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Zarizeni na vyménu tepla

Oblast technikv

Vyndlez se tykad zarizeni na vyménu tepla, v némZ se

zejména res$i podepreni vétsiho pocétu trubek.

Dosavadni stav techniky

Pro c&etné reakce chemické premény Jje zapotrebi vymény
tepla, a to bud k odvadéni reakéniho tepla nebo k dodavéani
tepla nezbytného pro chemickou preménu. Nejuc¢innéjsSim
Ustrojim, které m& velkou teplosménnou plochu, na kterou
pusobi reakéni médium, jsou trubkové svazky, to znamena svazky
rovnobézZnych trubek. Problémem, ktery je spojen s trubkovymi
svazky, Jje vhodny nosi¢ pro Jjednotlivé trubky, ktery by
zajistoval konstrukéni celistvost trubkového svazku pri
silnych michacich a vibraénich sildch a pri tepelném namahani.
Takové sily pusobi obzvlast &kodlivé na jednotlivé trubky
trubkového svazku tehdy, kdyz tekutina proudici pres
teplosménné plochy je vedena kolmo k délce trubek. Existuje
proto potreba vytvorit vhodné ustroji k podepfeni jednotlivych
trubek trubkového svazku, na ktery pusobi pri provozu silné

namahani, napriklad v promichavané nadobé.

Ukolem vynadlezu proto je vytvorit =za¥izeni na vyménu
tepla s U&innymi prost¥edky pro podepreni jednotlivych trubek
ve svazku rovnobézZnych trubek.

Dalsim Ukolem vynalezu je vytvorit promichavanou nadobu

opatrenou velmi Géinnym Ustrojim pro vyménu tepla.



Podstata vynalezu

Uvedeny udkoly splnuje zarizeni na vyménu tepla, podle
vynadlezu, jehoZ podstatou Jje, Ze obsahuje rovnobézZné trubky
tvorici trubkovy svazek, ktery md podélnou osu, pricemzZ trubky
jsou usporadany v rovnobéznych trubkovych radach
s pravidelnymi primymi prichody, které prochdzeji trubkovym
svazkem napri¢ ke sméru trubkovych rad, pric¢emZz prvni soustava
pruchodu prochdzi trubkovym svazkem pod thlem +81 vzhledem ke
sméru trubkovych rad a druhd soustava prichodi prochazi
trubkovym svazkem pod udhlem -61 vzhledem ke sméru trubkovych
rad, treti soustava prichodu prochdzi trubkovym svazkem pod
tihlem +82 vzhledem ke sméru trubkovych rad a ¢tvrtd soustava
prichodli prochdzi trubkovym svazkem pod uUhlem -62 vzhledem ke
sméru trubkovych rad , kde 81 1lezi v rozmezi 10° azZ 60°, 62
lezi v rozmezi 40° az 80° a ©2 je vétsSi neZ 61, ddle prvni pas
obklopujici wvnéjsi trubky trubkového svazku, dale prvni
soustavu tyc¢i pripevnénych k prvnimu pdasu a prochdzejicich
prvni soustavou pruchodi, kde kazdd ty¢ prvni soustavy md
dostate¢ny prumér pro dotek s trubkami tvoricimi hranice
kazdého pruchodu prvni soustavy prichodd a kazZzda trubka
trubkového svazku je v doteku nejméné s Jjednou ty¢i prvni
tycové soustavy, dale druhy pas, usporddany axidlné v odstupu
od prvniho pasu vzhledem k podélné ose trubkového svazku,
pri¢emZz druhy pas obklopuje vnéjs$i trubky trubkového svazku,
a ddle druhou soustavu ty¢i pripevnénych k druhému pasu
a prochdzejicich druhou soustavou prichodi, kde kazd4 tyc
druhé soustavy md dostatecny prumér pro dotek s trubkami
tvoricimi hranice kazdého pruchodu (30) druhé soustavy
prichodd a kazda trubka trubkového svazku je v doteku nejméné

s jednou tyc¢i druhé tycové soustavy.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu Jje v trubkovém svazku
treti soustava prichodid a ctvrtd soustava pruchodl prosta
trubek.



Podle dalsiho vyhodného provedeni vyndlezu maji trubky

vnéjsi primér D a vzddlenost mezi trubkovymi radami mérena od

stredu ke stredu trubek je nejméné 2D.

Podle dal$iho vyhodného provedeni vynalezu maji sousedni
trubkové rady maji vzadjemnou vzdalenost v rozmezi 2D azZ 4D,
sousedni trubky v trubkové radé maji vzdjemnou vzdalenost
v rozmezi 1,5D aZz 2,5D, méf¥eno od stfedu ke stredu trubky
a vzdalenost mezi trubkovymi radami je vétsi neZ vzdalenost

mezi sousednimi trubkami tézZe trubkové rady.

Trubky jsou s vyhodou vzajemne presazeny do

trojihelnikové roztece.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vyndlezu je trubkovy
svazek obklopen nadobou, jejiZz podélnd osa je rovnobézina
s podélnou osou trubkového svazku a 1lezi od néj s odstupenm,
pricemz trubkovy svazek je umistén v nddobé mezi jeji podélnou

osou a vnitrni sténou.

Podle dalsiho vyhodného provedeni vyndlezu m& nadoba
obecné valcovou vnit¥ni plochu, trubkové rady jsou umistény
podél tétiv prochazejicich pres vnit¥ni plochu nadoby
a vnitrni prumér nadoby je nejméné 2,5nasobkem délky

trubkovych rad.

Podle dal$iho vyhodného provedeni vyndlezu 1leZi vnit¥ni
prumér nadoby v rozmezi 2,5 aZ 5nasobku délky trubkovych rad,
pricdemZz =zarizeni dAale obsahuje soustavu trubkovych svazki,
umisténych do kruhu u vnitfni stény nadoby, a michadlo,
umisténé v ose nadoby k vyvolavani priéného proudéni kapaliny

soustavou trubkovych svazku.

Podle dal$iho vyhodného provedeni vyndlezu zarizeni dale

obsahuje prvni prut, ktery vycnivad z trubkového svazku napric



vzhledem k trubkovym radam a spojuje prvni pas s valcovou

vnit¥ni plochou nadoby, a druhy prut, vychazejici od
trubkového svazku napric vzhledem k trubkovym radam

a spojujici druhy pas s valcovou vnitrni plochou nadoby.

Prvni pads Jje s vyhodou spojen s druhym pdasem soustavou
vzpér, které jsou uspordddny na rotacni draze kolem c¢asti

trubkového svazku.

Kazda trubkovd rada Jje s vyhodou spojena se vstupni

sbérnou trubkou a s vystupni sbérnou trubkou.

Kazdy trubkovy svazek s vyhodou obsahuje tfi aZ deset

trubkovych rad.

Kazdy trubkovy svazek je vytvoren asi ze dvou az dvaceti
trubkovych rad, pricemZ trubky sousednich rad jsou vzajemné
presazeny tak, 2Ze leZi ve vrcholech trojldhelniku. Jednotlivé
trubky v kaZdé radé jsou radidlné podepreny pomoci dvojice
tycovych mezistén, z nichZ kaZda obsahuje dostatecné mnoZstvi
tyc¢i, aby kazda trubka trubkového svazku byla podeprena kazdou
tyéovou mezisténou na dvou strandch, takZe dvojice tycovych
mezistén podpiraji vsechny ¢ty¥i strany kazdé trubky, ¢imZ je
kazda trubka trubkového svazku podeprena Vv radidlnim sméru.
Otevrend soustava ty¢i vytvari podpéru pro trubky, anizZ by
prilis ovliviiovala proudéni tekutiny. V dusledku silného
pri¢éného proudéni, prochazejiciho trubkovym svazkem, neni
ubytek tlaku vyvolany umisténim ty¢i do kaZdého priuchodu v
trubkovém svazku tak velky, jako kdyby proudéni bylo v
podstaté podélné po rovnobézZnych strandch trubek. Pridavné
ty¢e, umisténé v kazdé mezisténé, zajistuji radidlni podepreni
trubek pri mensim poc¢tu mezistén, nezZ kdyby kaZzdd mezisténa
obsahovala zna¢né mensSi pocet ty¢i, nezZz jaké 1lze uloZit do

svazku v misté mezistény.



Prehled obrazka na vykresech

Vynalez bude vysvétlen v souvislosti s vykresy, kde
obr. 1 znazornuje podélny Trez trubkovym svazkem, ktery ma
nékteré =znaky vyndlezu, obr. 2 a 3 pri¢né rezy zarizenim z
obr. 1 v pohledu znazornéném smérem Sipek, obr. 4 podélny rez
¢asti trubkového svazku, patrny 2z obr. 1, v pohledu podél
znazornénych car, obr. 5 axonometricky pohled na &ast zarizeni
Z obr. 1 a obr. 6 reakéni nadobu v Cdstec¢ném podélném fezu a s
vynechanymi ¢&4astmi a zndzornuje urc¢ité znaky vyndlezu podle

obzvlasté vyhodného provedeni.
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Priklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 zndzornuje soustavu rovmob&injch trubek 10,
které tvotf{ trubkovy svazek 20, jehoZ podélna osa je
roviobéind s trubkami 10. Jak ukazuje obr. 2 a 3, jsou
trubky 10  uspotadany do vEt3tho podtu rovnobézmych
trubkovych ¥ad 22. Trubkovym svazkem 20 prochdzeji
napti& k ose trubkovych ¥ad 22 pravidelué rovné pricho-
dy 24, 26, 28, 30. Trubky 10 jsou uspo¥adany tak, Ze
mezi nimi vznikd prvni soustava prichodn 28, které sviraji
s podélnym smérem trubkovych ¥ad 22 uhel +01, a druhd
soustava prﬁchodﬁ 30, které sviraji s podélnym smErem
trubkovych ¥ad 22 whel -61. Mimoto prochdzi mezi
trubkami 10 trubkového svazku 20 t#etf soustava prichodi
26, které svirajtf s trubkovymi Fadami 22 uhel +02,

a ¢tvrtd soustava pruchodit 24, které prochdzeji trubkovym
svazkem 20 pod vhlem -02 vzhledem ke smsru trubkovych
tad 22. Uhel 01 le#f v rozmez{ asi odzd do 60°,

hel 62 leZf v vozmezi ptibliind 40° az 80°, ptidemZ

nthel 62 je v&t31 nez nhel oz,

Podle jednoho provedeni vyndlezu jsou trubky 10
trubkového svazku 20 podepieny tydovymi mezisténami,
které jsou tvotfeny pdsem nebo prstencem a vétSim poctem
tyé1i ptipevnénych k domuto pdsu. Podle obr. 2 obepind
prvnl pas 32 vnEjSi trubky 10 trubkového svazku 20.

K prvnimu pdsu 32 je p¥ipevména prvmi soustava tyéi 34,

kters prochdzej{ prvni soustavou priichodi 28. Tyée 34
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této prvni soustavy maji tak velky prumdr, aby se dotykaly
trubek 10, které tvo¥i hramice kaZdého priichodu 28

prvni soustavy, p¥ifemZ kaidé trubky 10 trubkového

svazku 20 se dotyka alespon jedna tyé 34 prvni tylové
soustavy. Podle obr; 3 leZi druhy pds 36 s mezerou

v podélném sm&ru od prvntho pasu 32 a obklopuje rovnéi
vnéj§1i trubky 10 trubkového svazku 20, Ke druhému pdsu 36
je ptipevnéna druhd soustava ty&i 38, které prochdzeji
druhou soustavou pruchodi 30. KaZdd ty&. 38 druhé

tyéové soustavy ma rovnéZ tak velky priumér, aby se dotykala
trubek 10 tvo¥icich hranice kaZdého priichodu 30 druhé
soustavy. KaZdé trubky 10 trubkového svazku 20 se dotyka
nejméné jedna tyé 38 druhé tyCové soustavy.

Podle vynalezu je vyhodné, aby v trubkovém svazku 20
nebyly v t¥eti soustavé priuchodi 24 ani ve &tvrté soustavs
prichodii 26 zZadné tyle 34, 38. Tim, Ze trubkovym svazkem
20 prochazeji vzdjemmé se podporujici tyce 34, 38 ,
jez spolu sviraji whel lezici v blizkosti hodnoty ¢0°,
se konstrukini pevnost trubkového svazku 20 podstatné
zlep3i. Je proto ndelné, aby wthel mezi prvni soustavou
pricchodi 28 a druhou soustavou prichodit 30, v nichz

jsou tyfe 34, 38 ulozeny, leZel v rozmezi asi od 60°

p#iblizng do 120°
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Vzdilenost mezi trubkami 10 lze popsat v souvislosti
s vnéjSim primérem D trubek 10 trubkového svazku 20.
Obecné jsou trubkové Fady 22 od sebe odddleny o vzddlenost
nejméné 2D, mE¥eno od sti@.du ke stiedu trubek 10.
Zpravidla je vzddlenost mezi trubkovymi ¥adami v rozmezi
od 2D do 4D. Sousedni trubky 10 v jedné trubkové tads 22
maji zpravidla vzddlenost v rozmezi asi od 1,5D asi do
2,5D, méfeno od sttedu ke st¥edu trubky 10. Vzdé4lenost
mezi trubkovymi ¥adami 22 je obecnd v&tsi nes vzdalencs
mezi sousednimi trubkami 10 téZe trubkové tady 22.

V trubkovém svazku 20 podle vyndlezu je ddle uselms,

aby trubky 10 byly rozestaveny do trojuhelnikit, takZe
tekutina proudici trubkovym svazkem 20 nap#i& ma snahu
téct ptes trubky 10 misto protékat pruchody 24, 26,28, 30,
coZ by mélo za ndsledek milo ndinmou vyménu tepla.

Podle obr. 1 je kaZdd trubkov4 fada 22 p¥ipojena
ke vstupni sbérné trubce 3 a vystupni sbérmé trubce Ze
Vstupni sbérnd trubka 3 miZe byt  umisténa pod opadnym
koncem trubkovych ¥ad 22 wneZ vystupni sbérmd trubka yA
napt., s ohledem na véts{ misto pod trubkovymi svazky 20,
Napajeci trubka 1 prochdzi boéni sté&nou . .40 nadoby a
p¥ivadi tekutims do vstupni sb&rné trubky 3. Bodni
sténou 40 prochdzi rovmé: odvadéci trubka 11, kterou se

odvéadi tekutina zﬁystupni sbérné trubky 7 vewn z wadoby.
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Vstupni sbérna trubka 3 je spojena stoupacimi trubkami
42 s délenou rozvadéci trubkou 5, na niZ je upevnéna
fada 22 trubek 10. Stoupaci trubka 44 spojuje dé&lenou
rozvddéci trubku 5 s vystupni sb&rnou trubkou 7.

Jak ukazuje obr. 4, je d&lend rozvdadéci trubka 5
rozdélena p¥epazkou 46 na vstupni komoru 48 a vystupni
komoru 50. Vstupni komora 48 je spojena stoupaci trubkou
42 se  vstupni sbérnou trubkou _3. Podle vyhodného pro-
vedeni vyndlezu sestdva kaZda trubka 10 2z bajonetové
trubkové sestavy 52, ktera je ptipevnéna k délené roz-
v&déci trubce 5. Bajonetovd trubkova sestava 52
je tvotena prvni vnit¥ni trubkou 54 a druhou vnéjsi
trubkou 56, kterd je soustfednd s vnit¥ni twbkou 54.
Prvni konec vniténi trubky 54 je p¥ipevnén k otvoru
v ptepdZce 46 a druhy konec 58 vnitini trubky 54
lezi s mezeron'pod cepi&kou gg; uzavirajici vnéjsi
trubku 56. Vnéjsi trubka 56 usti do otvoru v bodni
stén& délené vozvadéci truvky 5, takie dréha proudéni
probtha od vstupni komory 48 vmit¥ui trubkou 54 do
druhého konce bajonetové trubkové sestavy 52 a odtud
prstencovym prostorem 62 mezi vnit¥ni trubkou 54
a vhéjSi trubkou 56 do vystupni komory 50 délené
rozvadsci trubky 5. Z vystupni komory 50 proudi tekutina
stoupacti trubkou 24 nahoru do vystupni sb&rmé trubky 7 a

odtud odvadéci trubkou 11 ven z nadoby.
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Trubkového svazku 20 podle vyndlezu se s vyhodou
pouziva v procesech, které zahrnuji vyménu tepla s ka-
linou uvnit¥ promichavané nadoby. Kapalina v promichd-
vané nddob& protéka trubkovym svazkem 20 a tede mezi
trubkami 10 v rovnob&zmych trubkovych Faddch 22.
Kapalina v nadobé je s vyhodou promichdavédna michadlem 64,
umisténym v ose nadoby 66. (obr. 6). Kolem vnit¥ni
plochy wnadoby 66 mezi jeji podélumou osou a vnitini
stranou je uspofaddin vEtsi podet trubkovych svazki 20.
Trubkové tady 22 jsou s vyhodou sestaveny podél t&tiv,

které prochdazeji obecnd vdalcovou &asti nadoby 66.

P

. dvé
RaZdy trubkovy svazek 20 tvo¥f asi a# dvacet trubko-

vych ¥ad 22 . rovmob&inych trubek 10, ptitemZ trubky 10
v sousednich trubkovych faddch 22  jsou p¥esazeny tak,
Ze leZ{ ve vrcholech trojuhelnika. S vyhodou sestdva
kaZdy trubkovy svazek 20 ze t¥i aZ dvandcti trubkovych
fad 22. Jednotlivé trubky 10 jsou radidlmné podepteny
dvojici popsanych ty&ovych ~ mezistém, z nichs kaszdd
obsahuje dostatedny podet tydt 34, 38 , aby kazda
‘trubka 10 trubkoveho svazku 20 byla podeptena kazdou
tyovou mezisténou ze dvou stram, takie dvojice ty&ovych
mezistén podpird kaidou trubku 10 ze viech &ty¥ stran
a tvoti jeji spolehlivé radidlni podepteni.

Podle vyhodného provedeni vynilezu je prvni pds 32




spojen s vnit¥ni sténou nadoby 66 prvnim prutem 70,
kRtery vyiniva wap#1é od trubkoveého svazku 20 vzhledem
k trubkovym ¥addam 22 (obr. 2). Druhy prut 22 vyéniva
analogicky od trubkového svazku gg napti& vzhledem
k trubkovym ¥addm 22 a spojuje druhy pds 36 s vnitEni
stranou nddoby 66 (obr. 3).P¥idavné pruty 74 a/nebo
Z5 spojuji nejméné jeden z obou pasn 32, 36 s vnit¥ui
stranou nadoby 66. P¥idavné pruty Z4, 25 vychazejt
od trubkového svazku 20 a jsou obecn& vovnob&iné
se smérem trubkovych tad 22, aby msl trubkovy svazek 20
vét31 tuhost, miZe byt prvni pas 32 spojen se druhym
pasem 36 vzpérami Z8. Podle vyhodného provedent lesi
Vzpéry ve stejném sméru na drdze, kterd obklopuje
prvui obvodovou &ast trubkového svazku 20, takze
dodavaji trubkovému svazku 20 VEtS1  pevmost proti
krutu,

KdyZ se ma trubkového svazku 20 pouzZit ve fermen~
toru pro vyrobu kvasinek nebo bakterif, je Zadouci,
aby koustrukce byla dostatedns oteviend a umoZnovala
diikladné &i3tént mezi jednotlivymi SarZemi. Je tedy
Zadouci, aby mezi jednotlivymi trubkami 10 trubkového
svazku 20 byly Siroké mezery. K podepfeni trubek 10
s Sirokymi mezerami je t¥eba pomErns rozmérnych opé&rnych

tyéi. Rounds? mize byt Zadouci, aby tyle prochazely
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trubkovym svazkem 20 pod malym ostrym ithlem, aby
zvétSeni primdru tydi, které je nezbytné v dusledku
vét31 mezery mezi trubkovymi ¥adami 22 , nemuselo
byt nadmsrné. Obecné lze konstatovat, Ze kdyZ vzddlenost
mezi sousednimi trubkami 10 v jedné trubkové indé 22
lezi v vozmezi od 1,5D asi do 2,5D, kde D je vn&jsi
primér trubek 10 , je vzddlenost mezi sousednimi trub-
kovymi #adami 22 v rozmezi asi od 2D do 4D a tyle 34, 38
maji prvmér v rozmezi od 0,5D asi do 1D.

obr. 6 zmnazormuje vyhodné provedeni vyndiezu,
vestavéné do fermentoru.

ﬁédobalagg podle obr. 6 je opatfena h#fdelem 130,
ktery je spojen s pohonem 130 a nese dv& ob&Znd kola
156 a 158. Ob&Zina kola 156, 158 sestavaji kaZdé z ko-
toude 152, 154, na kterér je .upevnéna ¥ada lopatek
151, 153. V zdvislosti na vySce a priméru fermentoru
a na rozmérech teplosménného ustroji lze ovSem pouZit
i vétdiho podtu ob&inych kol. Jak ukazuje obr. 6,
je utelné, abynejdolejsi ob&iné kolo leZelo v té&sné
blizkosti plynového rozdslovade 149, aby se usnadnil
p¥enos Rysliku ve fermentainim médiu. Pod pojmem
"bezprost¥edni blizkost” se rozumi, Ze nejspodn&jsi
ob&iné kolo a plynovy rozdélovad maji mezi sebou mezeru
roviou asi 1/3 aZ 1/10 priuméru ob&Znéno kola.

Na h¥ideli 130 miZe byt nasazeno nékolik dalsich
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ob&inych kol s riiznou vzdjemnou orientaci. Pro uswad-
néni montédZe mna h¥ideli 130 mohou byt na ném obéZna kola
upevnéna ve stejnych vzddlenostech, p¥ifemZ horni ob&Ziné
kolo lezi s vyhodou ve vy3i asi 60 % vysky wnadoby, jak

je na obr. 6 znazornéno pro obéiné kolo 158.

Celkové . rozméry nddoby 160 jsou s vyhodou zvoleny
tak, aby pomér vysky k proméru leZel v rozmezi

asi od 0,1 do 10:1. S vyhodou je pomér vysSky kR pruméru
v rozmezi asi 0,3 aZ 5:1, p¥ifemZ nejvyhodné&jsi pomér
vysky k proméru spadda. pro fermentaéni ucely do rozmezi
asi 1 aZ 4:1.

Teplosménnd tekutinma se zavadi do rovmob&zZnych
trubek 140  vstupem 142 a je rozvadéna trubkou 171
do rozvadécich trubek 172 a odtud do rovnobéinych trubek 140 .
Po pritchodu trubkou 140 je teplosmdnma tekutina odvadéna
z rozvadécich trubek 172 trubkou 173 do vystupu 144,
Ve fermentoru podle vyndlezu jsou uspotddény alespon
dvé ptepaZzky, 2z nichZ kaZda obsahuje prvni vstup 142,
prvni vystup 144 a rovnob&Zné trubky 140. Jak ukazuje
obr. 6, sestdva kaida ptepdzka ze svazku rovﬁobéfnych
trubkovych Fad. Trubky 140 v kaZdé p¥epaice majf vysku
odpovidajici typicky asi 25 % aZ 00 % délky rovué Gasti
nadoby 160, nepoditaje v to zaobleny kryt a dwuo.

Lze pouzit nejruzné&jsiho po&tu trubkovych svazkii, coz

zavisi na rozméru svazkil,na poStu trubek ve svazku atd.
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Nadoba miZe obsahovat aZ 30 trubkovych svazki, ptidemz
se dava p¥ednost mnoZstvi &ty¥ aZ dvacetilty¥ trubkovych
ptepdiek.
Alternativné mohou byt trubkové svazky ..uspotaddny

na sobé&, ptitemZ kaidy svazek je krat3i nez celkova
délka trubkovych svazki, uspotdadanych ve fermentoru.
KdyZ jsou trubkové svazky uspotdaddany jako na sob& uloZené
soustavy krdtkych segmentu, jejichZ celkova délka odpovi-
da 25 % aZz 90 % celkové vysky rovné &4sti nadoby, lze
pouzit kratsich trubek, které jsou odolmn&js§i proti vibracim
a tepelnému namahani béhem procesu chemické ptemény
probihajici v niadob&é. Aby méla nadoba poziadovanou vyh¥ev-
nou a chladici kapacitu, lze pouZit aZ 10 soustav trub-
kovych svazku, které jako celek zabiraji 25 % aZ 00 %
délky rovmné &d4sti fermentoru a jsou umistédny nad sebou.

Lopatky 151 mohou byt upevnény na kotou&i 152
nejruznéjsim zpiisobem, takZe mohou byt nap¥.kolmé
k roving kotoude 152 a vyénivat radidlné od jeho svislé
osy, nebo mohou vy&nivat z kotoude 152 pod jistym .
sthlem k vzhledem k jeho ose. Alternativmé lze pouzit
jiné komnstrukce obsiného kola nez jaka je zndzornéna
na vykrese( nap¥. axidlniho obé&Zného kola, michadla na
zpusob lodniho Sroubu a pod.

Horni hranice priméru ob&iného kola je dana

vnitinim primérem trubkovych svazkit 20, které tvo¥i
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ve fermentoru teplosm&wnné nstroji. Maximalni michaci
vykon na jedno ob&iné kolo ma obé&3né kolo, jehoZ prvmér
se bliZ{ této hornf hranici. Je nielué, aby primér obszZ-
ného kola nebyl mend3i nez asi 10 % celkového vnitEniho
primdru ndadoby, a ptitom obecné nep¥esahuje asi 50 %
celkového vnit¥niho priméru nddoby. Uelnd je prumér
obézného kola asi 20 % aZ 35 % celkového vnitiéniho priméru
nddoby. |

Jak ukazuje obr. 6, je fermentor rovnéZ opatien
prvnim p¥ivodem 246, druhym p¥ivodem 147 a plynovym
p¥ivodem 145. T¥ebaZe je nddoba 100 zndzorndna 'se dvéma
p¥ivody 146, 147, vedkeré fermentaini médium lze p¥ivda-
dét do fermentoru pouze jednim p¥ivodem nebo naopak
vEtEim podtem p¥ivodn, maji-li se jednotlivé slozZky zava-
dét odd&lend., V tadé fermentadnich pochodu je Z4douct
zavadét Zivna prosttedi, #hlik a zdroj eunergie v oddé-
lenych proudech, takZie nddoba @ 160 podle obr. 6 je
podle vyhodného provedeni opatiuna dvéma oddélenymi
vstupy 146, 147. TtebaZe vstupy 146, 147 jsou zndzornény
s jedinym vystupnim otvorem, lze médium zavdadst vstupy,
které maji ndkolik vystupnich otvorii. Vystupui otvory
mohou byt mimoto umistény v riznych polohdch kolem fermen-
toru, coZz_ = byva &Zasto diktovamno poZadavky na jedno-
duchost a u&innost.

Plynovy p¥ivod 145 slouZi k zavadéni kysliku a

p¥ipadné zdroje dusiku do fermentoru. Plyn p¥ivadény
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plynovym p¥ivodem 145 vstupuje do fermentoru plynovym
rozdélovatem 149, ktery je umistémn ve fermentoru sou-
mérné vzhledem k jeho podéiné ose a je opatten velkym
poltem otvorui. Prumér plynového rozdélovade 149 nent
s vyhodou vét$i neZ prumér nejspodné&jsiiho ob&iného kola,
pod kterym je dérovand strana plynového rozdé&lovade 149
umisténa s vyhodou co nejblizZe.
Zptisob zavadént plynu, umisténi ob&Zného kola 156

v té&sné blizkosti plynového rozdélovade 149 i poloha
trubkovych svazks 20 pfispfvajg%Gelice vysokému stupni
ptenosu kysliku, kterého je fermentaéni nadoba schopna.
Fermentadéni nddoba podle vyndlezu miZe p¥enadet kyslik
vV mnoZstvi nejméné asi 300 milimolut kysliku na litr
za #odinu (nmol Oz/l/hod.). Krom& toho je schopnost
odvadéni tepla z fermentaéni nadoby dostatedna k tomu,
aby se odvddélo velké mnoZstvi tepla vznikajicf p¥i
fermentaci,‘pfiéemf velké mnoZstvi tepla je generovano
v disledku znatného mnoZstvi kysliku, ktery je k dispo-
zici pro fermenta&n{ médium, Fermentor s konstwkci
podle vyndlezu umoZnuje odvod tepla #adu nejméné . :
36 Rcal/l/hod,

Fermentaéni nadoba 160 je rovn&Z vybavena odvadéct
trubkou 148 pro odvddént fermentadniho média. KdyZz
se fermentace provadi spojité,lze ferment odebirat

spojité nebo intermitentné odvadéci trubkou 148 a
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Cerstvd prosttedi se p¥ivadéji p¥ivody 246, 147, a 145.

Fermentaéni nddoba 160 je ddle s vyhodou opatiena
nejméné jednim odpénovacim nstrojim,nap¥.rozbijedem
pény popsanym v americkém pat.spise &. 4 373 Oz24,

nebo soustavou elementu 162, 164 a 166 podle obr. 6.

Na h¥fideli 164, ktery je uvadén do rotadniho pohybu
pohonem 166, jsou upevnény kuzele 162. Naraz zp&ndného
fermentu na rotujici kuzel 162 zpusobuje rozruseni pény

a navrat kapaliny do hlavni &asti fermentaéhi»nddoby 160,
zatimco plyn uvolnény z pény opousti fermentor odplynova-
ci trubkou 168. T¥ebaze ve fermentadni nadobs 160

podle vyndilezu je uspofaddn nejméné jeden rozbijeé pény,
lze zajistit dostatednou kapacitu odpsnovani ke zpracovani
veSkeré pény, vznikajici p¥i fermentadnim procesu,
vhodnym podtem rozbijedit pény umisténych v horni &dasti
fermentoru,

Vodny a_erobni fermentadni proces pott¥ebuje moleku-
larnt kyslik, ktery je dodavan plynem obsahujicim mole-
kularni Ryslik jako je vzduch, vzduch obohaceny kyslikem
nebo p¥imo &isty molekalarni kyslik, tak aby se ve fer-
mentu udrZel parcidalni tlak kysliku, ktery podporuje
riast m kroorganismi nebo biochemickou pEeménu substratu.
Pouzitim okyslideného uhlovodikového substrdtu lze

celkovou pot¥ebu kysliku pro rust mebo p¥eménu substrdatu
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mikroorganismem odefist od potteby, pouzije-li se parafinu.
Tlak pouzivany pro mikrobiologickou fermentaci se
miZe 1i§it v Sirokych mezich. Typické tlaky leif v rozmezi
asi od 0 do 1,035 MPa, s vyhodou asi od O do 0,414 MPa,
nejvyhodnéji0’24%2 0,276 MPa,c0Z je dano rovmovdhou mezi
niklady na za¥izeni a provoz a rozpustnosti kysliku.
Tlaky vy33i neZz atmosférické jsou vyhodné tim, ze zvy3uji
koncentraci rozpuiténého kysliku ve voduém fermentadnim
prostiedi, co? zase miZe pomdhat ke zvySeni rychlosti
riustu bundk, Proti tomu ov3em prisobi skutednost, Ze vysoké
tlaky zvy3uji ndklady na za¥izeni a ndklady provozui.
Vynilez neni omezen na popsané provedemi a v jeho

ramci lze provadét nejriuzndjsi obmény.



PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni na vyménu tepla, vy znac¢ujici s e
t i m, 2Ze obsahuje rovnobézZné trubky (10) tvorici trubkovy
svazek (20), ktery ma podélnou osu, pricemZ trubky (10) jsou
usporadany = v rovnobéznych trubkovych radach (22)
s pravidelnymi primymi pruchody (24, 26, 28, 30), které
prochdzeji trubkovym svazkem (20) nap¥i¢ ke sméru trubkovych
rad (22), pricemZz prvni soustava prichodd (28) prochazi
trubkovym svazkem (20) pod tithlem +61 vzhledem ke sméru
trubkovych rad (22) a druhda soustava pruchodud (30) prochazi
trubkovym svazkem (20) pod uUhlem -61 vzhledem ke sméru
trubkovych rad (22), treti soustava prachodu (26) prochazi
trubkovym svazkem (20) pod uUhlem +62 vzhledem ke sméru
trubkovych ¥ad (22) a ¢tvrtd soustava prichodd (24) prochazi
trubkovym svazkem (20) pod uUhlem -82 vzhledem ke sméru
trubkovych rad (22), kde 61 lezi v rozmezi 10° aZ 60°, 62 lezi
v rozmezi 40° aZz 80° a 62 je vétsi nezZ 61, dale prvni pas
(32) obklopujici vnéjsi trubky (10) trubkového svazku (20),
dale prvni soustavu tyc¢i (34) pripevnénych k prvnimu péasu
(32) a prochazejicich prvni soustavou prichodd (28), kde kazZda
ty¢ (34) prvni soustavy mé& dostatecny prumér pro dotek
s trubkami (10) tvoricimi hranice kazZdého prichodu (28) prvni
soustavy pruchodi (28) a kazdd trubka (10) trubkového svazku
(20) Jje v doteku nejméné s jednou tyc¢i (34) prvni tycové
soustavy, ddle druhy pas (36), usporddany axidlné v odstupu od
prvniho pasu (32) vzhledem k podélné ose trubkového svazku
(20), pricéemz druhy pas (36) obklopuje vnéjsi trubky (10)
trubkového svazku (20), a dale druhou soustavu ty¢i (38)
pripevnénych k druhému pasu (36) a prochdzejicich druhou
soustavou pruchodd (30), kde kazda ty¢ (38) druhé soustavy ma
dostatec¢ny primér pro dotek s trubkami (10) tvoricimi hranice
kazdého prachodu (30) druhé soustavy pruchodua (30) a kazda
trubka (10) trubkového svazku (20) je v doteku nejméné
s jednou tyc¢i (38) druhé tycové soustavy.



2. Zarizeni podle nadroku 1, vy znac¢uijici s e

t i m, Ze v trubkovém svazku (20) je tfeti soustava pruchodu

(26) a c¢tvrta soustava pruchodid (24) prostd trubek.

3. Zarizeni podle naroku 2, vy znac¢uijici s e
t 1 m, Ze trubky (10) maji vnéjsi primér D a vzdalenost mezi
trubkovymi radami (22) méfend od stredu ke str¥edu trubek (10)

je nejméné 2D.

4, Zarizeni podle ndroku 3, vy znac¢ujici s e
tim, Ze sousedni trubkové rady (22) maji vzajemnou
vzddlenost v rozmezi 2D azZz 4D, sousedni trubky (10) v trubkové
radé (22) maji vzdjemnou vzddlenost v rozmezi 1,5D azZ 2,5D,
mér¥eno od stredu ke stredu trubky (10) a vzddlenost mezi
trubkovymi radami (22) je vétsi neZ vzddlenost mezi sousednimi

trubkami (10) tézZe trubkové rady (22).

5. Zarizeni podle ndroku 4, vy znacuijici s e
t im, Ze trubky (10) jsou vzajemné presazeny do

trojuhelnikové roztece.

6. Zarizeni podle ndroku 5, vy znacuijici s e
t i m, Ze trubkovy svazek (20) je obklopen naddobou (66), jejiz
podélnd osa Jje rovnobéznd s podélnou osou trubkového svazku
(20) a lezi od néj s odstupem, pricemZz trubkovy svazek (20) je
umistén v nadobé (66) mezi Jjeji podélnou osou a vnitrni

sténou.

»

7. Zarizeni podle ndroku 6, vy zna ¢uijici s e
t im, 2e nadoba (66) ma& obecné vAlcovou vnitrni plochu,
trubkové rady (22) Jjsou umistény podél tétiv prochdzejicich
pres vnitrni plochu nddoby (66) a vnit¥ni prumér nadoby (66)
je nejméné 2,5nasobkem délky trubkovych rad (22).

8. Zarizeni podle naroku 7, vy znacé¢uijici s e



t im, Ze vnitrni primér naddoby (66) lezi v rozmezi 2,5 az
Snasobku délky trubkovych rfad (22), pricemZ zarizeni dale
obsahuje soustavu trubkovych svazkd (20), umisténych do kruhu

u vnit¥ni stény nddoby (66), a michadlo, umisténé v ose nadoby
k vyvolavani priéného proudéni kapaliny soustavou trubkovych

svazku (20)._

9. Zarizeni podle ndroku 8, vy znacuijici s e
t im, 2Ze dale obsahuje prvni prut (70), ktery vyéniva z
trubkového svazku (20) napri¢ vzhledem k trubkovym radam (22)
a spojuje prvni pads (32) s valcovou vnit¥ni plochou nadoby
(66), a druhy prut (72), vychdzejici od trubkového svazku (20)
napri¢ vzhledem Xk trubkovym radam (22) a spojujici druhy péas

(36) s vadlcovou vnit¥ni plochou nadoby (66).

10. Zarizeni podle ndroku 9, vy znacujici s e
t im, 2e prvni pas (32) je spojen s druhym pasem (36)
soustavou vzpér (78), které jsou usporddany na rotac¢ni dréaze

kolem ¢asti trubkového svazku (20).

11. Zarizeni podle ndroku 10, vy znac¢u jici s e
t im, Ze kaZzdd trubkova fada (22) je spojena se vstupni

sbérnou trubkou (5) a s vystupni sbérnou trubkou (7).

12. Zarizeni podle ndroku 11, vy znacuijici s e
t i m, Ze kazdy trubkovy svazek (20) obsahuje t¥ri az deset
trubkovych ¥ad (22).
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