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A taldlmény olyan fluidizaciés fermentorra vonatkozik,

amelynek csucséara allitott kupalaku fermentacids tere (1) és

ahhoz csatlakozd két, adott esetben vezérlészelepekkel (4 és 5)

ellatott bevezetd csdve (2 és 3) van, amelyek kdzil az egyik

bevezetd csé (2) filggbdlegesen helyezkedik el a kup csucsénédl, a

masik bevezetd csé (3) pedig nem fiiggélegesen helyezkedik el a

fermentaciés tér (1) magassagéanak 0,02 - 0,3-szoroséanal, tovab-

.bé amelynek a fermentéciés tere (1) folott iilepitd tére’(6)

van, amelynek egy vagy két, adott esetben vezérlészelepekkel.(9

és 10) elléatott kifolyé csove (7 és 8) van.

(jellemzd &bra: 1. dbra)
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A taldlmany targya fluidizacidés fermentor, amelynek csu-
csara allitott kupalaki fermentéacids tere és ahhoz csatlakozd
két, adott esetben jezérlészelepekkel ellatott bevezetd csodve
van, amelyek kozil az egyik figgélegesen helyezkedik el a kup
cstcsanal, a masik pedig nem figgblegesen helyezkedik el a fer-
mentacids tér magassadganak 0,02 - 0,3-szorosénal, tovébba
amelynek a fermentéacidbs tere £516tt lilepitd tere van, amelynek
egy vagy két, adott esetben vezérldszelepekkel ellatott kifolyd
csdve van.

A taldlmany szerinti fluidizacidés fermentorral elérhetd,
hogy annak fermentacids terében turbulens &aramlads alakuljon ki,
amikor a fermentdlandé folyadékot egyidejidleg adagoljuk be a
fliggéleges és a vizszintes bevezetd csdvédn keresztil. Ez az
4dramlas azutan az lUlepité térben kvazi lamindris &ramlésba megy
4t. Ha egy ilymédon folyamatosan feltdltott fermentort mikroor-
ganizmus kulturadval oltunk be, akkor az a novekedési fazis utan
a turbulens aramlas kdvetkeztében pelletszerd agglomeratumokat
képez, amelyek a fermentacids tér fluidagyadban lebegnek és az
ilepitd térben ismet elmeriilnek. Ezen adottsdgok kovetkeztében
a taldlmany szerinti fluidizacidés fermentor sokkal inkébb al-
kalmas nagy folyadékmennyiségek hosszu idejd folyamatos fermen-
talasara, mint a korébban ismertté valt fluidizéacids
fermentorok, mint példaul az EP-B-0258611 sz. szabadalmi le-

irasbél ismert berendezés. Ennek kdvetkeztében a taldlmény sze-



rinti fluidizaciés fermentor kiiléndsen alkalmas a szennyvizek
vagy talajvizek bioldgiai tisztitéaséara.

A taldlmany szerinti fluidizacidés fermentor kialakitasat
lényegében az alkalmazott mikroorganizmus kultura fajtaja hata-
rozza meg. Ha gyorsan ilepedé mikroorganizmus kulturédt, mint
példaul a WO 88/08825 sz. nemzetkdzi bejelentésben leirt
immobilizalt mikroorganizmusokat, vagy gombakulturédkat alkalma-
zunk, akkor relativ alacsony fermentacidés térrel és iilepitd
térrel rendelkezd fluidizécids fermentorra van szlkség. Vi-
szonylag rosszul Ulepedd mikroorganizmus kulturdk, mint &altala-
ban a baktérium kulturadk esetén viszonylag magas fermentécids
térrel és iilepitd térrel rendelkezd fluidizacidés fermentorra
van sziikség. Nem sziikségszerd azonban, hogy minden egyes mikro-
organizmus kultdrahoz specidlisan kialakitott fermentort alkal-
mazzunk. A fliggéleges és a nem fiigg8leges bevezetd csdvdn ke-
resztil beadramlé fermentdlandé folyadék dramlasi sebességének
megfeleld szabalyozéséval 4ltaldban a specidlis esetben nem oOp-
timalisan méretezett taladlmany szerinti fluidizacids
fermentorral is folyamatosan fermentacié valdésithatd meg.

A talalmany szerinti fluidizacids fermentort eldnydsen ugy
méretezzilk, hogy a fermentécids ter felsé atméréje a magassaga-
nak 0,1 - 0,8-szerese. Ezeknel az értékeknél nem vettik figye-
lembe, hogy a fermentécids térnek lekerekitett kupos csucsa
van, ami azért is célszerd, mert igy a fermentor konnyebben

tisztithatbd.



Mar emlitettiik, hogy a nem filiggdleges bevezetd csé a kup-
paldst magassaganak 0,02-0,3-szoros magassagaban, kiilondsen a
fermentacids tér magasséganak 0,05-0,15-sz6rds magassagaban van
elhelyezve, és a beyezeté csdvek ugy irényulnak, hogy a
fermentor lizembe helyezésekor a fermentécidés térben fluidagy
alakul ki. A nem fliggdleges pevezetd csd példaul vizszintesen
is elrendezhetd ugy, hogy a bevezetd csé kidramld nyilasabol a
fermentacids tér tengelye felé mutatd egyenes ezt a tengelyt
éppen metszi. Jo1 reprodukdlhaté turbulens dramlds létrehozéasa-
hoz azonban célszerd, ha a nem fliiggéleges bevezets csb hossz-
tengelye és a bevezetd csd kiaramld nyilaséabdl a fermentécids
tér tengelye felé mutaté vizszintes egyenes a vizszintes
és/vagy a figgdleges sikban egymassal szoget zar be, ami a flg-
g6leges sikban nem tobb mint 70° és a vizszintes sikban nem
tsobb mint 60°. Ha ez a bevezetd csé is fliggélegesen felfelé
néz, akkor ez a sz6g eldnydsen 10-60° (célszerden 30-40°) ko-
z&tt van, ha azonban a bevezetd csé fiigg8legesen lefelé néz,
akkor ez a szdg elénydsen 10-60° (célszerten 20-45°) kozott
van. Ha a bevezetd csé ehhez képest még vizszintesen eltoltan
helyezkedik el, akkor ez a szdg eldénydsen 5-60° (célszerden 20-
45°) kdzdtt van.

A szakember szamara nyilvéanvald, hogy a "vizszintes" és
"fliggéleges" kifejezéseket nem matematikai -értelemben hasznal-
juk, hanem ugy értjik, hogy a bevezetd csdvek a szokdsos tlrés-

hataron belil eltérhetnek a pontos vizszintes és fiuggdbleges
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irdnytoél. A bevezetd csdvek az altaléban szokdsos vezérldészele-
pekkel vannak ellétva, és egy kozoOs vezetéken keresztill Ossze
vannak kétve a fermentdlandé folyadékot tartalmazd taroldval.

Amint mar emlitettiik, a taldlmany szerinti fluidizacids
fermentornak a fermentacids tér feletti.

Ez az Ulepitd tér kialakithatd ugy, hogy a kup alaku fer-
mentaciés tér aAtmenet nélkili folytatasat képezi, de ugy is ki-
alakithaté, hogy egy vagy két, adott esetben kénuszos bévités-
sel ellatott hengeres egysége van. Ebben az esetben ugy lehet
méretezni, hogy az ililepité tér felsd dtméréje a fermentécids
tér felsé atmérdjének 1l-3-szorosa (célszeren 1,5-2,5-szdrdse).
Az ililepitd tér eldnydsen ugy van méretezve, hogy a magasséga a
fermentacids tér magassaganak 0,2-0,5-szdrose. Az lUlepitd tér-
nek egy vagy elénydsen kettd, adott esetben vezérldszelepekkel
ellatott kifolyd csdve van. Két kifolyécsd akkor eldényds, ha a
fermentalt folyadék egy részét szandékunkban &1l visszavezetni
és ezzel a fermentélandé folyadékot annyira felhigitani, hogy
ezaltal az abban taldlhatd anyagok dtalakuldsa gyakorlatilag
tékéletesen végbemenjen. Ebben az esetben a visszavezetésre
szant kifolyd csé valamivel (eldnydsen 20-40 %-kal) mélyebben
helyezkedik el, mint a leeresztésre szant kifolyd csé.

A hagyomédnyos fermentorokhoz hasonldan a taldlmdny szerin-
t; fluidizacidés fermentor is ellathatd a szokasos segédeszko-
z6kkel, amelyek a temperalast, a pH-érték bedllitéaséat, illetve

a fermentor tartalméanak szelldzését és/vagy sterilizadlasat te-



sees seas cose
. . .
o oo . .
eve . . -
. .

-6 - " §9.390/7ZE

szik lehetdvé. A taladlmany szerinti fluidizécids fermentor a
hagyomanyos fermentorokhoz hasonldan Uvegbdél és/vagy korrdzid-

mentes fémbdl késziilhet.

A taldlmadnyt a tovabbiakban a mellékelt rajzon bemutatott

kiviteli példak alapjan ismertetjuk részletesebben, ahol az

1. &bra a talalmény szerinti fluidizAcids fermentor, a

2. abra az 1. &bra szerinti fluidizaciés fermentor keresztmet-
szete az A-B sikban, a

3. 4bra a fluidizaciés fermentor hosszmetszete beépitett tempe-
ralé-, szelldztetd- és sterilizald egységgel, a

4. Abra a taldlmény szerinti fluidizacidés fermentort tartalmazod
fermentald berendezés sematikus vazlata és az

5. &bra két, egyméssal sorbakotstt fluidizacids fermentort tar-

talmazé fermentdld berendezés sematikus vazlata.

Az 1. &bran lathaté fluidizécids fermentor baktérium kul-
turakat tartalmaz a szennyviztisztitashoz. Az 1. dbra szerinti
fluidizaciés fermentornak lekerekitett kupalaku 1 fermentacids
tere, 6 lUlepitd tere, tovabba 4 és 5 vezérldszelepekkel ella-
tott 2 és 3 bevezetd csove, valamint 9 és 10 vezérld8szelepekkel
ellatott 7 és 8 kifolyd csove van. Az 1 fermentdcidés tér magas-
saga 2300 mm és a felsd atmérdje 600 mm. Az 1 fermentédcids tér-
be a kup csucsanal filiggéleges 2 bevezetd csé, 230 mm magassag-

ban pedig nem fiiggéleges 2 bevezetd csé vezet, amely fliggdlege-
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sen felfelé hajlik, és a vizszintes sikkal 35°-0s szdget zAar
be. Az 1 fermentdcids tér felsd szélén 6 llepitd tér taldlhatd,
amely két, kénuszos bévitéssel ellatott hengeres egységet tar-
talmaz, felil zért,‘a felsd atméréje 1300 mm, a teljes magassa-
ga 1300 mm. (Az 1. &brén lathatd 12 vonalkdzott feliilet azt a
teriletet jelzi, ahol a baktérium kulturat fluidadljuk. A 16
térben nincsenek baktériumok.) A felsd lezdras alatt egymassal
szemkdzt két 7 és 8 kifolyd csé van elhelyezve, amelyek kozil
az egyik 8 kifolydé csé a fermentlé leeresztésére szolgdl és 250
mm-re, a masik 9 kifolyd csé pedig a fermentlé visszavezetését
szolgalja és 600 mm-re a 6 ilepitd tér fedele alatt van csatla-
koztatva. A fermentor rozsdamentes acélbdél készilt. A 2. abran
lathaté, hogy a nem fiiggéleges 3 bevezetd csé hossztengelye,
valamint a bevezetd csé nyiladsa és a fermentécids tér tengelye
kézti vizszintes egyenes kozdtti szog 35°.

A 3. abran lathaté fluidizacidés fermentor felépitése meg-
felel az 1. &bra alapjan leirtaknak, de szorosan a fenék folott
gydrd alaku fuvékaval elldtott 13 légbevezetd csdve, a
fermentor tartalmanak sterilizalasdt szolgald 14 gbzbevezetd
csdve, és a fermentacids teret kdrilvevs, a temperald folyade-
kot befogadd 15 kettds fala is van.

A 4. abran sematikusan abrazolt fermentacids berendezés
lényegében az 1. dbra szerinti fluidizacidés fermentorbdl, 22
adagolé szivattyubdl, a pH-értéket szabalyozd segédanyagot be-

juttatd 19 bevezetd csébdl, oxigénforrasként Hp0p-t bejuttatéd
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20 bevezetd csébdl, taptalajt adagold 21 bevezetd csébdl,
szennyviz adagold 18 bevezets csébdl all, ahol a 18 bevezetd
csé 17 visszavezetd csdvdn és egy eldgazason keresztiil Ossze

van kétve a 2 bevezetd csével és a 3 bevezetd csével.
P T . ’ . s 3 , .
A 18 bevezetd csovon keresztiil dranként 1 m° gszennyviz és

taptalajjal duasitott, pH-7 értékre bedllitott visszavezetés ke-
ril a megfeleld szennyviziszapbdl izoldlt baktérium keverékkul-
turakkal beoltott fermentorba, mikozben a 2 és 3 bevezetd cso-
vekbe iktatott 4 és 5 vezérlészelepek ugy vannak beédllitva,
hogy a fermentorban a novekedési fazis (kb. 2-6 hét) utan al-
landé mikroorganizmus-siriségu fluidagy alakul ki. Ezutén a

fermentorbél éranként 1 vehetd ki a 7 kifolyd csodvon keresztil,

mikdézben a masik 8 kifolyd qsévén keresztiil éranként 7-14 m3
tisztitott szennyviz vezethetd vissza a kérfolyamatba a betap-
141t szennyviz vagy talajviz higitéséra.

Ezzel a fermentaciés berendezéssel lehetdség van 6ranként
1 m3 tetrahidrofurénnal, dietil-éterrel és diizopropil-éterrel
szennyezett szennyviz tdbb hdénapos tisztitdsédra, mikdzben az
emlitett szennyez$ anyagok legfeljebb 5 %-a marad a tisztitott
vizben.

Végil kitérlnk az 5. &bran sematikusan bemutatott fermen-
tacidés berendezésre, amely lényegében abban kiilénbdzik a 4. ab-
ra szerinti fermentacids berendezéstdl, hoéy két 23 és 24 fer-
mentacidés egysége van, amelyek elvi felépitése megegyezik a 4.

Abra szerinti fermentacids egység felépitésével, ahol a 24 fer-
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mentaciés egységbdl 32 kifolyd csdve a szennyviz vagy talajviz
visszavezetésére a 23 fermentacids egységhez csatlakozik. Ez a
berendezés a vezérldszelepek megfeleld bedllitasaval ugy is
izemeltetheté, hogy a fermentorok parhuzamosan vagy sorosan
csatlakoznak egymashoz.

A szakember szamara nyilvanvald, hogy a taldlmény szerinti
fluidizacidés fermentor nem csak szennyviz vagy talajviz tiszti-
tasara alkalmazhaté. Az ilyen fermentorok természetesen alkal-
mazhatok vizoldhaté alkoholok, savak vagy szénhidratok, mint
példaul etanol, ecetsav, citromsav, galaktéz, L-szorbbéz folya-
matos fermentacids elééllitéséhoz, aminosavak, mint példaul
glutaminsav mikrobas szintéziséhez, antibiotikumok gyartasahoz,

valamint szteroidok mikrobioldgiai transzformacidéjahoz.
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Szabadalmi igénypontok

1. Fluidizaciés fermentor, amelynek csucsdra allitott kup-
alaki fermentacidés tere (1) és ahhoz csatlakozd két, adott
esetben vezérlészelepekkel (4 és 5) ellatott bevezetd csove (2
és 3) van, amelyek kozil az egyik bevezetd csé (2) fuggblegesen
helyezkedik el a kup csicsanal, a madsik bevezetd csdé (3) pedig
nem filiggélegesen helyezkedik el a fermentécids tér (1) magasséa-
ganak 0,02 - 0,3-szoroséanal, tovadbba amelynek a fermentécids
tere (1) folott llepitd tere (6) van, amelynek egy vagy két,
adott esetben vezérlészelepekkel (9 és 10) ellatott kifolyd

csove (7 és 8) van.

2. a fermentacids tér (1) felsé atmérdje a magassaganak

0,1 - 0,8-szerese.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti fluidizéacios
fermentor, azzal jellemezve, hogy a fermentéacidés tér (1) kupos

csucsa le van kerekitve.

4. Az 1 - 3. igénypontok barmelyike szerinti fluidizaciés
fermentor, azzal jellemezve, hogy a figgdleges bevezetd csé (2)
és a nem fiuggdleges bevezetd csé (3) ugy van elhelyezve, hogy a
fermentor iizembe helyezésekor a fermentacids térben fluidagy

alakul ki.
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5. A 4. igénypont szerinti fluidizaciés fermentor, azzal
jellemezve, hogy a nem filiggdleges bevezetd csé (3) hossztenge-
lye és a bevezetd csé kiadramlé nyilasabdl a fermentacids teér
(1) tengelye felé mutatd vizszintes egyenes kozotti a figgdle-
ges sikban nem tébb mint 70° és a vizszintes sikban nem tdbb

mint 60°.

6. Az 1 - 5. igénypontok barmelyike szerinti fluidizécids
fermentor, azzal jellemezve, hogy az ilepitd térnek(6) egy vagy
két, adott esetben kbénuszos b&vitéssel elldtott hengeres egysé-

ge van.

7. A 6. igénypont szerinti fluidizaciés fermentor, azzal
'jellemézve, hogy az ilepité tér (6) felsd atméréje a fermenta-

ciés tér (1) felsd AtmérSjének 1-3-szorosa.

8. A 6. vagy 7. szerinti fluidizacids fermentor, azzal
jellemezve, hogy az Ulepitd tér (6) magassdga a fermentacids

tér magassagéanak 0,2-0,5-szorose.

9. Az 1 - 8. igénypontok barmelyike szerinti fluidizacids
fermentor, azzal jellemezve, hogy szennyviz- vagy talajviztisz-
titdsra alkalmazzuk.

(5 rajz, 5 abra)
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