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1. OVOD

Na ov&Fovaci jednotce s fermentorem 200 m® v Seliko
Kojetin byla v provozni velikosti odzkousena koncepce
rychlob&zného systému michadel Vyzkumného dstavu
chemickych zafizeni (VUCHZ) Brno. Ziskané provozni
parametry zatizeni, pracujiciho na technologii vyroby
krmnych bilkovin ze syntetického ethanolu, byly popsa-
ny v nedavno publikovanych pracich [1, 2].

Névrh tfi fermentorii o jmenovitém objemu 800 m? pro
vyrobu krmnych bilkovin z Mg-bisulfitovych v§luhii v Se-
veromoravskych celulézkach (SMC) Paskov (technolo-
gie Mikrobiologicky tstav (MBU) CSAV Praha vycha-
zel z dlouhodobého experimentdlniho vyzkumu provadé-
ného pracovniky VOCHZ Brno ve 4 velikostech zafizeni
[1, 3—7]. V§voj a vyroba téchto fermentordi s pfimym
nahonem michadel ze dna nadoby byla provedena v Za-
vodech Vitdézného tnora (ZVU) Hradec Kralové. Tyto
aparaty byly smontovany v SMC Paskov v roce 1984.

Zku3ebni provoz linky na vyrobu krmnych bilkovin
byl zahajen jest& v roce 1984 a na pofatku roku 1985

byly v3echny velkoobjemové fermentory uvedeny do
provozu. V prib&hu zkusebniho provozu byly odzkou3e-
ny funkce pomocnych okruhdi fermentorii, provedeny
kalibrace systémii méFeni a regulace a sefizeny regu-
laéni okruhy. Zku3ebni provoz zafizeni ukézal nutnost
nékterych diléich tprav a odzkou3eni nékolika variant
reSeni diilezitych okruhii fermentoru. Zde lze jmenovat
dpravy systému davkovani odpéiovaciho oleje a rozvodu
substratu (priziveny sulfitovy vyluh), odzkouSeni néko-
lika variant michadel, vestaveb apod.

V tomto piEispévku jsou shrnuty ziskané poznatky
z provoznich zkoudek t&chto fermentord, jejich strojni
i procesné&-technologické parametry. DosaZené hodnoty
se ovéfFovaly za aéasti pracovnikii v3ech zainteresova-
nych pracoviit: ZVO Hradec Kralové, VOCHZ Brno, MBO
CSAV Praha i SMC Paskov pfi vykonové zkoudce fer-
mentorii i garan&nich zkou3kéch celé linky na vyrobu
krmnych bilkovin.

Proces vyroby i vy3lecht&ny kmen kvasinek Candida
utilis pro Mg-bisulfitové v§luhy byl pripraven a zpraco-
van v Mikrobiologickém tstavu CSAV Praha.
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2. POPIS ZARIZENI

T#i fermentory 800 m?® SMC Paskov oznatené A, B, C
jsou souasti uzlu fermentace linky na vyrobu krmnych
bilkovin z téchto zdakladnich &asti:

— fermentacni nadoba, opatfena 3 rychlob&znymi po-

hony,

— 4 chladici okruhy s odstiedivymi Cerpadly a exter-

nimi deskovymi vyméniky,

— systém méfeni a regulace,

— potrubni rozvody pfivodu a odtahu vyluhi, pfivo-

du vzduchu apod.

Fermenta¢ni nddoba (schéma obr. 1) je valcovita na-
doba o priiméru 10 m, vy3ce 95 m a celkovém objemu
asi 740 m3. Dno nadoby je mirn& kuzelovité stejné jako
viko nadoby. VeSkery materidl nddoby, vestaveb, micha-
ciho dstroji i potrubi je z nerezavéjici oceli 17 348. Tri
michaci jednotky o pfikonu motoru 200 kW jsou umis-
tény ve dnu nadoby. KazZda je vybavena 3 michadly nad
sebou, distributorem vzduchu, cirku'aénim valcem a dal-
3imi vestavbami, tak, jak jiZ byly popsédny v citované
préaci [1]. Frekvence otaCeni michadel byly u v3ech jed-
notek 980 min-—1.

Oproti fermentoru 200 m3 [1] m&ly michaci jednotky a
jejich vestavby n&které parametry pozménény:

primér cirkula¢niho valce 1 800 mm
primér radidlniho michadla 630 mm
primér axidlniho michadla 650 mm
primér tangencidlniho michadla 400 a 500 mm
primér distributoru 950 mm
vy3ka nepohyblivé hrany cirkula¢niha

védlce nade dnem 6 250 mm

plnéni fermentoru kapalnou fazi 2900—3 100 mm
Ostatni parametry michacich jednotek a pfislusenstii
fermentoru byly zachovéany.

KaZdy fermentor byl vybaven hlavnim odtahem zapa-
ry samospaddem i nucenym odtahem zapary pro obCasné
pouziti pfi sniZzeni rozdilu h'adin ve fermentorech a
v uklidiiovaci nadrzi, do které natéka fermentalni zdpa-
ra z fermentori.

3 pohony po 120°

Obr. 1. Schéma fermentoru 800 m3

1 — pohonné jednotka, 2 — distributor vzduchu, 3 — radial-
ni michadlo, 4 — axidlni michadlo, 5 — tangencidlni mi-
chadlo, 6 — cirkulaéni vdlec, 7 — pohyblivy ndstavec cir-
kula¢niho valce

Odvod kultivacniho tepla a ve fermentoru disipované
energie byly realizovany 4 deskovymi chladifi o plo3e
150 m? u kaZdého fermentoru. Tento systém chlazeni byl
rovnéZ odzkouden u fermentoru 200 m*® v Seliko Kojetin
[2]. .

3. HODNOCENI FERMENTORU

Pro hodnoceni funkce fermentorii se uvazovalo néko-
lik zdkladnich ukazateli pro stanoveni ekonomie pro-
vozu zaftizeni:

a) Stanoveni produkce fermentorii se provadélo na
zakladé méfeni absolutni sudiny biomasy ve fermentoru
a méfenim natoku sulfitového vyluhu do fermentoru.
Takto stanovené hodnoty byly na zakladé porovnani
s méfenim produkce ce!é linky [(soucin natoku kvasnic-
ného mléka a koncentrace susiny biomasy v ném a pfi-
ttenim ztrat na separaci) zvyseny o 2,35 %.

b) Stanoveni mérné spotieby energie souborun fermen-
tace vychazelo z celkového odecCtu spotieby elektrické
energie vyroby krmnych bilkovin v rozvodng. Od této
hodnoty byla odeltena spotfeba 0,275 kWh na kg a. s.,
odpovidajici spotieb& energie provoznich souboril sepa-
race, odparky a su3arny. Uddavana hodnota tedy obsahu-
je i spotiebite energie umisténé mimo fermentor. Meér-
na spotfeba ptredstavuje podil spotieby energie souboru
fermentace déleny produkci fermentor.

c) Mérna spotfeba odpéeiovaciho oleje (STRUCTOL
] 633) se stanovila mé&fenim celkové spotifeby odpé&iova-
ciho oleje v z&sobniku za dobu zkoudky a z produkce
fermentori.

Jako dopliujici ukazatele €innosti fermentorit 800 m?
Paskov koncepce VUCHZ Brno, realizované CHEPOS-ZVU
Hradec Kralové, byly da’e vyhodnocovany:

d) molarni p¥enos kysliku (mol.m~-?.h-!') z bilance
kysliku podle analyzy vydechovych plyni,

e] mérna produkce suSiny biomasy (kg.m *.h-1)
z produkce ad a) d&lené objemem kapalné f[aze Vo=
= 230 m3,

f) mérna spotieba kysliku (kg O,.kg !) z piepocte-
ného podilu idajii ad d) a ad e),

g) relativni zadrZ vzduchu ve fermentaini zdpafe (')
jako podilu plynné féze v celkovém objemu zapary,

h) objemovy soudinite! pFenosu hmoty (s—'] podle
vztahu odvozeného v praci [5].

Dale se sledovaly dalsi technologické tdaje, souviseji-
ci s funkci fermentoru, které se vyhodnocovaly v labo-
ratoii SMC Paskov.

4. VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

V priib&éhu zku3ebniho provozu fermentorii probéhla
fada méfeni, pfi kterych se vyhodnocovaly parametry
fermentoru a porovnavaly s procesnimi hodnotami fer-
mentace. V zavéru tohoto obdobi byly provedeny dvé
zkoudky za tfasti pracovnikii viech zainteresovanych
pracovisf: SMC Paskov, ZVU Hradec Kréalové, VUCHZ
Brno a MBU CSAV Praha. Shrnuti vysledkii t&chto zkou-
ek, naméfené laboratorni, procesni a strojni para-
metry, dale vyhodnocené stfedni hodnoty provozu fer-
mentorii 800 m3 v SMC Packov jsou shrnuty v tabulce 1.

Prvni zkoudka v délce 42 hodin probihala se sulfitovym
vyluhem, kter§ mé&l niZ3i obsah redukujicich latek na
vstupu do fermentoru (30,14 kg.m~-?) a s vy38im nato-
kem v§luhu (75 m3.h-1). PFi této zkou3ce se dosihlo
vy33ich molarnich pfenosii kysliku i hodnot kia; produk-
ce i mérné produkce jednotlivych fermentortt se vyraz-
n& neliSily. Vstupni hodnota obsahu redukujicich latek
v3ak byla u této zkouSky niZ$i. Stupeil prokvasSeni se
tedy, se zvy3enim obsahu t&chto ldtek ve vyluhu, sniZil.
Vysvétleni zvy3eni mé&rné spotfeby kysliku, asi 0,89 kg
0, na kg a. s. u prvnf zkoudky oproti hodnot& asi 0,82 kg
0, na kg a. s., u druhé zkoudky lze snad vidét ve zvy3e-
ni obsahu N-latek v produktu. Ostatni parametry se
v podstatd u obou zkou$ek vyrazné& neliSily. U obou zkou-
3ek byla koncentrace vo'ného SO, v sulfitovém vyluhu
v pfijatelngch mezich (asi 0,36 kg.m—?), relativni zadrZ
vzduchu ve fermentacni zéapafe byla rovn&z 54 %.

V porovnédni se zkou3kami fermentoru 200 m?® v Seli-
ko Kojetin [1] jsou hodnoty pfenosu kysliku u fermen-
tordt 800 m? Paskov podstatn® niZ3i, piestoZe meérnd
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Tabulka 1. Vysledky zkoulek fermentori 806 m*® v SMC

Paskov
| 1. zkouska 2. zkoudka
| (vykonové (garancéni
zkoudka) zkouska)

Parametr Jednotka

| Fermentor Fermentor

| A B (] A B c
Vstup. koncen-
trace RL kg.m-3? | 20,14 30,14 30,14 | 35.17 35,17 35,17
Nétok vyluhu mih-1 | 75 75 75- {701 . 703 .703
Priitok vzduchu mih—1 9000 8860 8870 | 9350 9:00 9310
Molérni pfenos mol.m-3. ‘
kysliku Jh-1 128 116 126 | 111 118 116
Produkce bio-
masy (a. s.) kg.h—=1 1039 992 1024 991 1024 1065
Mérné produkce | kg.m-—3. [
(a. s.) =1 452 431 445 | 431 450 4,63
Mé&rna spotie- kg 0,. ‘
ba kysliku Xg—~1 0,91 0,8 0,9 082 084 0,80

Vystupni kon- | |

centrace RL kg.m-3 7,59 6,98 791 12,06 11,34 11,15
Mérnéa spotieba kWh. |
energie kg-1

(a.s.) sti. 0,857 sti. 0,865
Mérnd spotieba
odpén. oleje kg.t—1 stit. 15,2 Sti. 14,6
obj. soué. pfe-
nosu kysliku s—1 0,167—0,188 0,151—0,172
Obsah N-ldtek
v produktu % stif. 55,4 stf. 51,9
Ztedovaci rych-

0,326 0,205

lost | h=?

spotieba energie v Paskové (3,8 kW .m~?) byla vy33i nez
v Kojeting (3,3 kW.m~3). Tento fakt je v plné shod3
s vysledky fermentacnich zkouSek provadénych na mo-
delovém fermentoru o objemu 0,05 m? VOUCHZ Brno [5].

V uvedené praci [5] bylo prokazano, Ze hodnoty kioa,
nameéfené v sulfitovych vyluzich, jsou vyznamné niZ3i
nez v ethanolové zépafte.

Porovnani spoti'eby odpéiovaciho oleje u obou odlis-
nych technologii: x
F 200 m?, ethanolovy substrat — asi 8,6 kg oleje KON-
TRAMIN na t a. s.

F 800 m3, sulfitovy vyluh — asi 15 kg oleje STRUCTOL
nat a.s.

je pouze orientacni. Tato m2rna spotfeba zavisi pFede-
v&im na druhu fermentaZniho média a dale na samotném
typu odpénovad a.

Vysledky zkou3ek prokazaly, Ze koncepce vice micha-
cich jednotek s pifimym nahonem michadel v jednom
fermentoru pIné vyhovuje poZadovanym podminkdm pro
vyrobu krmnych bilkovin ze su!fitov§ch vy'uhi v SMC
Paskov. Do=aZené hodnoty produkci, m3rnych spotizb
energie i schopnosti vdrZovat dlouhodob& ku'tivaci kva-
sinek Candida utilis bez vgyznamnych zmé&n metabolismu,
mo:fologie bunék apod. i pFi kolisdni kvality vstupnich
surovin (zejména obsahu redukujicich latek) jsou uréuji-
cim momentem pro dosaZeni plinované kapacity a eko-
nomiky linky na vyrobu krmnjych bilkovin v SMC Pas-
kov — 24 000 t za rok.

Autofi vyslovuji sviij dik Ing. Nadéidé Vavriékové,
technoloZce provozu vyroby krmngch bilkovin v SMC Pas-
kov, za ob&tavou spo upréci.
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V piispévku jsou shrnuty ziskané poznatky z provoznich
zkoudek fermentorit 800 m?, jejich strojnii procesné-tech-
nologické parametry. Vysledky zkousek prokazaly, Ze kon-
cepce vice michacich jednotek s pfimym ndhonem mi-
chadel v jednom fermentoru plné vyhovuje poZadovanym
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nych spotfeb energie i schopnosti udrZovat dlouhodob&
kultivaci kvasinek Candida utilis bez vyznamnych zmé&n
metabolismu, morfologie bunék apod. i pfi kolisani kva-
lity vstupnich surovin (zejména obsahu redukujicich la-
tek) jeou urcujicim momentem pro dosaZeni planované ka-
pacity a ekonomiky linky na vyrobu krmnych bilkovin
v SMC Paskov — 24 000 t za rok.
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B craTthe noaBoasTes nNpHOGPETEHHBIE CBEJICHHS H3 3IKC-
NayaTaltioOKHBIX MenbiTanuid ¢gepmentopo 800 M3, nux wma-
WHHHBIE H NPOUECCO-TEXHOJOTHYeCKHe napaMeTpbl. Pesy.b.
TaThl HCNbITAHHIA JIOKa3aJH, YTo KOHUENUHs GOJbIIero KOJH-
HECTBA MePeMEeIIHBAIOMIHX YCPOACTB © NPAMBIM [PHBOIOM
MeladkH B OHOM (pepMeHTOpe BNOJHE YIOBJICTBOPSET Tpe-
Gyemble YCI0BHA 171 NPOH3BOACTBA KOPMOBBIX JAPOKKEH
H3 cyappuTHLIX weakos B SMC [lackos. Jlocturuyrbie Be-
JHYHHBI MPOAYKIHH, YACJALHOrO noTpedaeHns SHeprud H CrHo-
COOGHOCTH K JIOJArOBPEMEHHON NOAAepKKe KYJALTHBHPOBaHHs
Apoxxen Card da uiilis 6e3 3HAUNTEIbHBIX H3MEHEHHIT Me-
Taboan3ma, MoppoJOrHH KJIETOK H T.M. H NpH KoaeGaHuu
KayecTBa BXOJAHOro chips (0COGeHHO cOAepKaHHHA BOCCTA-
HABJAHBAIOUINX BELLCCTB) ABJIAIOTCA ONPEACAAIOUHM MOMCH-
TOM A7 JOCTHKEHHS NJAHHPOBAHHOH INPOH3BOAHTEILHOCTH
Il €KOHOMHKH JIHHHH /5 TPOH3BOJCTBA KOPMOBLIX GeJKOB
B SMC [Tackos — 24 000 T B roa.

Seichter, P. - Pes], L. - Slama, V. - Kvasni¢ka, ]. - Jaro-
méfFsky, ].: Large-Scale Fermenters CHEPOS-ZVU 800 m’
for Protein Production from Sulphite Liquors. Kvas.
prim. 33, 1987, No. 11, pp. 332—334.

Technical and techno’ogical parameters from opera-
tional experiments of fermenters 800 m?® are described.
The results proved that the conception of more mixing
devices with direct drive of impellers in the fermenter
is suitable for conditions of SCP production from su!phi-
te liquors in the plant Paskov. The values of production,
specific consumptions of energy as we!l as the ability
to keep the continuous culture of the yeasts Candida
utilis without significant changes in metabolism, cell
morpho’ogy etc. are a guarantee for an achievement of
the planned annual capacity of 24000 t and economy
of this production in the plant Paskov.

Seichter, P. - Pesl, L. - Slama, V. - Kvasnitka, J. - Jaro-
mersky, J].: GroBSproduktionsfermentoren CHEPOS-ZVO
800 m’ fiir die Futterhefe-Erzeugung aus Su!fit augen.
Kvas. prim. 33, 1987, Nr. 11, S. 332—334.

In dem Beitrag werden die Erfahrungen und Erkennt-
nisse aus den Betriebsversuchen der Fermentoren 800 m3
sowie ihre maschinentechnische und prozeBtechnolo-
gische Parameter zusammengefaBt. Die Ergebnisse der
Versuche zeigten, daB die Konzeption der mehreren
Mischeinheiten mit direktem Antrieb des Mischwerks in
einem Fermentor den geforderten Bedingungen fiir die
Erzeugung von Futterhefe aus Sulfitlaugen in dem Be-
trieb SMC Paskov voll entspricht. Die ausschlaggebende
Momente fiir die Erreichung der geplanten Kapazitit
und Wirtschaftlichkeit der Linie fiir die Produktion von
Futterhefe in SMC Paskov — 24000 t im Jahr — sind:
erzielte Werte der Produktion, des Energieverbrauchs
pro Einheit und die F&higkeit der langfristigen Er-
ha'tung der Kultivation der Hefen Candida utilis ohne
bedeutendere Anderungen des Metabolismus und der
Morphologie der Zellen, und zwar auch bei Schwankun-
gen der Qualitdt der Ausgangsrohstoffe (insb, des Ge-
halts der reduzierenden Substanzen).



