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(54) Bezeichnung: Bioreaktor mit Kondensator

(57) Hauptanspruch: Bioreaktor (1) mit einem Behalter (2)
mit mindestens einem Gasabflhrungskanal (3, 3') zum Gas-
austrag, wobei die Offnung (8) des Gasabfiihrungskanals (3,
3") mit einem Sterilfilter (5, 5') und einem dazwischen ange-
ordneten Kondensator (4, 4') mit Kondensationsflachen ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sterilfilter (5, 5') als ein hydrophober Filter ausge-
bildet ist,

dass im Bereich des Kondensators (4, 4') im Gasabfiihrungs-
kanal (3, 3') eine turbulente Stromung erzeugende Turbu-
lenzerzeugungsmittel (9, 9') angeordnet sind, und

dass der Behalter (2), der Kondensator (4, 4') und der Steril-
filter (5, 5') aus gammasterilisierbarem Kunststoff ausgebil-
det sind.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bioreaktor mit ei-
nem Behalter mit mindestens einem Gasabfiihrungs-
kanal zum Gasaustrag, wobei die Offnung des Gas-
abfiihrungskanals mit einem Sterilfilter und einem da-
zwischen angeordneten Kondensator mit Kondensa-
tionsflachen verbunden ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Konden-
sator flir einen Bioreaktor.

Stand der Technik

[0003] Beim Begasen eines Bioreaktors nimmt die
zugefuhrte Luft beim Durchstrémen des Mediums
Feuchte auf. Der gleiche Effekt tritt ein bei biotechno-
logischen Prozessen, in denen Gase als Stoffwech-
selprodukte von Mikroorganismen gebildet und aus
dem Bioreaktor abgefiihrt werden. Durch den Einsatz
eines Abflusskondensators im Abflusssystem kann
man verhindern, dass die Abluft einen Teil des Me-
diums mit hinaustragt. Warme, feuchte Abluft wird
durch den Kondensator soweit heruntergekuhlt, dass
das in der Abluft enthaltene Medium als Kondensat
in den Kessel zurtickflief3t.

[0004] Aus der US 5 443 985 A ist ein Biorektor
mit einem Behalter aus einem Bor-Silikat-Glas oder
rostfreiem Stahl bekannt, der an seinem in vertika-
ler Richtung oberen Ende einen Gasabfuhrungska-
nal zum Gasaustrag aufweist. Dabei ist die Offnung
des Gasabfiihrungskanals mit einem Sterilfilter ver-
schlossen. Zwischen dem Behélter und dem Sterilfil-
ter ist ein wassergekuhlter Kondensator angeordnet,
wobei Teile der Innenfldchen des Gasabfuhrungska-
nals die bei einem Kondensator bendtigten Konden-
sationsflachen bilden. Dem Behalter des bekannten
Bioreaktors wird an seinem in vertikaler Richtung un-
terem Ende Uber einen Gasfluhrungskanal Gas zuge-
fUhrt.

[0005] Bei dem bekannten Bioreaktor bildet die
den Gasabflihrungskanal umschlielende Innenwan-
dung die Kondensationsfldche des Kondensators.
Der Kondensator weist eine doppelte Wandung auf,
durch die Kuhlwasser hindurchgeflhrt wird.

[0006] Nachteilig dabei ist, dass bei weitgehend la-
minarer Strémung ein relativ langer Gasabfuhrungs-
kanal bendtigt wird, um den gesamten Abluftstrom
ausreichend abzukihlen. Insbesondere bei Verwen-
dung eines Bioreaktors als Einweg-Reaktor mit ei-
nem Kondensator ist es schwierig, eine kompak-
te Bauform zu erreichen. Besonders kritisch erweist
sich dabei das mdgliche Verblocken des hydropho-
ben Sterilfilters, wenn der Behalter des Bioreaktors
als flexibler Kunststoffbeutel ausgebildet ist, dessen
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Innendruck bestimmte Grenzwerte nicht tUberschrei-
ten darf, so dass gegebenenfalls die Begasung und
damit der Fermentationsprozess abgebrochen wer-
den muss.

[0007] Weiterhin ist aus der US 6 133 021 A ein Bio-
reaktor bekannt, dessen Gasabflihrungskanal mit ei-
nem Kondensator verbunden ist. Auch dieser Kon-
densator weist die oben beschriebenen Nachteile
auf.

[0008] Weiterhin ist aus der DD 260 837 A3 ein Bio-
reaktor mit einem Behalter bekannt, der einen Gas-
abfiihrungskanal zum Gasaustrag aufweist. Die Off-
nung des Gasabflihrungskanals ist mit einem Abluft-
filter verbunden, wobei zwischen Behalter und Abluft-
filter ein Kondensator angeordnet ist.

[0009] Auch dieser bekannte Bioreaktor weist die
oben genannten Nachteile auf.

[0010] Aus der EP 1167 905 A2 ist eine Vorrichtung
zur Entfernung von flichtigen Komponenten aus ei-
nem Gasstrom unter Verwendung eines kryogenen
Prozesses bekannt. Um die flichtigen Komponen-
ten aus einem Prozessgasstrom zu entfernen, wird
der Gasstrom in einem Kondensator gekihlt, um die
flichtigen Komponenten in Flissigkeit und Eis um-
zuformen. Das von den fllichtigen Komponenten be-
freite Prozessgas, das noch Eispartikel von fliichtigen
Komponenten enthalten kann, passiert einen Filter,
der stromabwarts von dem Kondensator angeordnet
ist, um die Eispartikel zu entfernen, die eine GroRRe
von mehr als 50 pm aufweisen.

[0011] Diese technische Anwendung ist mit ihrem
Kélteprozess flr Bioreaktoren nicht geeignet bzw.
nicht Gbertragbar. Der in der EP 1 167 905 A2 ver-
wendete Wirbel von flissigem Kryogen zur Kihlung
ist zum einen fir Bioreaktoren ungeeignet und zum
anderen wird er verwendet, um gréRere Eiskristalle
Zu erzeugen.

[0012] Aus der GB 449 621 Aist eine Vorrichtung zur
Ruckgewinnung von Phthalsdureanhydrid (PSA) aus
Déampfen bekannt, bei der die Dampfe als ein turbu-
lenter Strom durch einen rohrférmigen Kondensator
gefuhrt werden. Der Fachmann erhélt keinen Hinweis
fur die Entwicklung von Bioreaktoren.

[0013] Aus der US 3 063 259 A ist eine Vorrichtung
zum Filtern und Dehydrieren von Gasen bekannt. Bei
dem aus der US 3 063 259 A bekannten Kondensor
wird das Prozessgas spiralférmig um eine spiralfor-
mig ausgebildete Kiihlwandung geleitet. Auf eine tur-
bulente Strdomung im Gasabfiihrungskanal kommt es
dabei nicht an. Auch hierbei erhalt der Fachmann kei-
nen Hinweis fur die Entwicklung von Bioreaktoren
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[0014] Aus der WO 2006/020177 A1 ist ein Photo-
bioreaktor fur photosynthetische Organismen, wie Al-
gen, bekannt. Dabei lehrt die WO 2006/020177 A1,
dass in bestimmten Ausfuhrungsformen zur Vermei-
dung des Austritts von Algen aus dem Gasauslass
des Bioreaktors ein Filter, wie beispielsweise ein hy-
drophober Filter mit einem Hauptporendurchmesser
kleiner als der mittlere Durchmesser der Algen, ver-
wendet werden kann. Derartige Algenfilter sind keine
Sterilfilter.

Aufgabenstellung

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die bekannten Bioreaktoren und ihre Kondensa-
toren so zu verbessern, dass sie bei kompakter Bau-
form aus Kunststoff, insbesondere zur Einmal-Ver-
wendung, ausgebildet werden kénnen.

Darstellung der Erfindung

[0016] Die Aufgabe wird in Verbindung mit dem
Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch gelést, dass
der Sterilfilter als ein hydrophober Filter ausgebildet
ist, dass im Bereich des Kondensators im Gasab-
fihrungskanal eine turbulente Strémung erzeugen-
de Turbulenzerzeugungsmittel angeordnet sind, und
dass der Behélter, der Kondensator und der Sterilfil-
ter aus gammasterilisierbarem Kunststoff ausgebildet
sind.

[0017] Durch die Anordnung von Turbulenzerzeu-
gungsmitteln im Gasabflhrungskanal, wird sicherge-
stellt, dass das abgeflihrte Gas bzw. die Abluft an
den Kondensationsflachen des Kondensators vorbei-
gefiihrt wird. Dies ermdglicht einen effizienteren War-
meaustausch zwischen dem abgefiihrten Gas und
dem Kuhlmittel des Kondensators. Der effizientere
Warmeaustausch ermdglicht trotz Verwendung von
Kunststoff eine kompaktere Bauweise. Auch die Aus-
bildung des Sterilfilters als hydrophoben Sterilfilter
unterstitzt eine kompakte Bauweise. Die Ausbildung
des Behalters, des Kondensators und des Sterilfilters
aus gammasterilisierbarem Kunststoff ist besonders
vorteilhaft fir eine Lieferung gebrauchsfertig vorste-
rilisierter Bioreaktorsysteme an Kunden.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung sind die AuBenflaichen der Turbu-
lenzerzeugungsmittel als Kondensationsflachen aus-
gebildet. Beispielsweise kann das Turbulenzerzeu-
gungsmittel als ein wendelférmig im Gasabfuhrungs-
kanal angeordneter Kondensatorschlauch oder Kon-
densatorrohr ausgebildet sein, durch die eine Kihl-
flissigkeit leitbar ist.

[0019] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung bildet die den Gasabflh-
rungskanal umschlieRende Innenwandung die Kon-
densationsflache, wobei in einem Abstand zur Innen-
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wandung eine Auflenwandung angeordnet ist und
durch den Zwischenraum zwischen AuRenwandung
und Innenwandung eine Kihlflissigkeit durchgeleitet
wird. Das Turbulenzerzeugungsmittel ist dabei als ei-
ne Packung ausgebildet, die beispielsweise aus ei-
nem Vliesmaterial besteht.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Packung aus Rohrabschnitten, so ge-
nannten Raschig Ringen ausgebildet. Die Rohrab-
schnitte kdnnen dabei aus Glas, Keramik, Kunststoff
oder Metall ausgebildet sein.

[0021] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung weist der Sterilfilter an sei-
nem Umfang eine Heizung auf, die es ermdglicht, die
Abluft zu temperieren, wodurch ein Verblocken der
hydrophoben Filter durch kondensierte Flussigkeiten
vermieden wird.

[0022] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Sterilfilter in den Kon-
densator bzw. dessen Gehdause integriert. Dies er-
mdglicht eine besonders kompakte Bauweise.

[0023] Der gesamte Bioreaktor, bestehend aus dem
Behalter, dem Kondensator und dem Sterilfilter, ist
nach einer weiteren Ausfiihrungsform als eine Ein-
wegvorrichtung ausgebildet. Vorzugsweise ist dabei
der Behdlter als ein flexibler Beutel ausgebildet.

[0024] Die Aufgabe beziglich eines Kondensators
wird in Verbindung mit dem Oberbegriff des An-
spruches 13 weiterhin dadurch gel6st, dass im Be-
reich des Kondensators im Gasabfiuhrungskanal ei-
ne turbulente Strémung erzeugende Turbulenzerzeu-
gungsmittel angeordnet sind.

[0025] Der Kondensator weist die oben geschilder-
ten Vorteile auf.

[0026] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist das Turbulenzerzeugungsmittel als
ein wendelférmig im Gasabflihrungskanal angeord-
neter Kondensatorschlauch oder Kondensatorrohr
ausgebildet, durch die eine Kuhlflissigkeit leitbar ist.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist der Kondensatorschlauch von
weiteren kombinierten Kiihl- und Turbulenzerzeu-
gungsmitteln umgeben, wie Vliesmaterial oder ge-
formten dinnen Einzelstliicken, vorzugsweise aus
Kunststoff. Diese Mittel wirken neben der Turbulenz-
erzeugung aufgrund ihrer Lage oder ihres Kontaktes
mit dem Kondensatorschlauch als Kuihlflachen und
leiten Wéarme tber Warmebricken ab.

[0028] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung bildet die den Gasabfiih-
rungskanal umschlielende Innenwandung die Kon-
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densationsflache, wobei in einem Abstand zur Innen-
wandung eine Auflenwandung angeordnet ist und
durch den Zwischenraum zwischen AuRenwandung
und Innenwandung eine Kuhlflissigkeit durchleitbar
ist.

[0029] Das Turbulenzerzeugungsmittel kann dabei
als eine Packung aus einem Vliesmaterial oder aus
Rohrabschnitten aus Glas, Keramik, Kunststoff oder
Metall ausgebildet sein.

[0030] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden ausfiihrlichen Beschrei-
bung und den beigefugten Zeichnungen, in denen be-
vorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung beispiel-
haft veranschaulicht sind.

Kurzbeschreibungen der Zeichnungen
[0031] In den Zeichnungen zeigen:

[0032] Fig. 1: eine Seitenansicht eines Bioreaktors
mit Behalter, Kondensator und Sterilfilter im Schnitt
und Ausriss,

[0033] Fig. 2: eine Seitenansicht im Schnitt eines
Kondensators mit integriertem Sterilfilter und

[0034] Fig. 3: eine Seitenansicht im Schnitt eines
Kondensators.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0035] Ein Bioreaktor 1 bestehtim Wesentlichen aus
einem Behalter 2, einem Gasabfihrungskanal 3, ei-
nem Kondensator 4, einem Sterilfilter 5 und einem
Gaszufiihrungskanal 6.

[0036] Der Behalter 2 ist als ein Beutel aus Kunst-
stoff mit einer flexiblen Wandung 7 ausgebildet und
weist u. a. neben dem Gasabfiihrungskanal 3 den
Gaszufihrungskanal 6 auf.

[0037] Die Offnung 8 des Gasabfilhrungskanals 3 ist
mit dem hydrophoben Sterilfilter 5 verbunden. Zwi-
schen Behalter 2 und dem Sterilfilter 5 istin dem Gas-
abflihrungskanal 3 der Kondensator 4 angeordnet.

[0038] Im Bereich des Kondensators 4 sind im Gas-
abflihrungskanal 3 zur Erzeugung einer turbulenten
Strémung Turbulenzerzeugungsmittel 9 angeordnet.

[0039] Entsprechend dem Ausflhrungsbeispiel von
Fig. 1 und Fig. 2 sind die Turbulenzerzeugungsmittel
9 als eine in den Gasabflihrungskanal 3 eingesteckte
Packung 10 aus einem Vliesmaterial oder aus Rohr-
abschnitten aus Glas, Keramik, Kunststoff oder Me-
tall ausgebildet, und es wird die den Gasabflhrungs-
kanal 3 umschlieRende Wandung 11 von einem In-
nenrohr aus Kunststoff, bevorzugt aus Polycarbonat,
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Polyethylen oder Polypropylen gebildet. In einem Ab-
stand zur Innenwandung 11 weist der Kondensator
4 eine AulRenwandung 12 auf, die von einem Aul3en-
rohr aus Polypropylen gebildet wird. An seinen Stirn-
seiten weist der Kondensator 4 jeweils einen Deckel
13, 14 mit einem Anschluss 15, 16 fur den Gasabfih-
rungskanal 3 auf. In den von den Wandungen 11, 12
gebildeten Zwischenraum 17 werden Uber einen un-
teren Kihimittelanschluss 18 Kihimittel ab- und tber
einen oberen Kuhimittelanschluss 19 zugefihrt.

[0040] Die Kondensationsflache des Kondensators
4 wird entsprechend den Ausflihrungsbeispielen von
Fig. 1 und Fig. 2 durch die Innenwandung 11 gebil-
det.

[0041] Entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel von
Fig. 3 weist der Kondensator 4' eine Innenwandung
11' des Gasabflihrungskanals 3' auf, die von einem
Rohr aus Kunststoff gebildet wird, das gleichzeitig die
AuRenwandung bildet. Das in dem Gasabfiihrungs-
kanal 3' angeordnete Turbulenzerzeugungsmittel 9'
wird von einem wendelférmig angeordneten Konden-
satorschlauch 20 gebildet, durch den Uber seinen un-
teren Anschluss 15" Kuhimittel ab- und Gber seinen
oberen Anschluss 16" Kihimittel zugefiihrt wird. Da-
bei bildet die AuRBenflache 21 dessen Kondensator-
schlauches 20 die Kondensationsflache des Konden-
sators 4'. Der Kondensatorschlauch 20 kann eben-
falls aus Kunststoff ausgebildet sein.

[0042] Der Kondensatorschlauch 20 kann von wei-
teren — nicht dargestellten — kombinierten Kihl- und
Turbulenzerzeugungsmitteln 9 umgeben sein, wie
Vliosmaterial oder geformten diinnen Einzelstliicken
aus vorzugsweise Kunststoff.

[0043] Gemall den Ausfuhrungsbeispielen der
Fig. 2 und Fig. 3 ist der Sterilfilter 5 in das Gehause
22, 22' des Kondensators 4, 4' integriert. Der Sterilfil-
ter 5, 5' ist dabei jeweils mit dem oberen Deckel 14,
14' verschweil3t.

[0044] Entsprechend dem Ausfihrungsbeispiel von
Fig. 1 weist der hydrophobe Sterilfilter 5 an seinem
Umfang bzw. Gehause 23 eine Heizung 24 zur Tem-
perierung des abzufihrenden Gases auf.

Patentanspriiche

1. Bioreaktor (1) mit einem Behalter (2) mit mindes-
tens einem Gasabfiihrungskanal (3, 3') zum Gasaus-
trag, wobei die Offnung (8) des Gasabfiihrungskanals
(3, 3") mit einem Sterilfilter (5, 5") und einem dazwi-
schen angeordneten Kondensator (4, 4') mit Konden-
sationsflachen verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sterilfilter (5, 5') als ein hydrophober Filter
ausgebildet ist,
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dass im Bereich des Kondensators (4, 4') im Gasab-
fuhrungskanal (3, 3') eine turbulente Strémung erzeu-
gende Turbulenzerzeugungsmittel (9, 9') angeordnet
sind, und

dass der Behalter (2), der Kondensator (4, 4') und der
Sterilfilter (5, 5') aus gammasterilisierbarem Kunst-
stoff ausgebildet sind.

2. Bioreaktor, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aulienflachen der Turbulenzer-
zeugungsmittel (9, 9') als Kondensationsflachen aus-
gebildet sind.

3. Bioreaktor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Turbulenzerzeugungsmittel
(9, 9" als ein wendelférmig im Gasabfiihrungskanal
(3, 3") angeordneter Kondensatorschlauch (20) oder
Kondensatorrohr ausgebildet ist, durch die eine Kihl-
flissigkeit leitbar ist.

4. Bioreaktor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das der Kondensatorschlauch (20)
oder das Kondensatorrohr von weiteren kombinier-
ten Kihl- und Turbulenzerzeugungsmitteln umgeben
sind.

5. Bioreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Gasabfiihrungskanal (3, 3")
umschliefende Innenwandung (11, 11") die Konden-
sationsflache bildet.

6. Bioreaktor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Abstand zur Innenwandung (11, 11%)
eine AuRenwandung (12) angeordnet ist und
dass durch den Zwischenraum (17) zwischen Auf3en-
wandung (12) und Innenwandung (11, 11") eine Kihl-
flissigkeit durchleitbar ist.

7. Bioreaktor nach einem der Anspriiche 1, 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Turbulenzer-
zeugungsmittel (9, 9') als eine Packung (10) ausge-
bildet ist.

8. Bioreaktor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Packung (10) aus einem Vliesma-
terial ausgebildet ist.

9. Bioreaktor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Packung (10) aus Rohrabschnit-
ten aus Glas, Keramik, Kunststoff oder Metall ausge-
bildet ist.

10. Bioreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sterilfilter (5, 5")
an seinem Umfang eine Heizung (24) aufweist.

11. Bioreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sterilfilter (5, 5")
in den Kondensator (4, 4') integriert ist.
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12. Bioreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (2), der
Kondensator (4, 4') und der Sterilfilter (5, 5') als eine
Einwegvorrichtung ausgebildet sind.

13. Kondensator (4, 4") fir einen Bioreaktor (1)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich des Kondensators
(4, 4") im Gasabflihrungskanal (3, 3') eine turbulen-
te Strdmung erzeugende Turbulenzerzeugungsmittel
(9, 9") angeordnet sind.

14. Kondensator nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Turbulenzerzeugungsmit-
tel (9, 9') als ein wendelférmig im Gasabflhrungska-
nal (3, 3') angeordneter Kondensatorschlauch (20)
oder Kondensatorrohr ausgebildet sind, durch die ei-
ne Kahlflissigkeit leitbar ist.

15. Kondensator nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die den Gasabfiihrungskanal (3, 3') umschlie-
Rende Innenwandung (11, 11') die Kondensationsfla-
che bildet,
dass in einem Abstand zur Innenwandung (11, 11%)
eine AuRenwandung (12) angeordnet ist und
dass durch den Zwischenraum (17) zwischen AuRen-
wandung (12) und Innenwandung (11, 11°) eine Kuhl-
flissigkeit durchleitbar ist.

16. Kondensator nach Anspruch 13 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Turbulenzerzeu-
gungsmittel (9, 9") als eine Packung (10) aus einem
Vliesmaterial oder aus Rohrabschnitten aus Glas,
Keramik, Kunststoff oder Metall ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3
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