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(57) Изобретение относится к процес­

сам управления синтезом биомассы мик­

роорганизмов, в частности кормовых 

дрожжей. Цель изобретения - повыше­

ние выхода биомассы. Для этого в фер­

ментер и в помещенную в ферментер 

трубу, имеющую сужения в верхней 

и(нли) нижней частях, устанавливают 

датчики 22 и 10 рН, выходы которых 

подключены к дифференциаторам 24 и 23. 
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м
„п дифференциаторов 23 и 24, опреде­

ляется требуемый расход сусла. В слу* 

Ч Я £ ирсПМШРНИИ коИН* нтряцип оетйТОЧ" 

имк ,1*11 предельного анпчеиия ИПМеНР-

мня расхода сусла определяют в дру­

гом вычислительном устройстве 17, к 

которому подключены эадатчик 15 РВ, 

датчик I объема среды и дифференциа­
тор 16, к входу которого подключен 

датчик 14 РВ. Выходы обоих вычисли-

.„ ,,.д,1мнн по расходу сусла, к 

входу которого подключен также дат­

чик 13 концентрации РВ, а к выходу -

6«ОК 20 ВИреДеЛРИИЯ ЗАДАНИИ ПО расхо­

ду поды, к которому подключен тлкжи 

задатчик 21 суммарного расхода сус­

ла и воды. Выходы обоих блоков опре­

деления
1
 заданий подключены к соответ­

ствующим регуляторам 8 и 5 контуров 

регулирования расхода сусла и воды. 

1 ил. 

15 

1 

Изобретение относится к процессам 

управления синтезом биомассы микро­

организмов в микробиологической и пи­

щевой промышленности, в частности 

кормовых дрожжей, культивируемых на 5 
гндропнзатах древесины в ферментерах 

непрерывного действия. 

Цель изобретения - повьппение выхо­

да биомассы дрожжей. 

На чертеже изображена система ав- Ю 

тематического управления процессом 

выращивания микроорганизмов. 

Контур регулирования объема сос­

тоит из датчика 1 объема, регулято­

ра 2 и исполнительного устройства 3 

на линии отбора среды из ферментера. 

Контур регулирования подачи воды со­

держит датчик 4 расхода воды, регуля­

тор
 г
> и исполнительно*? устройство 6 

На трубопроводе поды. Контур регули­

рования подачи сусла имеет датчик 7 

расхода сусла, регулятор В и исполни­

тельное устройство 9 на трубопрово­

де рН среды в ферментере, датчик 10 

рН среды, дпухпозиционный регуля^-

тор 11 и исполнительное устройство 12 

на трубопроводе аммиачной воды. На 

трубопроводе сусла установлен дат­

чик 13 концентрации РВ в сусле, а в 

ферментере - датчик 14 концентрации 

остаточных редуцирующих веществ (РВ) 

в сусле. Система содержит также за­

датчик 15 предельной концентрации ос­

таточных РВ в ферментере, дифферен­

циатор 16, вычислительное устройст- 35 

во 17, в котором определяется измене­

ние задания расхода РВ по выражению 

20 
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•г dCOCT (о 
где Q C + 

""ост» С В В / . ' 

задание по суммарному 

расходу сусла и воды 

в ферментере; 

текущее и заданное 

значения концентрации 

остаточных РВ} 

V - объем среды в фермен-

, . тере; 

- время. 

Выход устройства 17 соединен с ло­

гическим блоком 18. В блоках 19 

и 20 определяют задания по расходам 

сусла и воды по следующим выражени­

ям 

2&*ЛА№ (2) 

где QC 

0 п>„ 

- задание по расходу сусла; 

- номинальное (предыдущее) 

задание по расходу РВ;. 

- концентрация РВ в сусле. 

(3) 

где Q - задание по расходу поды,, 

Блок 21 г'эадатчик) падает сум­

марный расход сусла и воды в фермен­

тере. В помещенной в ферментер трубе 

установлен датчик 22 рН среды. Выхо­

ды датчиков 10 и 22 подключены соот­

ветственно к дополнительным дифферен­

циаторам 23 и 24, а последний - к 

вычислительному устройству 25, где 

определяется изменение задания расхо­

да РВ по выражению • 



расходу Р И ; 

К, А - коэффициенты 5 
Ур Н , Vf

,H
т
 - скорости снижения 

рН соответственно в фер­

ментере и трубе, опреде­

лено после отключения 

ПОДАЧИ АММИАЧНОЙ ПОДІЙ, Ю 

При этом входы вычислительного 

устройства для определения прираще- •' 

пня РВ в ферментере связаны с диффе
Л 

ренциатором, датчиком 1 объема среды, 

задатчиком 15 концентрации остаточ- 15 

ных РВ, датчиком 14 концентрации ос­

таточных РВ и задатчиком 21 суммарно­

го расхода водій и сусла, при зтом 

датчик 14 концентрации остаточных РВ 

в сусле связан с дифференциатором 16 20 

и логическим блоком 18, а датчик 13 

концентрации РВ в сусле связан с бло­

ком 19 определения задания по расхо­

ду сусла, последний и блок 20 зада­

ния по расходу воды соединен с регу- ^5 
ляторами 8 и 5 контуров регулирования 

подачи сусла и воды. 

Система работает следующим обра­

зом. / 

При всех отклонениях от заданных 30 

значений объема среды, измеряемого 

датчиком 1, расхода воды, измеряемо­

го датчиком 4, или сусла, контролиру­

емого датчиком 7, соответствующий ре­

гулятор 2, 5 или 8 перемещает испол- 35 
нительное устройство 3,6 или 9с

 1 

целью приведения отклонившегося парат 

метра к заданному значению. При сни­

жении рН среды, измеряемой датчи­

ком 10, до минимального значения ре- 40 

гулятор 1] вырабатывает воздействие, 

за счет чего скачкообразно открыва­

ется исполнительное устройство 12 по-

дачи АММИАЧНОЙ поды. При достижении 

максимального значения рН регули— 45 

тор 11 скачком закрывает исполнитель­

ное устройство 12, осуществляя двух-

позиционнос регулирование рН. 

После прекращения подачи аммиач­

ной воды в дифференциаторах 23 и 24 50 
определяются скорости снижения рН 

в ферментере и трубе соответственно 

по следующим выражениям, 
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Выходные сигналы дифференциаторов 

поступают на вычислительное устройств 

В вычислительном устройстве 17 

определяется требуемое изменение 

расхода РВ в аппарат: 

3 1
 | * . 

где А С О Т « С Р В , - С
ос
,- разность текуще­

го значения кон­

центрации оста­

точных РВ и за­

данного ограниче­

ния на этот пара­

метр ; 

V - объем среды в 

ферментере. 

Для реализации зависимости (. 5 ) к 

вычислительному устройству 17 подклю­

чены выходы датчика 1 объема и дат­

чика 14 концентрации остаточных РВ, 

задатчика 15 концентрации остаточных 

РВ, дифференциатора 16 и задатчика 21 

суммарного расхода сусла и вода. 

Сигналы от вычислительных уст­

ройств 17 и 25 поступают на логичес­

кое устройство 18, к входу которого 

подключен также датчик 14 концентра­

ции остаточных РВ, Рхли сигнал дат­

чика 14 не превышает максимально воз­

можного ограничения, это свидетельст­

вует о нормальном течении процесса 

и логическое устройство 18 пропуска­

ет далее на блок 19 сигнал от вычис­

лительного устройства 25. Если кон­

центрация остаточных РВ превышает 

(равна) максимальное ограничение, че­

рез логическое устройство проходит 

сигнал от вычислительного устройст­

ва 17. 

В бЛОКИ 19 ПО С И Г Н А Л А М ОТ Д А Т Ч И ­

КА 13 и логического устройств/д |П 
определяется задание по расходу сус­

ла, обеспечивающее требуемый приток 

РВ в аппарат, по выражению (4), 

Сигналы от блока 19 и задатчи­

ка 21 суммарного расхода сусла и во­

ды поступают на блок 20, в котором 

определяется заданный расход воды в 

ферментер по выражению (5). 

Сигналы от блоков 19 и 20 посту­

пают в линии задания регуляторов 8 

и 5 соответственно расходов сусла и 

воды. При отклонении.текущих значе­

ний этих расходов от заданных эти 

регуляторы, воздействуя на исполни-



повысить производительность фермен­

тера но биомассе дрожжей пи основе
 1 

информации о разности скоростей сни­

жения рН в ферментере и в трубе, но-, 

мощенной в ферментере, путем измене-: 

пня расхода РВ (субстрата) в фермен­

тер. В случае, если по каким-либо 

причинам происходит увеличение кон­

центрации остаточных РВ, система уп­

равления осуществляет переход на ре­

жим регулирования этого параметра, 

что позволяет увеличить утилизацию 

субстрата в ферментере и поддержи­

вать на высоком уровне выход биомас­

сы дрожжей из субстрата. 

Повьгшение производительности фер­

ментера на 2% для завода мощностью 

60000 т кормовых дрожжей в год обес­

печивает дополнительный выпуск не ме­

нее 1200 т дрожжей в год. 

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я 

Система автоматического управле­

ния процессом выращивания микроорга­

низмов, содержащая контуры регулиро­

вания объема в ферментере, подачи во­

ды и сусла, датчики концентрации РВ 

в сусле, концентрации остаточных ре­

дуцирующих веществ в сусле, дифферен­

циатор, задатчики концентрации оста­

точных редуцирующих веществ и суммар­

ного расхода воды и сусла, о т л и ­

ч а ю щ а я с я тем, что, с целью 

повышения выхода, она снабжена по-* 

10 

15 

20 

щс1.тн ииомассои дрожжей, логическим 

блоком и блоками определении З А Д А Н И И 

еоотиететнонно но Р А С Х О Д У сусла И ПО­

Д Ы , контуром регулирования рН среды 
в ферментере, вычислительным устрой­

ством для определения приращения рас­

хода редуцирующих веществ в фермен­

тере, датчиком рН среды, установлен­

ным в трубе, размещенной в ферменте­

ре, двумя дополнительными дифференци­

аторами, входы которых соединены с 

датчиками рН среды, выходы - с вы­

числительным устройством для опреде­

ления приращения расхода редуцирующих 

веществ в ферментере, вход последне­

го подключен к логическому блоку, 

причем входы вычислительного устрой­

ства для определения скорости потреб­

ления редуцирующих веществ биомас­

сой дрожжей связаны соответственно С 

25 дифференциатором, датчиком объема 

среды, задатчиком концентрации оста­

точных редуцирующих веществ, датчи­

ком концентрации остаточных редуциру­

ющих веществ и задатчиком суммарного 

расхода воды и сусла, при этом дат­

чик концентрации остаточных редуци­

рующих веществ в сусле связан с диф­

ференциатором и логическим блоком, а 

датчик концентрации редуцирующих ве­

ществ в сусле связан с блоком опре­

деления задания по расходу сусла
f 

последний и блок задания по расходу 

воды соединены с регуляторами конту­

ров регулирования подачи сусла и во­

ды. 
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