AEROB BIOREAKTOROK
Az erjeszté késziilékbe, a gozzel val6 sterilizalasa utan a steriliza-
torbol tapanyag szorittatik be, a mely tidpanyag laboratéoriumban
késziilt tiszta élesztével van keverve. Ha az erjedés bevégzodott,
akkor a késziilék tapanyaggal megtoltetik és felkeverés utan csekély
rész kivételével kiiiritteti
Az igy nyert tipanyag
élesztovel egyiitt
alkalmaztatik az
iizemben. A benntmara
részhez uj tipanyagot
adva, az éleszt6
tovabbszaporitasara
szolgal. Ezen eljaras alta
képesek vagyunk tiszta
élesztot eloallitani uj
tiszta kultura nélkiil,
mert az
erjesztokésziilékbe
visszamarado rész uj
élesztomennyiség
eloallitasara 0t Tl elosatil teng6antds kisatlek, 47, dbra,
hasznalhato fel. Sterilizitor, Erjessld kesalilek.
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A két alaptipusnak igen sok valtozata
terjedt el a gyakorlatban.
Legelterjedtebb aerob reaktor a
(gyogyszeripari) kevert-levegoztetett
reaktor omi
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Bioreaktorokkal szemben tdmaszthatd

1.Finom diszperzio mind a gaz- és folyadékfazis, mind a
szubsztratok vonatkozasaban (jo keveredési viszonyok).

2. J6 anyag- és héatadasi tulajdonsagok.

3. Biztonsagos, steril iizemmad lehetdsége.

4. Mechanikai stabilitas.

5.Egyszerii konstrukcio, iizemmad ill. iizemeltetés.

6.J0 "szamithatosag'', azaz a tervezés és méretnovelés
szempontjabol ismerni kell a rendszert.




AEROB BIOREAKTOROK

70-es évek: SCP fermentacios technologidk akar néhany 1000 m3-es
reaktorok is sziikségessé valtak: ICI ( ma: ZENECA)
2300/1560 m3-es reaktort SCP eldallitasa céljara.

Nem konvencionalis szubsztratok (celluldz, szénhidrogének: metan,
paraffinok, alkanolok: metanol, etanol).

PELDA SCP iizem metanolon, folytonos kemosztit technolégia
gazdasagoslehet, ha:
X 220-25 kg/m3, D = p=0,2h"!
J=Dx =(0,2 h'1)*25 kg/m3 = 5 kg/m3.h.
Yys =0,5  dS/dt= 10 kg/m?.h metanol
Y ,=0,53 kg sejt/kg oxigén ( Methylomonas )
OTR=9,4kgO,/m3.h.
képzodott és elvonandé metabolikus hé
9,4 kgO,/m3.h* 518 KJ/mol*(1000/32) mol/kg =
= 152000 kJ/m3.h (=42,2 KkWh/ m*h).
maximum At=10°C mellett hoatadasi probléma!!

o AEROB BIOREAKTOROK
K |
‘QJI Bioreaktorok csoportositasa
egységnyi térfogatba bevitt energia jelentdsége!

ENERGIABEVITEL SZEMPONTJABOL.
1a  energiabevite]l mechanikusan mozgatott belsd
reaktor- elemekkel (keverds reaktor)
2a energiabevitel kiils6 folyadékszivattyuval
3a cenergiabevitel a komprimalt gazzal.

Keveros reaktorok (STR, stirred tank reactor) 1 3
lécirkulacios vagy hurokreaktorok (LR, loop reactor) 2 3

lécirkulacié helye szerint lémozgatas szempontjabol

bels6 vagy kiils6 lécirkulacio

pneumatikus és mechanikus cirkulacio
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Keverds bioreaktorok (STR)

,»finom-fermentacids” iparokban (ab, enzimek, nukleotidok, aminosavak ).

ELONYOK

% Sok célu felhasznalésra alkalmasak: szakaszos, félfolytonos,
rataplalasos szakaszos és folytonos, konnyi a termékvaltas
«Széles fermentlé viszkozitas tartomanyban, p>2 Pa.s
nem newtoni fermentlevek esetén is felhasznalhatok
fonalas mikroorganizmusok,
poliszacharid fermentaciok
A legismertebbek az anyagatadas, méretndvelés szempontjabol

AEROB BIOREAKTOROK

HATRANYOK

v J6 gaz/folyadék diszperzio eldallatasa és keveredési viszonyok
csak néhany 100 m? térfogata fermentorok esetén
(ma ismeriink 350-450 m3-est is)
v csak mintegy 2 VVM (volume/volume/min, m3/m3.perc)=== flooding

vhéelvonas probléma nagyobb reaktoroknal, F/V arany
kiils6 hocsere lehet sziikséges

vOTR 2-5kgO,/m*h
oxigénatadas energia igénye 0,8-2 kg O,/ kWh

v A keverd hajtomi tengely csapagyazasa
steril tengelyvezetést: csuszogylriis
also, fels6 meghajtas




Nem kevert reaktorok elonyei

1. Konnyebb sterilitas-fenntartas: nincs kev tengely bevezetés

2. Nagyon nagy fermentorok is készithetéek: nincs motor méret, keverd
tengely hossz és ezek sulya okozta hatar.

3. Hiitési igény 20-35%kal kisebb, mert nincs mechanikus eneregia
bevitel.

4. Mivel nincs kev: nincs eroéatvitel, kevesebb acél,olcsébb bioreaktor.

5. Motor, attétel,csapagyazas és tomités fenntartasi ktségei nincsenek.

6. A valtoztathato levegé6ztetésii reaktor olyan mint egy valtoztathaté
keverésii de motor és meghajtasi zaj nélkiil

7. A légkompresszorok akar gézhajtasuak is lehetnek: koltséghatékonysag,
és rovid aramsziineteknél nincs kiesés.

AEROB BIOREAKTOROK

korpulens

4 karcsu (slim)

H, /D; 1,5 -3 (150 m?—ig) H; /D; ~1 (200 m? felett)
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; PIF/I TOMSZELENCE

TOMITES

G0z
KONDENZ

N

FERMENTOR FEDEL

a., HAGYOMANYOS MEGOLDAS

AEROB BIOREAKTOROK

csUszOGYORY TENGELYRE FEDEL
ROGZITETT FELE (FOROG) '

v /
~ V _0-GYUR(

csUszOGyORU _BUGCEVAL
’ I -
MEGFESZITETT ALLO FELE

b, CSUszoGYURUS MEGOLDAS

80. dbra

Steril tengelytdmitések




AEROB BIOREAKTOROK

mechanikus
hablevalaszto M

FUNDAFOAM

csapagyazas

terelolemez

CHEMAP
keveros reaktor

/ evegoeloszto

meghajtom e—

AEROB BIOREAKTOROK

KEVEROKASZKAD

CHEMAP
kever6s reaktor
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Vogelbusch-fermentor

fékezdlemezek

VVM-tél fiiggoen
3-5 kgO,/m;.h OTR levegdeloszto diszpergator
1-2,5 kgO,/kWh

Budafoki Szesz- és Elesztégyirban
pékéleszto fermentacios technologia
reaktoraként.

AEROB BIOREAKTOROK

Valodi turbinakeveroket alkalmazé fermentorok

FRINGS acetator ELECTROLUX turbina keverd

rendszer
0,3-0,8 VVM 2-2,5 kg/m3h

onfelszivé Nem onfelszivo
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Szitatanyéros fermentor

levegd

fermentlé

AEROB BIOREAKTOROK

elmend gaz

buborékkolonna

gazelosztd
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AEROB BIOREAKTOROK
HUROKREAKTOROK

OTR fiigg:

H, H, /D, ~8-10 =pC"*

¢ levegdeloszto lyukak==pd,
Levegoztetési sebesség = H,

AEROB BIOREAKTOROK

INJEKTOROK

DINAMIKUS ;
Q- %
A

STATIKUS

t A

CSOLIRA
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AEROB BIOREAKTOROK
Ap = Apg + Apy,

+——1In-2

_&avg RT. P
2 M P

F= gazsebesség m3/s, p,=gazsiriiség

a~0,06 a gazeloszton a gaz kinetikus energiajanak ez a
hanyada adodik at a folyadéknak.

V= linedris gazsebesség a levegdeloszton,

P,= nyomas a levegéelosztonal,

P =1égkori nyomas.

M=29

AEROB BIOREAKTOROK

-

)
Dinamikus gazelosztok (( jet hurokreaktorok (JLRY)).

+ hozza Kkell szamitanunk a folyadéksugar energiat is:

F, folyadéksugar térfogatarama
Dy folyadéksugar injektor atmérdgje.
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Mindkét alaptipusnal (ALR és JLR) a gaz hold up az
anyagatadas elsoédleges meghatarozodja.

n

(u, < 0,05 m/s), statikus levegé eloszté == buborékos dramlis n=0,7 - 1,2

dinamikus levegé elosztok
(u, > 0,05 m/s), Habzé turbulens

buborék mozgés n=0,5-0,7

AEROB BIOREAKTOROK

ICI (ma: ZENECA) Pressure Cycle Reactor

ELMENO GAZ

TERMEK

.
>

LEVEGO

HOCSERELO

| LEVEGO

TAPOLDAT

70 m? OTR:5-15 kg O,/m* h
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elmend gaz

szitatanyér

hocserélo

93.000 m*/h
komprimalt—]
levegd

250 t/h
tapoldat

FAR AR ARARE R

4-20 t/h
metanol

2002
2300 m3 70000 t/év SCP

19 szitatanyér rediszperzio6
(buborék koaleszcencia)

Buborék sebesség:0,015-0,03 m/s
Tartozkodasi ido

folyadék: 2-10 min !!!
Folyadéksebesség: 0,2-1 m/s

OTR= 8 kg/m3 h

AEROB BIOREAKTOROK

Billingham, UK

ICI PCR felallitasa
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LEVEGO

TOROK

ICI PCR felallitasa

Billingham, UK

AEROB BIOREAKTOROK

SZENNYVIiZ BE ELEVENISZAP

> TISZTITOTT
SZENNYViz

ICI Deep Shaft PCR

136 m hossza (mély)
Atméroé: <0,5 m

(foldbe asva "allitottak

fel" Ithacaban az USA

egy szennyviztisztité telepén).

OTR : 2 kg/m3.h
energiafajlagos: 3 kgO,/kWh.

Oxigén hasznosulas: > 90%
(keverds kb 10 %)
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Vogelbusch IZ reaktor HTPJ (High Turbulence

Plunging Jet)

Meriilosugaras fermentor

OTR. 30-35 kg/m3 h

Tanszéken lett felallitva 1987-ben.

folyadéksugar

szivattyu

OTR: 12 kg/m? h

AEROB BIOREAKTOROK

16



AEROB BIOREAKTOROK

Koherens szabad folyadéksugar

ol Felszallé buborékok

Buborék
behatolas

mélysége Belsé-konusz: primer buborékok

Kiils6 konusz: szekunder buborékok

*a gazfazison keresztiilhaladé szabad folyadék sugarba torténé anyagatadas,
*anyagatadas a folyadék felszinen
*buborékbol torténé oxigén atadas a folyadék fotomegében

AEROB BIOREAKTOROK

cirkulalokorok

fﬁvék\z’lkF@
\_@ Aerob szennyviztiztitas

reaktorterek

Nincs fels6 méret hatar
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‘ﬂ AEROB BIOREAKTOROK

=]
= Csoreaktorok

OTR: 20-40 kg/m3 h R
HOCSERELO

GAZSZEPARATOR
CIKLON
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((LI [CSBKOTEGES HECSERELT I

34 dm3

OTR: 30-50 kg/m3 h

AEROB BIOREAKTOROK

keverds reaktor

7

Onfelszivo keveros
reaktor, STR

keverds tartalyreaktor
belsd lécirkulacioval
STR+LR

]

levegdztetett tartalyreaktor
buborékkolonna
air-lift LR, ALR

19



LEVEGOZTETES
TiPUSA

AEROB BIOREAKTOROK

levegoztetett tartalyreaktor levegoztetett tartalyreaktor
kertilovezetékkel (LR) 6 kertilovezetékkel (LR)
pneumatikus 1émozgatasu ( mechanikus 1émozgatasu

.

air lift reaktor (ALR)
kiilsd cirkulacio

air lift reaktor (ALR)
kiilsd cirkulacio

mammutszivattyu elvi
air lift (ALR)
pneumatikus 1émozgatas

< . L meriildsugaras
belsd cirkulacid g

jet reaktor (JLR)
mechanikus
Iémozgatasu
kiilsd cirkulacio

jet reaktor (JLR)
mechanikus 1émozgatas, kiilso cirkulacid

AEROB BIOREAKTOROK

FERMENTORTIPUS | GAZ GAz ]
FAZIS SEBESSEG
ms?t

lyuggatott tanyér

Pressure Cycle diszperz 0,6

toltott oszlop

Trickling filter folytonos 0,9
(szennyviztiszt.)

buborékkolonna

- diszperz 0,02

STR

- diszperz 0,06
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AEROB BIOREAKTOROK

Mechanikus | Teljesitmény
teljesitmény | bevitel
bevitel levegovel
kW/m3 kW/m3

STR (flat blade) 25 4,5
STR (tirbina) 3

Levegoztetett 1)
tartaly
keriilovezetékkel

Buborékkolonna

Pressure Cycle

Meriilésugaras

Szitatanyéros

JLR

JLR (mammut-
szivattyu)

JLR (csoreaktor)

AEROB BIOREAKTOROK BIM2
2002

Tipus H; [m] E., [ kg O,/kWh]

STR
Turbinakeveros 2-2.5
Propellerkeveros 0,8-1,1
Meriilosugaras 0,88-3
Pressure Cycle (6,6 kW/m?) 1,5
(1,5 kW/m3) 2,0
Deep Shaft (1 kWm3) 3,0
Buborék kolonna perforalt
lapu gazelosztoval 10 3,39
Buborék kolonna szinterezett
acél gazelosztoval 4 4,0
ALR flvokas jet 2,1
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BlIEEEACECIRSELICINIET HANZE:
e BECSTAINEESS 'S TERTE
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