AEROB BIOREAKTOROK

Az erjeszto késziilékbe, a gozzel valo sterilizalasa utan a steriliza-
torbol tapanyag szorittatik be, a mely tapanyag laboratoriumban

késziilt tiszta élesztovel van keverve. Ha az erjedés bevégzodott,
akkor a késziilék tapanyaggal megtoltetik és felkeverés utan csekély
rész kivételével kitiritteti
Az igy nyert tapanyag
élesztovel egyiitt
alkalmaztatik az
tizemben. A benntmarad
részhez 0j tapanyagot
adva, az éleszto
tovabbszaporitasara
szolgal. Ezen eljaras alta
képesek vagyunk tiszta
¢élesztot eloallitani uj
tiszta kultura nélkiil,
mert az
erjesztokésziilékbe
visszamarado rész uj
¢lesztOmennyiség
eloallitasara

ohi, dbra. Tiszta élesz21al tenyesato keszilék. 270 b,

hasznalhato fel. Sterilizitor, Erjeszti kesatilek.
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New Brunswick Scientific Co
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BIOSTAT DCU







BIOSTAT 300D also
~ , N\ | meghajtasu 300 1-es
BIOSTAT U, alsomeghajtasu i § Pilot Plant fementor és
25 l-es fementor o keverdje
(B.Braun, Melsungen) (B.Braun, Melsungen)




Glu termelés
~240 m3, ~30 m

Hofu, Japan.
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TechforsTF-300
A Pilot plant bioreaktor

Infors AG,
Bottmingen,Svajc

‘‘‘‘‘‘‘

New Brunsvick
Sci. Co (USA)
Alsomeghajtasu
fermentor




Bioreaktorokkal szemben tamasztott igények a technologia szempontjabol

,,lermékes” fermentaciok Szennyviztisztitas
Sejttomeg kg/m?3 10-50 5
Fonalas Baktériumok | Vegyes tenyészet
gombak
OTR Oxigénigény kg/m3-6ra 0,5-5 0,5-5 <0,5-1
K.a h-1 50 500 10-20
Viszkozitas Pa-s 0,1-1,5 <0,1 <0,1
Metabolikus hétermelés kW/ms3 3-15 3-15 0,03-0,15
Teljesitményfelvétel kW/m3 3-15 <5 0,02-0,05
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= Bioreaktorokkal szermben tamaszthato specialis igények:

1.Finom diszperzié mind a gaz- és folyadékfazis, mind a
szubsztratok vonatkozasaban (jo keveredési viszonyok).

2. Jo anyag- és hoatadasi tulajdonsagok.

3. Biztonsagos, steril iizemmaod lehetésége.

4. Mechanikai stabilitas.(kevero, ,,razas”)

5.Egyszerii konstrukcio, -iizemmad ill. -lizemeltetés.

6.J0 "szamithatosag'', azaz a tervezés és méretnovelés
szempontjabol ismerni kell a rendszert.

Kevert/levegoztetett reaktorok hatranya: nem elég oxigén bevitel

4
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1) 70-es évek: SCP fermentacios technoldgiak akar néhany 1000 m3-es
reaktorok is sziikségessé valtak: ICI ( ma: ZENECA)

2300/1560 m3-es reaktort SCP eloallitasa céljara.
2)Nagyobb OTR
3)Nem konvencionalis szubsztratok (celluloz, szénhidrogének: metan,
paraffinok, alkanolok: metanol, etanol).

PELDA SCP iizem metanolon, folytonos kemosztat technologia
gazdasagoslehet, ha:
X =220-25 kg/m3, D =p=0,2h!
J = Dx =(0,2 h"1)*25 kg/m?3 = 5 kg/m3.h.
Yys =05 dS/dt= 10 kg/m3.h metanol
Y 5=0,53 kg sejt/kg-exigén ( Methylomonas )
OTR=5/0,53=9,4kgO,/m3.h.
keépzodott és elvonando metabolikus ho
9,4 kgO,/m3.h* 518 KJ/mol*(1000/32) mol/kg =
= 152000 kJ/m3.h (=42,2 KWh/ m3h).
maximum At=10°C mellett hoatadasi probléma!!=>kiils6 hécserélo
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b it .
S Bioreaktorok csoportositasa

egyseégnyi térfogatba bevitt energia jelentosége!

ENERGIABEVITEL SZEMPONTJABOL.
1a energiabevitel mechanikusan mozgatott belso

reaktor- elemekkel (keveros reaktor)
24 energiabevitel kiilso folyadekszivattytval
34 energiabevitel a komprimalt gazzal.

Keveros reaktorok (STR, stirred tank reactor) 1 3
lécirkulacios vagy hurokreaktorok (LR, loop reactor) 2 3

lécirkulacio helye szerint lémozgatas szempontjabol

/

belso vagy kiilso 1écirkulacio

pneumatikus és mechanikus cirkulacio

BIM2
2002
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AEROB BIOREAKTOROK

Keveros bioreaktorok (STR)
,.finom-fermentacios” iparokban (ab, enzimek, nukleotidok, aminosavak ).

ELONYOK
% Sok celu felhasznalasra alkalmasak: szakaszos, félfolytonos,
rataplalasos szakaszos €s folytonos, konnytli a termékvaltas
&% Sz¢les fermentlé viszkozitas tartomanyban, u>2 Pa.s
nem newtoni fermentlevek esetén 1s felhasznalhatok
fonalas mikroorganizmusok,
poliszacharid fermentaciok

&% A legismertebbek az anyagatadas, méretnoveles szempontjabol
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HATRANYOK

v Jo gaz/folyadék diszperzio eldallatasa és keveredési viszonyok
csak néhany 100 m?® térfogati fermentorok esetén

(ma ismeriink 350-450 m3-est is)
v csak mintegy 2 VVM (volume/volume/min, m3/m3.perc)=)>flooding

v hoelvonas probléma nagyobb reaktoroknal, F/V arany
kiilsd hocsere lehet szlikseges

vOTR limit:  2-5 kgO,/m3h
oxigénatadas energia igénye 0,8-2 kg O,/ KWh ENERGIA-
FAJLAGOS

v A kevero hajtomt tengely csapagyazasa

steril tengelyvezetést: csuszogyuris %
also, felsd meghajtas
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4 karcsu (slim) korpulens

H, / D;

1,5 - 3 (150 m3—ig) H /D;y ~1 (200 m3 felett)

BIM?2
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Techfors TF-300
M Pilot plant bioreaktor

Infors AG,
Bottmingen,Svajc

New Brunsvick
Sci. Co (USA)
alsomeghajtasu
fermentor
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arhoz

Vogelbusch-fermentor (éleszté g

fékezolgmezek

levegdeloszto diszpergator

VVM-tél fiiggoen

1-2,5 kgO,/kWh

Budafoki Szesz- és Elesztégyarban
pékéleszto fermentacios technologia

reaktoraként.

BIM?2
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Valodi turbinakeveroket alkalmazo fermentorok

=5

0,3-0,8 VVM 2-2,5kg/m3h

Nem onfelszivo, részben hurok

FRINGS acetator ELECTROLUX turbina kevero
onfelszivo=> rendszer

(5 kg/m3 h, 100 m3, 2,2
kgO,/kWh)
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Frings Acetator
turbinaja

Heinrich Frings GmbH & Co KG

Biological and Chemical Technology
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Szitatanyéros fermentor

Szitatanyeér, de nem
a légaram tartja
fent a levet a
tanyéron, mint a
rektifikalasnal,
hanem lével teli
reaktor, €s
sziitatanyér a
koalescencia ellen.
Nem ipari, csak
pilot.

fermentlé




Nem kevert reaktorok elonyei

1. Konnyebb sterilitas-fenntartas: nincs kev tengely bevezetés

2. Nagyon nagy fermentorok is készithetdoek: nincs motor méret, kevero
tengely hossz és ezek sulya okozta hatar.

3. Hutési igény 20-35%kal kisebb, mert nincs mechanikus eneregia
bevitel.

4. Mivel nincs kev: nincs eroatvitel, kevesebb acél,olcsébb bioreaktor.

5 . Motor, attetel,csapagyazas és tomités fenntartasi ktségei nincsenek.

6. A valtoztathaté levegoztetési reaktor olyan mint egy valtoztathaté
keverésu, de motor és meghajtasi zaj nélkul; nincs FLOODING

7. A legkompresszorok akar gézhajtasuak is lehetnek: koltséghatékonysag,
és rovid aramszuneteknél nincs kiesés.



Buborékkolonna
,0stipus”

(nem hurok)
Slim: H/D~10-12

Oxigén: d; C*=f(H)

AEROB BIOREAKTOROK

elmend gaz

‘

gazeloszto
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Sugarcsoves levegozteto (élesztore)
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Activated Sludge Aeration Basin
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INJEKTOROK
DINAMIKUS X{
g@ résinjektor
A
STATIKUS
CSOLIRA

FUVOKA

SZITATANYER
Statikus levegoelosztok

SZUROD

Dinamikus levegoelosztok



Szennyviztisztito medence statikus levegoelosztoi
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There are a large variety of diffuser types. For example

ceramic plates such as
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(dinam.fav)

F= gazsebesség m°/s, p =gazsiiriiség

o~0,06 a gazeloszton a gaz Kinetikus energiajanak ez a
hanyada adodik at a folyadéknak.

V= linearis gazsebesség a levegoeloszton,

P,= nyomas a levegoelosztonal,

P = 1égkori nyomas.

M=29
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“Dinamikus gazelosztok (( Jet hurokreaktorok (JLR)).

+ hozza Kkell szamitanunk a folyadéksugar energiat is:

F, folyadéksugar térfogatarama
D, folyadéksugar injektor atmérdoje.
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i
Mindkét alaptipusnal (ALR és JLR) a gaz hold up az

anyagatadas elsédleges meghatarozoja (C*-on kiviil).

n *
H g € ug a=6*H,/d,

(uy<0.05 mfs), statikus levegd eloszto == buborékos dramlés n=0,7-1,2

dinamikus levego elosztok
Habz6 turbulens
buborék mozgas. n=0,5-0,7

(ugy > 0,05 mfs),




HOCSERELO
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TAPOLDAT

70m3  OTR:5-15 kg O,/m3 h>kevert
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2300 m3 70000 t/év SCP

elmend gaz

szitatanyér 19 szitatanyér rediszperzio
(buborék koaleszcencia ellen)

Buborék sebesség:0,015-0,03 m/s

Tartozkodasi ido
folyadék: 2-10 min !!!
Folyadéksebesség: 0,2-1 m/s

OTR=8 kg/m3h

250 th 4-20 t/h

tapoldat

metanol PCR-Pressure cycle reactor
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Y
Billingham, UK ICI PCR felallitasa
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ICI PCR felallitasa

Billingham, UK

|, Ltd. factory,
[lingham, UK,
hem. Eng. News, 18-Sep-78) :

.......
------




he boom in SCP during the
to be ICI’s “Pruteen” process
er spending 11 years and an
)0 million on development,
a large plant (producing
0 000 tonnes per annum)
n on Teesside.
1 process uses
m Methylophilus
(s to convert
om natural gas

in any future biotechnology ventures.

ICI originally aimed to sell 1 million
tonnes a year by the 1990s, constructing
progressively larger plants if the first was
successful. Publicly, at least, ICI was
“confident that the project was viable even
with world-priced feedstock”.
Perhaps this confidence was
based on the fact that ICI
expected to monopolise part of
the milk-replacer market (Euro-
pean veal calves) where, appar-
ently, other proteins have
difficulty competing.

But the high costs of energy,
construction and equipment,
together with relatively low price
of soybeans, have forced ICI to
abandon its rather grandiose
itely 1500 cubic plans. Indeed, the Billingham
Odrates of circu} s =k w =] : e a1 BEL N plant is now running at a loss,
0d oxygenation of B TRt art e L RS L T - T although not enough, it seems,
- mean that the :.;‘,.;.-....;,_ T ..LLLILL 'ufl._._ff.L_":‘.';.“. ¥ to force closure at present—a

o - U

and development
ycle fermenter has
placed ICI a long
" its rivals in this
t is the largest
ermenter in the
- working volume

itilised efficiently. B spokesman described itas “. . . a
e project is one of = relatively small one in terms of
xamples of com- our cash flow”.

2nificant  genetic [ W, AT o SRR e T R, ICI's only hope of recouping
I'he technical ex- =~ EESSASRaSECS Nl the large sums invested in the
d by an inter- Alone in the West ICI’s Pruteen plam in lelmgham C1eve1and Pruteen processappears to be the
eam of scientists Will the Soviet Union buy the technology? sale of its technology abroad. []
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SZENNYVIZBE ELEVENISZAP

_._ ICl1 Deep Shaft PCR

TISZTITOTT

Indita $\ { SZENNYVIiZ

ndito . T

| EVEGO e 136 m hosszu (mély) (cl;ilf))?r
Atméré: <0,5m

(foldbe asva "allitottak
fel' Ithacaban az USA
Uzeml egy szennyviztisztito telepén).

LEVEGO

OTR : 2 kg/m3.h
energiafajlagos: 3 kgO,/kWh.

Oxigén hasznosulas: > 90%

(keveros kb 10 %)
=A bevezettet Ox. >90%0-a oldodik is!
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' |II' NDK (Glukonsa ferm.; ->Vogelbusch) 2002
= Vogelbusch 1Z reaktor

HTPJ (High Turbulence
Plunging Jet)

Meriilésugaras fermentor

-Eredeti OTR:10-12kg/m3h

‘Tanszéken lett felallitva 1987-ben.

OTR. 30-35 kg/m3 h
Magyar Ujdonsag: mas Re

folyadéksu

szivattyu
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Gaz-foly. Diszperziot nem lehet centr. Sziv.,
mert kavital=>sziv. Patent is




levego

o—

Koherens szabad folyadéksugar

( Gaz hatarréteg Felszallé buborékok

Buborék
behatolas
mélysége

Bels6 konusz: primer buborékok

\ Kiils6 konusz: szekunder buborékok
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reaktorterek

HTTPJ fejlesztések:

cirkulalékorok

BIM?2
2002

Nincs felso méret hatar

Aerob szennyviztiztitas
(Szabadegyhaza)
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= Csoreaktorok

50 dm?3 Pilot

OTR: 20-40 kg/m? h

Jo dugoaram,
de csak pilot

HOCSERELD

GAZSZEPARATOR
CIKLON

TAPOLDAT

N
Ganstyozs
E—

keringtetd szivattyd

BIM?2
2002

Static
mixer
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34 dm?3

OTR: 30-50 kg/m? h

Reaktor test ~ hocserélo
PFR
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keverds reaktor
STR

Onfelszivo keverds
reaktor, STR

keverds tartalyreaktor
belsd lécirkulacidval
STR+LR

-

levegOztetett tartalyreaktor
buborékkolonna
air-lift LR, ALR
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levegOztetett tartalyreaktor levegOztetett tartalyreaktor

/7 N\ kertlovezetékkel (LR) 77 N\ 6 kerllovezetékkel (LR)

pneumatikus lémozgatasu mechanikus lémozgatasu

air lift reaktor (ALR) air lift reaktor (ALR)
kilsd cirkulacio kilsd cirkulacio

W, Vo

=
I

mammutszivattyu elv{

air lift (ALR)

pneumatikus lémozgatas -
meruldsugaras

~ H AntA ,7
belsd cirkulacio jet reaktor (JLR) /H\

\V
mechanikus
Iémozgatasu

kiils6 cirkulacio

)N @

/r S
L

jet reaktor (JLR)
mechanikus Iémozgatéas, kulsé cirkulacid
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LEVEGOZTETES FERMENTORTIPUS GAZ
TIPUSA SEBESSEG

lyuggatott tanyér Pressure Cycle

toltott oszlop Trickling filter
(szennyviztiszt.)

I S

BIM?2
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Mechanikus
teljesitmény
bevitel
kW/m?3

AEROB BIOREAKTOROK

Teljesitmény
bevitel
levegovel
kW/m?3

STR (flat blade)

2-5

4,5

STR (tirbina)

3

(1)

Levegoztetett
tartaly
kerulovezetékkel

Buborékkolonna

Pressure Cycle

Meruldésugaras

Szitatanyéros

JLR

JLR (mammut-
szivattyu)

JLR (csoreaktor)
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Tipus H, [m] Eo, [ kg O,/kKWh]
STR

Turbinakeverés 3 2-2,5

Propellerkeveros 3 0,8-1,1
Meriilosugaras 10 0,88-3
Pressure Cycle (6,6 KW/m?3) 1,5

(1,5 kW/im?3) 2,0
Deep Shaft (1 kwW/m3) 3,0
Buborék kolonna perforalt
lapu gazelosztoval 10 3,39
Buborék kolonna szinterezett
acel gazelosztoval 4 4.0

ALR fuvokas jet 2,1
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