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1. OvVoD

Velmi dileZitou soucasti kaZdé kultivaéni nadoby je
vhodné michaci zafizeni. SlouZi nejen k homogenizaci
obsahu, nybrZ i k distribuci kysliku, popf. dal$ich plyni
potfebnych k optimalnimu ristu mikroorganismii. Pohon
vétsiny rota¢nich michadel pfredstavuje zna¢ny problém,
tykajici se hlavné funkeéni spolehlivosti pFi dlouhodo-
bém provozu a rovnéz volby vhodné pohonné jednotky.

2. KATEGORIE UZIVANYCH LABORATORN CH FERMEN-
TORU

Je nutno se zminit jeSt& o dvou kategoriich prevaZné
pouZivanych malych laboratornich fermentori. Pomine-
me-li specidlni fermentory pro genetické ucely, jakoZ 1
nemichané fermentory typu ,air lift“, miZeme v zdsadé
uvaZovat o dvou kategoriich téchto nadob, lisicich se od
sebe zplisobem sterilizace.

Prvni kategorii predstavuje fermentor sterilovatelny
»in situ®“. Jde o celonerezové nadoby, které se steriluji
vhanénim pary do duplikdtoru uzaviené nadoby, aZ vznik-
ne uvnitf potfebny pretlak pary (zpravidla 0,2 MPa). Né&-
které z nich byvaji vybaveny vnitfnim osvétlenim a skle-
nénym prizorem z teplotné a tlakové odolného skla. Jako
priklad moZno uvést fermentor BL 15.2 s celkov§m ob-
sahem 20 1, vyrabény firmou BL Biolafitte Francie
(obr.1). Je zfejmé, Ze fermentor této kategorie s celym
prisludenstvim je nutno z bezpecnostnich divodd s celym
prisluSenstvim vybavit jako tlakovou n&dobu. Rovné&z
viechny elektrody a cCidla musi byt teplotn& a tlakoveé
rezistentni. Hfidel rota¢niho michadla vétSiny téchto néa-
dob prochazi dnem nebo vikem a byva obvykle uté&sn&na
mechanickou ucpavkou dimenzovanou na znaény tlakovy
rozdil. U téchto fermentori je moZnost michdni média
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Obr. 1. Fermentor BL 15.2
(firma BL Biola-
fitte, Francie)

Obr. 2. Feraentor LF 20
[JZD Agrokombi-
ndgt Sludcvice)

béhem sterilace. Fermentory této kategorie jsou v3ak
velmi ndkladné.

Druhou Kkategorii predstavuje typ laboratorniho fer-
mentoru pribliZn& stejného objemu, ktery se sklada ze
sklenéného plasté s nerezovym dnem a vikem, nebo ze
sklenéné nadoby s vikem. Tento fermentor je konstruk-
¢né mnohem jednodussi, rovnéZ naklady na vyrobu jsou
podstatné niZ8i a umoZiiuje vizudlni kontrolu procesu
Sterilace se provadi vloZenim kompletn& vybavené né-
doby do parniho autoklavu. Pfi sterilaci timto zpilisobem
nedochdzi k vét3imu rozdilu mezi tlakem uvnitf auto-
kldvu a uvnitf kultivaéni nddoby, protoZe oba prostory
jsou od sebe oddéleny pouze sterilni, napf. vatovou zat-
kou. Pohon rotatniho michadla je moZno zajistit bud
jako u predchozi kategorie pomoci hi¥idele prochéazejici
dnem nebo vikem a utésnéné mnohem jednodu$3i ucpav-
kou. nebo vyuZitim magnetického prenosu sily. Rovnéz
pFislu$enstvi této nddoby je mnohem jednodu3si, protoZe
elektrody a c¢idla nemusi byt tlakové rezistentni. Navic
je moZno parni autokldv pouZit ke sterilaci nékolika
nadob i jiného zafizeni. Za nevyhodu této kategorie byl
pokladan fakt, Ze nebylo moZno zajistit michani média
béhem sterilace, coZ zejména pfi pouZiti koncentrova-
nych pid znamenalo nebezpei, Ze se b8hem zahfivani
vytvori pozdé&ji nerozmichatelné krusty.

Zatim jedinym pfFedstavitelem této kategorie fermen-
tord na naSem trhu (sterilovatelnych v autoklavu) je la-
boratorni fermentor LF 20 o uZitném obsahu 101 (vyvi-
nuty v Mikrobiologickém tstavu CSAV), ktery se ji¥ n&-
kolik let vyrabi v JZD Agrokombinat Slu3ovice (obr. 2).
Kultivaéni nadoba je vybavena spodnim michanim s po-
honem michadla magnetickou spojkou z permanentnich
magnetl, jejiZ jedna Cast je uloZena ve dnu nédoby, dru-
ha ¢&st na hfideli pohonného motoru. Spodni michéani
unmoZiiuje vyuZit celou plochu vika k vybaveni veSkerymi
¢idly a regulatnimi elementy k Fizeni biologick§ch pro-
cesll, jakoZ i G€innym odpéiiovadem a sterilacnimi filtry
pro vstup a vystup vzduchu.

3. POHON ROTACNICH MICHADEL

Problematika pohonu rotatnich michadel u fermentord
je znaéné komplikovana vzhledem k nutnosti, Ze na jed-
né strang je tfeba zajistit spolehlivy prenos sily z neste-
rilniho prostfedi do vnitfniho prostoru kultivaéni na-
doby, na druhé strané je tFeba vzit ohled na dal3i poZa-
davky, jimZ musi zaFizeni vyhovovat. Ide nap¥. o vhodné
loZiskové uloZeni, které vzhledem k umist&ni uvnitf né-
doby musi pokud moZno spolehlivé fungovat bez moZ-
nosti mazani. Dale musi vyhovovat pii teplotdch sterila-
ce a byt odolné proti chemickym vliviim. Mezi dal3i po-
zZadavky patfi volba vhodné pohonné jednotky pro pohon
rotacnich michadel. Vét3inou se pouZivaii stejnosmérné
motory, jejichZ otdCky jsou maéalokdy niZ3i neZ 2 000.
.min—1, zatimco potFebné otaCky pro michadla fermen-
torit jsou max. do 1000.min~1, pFiem# se vyZaduje re-
gulace od 0. Pokud hf¥idel proch4zi dnem ¢&i vikem né-
doby, je nutno zvolit vhodnou, zpravidla mechanickou
ucpavku otécejici se h¥idele. PouZiva-li se magnetického
pfenosu sily, je tfeba zvolit potfebnou magnetickou spoj-
ku. Tyto problémy feSili rlizni autofi rozdilnym zpilso-
bem. U pohonnych motord je zpravidla nutno redukovat
pivodni frekvence otd€ek motoru elektronicky. d4le Klf-
novymi, zubovymi €i jinymi Femeny, nebo mechanickymi
pfevodovkami. Pokud hfidel michadla neproch4zi sténa-
mi nédoby, pouZivaji se rlizné typy magnetickych pfFe-
noslt vfetn& voln& poloZeného magnetického té&liska na
dné nadoby. Pohonné jednotky jsou bud spojeny s h¥i-
deli michadla, nebo se pouZivd pevna &i ohebna h¥idel
k prodlouZeni spoje, coZ umoZiuje umfst&ni motoru
v panelu.

Pripominky k faktu, Ze u laboratornich fermentor,
sterilovanych v autoklavu nebylo dosud moZno zajistit
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michéni b&hem sterilace, vedly autory PV k pokusu o vy-
feSeni tohoto problému. Vysledkem je novy fermentor
s pohonnou jednotkou. Jeho prototyp byl tisp&3né& vyzkou-
gen a predstavuje nejen moZnost michani malych fer-
mentort béhem sterilace v autokldvu, nybrz vzhledem
ke spolehlivosti a bezpe€nosti provozu i pouZiti jako
stalého pohonu pro michadla michanych nédob a reak-
torfl, které vyzaduji bezpetny provoz.

4. POPIS RESENI

Principem Fe3eni pohonné jednotky laboratornich fer-
mentord je v podstaté krokovy motor, sloZeny z rotoru
tvofeného soustavou permanentnich magnetli uspoféda-
nych do kruhu na desce, kterd je spojena s hfidelf mi-
chadla. Rotor je uloZen ve dnu kultivaini nédoby a je
oddé&len od statoru tenkym dnem nadoby. Stator je tvo-
¥en kruhovou zékladovou deskou, v niZ jsou zality dva
okruhy elektromagnetii, jejichz p6lové néastavce pfiléhaji
po pfiloZeni statoru ke dnu néddoby tak, aby vznikl opti-
m4lni pfenos magnetické indukce. Permanentni magne-
tické elementy rotoru jsou uspofddéany tak, Ze vedle sebe
umistdné elementy jsou vZdy opatné& magneticky orien-
tovany a jejich pocet je zdsadn& sudy. RovnéZ vedle sebe
umistdné p6lové nastavce elektromagnetli jsou opaZné
magneticky orientovany. Generétor pulsii je kabelem pfi-
pojen ke statorové desce a Fidi spinani proudil do stejné&
orientovanych elektromagnetii, umisténych ve dvou okru-
zich ve &tyfech fazich.

- Schéma zafizeni je zfejmé z obr. 3. Laboratorni fermentor je

tvofen kultivacéni nadobou 2 umisténou v autoklavu 1. Kultivaéni

nadoba 2 se skladd z plasté 6, uzavieného vikem a dnem 5.
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Obr. 3. Celkové schéma sestavy fermentoru s pohonem

Uvnitf je umisténo rota¢éni michadlo 3, které je upevnéno na spo-
leéné hrideli 4 s rotorem § krokového motoru. Vné kultivaéni na-
doby, pod dnem 5 je pfiloZen stator 7, ktery je elektrickym ka-
belem I1 spojen s generatorem pulsii 12. Ve statoru 7 jsou umisté-
ny elektromagnety 10 s p6lovymi nastavci.

Obrdzek 4 predstavuje uspofddani statoru a rotoru krokového
motoru. Rotor 8 je osazen permanentnimi magnety 9. Na statoru
7 je zfejmé umisténi elektromagneti s poélovymi nastavci 10.

Obrdzek 5 predstavuje blokové schéma generatoru pulsa 12,
ktery se skladad z usmérhovace 17, oscildtoru 13, fazovaciho spous-
tecihn obvodu 74 a dvou bistabilnich klopnych obvedd 15, Jeden

bistabilni klopny obvod 15 s vykonovymi spinaci 16, zapojenymi do
obvodu vinuti elektromagnetii 10 statoru 7, tvofi vidy jeden ze
dvou napajecich okruhi.

5. FUNKCE

Zakladem funkce je princip krokovych motord v kom-
binaci s rotorem opatfenym permanentnimi magnety.
Z generédtoru pulsii jsou v prFesné Casové posloupnosti
vysilany statorové impulsy. Prvni statorovy impuls vy-
tvofi v elektromagnetech prvniho okruhu magnetické

Obr. 4. Uspordddni statoru a rotoru krokového motoru

pole, které pooto&i rotorem o vzdalenost rovnou poloving
3ifky permanentniho magnetu. V dob2 trvani prvniho
statorového impulsu je do vinuti elektromagnetdi vyslan
druhy statorovy impuls, ktery zplisobi dotoleni rotoru
o celou 3ifku permanentniho magnetu. Potom nésleduje
prvni statorovy impuls, ktery v elektromagnetech prvni-
ho okruhu zméni orientaci jejich magnetickfch poli,
ktera v soudinnosti s magnetickymi poli permanentnich
magnetil zpiisobi dal3i pootoceni rotoru. Druhy statorovy
impuls opaéného smyslu cyklus otadeni uzavira. Vysla-
nim &tyF impulst se tak rotor posune vici statoru o vzda-
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obr. 5. Blokové schéma generdtoru pulsi
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Obr. 6. Praktické provedeni statoru

lenost pribliZzné rovnou dvojndsobku 3ife permanentniho
magnetu. Rychlost otafeni motoru se reguluje zménou
frekvence statorovych impulsii a smysl ota€eni se Fidi
zménou jejich faze. Elektromagnety statoru jsou v kon-
krétnim pripadé tvoreny elektromagnety s jednim funk-
¢nim pSlovym néastavcem. Déle jsou elektromagnety jed-
notlivych okruhi rozdéleny do dvojic, spojenych vinutim
tak, aby jejich p6lové nédstavce vedle sebe umisténé byly
vidy opac¢né& magneticky orientovany.

6. REALIZACE PROTOTYPU

K praktické realizaci byl pouZit laboratorni fermentor
LF 20, vyvinuty v Mikrobiologickém tstavu CSAV a sou-
¢tasné vyrdbény v JZD Agrokombinéat SluSovice, pilvodné
pohédnény stejnosmérnym motorem pomoci magnetické
spojky. Obecné& v3ak lze fici, Ze se da aplikovat na kazdy
fermentor této kategorie se spodnim michdnim.

Obr. 7. Generdtor pulsi

Rotor v kultivaéni nadobé& je tvofen kruhovou deskou
s kulatymi feritovymi permanentnimi magnety na ob-
vodu, zalitymi do teplotné odolné zalévaci hmoty. Je ulo-
7en axialné ve dnu kultivaéni nadoby tak, aby se otacel
co nejniZze nad zeslabenym dnem ndadoby. Celkovy pocet
téchto magnetfi musi byt vidy sudy a vedle sebe umisté-
né magnety musi byt vZdy opatné magneticky oriento-
vany.

Styator (obr 6) byl konstruovan tak, Ze elektromagnety
s pblovymi ndastavci byly pfesné geometr.cky umistény,
aby ndstavce korespondovaly s umisténim permanentnich
magnetii statoru. Takto umisténé elektromagnety byly
elektricky propojeny a zality teplotné odolnou zalévaci
hmotou tak, aby se jejich pdlové néastavce nachdzely na
dosedaci plose statorové desky. Vyvody statoru byly pro-
pojeny sterilovatelnym kabelem s generatorem pulsd

(obr. 7). Motor se sestavi pouhym postavenim dna kul-
tivaéni nadoby na osazenou horni plochu statorové desky
(obr. 8). Celé zafizeni bylo realizovdno vyhradné z tu-
zemskych soucastek.

Obr. 8. Celkovd sestava fermentoru s pohonem

K zajisténi bezpefného provozu i v podminkdch steri-
lace parou v autoklavu (teplota 150 °C, tlak péary 0,2 MPa)
se zafizeni napdji bezpefnostnim napétim 24 V. Dosahlo
se frekvence ota¢ek michadla 0 aZ 500 min—! pfi vykonu
asi 70 W. Regulace otacek probiha bez jakéhokoli zpte-
vodovani. Cely fermentor i s pohonem je prostorove vel-
mi efektivni, takZe kromé moZnosti umisténi napt. ve
stojatém autoklavu pri sterilaci je moZno nadobu, kterd
vyZadovala umisténi ve stojanu, umistit na stole (obr. 8).
Cely komplet miiZe bez komplikaci pracovat i v Sikmé
poloze.

Novy typ pohonu fermentoru byl konstruovan podle
PV 4778-86 s nazvem ,Laboratorni fermentor* autori
J. Sramka a ing. V. Schéna. Je patentové chran&n v NSR,
Svycarsku a Svédsku.
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Byl zkonstruovén novy typ pohonu pro rotatni michad-
!a laboratornich fermentordi, ktery muaZe pracovat i
v podminkach sterilace parou v autoklavu, jakoz ivdal-
gich extrémnich podminkéch. Nové zafizeni umoZni roz-
Sirit pouziti konstrukéné jednodu$Sich a cenové vyhod-
nych fermentorii.
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A new type of the driving device for rotary stirrer in
laboratory fermenters has been constructed. This device
can bz used even during steam sterilization in an auto-
clave as well as under the other extreme conditions, The
new device makes possible to extend the use of low-cost
fermenters by s‘mple construction.

Sramek, ]. - Schiin, V.: Neuer Typ von Laborfermento-
ren. Kvas. priim., 35, 1989, Nr. 2, S. 45—52.

Ein neuer Typ des Antriebes fiir Rotationsriihrwerke
von Laborfermentoren wurde konstruiert. Er kann auch
widhrend der Dampfsterilisierung in Autoklaven, sowie in
anderen Extrembedingungen funktionieren. Diese Vor-
richtung ermoglicht eine Gebrauchserweiterung von Fer-
mentoren, deren Konstruktion einfacher und kosten-
glnstig ist.



