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C-forras, oxigén
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, . LY\ Linearis novekedés
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elizési oxigén koncentracio, " ?

Mitol fiigg és hogygn a < ?

Mitol fiigg és hogyan az - ?

Mitol fiigg és hogyan a ?
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A telitési oxigén koncentracio fiiggése a tenyésztési korulményektol
1. PARCIALIS NYOMAS - Henry térvény :

H - Henry-dllandé [ bar/moltort; bar.dm3/mol; bar.dm3/mg ]

Py~ OXigen parcialis nyomasa

cr s

I¢égtérben lenne mérhetd) [bar].

C* - telitési oxigén koncentracio, oldhatosag [mol/dm3; mg/dm3]

2. HOMERSEKLET : CI-Cl dinH _ AG

() "

T - a hdmérséklet (°K) AG - az oxigén abszorpcid héje (negativ=hofelsz.)
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Kiilonboz6 gdzok Henry-allando értékei kiilonb6zd

homérsekleteken

Homérséklet Henry- allando *10 * [bar/moltort]
°C N, CO, O,

0 5,29 0,073 2,55

10 6,68 0,104 3,27

20 8,04 0,142 4,01

30 9,24 0,186 4,75

40 10,40 0,233 5,35

50 11,30 0,283 5,88

60 12,0 0,341 6,29



levegoztetes2 BIM2
2002

Wilhelm Kkozelitése 1 bar nyomasra:

RInX:A+$+CInT+ DT

X oxigén vagy a CO, moltortje

T(TARTOMANY) A B C D
OXIGEN  274-348 °K -286,94  15450,6 36,5593 0,0187662
SZEN- 273-353 °K -317,66 173712 43,0607 -0,00219107

DIOXID
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CI-Cl egyenlet kozelité megoldasa :
Antoine

4-33 °C tartomanyban
C* - (mg/dm3) A=468 B=31,6 t-(°C).

hatvanysor kozelites C* becslésére

C* = 14,16 - 0,3943.t + 0,007714.t*> - 0,0000646.t3

C* - (mg/dm3) t - homérséklet (°C)

az oxigén
oldhatosaga csokken

3 kozelités — 3 eredmény?

a homeérseéklet
novekedésével. !!!!!
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tiszta vizben elektrolitok hatasa
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= 3. TAPOLDAT OSSZETETELETOL VALO FUGGES

Setchenov,

van Krevelen
Hoftijzer,
Dankwerts

CS— tiszta vizben

C” - adott elektrolit oldatban

H; - 1onspecifikus kisozasi allandok

l; - az i-edik ionfajtara vonatkozo
ionerosség

C; - az i-edik ion molaritasa (gion/dm?)
Z; - az I-edik ion toltése.
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lonspecifikus allandok CO, és O, oldatara (25 °C)

Kationok Hi (l.g-iont) Anionok H; (I.g-ion?)
O, CO, O, CO,
H*  -0,774 -0,311 Cl- 0,844 0,340
Na* -0,550 -0,129 Br 0,820 0,324
K*  -0,596 -0,198 J 0,821 0,311
NH,* -0,720 -0,264 OH- 0,941
Mg?* -0,314 -0,079 NO,- 0,802 0,291
Ca?* -0,303 -0,071 SO,> 0,453 0,213
Mn2* -0,311 CO,> 0,485

PO,2> 0,320 0,147
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k un. Setchenov-allando és

C

szery SZ€rvesanyag koncentracidja a tapoldatban.

*

*
LINEARIS KOZELITES OSSN Co(l— mCszerv)

gliikozra, laktozra, szaharozra
m = 0,0012 dm®/g 0-200 g/dm?3 cukor koncentracioig.

helyett talalhato az irodalomban szaharozra 0,0009-es érték IS
(vagy K = 4,36.10 dm3/qg)
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MIVEL NOVELHETO C* ERTEKE?
OSSZNYOMAS
Po2
GAZOSSZETETEL ’
TISZTA OXIGEN

HOMERSEKEET

TAPOLDAF?S&ZETETEL
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Mitol fiigg p€hogyan aftelicési oxigén koncentracio, " ?
Mitol fiigg és hogygn a < ?

Mitol fiigg és hogyan az - ?

Mitol fugg és hogyan a ? g
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KEVEROMU

4

Nem kevert reaktorok Kevert reaktorok

e dC/dt= k, (C*- C).
dt =

Fickt6rve diffiizic Oxigen fluxus
ICSionenyad 20T (egységnyi feliiletre

jutd aatad seb.)

LEVEGOELOSZTO

o0

0z z=0
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dC/dt= k, (C*-C). s

,megoldhatatlan” diff. Egy.

Megoldas kozelitéséhez
dimenziomentes forma:

dimenziomentes
tomegatadasi koefficiens Sh =
Sherwood-szam
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ﬁ%lﬁeﬁnicié, értelmezés Altalanos Oxigénz’ttadz’tshozzOO2
= osszefiiggés hasznalt alak

REYNOLDS-SZAM

B tehetetlenségi erok
belsd sarlodasi (viszkozus) erdk

Re

PECLET-SZAM ) ,
(=Bs) Pe — konvektiv komponenesaram

~ konduktiv komponensaram

SCHMIDT-SZA
_ momentum diffuzivitas
tdmeg diffuzivitas

Sc

FROUDE-SZAM
__centrifugalis ero
gravitacios erd

Fr

GRASHOF-SZAM

(Archimédesz-szam) felhajtoerd

Gr=——M——
belsd surlddasi erd

SHERWOOD-SZAM

(dimenziomentes buborékatméro
anyagatadasi tényezo) Sh = filmatmérd
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i Példak k, becslésére

&

1. Kilonalloan felszallo, merev hatarfeliiletti (nem forgo) gazbuborékok
(igen kicsiny buborékok, feliiletaktiv anyagok,
1égbuborékok felszallasi sebessége igen Kicsi)

& 1

Re<1 és Pe>>1 Sh=1,01 Pe3 =1, 01

dugdaram

10> cm?/s

v=10-2 cm?/s

BIM2
2002
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= 1
Sh=1,01.Pe3 =1,0L L
V,, valtozik=>
V, (terminalis)

Hagen-Poiseuille-egyenlet (bub.seb.):

&éllandé

11
=0,39Gr3Sc3

Sh=101Pe3 = 0.39Gr3Sc3 = 0.39Ra 3
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=2 2. CALDERBANK: és MOO-YOUNG A legtobb laboratoriumi és ipari

levegbztetett reaktorban a buborékok csoportokban, furtokben mozognak

fel vagy/és le,

a buborékok egymassal is kdlcsonhatasban vannak (hatnak egymas

mozgasara. ((egyenkent, egymastol fuggetlenul felszalld

buborékok esete a valésagban ritka))

d,<2,5mm d,>2,5mm
1 1 1 1
- k,d rons
Sh = Kidp _ 0,31Gr3Sc3 Sh=—L=b —0,42Gr3Sc?2
Do, Do,
hidrofil anyagok tiszta viz
Kicsiny kyukak szitatanyér

(szinterezett, buborékkolonnak)

Mi a minéseégi kulonbség alkis és nagy buborékok kozott?
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Felhajtoero

RO

Vlszkozus visszatarto ero

dbuboré¢katmeérd

Tehat K, becslése nehéz, pl.: -buboorék meret ELOSZLAS
(fotd v. fényszoéras)
-buborék sebesség

Latvanyelemek ©
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= 0,31Gr3Sc?
D02
Ha all6 buborék van Sh=0 == k=0 1g ne
—>CALDERBANK és MOO-YOUNG MODOSITAS: Hajtoero

Pedig nem igaz, mert van

3

ROSSZ A 340
EGYENLET!!!
(Régi Jegyzet)
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| Az anyagatadasi feliilet A becslése - kevésbé empirikus

A buborék sziiletésekor egyensuly van a
felhajtoero és a lyukkeriileten a feliileti
fesziiltség altal okozott visszatarté erd
kozott:

Jegyzet: 4.33 tablazat
Mennyi buborék van egyidejiileg rendszerben?
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LEVEGOZTETES 3
Mennyi buborék van egyidejlileg rendszerben? Fligg a tartdzkodasi 1d6tol

vV, hem allando,

valtozik, mikozben a buborék a
lyuktol a felszin felé halad.

Jo  kozelitésként a  buborék
végsebességet ( a folyadék felszinen
torténo  szétpattanaskor) szokas
figyelembe venni.

H, - folyadék magassag
V,, - buborék sebesség.
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n db lyuk
q lyukankeénti egy buborék felllete

H,: hold
/ dy

teljes buboréktérfogat a egy buborék térfogata

reaktorban T

egy buborék fajlagos feltlete

i

GAZVISSZATARTAS= Hold up =
Vided: Jegyzet 4.3. video

GAZTERFOGAT

OSSZTERFOGAT
HO novelése: q n6; Hg,yy g6 DO
V eakior CSOkken; +keveres->t, no

d, csokkent — lyuk
+keverés



GAZTERFOGAT

(GAZVISSZATARTAS’= Hold up’= =H’
Folyadéktérfogat

Egyes forrasokban:

—h

lev nemlev

4-3-VIDEO-hOLDUP ERTELMEZESE.wmv h

lev
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Oxigénatadas kevert reaktorban

keveromotor

Tengelytomités
tomszelence
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FLOUR

UHBEREAXABLE HAAVEST

FROCESS PORTS {CVERFLOWY
i -

4
GLASE

TUEE
REACTOR

ADJUSTABLE
HAEAVEST
TUBE

|~ hAFFL £s
TEMPERED

WATER
INMOUT

ﬂ'lll':.l‘:.-l:ﬂﬂl"lEl.'.i-T HE'n'Ii.H-FHiEFlII;:.!.L
FLUGHIN FITTINGS WATER JACKET
ISTAIMLESS STEEL)




EXHAUST
GAS :
CONDENSER ‘

S

DEDICATED
CELL
CULTURE
VESSEL
(Optional) &8
PACKED

BED

BASKET
IMPELLER

—— b,
=

DETACHARLE
DRIVE MOTOR

STERILE
SAMPLER

LEVEGOZTETES 3

FILTERED
GAS/AIR LINE

ALPHA-NUMERIC
DISPLAY SCREEN

e ——— ~
T R -—40
| o= s i hemtos som 2}
- o A am Wt
—_ L :3’ - $ 0
I Sawwm  sae e r449

- . ——

» GAS/AIR

REGULATOR

2 ar 4 GAS

" CONTROLLER

" DATA

COMMAND
CENTER

FIVE

- PROGRAM-

MABLE,

. ASSIGNABLE

PUMPS

FERMENTOR VESSEL
WITH STAINLESS:
STEEL JACKET

WATER IN/OUT
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LEVEGOZTETES 3

63120 CALLES

MSG, JAPAN
100 FEET

HOFU
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A Keverés szerepe, funkcioi:
-(mozgasi)energiabevitel a folyadékba
MOZGATAS P/
HO

-a levegoztetoé gaz diszpergalasa a folyadékban

BUBOREKKEPZES, ANYAGATADAS
-a gaz- és folyadékfazis elvalasztasa

FORDITOTTA.ATADAS CQO ;
-a fermentlé oldott és nem oldott komponenseinek jo elkeverése

ALTALANOS KEVEREDESI FUNKCIO

szubsztratok, termékek...



