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A nyiras hatasa a novekedésre

fonalas bakt., gombak —— ferm.lé-szerkezet — nem newtoni viselkedés
kevero fordulatszama — NYIRAS sejtek fizikai karosodasa

(.rClEOS (pelletea} novekedés néhany tizedtdl -—— 5-10 mm ATMERO
Gole

. ' newtoni viselkedésiiek, n<<fonalas névekedés
’ Gyakran kedvezdtlen a fermentéciora, de
pl. az oldott oxigénszintre érzékeny citromsav-
fermentacié (A4.niger) soran sokkal kedvezdbb a
gobds, mint a fonalas morfologia.
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|| ' }ﬁ Pelletes fonalasok:
nyiras két modon roncsolhatja a goboket: pellikulumok szakadoznak le,
gObok kozvetlen szétesése

-"gobkopasi' folyamat :

n gob koncentracio
k. (erdsen fiigg a keverés koriilményeitol)

Mine¢l nagybb pellett, annal érzékenyebb

Nyirasérzékeny sejtek! Allati, novényi (mas keverd, perfiziés membran stb.)
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h% 1~ e . o
B 1) A kisléptéki M(odell) rendszertél a nagyléptékii
= P(rodukcids, termeld) rendszer kialakitasaig vezeté folyamat
5:?\ a léptéknovelés ( ).
ﬁ = Fenntarthato fejlédés
'g S  2) DE: termelé méretek tényleges novekedése! =létpk ndvelés
&8
T é" Nagy léptékben torténo Kisérletezés nagy gazdasagi kockazata.

léptékcsokkentés (scale down)
P miikodését szimulaljuk M rendszerben
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ks MI A GOND???
HAROMFELE leir6 TULAJDONSAG CSOPORT
-termodinamikai viselkedés ( gazok oldhatosaga egy adott 6sszetetell tapoldatban)

-mikrokinetikai viselkedés: a (mikroba)sejt kozvetlen kornyezeteben levo tapanyag-

¢s anyagcsere termékek koncentracioja
MERETFUGGO

MERETFUGGETLEN

-transzport jelenségek (hoatadas, anyagatadas, momentum transzport).

=characteristic time

Idéallandok [1/id6] K, ., k,, Ka,.....
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NOSSzZ...

V

KONDUKCIO — vezetés (diffizio, diszperzio)
O, - atadas

sebesseg..

1ff all
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SEBESSEGMEGHATAROZO LEPES KONCEPCIO

Rendszerint folyamat-kinetika fiiggd = a reakciok idéallandoéi a

M | ) legnagyobbak.  REAKCIOREZSIM

>: MAKROKINETIKA

Rendszerint folyamat transzport fliggd = az atadasi folyamatok
TRANSZPORT REZSIM

iddallandoi a legnagyobbak.
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BIOLOGIAI TULAJDONSAGOK:
NOVEKEDES,ADAPTACIO,MORFOLOGIA

HALAL, NYIRASERZEKENYSEG

LEPTEKNOVELES ELMELETI LEPESEI:
*KISERLETEK \Y/ RENDSZERBEN SZELES KORNYEZETI FELTETEL

TARTOMANYBAN (S, C, pH, T, nyirosebesség,...)

1 [Labor ¢s pilot plant-ban

FUNDAMENTALIS

*OPTIMUM TARTOMANY KIJELOLESE MIKROKINETIKA

*KIGESZITES TRANSZPORT EGYENLETEKKEL

*MAKROKINETIKAI EGYENLETEK MEGOLDASA
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-LEGEGYSZERUBB HIDRODINAMIKAI FELTETELEK MELLETT IS
MEGOLDHATATLANOK AZ EGYENLETEK

I;~A

-AZ EREDMENYEK GYAKRAN ELLENTMONDASOSAK

2

SZEMI-FUNDAMENTALIS MODSZER
engedményeket tesznek (pl.: idealizalt rsz.) a mérleg egyenletek

felirasanal.

Egyszertibb, kezelhetobb alakokat hasznalnak fel.

reaktortechnika ismert modellje1 (CSTR, PFR, diszperzios modell,
sorbakapcsolt kevert reaktor modell, RTD-fiiggvények stb.)
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3 Dimenzional analizis.

DIMENZIOMENTES CSOPORTOK ALLANDO ERTEKEN TARTASA
Idoallandokat rejtenek

4 TAPASZTALATI SZABALYOK (rules of thumb)

A 2. é 4. modszerek a léptéknovelés helyes tartomanyaira
(nagysagrend) adnak felvilagositast. A felsorolt médszerek egyikét
sem alkalmazzak Kizarolagosan, a 'tudomanyos" modszereket
(2,3) altalaban kombinaljak a tapasztalati szabalyok
felhasznalasaval.
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milyen paramétereket valasszunk léptéknovelési kritériumként (idem-ként)?

kotelezOk: 1ényeges kornyezeti paraméterek (°C, S, pH...)
leggyakrabban idemként valasztott paraméterek:

-+

& K, a - ahol az oxigénatadas szerepe Kitiintetett (ez a leggyakoribb).
& Keverosebesseg - nyirasra €érzékeny, nem nagy oxigénigényu fermentacioknal
(pl. allati szovettenyésztés).
& P/V - az egységnyi térfogatba bevitt kevero energia a jo g/f diszperzioért
felelds,
ezen keresztil K, a-t hatarozza meg.
& Keveredési 1d6 - mind az oxigénellatottsagra, mind a makrokinetikara

(szubsztrat felvétel, ingrediensek e ése, hoatadas) hatassal van.
& Kevero léforgatasi teljesitmény - ( ) - Osszefiigg a keveredési idovel.
& Re-szam.

Idealis: ha mindet idemkeént
Realis:ezt nem lehet, miért?
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Példa:

80 literes keveros fermentorban kidolgozott aerob fermentacios
technologiat tiltetiink at 10 m3-es 1éptékre.

Leqgyen geometrial hasonlosag a M és P bioreaktor kozott

(Linearis)léptektényezo

=" 125l D _ ¢ D _g
Vm 80 DM

Vp _ 10000

iM

|Legyen az idem P/V |

Mit kell Vlzsgalm‘? 3 2
- NEDiz = N Di
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UGYANAKKOR:

NpDip

nyiras a kevero élén

=0,34.5=17

|\lMDiM

_ NDjp
il

Re

2
Re-szam Rep _ NeDip.

~0,34.5° =85

Rey Ny Diy

Geometriai 1éptéknovelésnél csak egy plusz idem valaszthat6 szabadon!!!



BIM2

LEPTEKNOVELES
2002
REAKTOR
KRITERIUM TERFOGAT
80 dm3 10m3
D. 1 5 5 5
P/V 1 0,2 0,0016
N 1 0,34 0,2 0,04
NDi 1 1,7 0,2,
1 8,5 5,0
a tobbi adodik

Re
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VVVM 77?77
Példa

10 literrél noveljik a 1éptéket 10 m3-re ugy, hogy a
levegoztetés sebességét valtozatlanul hagyjuk, (pl. 1 VVM).

A M fermentor keverdje 500 min-t fordulatszama.

Linearis Scale faktor:

IDEM N, (rpm)
PIV — 107
Pg/V — 85

K. a — 79

\[} 50

t. (keveredési ido)

Geometriai léptéknovelésnél csak egy plusz idem valaszthato szabadon!!!
=>gyakran nem geom.scale up.
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A legtobb europai fermentacios lizemben bizonyos empirikus szabalyokat,
osszefiiggeseket ¢s tapasztalatokat hasznalnak a Iéptéknovelésben €s legtobbszor az

oxigenellatottsaggal 0sszefiiggd 1demeket valasztanak.

A fermentacios iparok 30% P/V érteket,
30% K, a-t,
20% kevero keriileti sebességét
20% oldott oxigen koncentraciot
>:100%
hasznalja 1éptéknovelesi kritériumkeént

NEHANY TAPASZTALATI SZABALY
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P/

ipari fermentoroknal 1-3 kW/m3 kevero energia bevitel
kisérleti tizemi 1éptékieknél 3-5 kW/m?
laboratoriumi fermentoroknal 8-10 kW/m?3

az egységnyi terfogatba bevitt keverd teljesitmeny.

Lo méretnovelésnél hasznalt
relativ kihozatal

Szamitasoknal figyelembe veendd Kritérium

\' 38 m3

- ; enicillin
a levegoztetés okozta P

teljesitmény bevitel csokkenés.

51 m3

Penicillin-ferm. [ " P/V>2 6 KW/m?

2.1dem valaszthato P/V mellé

40 PV (KW/m3)
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5 liter
500 liter
50 000 liter

penicillin
titer

2.1dem valaszthato, pl:

OT5R gmol O,/cm3h*10*
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nyirosebesség

Kevero keriileti sebességét 250-500 cm/s tartomanyban szoktak megvalasztani.

keveredési idok

Fordulatszam Keveredeési idok (s)
min-t 3 dm? 24000 dm?3
30 - 66
60 - 41 tipikus N
120 16 26 tartomany
300 9 tipikus Tm
750 5 } tartomany 24ma3
V [m?3] P [KW] P/V [KW/m?3] tkev [s]
14 38 2,1 29
45 120 2,7 67
190 240 1,3 119(Y)
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Szokasos geometrial aranyok
killonboz6 mérett keveros fermentoroknal
/ futendo
Térfogat (dm3)  Dy(cm) D;(cm)  D/D; H (cm) feliilet/térfogat
3 14,3 5,24 037 196 0,33 *
10 21 12,1 058 2972 0,22
30 29,8 12,7 043 429 0,16
230 59,7 25,4 043 722 0,08
550 74,9 30,5 041 951 0,064
3000 152,4 66 043 2438 0,03
51000 333 137 041 6227 0,014

~all.

\ hutendo



LEPTEKNOVELES

Alkalmazott kevero fordulatszamok

kiulonbozu méretu fermentorok esetén

Térfogat (dm?3) N (min-Y)
3 200-2000
10 200-1200
50 100-800
200 50-400
500 50-300
10000 25-200

Gyakran fix
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