHA/H3aTOPOB, NPHMEHHMBIX JUJISi  OMNPeIejeHHs] COCTaBa
rasos, BeULeJsieMBIX B Xoje npoiecca depmentauun. B xa-
yecTBEe MpHMepa N0KAa3aHO TMpPHMEHEHHE aBTOMAaTHYECKHX
4HAJH34TOPOB /IS KOHTPO.Jsi NPABHJILHOIO COOTHOLIEHHS
pA3HBIX COCTABJSIOLIAX [PH MPOH3BOACTBE OHOKJIETYA-
THIXGEJKOBBIX BelllecTB M3 CHHTETHYECKOTo 3TaHo.a.

Rut, M. — Madron, F.: Application of Automatic Gas
Analyzers in Fermentation Industry and Research
Institutes. Kvas. priim. 22, 1976, No. 4, pp. 84—87.

The article deals with the application of automatic
gas analyzers in fermentation industry and research
institutes for controlling fermentation processes. The
authors outline the measuring principles and describe
several available types which can be used to control
gases escaping during fermentation processes. An
example shows, how an analvzer can help to control
the mass balance in plants producing single cell
proteins from synthetic ethanol.

Rut, M. — Madron, F.: Anwendung der automatischen
Gasanalysateren in der Gdrungsindusirie and Forschung.
Kvas. priim. 22, 1976, No. 4, S. 84—87.

Die Arbeit befaBt sich mit den Problemen der Applika-
tion der automatischen Gasanalvsatoren bei der Ver-
folgung und Regulation der Fermentationsprozesse. In
dem ersten Teil werden die Mefiverfahren und die Typen
der erzeugten Analysatoren beschrieben, die bei der
Analyse der Fermentationsgase anwendbar sind. In dem
zweiten Abschnitt der Arbeit wird ein Beispiel der
Applikation der automatischen Analysatoren bei der
Stoffbilanz der Produktion von Einzellen-Eiweifistoffen
aus synthetischem Athanol angefuhrt.



