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Cylindrokénicky reaktor

Tento typ reaktoru je v soufasné dob& ve svété znatné
roz3ifen pfi vyrobé piva (obr. 1) [1]. Pln&ni mladinou,
cdtah sedimentovanych kvasinek i vypou$t&ni piva se
provadéji potrubim zadst®nym v nejniZ3im misté reak-
toru. Michani obsahu probihé& v prib&hu hlavniho kvaseni
bublinami tvoriciho se CO,. Dvé samostatné duplikdtorové
sekce slouZi k udrZeni poZadovangch teplot podle progra-

Obr. 1. Cylindrokénicky reaktor firmy A.P.V. Company
Ltd., Crawley, Velkd Britdnie

mu. V horni &asti kinického tvaru je umistén distributor,
do kterého se pfivadi CO, v prib&hu dokvasovani pro
zkraceni této faze vyroby, resp. jiZ pfi vypousténi sedi-
mentovanych kvasinek. Celkovy objem reaktoru je od
5 do 1250 m®. Vjhody: snadné ¢isténi, hygienicky provoz,
snadny odvod CO,, a¢innad regulace teploty celého obsa-
hu reaktoru, snadné separace kvasinek, mensi ztraty piva
a niZ8i investiéni i provozni nédklady ve srovnani s kla-
sickymi nddobami otevienymi s plochym dnem.

Reaktory s trubkovymi rozvadéti vzduchu

Trubkové rozvadéfe vzduchu se pouZivaly prevazng ve
fermentorech pro vyrobu pekafského drozdi [2—4].
Umisfuji se u dna fermentoru (asi 10 cm nade dnem)
a mohou byt provedeny riiznym zpilisobem (obr. 2) [5—7].
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Obr. 2. Reaktor s trubkovymi rozvadé8i vzduchu
a) Umisténi rozvad&&h v reaktoru.
b) Rozvadéé s pfimymi a skrouZenymi trubkami.
G — odvod plyni, Vg — pfivod vzduchu,

Ukolem trubkovych rozvadé&cl je dosdhnout stejnomér-
ného vzestupu bublin v celém priifezu reaktoru. Primeér
otvoriti v trubkach se provadi od 0,3 do 1 mm. Vzniklé
proudé&ni je turbulentni, ale neuspofddané. Celkovy objem
reaktoru s timto aeratnim zatrizenim je v rozsahu 50
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aZ 400. m?. Vghodou je jednoduchost zarizeni. Nevgjhody:
velké spotieba vzduchu, nizké vyuZiti kysliku ze vzduchu,
nedostate¢nd rychlost dodavky kysliku pfi pouZiti média
s vy33i koncentraci sacharidii (méné zfed®nd melasa).

Probubldvané kolony

Probublavané kolony jsou jednoducha- zafizeni bez

pohyblivych €asti, ve kterych je vzduch u dna dispergo-
véan tryskami, porézni prepdZkou nebo perforovanou pie-
padZkou (obr 3). Charakteristickou vlastnosti téchto reak-
torll je neuspofdadané proudéni. PrestoZe lokélni rychlost
kapaliny miZe byt zna&né velkda, je fiktivni rychlost
kapaliny mald nebo dokonce nulovad podle toho, zda se
Vihody:

jednd o kontinualni nebo vsddkovy proces.

Obr. 3. Probubldvand kolona

F — pritok média, G — odvod plynii, S — odtok mikro-
bialni suspenze, R — eventualni recykl mikrobidlni sus-
penze, l'g — pfivod vzduchu.

Obr. 4. VéZovy reaktor firmy A.P.V. Company Ltd., Craw-
ley, Velkd Britdnie

A — perforované prepazky, P — odtok piva, S — pritok
mladiny, Vg — privod vzduchu.

jednoduché zatizeni, neporuchové, investicné nendroc¢né,
rychlost pfenosu kysliku na jednotkovy piikon je vy33i
neZ u mechanickych reaktorli, ale pouze za podminek,
za kterych mohou pracovat [8]. Nevghody: nelze pouZit
u suspenznich médii (nelze zcela eliminovat sedimentaci)
ani u médii s vy33i viskozitou (hor3i promich4vani),
velké spotieba vzduchu, malé vyuZiti kysliku ze vzduchu
(koalescence bublin) [9], zna¢né p#&néni média, mohou
pracovat jen v Gzkém rozsahu provoznich podminek,
zvlasté s ohledem na velikost aerace [nejsou univerzalng
pouZitelné). Tento typ reaktoru byl ovéfen pfi vyrob&
pekafského droZdi, zpracovani odpadnich vod [10],
vyrob& piva a octa [11], kultivaci hub [12] a produkci
toxinu zaskrtu populaci Corynebacterium diphteriae [13].
Pouzije-li se populace flokulujicich bunék, lze docilit
vysoké koncentrace biomasy i tvorby metabolickych
produkti.

Vicestupiiové v8Zové reaktory

Britska firma A. P. V. Company Ltd. vyrdbi véZovy vice-
stupiiovy reaktor pro kontinudlni fermentaci piva (obr.

4). Mladina se privddi do spodni &asti v&Ze. V dolnich
sekcich véZe je koncentrace kvasinek 350 g.1-! a pro-
bihd zde G¢innd konverze sacharidi. Michédni zajistuje
tvofici se CO,. Horni sekce s podstatné niZzsi koncentraci
kvasinek slouZi pro dokvasovani, ale hlavn& pro separaci
kvasinek. Vrchni, rozSifena ¢ast véZe je opatiena pre-
pazkami, jejichZ dkolem je oddé&lit proud CO, a vytvorit
klidovy prostor (bez proudéni) v misté odtoku piva. VéZ
je ve spodni Casti opatiena téZ pfivodem vzduchu pro
aeraci. Aerace je nezbytnd pro pocate€ni nérist biomasy
v reaktoru a dale se reguluje podle potieby tak, aby pivo
meélo Zddanou chut a kvasinky odpovidajici fyziologickou
aktivitu. Celkovy objem reaktoru je 32 m®. Vghody: mensi
spotfeba sacharidi na riGst bun&k (vy3i v§tdZnost na
produkt, rychlejdi zrani piva).

VéZové vicestupiiové reaktory s perforovanfmi pie-
pazkami pro aerobni procesy ukazuje obr. 5. Laboratornf
velikost tohoto typu reaktoru vyvinula japonska firma
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Obr. 5. VéZovy vicestupriovy reaktor s perforovanygmi pre-

pdzkami
F — pritok média, G — odvod plyni, R — recykl mikro-
bidlni suspenze, S — odtok mikrobidlni suspenze, l'g —
— privod vzduchu.

Obr. 6. Kombinovany vézovy fermentor
B — odtok koncentrované biomasy, Fin — pritok média,
Fout — odtok prokvaseného média, G — odvod plyni,

0 — odstfedivka, P — odtok buné&&né suspenze, R — re-
cykl média, Vg — pfivod vzduchu.

Marubishi Tokyo. PouZiti perforovanych prepaZek umoz-
fiuje opakovanou dispergaci bublin, v&t3i rychlosti pre-
nosu kysliku, vétsi dobu zdrZeni bublin v médiu a tim
lep8i vyuZiti kysliku ze vzduchu a celkové lepsi distri-
buci stfedni doby zdrZeni suspenze v reaktoru ve srovnani
s probubldvanymi kolonami [14]. Naopak v3ak vzrista
spotfeba energie v diisledku tlakové ztraty na jednotli-
vych patrech. PFi vhodném navrhu perforované prepaZky
dosahuje se zde vysokého oddélovaciho efektu mezi stup-
ni [15]. Ve srovnédni se systémy obsahujicimi navic me-
chanickd michadla [16] je v reaktoru bez michadel vy3si
spotfeba vzduchu. Tim vznika veétdi zadrZ plynu, coZ
zmensuje pracovni (reakéni) objem reaktoru. Michani je
hor3i a vznika silné pénéni. Zafizeni je vSak jednodussi,
bez pohyblivgch E&asti (mensi pravdépodobnost poruchy)
a investitn& mén& ndrofné (17—21). Ostatni vyhody
uvedené v literatufe (16) vice ¢€i méné& zlstavaji
v platnosti.

V nékterych piipadech lze s vfhodou pouZit kombino-
vaného véZového reaktoru [22] opatieného v dolni &asti
perforovanymi prepédZkami (vicestupiiovy systém) a v hor-
ni Casti bez prepaZek (probubldavand kolona) (obr. 6].
Horni ¢ast se mbZe vyuZivat napf. k aerobnimu hlado-
véni bun&k s cilem sniZit obsah nukleov§ch kyselin.
Tuto kombinaci lze v8ak pouZit pouze u mikroorganismii,
které nebudou sedimentovat.
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Péca, ].: Bioreaktory. IV. Pneumaticky michané reaktory
s neuspofddanym proudénim kapaliny. Kvas. prim. 33,
1987, &. 5, s. 146—148.

Je popsén cylindrokbnicky reaktor, reaktory s trubko-
vymi rozvadé&¢i vzduchu, probubldvané kolony a vicestup-
flové véZové rz2aktory. U kazdého typu reaktoru je uve-
den princip, maximélni velikost a moZna aplikace.

Mauna, $.: Buopeaktopbl. IV. TlHeBMaTHYECKH nepeMeLln-
BaeMble PEaKTOPbl ¢ HEYMOPALOYEHHBIM TEYEHHEM MKHIKOCTH.
Kgac. npym. 33, 1987, Ne 5, cTp. 146—148.

Onucan UMAHHIPOKOHHYECKHII PeakTop, peakTopnl ¢ TpyG-
YyaTBIMH Trasopacnpejenutelsivi, 6ap6oTHpyemble KOJIOHKH
H MHOroctynenuathie OaimieHHbie peaktopel. Jlas Kamioro
THNA peakTopa NPHBOAMTCS TNPHHININ, MaKCHMAJbHbIA pas-
Mep H BO3MOMKHOCTb MPHMEHEeHHS.

Péaca, ].: Bioreactors. IV. Pneumatically Agitated Reac-
tors with Irregular Liquid Flow Pattern. Kvas. prim. 33,
1987, No. 5, pp. 146—148.

A conical bottom reactor, reactors with air spagers
in the form for a perforated tube system, bubble columns
and multistage tower reactors are described in the ar-
ticle. The principle, the maximum vessel volume and
possible application are discussed with each type of the
raactor.

Pica, ].: Bioreaktoren. IV. Pneumatisch gemischte Reak-
toren mit ungeordnetem FliissigkeitsfluB. Kvas. prim.
33, 1987, Nr. 5, S. 146—148.

Es werden folgende Reaktorentypen beschrieben: zy-
lindrokorischer Reaktor, Reaktoren mit Rohr-Luftvertei-
lern, durchbrodelte Kolonnen und mehrstufige Turm-
reaktoren. Bei jedem Reaktortyp wird das Prinzip, die
maximale Grbsse und die Applikationsmdglichkeit
angefiihrt.



