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Fermentory firmy Bioengineering (75 1)

Ing. FRANTISEK KOLIN, Ing. PAVEL HOLLER, MILAN
Mikrobiologicky dstav CSAV, Praha
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V Mikrobiologickém tstavu C3AV Praha byla 6. 5. 1987
oteviena nové biotechnologicka hala. Hlavnim vybavenim
poloprovozni haly je 7 fermentacnich jednotek firmy Bio-
engineering AG, Wald ZH, Svycarsko. Ctyfi fermentory
maji objem 751, dva maji objem 3001 a jeden 1500 I.
VSechny tyto fermentory jsou konstrukéné, aZ na malé
rozdily, v podstaté stejné. Ze zafizeni jsou nejvice vy-
uzivany fermentory o objemu 751, proto je také popisu-
jeme. Pomocnym zarizenim jsou také dva mobilni micha-
né zasobniky o pracovnim objemu 1501, s automatickou
sterilaci a regulaci teploty, ur¢ené ke kontinudlnim kul-
tivacim.

FERMENTOR TYP P 351 (75 1)

Fermentor je tvofen valcovou nadobou z nerezavéjici
oceli o0 vnitfnim priméru 348 mm a vySce 810 mm. Plast
fermentoru je opaifen duplikitorem pro vyhiivani jeho
obsahu pri sterilaci a pro regulaci teploty béhem kulti-
vace. Plast fermentoru je vybaven 8 tubusy o priméru
25 mm, ve kterych jsou umistény teplomérna sonda,
elektrody pro meéreni rozpusténého kysliku, pH a roz-
pudténého oxidu uhli¢itého, dale je zde piivod vzduchu,
ktery se vétvi a je veden bud pod michadlo, nebo nad
hladinu kapaliny. V tubusu je umisténo i zafizeni na od-
bér vzorku, které lze blokovat parou. Na predni strane
plasté je prizor pro vizualni pozorovani. Fermentacni
nadoba mé vyduté dno s vypoustécim ventilem v nejnizsi
Casti (ktery lze ovladat ru¢né) nebo mens$i automaticky
ovladany ventil pro kontinudlni kultivaci. Fermentor je
uzavien rovnym vikem, v jehoZ stiedu je umistén me-
chanicky odpénovac Foam kill, dale je zde 8 uzaviratel-
nych otvordl o praméra 19 mm, které se pouZivaji pro
tlakovou sondu, odpénovaci sondu, manometr upraveny
pro sterilni prostredi, privod Zivin, odpéiovani a udrzo-
vani pH meédia. Je zde tubusovy otvor pro inokulaci a
prizor s lampou pro osvétleni vnitiku fermentoru pri
vizudlnim pozorovani. Na vnitini sténé fermentacni na-
doby jsou umistény 4 narazky ve standardnim uspora-
dani, z nichZ jednu jsme opattili kalibracni stupnici.

Michani

K docileni zadaného promichavani je fermentor vyba-
ven tfemi odnimatelnymi a na hiideli posunovatelnymi
otevienymi 6lopatkovymi turbinami. Hiidel je pohanéna
elektromotorem (2,2 kW]J. Prfenos z motoru na femenici
je Ffemenem. Otacky michadla jsou plynule regulovatel-
né od 0 do 16 s—! (0—360 min—').

Vzdusnéni

Stlateny vzduch je veden pies redukcni ventil, rota-
metr, automaticky regulovany pneumaticky ventil a
vstupni filtr (Emflon filtr firmy PALL typ MCY 4463
FRP). Emfion filtr je polytetrafluorethylen zalisovany
do pouzdra z plastické hmoty. Tento filtr se steriluje
pfimo prochéazejici parou aZz do 140°C. Filtra¢ni p'ccha
u zminéného typu je 0,32 m? a jsou zadrZovany castice
vEétsi nez 0,2 um.

Vzduch pfed vstupem do fermentoru je rozdélen na
vzduch vhanény pfimo pres vzdudnici vénec pod mi-
chadlo a vzduch vedeny nad hladinu meédia. Tato vétev
se pouZivd pouze pro ziskani pretlaku ve fermentoru
po ukonceni sterilace, aniZz je vzduch prohanén fermen-
taéni phidou. Brani se tak vzniku nadmérného pénéni.
Privody vzduchu jsou ovladédny automaticky pneumatic-
kym ventilem.

Plyny odchazejici z fermentoru jsou odvadeény pres
mechanicky odpénovac, vodni trubkovy chladic, vystupni
filtr (Emflon filtr) a pneumaticky ventil, ktery udrzuje
pretlak ve fermentoru na nastavené hodnoté.
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Cbr. 1 Fermentor firmy Bioengineering [751)
snimek M. Ruziékovad

Sierilace

V podstaté se dZli na sterilaci vlastniho obsahu fer-
mentacni nadoby, vcéetné fermentoru prilehlé €asti po-
trubi pro privod vzduchu, a na sterilaci pomocnych
casti aparatury, tj. sterilaci prosioru mezi dvéma ucpav-
kami hridele, vstupniho a vystupniho vzduchového filtru.
K sterilaci se pouzivd para z centralniho rozvodu o tla-
ku 03 az 04 MPa a redukovana na 0,15 MPa. Sterilace
vsech c¢asti fermentacni aparatury se déje automaticky.
Doba sterilace pomocnych casti aparatury je volitelna,
pro sterilaci obsahu fermentoru lze volit kromé casu i

teplotu. Po sterilaci prostoru mezi ucpavkami hridele
je jesté zatazena cCasova prodleva pro nahromadeni po
tirebného mnezstvi kondenzatu, Ktery slouzi k mazani
zejména spodni ucpavky. Vstupni a vystupni filtry se

steriluji pr'mo parou. Vlastni fermentor se steriluje po
ukonceni véech pomocnych sterilaci duplikatorem. Vzdu-
chové potrubi mezi vstupnim filtrem, fermentacni na
dobou a vystupnim filtrem se steriluje parou vyvinutou
z kultivaéniho média béhem sterilace.

Potfebny pretlak zajiSfuji kondenza¢ni nadobky na
prislusnych potrubnich spojich. Po ukoneni sterilace
se ve fermenioru automaticky vytvofi pretlak sterilniho
vzduchu (asi C 15 MPa) a soucasné se obsah fermentac-
niho tanku ch:adi az na nastavenou kultivaéni teplotu.
Prislusné elektrody (pH, pO,, pCO;) se steriluji soucasna
s Zivnou piidou.

Topeni, chlazeni

K temperaci fermentoru béhem kultivace l1ze volit paru
nebo teplou vodu. Jako chladici kapalina se pouziva stu-
dena voda. Chlazeni a topeni je ovladano solenoidovymi
ventily, které jsou automaticky regulovany podle hodnot
naméienych teplotni sondou. Cirkulaci topného a chladi-
ciho média plastém zajiStuje cirkulaéni Cerpadlo.
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Odpénovani

Mechanicky odpéiiova¢ Foam kill typ AA je konstrukci
firmy Bioengineering. Je pohdnén elektromotorem
(0,55 kW) s konstantnimi otd¢kami (n = 3000 min-—1!).
Elektromotor pohéni michadlo, které rozrdZi pénu. PFi
nedostateCném rozrédZeni pény je zapojeno i chemické
odpéfovani.

Méreni a regulace

Méreni a regulace pH

K méfeni pH je pouZita pH — elektroda (firmy Dr, W.
Ingold AG, Ziirich, Svycarsko, typ 2293). Je to kombino-
van4 sterilovatelna elektroda. K udrZovani poZadovaného
pH slouZi pH-reguldtor typ M 7832 N, ktery intervalové
ridi ddavkovaci cerpadlo na kyselinu a zésadu. Interval
ddavky a prodlevy je nastavitelny od 0,5 do 20 s.

Méreni a regulace pritoku vzduchu

Jako sonda pro méfeni pritoku vzduchu je pouZit tep-
lotni hmotovy priitokomér. Hodnota v l.min—! je zobra-
zena digitdlné na panelu. Soutasné je priitok vzduchu
méfen rotametrem v rozsahu 0 aZ 200 l.min-! (0—3,33
dm3.s-1). Priitok se miZe nastavit ruéné nebo udrZovat
automaticky reguldatorem.

Méreni a regulace rozpusténého kysliku

Rozpustény kyslik je méfen sondou firmy
MnoZstvi O, miiZe byt udrZovano reguldtorem na kon-
stantni hodnotég, a to dvéma zpiisoby:

1. pritokem vzduchu — dvoustavova regulace pirepina
v nastavenych mezich,
2. otackami michadla — dvoustavova regulace prepina

otatky v nastavenych mezich.

Méreni a regulace teploty

Teplota fermentoru je méfena Pt-sondou a digitdlné
zobrazena na panelu. Teplotu lze regulovat v rozmezi
0 aZ 150°C, s presnosti *0,1 aZ 0,5°C, podle pouZitého
temperac¢niho média.

Mérent a regulace otdtek

Ota&ky michadla jsou plynule ménitelné v rozsahu 0 aZ
16 s—1. Hodnota je digitdln& zobrazena na panelu.

Méreni a regulace pretlaku

Tlak ve fermentoru je sniman tlakovou sondou a zobra-
zovéan digitdlné na panelu. Tlak je nastavovan pneumatic-
kym vystupnim ventilem, ovlddanym bud automaticky
reguldtorem, nebo pouze ru¢nim nastavenim.

Méreni a regulace hmotnosti ndplné fermentoru (napri-
klad pFi pratokové kultivaci)

Fermenta&n{ nadoba je umisténa na tfech tenzometric-
kych &idlech. Hodnoty z nich jsou zpracovény ve vaze
Fizené procesorem. Vaha umoZiiuje registraci prirGstku
hmotnosti média u pritokové Kkultivace, nebo umoZiiuje
zachovani konstantnf hmotnosti néplné pii priitokové
kultivaci.

Regulace pénéni [odpéiiovdni)

Na odpéiiovacim zafizeni lze nastavit citlivost sondy
(podle elektrické vodivosti p&ny) a dale ddvku a pro-
dlevu davkovani chemického odpéiiovadla v intervalu
0 aZ 99s.

Méreni doby ddvkovdni ddvkovaciho &erpadla

Pfi fermentaci je moZno pro dvé davkovaci Cerpadla
pouZit integrator, ktery s¢itd intervaly déavek zapoje-
nych &erpadel. Pro davkovani se pouZivaji dva druhy
peristaltickych d&erpadel: PM-3, Watson Marlow 501
U-B0R. Davka se Fidi ot4aCkami Cerpadla a primeérem si-
likénové hadicky.

Registrace namérengjch veliéin

Naméfrené veli¢iny jsou zaznamendvany Sestikandlovym
zapisovatem (Chesell-306, Velka Britanie). Zapisova& je
fizen procesorem. Zakresluje hodnoty: teplota, pH, pO,,
tlak, ota€ky a variabilni veli¢inu (pCO,, vzdudnéni, hmot-
nost), dale prib&Zné& zapisuje €as, datum a v pfisludné
barvé velicinu, méfitko a jednotku veli¢iny. Ze zapiso-
vale je vyveden vystup (0—20 mA) pro pocital (Macsym

Ingold.

Analog Devices, USA), ktery hodnoty dale zpracovava
na grafy a provadi kontrolu celého procesu fermentoru.

ZKUSENOSTI Z PROVOZU FERMENTORU

Fermentory jsou v provozu od zaff roku 1985. Za tuto
dobu miZeme zhodnotit klady i nedostatky tohoto za-
fizeni. Fermentory jsou natolik univerzdlni, Ze je vyuZi-
vame ke kultivaci riiznych druhii mikroorganismi. Pfi
dodrZovéani uréenych poZadavkidi byl provoz fermentacni
jednotky spolehlivy, nevyskytly se vaZné&jsi mechanické
poruchy. U sloZitéj§{ mérici a regulaéni techniky se vy-
skytly nékteré zdvady odstranitelné odbornou tudrZbou.

Vzhledem k jemnosti armatur a citlivosti regulaénf
techniky je nezbytn& nutné, aby vzduch, para a voda byly
naprosto ¢isté, zbavené veSkerych mechanickych necis-
tot, jinak dochazi k riznym poruchdm pfi provozu fer-
mentoru. Nutné je, aby pouZivand pomocnad média (péra,
voda, vzduch) méla poZadované parametry. U kultivac-
nich médii, kterd maji tendenci pénit, je dileZité dbat
na to, aby nedo$lo k prfepénéni a pak k néslednému
zaneseni kondenzacnich nadobek a vystupniho filtru.

Pouzivany typ odpé&hovaci sondy neni dosti G€inny
proti zarlistdnf, zvlasté pri kultivaci vlaknitych mikro-
organismi (napf. Aspergillus niger). Vzniklou zavadou
dochéazi pak k trvalému zapojeni odpéiiovaciho zafizeni.
PFi kontinualnfm provozu se velmi osv&déily mobilni z&-
sobniky.

Zavérem lze fici, Ze fermentacni jednotka pracuje na
vysoké drovni a spolehlivé.

Lektoroval Ing. Frantisek Machek, CSc.

Kolin, F. — Holler, P. — Svojgr, M.: Fermentory firmy
Bioengineering (75 1). Kvas. prim., 34, 1988, ¢ 10, s.
301—302.

V ¢&lanku je popsan 751 fermentor firmy Bioenginee-
ring, véetn& méfFicich a regulatnich zafizeni. Kromé& za-
pisovace je zde moZnost registrace a regulace naméfe-
nych veli¢in pocitatem Macsym Analog Devices a
zobrazeni priibéhu fermentace.

V zaveéru jsou popsany zkuSenosti z provozu fermen-
taéniho zafizeni. :

Koauu, ®. — Toanep, M. — Wgoiirp, M.: ®epmentops
¢upme Bioengineering (75 2)). Ksac. npym., 34, 1988,
ctp. 301—302.

B crarbe onucan 75 a ¢epmentop ¢upmbl Bioengi-
neering, BKJIOYasi H3MEPHTeJIbHOE H PEry/sllHOHHOE OCHa-
utenne. Kpome 3anHcllHKa 3/1eCh HMEETCS BO3MOKHOCTH
PerHcTpauHd " PpPeryJHpoBaHHA H3IMEPEHHbIX BeJHYHH TNIpH
nomouly IBM Macsym Analog Devices u usoGpaxenne
Xo/1a ¢epmeHTalHH.

B 3axkJloueHHe ONMHCaH ONBIT MO 3SKCNAYaTauHH (pepmeH-
TaUHOHHOM YCTaHOBKH.

Kolin, F. — Holler, P. — Svojgr, M.: Bioengineering
Fermentors (75 1). Kvas. prim., 34, 1988, No. 10, pp.
301—302.

A description of the fermentor with the volume of
75 1 from Bioengineering firm including measurement
and control systems is performed. In addition to the
recorder further registration and control of measured
parameters including the plotting of the fermentation
course permits the computer Macsym Analog Devices.
At the end experiences from the operation of this equip-
ment are described.

Kolin, F. — Holler, P. — Svojgr, M.: Fermentoren der
Firma Bioengineering (75 1). Kvas. priim., 34, 1988, Nr. 10,
S. 301—302.

In dem Artikel wird der 75-1-Fermentor der Firma
Bioengineering samt der MeB- und Regulationstechnik
beschrieben. Neben dem Schreibgerédt ist hier die
Mbglichkeit der Registration und Regulation der MeR-
grossen mittels Computer Macsym Analog Devices und
auch die Moglichkeit der bildlichen Darstellung des
Fermentationsverlaufs gegeben.

Zum Schluf werden die Erfahrungen aus dem Betrieb
der Fermentationsanlage beschrieben.



