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A taldlmany targya fermentaciés beren-
dezés mikroorganizmusok aerob tenyésztésé-
re,. amely két végén félkor alakban lezart,
fiithetd, hiithetd, kettdsfali hengeres testbdl
(1) all, amelybe forgd tengelyre (4) legaldbb
két kever (5,6) van szerelve és amelyben
léghevezetd nyilds (2) és légelvezetd nyilds
(3) és legalabb egy adagoldcsonk (22) és
mintavevicsonk (23) és legaldbb egy méré-
hely (24) van.

A taldlmany lényege, hogy két szomszé-
dos keverd (5, 6, 7) kozé alul, feliil nyitott,
célszeriien kiipos terelernyé (8, 9) van el-
helyezve, amelynek also peremeének kiilsd ke-
rillete (12, 13) kisebb, mint a hengeres test
(1) belsd keriilete.
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A taldlmény tirgya fermentaciés berende-
zés mikroorganizmusok aerob tenyésztésére,
amely berendezés két végén félkér alakban
lezart, fiithet, hiithetd, kettésfali henge-
res testbdl all, amelyben forgé tengelyre leg-
alabb két keverd van szerelve és amelyben
légbevezets nyilés, légelvezetd nyilas és leg-
alabb egy adagolé- és mintavevSesonk, és leg-
aldbb egy mérdhely van.

A mikroorganizmusok technoldgiai-szerii
felhasznaldsa a kiilonb6z8 gyartasi folyama-
tokban azéta terjedt el fokozott mértékben,
miéta a penicillin felfedezése és nagyiizemi
el6allitasa kapcsan kidolgoztak az aerob mik-
roorganizmusok mélykultiirds tenyésztésének
modszerét.

Ezt a kevertetésen és levegSztetésen ala-
pulé modszert az elmult tobb mint 40 évben
tokeletesitették, illetve tobb irdnyban tovabb-
fejlesztették, amelyekrsl kézikdnyvekben is
bdségesen olvashatunk (pl. Biotechnology Vol.
2. Editor: H. Brauer, 1985).

Ha eltekintiink a specidlis céli késziilé-
kektdl, pl. szovettenyésztésre alkalmazott,
szennyviztisztité reaktor, stb., a fejlesztés
{6 irdnya a fermentor geometriai formainak,
a méretek aranyainak, a keverék alakjanak
kutatdsdra, fejlesztésére iranyult, annak ér-
dekében, hogy a legelterjedtebb felhasznala-
si teriiletre az antibiotikum enzim és amino-
sav-gyartasra univerzalisan hasznalhaté fer-
mentort alakitsanak ki.

E technoldgidkra altaldban jellemz6 a nagy
oxigénigény. A mikroorganizmusok anyag-
cseréjéhez sziikséges oxigént — mélykultiras
tenyésztési modnal oldott oxigént — keverte-
téssel, levegdztetéssel altaldban biztositjak.
A kevertetés, levegéztetés egyidBben és egy-
szerre tobb fontos funkciét is ellat:

— Biztositja a fermentlé teljes térfoga-
taban a homogenitist, mind a tipanyagel-
oszlast, mind ‘a kibocsitott anyagcsereter-
mékeket illetden.

— Biztositja az oxigén utdnpétlast azal-
tal, hogy a befutott levegé diszpergalasa ré-
vén nagy folyadék-gaz hatarfazist alakit ki,
lehet6vé téve igy az oxigén beoldodasat.

— Az atfavott levegs o6blité hatasat ki-
hasznélva biztositja a gaznemii anyagcse-
retermékek eltavolitasat.

A hédrom funkcié kéziil a legkritikusabb
az oxigénutdnpotlds megfelel§ biztositasa.

Minél nagyobb a mikroorganizmus oxigén
fogyasztisa, annal t6bb levegbvel és annal
hatekonyabb diszpergaléssal, azaz kevertetés-
sel lehet biztositani az oxigén-felesleget, ami
viszont nagyon komoly kéltségndvels ténye-
z6. Igy érthet, hogy régéta keresik a médot
az emlitett koltségnoveld tényezé mérséke-
lésére.

Sziilettek is megoldasok, melyek ha csak
részben is, és korlatozott felhasznalhatésag-
gal, de megfelelnek ennek az elvarasnak.

lde sorolhaté a mammut-szivattyii elv,
amelynél a keverGt egy nagy atméréjii, a fo-
lyadekszint [616tt végz6d6 csével veszik ko-
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ril, és a leveg6t alul a csébe, a keverd als
favatjdk be. Hasonléan miikddik az ,air lift
loop reaktor” csak itt kevergt nem alkalmaz-
nak. E megolddsoknal kisebb energia-bevi-
tellel lehet mozgatni a folyadékot és viszony-
lag oxigéndiis koriilményeket biztositani a
csovon belill, azonban a csé fetején -kiomls
tenyészetnek (fermentlének), — amig a csébe
ijra be nem keriil — egy viszonylag hosszi,
holt, nem levegéztetett téren kell atmennie,
és ezt kevés tenyészet viseli el karosodds nél-
kil.

El6nybsebbnek tiinik a folyadék-sugaras
levegéztetés, amelynél egy szivattyi kering-
teti a tenyészlevet (fermentlét) egy kiilsé ko-
r6n, 4gy hogy a fermentor aljabol elszivja
és a fermentor domterében tébb atmoszfé-
ras sugar alakjaban visszanyomja a fermen-
torba (jet-reaktor). Amig a folyadéksugar
a késziilék tetejében lévs légtéren megy ke-
resztiil, annyi gézt vesz fel, hogy a teljes-fer-
mentortenyészetet képes O, felesleggel ellat-
ni. E megoldasnél a fajlagos energiakdltség
igen kedvezd, de a tobblet beruhazas kélt-
sége csak j telepitésnél és bizonyos fermen-
torméret {616tt téril meg.

A fajlagos energiaigény csékkentésének
szandéka sziilte azt az j dn. ,TOURS”-fer-
mentor konstrukciot, amely egy horizontili-
san elhelyezkedd, korgyiirii-szerii, 6nmaga-
ba visszatérd cs6, amelyben a folyadék kér-
ben és {6l-le is mozog. A viszonylag nagy lég-
tér és a kis hidrosztatikai nyomas elényés
allapotot biztosit az oxigén-ellatasnal, de en-
nek a késziiléknek is megvan az a hatranya,
hogy csak 1j telepitésnél fizetdik ki a tobb-
letberuhdzds, azonkiviil igen nagy a helyigé-
nye (A. EINSELE SWISS BIOTECHN. 46/
/1986 p. 21—24).

A felsorolt megoldasok egyike sem alkal-
mas arra, hogy kis tobbletkoltséggel a mar
meglévé hagyomanyos fermentorok energia-
igényének csokkentését biztositsa.

A taldlmany azon a felismerésen alapul,
hogy az oxigénellitis fokozhaté a befutott
levegé ismételt diszpergdldsaval. A hagyo-
manyos késziiléknél ugyanis az oxigén bevi-
tel alacsony hatékonysaganak a {6 oka az a
fizikai tény, hogy a keverGk altal diszper-
galt levegé gyorsan agglomeralédik és ez-
altal lecsokken a folyadék-gaz hatérfazis,
ami a gazcsere lelassuldsat vonja maga utan.
Ezt az agglomeralodédst a legalsd keverd f6-
I6tti keverék lényegesen nem befolyasoljak,
mert a buborékoknak csak tdredéke jut be
azok aktiv keverési zéndjiba, a tobbi lénye-
ges Ujra diszpergadlas néikiil kikeriili a keve-
rét, illetve megszokik a késziilék belsd fala
mentén.

A talilmany feladata olyan berendezés
létesitése mikroorganizmusok aerob tenyész-
tésére, amelynél az energiafelvételi igény
csbkkentheté és egyidejiileg az oxigénella-
tis fokozhatd, azonkivill a mar meglévs be-
rendezésekbe utélag beépithetd.
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Ezt a feladatot a taldlmény értelmében
azéltal oldjuk meg, hogy két szomszédos ke-
verd kozé alul, felill nyitott, kiipos terelGer-
ny6t helyeziink el, amelynek als6 peremének
kiils6 keriilete kisebb, mint a hengeres test
belsd keriilete.

Elény6sen valamennyi erny8 és az alatta
1évé keverd kozé tereldgyiiriit helyeziink el,
amelynek kiilsd keriilete a berendezés hen-
geres testének belsé falaval érintkezik, bel-
s6 keriilete pedig egyenlé vagy kisebb, mint
a felette 1év6 ernyd als6 peremének kiilsd ke-
riilete.

Célszeriien az erny6 csonkakip alaki.

A taldlmany szerint kialakitott és elhe-
lyezett terelGernys a legalul 1évé keverd al-
tal diszpergalt, majd az agglomeracié itja-
ra lépett levegst Gsszegyiijti és a levegGbu-
borékokat a f5lotte 1évé keverd aktiv keve-
rési zéndjaba juttatja, agyhogy azok teljes
mértékben ajra diszpergilodnak. Ezt a folya-
matot annyiszor ismételjik ahany keveré van
a berendezésben. A tobbszori diszpergilds
lehet6vé teszi, hogy kevesebb levegével ugyan-
olyan oxigénellatast biztositsunk, mint a ha-
gyomaényos fermentorban, vagy értelemszerii-
en, valtozatlan mennyiségii levegével jobb
oxigénellatast érjiink el, mint amilyent a ha-
gyomanyos fermentorban elértiink volna.

A terelGernys levegdt osszegyiijts funk-
ciéjat nagymértékben fokozhatjuk azzal, hogy
minden egyes ernyd ald és az alatta 1évé ke-
verg f6lé tereldgyiiriit helyeziink el. Ez meg-
akadélyozza a berendezés hengeres fala mel-
lett a leveg6 ,megszokését”, ugyanakkor nem
akadalyozza a folyadék, azaz a fermentlé
fiiggbleges irdnyt mozgasat.

Mivel a terelGernyg és a terelGgyiirii hasz-
nalatdval a levegé mozgasi irdnyat egyér-
telmiien meghatarozhatjuk, ugyanakkor a fo-
lyadék fiiggbleges iranylt mozgéasat nem aka-
dalyozzuk, az egyes — terelGernydvel elkiils-
nitett — szektorok kozott a teljes homogeni-
tas biztosithato.

A taldlmany szerinti megoldas tovabbi
elényt is biztosit. Ismeretes, hogy folyadék-
ban egy kever§ adott sebességgel torténé
forgatdsahoz sziikséges energia cs6kkenthetd,
ha a kever6k ald gazt pl, levegét ftivatunk
be, mert a folyadék-gdz heterodiszperz rend-
szernek kisebb a keverGvel szembeni ellen-
alldsa, mint a folyadéknak tisztdn. A hagyo-
méanyos fermentoroknil az als6 keverd ala
juttatunk csak be levegft, igy csak ennek
konnyitett a jarjsa, a tobbi keverd levegs-
vel kevésbé elegyitett kozegben forog, na-
gyobb energiafelvétellel.

A taldlmény szerinti berendezésben anél-
kiil, hogy kiilon levegdellatast kellene bizto-
sitani az egyes keverdkhéz, minden keverd
azonos, az adott kériilmények kozott a leg-
kisebb energia-felvételt igénylé folyadék-gaz
heterodiszperz rendszerben forog. Ezt a ke-
ver6k kozott elhelyezett .tereléernysk és az
Ezek alatt elhelyezett terelgyiiriik teszik le-
etove.
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A taldlmanyt részletesebben az 1. ibra
alapjan ismertetjiik, amely a taldlmany sze-
rinti .berendezés példakénti kiviteli alakjat
mutatja be, vazlatos hosszmetszetben,

Amint az 4ibrabol lathaté, a berendezés
kettésfali hengeres | testbdl all, amely két
végén, alul és feliil, félkér alakban le van zar-
va. Az | testen alul 2 légbevezetd nyilss, fe-
lil 3 légelvezets nyilds van kialakitva. Az
1 testen feliil ezenkiviil legalabb egy 22 ada-
golécsonk és alul 23 mintavevdcsonk van el-
helyezve. Az | test palastjan a 21 folyadék-
szint alatt 24 mérdhely van kialakitva. A hen-
geres 1 test a kettGs falba bevezetett hideg
folyadékkal hiithets, ill. a bevezetett meleg
folyadékkal vagy gdzzel fiithets. Az 1 test-
ben forgo 4 tengely van kézpontosan elhelyez-
ve, amelyre az abrazolt kivitelnél harom 5, 6,
7 keverd van rogzitve. A legalsé 5 keverd és
folotte 16vG 6 keverd kozé 8 terelernyd, a 6 ke-
verd és a folotte 16v6 7 keverd kozé 9 terelGer-
nyd van elhelyezve. A 8 és 9 terelGernydk kipo-
sak, elony6sen csonkakip alakiiak. Az « kiip-
sz6g 90—120° kdz6tt van. A csonkakiip alul és
felill nyitott, igyhogy a 4 tengely és a 8 terels-
erny6 kozott korgyiirii alakd 10 nyilés, a 4 ten-
gely és 9 terelGernys kozott kérgyiirii alaka 11
nyilds marad szabadon. A 8 terelgernys also
peremének kiilsé 12 keriilete, illetve a 9 te-
reléerny6 alsé peremének kiilsé 13 keriilete
és a hengeres 1 test kozott ké-gyiirii alakaq,
b szélességii 14 rés marad szabadon, mert
a 8, illetve 9 terelGernyd als6é peremének kiil-
s6 12, illetve 13 keriilete kisebb, mint a hen-
geres | test belsd keriilete. A 14 rés b széles-
sége a fermentorban 1évé anyag konziszten-
cidjatél fiigg, siirlibb anyagnal a 14 rés b szé-
lességét nagyobbra vilasztjuk. A 8, illetve
9 tereldernyé a kipszogét ugyancsak a fer-
mentorban 1évé anyag konzisztencidja hata-
rozza meg.

A 8, illetve 9 terelGernydk és a kozvetle-
niil alattuk 1évé 5, illetve 6 keverdk kozott
15, illetve 16 terel6gyiiriik vannak elhelyez-
ve. Ezeknek killsé keriilete a berendezés hen-
geres 1 testének belsd faldval érintkezik és
az 4brazolt kivitelnél ahhoz van régzitve.
A 15, 16 terelGgyiiriik belsé 17, illetve 18 ke-
riilete egyenl§ vagy kiseb!. mint a felettiik
[évg 8, illetve 9 terelGernyd alsé peremének
kiils6 12, illetve 13 keriilete. A 15 és 16 tere-
16gyiirii ¢ szélessége masrészt az anyag kon-
zisztencidjatél is fiigg.

Ugyancsak az anyag konzisztenciajatol
fiigg a 15, illetve 16 terelégyiiriinek a felet-
te 1évé 8, illetve 9 terelderny6tsl valo 19, il-
letve 20 tavolsaga.

A rajzon a taldlmany szerinti berendezés
egy kiviteli példdjat mutattuk be, azonban
az erny§ és gyiirii alakja, mérete és egymas-
hoz viszonyitott aranya tetszés szerint val-
toztathato.

A taldlmany szerinti berendezés a kovet-
kez6képpen miikddik: A fermentaciés beren-
dezésbe alul a 2 légbevezetd nyilason belé-
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pé levegd a berendezésben a 21 szintig be-
toltott folyadékban diszpergiléodik az 5 ke-
verd hatasara. Az egyszer mar diszpergilt,
majd az agglomeraci6 utjéra lépett levegot
a 15 terelégyiirii és a 8 tereldernyé a kovet-
kez 6 keverd aktiv keverési zonajaba juttat-
ja, és igy az teljesen iujra diszpergalddik.

z ismét agglomeraciéra hajlamos bu-
borékokat a 16 terelégyiirii és a 9 terelger-
nyd a.7 keverd aktiv keverési zoéndjaba jut-
tatja, igy azok ismét djra diszpergalédnak.
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Harom szinten kevertetett modell-fermen--

torban Gsszehasonlitottuk a szulfit-oxid dciét,
illetve az oxidicié6 soran elfogyasztott oxi-
gén mennyiségét vizes kdozegben, iigy hogy
belehelyeztiik a terelernydket és a tere-
l6gyiiriiket, illetve azok nélkil végeztitk a
kevertetést.

Az adatokat az aldbbiak mutatjak 1:0,4
aranyl levegdztetés mellett:

Az elmend levegd 0, tartalma Z-ban

fordulat szdm

terel8ernydvel és

tereldernyd €s

terelogydrdvel tereldgylrd nélkiul
335 ford./perc 16,5 18,5
390 ford/perc s 6,5
500 ford/perc 3,1 14,2

A tablazatbol lathato, hogy azonos ke-
resztmetszet mellett a terelGernyd és tere-
16gyiirii hasznalata esetén az atfavatott 219
oxigéntartalmi leveg6b4l nagyobb mennyi-
ségii oxigén nyel6dott el. Hasonlé aramyban
véltozott mas levegbztetési aranynal is a két
oszlopsor.

Vizsgaltuk az energiaigényt is. Az adott
modellrendszerben kézel 30%-os volt az ener-
gia beviteli igény cs6kkenése,de ezt a szamot
a késziilék konstrukcidja (geometriai forma,
terelGelemek mérete, szdma) erdsen befolya-
solja, és ezek optimélis megvaltoztatdsaval
még jelentGsebb lehet az energiamegtaka-
ritas.

SZABADALMI IGENYPONTOK

. Fermentaciés berendezés mikroorga-
nizmusok aerob tenyésztésére, amely két vé-
gén félkor alakban lezart, fiithets, hiithets,
kettdsfali hengeres testbsl (1) all, amelybe

40
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forgé tengelyre (4) legalabb két kevers (5, 6)
van szerelve és amelyben légbevezetd nyilas
(2) és légelvezets nyilas (3) és legalabb egy
adagolécsonk (22) és mintavevécsonk (23)
és legaldbb egy mérGhely (24) van, azzal
jellemezve, hogy két szomszédos keverd (5, 6,
7) kozé alul, feliil nyitott, célszeriien kipos
tereléerny6 (8, 9) van elhelyezve, amelynek
als6 peremének kiilsG keriilete (12, 13) ki-
sebb, mint a hengeres test (1) belsé keriile-

- te.

2. Az 1. igénypont szerinti berendezés, az-
zal jellemezve, hogy valamennyi tereléernyé
(8, 9) és az alattuk l1év keverd (5, 6, 7) ko-
z€ terelégyiirii (15, 16) van elhelyezve, amely-
nek kiils6 keriilete a berendezés hengeres tes-
tének (1) belsd faldval érintkezik, belsé ke-
rillete (17, 18) pedig egyenlé vagy kisebb,
mint a felette 1évG terelGernyd (8, 9) alsé pe-
remének kiilsg keriilete (12, 13).

3. Az 1. igénypont szerinti berendezés,
azzal jellemezve, hogy a terelSernyé (8, 9)
csonkakip alaki és a kipszog (a) 90°—120°.

1 lap rajz, | ébra
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