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Idealis bioreaktorok tipusai

A bioreaktorokat mukodtetés és keverés BETAPLALAS
szempontjabol osztalyozzuk:

ELVETEL

& Szakaszos
% Folytonos

T L ’ , TOKELETESEN KEVERT 0
& Tokéletesen kevert: barmely folyadékelem a SZAKASZ0S REAKTOR FOLYTONOS  REAKTOR
reaktor minden pontjan azonos

STR(STIRRED TANK REACTOR) CSTR(CONTINUOUS......)

X
& Dugoaramu reaktor: szomszédos

folyadekelemek ~ elemi szakaszos
reaktorok

DUGOARAMU REAKTOR
(PFR=PLUG FLOW REACTOR)
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A tartozkodasi 1do és a tartozkodasi 1do eloszlasok

Folytonos reaktorba belép6 fluidumelem sorsa:
& Azonnal kilép

& Vegtelen 1deig bennmarad

& Veéges idejl tartozkodas utan tavozik

Jellemzése a tartozkodasiidd-eloszlas fiiggvény striiségfiggvennyel (E):

(0]

f E(t)dt =1
0
Mit 1s jelent ez a folyadékelemek szamara?

Végtelen 1d6 elteltével nem marad folyadékelem a rendszerben.
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Az E figgveny ertelmezese

o Legyen dF > t és t+dt kora” folyadékhinyad | SIS E
& Ekkor t,-nél fiatalabb folyadékhanyad: o .,
. At, IDONEL TOVABB A
tq ) RENDSZERBEN
TARTOZKODO
Foe, = f E(t)dt FOLYADEKHANYAD
0 o " -’:
& Illetve t;-nél 1ddsebb folyadékhanyad: | //////4'/7/,,,,,,,
Fr o = f E(t)dt
t1

E alkalmas a reaktorban tOorténd nem idealis aramlasi
viszonyok jellemzésére is.
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Hatarozzuk meg az E fliggvenyt

& Kisérlet1 vizsgalat tracer technikaval = bemend anyagaramban zavarast végziink

& Zavaras= nyomjelz0 anyag (tracer) bevitele vagy koncentraciojanak modositasa
& Zavaras fajtai:

& Egysegugras: pillanatszerlien C>C, konstans érték

& Impulzuszavaras: Dirac-0 szerint

& Véletlenszeru

Pulse ~ Step Yariadic } Random
& Clkllkus input : nput

figure 11.7 Various ways of studying the flow pattern in vessels.
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Egységugras és impulzuszavaras vizsgalata

Egységugras: Impulzuszavaras:

C/C, abrazolasa > valaszfiiggvény (F gorbe)  Koncentracié normalizaldsa = C gorbe

[t = fooo%dt = Sanclloi=Ncde

Dirac-féle 9 fiiggvény

KIMENO JEL

KIMENO JEL
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Kapcsolat a ket modszer kozott

& Zart edényben: C = E | azaz impulzuszavarasra adott valaszfiiggvény megadja a
tartozkodasiido-eloszlas stirliségfiiggveényet

dF
& F = fE(t)dt és —=E

F(t): kisérletileg meghatarozott (egysegugras zavaras)

& Atlagos tartozkodasi id6:

o
& | =

oy |74 i
R ; emmeSZtAt A== —

f>térfogataram, V->reaktor térfogata
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| | ]
—-=
Tertlet=

t
i

4.102. abra: Idedlis reaktorok E és F fiiggvénvei

Bioreaktorok és a mérnoki gyakorlat 2016.04.19.



Az eloszlas parameterel

Varhato értéek

[, eCdt

iy, = = —=
g J, Cdt

Diszkrét eset:

n
£ t;CiAt;

t
Bt ol

12
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Szorasnegyzet
L w2Ch:
GO = iy = T = e — [ =
J, cdt
J,(t — D2cdt
J, cdt
Diszkrét eset:
g n o tiCiAt; i n (i — D)2CiAt;
i=o CiAt; i=o GiAE;
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Alkalmazasok

& E eés F figgvény - a reaktor 1dealistol eltér6 viselkedes
vizsgalata

& Elmeéleti és mért gdorbék Osszehasonlitasa =2 kovetkeztetes
aktualis keveredési viszonyokra

® Az 1dealistol eltéro viselkedés a biokeémaiai reakciokat 1s
befolyasolja.
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Bioreaktorok és a mérnoki gyakorlat

a)

- - . b) C)
idedlis CSTR CSTR bemeng hyppas="— CSTR (nem kevert)
szal i,,,. - holt zdéndval
f f f A f ,
v v oV |
-
N A AN

1- B hdnyad "nem jut

2 reakorban a reaktor 1- K

hdnyada nem kevert

SR A 1

I-G-Dt /
: S

-8B Dt
Deﬁ

B -
B0 =
s Loa>

e ——— — — -——

2016.04.19.




Azonnal megjelenik a
tracer a kimend
aramban.
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a)

- - . b) C)
idedlis CSTR CSTR bemeng hyppas="— CSTR (nem kevert)
szal i,,,. - holt zdéndval
f f f A f ,
v v oV |
-
N A AN

1- B hdnyad "nem jut

A reaktorba? a reaktor 1- K

hdnyada nem kevert

|
|
|
!
!
!
I
|
|
|
!
—t

SR A 1

I-Q-Dt /
' S

ﬁogfﬂk

B0 ; -Lot
1
// °—<09°<

e ——— — — -
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A minta tal gyorsan
homogénné valik.

HOLT ZONA
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a)

R b) c)
idedlis CSTR CSTR bemend hyppas<" CSTR (nem kevert)
szal U,JM_ holt zdéndval
=T H— f s f B L
v oV ‘_
> o= = ) (x-.dv\d_"/

a reaktor 1- ¢
hdnyada nem kevert

SR A 1

I-G-Dt /
: S

-8B Dt
De'B

B ' 1
A0 / l—<°°°<m

e ——— — — ——— —
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Mikro- és makrofluidumok

& Mikrofluidumok: szabadon kevered6 egyedi molekulakbodl allnak

mikro- és makro szinten is lehetséges a tokéletes keveredeés

& Makrofluidumok: 1012-10!® molekulat tartalmazo6 csomagocskak vannak jelen ~ sejtek

ezek egymassal soha nem keverednek tokeéletesen

& Keét szélso eset:

1. Teljes keveredes (Complete mixedness)
2. Teljes szegregacio (Complete segregation)

pl. hésterilezes esete (sejtek ~ sok szakaszos reaktor)
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Diszperzios modell

& Idealis dugoaram = szomszédos fluidumelemek kozott nincs anyagkicserélodeés

& Valbésagban van > Aramlas frontvonala nem egyenes
& Kiilonbozik az egymas mellet haladé fluidumelemek sebessége > AXIALIS DISZPERZIO

¢ Nem irja le a modell 2 moddositani kell

DUGOARAM DISZPERZIOS DUGOARAM

u atlagsebesség

dV folyadékelem
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Diszperzios modell

& Fick-torveny molekularis difftziora: ¢ Dimenziomentes modell megalkotasa:
dc 0°c Z=x/L
B e S
ot 0x? A
204 @ i — ==
Y: diffuzios allando t

& Axialis diszperzio:
e _ 0%
ot 0x?
D: axialis diffuzios koefficiens

oC (D)GZC oC

%z il) 0z2 0z

reaktor diszperzios szama

Pe :Peclet-szam, ennek a reciproka
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A modell hatareseteinek vizsgalata I.

® Ha % — 0; Pe — oo akkor elhanyagolhato a visszakeveredés = IDEALIS DUGOARAM

® Ha % — o0; Pe — 0 akkor nagy a visszakeveredés = TOKELETESEN KEVERT REAKTOR

& Peelégnagy 2
_(1=0)>

C@ — e 4(%)

Gauss-eloszlas

Bew 'y, s Pl NS tc
Kézépérték: 0, = ?C

e Kol DL
= 1, szdrdsnégyzet: 6% = 2 (5)
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A modell hatareseteinek vizsgalata II.

& Pe elég kicsi 2
& Varhato erték megegyezik

& Szorasnegyzet:

o D D
ag=—=2——2(_—) 1—e D] Pe[1——(1—e—"e)
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Bioreaktorok és a mérnoki gyakorlat

dugoaram

ﬁ ES_‘.E;
e

0 0.5 1,0

R

T

4.105. abra: Keveredési viszonvok a Pe szcam fiigcgvénvében: C-gorbe
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1 i 1 1

5 _
®=t/1

4.106. abra: Keveredési viszonyvok a Pe szam fiiggvényeében: F-gorbe
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Idealis reaktorkaszkad 1.

Sokszor csOreaktor alkalmazasara lenne sziikseg, de gyakran nem lehetseéges.
A dugbdaramu viselkedest sorba kapcsolt kevert reaktorokkal lehet megvalositani.

A reaktorkaszkad-modell akkor hasznalhato, ha nem vagyunk tavol az idealis dug6aramtol.

ORI BRI

Dime%lziémentes 1d6 tagonkeént:

ti Pulse in Exit tracer curve,
the RTD, the E function

& £, V,, C,paraméterek

& Anyagmerleg:

tracer eltinésének sebessége = bemenet - kimenet
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Idealis reaktorkaszkad II.

Strlségfiiggveény:
E(t,t,N) = E;(t, ;)N
Nem egyenlo térfogatok esetén:
E(t,t,N) =E;(t, ty) - E,(¢t, t;) ... Ey(t, ty)
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Bioreaktorok és a mérnoki gyakorla

N n6—> megkozeliti az idealis dugdéaramot

Egyenl6 térfogatu reaktorokbdl allo kaszkad
tartoézkodas1 1d6 eloszlas stiriségfiiggvényei
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Forrasok

& Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek es folyamatok egyetemi jegyzet 325-335

® Sevella tanar ur diasora
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Kerdések

1.  Hogyan hatdrozhatjuk meg egy folytonos reaktorban a tartozkodasiidé-eloszlas fiiggvényt
és stirliségfiiggvenyet?

2. Mire hasznalhatjuk fel a tartozkodasiid6-eloszlas fiiggvényt?
3. Mi a kiillénbség a mikro- és makrofluidumok kozott a keveredés szempontjabol?

4.  Miert sziikseges a dugoaram esetén a diszperzid figyelembevételével modositani a
modellt?

5.  Mikor alkalmazhato a reaktorkaszkad-modell?
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Bioreaktorok és a mérnoki gyakorlat

Ko6szonom a figyelmet!
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