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UvoD

Bioreaktor je povaZovan za tzv. ,srdce“ vyrobni lin-
ky biotechnologického procesu. Probihd v n&m riist bu-
nék a tvorba produkti nebo konverze substrdtu na je-
den ¢&i vice produktdi, ptiemZ proces je katalyzovédn
bud volnymi buiikami, nebo buifikami vdzanymi na nosi¢
nebo jednim €i vice enzymy vdzanymi na nosid.

Pro dosaZeni co nejv&t3i rychlosti probihajicich bio-
chemickych reakci je nutno zajistit v reaktoru dostateé-
ny pfisun Zivin, odvod metabolickych produktii a udrZe-
ni optimélnich reak&nich podminek (tj. teploty, pH,
iontové sily, osmotického tlaku atd.). Proto musi byt bio-
reaktory pro vybrané technologie vybaveny nejen mi-
chacim a aeranim zafizenim, nybrZ i nezbytnym piislu-
Senstvim, tj. zafizenim pro pfivod a odvod Zivného média
a vzduchu, filtry, zafizenim pro odb&r vzorki, inokulaci,
zpétnym kondenzdtorem, tubusy pro instalaci ¢idel atd.
a méfici a regulaéni technikou.

S ohledem na specifické poZadavky plynouci z pii-
tomnosti biologicky aktivniho materidlu vyZaduje navrh
bioreaktoru také volbu vhodnych konstruk&nich mate-
ridlli a postupili, resp. zafizeni na €i3t&ni a sanitaci ne-
jen samotnych bioreaktorii, nybrZ celych biotechnologic-
kych linek.

ROZDELENI BIOREAKOTRUO

Bioreaktory lze rozdélit podle riiznych hledisek: Podle
druhu a formy pouZitého katalyzatorm rozlisujeme:

a) reaktory pro kultivaci volnych bun#k (mikrobil-
nich, rostlinnych, tkéfiovych),

b) reaktory s vdzanymi enzymy nebo buiikami.
Podle zpiisobu provéd&ni procesu rozlifujeme:

a) vsddkové (batch) reaktory pracujici jako uzavieny
systém,

b) vsddkové reaktory pracujici jako &ésteén& otevie-
ny systém (s postupnym Zivenim neboli fed-batch),

c) reaktory pracujici semikontinudlnim zpdsobem
(Castetné otevieny systém),

d) kontinudlni reaktory pracujici v podminkach usté-
leného stavu — chemostat (otevieny systém),

e) kontinuélni reaktory pracujici v podminkach ustéa-
leného stavu s ¢&asteénym recyklem mikroorganismii
(otevi‘eny systém).

Podle typu reaktoru rozliSujeme:

a) Vsddkovy michany reaktor

Koncentrace Zivin, bun&k i metabolickych produktii se
méni s Casem, ale nikoli v jednotlivfch mistech reak-
toru (homogenni systém, dobré michéni). Néro&né na
obsluhu, nejéastéji priimyslové pouZivané,

b) Kontinudlni michang reaktor (v ustdleném stavu)

Koncentrace v3ech sloZek se nem&nf s fasem ani s po-
lohou v reaktoru — je konstantni (homogenni systém,
dobré michénf). Priitok reaktorem je limitovdn vypla-
venim bun&k ze systému. Priimyslovd aplikace pro pro-
dukci mikrobidlni biomasy a zpracovani odpadnich vod.

c) Tubuldrni reaktor

Koncentrace v3ech sloZek se postupn& mé#ni s polohou
v systému od vstupu do v¢stupu, na ¢ase je v3ak neza-
visld (heterogenni systém, snaha o pistovy tok). Koncen-
trace v3ech sloZek Casov& nezavisld. Nutnd trvald kon-
stantni inokulace bud &&stefnym recyklem bun&k, nebo
kombinaci s kontinudlnim michanym reaktorem — che-
mostatem.

d) Filmovy reaktor
Koncentrace bunék piili§ nezavisi na poloze v systému,
naopak koncentrace Zivin a metabolickych produktd za-
visi na této poloze [heterogenni systém). Koncentrace
vSech sloZek by nemély byt asové zéavislé. ObtiZna re-
gulace mnoZstvi biomasy v systému. Primyslova aplika-
ce pro vyrobu octa a zpracovani odpadnich vod.

e) Reaktor s fluidni vrstvou
Koncentrace buné&ék, Zivin i metabolickgch produkti se
méni s polohou v systému, ale i Casové je zavisld (he-
terogenni systém). Priitok reaktorem je limitovan vypla-
venim buné&k ze systému. Priimyslova aplikace pro vyro-
bu piva, octa a €isténi odpadnich vod.

Rozdéleni podle velikosti:

Vzhledem ke dvéma odliSnym skupindm vyrob je dé-
leni podle velikosti riizné. V pfipadé tzv. velkotonaZnich
vyrob (mikrobidlni biomasa, pivo, ethanol, pekafské drozZ-
di, ocet, bioplyn, antibiotika, €iSténi odpadnich vod) se
reaktory rozdé&luji:

a) na laboratorni (asi do 30 dm3),

b) &tvrtprovozni (30—100 dm3),

c) poloprovozni (100 dm3—5 m3),

d) provozni (v&t3i neZ 5 m3).

Do druhé skupiny patfi produkce sekundérnich metabo-
litli, kde mnoZstvi produktu je v kg nebo i jen v desit-
k&ch gramil. Jde o produkty submerznich kultivaci rost-
linnych a tké&fovych buné&k, které se provadé&ji v reakto-
rech o objemu Fadov& 100 dm?® (provozni velikost). Cena
produktu je v3ak Féddové asi od 50 $ za kg do 5000 $ za
gram aktivni latky (napf. u kancerostatik Vinblastinu a
Vincristinu) [1]. Podobn& i reaktory s védzanymi enzy-
my nebo bufikami jsou men3ich objemii ve srovnéani
s reaktory s volnymi buiikami, protoZe se zde dosahuje
vysokého stupn& konverze a tim i vysoké produktivity
procesu [2].

Podle formy zdroje uhliku a energie lze rozliSovat
reaktory pro zpracovéni:

a) kapalnych substratd,

b) tuhych substréatd.

Kapalnd média 1ze zpracovéavat
a) v submerznich reaktorech,
b) v zafizenich na povrchovou kultivaci.

Charakteristické vlastnosti biotechnologickych vyrob:

a) nizké reakénf rychlosti,

b) zaffzeni je ve srovnéni 'se zafizenim pro jiné pri-
myslové provad&né procesy zna&n® vetsi,

c) vysoké spotfeba energie pro michdni a aeraci,

d) vysoké nédklady na separaci v diisledku nizké kon-
centrace produktu a bunék,

e) vysoké investiéni nédklady na zaffzeni pro izolaci
produktu.

O ekonomické vyhodnosti kaZdého biotechnologického
procesu rozhoduji ceny:

a) surovin,

b) produktu,

c) investic jednotlivfch jednot&elovych strojii celé
vyrobni linky.

RozliSujf se proto v biotechnologii vyroby podle obje-
mu [3]: malé, stfedni, velké.

Dal3i rozdé&leni je podle ceny produktu:
na nizké, stfednf a vysoké.
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U velkotondZnich vyrob, kde cena produktu je nizk4,
zéavisi rentabilita procesu do zna¢né miry na velikosti
pouZitého reaktoru. Tabulka 1 uvadi piehled nejvétsich
velikosti bioreaktorli pouZivanych ve svété pro velkoto-
néazZni vyroby (4).

Tabulka 1. Velikost pouZivanych bioreaktori

Maximélni objem
Produkt (m?)
a)
Zpracovani odpadnich vod
(aktivovany kal) 27 000
a
Mikrobidlni biomasa 1500
Pivo 1250
Citronova kyselina 240
Pekarské droZdi 200
Antibiotika 200
Tvaroh 20
Jogurt 10
Chléb -
a) ...Prevazné kontinudlni proces

Z hlediska koncep&niho FeSeni reaktoru se rozliduje:

a) Stavebnicovd konstrukce — reaktor je volné pfi-
stupny, neni zabudovén v krytu, snadnd moZnost pridéa-
véni daldtho piistrojového vybaveni (specidlni davkova-
ni Zivin a prekurzordi, kysliku atd.), pfFistupnost pro
opravy.

b) Skfifovd konstrukce — hezky vzhled, obtiZné umis-
téni pfidavnych specidlnich pfisludenstvi (€erpadla, mé&-
fici a regulaci pfiistroje), hor3i pristupnost pfi opra-
véch.

Z hlediska citlivosti procesu na kontaminaeci rozlisu-
jeme bioreaktory vhodné pro [5]:

a) zcela aseptické procesy (vyroba ofkovacich latek,
produkce sekundérnich metabolitii),

b) vyrobn& aseptické procesy (vyroba antibiotik, vi-
taminii, enzymi).

c) Caste€n®& aseptické procesy (vyroba biomasy),
d) zcela nesterilni procesy (&isténi odpadnich vod).

V pfiistich €ldncich budou probrédny jednotlivé typy
bioreaktorii podle zpiisobu, jakym je v nich pfedavana
energie michané vsadce a dale budou stru¢né& uvedeny
nejdiileZit&jsi aspekty tykajici se konstrukce bioreaktort
a méreni i regulace jejich provozu.

Literatura

[1] CURTIN, M. E.: Biotechnology 1, &. 8, 1983, s. 649
[2] FEDER, ]., TOLBERT, W. R.: Sci. Amer. 248, &. 1, 1983, s. 36
[3] SIKYTA, B.: Ceskosl. Farm. 34, 1985, s. 23

[4] ATKINSON, B., MAVITUNA, F.: Biochemical Enginnering and
Biotechnology Handbook, Macmillan Publ. Ltd., England 1983,
s. 581

[5] SIKYTA, B.: Ceskoslov. Farm. 34, 1985, s. 237
Lektoroval Ing. L. Chlddek, CSc.

Péca, ].: Bioreaktory. I. Rozdéleni reaktorii. Kvas. priim.
33, 1987, €. 1, s. 20—21

Cldnek pfindsi struény tGvod do problematiky bioreak-
torlt a uvadi pFehledné jejich rozdé&leni.

Maua, $1.: Buopeaktopn. 1. Pasuenenwe peakropos.
Kvas. prim. 33, 1987, 1, s. 20—21.

CraTtbs siBASieTCH KPAaTKHM BBeleHHeM B NPOGaeMaTHKY
GHOPeaKTOPOB H OHA NMPHBOAHT 0630p MX pasjie/eHHs.

Paca, ].: Bioreactors I. Classification of Reactors. Kvas.
priim. 33, 1987, No. 1 pp 20—21.

A brief introduction into the equipment of bioreactors
together with their classification is described in the
article.

Péca, ].: Bioreaktoren. 1. Einteilung der Reaktoren. Kvas.
priim. 33, 1987, Nr. 1, S. 20—21.

Der Artikel bringt eine zusammenfassende Einfilhrung
in die Problematik der Bioreaktoren und eine Ubersicht
ihrer Einteilung.



