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Predmétem vyndlezu je zafizeni, které u-
moZiiuje soudasné sniméni teploty a meérneé-
ho elektrického - odporu ochlazovaného ne-
bo chiivaného materialu, zejména vysuSo-
vaného materidlu pf¥i procesu lyofilizace v
cyklicky pracujicich komorovych lyofilizag-
nich zaiizenich.

Lyofilizace predstavuje proces, pii némZ
se z vysusovaného materialu podstatnd cast
vlihkosti odstrafiuje sublimaci z tuhé faze,
nate? se zbytkovd adsorbovana vlhkost od-
strani desorpci ve vakuu. V souvislosti s tim
je moZno proces lyofilizace rozdélit na na-
sledujici operace ¢i useky:

Zmrazovani vysu$ovaného materidlu pri
atmosférickém tlaku,

sublimacni ochlazeni zmrzlého materidlu
ve vakuu,

sublimaci volné vlhkosti z tuhé faze pii
tlaku par nizsim, neZ odpovida piisludnémn
tlaku sytych par, a

desorpei zbytkové vihKkosti pii tlaku 20 Pa
a nizsim.

Lyofilizaci se vysusuji takové biologické i
jiné materidly, které nent moZno Gspésné a
bez rizika jejich destrukce vysusit jinym
zplisobem. K takovymto citlivym biologic-
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kym materidlim patfl kupiikladu krevni
plasma, mléko, vakciny atp.

Biologicky materidl je obecné tvofen smé-
si velkého mnoZstvi roztokd organickych i
anorganickych latek. PFi ochlazovani tako-
vych materidlit dochdzi tedy jen k pozvol-
nému tuhnuti a oproti roztokdm jednodu-
chych latek neni moZno zjistit eutektickon
teplotu, pFi niZ cely systém naraz ztuhne. Je
mo¥no naopak pozorovat pasmo eutektic-
kych teplot, pii kteryeh dochazi k pozvelné-
mu tuhnuti ochlazovaného materidlu, aZ pri
teplotd celkového tuhnuti t, materidl zcela
ztuhne.

Velmi nazorné informace o stavu materia-
lu poskytuje kontrola mérného elektrického
odporu vysu$ovaného materidlu v prab&hu
jeho ochlazovani, tuhnuti, ohfivdni nebo ta-
ni. Hodnota elektrického mérného odporu v
kapalné fazi &ini Fadové desitky chmi, @
plng ztuhly materidl vykazuje naproti to-
mu mérny elektricky odpor Fadové vyssi neZ
100 MQ.

V pFechodové oblasti potinajiciho tani se
zvoli-teplota podéinajictho tani ty, které pii-
slugl mérny elektricky odpor Rs v rozmezi
3 az 10 MQ. V materialu, ze kterého byla
sublimaci odstrangna volnd vlhkost, dochéazi
k prudkému stoupnuti mérného elekirického
odporu na hodnotu nad 100 MQ.
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V tseku sublimace je t¥eba regulovat pri-
vod latentniho sublima&niho tepla tak, aby
teplota materidlu neprekrodila v Zadném bo-
dé zji¥ténou teplotu poé&inajiciho tani tots
anebo aby mérny elektricky odpor materia-
lu byl trvale vys3i nez hodnota R,, kterd
pIislusi teplotd t,,.

V tseku desorpce se naproti tomu reguluje
privod latentniho desorpéniho tepla tak, aby
teplota materidlu v Z4dném bods nepirekro-
¢ila maximdlng piipustnou teplctu vysude-
ného materidlu tymay.

U vsech automaticky regulevanych lyofili-
zacnich systémi a zafizeni existuje tedy po-
tieba meérit teplotu vysu¥cvaného materiglu
nebo jeho mérny elektricky odpor. Nejvy-
hodnéjsi je oviem marit prabéZné ohs tyto
veliciny, a to bez chledu na to, kterd z nich
pfedstavuje regulovancu vystupni veli¢inu.

Ve v3ech scufasnych lyofilizatnich za¥i-
zenich se snimd teplota materidlu prozatim
jednim samostatnym &idlem a mérny elek-
tricky odpor dalsim c¢idlem. U velkych lyo-
filiza¢nich zafFizeni to piedstavuje znadné
velky pocet snima¢d, zamrazenych ve vysu-
Sovandm materidlu. PFitom kaZdé &idlo pfed-
stavuje samo o sobé riziko kontaminace ma-
teridlu neZadoucimi mikroorganismy.

Shora uvedené nevyhody jsou naprocti to-
mu potladeny u zafizeni pro sou¢asné sni-
méni teploty a m&rného elektrického odporu
chlazeného ¢i ohfivaného materidlu podle
vyndlezu, které je charakterizovano tim, Ze
teplotni ¢idlo a ¢idlo mérného elektrického
odporu se nachézeji na spoleném drzgkuy,
ktery tvofi soudasné i jednu z elektrcd od-
porového Cidla a spoleény v§vod obou gidel,
piiCemZ druh4 elektroda &idla mé&rného e-
lektrického odporu tvo¥i druhy spoleény vy-
vod obou &idel. Teplotni &idlo je pfitom ulo-
Zeno v té &4sti spoletného drZaku, ktera
tvoll elektredu &idla mérného elektrického
cdporu a je s timto ¢idlem zapojeno bud v
sérii nebo paralelné.

Uspol'ddéni kombinovaného teplotniho a
odporového ¢idla pedle vynélezu umcZiiuje
soufasné méteni teploty a m&rného elektric-
kéhe odporu v pFesnd stejném misté vysuSo-
vaneho materidlu a to s poloviénim podétem
drZakd, konektord a vyvoddl, ¢im¥ se i riziko
Kontaminace materidlu sniZuje na polovinu.
SniZeny poéet snimadéf, privodd a konektort
pfedstavuje kromé& tcho zejména u vicedes-
kovych lyofilizagnich pfistrojit znaénou u-
sporu materidlu a podstatné zjednodugeni je-
jich obsluhy.

Prikladné provedeni zafizeni pro soudas-
né meéreni teploty a mérného elektrického
odporu vysufovaného materidlu podle vy-
nélezu je zndzornéno na pfipojeném vykrese,
kde
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obr. 1la, b, a obr. 2a, b predstavuji dvi al-
ternativni provedeni kombinovaného teplot-
niho a odporového ¢idla, které jsou po stran-
ce konstrukéni shodné, 1i81 se pouze poétem
vyvodd a elektrickfm zapojenim, pfigemz

obr. la a 2a predstavuji konstrukéni uspo-
radani kombinovanych ¢&idel, zatimco

obr. 1b a 2b schéma jejich elektricksho
zapojeni.

V kombinovaném teplotnim a odporovidm
¢idle podle obr. la slouZi jako spoledny dr-
Zék 1 obou ¢idel trubicka, k niZ je pTipojena
jedna elektroda 2 ¢idla pro snimani mérné-
ho elektrického cdporu. Do stiedu této e-
lektrody je zaveden jeden vyvod diodového
teplotniho ¢idla 3. Druhy vyved 4 teplotni-
ho ¢&idla 3 tvoli v &adsti ,,a“ druhou elektro-
du ¢idla mérného elektrického odporu, za-
timco v casti ,,b“, kterd je elektricky odizo-
lovana od drZdku 1, tvofi druhy spoleény
vyvod kombinovaného &idla.

Na obr. 1b je zndzorn&no schéma elektric-
kého zapcjeni kombinovaného gidla podle
obr. la. Ve zndzorn&ném uspofidani diodo-
vé Cidlo pro snimani teploty a &idlo pro sni-
mani mérného elektrického cdporu pracuji
v sérii.

Kombinované teplotni a odporové &idlo
podle obr. 2a, které na rozdil od &idla zn4-
zornéného v obr. la ma ti vyvody, sesta-
vé opét ze spoledného drZdku obou &idel 1
ve tvaru trubi¢ky, k jejimuZ konci je pFipo-
jena prvni elektroda 2 &idla m&rného elek-
trického odporu. Do stiedu této elektrody je
zaveden jeden vyvod teplotniho &idla 3, za-
timco druhy vyved 4 teplotniho &idia 3 pro-
chézi souosou vnitFni trubitkou, vi&i niz je
elektricky izolovdn. Vnitini trub:zka pfitom
v &asti ,a“ tvoli druhou elektredu 5 gidla
mérného elektrického odporu a v gast b
druhy vyvod kombincvaného &idla.

Na obr. 2b, ktery predstavuje schéma elek-
trického zapcjeni kembinovandho &idla po-
dle obr. 2a, je patrno, Ze teplotni ¢idlo a
¢idlo mé&rného elektrického odporu pracuji
paralelng.

Kombinovand &idla pro soudasné sniméani
teploty a mérného elektrického cdporu vy-
suSovaného materidlu podle vynalezu mo-
hou byt vyuZita jednak p¥j priprave procesu
lyofilizace v eutektickém monitoru pFl zjis-
tovani prib&hu mérného elektrického odpo-
ru ochlazovaného materidlu v zavislosti na
jeho teplotd a pri odvozovéni vyhovujici
teploty podinajictho bodu tani v jeédnak pii
vlastnim procesu lyofilizace k sougasnému
sniméni teploty i mérného elektrickzho od-
poru vysu$ovaného materidlu v jediném sSpo-
le¢ném bod& za tdelem automatické regula-
ce procesu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zafizeni pro soucasné sniméni teploty a
mérného elektrického odporu ochlazovangho
nebo ohfivaného materidlu, zejména vysu-
Sovaného materialu pii procesu lyofilizace,
vyznadené tim, Ze teplotni &idlo (3) a jedna
elektroda (2) ¢idla mérného elektrického
odporu se nachdzeji na spole¢ném drZzdku
(1), ktery tvofi soudasné& i jeden spoletny
vyvod obou &idel, zatimco druhé vyvody Ci-
del jsou vedeny vnitfnim prostorem spolec-
ného drZdku (1).

2. Zarizeni podle bodu 1, vyznagdené tim,
¥e teplotni &idlo (3) je uloZeno uvniti elek-

trody (2) &idla mérného elektrického odpo-
ru.

3. Zaftizeni podle bodu 1 nebo 2, vyznace-
né tim, Ze druhy vyvod (4) teplotniho ¢idla
(3) tveri soudasné druhou elektrcdu cidla
mérného elektrického odporu a spolecny vy-
vod obou ¢&idel. ,

4. Zaftizeni podle bodu 1 nebo 2, vyznadené
tim, ¥e druhy vyvod (4) teplotniho ¢idla (3)
je izolované veden vnitfnim prostorem dru-
hé elektrody (5) &idla mérného elektrické-
ho odporu, kterda soudasné tvoii i druhy vy-
vod tohoto &idla.

1 list vfkrest

Sgverografia, n. p., z4vod 7, Most
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