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1. OVOD

Fermentor 200 m3 s pfimym néhonem michadel kon-
cepce Chepos-VUCHZ na vyrobu krmnych bilkovin
z ethanolu byl postaven a provozné odzkou3en v Seliko,
k. p., zdvod Kojetin. Vyhodnoceni tzv. kapacitni zkou$ky
z hlediska produkce fermentoru a spotieby surovin a
energii je predmé&tem préace [1]. U tohoto zafizeni je
externi systém chlazeni s cirkula¢nim obvodem a desko-
vym chladi¢em. Napénéna fermentalni zdpara se Cerpa
odstfedivym ¢Cerpadlem. K chlazeni zédpary se vyuZiva
chladici voda (upravena Fi¢ni voda z Feky Moravy).

Cilem nového FeSeni chlazeni fermenta¢ni zdpary je
krom# zintenzivnéni vymény tepla moZnost snadného vy-
gisténi teplosmé&nnych ploch z obou stran.

2. POPIS OKRUHU

Ze spodni €4sti fermentorn byla odtahovdna fermen-
taéni zapara potrubim sv&tlosti Js 200 (odzkouSeno
i Js 150 a Js 250) do odstiedivého Cerpadla s otevienym
kolem Sigma 150-NFT-340 (dédle se téZ zkou3elo i Cer-
padlo 150-NFT-400). Toto &erpadlo bylo umisténo asi
35m pod drovni dna fermentoru a pracovalo tedy se
zapornou saci vyskou asi 7,0 aZ 8,5m. Vytlatnym potru-
bim &erpadla svétlosti Js 150 se zdpara dopravovala do
deskového chladice CHS Chotéboi o chladici ploe
150 m2. Okruh je schematicky znézornén na obrdzku 1.

Systém méreni a regulace
Pratok byl méren indukénimi pritokoméry a rtufovy-
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mi a odporovymi teploméry vstupni a v§stupni teploty
zdpary u chladite. Souasné se méfila i teplota zdpary
ve fermentoru ve tfech mistech: u dna fermentoru, upro-
stfed vy3ky a v horni &asti fermentoru.
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Obr. 1. Schéma uspoFaddni chladiciho okruhu Jermento-
Tu 200 m®, Seliko Kojetin (koncepce Chepos -
-VOCHZ)

Teplota ve fermentoru se regulovala na zdkladé vstup-
ni teploty zépary do chladide. Reguldtorem TRS byl ovla-
dan ventil vstupu chladici vody do vymeéniku.

Pro vyhodnoceni mérného kultivaéniho tepla bylo tieba
jesté meérit:

— prikon michadla a cirkulaéniho Eerpadla,

— priitok vzduchu,

— produkci fermentoru.

3. VYSLEDKY MERENI CERPANI ZAPARY

Experimentdlné se sledoval vliv relativni zadrZe vzdu-
chu uvnitf fermentoru na velikost maximélniho cerpa-
ného mnoZstvi Eerpadlem 150-NFT-340. Ukazalo se, Ze
terpaci schopnost tohoto &erpadla zavisi na velikosti za-
drZze vzduchu ve fermenta¢nim médiu. Hodnota priitoku
se sniZovala pii narlstu zadrZe, pti priitoku asi 150 m?.
.h-1 jiZ vznikaly silné pulsace pritoku a pfi priitoku
asi 60m*. h-1 nastalo Gplné rozvrstveni toku (sledovéni
ve sklenéné &asti potrubi). Tyto vysledky byly konfron-
tovany s praci zabyvajici se dvoufazovym proudénim [2].
Ur¢enim hodnot tzv. Bakerovych parametri [2] se zjis-
tilo, Ze podminky proudéni pti zadrZi vzduchu asi 50 %
odpovidaji nestabilni oblasti na rozhrani bublinového
toku a pulsacniho toku. Soutasné byly promeéreny v saci
Casti potrubi cirkula¢niho okruhu tlakové ztraty. Podle
[2] byly vypoéteny tlakové ztraty téze potrubni trasy se
zahrnutim vSech mistnich odpori.

Pri pritoku 275—280 m3.h-! a zadrZi vzduchu ve fer-
mentoru 48—52 % byly naméfeny hodnoty tlakové ztra-
ty: 0,019—0,021 MPa. Vypo&tem (podle [2]) stanovena
hodnota tlakové ztraty pro stejnou velikost pritoku a pro
zadrZ vzduchu uvnitf potrubi 50 % ¢inila pouze 0,0145 MPa
(v oblasti bublinového toku). Vysvétleni relativng velké
odchylky naméfenych a vypoétenych hodnot lze hledat
zFejmé v niz8i zadrZi vzduchu uvnitf potrubi oproti zi-
drZi uvnitf fermentoru.

Nepfiznivy vliv zadrZe vzduchu ve fermentaéni zapare
na pritok znatné omezoval chladici G&innost deskového
vymeéniku a vedl ke zhorSovani kultivaénich podminek ve
fermentoru.

Reseni problému piinesla aZ Gprava odtahu zépary
z fermentoru z mista nejnizsi zadrZe [3, 4], tj. z prostoru
ode dna fermentoru.

Za podminek kultivace, kdy ve fermentoru byla zadrZ
vzduchu v rozmezi 52 aZ 54 %, byla méfena tlakova
ztrata na deskovém vyméniku, ktera &ini pri plném prii-
toku zdapary 300 m?*. h-1 asi 0,12—0,13 MPa.

Vliv zddrZe vzduchu ve fermentatnim médiu na Ger-
paci schopnost Cerpadel Sigma NFT je patrny z Gerpa-
cich charakteristik (proméfenych na riiznych médiich)
na obrdzku 2. Pti sniZeni zadrZe na hodnoty kolem 30 %
se dosdhly stabilni podminky prace ¢erpadel blizké pod-
minkdm ¢erpani vody.
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Obr. 2. Charakteristiky terpadel NFT Sigma pFi &erpdni
fermentaéni zdpary (zddri vzduchu v %) a vody

1 — NFT 400 (voda) 2 — NFT 400 (zapara 30%)
3 — NFT 340 (voda) 4 — NFT 340 (zapara 30%)
5 — NFT 340 (zapara 50%) 6 — NFT 400 (zdpara 50%)

4. VYSLEDKY MERENI KULTIVACNIHO TEPLA

V pribéhu 72hodinové kapacitni zkoudky ovéfovaciho
zatizeni s fermentorem 200 m? v Seliko Kojetin byl zvo-
len 10hodinovy interval kontinualni kultivace, ve kterém
se peclivé sledovaly vSechny potiebné hodnoty pro vy-
Cisleni tepelné bilance fermentoru. Mérné kultivaéni

teplo t}x se vypotitalo ze vztahu
. o
gK Pr
ve kterém Pgr piedstavuje hodinovou produkci fermen-

toru 200m? v (kga.s.h-!) a kultiva&ni teplo Qg [kW]
bylo vypo¢itano z tepelné bilance:

(:b\' - dcn + Qz % dg—SP
kde Qcu (kW) je teplo odvedené chladici vodou,
Qz (kW) — tepelné ztraty sdlanim, konvekci a ve-
. denim do okoli,
Qo (kW) — teplo odvedené nasycenim vzduchu
na 100% vlhkost ve fermentoru,
P (kW] — disipace mechanické a hydraulické

energie ve fermentoru za jednotku
Casu.

Stfedni hodnota mé&rného Kkultiva¢niho tepla byla vy-
hodnocena

(k] .kg-1)

gk = 16478 + 848 k] . kg1 a.s.

pro technologii krmnych bilkovin z ethanolu. Tato hod-
nota je, podobné jako mérné spotfeby kysliku, resp.
ethanolu [1] niZ8i neZ hodnoty uvadéné v literatuie [5].

5. VYSLEDKY MERENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NA DESKOVEM CHLADICI FERMENTACNI ZAPARY

Deskovy chladi¢ CHS Chot&bof o v§ménné plose S =
= 150 m? byl osazen na vstupech a vystupech vody i za-
pary rtufovymi teploméry a priitoky obou médii se sni-
maly indukénimi priitokoméry. Z mnoZstvi tepla odvede-
ného chladitem byly stanovovdany hodnoty souéinitele
prostupu tepla k podle vztahu:



KVASNY PRUMYSL
roé. 33/1987 — &islo 3

81

-QCH
SA 1In

A tin je stiedni logaritmicky spad teplot mezi zéparou
a chladici vodou.

Experimentédlné byl sledovan vliv velikosti priitoku za-
pary a chladici vody na velikost k. Sougasné& byl sledo-
van vliv zanaseni chladi¢e na velikost k.

Vysledky méfeni jsou znazorn&ny na obrdzku 3. V§-
razny vliv priitoku fermentatni zdpary na velikost k je
patrny z ktivek 1 (5h provozu), 2 (20h provozu) a 3
(72h provozu). Vzdjemné posunuti kfivek 1, 2, 3 bylo
zpiisobeno zandSenim v§méniku na stran& chladici vody.
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Obr. 3. Zdvislost soudinitele prostupu tepla na para-
metrech médii

Vliv priitoku fermentacni zapary: I — po 5h provozu,
2 — po 20 h provozu, 3 — po 72 h provozu.
Vliv priitoku chladici vody: 4 — po 5 h provozu.

Pritok chladici vody byl udrZovédn na hodnotd 165 m . h—1,
Ktivka 4 (splyvajici v obr. s kfivkou 2) ukazuje v§znam-
ny vliv pritoku chladici vody pfi konstantnim priitoku
fermentatni zapary 300m3.h-'Lze Konstatovat, %e pfi
dostate¢né vycisténé chladici vodé lze poéitat s hodno-
tami soucinitele prostupu tepla v rozmezi 2500 aZ 3000
W.m—? K-l
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Seichter, P. - Vitek, 0. - Vasak, P. - Pén&ik, K. - Pesl, L.:
Chladici okruh fermentoru 200 m®. Kvas. priim. 33, 1987,
€. 3, s. 79—81.

Chladici okruh fermentoru 200 m* s odstfedivymi &er-
padly Sigma typu NFT a deskov§mi vymé&niky Chot&bof-
skych strojiren Chot&bof prokézal, po pripojeni odtahu
do mista nejniZ3i zddrZe ve fermentoru, svoji plnou
funkéni schopnost.

Chod Cerpadla a pritok fermentaéni zdpary pri zadrZi
vzduchu do 35% je stabilni a tlakovad ztrdta na desko-
vém vyméniku nepFesahuje pii pritoku 300 m3.h-!
0,15 MPa.

Deskovy chladi¢ fermentacni zapary vykazuje vysoké
hodrioty soutinitele prostupu tepla k nad 2500 W.m~-2.
) L

Ceiixtep, I1. - Butek, 0. - Bawaxk, II. - Menunk, K. - Mew,
JI.: Henb oxaaxnenus cdepmentopa 200 m>. Ksac. npym.
33, 1987, Ne 3, c. 79—8I.

Llenp oxaampaenns depmentopa 200 m3 c HeHTPoGe K-
HbIMH Hacocamu Curma tan HOT u naactunuateiMu o6Mmen-
HHKaM# MawnHocTponTebHOro 30801a XoteGopx n0Ka3ada,
nocJie  NPHCOEAHHEHHs BBHITAMKHOTO YCTPOHCTBA B MeCTo
HanGo/lee HH3KOH 3a/IePKKH B (hePMEHTOpE, CBOIO TOJBHYIO
(yHKUHOHABHYIO cnocoGHOCTh. X0 Hacoca M pacxon ep-
MEHTAllHOHHOro 3aTopa MNpH 3ajepxke Bosayxa ao 35 %
CTAaOHJIbHBIA M TOTEPS NaBJeHHs Ha NJACTHHYATOM OGMCH-
HHKE He npesbilaer npu pacxoxe 300 m3.y-1 — 0,15 MIla.
[lnacTuuuatwii oxaaguTeas QepMentauHonnoro satopa mo-
Ka3biBAaeT BLICOKHEe sHauyeHHA Ko3(duumenrta remnaonepeja-
uH K cBuimle 2500 B. m—2K-1,

Seichter, P. - Vitek, 0. - Vasdk, P. - Péndik, K. - Pesl, L.:
Cooling Circuit of 200 m* Fermenter. Kvas. prim. 33,
1987, No. 3, pp. 79—81.

The cooling circuit of the 200 m® fermenter consists
of centrifugal pumps (Sigma, type NFT) and plate
exchangers (Mashine Works Chot&bo¥). The best func-
tion of this circuit was achieved when the medium was
taken of from the place with the lowest gas hold-up in
the fermenter..The pump function and the broth di-
scharge rate is constant with the hold-up of air up to
35%. Under these conditions the pressure loss of the
plate exchanger remains up to 0,15 MPa at the flow
rate of 300 m3.h-1 The plate exchanger used for the
cooling has a high value of the heat transfer coefficient
above 2500 W.m~-2 . K-1,

Seichter, P. - Vitek, 0. - Vasak, P. - Péntik, K. - Pesl, L.:
Der Kiihlkreislanf des Fermentors 200 m® Kvas. priim.
33, 1987, Nr. 3, S. 79—81.

Der Kiihlkreislauf des Fermentors 200 m?® mit Zentri-
fugalpumpen Sigma Typ NFT und Plattenaustauschern
der Firma Chot&bofské strojirny (CHEPOS) hat nach
dem AnschluB des Abzugs auf die Stelle der niedrigsten
Anhaltung im Fermentor seine volle Funktionsfidhigkeit
bestétigt.

Der Pumpenlauf und der Durchfluf der Fermentations-
maische bei einer Luftanhaltung bis 35 % ist stabil und
der Druckverlust auf dem Plattenaustauscher ist beim
Durchflu® von 300m3.h-! nicht h&her als 0,15 MPa.
Der Plattenkiihler der Fermentationsmaische weist hohe
Werte des Wérmeiibertragungskoeffizienten &k {iber
2500 W.m-2K-1! auf.



