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Ovod

Na I. biotechnologickych dnech v roce 1985 byl uve-
den referat [1], ktery ukéazal na obecné&j3i problémy pfi
zavadéni Fizeni technologickych procesii v biotechnolo-
gii a uvedl konkrétni vyvoj a zdkladni zku3enosti pfFi
vyuZiti poé&itacovych systémi pro Fizeni fermentori.

Vzhledem k tomu, Ze rozvoj biotechnologii a mikro-
elektronika pat¥i mezi hlavni oblasti, na které je zamé-
fen Komplexni program védeckotechnického pokroku
¢lensky¥ch zemi RVHP, byl v krdtkém obdobi uplynulé-
ho roku patrny zvySeny zdjem o urychleny rozvoj a
roz3ifovani biotechnologickych postupii, vEetn& poZa-
davkii na modernizaci jejich Fizeni. Na fad& pracovist,
od Ceskoslovenské akademie véd aZ po jednotnd zemé-
délska druZstva, se na této problematice intenzivné pra-
cuie.

Predkladany prispévek dopliiuje, zvlasté v oblasti
programového vybaveni, uvedeny pramen, uvadi moZ-
nosti vyuZiti Fidici vypoletni techniky pro specificky
biotechnologické otdzky a dokumentuje je prakticky do-
saZenymi vysledky praci Vyzkumného dstavu chemic-
kych zatizeni (VOCHZ) Brno.

Piehled problematiky

Problematiku Fizeni biotechnologii lze rozdé&lit na
dvé zékladni oblasti:

1. ¢ast spoletnéd pro v3echny technologické procesy;
2. Cast specifickd pro biotechnologie.

Do prvni Casti patfi napfiklad poZadavky kladené na
technické vybaveni vypocéetniho systému a na jeho pe-
riferie, v oblasti programové dostupnost opera&niho
systému umoZiujiciho prédci v redlném ¢ase, zdkladni
uZivatelské programy jako sbér a prezentace dat, véet-
né jejich zpracovani. Z technologické instrumentace je
sem moZno zafadit né&ktera c¢idla (teplota, pritok, tlak
aj.) a akéni &leny.

Pro biotechnologie jsou charakteristickd nékterd spe-
cificka Cidla a mérici metody (méfeni koncentrace roz-

pusténého kysliku, koncentrace plyni ve vydechu, pH).
Zmérené hodnoty vytvoli soubor dat, ktery slouZi jak
pro prib&Zné sledovadni procesu, tak jako zdklad pro
vypofty technologickych parametrt (rdstova rychlost,
produktivita, vytéZnost]) a vyrobné-ekonomickych infor-
maci (specifické spotfeby surovin a energii, vyroba za
sménu, den atd.). Nékteré charakteristické veli€iny ne-
jsou pfimo méfitelné a dopliiuji se do souboru zméie-
nych dat dodatetné& off-line na zdkladé& laboratornich
analyz. Nevyhodou tohoto postupu je znatné ¢&asové
zpoZdéni od odbéru vzorku do okamZiku vkladani vy-
slednych hodnot, nizkd &etnost odbé&rii vzorkii a to, Ze
obvykle laboratof nepracuje v nepfetrZitém provozu.
Vzhledem k tomu, Ze jde mnohdy o veliiny vyznamné
svou vypovidaci schopnosti a mély by byt zahrnuty do
parametrii pro Fizeni, je snaha nalézt postupy vypoctu
téchto hodnot in-line z méfFitelnych veli€in.

Pfi vyzkumnych a vyvojov§ch pracich v biotechnolo-
gii je dileZité archivovani zmé&fenych souborii dat pro
dal3f zpracovéni, jako je zjistovdni reprodukovatelnosti
procesu a vlivu jednotlivfch parametri na chod tech-
nologie.

Struktura programového vybaveni

Programové vybaveni pro monitorovdni a fizeni bio-
technologickych procesit je vhodné — s ohledem na
postup praci pfi nasazovdni — navrhovat ve formé& ne-
zévislych moduld. Zakladnimi uZivatelskymi programy
jsou program pro shé&r a zpracovani dat a komunika&ni
program, ktery umoZiiuje modifikovat parametry chodu
systému. Tyto moduly jsou do zna&né miry univerzalni
pro jakoukoliv technologii a zajisfuji rovnéZ vhodnou
archivaci dat. Daldi programové moduly se vytvéafeji pro
vypotty technologickych parametri a pro vyrobné-
ekonomické tdaje.

Na zdkladé stupné& znalosti procesu je nutno formu-
lovat Fidici algoritmy a ty pFevést do programového
modulu regulace a Fizeni. Obsah a sloZitost tohoto mo-
dulu bude zédvisla na pouZité technologii a je tFeba po-
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¢itat s jeho prib&Znym upfesiiovdnim a roziifovdnim
na zakladé postupné ziskdvanych znalosti.

Zvlasté u vyvojovych a vyzkumnych zafizeni se vy-
tvafeji moduly pro vypolet pifimo neméfitelnych veli-
¢in a pro statistickd zpracovani in-line. Vysledky té&ch-
to vypoétdi mohou zpétn& ovliviiovat parametry v mo-
dulu fizeni.

Déle je soubor programi vhodné doplnit moduly pro

— pseudografické znézornéni prib&hit velitin meéfe-
nych nebo vypoétenych, a to bud jednotlivé nebo v sou-
borech sestavenych podle poZadavkii technologi,

— doplnéni a opravy archivovanych souborii dat,

— rychlé, nezédvislé sledovdni vybranych veli€in.

Cinnost celého souboru programu je urfena v zédklad-
nim komunikaénim modulu, kterym obsluha zad4va zéa-
kladni parametry prdce systému (priority jednotlivych
dloh, intervaly spousténi a Kkonstantni technologické
veli¢iny). Spousténi jednotlivfch programi lze zajistit
bud v danych ¢&asovych intervalech, nebo na zéakladé
poZadavku z procesu nebo obsluhy.

Zjistovdni koncentrace biomasy

V ramci feSeni tkolu ASRTP fermentace pouZivé
VOCHZ systém SAPI R ve velkokapacitnim fermentoru
v SELIKO Kojetin. Pfi vyuZivdni ethanolové technologie
pro vyrobu krmnych bilkovin je jednim z daleZitych a
pFi tom pFimo neméFitelnych parametrii koncentrace
biomasy. Snahou bylo ziskat a ové&fit postup pro uréeni
okamZité hodnoty koncentrace z méfenych hodnot. Ze
zdkladni stechiometrické rovnice procesu biosyntézy
kvasnitné hmoty z ethanolu jsou v [2] odvozeny jed-
noduché vztahy, urfujici mnoZstvi biomasy produkované
v urditém ¢ase, vZdy z dvojice méfitelnych, popf¥. odvo-
ditelnych parametri. Jednd se o tyto rovnice:

x=1588 — 07570
x = 1,135 — 0,593 CO,
x = 1,90 0 — 2,082 CO,

_ 435—652RQ
T 383—413RQ° S
kde x je mnoZstvi produkované biomasy [kg.h-1]
S — mnoZstvi spotfebovaného C¢Cistého ethanolu
[kg.h=t]
o — mnoZstvi spotfebovaného kysliku [kg.h-1]
CO, — mnoZstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého [kg.
.h-1]
RQ respiraéni kvocient RQ = .00
s i 20,9 — % O,

Prvni Cast praci vyuZivala uvedené vztahy pro ur&o-
vani koncentrace biomasy v hodinovych intervalech. V-
chozimi parametry byly spotieba ethanolu, koncentrace
plynl ve vydechu a priitok vzduchu. Toto jsou méfitel-
né veli¢iny, sledované v dvouminutovych intervalech
béhem celého pokusu. Pro vypotty koncentrace biomasy
se vyuZivd hodinovych priimérd té&chto hodnot. Ve féazi
vyroby, kdy se jednd o kontinudlni provoz s odtahem
zapary, jsou ve vypo&tu uvaZovdny zmény koncentrace
zapary v prib&hu sledované hodiny. Touto metodou se
pocital pouze prirGstek biomasy; prfepofet na koncen-
traci se opiral o znalost hodnoty koncentrace z minulé
hodiny, zjiS§téné laboratorné.

Typickd ukézka dosaZenych vysledkii je uvedena na
obr. 1. Vysledky ziskané aplikaci uvedenych vztahii se
od sebe 1i8i velmi maélo. Pro pFehlednost obrédzku jsou
zobrazeny pouze dva vypo¢tené priibéhy a priibéh hod-
not koncentrace biomasy zjisténych v laboratofi.

PouZité vztahy jsou odvozeny pro vyrovnany konti-
nudlni provoz. Skute€ny¢ reZim chodu fermentoru, v kte-
rém byla méfeni provddéna, byl z provoznich divodi
veden jako kombinace reZimu ,batch-kontinual“. PFes
tento fakt odpovidaly dosaZené vysledky s dostatujict
piesnosti skute¢nosti, a proto byl postup déle rozvijen.

Princip dalsiho postupu spofiva v tom, Ze nériist bio-
masy vypocteny z jednotlivgch vztahli ma byt v kaZdém
okamZiku stejny. Vzniklé vzdjemné odchylky jsou zpii-
sobeny nepfesnosti nebo chybami méreni vstupnich
parametri (S, O, CO,); stupeil nepFesnosti jednotlivych
komponentli 1ze podle zku3enosti charakterizovat kon-
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Obr. 1. Porovndni pribéhu koncentrace biomasy uréova-
né v laboratori (plnd silnd &édra) a pribéhi
koncentrace biomasy vypoétené ze vztahu vyuZi-
vajictho spotiebu ethanolu a mnoZstvi CO, ve
vgdechu (plnd slabd &dra) a ze vztahu vyuZivaji-
ciho spotiebu ethanolu a respira&ni koeficient
(édrkované).

stantni odchylkou. Vzhledem k tomu, Ze uvedend sou-
stava vztahii pro vypolet pfirfistku biomasy je pied-
uréena, je moZno pouZit vyrovndni metodou nejmensich
¢tvercli. Tim se ziskd nejpravd&podobné&j3i hodnota pfi-
riistku biomasy a déle se z hodnot vychozi koncentrace,
objemu vsddky a mnoZstvi odtahované zdpary uréi oka-
mZitd koncentrace biomasy. :

Byl vytvofen programovy modul pracujici na popsa-
ném principu. Pfi spusténi tohoto modulu se zada sou-
¢tasnd koncentrace (na zédkladé udaji z laboratofe), da-
le program v pravidelnych intervalech (v provozu se
pouZiva 10 minut) vypoc€itdvd aktudlni hodnotu Kkon-
centrace. Jako pocatetni koncentraci pro dany inter-
val pouZivd tdaj vypofteny v pifedchozim kroku.

Pokud je nesoulad vstupnich parametri v urcitém
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Obr. 2. Pribéh koncentrace biomasy vypoéitdvany in-line
metodou vyrovndvdni. KriZky uddvaji hodnoty
koncentrace zjisfované v laboratori.
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kroku prili¥ veliky, tiskne se upozornéni, event. varo-
vani.

Metoda byla odzkou3ena pfi riiznych provoznich re-
Zimech. Obrdzek 2 ukazuje priibéh koncentrace vypo&i-
tdvané v krdtkych intervalech a hodnoty udédvané labo-
ratofi.

Jednou z veli¢in, kterd silné ovliviiuje vysledné hod-
noty, je mnoZstvi odtahované zépary. Velikost odtahu
se mé&Fi na vstupu do separdtoru. Fugédt se neméfeny
vraci zp&t do fermentoru. Odtahovanad zépara je napé-
néna. Jeji hustota je promé&nnéd, a proto pfesné urceni
odtahovaného mnoZstvi neni jednozna&né. Tyto skutec-
nosti zplisobuji nepfesnosti ve vypoltech koncentrace a
v soutasné dob& se hledaji cesty pro jejich eliminovéni.
Ilustrace vlivu odtahované zédpary na vypoctené hodnoty
je na obr. 3.
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Obr. 3. Pribéh koncentrace biomasy vypoditdvany in-line

metodou vyrovndvdni (plnd &dra). Cdrkovand

kiivka ukazuje vliv hustoty napénéné zdpary

(o =086 kg.dm-3), Krizky uddvaji hodnoty
koncentrace zjisfované v laboratori.

Vysledky prib&Zné zjisfované koncentrace biomasy
byly pouZity k automatické korekci poméru davkovani
ethanolu a amoniaku.

Zavér

Prispévek se zabyvad prevainé strukturou programoveé-
ho vybaveni nutného pro vyuZiti automatizovaného
systému Fizeni v biotechnologii.

Vysledky konkrétni aplikace ukazuji na cesty vedou-
ci k FeSeni typicky biotechnologick¢ych problémii, které
jsou schiidné pouze s pouZitim poéitacové techniky.
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tinuous determination for biomass concentration are
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Der Artikel kniipft lose an das wihrend der I. bio-
technologischen Tage 1985 vorgetragene Referat an. Es
werden zwei grundlegende Gebiete der Problematik der
Steuerung der Biotechnologie angefiihrt und die not-
wendige Struktur der Programm-Ausriistung charakte-
risiert. Detailierter wird die Frage der durchlaufenden
Konzentration der Biomasse im Fermentor behandelt
und die angefiihrte Methode wird mit Resultaten doku-
mentiert, welche in einem Grossraum-Fermentor zur
Herstellung von Futtereiweifien erzielt wurden.



