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Priitokova mérici cela pro méreni elektrochemickych charakteristik koagulujicich kapalin

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka navrhu pritokové cely pro méfeni elektrochemickych vlastnosti
koagulujicich kapalin v potravinafstvi a jinych oborech. Pritokova cela je navrZzena s ohledem na
automatické ¢isténi koagulatu a modularni feSeni umoziujici rizné zapojeni méficich obvodi
a automatizaci pfipravy vzorku.

Dosavadni stav techniky

S potiebou analyzy koagulujicich kapalin, pfipadné samotného procesu koagulace (sraZeni) se
miZzeme setkat v mnoha primyslovych oborech. V potravinafstvi se napf. jedna o proces srazeni
mléka pomoci syfidla, ale i jiné vyrobni postupy, pfi kterych vznikaji miSenim tekutych
komponent vysoce viskozni, ptipadné pevné latky (cukrovinky, omacky, majonézy). Obdobné
v kosmetickém prlmyslu vznikaji spojenim riznych fazi vyrobniho procesu latky s jinou
konzistenci, nez plvodni komponenty (gely, masti).

Vyrobni procesy pracujici s kapalinami jsou obvykle snadnéji automatizovatelné, véetné udrzby
vyrobni linky, proto panuje snaha o pfesun pokud mozno nejvétsi ¢asti vyrobniho procesu do této
faze. Procesy koagulace €asto byvaji energeticky naro¢né (napi. probihaji za vysSich teplot)
anevratné (mléko, kosmetika), a proto je vhodné znat jejich presny prubéh pied nastavenim
vyrobni technologie.

Analytické metody koagulace kapalin narazi na nékolik praktickych i technologickych probléma.
Jednim z nich je napf. nestalost kvality vstupnich surovin (mléko, syfidlo), dale propustnost
téchto analytickych metod ve smyslu poctu vzorki, které je moZno zpracovat v ur¢itém casovém
useku (méfici zafizeni, pfipadn€ vzorkovnici je nutno vyjmout, vy¢istit od koagulatu; vzorek je
nutno pomérné sloZzité piipravit miSenim riznych komponent v pfesném Case a za riiznych
podminek — napf. teplotnich).

V soucasné dobé nejpouzivanégjsi standardni metoda pro uréeni ¢asu koagulace (nikoliv tak jejiho
prib¢hu) je stale prosté méfeni ¢asu do uplné koagulace vzorku po smichani obou fazi. Omezeni,
subjektivita a presnost této metody jsou vSak zjevné.

V soucasné dobé se pro analyzu koagulujicich latek a procesu koagulace pouZivaji feSeni na
rlizném principu. Jednim z nich je napt. nefelo-turbidometricky snima¢ koagulace mléka (UACH
AV CR, v.v.i., MILCOM a.s., ing. Pfibyla, ing. Cerny, 2000), ktery pouZiva princip méteni
rozptylu svétla v postupné koagulujicim vzorku a z néj odvozuje informaci o pribéhu, resp. ¢asu
koagulace. Zafizeni je postaveno pro analyzu 1 vzorku v case, je opatfeno stacionarni méfici
celou (vzorkovnici), kterou je po dokonceni procesu koagulace nutno vyjmout a vycistit,
ptipadné pro dalsi vzorek pouzit celu novou. Ptiprava vzorku je pomérné naro¢na na obsluhu
a sestava z napipetovani (davkovani) vzorku mléka do vzorkovnice a synchronizaci vstiiknuti
syfidla do vzorku a pocatku monitorovani samotné reakce. Z popisu je tak jasné, Ze feSeni je
omezeno s vySe uvedenymi vyhradami na analyzu koagulace mléka, coZ ostatné deklaruje.

DalS§im feSenim pro analyzu procesu koagulace, resp. uceni pfesného ¢asu koagulace (De Marchi,
Cassandro, 2002-2004) je napf. pristroj Lactodynamograph V2 (FOSS Electric, DK). Pfistroj
pouziva sadu mechanickych elementdi pro soucasnou analyzu 4 vzorkd mléka s adici syfidla.
Elementy jsou elektricky rozpohybovany stejnou silou v priibéhu analyzy. Odpor, ktery klade
mechanicky koagulat elementim je nasledné elektronicky zméfen a ptreveden pro pocitaCové
interpretace celého pribchu reakce. Samotnd analyza méd pak podobnd omezeni jako vySe
popsané feSeni (nutnost Cistit mechanické méfici elementy i vzorkovnice, uZivatelsky naro¢na
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ptiprava vzorku, vysoké ovlivnéni vysledkil analyzy vnéj§imi podminkami).

Dalsi moZnosti pro ur€eni priibé¢hu a ¢asu koagulace kapalin jsou béZné pouzivané viskozimetry,
které ale slouZi pro urceni viskozity stabilniho vzorku v ¢ase a jejich vyuziti pro monitoring
procesu, ptipadné kontinualni analyzu se kvili jejich primarnimu ur€eni jevi jako nemozné.

Elektrochemické vlastnosti kapalin popisuji vhodné jejich sloZeni, strukturni uspofadani
a dynamiku reakci v nich, v zavislosti na volbé méfené veliciny. Mezi tyto metody lze zatadit
napf. presné méfeni vodivosti, odporu kapalin, dale pak uréeni impedan¢niho spektra pfi
prichodu elektrického proudu o rtznych frekvencich a spektra fazového posunu. Mezi tyto
metody lze zaradit i metody nepfimé — FTIR spektroskopii (Bentley Instruments Inc., USA,
2017). Spektralni kalibraci FTIR pfistroje je mozné s jistou pravdépodobnosti ur€it parametry
koagulace mléka (Delta Instruments, ICAR 2017; Bentley Instruments, 2017) €i jeho strukturnich
vlastnosti (velikost tukovych ¢astic ve vzorku); pfipadné NIR spektroskopii (AfiLab, 2012).

Také piistrojova technika implementujici tato feSeni, je vSak, a priori urcena pro jiné druhy
analyz a jeji technické provedeni tak neumozZiuje napf. sledovat priibéh reakce v Case.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky odstrafiuje pritokova méfici cela pro méfeni elektrochemickych
charakteristik koagulujicich kapalin podle tohoto technického feSeni, jehoz podstata spociva
vtom, Ze té€lo cely je sloZzeno ze dvou zrcadlové stejnych elementli s montaZnimi otvory
standartniho priméru a zavitu, které umoziuji snadné rozebrani a sloZeni cely. Z obou stran
k télu pres té€snéni pfiléhaji vstupni a vystupni €asti. Vystupni ¢ast je navrZena s véEtSim
primérem, aby byl usnadnén prostup koagulatu. Vstupni ¢ast naopak obsahuje uzky vstup pro
vstup komponent (smési, ktera koaguluje), pfipadné detergentu. Vzhledem k umisténi vstupu pro
detergent a tvaru vstupni ¢asti dochazi k turbulenci vstupni kapaliny, ktera v ptipad¢ detergentu
usnadiiyje narusSeni koagulatu pfitomného v méficim prostoru, pfipadné pti vstupu analytu
pomaha dikladnému promichani vstupnich komponent.

Vystupni ¢ast a vstupni ¢ast jsou spojeny s t€lem métici cely pomoci montaznich otvord, pres dvé
silikonova ¢i pryZova té€snéni a pevny mezikus, zajiSt'ujici izolaci. Mezi télo méfici cely a tésnéni
jsou vloZzeny 2 sady elektrod, pro méfeni elektrochemickych charakteristik kapaliny uvnitf
meficiho prostoru.

Mezi tésnéni a télo cely je mozno umistit zrcadlové referenéni elektrody pro vstup elektrického
proudu do analytu v méficim prostoru. Méfici cela obsahuje €istici element umoznujici jeji
automatické ¢isténi vnitiniho prostoru pro pfipad, ze proces koagulace je v priibéhu analyzy
ukonc¢en. Podélné ¢asti jsou vyrobeny z magneticky aktivniho materialu. Civka tvofena navinem
médéného dratu vytvari pfi zapojeni ke zdroji elektrického proudu magnetické pole, a tim roztaci
Cistici element uvnitt cely, ktery rozrusi koagulat uvnitt méficiho prostoru pomoci podélnych
i pficnych segmentl. Se soucasnym vstupem detergentu toto feSeni umoznuje celu vy¢istit pred
vstupem nového vzorku a zajistit tak samotné priitoéné feSeni analyzy. Samotny €istici element,
ktery tvorfi rotor takto zapojeného elektromotoru, je svym stfedem ukotven ve vstupni ¢asti méfici
cely a jeho stabilitu uvnitf méficiho prostoru zajistuje dale presny rozmér, pripadné ukotveni na
druhé stran€ cely pfiléhajici na vystupni ¢ast méfici cely.

Technické feSeni prezentované v tomto dokumentu odstraiiuje nevyhody stavajicich feSeni,
predev§im pro pouziti analyzy koagulujicich kapalin a pribchu této reakce pomoci méfeni
elektrochemickych charakteristik téchto kapalin.

Technické feSeni pfedstavuje méfici celu navrzenou specialné pro prlitokovou analyzu
koagulujicich kapalin, ¢imZ je umoZnéna automatizace pfipravy vzorku a vyS§i propustnost



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 31480 U1

analytického zafizeni, které ji vyuziva.

Pro piipad nutnosti celu vy¢istit mechanicky, je tato vyrobena jako modularni celek umoznujici
snadné rozloZeni, vycCi§téni a op€tovné slozeni.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude blize objasnéno pomoci vykresti, kde obr. 1 predstavuje perspektivni
pohled na provedeni technického feSeni a fez ilustrujici vnitini uspofadani méfici cely, obr. 2 je
¢elni zobrazeni mérici cely a boéni fez ilustrujici vnitini uspofadani jednotlivych komponent, na
obr. 3 je pohled na sestavu v realném provedeni, obr. 4 je perspektivni technicky vykres, ¢elni
abocni projekce technického feSeni s vyznacenim jednotlivych cCasti cely, obr. 5 je detail
vnitiniho uspofadani méfici cely, perspektivni projekce a modely z ¢elniho a bo¢niho pohledu
s vyznacenim vnitinich ¢asti cely, obr. 6 predstavuje usporadani té€snicich elementli a méficich
elektrod vzhledem k télu cely, obr. 7 predstavuje detail €isticiho elementu, obr. 8 je vstupni ¢ast
meéfici cely se vstupem pro analyt, detergent, rizné projekce a jeji fez.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

T¢lo 1 méfici cely je sloZzeno ze dvou zrcadlové stejnych elementli s montaznimi otvory 10
standartniho priméru a zavitu, které umoziuji snadné rozebrani a slozZeni cely. Z obou stran
k télu 1 pres tésnéni 3 priléhaji vstupni 8 a vystupni 4 ¢asti. Vystupni ¢ast 4 je navrZena s vét§Sim
primérem, aby byl usnadnén prostup koagulatu. Vstupni ¢ast 8 naopak obsahuje uzky vstup 11
pro vstup komponent (smési, ktera koaguluje), piipadné detergentu. Detailni nakres této vstupni
¢asti 8 a vstupu 11 je uveden na obr. 8. Vzhledem k umisténi vstupu 11 a tvaru vstupni ¢asti 8,
dochazi k turbulenci vstupni kapaliny, ktera v pfipad¢ detergentu usnadiiuje naruSeni koagulatu
pritomného v méticim prostoru, pfipadné pfi vstupu analytu pomaha dikladnému promichani
vstupnich komponent.

Vystupni ¢ast 4 a télo 1 a zrcadlové pak t€lo 1 a vstupni ¢ast 8 jsou spojeny pomoci montaznich
otvorll 10 ptes dv¢ silikonova ¢i pryZova tésnéni 6 a pevny tésnici dil 7 zajistujici izolaci. Mezi
t¢lo 1 méfici cely a té€snéni 6 jsou vloZzeny 2 sady 5 elektrod umoZiujici méfeni
elektrochemickych charakteristik kapaliny uvnitt méficiho prostoru. Detailni rozkres feSeni je na
obr. 6.

Mezi tésnéni 3 a télo 1 cely je moZno umistit zrcadlové referenéni elektrody 2, pro vstup
elektrického proudu do analytu v méficim prostoru. Zapojeni téchto elektrod 2 je patrné na obr. 4
as.

Mg¢fici cela obsahuje €istici element 9 umoznujici jeji automatické ¢isténi, pro pripad, Ze proces
koagulace je v priibéhu analyzy ukoncen. Tento element 9 je detailn€ vyobrazen na obr. 7.
Podélné ¢asti jsou vyrobeny z magneticky aktivniho materialu. Civka 12 elektromotoru je
tvofena navinem médéného dratu, vytvari pii zapojeni ke zdroji elektrického proudu magnetické
pole, a tim roztaci Cistici element 9 uvniti cely, ktery rozrusi koagulat uvnitt méficiho prostoru
pomoci podélnych i pficnych segmentli. Se souasnym vstupem detergentu toto feSeni umoziuje
celu vycistit pred vstupem nového vzorku a zajistit tak samotné priitocné feSeni analyzy.
Samotny ¢istici element 9, ktery tvoii rotor takto zapojeného elektromotoru, je svym stfedem
ukotven ve vstupni ¢asti 8 a jeho stabilitu uvnitf méficiho prostoru zajiStuje presny rozmeér,
ptipadné ukotveni na druhé strang cely, pfiléhajici na vystupni ¢ast 4. Zapojeni Cisticiho elementu
9 mezi sady elektrod 5 a pevny tésnici dil 7 je zobrazeno na obr. 5 a na fezech zobrazenych na
obr.1a?2.

Priklady uskute¢néni technického feSeni jsou vyobrazeny na modelech na obr. 1. Télo 1 méfici
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cely je mozno vyrobit z polyakrylatu ¢i jiného cirého nevodivého materialu. Za tohoto
predpokladu je moZno vyuzit pro analyzu vlastnosti koagulujicich kapalin také napf. metody
turbido-nbefelometrie, ¢i jiné optické metody.

Vystupni ¢ast 4 a vstupni ¢ast 8 jsou vyrobeny z pevného materialu (plast, hlinik). Material civky
12 mdZe byt napf. médény drat malého priiméru. Cistici element 9 je vyroben z magneticky
aktivniho materialu. Méfici elektrody 5 a referen¢ni elektrody 2 jsou vyrobeny napt. z médi, zlata
¢i platiny. Tésnéni 6 a 3 je vyrobeno ze silikonu ¢i pryZe s vhodnymi odlitky pro uloZeni sady
méficich elektrod 5.

Cela ma navrZen specialni vstup 11 pro Cistici detergent, ktery podporuje jeho prinik do
koagulatu v cele. Cela je navrzena pro modularni 2-, 3-, ptipadné 4-polové zapojeni méficich
obvodli pro uréeni elektrochemickych charakteristik koagulujici kapaliny a jejich zmén
v prib¢hu reakce (spektrum impedance a posunu faze pii rlznych frekvencich elektrického
proudu, odporu, vodivosti, pfipadné dal$ich parametri).

Primyslova vyuzitelnost

Technické feSeni je primyslové vyuZitelné v analyzatorech koagulace ¢i procesu koagulace
v potravinafstvi a kosmetickém primyslu. UmoZiuje vysokou priichodnost poctu vzorkl diky
automatickému ¢isténi méfici cely od koagulatu. UmoZiuje na vysokém poctu analyzovanych
vzorkll méfit proces koagulace analytdl sloZzenych z rliznych komponent a podle pribéhu tohoto
procesu a vysledkil analyz nastavit optimalné vyrobni technologii.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pritokova méfici cela pro méfeni elektrochemickych charakteristik koagulujicich kapalin,
vyznacujici se tim, Ze t€lo (1) méfici cely je sloZzeno ze dvou zrcadlové stejnych elementli
s montaznimi otvory (10), pfi¢emz z obou stran k té€lu (1), pres té€snéni (3) piiléhaji vstupni (8)
a vystupni (4) casti, kdy vystupni Cast (4), je s vétSim primérem, pro usnadnéni prostup
koagulatu a vstupni ¢ast (8) naopak obsahuje uzky vstup (11) pro vstup komponent, tj. smési,
ktera koaguluje, ptipadné detergentu, pficemzZ vystupni ¢ast (4) a télo (1) a vstupni ¢ast (8) a télo
(1) jsou spojeny pomoci montaznich otvordt (10) pres dvé silikonova €i pryzova tésnéni (6)
a pevny tésnici dil (7), pficemz mezi t€lo (1) méfici cely a tésnéni (6) jsou vlozeny 2 sady (5)
meéficich elektrod pro méfeni elektrochemickych charakteristik kapaliny uvnitf méticiho prostoru.

2, Pritokova méfici cela podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze mezi tésnéni (3) a télo (1)
cely jsou umistény zrcadlové referencni elektrody (2) pro vstup elektrického proudu do analytu
v méficim prostoru, pro 2-, 3- a 4-p6lové zapojeni méficich obvodu.

3. Pritokova méfici cela podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze télo (1) méfici cely obsahuje
¢istici element (9) pro automatické ¢ist€ni vnitiniho méficiho prostoru cely od vzniklého
koagulatu.

4, M¢rici cela podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje vstup (11) pro detergent,

zplsobujici pii vstupu kapaliny turbulenci ve vnitinim prostoru cely, pro usnadnéni naruSeni
vzniklého koagulatu.

8 vykrest
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Seznam vztahovych znacek:

1 télo méfici cely s civkou

2 referen¢ni elektrody pro vstup nizkofrekvenéniho stiidavého proudu pro méfeni
elektrochemickych charakteristik koagulujicich kapalin

3 té€snéni mezi vstupni/vystupni ¢asti a télem cely s prolisem pro referenéni elektrodu

4 vystupni ¢ast mérici cely

5 sada méficich elektrod

6 tésnéni mezi télem cely a vstupni a/nebo vystupni ¢asti s prolisy pro sadu méficich elektrod
7 pevny tésnici dil mezi jednotlivymi tésnénimi

8 vstupni ¢ast méfici cely se specialné navrZzenym vstupem pro detergent, analyt

9 ¢&istici element vnitiniho méficiho prostoru cely

10 montazni otvory

11 vstup pro detergent

12 civka elektromotoru.
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