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1. OvVoD

V réamci feSeni dkolu ,,Vyzkum fermentort pro mikro-
bidlni vyroby“ byl v zdvodé Seliko Kojetin ve spolu-
praci s Vyzkumnym uastavem chemickych zafizeni Brno
a ZVU Hradec Krédlové postaven novy fermentor 200 m3
pro vyrobu krmnych bilkovin ze syntetického ethanolu.
Jednd se o fermentor s rychlob&Znym michacim dstro-
jim koncepce Chepos-VOCHZ, ktery vychdzi v podstaté
ze zdkladniho &s. patentu [1]. S touto koncepci fermen-
toru, s pfimym ndhonem michadel bez prevodovky, byla
jiz technickd vefejnost sezndmena n&kolika publikacemi

[2—6]. Vyroba uvedeného typu fermentoru byla zave-
dena v ZVU Hradec Kralové (obr. 1).

Néavrh fermentoru 200 m3® vychézel z vysledkd dlouho-
dobého vyzkumu provadéného ve fermenta&nich zafiize-
nich o velikosti 0,05, 1 a 10 m3. Vyvoj a vyzkum zafizeni
byl zamé&fen na intenzitu pfenosu kysliku, homogenizaci
fermenta&ni zdpary a mechanické odpénovéani pii do-
statetné nizké spotfeb& energie na michdni a na do-
pravu vzduchu. Timto zplsobem se postupné ziskaly po-
tfebné  adaje pro pienos vysledk( a zvétSovani fermen-
ta€niho zafizeni.

Fermentor byl uveden do zkuSebniho provozu kon-
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Obr. 1. Fermentor koncepce Chepos-VUCHZ v zdvodé Se-
liko Kojetin

cem r. 1982 a do zafi r. 1984 se uskutetnilo celkem 35
kultivaénich zkou3ek, které zahrnovaly odzkou3eni fady
variant michadel, vestaveb i vzdu$nicich vénci.

Tento prispévek uvadi v podstat® vysledky zévérecné
kapacitni zkousky, kterd prob&hla za pfimé ucasti pra-
covnikii FeSitelského pracovist¢ VOCHZ Brno, dale vy-
robce zaFizeni ZVU Hradec Krdlové a pod technickym
dohledem pracovnikii Vyzkumného dstavu potravinafské-
ho prmyslu a n. p. Seliko Kojetin. Technologicky po-
stup, véetn& zdkladnich technologickych ddaji a spo-
tfeb Zivin, byl shodny jako v préaci [10].

2. POPIS ZARIZENI

Ovéfovaci zafizeni s fermentorem 200 m? v Seliko Ko-
jetin 1ze rozélenit do n&kolika zakladnich &asti:

— fermentaéni nddoba, — pohon michadel, — externi
chladici ckruh zapary, — systém méfeni a regulace a
pro.esor JPR 12 R, — reguldtory VUCHZ pro ovladani

vysky pény a natoku do cirkulaénich vélci, — pripojent
fermentoru do stavajici linky Seliko.

Fermenta®ni nidoha

Fermentor je valcovitd nadoba priméru D = 5 m,
vgsky 9,5 m a celkového objemu 186 m3. Dno nadoby je
ploché, podobn& jako viko nddoby. Nadoba, potrubi a
vestavby jsou z nerezavéjici oceli 17 248. Uvnitf nadoby
je umistén cirkulaéni vdlec o priméru D = 1,45 m, je-
hoZ nepohyblivd hrana je v drovni Hp = 7,6 m nade
dnem.

Viko fermentoru je opatieno uzaviratelnym montaZnim
otvorem a néastavcem pro odtah plyni a par. Viko rov-
néZ slouZi k upevn&ni systému regulatord VOCHZ. Pii-
vod Zivin a riistevych substratii, véetn& vratného média

a doplitkové technologické vody, se zavadi do horni &as-
ti cirkula¢niho vélce.

Pohon michadel

Fermentor je opatfen spodnim nahonem s piimym
pohonem elektromotorem o instalovaném vykonu 200 kW
a s frekvenci otafeni celé soustavy,” v€etn& michadel,
930 min—1.

Michaci a aerafni soustava

Princip funkce michaci a aeraéni soustavy fermentoru
koncepce Chepcs-VUCHZ (obr. 2) spoéivd v sou€innosti
3 michadel na jednom hfideli nad sebou. Spodni mi-
chadlo je turbinového typu a slouZi k dispergaci vzdu-
chu na co nejjemnéjsi bubliny. Vzduch z distributoru ve
vnitinim hornim kvadrantu (pfiéného fezu) se dostava
do oblasti vysoké turbulence v blizkosti radidlnich lopz-
tek.

Pracovni prostor radidlnthc michadla je oddélen od
proudu recirkuluiici zdpary, vystupujici z prostoru axial-
niho michadla, délicim statickym mezikruZim, na némzZ
jsou privateny dispergacni nardZky. Pod axidlnim mi-
chadlem je rotujici kuZel pro usmérnéni toku meédia.
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Obr. 2. Schéma michaci a aeraéni soustavy

1 — dno fermentoru, 2 — horni &ast pohonu, 3 — distributor
vzduchu, 4 — uchyceni dé&lictho mezikruzi, 5 — délici mezikruzi,
6 — radidlni michadlo, 7 — rotujici kuzel, 8 — axidlni michadlo,
9 — prevadéci narazky, 10 — tangencidlni michadlo (virnfk],

11 — prechodovy kuZel, 12 — dispergaéni narazky

Tangencialni michadlo, které je umisténo na hfideli
nejvyse, slouZi k vytvareni pfFedrotace fermentacniho
média a jeho mechanickému odpéfiovani. Prevadéci na-
razky, umist®né mezi virnfkem a axidlnim michadlem,
vytvareji v rotujicim médiu axidlni sloZku rychlosti.

Velikosti jednotlivfch michadel byly zkoumény v roz-
mezi:

radidlni michadlo @ dp = 580—650 mm
axialni michadlo @ dax= 650—690 mm
tangencialni michadlo @ dr = 400—600 mm
rotujici kuZel @ dg = 600 mm

prameér distributoru @ dp = 950—1260 mm

Ex:erni chladici okruh zapary
Pcdminky prédce a vysledky méreni na okruhu jsou
rozebrdny v samostatné praci [8].

3. ZPUSOB HODNOCEN! FERMENTORU

Pro hodnoceni funkce fermentoru byly uvaZovény &ty-
¥i zédkladni ukazatele ur€ujici ekonomii provozu zafi-
zeni:

a) Stanoveni produkce fermentoru

Pro piimé stanoveni produkce fermentoru pfichézely
v tivahu v Seliko Kojetin tfi zpasoby:
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A. Stanoveni produkce na zdkladé méreni pritokd zd-
pary na separaci a koncentrace sudiny pred .separd-
torem
Metoda byla pouZita pouze jako informativni, vzhle-

dem k tomu, Ze méfeni pritoku nap&n&né zédpary je

nepiesné (+15%) a pritok kolisa (* 15 %).

B. Stanoveni produkce nateklého mnoistvi odstiedéného
kvasniéného mléka a jeho stredni koncentrace

K meéfeni se pouZily 3 zasobniky kvasni¢ného miléka
o objemu 4,5 m? s michadlem. Mé&fFenim vy3Kky hladiny od-
pénéného média byl zjistén objemovy pFitok za hodinu
a po zamichani se odebral vzorek k vdZkovému stanove-
ni sudiny. Mé&Feni opakovali kaZdou hodinu (b&hem 72h
provozu) pracovnici laboratofe Seliko.

C. Stanoveni produkce na zdkladé vgkonu celé vjrobni
linky

Aby bylo moZno stanovit produkci fermentoru VOCHZ
objektivn&, byl zastaven po celou dobu zkoudky provoz
ostatnich fermentori Seliko a vypradzdnily se uplné
viechny zéasobniky linky (pfed odparkou i su3érnou).
Pritokovani linky z fermentori Seliko bylo zahajeno aZ
po skonéeni zkousky a po op&tovném vyprazdnéni viech
zdsobnikid. V suSdrné bylo zaznamenavano mnoZstvi usu-
Senych krmngch bilkovin obchodni jakosti. PFi stanoveni
produkce absolutni suSiny se uvaZovala stfedni vlhkost
produktu 7 % (v praci [10] byla zji¥t®na na stejné lin-
ce 565%) a ztraty pri &iSténi separédtord i odparky a
z dletu v sudarné 3 %.

b) Stanoveni mérné spotieby elektrické energie

Pfi méfeni proudu metodou B se zjiSfovala spotieba
energie na michédni, ¢erpani a dmychani vzduchu.

¢) Stanoveni mérné spotieby odpéiiovaciho oleje (KON-
TRAMIN).

Mérnd spotfeba odpé&iiovaciho oleje se ziskala hodi-
novym souctem kalibrovanych davek smési ethanol-Kon-
tramin (3 :1) pfi méfeni produkce metodou B.

d) Stanoveni vytéZnosti fermentace

VytéZnost fermentace se urfovala mé&fenim spotfeby
ethanolu priitokomérem, korigované na 100% obsah
alkoholu pfi méfeni produkce metodou B. Po odeéteni
vlivu pfidavnych Zivnych substratid (asi 10 % podle sdé-
leni pracovnika VOPP Praha) se zjistila primérnéa vyt&z-
nost, vztaZena pouze na eihanol.

Jako dopliujici ukazatele €innosti fermentoru koncep-
ce Chepos-VOCHZ Brno o objemu 200 m? byly dale vy-
hodnocovéany:

e) molarni pienos kysliku [mol m—3 h-1]

f) mérnd spotieba kysliku [kg 0,.kg-1]

g) ztedovaci rychlost [h—1]

h) mérna produkce [kg.m—3h-1]

i) zadrZ vzduchu ve fermenta¢ni zdpaie [%]

4. VYSLEDKY KAPACITNI ZKOUSKY

Vyhodnocovéni celé kapacitni zkousky v dob& 72 ho-
din nepfetrZitého provozu bylo rozdéleno do tii 24ho-
dinovych tsekil, které se navic samostatné hodnotily.

Fermentor byl inokulovdn kvasniénym mlékem, aby
nebylo do zkou$ky zavedeno zvyhodnéni fermentace jako
pii zahéjeni procesu z nové propagace.

Pfi hodnoceni fyziologickébo stavu populace bylo
technology konstatovdno, Ze kvasni¢né buiiky bvly jen
mirné protdhlejsi reZ ve vsddkové kultivaci, dobfe pu-
tely a dobfe se oddé&lovaly. Pouze asi 5% bunék bylo
siln& protédhlych se sklonem k fetizkovdni a kefitko-
vani. Tento podil se po ce'ou dobu kultivace nemé&nil.

Vysledné vyhodnoceni kapacitni zkouSky je 'shrnuto
v tabulce 1.

Vesledky v tabulce 1 ukazuji, Ze shoda priimé&rn§ch
produkci, ziiSt&n¢ch vaZenim usus$eného produktu a
z natcku odstfed&ného kvasnitného mléka, je velmi dob-
rd (asi 3.4%) a je Gplné v rozsahu odchylky uvad&né
v priaci [10] pro tyto metody.

M&rnéd spotfeba odpé&ifiovaciho oleje je relativnd vy-

Tabulka 1. Vysledky zkoulky fermentoru Chepos-VUCHZ
a porovndni s provoznimi fermentory Seliko

F 200 F 200
Faramatr Chepos-VUCHZ | Seliko Kojetin
Virob Zv0 Hradec ZV0 Hradec
FEONES | Kréalove Kralové
Misto provozu | Kojetin Ko etin
michany rychlo- | michang
Typ fermentoru bézné pomalubdzné
Zakladni rozméry 2 5X9,5 m 2 5X98 m
Substrat ethanol ethanol
Produkce [kg.h—"]
ad B 412,8 274
ad C) 399
Mérna spotfeba
energie [kw.kg-1] 0,82 0,98
Mérna spotieba ¥
Kontraminu [kg.t—"1] 5,8 5]
V§téZnost z ethanolu véetng
melas. vypalki [kg.kg—"'] .87 0,70
V§téZnost ze 100% ethanolu
ekE=1} , 0,777 0,69
Molarni pfenos C, sti. 164,2 stf. 158
[mol. m—3.h-") -| max. 215,5 max. 182
Mérné spotieba 0, PR
[kg.kg~"] 1,26 1,4—1,6
Mérna produkce
{kg.m~%h—"1] 4,08 31
Objem plnéni [m3) g 102 88
Priitok vzduchu [mih-1] 6 800 8 500
Z&drz vzduchu [%)]) 35,8 asi 30
Mé&rnéa spotfeba energie na
prenos 0, [kWh.kg—10;] 0,65 0,61

= ivyéeni predstavuje narist mirnych ndkladii na vyrobu jen 0,8 %.

sokd, po apravdch systému ddvkovani a pii pouZiti dav-
kovéani odpénovaciho oleje KONTRAMIN do ethanolu se
dodatecn& dosdhlo spotifeby na trovni stdvajici spotfeby
oleje KONTRAMIN v zavodé Seliko (3—6 kg.t—1).

VytéZnost z ethanolu se bliZi teoretickym hodnotam.
Témto podminkdm odpovidd i velmi nizkd mérnd spo-
tfeba kysliku.

Na tomto pfFiznivém vysledku zkouSky se podileji
pravdépodobné velmi G€innd cirkulace zadpary ve fer-
mentoru umoZiujici pracovat s velkou zredovaci rych-
losti v rovnovéaze s riistovou rychlosti, -sniZend zadrZ
vzduchu a vhodné umistény odtah zépary na separaci.

Hodnoty moldarniho pienosu kysliku jsou v priméru na
vysoké drovni, se zfetelem k vysoké koncentraci odpe-
novaciho oleje ve fermenta&ni zapate. Spitkové dosa-
Zené hodnoty pfesahovaly 200 mol.m—3h—-! [max. krét-
kodobd hodnota 215 mol.m-3h-!). V priibshu 18hodino-
vého cyklu se dosdhlo stfedni hodnoty 195 mol.m-3h-1
(pfi nizké koncentraci odpéiiovaciho oleje).

Vysledky této kapacitni zkousky ukézaly, Ze koncepce
pfimého nédhonu michaciho ustroji pfinesla vyrazné
zlepSeni disperga¢ni i homogenizaéni funkce fermentoru
oproti starSimu provedeni fermentoru s pomalub&Znym
michacim astrojim [10]. V tabulce 1 jsou rovnéZ porov-
nany parametry nového fermentoru koncepce Chepos-
VUCHZ s citovanym typem [10]. ;

Ziskané 0daje ukazuji, Ze fermentor s rychlob&Znym
michacim dstrojim dosahuje vy33ich hodnot mérngch
produkci pfi niZ8i mérné spotieb& elektrické energie.
Mérna spotifeba elektrické energie vztaZena na pfenos
kysliku je u fermentorii s michadly vyrazn& niZ3i neZ
napf. u systému s ponornym paprskem. Z poslednfho
hodnoceni vychazi nejlépe fermentor Seliko Kojetin
(0,612 kW . kg—! 0,). Pfi zkoudkach provozniho fermen-
toru VOCHZ se i d!ouhodobé dosahlo 0,6—0.62 kWh . kg—1
0Oy, aviak pFi celkové niZ3i produkci (asi 350 kg.h-1).

Upravy zafizeni a zplsob vedeni kultivace pfi této
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kapacitni zkouSce rovn&Z minimalizovaly nebezpedi tzv.
kefi€kovani.

Autofi dékuji za cenné rady a ob&tavou pomoc Ing.
M. Rutovi a Dr. L. Addmkovi z VOPP Praha p¥i vedent
technologie a =za ob&tavou spoluprdci a trpé&livost
s. F. Sestdkovi ze Seliko, k. p. zdvod Kojetin.

Lektoroval Ing. L. Chlddek, CSc.
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Pfednaska konference CHISA,

Seichter, P. - Pesl, L. - Slama, V. - Vitek, 0. - Mazoch,
].: Fermentor 200 m® s pfimym néhonem michadel kon-
cepce Chepos — VOCHZ pro v§robu krmngch bilkovin.
Kvas. priim. 32, 1986, &. 9, s. 209—212.

Za provoznich podminek byl promé&ten fermentor
s rychlob&Znym michacim tstrojim koncepce Chepos-
VOCHZ o objemu 186 m3 pro v§robu krmngch bilkovin
ze syntetického ethanolu. Zakladni parametry zafizenf
byly ovéfeny 72hodinovou zkoudkou za pFitomnosti pra-
covnfkdi VUCHZ Brno, Seliko Kojetin, V§zkumného dsta-
vu potravindfského primyslu (VOPP), Praha a ZVO
Hradec Krélové., Zkouska prokazala, Ze fermentor je
schopen dosahovat dlouhodobg produkce bilkovin 400 kg.
h=1 pfi prenosu kysliku 536 kg.h—!., Maxima&lnf hodno-
ty produkce bilkovin dosahovaly krédtkodobs& aZ 450 kg.
h=1 Maximalni nam&fend hodnota pfenosu kysliku
byla 215 mol 0,,m-3h-1 p¥i zkoudce s ni¥3im zapln&nim
fermentoru a sou&asn& s vyrazné niZsi spotfebou odps-
novaciho oleje. (Tato poloZka viak nehraje v celkov§ch
mérnych nékladech na v¢robu v§znamnou roli.)

Ceiixtep, I, Mewa, JI., Caama, B., Burek, 0., Masox, H.:
Pepmentop 200 M3 ¢ NPAMBIM NPHBOAOM MewaJoK KOHuen-

uin XEMOC-HHUHX3 aas nponssoacTtsa KOpMoBwIX Gea-
koB. Ksac. mpym. 32, 1986, Ne 9. ctp. 209—212,

Ipu npoH3BOACTBEHHBIX YCJAOBHAX GHIIO NPOBEEHO H3Me-
penHe ¢epmeHnTepa ¢ GBICTPOXOJAHBIM YCTPOHCTBOM KOHIeN-
unn XEIMOC-HHUHX3 o6bemom 186 M3 ans npoussoactsa
KOPMOBHIX GEJKOB H3 CHHTeTHYecKoro srtanona. OCHOBHblE
napaMeTphl YCTaHOBKH TNpOBePsAJIHCh 72 YacOBLIM HCNBITA-
Huem. OHo f0Kasano, uto ¢epmentep cnocoGeH AOCTHraTh
J0JTOBPEMEHHO mpoaykuun Geakos B 400 kr.u—! mpu me-
penave kucaoposa 536 kr.u—l. MakcHmasbHBIe BeJHYHHBI
NPOAYKUHH GeJKOB KOPMOBHEIX GeJKOB KPaTKOBPEMEHHO
noctHragn a0 450 kr.u—l, mMakcHMaJbHAas BeJHUYHHA nepe-
Aayn KHcaopoga coctoBasaa 215 moa 0p.m—3u=1npu wuenbl-
TAHHH C HH3LIMM HaNoOJHEeHHeM (epmMeHTepa H OJIHOBPEMEeHHO
C BHIPa3HTeJbHO HH3MHM TOTpPeGaeHHeM MNeHOracHJIbHOTO
Macaa.

Seichter, P. — Pesl, L. — Sldma, V. — Vitek, 0. — Mazoch,
J.: Fermentor of 209 m? with Direct Stirrer Drive De-
veloped in Research Institute of Chemical Equipment
CHEPOS for Fodder Yeast Production. Kvas. prum. 32,
1986, No. 9, pp 209—212.

The fermenter with high-speed stirrer drive, that was
developed in Research Institute of Chemical Equipment
CHEPOS w’th the velume of 186 m? for a production of
fodder yeast from synthetic ethanol was tested during
cultivations. The principal parameters of the equipment
were verified in the test lasting 72 hours. The test
shows that the fermenter is able to achieve 400 kg of
protein per hour with the oxygen tranfer rate of
536 kg.h—! during long-time cultivations. The maximum
protein production of 450 kg.h—1 can be achieved for
a short-time period. The experiment with a lower fer- -
menter filling shows the maximum oxygen transfer
rate of 215 ml O,.m-3h-! and contemporary a signi-
ficantly lower consumption of the antifoam agent.

Seichter, P. — Pes$l, L. — Sldma, V. — Vitek, 0. — Ma-
zoch, ].: Fermentor 200 m?® mit direktem Mischwerkan-
trieh nach der Konzeption CHEPOS - VOCHZ zur Fat-
tereiweifproduktion. Kvas. prim. 32, 1986, Nr. 9, S.
209—212.

Unter Betriebsbedingungen wurde der Fermentor nach
der Konzeption CHEPOS-VOCHZ mit schnellaufendem
Mischwerk und Volumen 186 m? fiir die Produktion von
Futtereiweif aus synthetischem Athanol iiberpriift. Die
Grundparameter der Anlage wurden in einer 72-Stunden
Probe getestet. Die Priifung bestédtigte, da® der Fermen-
tor im Dauerbetrieb eine Eiweifproduktion von 400 kg.
.h—1 bei einer Sauerstoffiibertragung von 536 kgh-1
erreichen kann. Die maximalen Werte der Futtereiweif3-
produktion erreichten kurzfristig bis 450 kg.h—1, der ma-
ximalen gemessenen Wert der Sauerstoffiibertragung
war 215 ml 0,.m-3h-! bei dem Versuch mit niedrigerer
Fermentorfiillung und zugleich mit einem markant nie-
drigeren Entschdumungsfettverbrauch.



