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A Keverés szerepe, funkcioi:
-(mozgasi)energiabevitel a folyadékba
MOZGATAS

HO

P/V

-a levegoztetoé gaz diszpergalasa a folyadékban
BUBOREKKEPZES, ANYAGATADAS

Cco,

-a gaz- és folyadékfazis elvalasztasa
FORDITOTT A.ATADAS

-a fermentlé oldott és nem oldott komponenseinek jo elkeverése
ALTALANOS KEVEREDESI FUNKCIO
szubsztratok, termékek...
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Fig. 1.2. Common agitator types [1.15]
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Gas Dispersion Impellers: 1950’s

¢ Rushton Turbine
» Radial flow impeller
» Six flat blades on a disk

» Suitable for gas dispersion and liquid-liquid
dispersion

» lurbulent power number range: 4.5-6.2
- Tralllng vortices In smgle phase ﬂnw }




Rushton 5
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Gas Dispersion Impellers: 1980°s

Chemineer CD-6

» Radial flow impeller with six concave blades on
a disk.

Design based on prior research by Smith and
CO-workers.

Lightnin R130, Philadelphia’s “Smith Turbine.”
» lurbulent power number range: 2.8-3.2.

Fejlesztett Rushton
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Gas Dispersion Impellers: 1988-1993

Proprietary Scaba and ICI Impellers
» Deeper concave blades

» Sharp back edge of blade

» With and without disks

US Patent 4,779.99{( ( |1988) US Patent 5,198,156 (1993)
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Gas Dispersion Impellers: 1998

¢ Chemineer BT-6

» Asymmetric blade technology: Gas flow is
asymmetric so why would blade shape be
symmetric?

» Blade curvature is different on top and bottom
and the blade is longer on top.

~ Rising gas is captured by
longer upper portion of
blade and dispersed from
iInside the deep blades.

Fejlesztett Chemineer
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Gas Dispersion Retrofit Comparison

Chemineer BT-6

Rushton
Gas flow rate 13 vwm (v ,=0.1m/s).

Es mégis Rushton. ..
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Multiple Impeller Systems - 1980’°s

« CD-6/HE-3 systems most
widely used system in
large scale fermenters. 4
HE-3 can be either down
or up pumping. Over
100,000 kW (130,000 HP)
installed.

« Systems with solely
down pumping axial flow
impellers were not

successful. Solely(up |

‘pumping|impellers work
petter than down pumping.




Lightning felfele és lefele kevero
elemek
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Axialis kever6
“elefantfiil”
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Fig. 1: Flow patterns as a Function of Impeller Spacing.
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A keverd teljesitmény felvétele
J Y

) (3) (5

o) (2[5

P=AD/NpRe" Fr”(
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p - stirliseg
N - keveroO fordulatszama.
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allandé geometridju bioreaktorra
AN m n
P = A'D’N3pRe™ Fr

teljesitményszdm (Ne=Newton-szam vagy Eu=Euler-szam)
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+LEVEGOZTETES: P csokken

_ latszdlagos feluleti(linearis) legsebesseg 4

Na = =
kevers ker Uleti sebessége ND,z[m/s] ND;

J6 g/f diszperzid

~_ rossz g/f diszperzid
\ |

o 0.
(@]
(el

i f(Na)
_ a
P

o 2 ¢ & & a0 w |Pg/P~02504
N= const; Q no
LEVEGOZTETESI SZAM*102 Q/ND;?
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0.25
0 0.03

Fig. 3a: The measured gassed power curves in the 1.2 m tank at
various impeller speeds (85).
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Oxigén abszorpcios koefficiens kevert reaktorban

(K_a) becslése : Vizhez kozeli anyagi tulajdonsagu (p, u, Dy, )

fermentlevekre

0,6
o)

o ¥
Vv

d, =415

H%® +0,0009 [m]

Calderbank osszefiiggése

o flé feliileti fesziiltsége,

p surusége

H, gaz holdup

d, atlagos buborék atmérd

felhasznaldsaval €és a 0,0009[m] elhagyasaval

dy




BIM2

LEVEGOZTETES 3
2002

Latszolagos feliileti linearis 1égsebesség

Turbulens aramlasi viszonyokra (lasd “nagy” tablazatot)

1 3

Sh = 0,135¢3 Re4
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labor fermentorokra

mérettol fiiggo allandok,

0,50—67

Min. N1°-en fliggés=>ezzel lehet leginkabb befolyas.

0,3—0,95
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Mitol fiigg és hogyan a Ka ?

K, a figgése a kornyezeti paraméterektol
(p, 1, G, Do,) mindenben szerepel!!!!

Dinamikai viszkozitas
1d. reoldgia

BIM2
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noveli K| a értekét DE! C* csokken a hormérséklet novekedésével == OTR

Alt. C*
nyer”
Oldott tapanyag komponensek Sok hatdsa az ionerdssegel becsiilhetd
(K. a),,
tapoldat
o =a=1-378.l

(KLa)viz

0,8-0,85
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Mechanikai habtoro
(D>D;, N<>N;)
habzas
habzasgatlas
feliiletaktiv
anyagokkal
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+FAA ->csokken ¢ & csokken d,
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Fermentlevek reologiai viselkedése
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='  Alapfogalmak

bels6 surlodas=viszkozitas
1. NEWTON-i fluidumokra

M

T a fluidumra hato nyirofesziiltség (er6/feliilet)

Y nyirosebesség, a fluidum sebesség gradiense (derivaltja)

R a fluidum dinamikai viszkozitasa [kg/m.s = Pa.s = 10P =1000 cP ]
NEWTONI = allando viszkozitasu

Nem Newtoni 1ll. alt.:




nyirofesziltseg

Fermentlevek reologiai viselkedése

3 dilatans

4 Binghaip _
1 newtoni

pszeudoplasztikus

y

14 /4 |r /4
nyirosebesség

BIM2
2002
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Mindennapi ¢életben eloforduld nyirosebességek
Keverok 100 - 10 000 st
vagas késsel 5100 51
forgo, kent alkatrészek 107 - 108 st

Néhany newtoni fluidum viszkozitasa 20 °C-on

Viz 103 Pa.s
tej 1,4.10°3
20%-0s cukoroldat 2.0.103

glicerin 10t
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2. PSEUDOPLASZTICITAS [l SPTN

a latszolagos viszkozitas (Pa.s, cP).

uapp

Mapp €sak Kicsi v. nagy nyiroseb.n¢l konst.

A ,,viszkozitas” értelmezéséhez meg kell adni y-t is.
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1, hatarnyirofesziiltseg
K un. plasztikus viszkozitas vagy rigiditas.

4 Binghm 1 3 dilatans

1 n:]., K:u _ 1 newtoni
2. n<1
3. DILATANS reolégiai karakter n>1

4. BINGHAM-plasztikus [Bingham-test]

Ty utan newtoni viselkedés

2 pszeudoplasztikus

5. CASSON test
utan pszeudopl. viselkedés

Ty
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N
r=1,—Ky

Ty K n
Newtoni 0 L 1
Pszeudoplasztikus 0 konzisztencia index <1
Dilatans 0 konzisztencia index >1
Bingham O<ty<t plasztikus viszkozitas 1
Casson O<ty<t plasztikus viszkozitas <1
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= | Egyéb — tovabbi reologiak:

6. Idofiiggo viszkozitas

nyiras idotartama befolyasolja a latszolagos viszkozitas értékét.

Ha adott idopontban az ilyen fluidum dilatans viselkedési, akkor

reopektikus, ha pszeudoplasztikus, akkor tixotropos reolégiai karakterrel van
dolgunk.

7. ldofiiggo viszkozitas esetén sokszor hiszterézis jelenség
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s Fermentlevek esetében az extrém reol visekedes okai:

1. mikroba koncentracié novekedése
Egysejtii mikroorganizmusok fermentlevei altalaban newtoniak nagy
sejtkoncentracio mellett is, pelletes gombaké Is.

Baktériumok ¢és élesztok szuszpenzidira modositott Einstein-egyenlet (Taylor sor)

Hfermentlé _ 1+§CD + hd?2
2

H taptalaj

B allandé (6-8 kozotti bakt.+yeast)  Empirikus all.

@ szuszpendalt sejtek térfogata / ossztérfogat.

~”Holdup”
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pékéleszto

80 90 100 g/dnd

80 g/dm? sejtkoncentraciok esetén is csekély a viszkozitas novekedés.

100 g/dm? felett a newtoni karakter pszeudoplasztikussa alakul.
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Fermentlevek reologiai viselkedése

2.extracellularis termékek, dextran, levan, xantan, foszfomannan,
poli-B-hidroxi-vajsav

nemkivanatos feliileti poliszacharidok, nyalkaszeri anyagok
rontjak a sejtfeldolgozas miuveleti hatékonysagat.

rontjak az anyagatadast
Tapoldat megfelelo megvalasztasaval (N-forras) eliminalhato (néha)

4-5-VIDEO-BINGHAM1.wmv
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3. fonalas baktériumok és fonalas gombak (=nem szuszpenzio, atszétt f1¢)

Tavolsig a kever6tdl pszeudoplasztikus esetenként Bingham
0 mm 2,54 mm plasztikus viselkedés oka:
hatarozott fonal szerkezetet alakitanak Ki
antibiotikum fermentaciok (gombak vagy
Actinomicetdk)

Happ helyrol-helyre valtozhat

. -> oo /44 r r [ r r
400  min-1 - tomeg/ho-atadasi problémak
keverd fordulatszam szabalyozasi problémak (pH)

rossz keveredési viszonyok
holt terek: S CO,, O.,...

40 80100 mint .
keverod fordulatszam
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Endomyces sp. gliikkoamilaz fermentaciéjanak reologiai képe

pseudoplasztikus

KONZISZTENCIA INDEX




