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Inovace zarizeni pro extrakci bilkovin

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a vytvoreni koncepce feSeni extraktoru pro
ziskavani bilkovin z vyliskii olejnatych semen. K vytvofeni koncepcniho feseni bylo
vyuzito metod funkéné objektové analyzy pro definovani nedostatkt, které byly néasled-
n¢ feSeny pomoci fyzikalnich a technickych rozpora a dale také funkéniho vyhledavani
pomoci nastroje Production inspiration. Témito metodami byly vytvoieny koncepty ze
kterych byl nasledné vybran jeden pomoci vicekriteridlni analyzy AHP. Vystupem je
vytvoreni 3D modelu extraktoru a nasledné vykresové dokumentace umoznujici vyrobu

prototypového zatizeni dle pozadavkl zadavatelské firmy.

Klicova slova

extrakce bilkovin, extraktor, inovace, olejnatd semena, TRIZ



Innovation of protein extraction equipment

Abstract

This thesis deals with the design and development of a solution concept for an extractor
for extracting protein from oilseed pomace. To develop the conceptual design, functio-
nal object analysis methods were used to define the gaps, which were then addressed
using physical and engineering contradictions, as well as functional search using the
Production inspiration tool. These methods were used to generate concepts from which
one was subsequently selected using multi-criteria AHP analysis. The output is the cre-
ation of a 3D model of the extractor and subsequent drawings enabling the production

of a prototype device according to the requirements of the client company.

Keywords

protein extraction, extractor, innovation, oilseeds, TRIZ
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1 Uvod

Moderni doba je charakterizovédna stale vétSim dirazem na efektivni zpracovani
surovin a vyrobu kvalitnich produktii s minimalnim odpadem. Jednim z kli¢ovych
aspektl tohoto procesu je ziskavani bilkovinnych produktt z vyliskd olejnatych semen,
které jsou dilezitym zdrojem Zivin pro potravindisky primysl. V ramci této diplomové
prace bude pozornost zaméiena na inovaci zafizeni pro extrakci bilkovin z téchto suro-
vin, s cilem dosédhnout vyssi efektivity a optimalizace procesu.

Usili bude sm&fovano k navrhu konceptu zafizeni, které umozni zpracovani 100
kg/h materidlu a zaroven zajisti spravnou dobu setrvani v extraktoru v rozmezi 30-40
minut. Pro dosazeni tohoto cile budou vyuzivany metody inova¢niho inzenyrstvi, které
umozni vyvinout a vyhodnotit rizné koncepty zafizeni a vybrat ten nejvhodné;si.

Nejprve bude provedena dikladna reSerSe soucasného stavu technologii pro zis-
kavani bilkovin z olejnatych semen, se zaméfenim na existujici typy zafizeni, jejich
vyhody a nevyhody. Nasledn¢ budou navrzeny a vyhodnoceny minimaln¢ tii nové kon-
cepty zafizeni, které budou schopny splnit pozadavky stanovené v zadani. Po vybéru
nejlepSiho konceptu bude provedena konstrukce véetné 3D modelu vybraného konceptu
a vykresu sestavy, ktery poslouzi jako podklad pro dalsi implementaci do priimyslového
prostiedi.

Cilem této prace je tedy ptinést inovativni feSeni konstrukce extraktoru pro ziska-
vani bilkovinnych produktl z olejnatych semen, které bude efektivni, ekonomicky vy-

hodné a odpovidajici pozadavkiim moderniho potravinaiského primyslu.
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2 Cile prace
Cile této prace jsou:

Seznameni s extrakénim déjem — Obecné popsat extrakci. Popsat extrakéni déj pevna

latka — kapalina, nasledné vysvétlit extrakci z olejnatych semen.

Provedeni resSerse protiproudych extraktori — Prozkoumat dostupnou literaturu,
véetné patentové a nepatentové, tykajicich se protiproudych extraktort. Na zaklade¢

analyzy vyhod a nevyhod jednotlivych konstrukci vybrat nejvhodnéjsi variantu.

Definovat problému soucasného reSeni — Identifikovat a popsat problémy a nedostat-

ky stavajicich feSeni v oblasti protiproudych extraktort.

Zpracovani tfi koncepti pomoci metod inova¢niho inZenyrstvi — Pomoci metod
inova¢niho inzenyrstvi zpracovat a vytvofit tfi koncepty, které povedou ke zlepsSeni
stavajiciho feSeni.

Vybér nejlepSiho konceptu - Pomoci vicekriteridlni analyzy, s ohledem na zvolena

kritéria, vybrat jeden ze tif navrzenych koncepti.

Navrh zarizeni - Navrhnout zafizeni tak, aby odpovidalo procesnim parametriim, kde
extraktor musi zpracovat 100 kg materialu za hodinu a doba setrvani musi byt 30 az

40 minut. Vytvofit 3D model a vypracovat vykres sestavy navrzeného konceptu.

12



3 Extrakce

Extrakce je proces selektivniho odstranéni zdjmové sloucCeniny ze smési pomoci
rozpoustédla [1, 2]. SlouCeni na musi byt rozpustnéjsi v rozpoustédle nez ve smési a
rozpoustédlo a smes musi byt nemisitelna (nesmi se sama v sobé rozpoustét) [1]. Ex-
trakce se bézné pouziva v organické chemii k izolaci cilové slouceniny a k usnadnéni
izolace rozpusténé latky z reakcniho rozpoustédla, které se obtizné odstraiiuje odparo-
vanim, napiiklad z rozpoustédla s vysokym bodem varu. Obecné existuji tii typy ex-
trakci: extrakce pevna latka-kapalina, extrakce kapalina-kapalina a acidobazické extrak-
ce [2]. Extrakce piirodnich produkt ze surovin je béznou aplikaci extrakce. Extrakce
rozpoustédlem je nejpouzivanéj$i metodou a extrakce probiha v nékolika fazich, véetné
pronikani rozpoustédla do pevné matrice, rozpousténi rozpusténé latky v rozpoustédle,
diftize rozpusténé latky z pevné matrice a shromazd’ovani extrahovanych rozpusténych
latek. Uéinnost extrakce mohou ovlivnit vlastnosti extrakéniho rozpoustédla, velikost
¢astic surovin, pomér rozpoustédla k pevné latce, teplota extrakce a doba trvani extrak-

ce [3].

3.1 Extrakce pevna latka - kapalina

Extrakce pevna latka - kapalina je proces separace rozpustné slouCeniny z pevné
matrice pomoci rozpoustédla. Proces zahrnuje kombinaci pevné latky s rozpoustédlem,
v némz je analyt rozpustny, a michdnim se analyt rozd€li do kapalné faze, kterd mize
byt nasledné oddélena od pevné latky filtraci. Extrakce pevna latka-kapalina je podobna
extrakci kapalina-kapalina s tim rozdilem, ze rozpusSténa latka je rozptylena v pevné
matrici, nikoli v nosné kapalin€. Pevna faze obsahujici rozpusténou latku je rozptylena
v rozpoustédle a smichana. Rozpusténa latka se extrahuje z pevné faze do rozpoustédla
a pevnd faze se poté odstrani filtraci [4]. Tato extrakce se bézné¢ pouziva pii extrakci

prirodnich produkta ze surovin [5].
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3.2 Extrakce oleje z olejnatych semen

Extrakce rozpoustédlem je velmi G€innou metodou ziskavani oleje, zejména u
materiall s nizkym obsahem oleje. PInym lisovanim Ize sniZzit obsah oleje na minimalné
3-5 %. To je v poradku u olejnatych semen obsahujicich velké mnozstvi oleje, ale u
olejnatych semen s nizkym obsahem oleje (napf. u soji s 18 %) zlstava pfii sniZeni ob-
sahu oleje z 18 % na 3-5 % v lisovaném kola¢i pfiméfené mnozstvi dostupného oleje
(ptiblizne 16-27 % celkového obsahu oleje). Z tohoto diivodu se u olejnatych semen s
nizkym obsahem oleje dava prednost extrakci rozpoustédlem, pokud je kapacita dosta-
te¢né vysoka, aby ospravedlnila naklady na zafizeni na extrakci rozpoustédlem. Roz-
poustédlové extraktory pracuji pii nizsi teploté nez plné lisy, takze olej muze byt kvalit-
n¢jsi, pokud jsou nekteré slozky citlivé na teplo. Rozpoustédla vSak extrahuji nckteré
slozky, které nejsou pravymi oleji (triglyceridy), a proto je nutné je odstranit nékterymi
naslednymi postupy. Spotiebitelé se také zdrahaji konzumovat potraviny, které pfisly do
styku s chemickymi rozpoustédly.

Perkolacni extraktory funguji na stejném principu jako kavové perkolatory. Za-
htéaté rozpoustédlo prochazi ptipravenym olejnatym semenem a rozpousti olej. Na rozdil
od perkolatoru kavy se vSak olejnatd semena extrahuji né€kolikrat, pficemz rozpoustédlo
je piesmérovano pies olejnata semena protiproudym proudem. Cerstvé rozpoustédlo
prochdzi olejnatym semenem poté, co bylo vystaveno nékolikanasobnému priichodu
rozpoustédla. Cerstvé olejnaté semeno je naopak ihned po vstupu do extraktoru promyto
rozpoustédlem, které nyni obsahuje pfiméfené mnozstvi oleje, t€sné predtim, nez smés
rozpoustédla a oleje (miscela) opusti extraktor. Aby se zajistilo, ze miscela obsahuje
minimum pevnych astic, vétSina perkolacnich extraktorii sméruje konecnou miscelu
jesté jednou pies loze pevnych cCastic (poté, co se pevné Castice usadi do pevnéjsiho
loze), aby se loze pevnych ¢astic pouzilo jako filtr k odstranéni co nejvétsiho mnozstvi
pevnych castic.

Extrahovand pevna latka ziistava po poslednim promyti ¢erstvym horkym roz-
poustédlem v extrakéni nadobe, aby se rozpoustédlo co nejvice uvolnilo, nez se hotova
extrahovana pevna latka (vylisky) z extrakéni nddoby odstrani. Vylisky pak pfechazeji
do desolventizacni nddoby. Miscela pokracuje do odparky a nasledné do striperu, kde se

z oleje odstrani vSechny stopy rozpoustédla. [6]
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4 Typy zarizeni

4.1 Karuselovy extraktor

Karuselovy perkolaéni extraktor olejnatych semen je typ extraktoru pouzivany
pii extrakce oleje. Funguje jako protiproudy perkolacni extraktor se vzduchotésnym
plastém a pomalu rotujicim karuselem. [7] Karuselovy perkola¢ni extraktor olejnin je
valcové zatizeni skladajici se z jednoho nebo dvou pater s vnitfnim rotorem. Rotor se
sklada z fady segmentovych bunék, které jsou pribeézné zatézovany extrahovanym ma-
teridlem. Material ve formé granuli je doddvan z expandéru do zasobniku extraktoru
pomoci $Snekového dopravniku. Buiiky se pohybuji po nerezovych stérbinovych dnech,
v nichz se mezery mezi ty¢emi smérem dolll zvétsuji. Koncentrovana miscela z extrak-
toru se ptivadi do nadrze miscely, odkud se Cerpa do destilacnich komor k odstranéni
rozpoustédla a dalsi kondenzaci v kondenzatorech. Pohon extraktoru se sklada z motoru
s nastavitelnymi otackami, Snekové prevodovky a feté¢zu kolem rotoru extraktoru. Rych-

lost otaceni extraktoru se reguluje v zavislosti na mnozstvi dodavaného materialu [8].

Rozprasovani rozpostédia

Makiacén

ferpadla

Obrazek 1 Karuselovy extraktor [9]

Vyhody a nevyhody karuselového extraktoru
Vyhody:

e Extraktor umoziuje vysoké zpracovatelské kapacity, takze je vhodny pro roz-
sahlé operace extrakce oleje [10].
e Nizka spotieba rozpoustédel a ndklady: Vyzaduje relativné nizké mnozstvi roz-

poustédla, coz vede k tspote nakladl na extrakéni proces [10].
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e Kratka doba setrvani: Rychlé dosazeni rovnovahy vede ke kratkym dobam zdr-
zeni, coz prispiva k uc¢inné extrakci oleje [10].
e Protiproudé zpracovani: Perkolacni proces v extraktoru umoznuje ¢astecné pro-

tiproud¢ zpracovani, které miize zvysit ucinnost extrakce [7].
Nevyhody:

e Vysoké pocatecni naklady: Extraktor mize vyzadovat vysoké pocatecni inves-
tiéni naklady, coz mize byt divodem pro podniky, které chtéji tuto technologii

zavest [10].

Tyto vyhody a nevyhody by mély byt peclivé zvazeny pii zvaZzovani pouziti koloto-
¢ového perkolacniho extraktoru olejnatych semen v procesech extrakce oleje. Tento typ

v

extraktoru se vyrabi v né¢kolika provedenich. Zde jsou vybrany nejznamé;jsi tipy.
Reflex®

Rotacni extraktor Reflex® je typ rota¢niho extraktoru pouzivany pii zpracovani
olejnatych semen. Mé horizontalni kruhovou extrakéni komoru rozdélenou na ¢asti jako
rozkrojeny kola¢ [11]. Extraktor ma pevnou drazkovanou podlahu a kuzelovy ptevodo-
vy pohon. Ma Ctyii protiproudé extrakéni stupné a kapacitu 9000 tun séjovych bobt
denn¢ [12]. Extrahovany material se ota¢i kolem komory a rozpoustédlo se na néj roz-
stiikuje z horni ¢asti komory. Rozpoustédlo prochazi materidlem a vymyva olej ze se-
men [11]. Extraktor Reflex® je navrzen tak, aby byl energeticky tc¢inny, a v soucasné
dobé je v provozu v Argentiné [13]. Znamym vyrobcem tohoto extraktoru je firma

Desmet.

.

PANV=. = - ,;;u

Obrazek 2 Reflex® [14]

16



Rotocel

Extraktor Rotocel je typ rozpoustédlového extraktoru, ktery se pouziva k extrak-
ci oleje z predlisovanych olejovych kolact [15]. Jedna se o kontinualni extraktor oleje
kombinovaného typu, ktery kombinuje posttik a namaceni s dobrym vyluhovacim ucin-
kem, men§im mnozstvim zbytkového oleje a vysoce kvalitnim smésnym olejem [16]. V
extraktoru jsou vlockovand semena uloZena v buiikach, které se otaceji ve vodorovné
roving kolem svislé osy. Ma nékolik protiproudych extrakénich stupna a je vhodny pro

malé a stfedni zavody na extrakci oleje [17].

Kli¢ové vlastnosti extraktoru:

e Jednoducha konstrukce, snadna obsluha a udrzba [16]

o Stacionarni miizka z nerezové oceli s ptidavnou horizontalni mfizkou, ktera za-
branuje zpétnému toku husté miscely do bunck s materidlem [16]

o Pokrocila konstrukce cirkulace miscely, kterd umoziuje snizit mnozstvi Cerstvé-
ho rozpoustédla a snizit mnozstvi zbytkového oleje v pokrmech a zvysit vytéz-
nost oleje [16]

e Vhodné pro Sirokou $kalu olejnatych semen a ptedlisovanych olejovych kolaci,
jako jsou ara$idy, fepkové semeno, bavinéné semeno, slune¢nicové semeno, se-
zam, kukufi¢né klicky, kaméliové semeno, Inéné semeno, ricinové semeno, so-
jové boby, ryzové otruby, svétlicové semeno, kolac z palmovych plodii, kolac z

palmovych jader, kopra, hroznové semeno, semeno pupalky atd. [16]

Naproti tomu extraktor Reflex® je rotacni extraktor s pevnou drazkovanou podla-
hou a kuzelovym pievodem. M4 horizontalni kruhovou extrakéni komoru rozdélenou na
sekce a je urcen k vysoce uc¢innému odsavani oleje [18]. Strucné feceno, extraktor Ro-
tocel je znamy svou jednoduchou konstrukei a vhodnosti pro malé a stfedni zafizeni na
extrakci oleje, zatimco extraktor Reflex® je urcen pro vysoce ucinnou extrakci oleje s

vetsi kapacitou zpracovani.

4.2 Linearni sténovy extraktor

Linearni sténové extraktory jsou typem extraktoru pevna latka-kapalina, ktery se
pouziva pii zpracovani olejnatych semen k extrakci rostlinnych olejii. Tyto extraktory
vyuzivaji paralelni vertikalni stény k dopravé vrstvy pfedlisovaného kolace v linearni

draze ptes pevnou podlahu sita [11]. Princip linearniho sténového extraktoru spociva v
17



perkola¢nim procesu, kdy rozpoustédlo prochdzi poréznim lozem materialu a odstranuje

pozadované slozky, v tomto ptipad¢ olej z olejnatych semen [19]. Perkolacni proces

zajistuje dobry kontakt mezi rozpoustédlem a olejnatym semenem, coz vede k U¢inné

extrakci [20]. Tento typ extraktoru je zndmy svou ucinnou extrakci, rychlou perkolaci a

schopnosti pracovat s Sirokou Skalou materialti a podminek [11].

Horni sitova
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Obrazek 3 Linearni sténovy extraktor [11]

Kli¢ové vlastnosti:

Paralelni svislé stény: Konstrukce linearnich st€énovych extraktori vyuziva para-
lelni vertikalni stény k dopraveé vrstvy predtiskové moucky v linearni draze pies
pevnou podlahu sita [11]. Tato vlastnost zajistuje dobry kontakt mezi rozpous-
tédlem a olejnatym semenem, coz vede k u¢inné extrakci.

Pevna sitova podlaha: Extraktor je vybaven pevnou sitovou podlahou (Obrazek
4), ktera slouzi jako podpéra pro piedlisovany kola¢ a umoznuje prichod roz-
poustédla pory materidlu [11]. Sitova podlaha je nezbytnou soucasti linearniho
sténového extraktoru, protoZe usnadituje proces prasaku, k tomu jsou pouZzity V-
profily po kterych se material posouva.

Porézni loze: Porézni loZe z materialu, obvykle slozen¢ho z olejnatych semen, je
navrzeno tak, aby umoznilo prichod rozpoustédla a extrakci pozadovanych slo-
zek, jako je olej [19]. Velikost a rozlozeni porii hraji v procesu extrakce zasadni

roli, protoZe ovliviiuji rychlost priisaku a Gi€innost odstraiiovani oleje.
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e Prlchod rozpoustédla: Rozpoustédlo prochazi poréznim lozem a proces extrakce
je usnadnén prunikem rozpoustédla materidlem [19]. Konstrukce extraktoru za-
jistuje, ze rozpoustédlo ucinné pronika do materialu, coz vede k ucinné extrakci

oleje.

e

Obréazek 4 Sitova podloha [21]

Vyhody a nevyhody linearniho sténového extraktoru
Vyhody:

e Efektivni extrakce: Extraktor zajiStuje dobry kontakt mezi rozpoustédlem a
olejnatym semenem, coz vede k u¢inné extrakci [11].

e Rychlé perkolace: Umoziuje rychlou perkolaci, kterd je nezbytnd pro zpracova-
ni olejnatych semen ve velkém méfitku [11].

e Vsestrannost: Extraktor mlze pracovat se Sirokou Skalou materialti a podminek,

takze je vhodny pro riizné aplikace zpracovani olejnatych semen [11].
Nevyhody:

e Separace pevnych latek a miscely: Oddéleni pevné latky a miscely (smés oleje a
rozpoustédla) miize byt obtizné, coz predstavuje vyzvu pro proces extrakce [11].
o Udrzba: Extraktor miize vyzadovat dodate¢nou iidrzbu kviili procesu perkolace a
nutnosti zajistit nepietrzity dobry kontakt mezi rozpoustédlem a olejnatym se-

menem [19].

Lze shrnout, Ze linearni sténovy extraktor nabizi G¢innou extrakei, rychlou perkolaci
a vSestrannost, ale mize ptedstavovat problém pfi separaci pevnych latek a misek a vy-

zaduje dalsi adrzbu.
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Jednou z verzi tohoto extraktoru je extraktor od firmy JJ-Lurgi. Spole¢nost JJ-Lurgi
piedstavila dvoucestny extraktor s posuvnou buiikou (SC), ktery pfedstavuje vyznam-
nou inovaci v oblasti technologie extrakce olejnatych semen. Tento extraktor je prvni
svého druhu dostupny na svéte a je navrzen tak, aby byl schopen zpracovavat vice dru-
hli semen, coz mu umoziuje zpracovavat riznad semena, jako je soja, fepka, palmova
jadra a slunecnicova semena [21]. Dvoucestny extraktor s posuvnou komorou je souc¢as-
ti nejvétsiho zatizeni spolecnosti JJ-Lurgi na drceni olejnatych semen a extrakci roz-
poustédlem, které¢ bylo Gspésné uvedeno do provozu pro spolecnost Sinograin Oils &
Fats Industrial Dongguan Co. Ltd [21]. Tato inovativni technologie je schopna dosah-
nout kapacity vyssi nez 5000 tun za den, maximalizuje extrakci oleje a poskytuje lepsi
energetickou ucinnost [21]. Je navrzena tak, aby spliiovala rostouci poptavku a potieby
trhu v oblasti technologie extrakce a rafinace olejnatych semen, a pfedstavuje vyznam-

ny pokrok v tomto odvétvi.

Obrazek 5 Dvoucestny extraktor [21]

V souhrnu lze fici, ze dvoucestny extraktor s posuvnymi buiikami JJ-Lurgi vynika
schopnosti extrakce vice semen, vysokou kapacitou, maximalizaci extrakce oleje, zvy-
Senou energetickou ucinnosti a vyuzitim technologie mirného vakua. Tyto vlastnosti z
n¢j ¢ini vysoce inovativni a efektivni feSeni pro extrakci a zpracovani olejnatych semen.
Zasadnim rozdilem mezi extraktorem firmy JJ-Lurgi a linearnim sténovym extraktorem

je v konstrukei jejich lozi viz. Obrazek 6.
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Obrazek 6 Rozdily mezi buiikami [21]

4.3 Obdélnikovy smyckovy extraktor

Obdélnikovy smyckovy extraktor je typ rozpoustédlového extrakéniho zafizeni
pouzivaného v primyslu zpracovani olejnatych semen k extrakci oleje ze semen. Jedna
se o protahovani olejnatych semen komorou ve tvaru uzaviené smycky [11]. Nejbézné;-
Sim dnes dodavanym vytahovacem s obdélnikovou smyckou je vytahova¢ Crown Type
III, vyvinuty spolecnosti Crown Iron Works v Minneapolis, USA [13]. Obdélnikovy
smyckovy extraktor se v priimyslu zpracovani jedlého oleje hojné¢ pouziva jiz vice nez
70 let [22]. Je znamy svou Ucinnosti a efektivitou pii extrakci oleje z riznych druht

olejnatych semen, jako je so6ja, fepka, slunecnice a dalsi [23].

Obrazek 7 Obdélnikovy smyckovy extraktor [24]
Vyhody a nevyhody obdélnikového smyckového extraktoru

Vyhody:
o [Efektivita: Obdélnikovy extraktor je zndmy svou Ucinnosti pii extrakci oleje z
ruznych olejnatych semen, jako je soja, fepka a slunecnice [23].
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Uginnost: Je G&inny pii extrakci oleje z olejnatych semen, coz pfispiva k vyso-
kym vytézkiim extrakce a nizkému obsahu zbytkového oleje po extrakei [22].

Siroké pouziti: Tato metoda extrakce se v primyslu zpracovani jedlého oleje §i-
roce pouziva jiz vice nez 70 let, coz svédci o jeji spolehlivosti a pouzitelnosti

[18].

Nevyhody

Obtize pti oddélovani pevnych latek a miscelly: Hlavni nevyhodou konstrukce
extraktoru s obdélnikovou smyckou je, ze separace pevné latky a miscelly (smés
oleje a rozpoustédla) mize byt obtizna. Je to proto, Ze material je nasavan uza-
vienou komorou ve tvaru prstence a pouzdro se kolem sebe spirdlovité uzavira
[13].

Omezena pouzitelnost: Obdélnikovy smyckovy extraktor nemusi byt vhodny pro
vSechny typy olejnin a pouziti. Nemusi byt napiiklad idealni pro extrakci speci-
alnich a vysoce hodnotnych olejti nebo ziskavani oleje z vybéleného jilu, proto-
ze tyto procesy vyzaduji specifické vybaveni a podminky [18].

Potencialni problémy s prachem: Jemné mletd semena, ktera mohou zpiisobovat

praseni, mohou vést k neucinnosti procesu extrakce [18].

Navzdory t€émto nevyhoddm je obdélnikovy smyckovy extraktor stale Siroce pouzi-

van v prumyslu zpracovani jedlého oleje diky své Gcinnosti a efektivité pii extrakei ole-

je z riznych druhii olejnatych semen [22].

Kli¢ové soucasti obdélnikového smyckového extraktoru:

Komora: Extraktor se skladd z komory ve tvaru uzaviené¢ smycky, kterou je
olejnaté semeno protahovéano za ucelem extrakce [11].

Retézovy pas: Material je protahovan uzavienou kruhovou komorou pomoci fe-
tézového pasu o efektivni délce 16-22 metrt a rychlosti linky 6-15 metrti za ho-
dinu [24].

Extrakce ponofenim: Extraktor je urCen pro imerzni extrakci, kdy je material
ponoien do rozpoustédla a prochazi sekcemi soub&zné a protiproudé extrakce
[24].

Motor a pievodovka: Jediny ttifazovy elektromotor zajistuje vykon potiebny k

otaceni extraktoru, obvykle prostfednictvim velkého pifevodového ustroji [24].
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e Efektivita a kapacita: Konstrukce extraktoru s kontinualni smyckou je znama
svou ucinnosti a je vhodna pro velkoobjemové extrakce s kapacitou az 4 000 tun

za den [24].

Tyto soucasti spolecné pfispivaji k u¢inné extrakci oleje z riznych olejnatych semen

[13].

V souhrnu lze fict Ze obdélnikovy smyckovy extraktor je typ rozpoustédlového
extrakéniho zatfizeni pouzivaného v primyslu zpracovani olejnatych semen k extrakci
oleje ze semen. Extraktor se skladd z komory ve tvaru uzaviené smycky, kterou jsou
olejnata semena protahovana za ucelem extrakce. Konstrukce extraktoru s kontinudlni

smyckou je zndma svou Uc¢innosti a je vhodna pro velkoobjemové extrakce.

4.4 Extraktor s dérovanym pasem

Extraktor s dérovanym pasem je typ extraktoru pouzivany v primyslu zpracova-
ni olejnatych semen k extrakci oleje z olejnatych semen. Tyto extraktory jsou navrzeny
tak, aby zajisStovaly U¢innou a kontinualni extrakci oleje z olejnatych semen, kterd je
nezbytna pro ziskani vysoce kvalitnich olejti a uspokojeni rostouci poptavky po jedlych

olejich na celém svété [23].

Extraktor s dérovanym pasem se sklada z krytu ve tvaru dutého rovnobézniku se
zasobniky pro ptfivod olejnatych semen a odvod moucky. Uvnitt skiin€ je na hnacim a
napinacim systému zavéSen perforovany kovovy pas ve formé dopravniho pasu. Pod
pracovni (horni) ¢asti pasu jsou umistény sbérace misy a nad pasem jsou instalovany

posttikovace, které jsou propojeny piisluSnymi potrubimi [25].
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Nejbéznéjsim dnes dodédvanym extraktorem s dérovanym pdasem je odsavac

LM™, vyvinuty spolecnosti Desmet Ballestra Group. Tento extraktor je extraktor s po-

suvnym lizkem, ktery protlacuje olejninu skrz perforace v pasu [13]. Extraktory s per-

forovanym pésem se pouzivaji v riiznych aplikacich zpracovéni olejnatych semen, vcet-

n¢ extrakce palmového, s6jového, fepkového, slunecnicového, palmojadrového a arasi-

dového oleje. Pozornost se presunula od jednotlivych krokii zpracovani k celému proce-

su vyroby rostlinnych olejii s diirazem na zavadéni inovativnich technologii ke zlepSeni

kvality a efektivity vyroby [23].

Vyhody a nevyhody extraktoru s dérovanym pasem

Vyhody:

Vysoka vytéznost oleje: Dérovany pasovy extraktor umoziuje vysoky stupen
kontaktu olejnatych semen s rozpoustédlem, coz vede k vysSimu vytézku oleje
[11].

Snizené naroky na rozpoustédla: Pouziti extraktoru s dérovanym pasem snizuje
mnozstvi rozpoustédla pottebného k extrakei, coz miize vést k uspote nakladi a
snizeni dopadu na zivotni prosttedi [11].

Snadna obsluha a udrzba: Dérované pasové extraktory se snadno obsluhuji a

udrzuji, coz z nich ¢ini oblibenou volbu pro zpracovani olejnatych semen [11].

Nevyhody:

Obtize pii separaci pevné latky a miscelly (smés oleje a rozpoustédla): Jednou z
hlavnich nevyhod extraktorii s dérovanym pasem je obtizna separace pevné lat-
ky a miscelly, coz muze vést k neefektivité extrakéniho procesu [12].

Niz$i ucinnost extrakce oleje: Extraktory s dérovanym pasem mohou mit nizsi
ucinnost extrakce oleje ve srovnani s jinymi typy extraktort, jako jsou napiiklad
ponorné extraktory [12].

Obtize pfi rozbijeni emulze: Pti extrakci se mohou tvofit emulze a jejich rozbiti
za ucelem oddéleni olejové a vodni faze muze byt narocné [12].

Hoftlavost: Dérované pasové odsavace mohou ptredstavovat riziko hotlavosti a je

tieba piijmout piisna opatieni, aby se predeslo nehodam [25].

Je tfeba poznamenat, ze tyto nevyhody se mohou lisit v zavislosti na konkrétni kon-

strukci a pouziti extraktoru s dérovanym pasem.
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Kli¢ové soucasti extraktoru s dérovanym pasem

e Pouzdro: Extraktor se sklada z pouzdra ve tvaru dutého rovnobézniku se zasob-
niky pro piivod olejnatych semen a odvod Sroti [25].

e Perforovany kovovy pas: Uvnitf skiin€ je na hnacim a napinacim systému zave-
Sen perforovany kovovy pas v podobé dopravniho pasu [25].

e Sbérace a postiikovace miscelly: Sbérac¢e miscelly jsou umistény pod pracovni
(horni) ¢asti pasu a postiikovace jsou instalovany nad pasem a jsou propojeny
pies ptislusné potrubi a cirkulaci [25].

e Mechanismus extrakce: Dérovany pas pienasi olejnaté semeno a umoziuje roz-
poustédlu extrahovat olej z olejnatého semene pii jeho pohybu extraktorem [25].

e (Odvodnovaci a separacni systém: Extrahovany olej a moucka se shromazd’uji a
odd¢luji, pficemz olej se vypousti do sbérné nadoby [25].

e Cerpadlo a potrubi: Konstrukce zahrnuje erpadlo a potrubi pro smaéeni olejna-

tych semen a pro cirkulaci rozpoustédla [25].

Tyto komponenty jsou nezbytné pro efektivni provoz extraktoru s dérovanym pasem v

prumyslu zpracovani olejnin.

4.5 Zaveér

S ohledem na podobnost vyrobkti, které vyrabi firma Farmet a.s., znalosti nabytych
z reSerSe typtl konstrukei extraktorti a jejich vyhod a nevyhod, bylo konstatovano ze
predmétem inovace bude typ karuselového extraktoru. Tento extraktor bude inovovan a

optimalizovan pro potieby firmy.

5 Analyza trznich trendu

Analyzou trznich trendi se mohou podniky pfizpisobovat a ménit, udrzovat si na-
skok v oboru a dosahovat neustdlého ristu [27]. V kontextu inovaéniho inZenyrstvi
umoziuje analyza trendi organizacim pfizptisobit se ménicimu se prosttedi, vyuzit pii-
lezitosti a zmirnit rizika, a tim zlepSit strategické rozhodovani a celkovou efektivitu
organizace [28]. Analyza trendii navic miZe pomoci pii identifikaci vzestupnych, se-
stupnych a stagnujicich trendti, coz poskytuje cenné poznatky pro inovace a vyvoj pro-

duktd [29].
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Smér inovaci v konstrukci extraktort bilkovin a olejnatych semen se zamétuje na néko-

lik klicovych oblasti, jak doklada nedavny vyzkum a vyvoj v primyslu:

1.

Snaha o ziskani kvalitnich bilkovin: Zpracovani olejnatych semen se stale vice
zaméifuje na ziskavani vysoce kvalitnich bilkovin z olejnatych plodin, protoze
poptavka po rostlinnych bilkovinach stale roste. Historicky nejvétsi podil bilko-
vinnych vedlejSich produktl ze zpracovani olejnatych semen pfipada na odvétvi
krmiv pro zvifata. Nékteii odbornici z tohoto odvétvi predpovidaji, Ze sektor po-
travin pro lidi bude v budoucnu pozadovat vice bilkovinnych produktd, jako je
texturovany sojovy protein, aby uspokojil rostouci poptavku po alternativnich

zdrojich bilkovin [30].

Udrzitelna a soubéZna extrakce: Udrzitelnd a soub&Zna extrakce v kontextu
zpracovani olejnatych semen znamena pouziti metod, které jsou udrzitelné z
hlediska zivotniho prostfedi a zaroven umoziuji extrakci vice cennych slozek,
jako je olej a bilkoviny, sou¢asné. Cilem tohoto pfistupu je minimalizovat odpad
a spotiebu energie a zadrovenl maximalizovat vyuziti surovin [31]. Tyto metody
se zam¢&iuji na snizeni dopadu extrakéniho procesu na Zivotni prostiedi a zaro-
veil na ucinné ziskani vice cennych slozek ze suroviny. Pouzivani ekologickych
extrakénich technologii a inovativnich postupil, jako je enzymaticka extrakce a
pouziti ekologickych rozpoustédel, odrazi zavazek pramyslu k udrzitelnym a

soubéznym extrakénim postuptim [13].

Inovativni techniky ziskavani bilkovin: Kombinace inovativnich technik se
ukazala jako Uc¢inngj$i pfi1 obnové a funkcéni modifikaci proteinti z olejnatych
semen (OMP) [32]. Tyto inovativni techniky zahrnuji pouziti jednobodové en-
zymatické extrakce, zelenych rozpoustédel a membranovych separacnich proce-
st pro soucasnou extrakci a modifikaci proteinti Srotu z olejnatych semen, coz

vede ke zlepSeni kvality proteinil a snizeni nebezpeci pro zivotni prosttedi [31].

Integrace Spickovych technologii: V tomto odvétvi dochazi k integraci moder-
nich technologii s cilem zlep$it Gi¢innost a kvalitu procest extrakce olejnatych
semen. Napiiklad se klade diiraz na G€innou piipravu olejnatych semen, véetné

oslabeni nebo rozbiti stén bunck obsahujicich olej, aby se zvysila extrakce oleje .
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6 Patentovy priuzkum

V ramci tvorby diplomové prace byla provedena patentova reserSe, karuselového typu
extraktoru. ReSerSe méla rozsifit znalosti o stavu techniky, zlepsSit pochopeni trhu a

SmEr rozvoje.

6.1 Patent US3860395A

Tento patent je zatfazen do tfidy BO1D11/0238 (Pohyblivé loze z pevného mate-
ridlu na pevnych nebo rotujicich rovnych plochéach, napt. na stolech kombinovanych s

rotujicimi prvky nebo na rotujicich rovnych plochach).

Tento patent se obecné tyka extraktoru, konkrétné extraktoru typu, v némz je
hvézdicovity rotor otocny v pouzdie, jehoz spodni sténa je opatfena otvorem, pfi¢emz
rotor vymezuje mezi svymi radidlné se rozsifujicimi sténami ptislusné bunky nebo ex-
trakéni komory, které se postupné pohybuji do a z registru s otvorem ve spodni sténé

pouzdra.

Béhem témet 360° otacek, které material s rotorem v komote vykond, je do ko-
mory na jednom nebo nékolika mistech shora pfivadéno rozpoustédlo. Rozpoustédlo
prochdzi materidlem v komote, uvolituje z n&j rozpustné latky a poté stéka pres spodni
sténu ve tvaru sita pod rotorem do sbérné komory, odkud je odstranéno. Je obvyklé, ze
rozpoustédlo s ¢asti rozpusténé latky prochazi opakované dalSimi komorami nebo stej-
nou komorou, takze se stale vice obohacuje o extrahované latky. Tento typ extraktoru se
napiiklad pouziva pfi extrakci riznych semen obsahujicich olej a je také zndm jako ka-
ruselovy extraktor. Jeden typ predchéazejiciho extraktoru tohoto charakteru pouziva kru-
hovou kolejnici, kterd obklopuje pouzdro a je pevné namontovdna na nosném prvku
extraktoru.Rotor nese mnozstvi valeckii namontovanych na radidlné smérovanych hii-
delich, které se vzdjemné dotykaji a jsou uloZeny v odvalovacim vztahu na prstencové
kolejnici. U tohoto typu konstrukce jsou drazky valeckti umistény uvnitf skiing, ktera je
samoziejm¢ vZzdy napln€na parami rozpoustédel, jeZ maji tendenci napadat mazivo po-
ttebné pro drazky. V dasledku toho dochazi Casto k tomu, ze mazivo je z ¢ept valecka
odstranéno a ¢epy nasledn¢ zamrznou. K této nevyhodé¢ se ptidava dalsi, Ze pevny mate-
ridl, ktery ma byt extrahovan, nékdy vypadne z rotoru na kolejnici a zanese se na po-
vrch, po kterém se musi pohybovat vélecky; to samoziejmé vede k nespravné funkci

extraktoru. [33]
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Obrazek 9 Schéma patentu US3860395A [33]

6.2 Patent US5705133A

Ttida tohoto patentu je BO1D12/00 (Vytésnovani kapaliny, napt. z mokrych
pevnych latek nebo z disperzi kapalin nebo z pevnych latek v kapalinach, pomoci jiné
kapaliny). Tento patent zapada i do tfidy BO1D11/0238 (Pohyblivé loze z pevného ma-
teridlu na pevnych nebo rotujicich rovnych plochach, napt. na stolech kombinovanych s
rotujicimi prvky nebo na rotujicich rovnych plochéch)

V tomto vynalezu je k dispozici rotacni koSovy extraktor, ktery zahrnuje otocny
vytahovaci ko$ s pouzdrem obsahujicim nakladaci ¢ast, vytahovaci ¢ast, odvodnovaci
¢ast a vykladaci ¢ast. Sito je umisténo pod krytem. Rotor je umistén v krytu a je oto¢ny
kolem stfedové osy, pficemz obsahuje hiidel a mnozstvi kosi vystupujicich radialné
ven z hiidele pro piijem vstupniho materidlu. Pod alespon jednim z vice koSt je umisté-
no sito. V nakladaci ¢asti je umistén vstupni otvor pro vstup vstupniho materialu do
alespoii jednoho z vice kosu. Extraktor také obsahuje vstupni otvor umistény ve vykla-
daci ¢asti, ptiCemz vstupni material opousti skiini vystupnim otvorem. Mnozina kost se
otaci mezi vstupem a vystupem krmiva. Pod sitem je umistén alespon jeden Zlab pro
sbér miscelly z krmného materidlu. Nad koSi v odsavaci ¢asti je umistén alespon jeden
postiikovac, ktery je operativné spojen s jednim z zlabli. Saci zatizeni je soucasti ex-
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traktoru, pfi¢emz alespon ¢ast saciho zafizeni je umisténa v odvodnovaci ¢asti a pod
sitem, a nasava vypary skrz vstupni material obsazeny v alespon jednom z vice kosi.

[34]

Obrazek 10 Schéma patentu US5705133A [34]

6.3 Patent US9776113B2

Tento patent spada do tii ttid BO1D33/067 (Konstrukce filtracnich bubnt, napf.
upevnéni nebo tésnéni), BO1D11/0226 (Pohyblivé loze pevného materidlu s obecnym
smérem pohybu pevnych latek rovnob&znym s osou otaceni dopravniku, napt. Snekovy
dopravnik), BO1D11/02 (Extrakce pevnych latek rozpoustédlem).

Patent US9776113B2 popisuje novy zpusob extrakce oleje z olejnatych surovin
s vyuzitim extraktoru s oto¢nym koSem. Tato konstrukce zvySuje ucinnost diky konti-
nudlnimu zpracovani materidlu v uzaviené smycce. Extraktor se skldd4 z centralni hii-
dele Vybavené rotujicim rotorem. V rotoru je umisténo n€kolik kosu, které se radidlné
¢enym vstupem a vystupem. Rotor je umistén v krytu strategicky nad sitem. Olej extra-

hovany z materidlu, oznacovany jako miscella, odtéké pfes sito a hromadi se ve Zlabu
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umisténém nize. Tato miscella je pak protiproudné rozstiikovana zp€t na vstupni suro-

vinu v koSich. Tim se dosahne ucinnéjsiho procesu extrakce. Kromeé toho hraje klicovou

roli odsavaci zafizeni, které stahuje paru doli mezerami mezi ¢asticemi v lozi vstupni

suroviny. Tato ¢innost vyznamné zkracuje dobu odtoku potiebnou k priichodu miscelly

materidlem, coz v konecném dusledku urychluje proces extrakce oleje. [35]

Tento patent v podstaté nabizi novy pfistup k extrakci oleje diky zaclenéni sys-

tému kontinudlné se pohybujiciho kose. Tato konstrukce umoznuje efektivni zpracovani

diky disledné piepravé olejnatého materidlu uzavienou smyckou pro optimalni ziska-

vani oleje.
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7 Funkcéné-objektova analyza

Teorie metody funk¢ni analyzy v TRIZ je zalozena na konceptu identifikace a
analyzy funkci v rdmci systému s cilem zlepSit procesy feSeni problému. TRIZ, vyuziva
rizné nastroje a metody ke zlepSeni inovaci a feSeni problémi. Metoda diagramu funkci
se konkrétné zamétuje na mapovani funkei systému a jejich vzajemnych vztaht s cilem
identifikovat oblasti pro zlepSeni a inovace [36].

TRIZ zdlraziuje dulezitost pochopeni funkei systému, a to jak zaddoucich, tak
nezadoucich, aby se odhalily rozpory, které brani optimalnimu vykonu. Vytvoienim
diagrami funkci mohou odbornici z praxe vizualizovat vztahy mezi riznymi funkcemi,
soucastmi a procesy v systému. Tato metoda pomaha identifikovat neefektivitu, nadby-
te¢nost nebo rozpory, které Ize vytesit pomoci invencnich feseni [37].

Funk¢ni diagramy v TRIZ pomahaji pti rozkladu slozitych systémi na zvladnu-
telné soucasti, coZ umoziuje systematickou analyzu toho, jak se funkce vzdjemné
ovlivituji a jak se ovliviiuji. Tento pfistup umoziuje feSitelim problémil identifikovat
prilezitosti pro vylepSeni nebo odstranéni funkci, aby se piekonaly rozpory a zlepSila
celkova vykonnost systému [37].Souhrnné Ize fici, Ze metoda diagramu funkci v TRIZ
slouzi jako mocny néstroj pro systematickou analyzu funkci v systému, identifikaci roz-

port a vedeni inovacnich procest feseni problému k dosazeni optimalnich vysledkd.

7.1 Provedeni FOA

V prvni fazi byla sestavena tabulka komponent (Tabulka 1) extraktoru odpovidajici
urovni hierarchie. Nasledn¢ byly pfidany komponenty nadsystému, které maji vliv na

systém.

Tabulka 1 Tabulka komponent

Komponenta TS Komponenta nadsystému

Plast Rozpoustédlo
Viko Vylisky

Rotor Davkovac
Pohon

Sito

Rozvod rozpoustédla
Cerpadla

Vypad

Sbéral

Vedeni
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Ve druhé¢ fazi byla sestavena matice interakci (Tabulka 2), kterd identifikuje in-
terakci mezi jednotlivymi komponenty. Zda je mezi komponentami pusobeni je

v policku matice napséano ,,+, v opacném piipad¢ je v policku matice zapsano ,,-*.

Tabulka 2 Matice interakci
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N
o
o
Plast
Viko
Rotor
Pohon
Sito
Rozvod rozpoustédla
Cerpadla
Vypad
Sbérac
Rozpoustédlo
Vylisky
Davkovacd
Vedeni
Vzduch

Ve treti fazi byl sestaven funk¢éni model. Zde byli zaneseny vazby mezi jednotli-
vymi komponenty i s jejich funkcemi. Vyrobek, prvky systému a nad systému jsou

oznaceny dle legendy (Obrazek 12)
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Obrazek 12 Funkéni model

7.2 Zavér FOA

Z funk¢né objektové analyzy lze pozorovat negativni funkci kdy vylisky zanasi sito.
Tato funkce nasledné zplisobuje Ze sito mtize byt v dalSich cyklech kompletné ucpano a
rozpoustédlo by nebylo fadn¢ odvedeno z loze rotoru. Déle si 1ze v§Simnou jedné nedo-
stateCn¢ plnéné funkce, kde rozpoustédlo smaci vylisky. Tento problém je obecné u
karuselovych extraktorti, které maji z pravidla hluboké loze tudiz smaceni materialu je
komplikovangj$i. S témito poznatky lze konstatovat Ze musi byt eliminovana negativni
funkce ,,vylisky zanasi sito*. Nasledn¢ bude zafizeni optimalizovano tak aby nedosta-

teCn¢ plnénd funkce byla plnéna dostate¢né.
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8 Definovanitechnickych rozporu

Technické rozpory se tykaji konfliktli mezi riznymi aspekty nebo parametry tech-
nického systému, kdy zlepSeni jedné vlastnosti vede ke zhorSeni jiné. Tyto rozpory
vznikaji pfi snaze zlep$it urcitou vlastnost systému, vyrobku nebo procesu, coZ neu-
myslné zpisobi negativni dopad na jiny aspekt. Napiiklad snaha o zvyseni rychlosti
vyrobku miiZe vést ke sniZeni spolehlivosti. Reseni technickych rozport je pfi inovacich
a feSeni problémi zasadni pro efektivni optimalizaci systému, aniz by byly ohrozeny
jiné zakladni vlastnosti [38].

Metoda TRIZ pomaha identifikovat technické rozpory tim, Ze poskytuje systema-
ticky pfistup k tvir¢imu feSeni problémi. TRIZ nabizi nastroje, jako je 40 vynalezec-
kych principti, matice spojujici tyto principy a 39 technickych parametri. Analyzou
patentll a védeckych publikaci poméha TRIZ rozpoznat technické rozpory v systému.
Tyto rozpory vznikaji, kdyz protichtidné pozadavky, jako jsou néklady, kvalita, vykon a
spolehlivost, brani inovacim. TRIZ pomaha ptesné¢ urcit hlavni pficinu téchto rozport a

najit prislusné principy, kter¢ je ucinn¢ odstrani nebo vytesi [39].

Pozadovany vysledek —

POKUD pouiiji zlepSeni parametru A

+

Znamy (obvykly)
zpusob reseni

Nezadoucimu efektu —
zhorSeni parametru B

Obrazek 13 Model technického rozporu [40]

8.1 Provedenitechnického rozporu

V tomto technickém rozporu je analyzovana problematika zaneseného sita extrakto-
ru. Z funkéné objektové analyzy vyplyva, ze zanesené sito ma negativni dopad na efek-

tivitu extrak¢niho procesu.
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Jako znami zptisob feseni spoéiva v ¢isténi sita v pribéhu extrakéniho cyklu. Cisténi
sita by vedlo ke zvySeni 38. parametru, kterym je stupeii automatizace procesu. Auto-
matizované ¢isténi sita by eliminovalo potiebu manualniho z4sahu a zefektivnilo by tak
cely proces. Na druhou stranu je nutné zvazit i nevyhody €iSténi sita v pribéhu extrak¢-

niho cyklu. Hlavnim negativem je nartst 36. parametru, kterym je sloZitost zafizeni.

Ziskam

Cisténi sita

Dojde k

Obrazek 14 Model technického rozporu extraktoru
Tento technicky rozpor vede na invencni principy:
e 5. Princip dynami¢nosti
e 24, Princip prostfednika

e 10. Princip pfedbézného ptisobeni

8.2 Zavér technickych rozporu

Z invencnich principt vzhledem k danému technickému systému se nejlépe jevi in-
vencni princip 24. princip prostfednika, jenz doporucuje zavést objekt zprostiedkujici
pusobeni. Z téchto poznatkill se nabizi implementovat element jenz bude plsobit na sito.

Pti feseni technickych rozport jiz vznikali ndpady pro konceptudlni fazi.
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9 Definovani fyzikalnich rozport

Fyzikalni rozpor je model problému, kdy pro jeden prvek systému existuji dva
vzajemn¢ si odporujici pozadavky. Zahrnuje protichtidné potieby nebo vlastnosti, které
nelze splnit soucasné. Proces piekonani fyzikalniho rozporu obvykle zahrnuje rozdéleni
problému na dvé samostatné €asti nebo strany a splnéni jednoho protichiidného poza-
davku v jedné c¢asti a splnéni druhého v druhé casti. Toto rozdéleni miize byt zalozeno
na parametrech, jako je Cas, prostor nebo jiné relevantni faktory. Pokud neni feSeni roz-
poru prostifednictvim oddé€leni proveditelné, mize byt nutné provést zdsadni zmény sys-
tému, aby se rozpor zcela odstranil. Fyzikalni rozpory jsou ustifednim bodem metodiky
TRIZ, kterd poskytuje systematické ptistupy k inovativnimu feSeni problému tim, ze
tresi takovéto protichtidné pozadavky [41].

Metoda TRIZ nabizi sadu principt separace, které slouzi k prekondvani fyzikal-
nich rozport. Tyto principy rozdé€luji protichlidné pozadavky do rtznych kategorii,

¢imz usnadnuji jejich feseni [39, 41-43].

Zakladni principy separace zahrnuji:
e Separovat v prostoru: zména vlastnosti objektu v zdvislosti na jeho umisténi
(napf. ostii lopaty pro kopéni vs. tupéd zadni strana pro oporu) [43]
e Separovat v Case: stfidani funkci v ¢ase (napft. auto, které slouzi jako osobni do-
prava béhem dne a jako taxi v noci) [43]
e Separovat v castech a celku: zména vlastnosti subsystémt v ramci celého systé-

mu (napf. lehké a pevné komponenty v konstrukci letadla) [43]

Cast TS \ K zajisténi pozadovaného
| e ]

musi byt vysledku

®

ve stavu A

k zamezeni i nepripustného
nezadouciho efektu

nesmi byt

i)

Obrazek 15 Model fyzikalniho rozporu [40]
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9.1 Provedeni fyzikalniho rozporu

V nami definovaném fyzikalnim rozporu se zabyvame sitem to bylo zvoleno opét na
zakladé funk¢ni analyzy jako cast technického systému. Zde je to tedy nastaveno tak ze
sito musi mit Uzké drazky aby byla zajisténa separace rozpoustédla od sméacenych vy-
liskii, na druhou stranu také zptlisobuje to Ze je sito zandSeno a tomuto je potieba zame-

zit.

Zde je tedy objekt po kterém chceme aby v jeden Cas byl Siroky a tizky.

K zajisténi

Drazky sita

Musi byt
Uzké

Nesmi byt

K zamezeni

Obrazek 16 Model fyzikalniho rozporu pro sito
Pti separacnim principu v prostoru se jako prvni nabizi inven¢ni princip segmentace.
Tento princip stanovy rozdéleni objektu na ¢asti s moznou segmentaci. Uplatnéni tohoto

principu bude spocivat k ziskani prostfedki pro transformaci systému, odd¢€leni Casti.

9.2 Zavér fyzikalniho rozporu

Segmentacni princip byl vybran jako klicovy prostiedek k transformaci systému a
oddéleni jeho casti. Tento princip bude vyuzivan k zajisténi efektivni separace rozpous-
tédla od smacenych vyliskd na situ, ¢imz se potencidlné snizi riziko jeho zaneseni. Za-
vedeni segmentacniho principu do technického systému je povazovano za dulezity krok

smérem k optimalizaci procesu a zajisténi jeho spravného fungovani.
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10 Nastroj Productioninspiration

AULIVE je online platformou, kterd poskytuje inspiraci pro jednotlivce a spolec-
nosti zamétené na inovace. Nabizi fadu nastroji pro podporu kreativity, véetné nastroje
Productionlnspiration, ktery obsahuje vice nez 4 000 technologii klasifikovanych tak,
aby uzivatelé¢ mohli zkoumat nové vyrobni metody [44].

Productionlnspiration je navrZena tak, aby poméhala uzivateliim hledat nové zpu-
soby vyroby produkt a procest tim, ze poskytuje rozsahlou sbirku technologii, které
jsou uspotadany uzivatelsky pifivétivym zpusobem. Tento nastroj je soucasti poslani
spole¢nosti AULIVE inspirovat k inovacim a kreativité tim, ze nabizi Sirokou Skalu
zdrojt pro lidi, ktefi se zajimaji o inovace [44].

Celkové je AULIVE cennym zdrojem informaci pro jednotlivce i spole¢nosti, kte-
ré hledaji inspiraci a néstroje pro zvySeni své kreativity a inova¢niho potencialu. Zameé-
feni platformy na inovace a kreativitu se odrazi v Siroké skale néstroji a zdrojl, vcetné
nastroje ProductionInspiration, ktery uzivatelim poskytuje jedine¢ny zplisob zkoumani

novych vyrobnich metod a technologii.

10.1 Pouziti databaze Productioninspiration

Pti vyhledavani v této databazi je zadavana obecna funkce kterou chceme provést a
stav ve kterém chceme pracovat viz obr. Pro feSeni problému z funkéni analyzy byla

definovana funkce Cistit pevnou latku, pevnou latku zde predstavuje zanaSené sito.

i
INSPIRATION

Wiyberte funkci, kterou choete provest Wyberte stav, ve kberém cheete pracovat Whiedat

Obrazek 17 Databaze ProductionInspiration [46]
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Pro tuto funkci bylo nalezeno nékolik principt jako ultrasonicka oscilace, akus-
tické vibrace, absorpce, tepelna destrukce, kavitace, desorpce a dalsi. Pro ptipad Cisténi

sita je nejlepSim feSenim nabizené databazi je mechanicka akce s pouzitim kartaci.

Mechanické pldsobeni / kartace
Obrazek 18 Vysledek databaze Productionlnspiration [46]

10.2 Zaveér

Nastroj Productionlnspiration, dostupny na online platformé AULIVE, piedstavuje
cenny zdroj pro podporu inovace a kreativity v oblasti vyrobnich procest. Platforma
nabizi rozsadhlou databazi technologii a principi, které jsou usporadany uzivatelsky pfti-
vetivym zpiisobem a usnadnuji tak hledani inovativnich feSeni. VySe uvedeny piiklad s
problematikou zanaSeni sit demonstruje funk¢nost nastroje a jeho potencial pro nalezeni
efektivnich feSeni v praxi. Databaze ProductionInspiration tak mtze slouzit jako inspi-
race a pomucka pro vyzkumné pracovniky, inZenyry a inovatory v riiznych priimyslo-
vych odvétvich. Je dulezité poznamenat, ze nastroj ProductionInspiration slouzi jako
inspirace a pomucka pro nalezeni inovativnich feSeni. Kone¢né rozhodnuti o vybéru
technologie a implementaci feSeni spociva vzdy na uzivateli a vyzaduje diikkladnou ana-

Iyzu a zvazeni vSech relevantnich faktort.
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11 Generovani koncepti

11.1 Koncept 1

Prvni koncept vychazi z funkéné objektové analyzy, kterd se zamétuje na eliminaci
negativnich funkci, konkrétné téch, které plisobi na sito. V tomto konceptu je negativni
funkce eliminovéana nahrazenim sita dnem rotoru.

Dno rotoru je tvoreno dil¢imi sity, jez vzniknou rozdélenim ptivodniho sita podle in-
vencnich principil segmentace a dynamizace. Dno je spojeno s piivodnim rotorem, ¢imz
se zamezi vzniku tfeni mezi rotorem a sitem.

Dno rotoru dale obsahuje drazky, které zajistuji oddé€leni rozpoustédla od vyliski.
Negativni funkce je eliminovéna i diky tomu, Ze spojeni dna a rotoru neni pevné.

Dno je k rovné sténé rotoru piipojeno panty. Toto feSeni umoznuje, aby se v posledni
fazi extrakcniho cyklu, kdy vylisky vypadavaji z extraktoru, dno uvolnilo do svislé po-
lohy a narazilo na doraz. Naraz zptisobi oklepani sita, ¢imz se zabrani jeho zanaseni v
dalsim cyklu.

Dalsim prvkem konceptu je vodici kolejnice, ktera zajistuje, Ze dno je pfitlaceno k

rotoru ve spravné fazi extrakéniho cyklu.

/— Plnéni
G Sprcha
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11.2 Koncept 2

V ramci druhého konceptu byla vénovéana znand pozornost odstranéni usazenych
vyliskil ze sita. Za timto Gcelem doslo k implementaci soustavy kartacl, kterd se ukéaza-
la jako efektivni néstroj pro dosazeni pozadovaného cile. Diky tomuto inovativnimu
pristupu doslo k eliminaci negativni funkce, jez byla diive identifikovdna v ramci
funkcné objektové analyzy.

Koncept v sob¢ integroval zohlednéni technického rozporu, ¢imz reflektoval kom-
plexni povahu dané problematiky. Reseni vychazelo z invenéniho principu 24, znamého
téz jako princip prostiednika. V tomto specifickém ptipad¢ byl prosttednikem definovan
kartac, respektive soustava kartacu.

Implementace soustavy kartact prob¢hla v dutych sténach rotoru. Kartace byly k ro-
toru pevné pfipevnény z obou stran sita, a to jak z horni, tak i ze spodni.

Ukolem kartaét umisténych na spodni strané sita tésn& pred sténu rotoru bylo nad-
zvednout vylisky vtlacené do sita. Nasledné karta¢ umistény do stény rotoru docistoval
sito po prvnim kartac¢i, ktery odstranil nejveétsi mnozstvi necistot. Karta¢e na spodni

stran¢ sita maji vlastni pohon, ktery je zajiStén korunovym kolem a pastorkem.
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11.3 Koncept 3

V ramci tfetiho konceptu byla vénovana znacna pozornost problematice odstranéni
necistot ze sita. K dosazeni tohoto cile byl v daném konceptu implementovan prvek
nadsystému, jez ptredstavuje vzduch. Lze tedy konstatovat, Ze v tomto piipad¢ doslo k
vyuziti principu prostfednika, a to konkrétné komponenty stlacené¢ho vzduchu.

Stlateny vzduch umoznuje efektivni ¢iSténi sita s vyuzitim soustavy trysek. Dal$Sim
aspektem, ktery byl v rdmci daného konceptu vylepsen, je vnaseni vzduchu mezi vylis-
ky. Toto inovativni feSeni vede ke zvySeni rychlosti pritoku roztoku a extrakéniho dégje,
¢imz se celkové zefektiviiuje proces extrakce.

Implementace tietiho konceptu piinesla fadu vyznamnych benefiti. Mezi nejdulezi-
t&jsi patfi:

o Efektivni odstranéni necistot ze sita: Diky pouziti stlacené¢ho vzduchu a soustavy
trysek dochazi k dikladnému vycisténi sita, ¢imz se zlepSuje celkova tcinnost
extrakce.

e Zvyseni rychlosti pratoku roztoku: Vnaseni vzduchu mezi vylisky vede k akce-
leraci prutoku roztoku, ¢imz se zkracuje doba extrakce a zvySuje se produktivita.

e Zvyseni ucinnosti extrakéniho déje: Kombinace vyse uvedenych benefiti vede k
celkovému zefektivnéni extrakéniho déje, ¢imz se dosahuje optimalniho vyuziti
dostupnych zdrojt.

o Tteti koncept tak pfedstavuje inovativni a efektivni feSeni problematiky ¢isténi

sita a zefektivnéni extrakéniho procesu.
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12 Vybér konceptli metodou AHP

12.1 Metoda AHP

Analyticky hierarchicky proces (AHP) je metodika rozhodovani, kterd poskytuje
strukturovany a systematicky piistup ke komplexnimu rozhodovani zahrnujici vice kri-
nyrstvi, zdravotnictvi a environmentalni management, k urCovani priorit a vybéru nej-
lepsi alternativy ze souboru moznosti.[45]

Jadrem AHP je koncept rozdéleni rozhodovaciho problému do hierarchické struktu-
ry, kterd se sklada z cile, kritérii a alternativ. RozloZzenim problému na tyto prvky po-
maha AHP rozhodovatelim analyzovat a vyhodnocovat relativni dilezitost kritérii a
¢init informovana rozhodnuti na zaklad¢ kvalitativnich i kvantitativnich faktort.[47]

Jednim z klicovych rysi AHP je jeho schopnost zpracovavat subjektivni usudky pro-
sttednictvim parovych porovnani. Osoby s rozhodovaci pravomoci porovnavaji kritéria
a alternativy v parech a ziskavaji ¢iselné hodnoty, které predstavuji jejich relativni dile-
zitost. Tato porovnani se pak pouzivaji k vypoctu vazeného skore a uréeni celkovych
priorit kritérii a alternativ.[48]

Lze tvrdit, ze analyticky hierarchicky proces (AHP) nabizi robustni ramec pro roz-
hodovani, ktery kombinuje kvalitativni 1 kvantitativni aspekty, coz z néj ¢ini cenny na-

stroj pro feseni slozitych rozhodnuti strukturovanym a logickym zptisobem.

12.2 Provedeni AHP

12.2.1 Kritéria a jejich hodnoceni
Pro hodnoceni kritérii a jednotlivych konceptl byla zvolena skéla hodnot (Tabulka 3):

Tabulka 3 Tabulka kritérii

Hodnota Vyznam hodnot
1 Kritéria jsou stejné vyznamné
3 Kritérium je mirn¢ dilezitéjsi
5 Kritérium je o dost vyznamné;jsi
7 Kritérium je vyrazné dulezitéjsi
9 Kritérium je totaln¢ vyznamnéjsi
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Pro hodnoceni téchto tii konceptl bylo zvoleno nékolik kritérii:

e Efektivita ¢isténi — Jak G¢inn€ koncepty Cisti sita.

e Spotieba energie — Jaka je spotieba energie pro provoz zatizeni.

e Jednoduchost konstrukce — Jak slozity je kazdy koncept z hlediska inzenyrského
navrhu a vyroby

e Naroc¢nost na udrzbu — Jak jednoduché je koncept udrzovat.

e Produktivita — Potencial kazdého konceptu zvysit produktivitu extrakéniho pro-
cesu.

e Zivotnost - Jak dlouho lze o¢ekavat, Ze kazdy koncept bude fungovat bez potie-

by vyznamnych Gprav
Tyto kritéria byly porovnany v kriterialni matici (Tabulka 4).

Tabulka 4 Kriterialni matice

Kritérium Efektivita Spotifeba Jednoduchost Udrzba  Produktivita Zivotnost
Cisténi energie
Efektivita Cisténi 1 5,00 5,00 3,00 3,00 1,00
Spotieba energie 0,20 1 3,00 0,20 0,33 0,20
Jednoduchost 0,20 0,33 1 0,33 0,20 0,14
Udrzba 0,33 5,00 3,00 1 5,00 1,00
Produktivita 0,33 3,00 5,00 0,20 1 0,20
Zivotnost 1,00 5,00 7,00 1,00 5,00 1

Z kriteridlni matice byl vypocten kriteridlni vektor ktery ukazuje vahy jednotlivych kri-
térii (Tabulka 5).

Tabulka 5 Kriterialni vektor

Kritérium CcVv

Efektivita cisténi 0,301

Spotreba energie |0,059

Jednoduchost 0,039
Udrzba 0,216
Produktivita 0,105
Zivotnost 0,280
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Z kriteridlniho vektoru a z matice kritérii Ize pozorovat ze kritérium ,,Efektivita

¢isténi® ma nejvyssi vahu. Coz vzhledem k feSenému problému je spravné. Dale jako

dalsi pfichazi na fadu parové porovnani jednotlivych konceptli mezi sebou na zakladé

daného kritéria (viz. Ptiloha 2).

Tabulka 6 Vysledky konceptl pro porovnani

Efektivita Spotieba Jednodu-

CisSténi energie chost
1 0,623 0,649 0,295
2 0,239 0,295 0,649
3 0,138 0,057 0,057

Udriba

0,697
0,232
0,072

Produktivita

0,120
0,134
0,746

Zivotnost

0,633
0,106
0,260

V tabulce (Tabulka 6) mtizeme vidét jednotlivé vysledk2y konceptl naptic jednot-

livymi kritérii. Nasledné z této tabulky a kriteridlniho vektoru, maticovym nasobenim

dostaneme vysledné potadi konceptl a s tim 1 vitézny koncept (Tabulka 7).

Tabulka 7 Vysledné hodnoceni

Koncept Skére
0,577
0,209
0,214
Kontrola 1,000

12.3 Zavér AHP

V této kapitole byla provedena AHP analyza za ucelem vybéru nejvhodnéjSiho kon-

ceptu. Kritérii vybéru byly efektivita €iSténi, spotieba energie, jednoduchost konstrukce,

naroc¢nost na udrzbu, produktivita a Zivotnost. Nasledné bylo provedeno parové porov-

nani konceptii s pouzitim Saatyho stupnice. Na zaklad¢ vysledkti parového porovnéni

byl koncept ¢islo 1 vyhodnocen jako nejvhodnéjsi s celkovym skore 0,577.
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13 Konstrukcni navrh

13.1 Velikost rotoru

Experimentalné bylo zjiS§téno ze materidl musi byt smacen Sestkrat pro optimalni
koncentraci. Pro konstruk¢éni navrh je zvolen pocet komor k =9, je to z toho divodu ze
v komofte jedna probiha plnéni (Obrazek 22), v predposledni osmé komoie probiha okap
materialu aby ptebytecné rozpoustédlo bylo odvedeno zpét do systému. Nasledné v ko-
mote devét probéhne vysypani materidlu do dopravniku a poputuje k dalSimu zpracova-

ni.

Obrazek 22 Komory rotoru

Extraktor ma mit vykon 100 kg/h. V tomto ptipadé ma zatizeni zvoleny pocet ota-
¢ek n = 1 ot/hod. Z toho je vypocteno kolik kilo materidlu musi byt v jedné komoie

(Rovnice 1).

Rovnice 1 — Minimalni hmotnost materidlu v jedné komote

Mpnin = 10(;kg =111 kg (1)

Dalsi experimentalné zjisténa hodnota je hustota materidlu p = 268 kg/m>.
V tomto piipad¢ se jede o sOjovy texturat, jedna se o castice o velikostech 1 — 3 cm.

Z téchto hodnot 1ze spocitat minimalni objem komory (Rovnice 2).
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Rovnice 2 — Minimalni objem komory

Vieommin = % xm=——x111=0,04m? 2)
Nésledné je vypoctena velikost rotoru jako pfi zvolenych primérech. Vnéjsi primér D,
= 1,3 m a vnitini primér D> = 0,1 m.
Jako prvni vypocteme celkovou plochu rotoru (Rovnice 3).
Rovnice 3 — Celkova plocha rotoru
S0 = in(Df —D2) = %n(l,?) —0,1) = 1,32 m? 3)
Dalsi je vypoctena plocha jedné komory (Rovnice 4).

Rovnice 4 — Plocha jedné komory

Scel _ 1,32

Sk = X T = 0,15 TTl2 (4)

Dalsi volena hodnota je vyska rotoru v = 0,6 m. Tato hodnota je volena pro vypocet

objemu jedné rotorové komory (Rovnice 5).

Rovnice 5 — Vypocteny objem jedné komory
Vkom.vyp =S5, Xxv=0,15 x0,6 = 0,09 m3 (5)

Nasledn¢ zjistime kolik kilogramii materidlu je schopna pojmout jedna komora

(Rovnice 6).

Rovnice 6 — Vypoctena hmotnost materidlu v komoie

Myyp = Viomwyp X P = 0,09 x 268 = 23,57 kg (6)

Lze pozorovat ze zvolené hodnoty pro velikost rotoru jsou spravné, protoze vypocte-
ny objem komory jen vét$i nez minimalni objem komory (Viom.vyp. > Vkom.min). To samé
plati i u hmotnosti materidlu v komote. Hodnoty byly voleny i s ohledem na setrvavajici

rozpoustédlo v komote.

13.2 Doba setrvani

Dalsi podminka ktera je ovéfena je doba setrvani materiadlu v extrakénim procesu, to
je doba po kterou je material skrapén rozpoustédlem. Zadana doba setrvani v procesu je

tsetrvani = 30-40 minut.
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Pfi daném poctu komor se Sest komor nachazi v extrakéni proces. Cely cyklus trva
pii danych otackach teykin = 60 minut. Pocet komor v extrakénim procesu je oznacen jako

kpro (Rovnice 7).

Rovnice 7 — Ovéteni doby setrvani

_ teyklu __ 60 _ .
Csetrvani = X X kproc =5 X 6 =40 min (7)

Dle vypoctu Ize konstatovat ze zvoleny pocet komor a zvolené otacky vyhovuji proces-

nim podminkdm dle zadani.

13.3 3D Model konceptu

Pro modelovani konceptu extraktoru byl zvolen software Inventor od firmy Autodesk
a to hlavné z diivodu Ze tento software je pozivan firmou pro kterou je koncept navrho-
van. To by mélo zjednodusit naslednou implementaci, ptenos dat a nasledné prace na
konceptu. Samotné dimenzovéni, simulovani procesu, pevnosti simulace a nasledné

konstrukcni prace budou provedeny v ramci firmy.

Obrazek 23 3D model extraktoru
13.4 Materialy volené pro konstrukci

Materialy, plechy, trubky, fitinky a dalsi ¢asti musi byt v norm¢é DIN 11850. Norma
DIN 11850 specifikuje technické pozadavky na nerezové trubky a piisluSenstvi pro po-
travindisky a chemicky pramysl, zejména pro potravinaiské procesy a hygienu. Stano-
vuje rozmery, toleran¢ni hodnoty, materialy a povrchovou upravu trubek a ptislusenstvi.
Je to dulezity standard pro zajisténi bezpecnosti a kvality ve vyrobnich procesech, kde

je nutna vysoka hygienicka uroven.
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13.5 Shrnuti navrhu

Koncept extraktoru byl vytvofen s ohledem na hygienické normy a pouziti materialt
pro potravinaisky provoz. Otacky extraktoru jsou stanoveny na 1 otacku za hodinu, pfi-
¢emz rotor obsahuje devét komor, kterymi je materidl transportovan. Zafizeni je vyba-
veno Sesti sprchami pro rozvod skrapéni materidlu rozpoustédlem. Pocet smaceni mate-
ridlu byl zjiStén experimentalné. Nasledné rozpoustédlo protékd materidlem a vstupuje
do sbérnych komor. Odtud je dale Cerpano zpét do zatizeni podle pravidel protiproudé
extrakce. Rotor extraktoru je navrzen tak, aby bylo mozné v jedné komote pojmout mi-
nimaln¢ 11,1 kg texturované s¢ji, ¢imz je zajistén celkovy vykon zafizeni, které ma
zpracovat 100 kg materidlu za hodinu. Vysypani materialu z extraktoru je zajistovano
pomoci vyklopnych sit, které jsou spojeny s rotorem pomoci pantli. V posledni fazi pro-
cesu je sito vyklopeno a materidl je volné vypustén z extraktoru do dopravniku nebo
jiného zatizeni podle pozadavkil na aplikaci. VSechny parametry jsou shrnuty v tabulce

(Tabulka 8)

Tabulka 8 Parametry zafizeni

Parametr Hodnota

Material extraktoru Odpovida norm¢ DIN 11850
Extrahovany material Texturovana sdja p = 268 kg/m?
Otacky rotoru 1 ot/hod.

Pocet komor rotoru 9

Minimalni objem jedné komory 11,1 kg

Pocet sprch 6

Doba setrvani v extrakénim procesu 40 minut

Celkova doba setrvani v extraktoru 60 minut

Vykon extraktoru 100 kg/hod

Rozméry (délka x Sifka x vySka) 1,746 x 1,606 x 1,78 m

49



14 Zaver

V této diplomové praci jsme se zamétili na inovaci zatizeni pro extrakcei bilkovin
z vyliskli olejnatych semen s cilem zvysit efektivitu a optimalizovat cely proces. Na
zaklad¢ dikladné reSerSe souc¢asného stavu technologii a existujicich typl zatizeni byly
identifikovany jejich vyhody a nevyhody. Nasledn¢ tyto poznatky byly zpracovany po-
moci funk¢éni analyzy, ktera odhalila Skodlivé funkce v technickém systému. Déle byly
definovany technické a fyzikalni rozpory, jenz nabizi feSeni problémi pomoci inven-
¢nich principt. Jako dalsi bylo vyuzito néstroje Production Inspiration, ktery nabizi roz-
sahlou sbirku technologii pro inspiraci. Na zéklad¢ poznatkl z téchto metod byly vytvo-
feny ti'1 koncepty.

Hlavnim cilem bylo navrhnout zafizeni schopné zpracovat 100 kg materidlu za
hodinu s dobou setrvani v extraktoru 30-40 minut. K dosazeni tohoto cile byly vyuzity
metody, které¢ zahrnovaly navrh, vyhodnoceni a vybér nejlepsiho konceptu prostiednic-
tvim vicekriteridlni analyzy.

Vysledkem této prace je inovativni koncept extraktoru, ktery splituje stanovené
pozadavky a zohlediiuje hygienické normy potravinaiského primyslu. Rotor extraktoru
obsahuje devét komor, které zajiSt'uji transport materialu, a zafizeni je vybaveno Sesti
sprchami pro rozvod skrapéni materialu rozpoustédlem. Experimentalné bylo zjisténo
optimalni mnozstvi smaceni materialu, coz ptispiva k efektivit¢ celého procesu. Kon-
strukce rotoru a jeho kapacita zajiStuji, Ze extraktor dosahuje pozadovaného vykonu
100 kg/h.

Ptestoze dosazené vysledky piedstavuji krok vpted, je dulezité zminit nékolik
omezeni této prace. Navrh byl realizovan na zaklad¢ teoretickych a experimentalnich
udajl, a proto by mélo byt zafizeni dale testovano v redlnych podminkach primyslové-
ho provozu. Dal§im omezenim je mozné variabilni sloZeni vyliskl olejnatych semen,
které¢ by mohlo ovlivnit efektivitu extrakce.

Pro budouci vyzkum se nabizi nékolik smért. Za prvé, testovani navrzené¢ho kon-
ceptu v riznych provoznich podminkach a s riznymi typy surovin by mohlo pfinést
cenné poznatky pro dalsi optimalizaci. Za druhé, dals$i vyzkum by mohl byt zaméten na
automatizaci procesu a integraci pokroc€ilych kontrolnich systémi pro jesté¢ vyssi efekti-

vitu a kvalitu extrakce.
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Zéaveérem lze konstatovat, ze tato prace pfinesla inovativni feSeni pro konstrukci
extraktoru bilkovinnych produktii z olejnatych semen, které je efektivni, ekonomicky
vyhodné a odpovidajici pozadavkiim moderniho potravinaiského primyslu. Vysledky
této studie mohou slouzit jako zéklad pro dalsi vyzkum a implementaci v primyslovém

prostiedi, ¢imz ptispéji k lepSimu vyuziti surovin a snizeni odpadu.
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Ptiloha 1 - Tabulka normalizace kritérii a parové porovnani

Kritérium

Efektivita Cisténi
Spotieba energie
Jednoduchost
Udrzba
Produktivita
Zivotnost

Efektivita ciSténi
1
2
3

Spoti‘eba energie
1
2
3

Produktivita
1
2
3

Jednoduchost

Efektivita Spotieba Jednoduchost
cisténi energie
32,61% 25,86% 20,83%
6,52% 5,17% 12,50%
6,52% 1,72% 4,17%
10,87% 25,86% 12,50%
10,87% 15,52% 20,83%
32,61% 25,86% 29,17%
1 2
1 5
0,2 1
0,333333333 0,333333333
1,533333333 6,333333333
1 2
1 3
0,33 1
0,11 0,14
1,44 4,14
1 2
1 1
1 1
7 5
9 7
1 2
1 0,33
3 1
0,14 0,11
4,14 1,44

59

Udriba

52,33%
3,49%
5,81%

17,44%
3,49%

17,44%

W W W

—_

N O W

17

0,14
0,2

1,34

O 3 W

17

Produktivita Zivotnost

20,64% 28,23%
2,29% 5,65%
1,38% 4,03%

34,40% 28,23%
6,88% 5,65%

34,40% 28,23%

Priamér

3

1,4
0,555555556

Priimér
4,33
2,77
0,42

Primér
0,72
0,73
4,33

Primér
2,77
4,33
0,42



Udriba
1
2
3

Zivotnost

W N -

1

1

0,2
0,142857143
1,342857143

0,2
0,33
1,53

0,2
6,2

60

h O W

13

0,33

4,33

Primeér
4,33
2,07
0,45

Prumér

0,51
1,44



Ptiloha 2 - Normalizace parového porovnani

Efektivita ciSténi
1
2
3

Spotieba energie
1
2
3

Produktivita
1
2
3

Jednoduchost

ivotnost

Z
1
2
3

1

0,652
0,130
0,217

0,692
0,231
0,077

0,111
0,111
0,778

0,241
0,724
0,034

0,745
0,149
0,106

0,652
0,130
0,217

2

0,789
0,158
0,053

0,724
0,241
0,034

0,143
0,143
0,714

0,231
0,692
0,077

0,806
0,161
0,032

0,556
0,111
0,333

61

0,429
0,429
0,143

0,529
0,412
0,059

0,106
0,149
0,745

0,412
0,529
0,059

0,538
0,385
0,077

0,692
0,077
0,231

Primér
0,623
0,239
0,138

Priamér
0,649
0,295
0,057

Primér
0,120
0,134
0,746

Primér
0,295
0,649
0,057

Primér
0,697
0,232
0,072

Primér
0,633
0,106
0,260



AA(1:12)

1780

B(1:3)

POHLED (1:12)

©
S
"9

3D(1:13)

S
()
KUSOVNIK
POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
1 1 PLAST SVARENEC
2 1 DNO_SVARENEC
3 1 ROTOROVA_SESTAVA
4 1 ViKO SVARENEC
5 1 TESNENI
6 4 NOHA
7 1 SKF_UCF 214 Loziskova jednotka
8 2 SKF_MATICE_km_14  |KM 14
9 1 DIN 1850 - R-80 x 60 |Pouzdro
10 6 CNS 150 - A - 17 Podlozka
11 6 CNS 3130 - M 16 Sestihrannd matice
12 4 CNS 153 - 20 PodloZka
13 4 CNS 3128 - M 18 x 2 Sestihranna matice
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