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64 Absperrvorrichtung fiir eine gasfithrende Leitung.

@ Eine Absperrvorrichtung flir gasfihrende Leitungen in

Aniagen der biologischen Verfahrenstechnik besteht
aus einem Kegelsitzventil (4), das an der Aussenwand (1)
eines Reaktionsbehélters angeordnet ist und an das sich im
Inneren dieses Behélters ein Rohrbogen (5) anschiiesst, der
in ein fliissiges Medium miindet, und dem von aussen Gber
die Absperrvorrichtung Gas bzw. Luft zugefiihrt wird. Zum
Zweck der Sterilisation bei geschlossener Absperrvorrich-
tung ist auf der dusseren Kontur des Rohrbogens (5) ein
Ventilsitz (8) angeordnet, der liber einen Ventilkolben (22)
verschiiessbar ist. Letzterer ist auf dem Ventilteller (20)
angeordnet und fest mit diesem verbunden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Absperrvorrichtung fiir
gasfithrende Zuleitungen, insbesondere flir Anlagen
der biologischen Verfahrenstechnik, in Form eines
an der Aussenwand eines Reaktionsbehélters ange-
ordneten Kegelsitzventils, dessen Geh&use sich im
Inneren des Reaktionsbehélters liber ein bogenfér-
miges, in ein im Reaktionsbehélter befindliches fliis-
siges Medium eintauchendes Begasungsrohr fort-
setzt.

Anlagen der biologischen Verfahrenstechnik, die
heute auch als Bioreaktoren oder als Fermenter be-
zeichnet werden, bilden mit ihren Behéltern, Rohr-
leitungen und Armaturen miteinander verbundene
Prozessraume, die gegen die sie umgebende, in-
sterile Atmosphére vollstandig abgedichtet sind.

Fir den erfolgreichen Ablauf eines innerhalb die-
ses Produktbereiches durchgefiihrten biologischen
Prozesses durch spezifische Mikroorganismen, zum
Beispiel die Synthese eines Produkts, ist es eine
wichtige Voraussetzung, das Wachstum prozesssto-
render Mikroorganismen zu verhindern. Aus diesem
Grund wird die gesamte Anlage mit ihrem Inhalt vor
Prozessbeginn sterilisiert, um damit alle durch das
Beschicken der Anlage mit Medium und durch an-
dere Manipulationen eingeschleppten Keime abzu-
toten. Erst dann wird mit einem prozessspezifischen
Mikroorganismenstamm angeimpft.

Die Sterilisation erfolgt im allgemeinen mit
Dampf. Als géngige Sterilisationstemperatur gelten
121°C bei 1 bar Uberdruck. Der Dampf wird einer-
seits als Energietrager zum Beheizen der wéssrigen
Behélterinhalte {iber einen, den Behélter umgeben-
den Heizmantel oder durch eintauchende Wéarme-
tauscher verwendet. Andererseits wird der Dampf in
lufterfiilite Raume eingeleitet, zum Beispiel in Rohr-
leitungen, «leere» Behalter und Armaturen, mit dem
Ziel, diese dadurch zu erhitzen und ausserdem die
dort befindliche Luft vollsténdig zu verdréngen und
gegen geséttigten Wasserdampf auszutauschen. Es
ist bekannt, dass neben der Temperatur und der
Einwirkdauer der Wassergehalt fiir die Inaktivierung
von Mikroorganismen eine wesentliche Rolle spielt.
Uber einen bestimmten Zeitraum kénnen zum Bei-
spiel thermoresistente Bakteriensporen in trockener
Luft auch bei Temperaturen von mehr als 160°C
Uiberdauern.

Diese physiologischen Gegebenheiten der Mi-
kroorganismen erfordern konstruktive Massnahmen
an Bioreaktoren, um Sterilisationskriterien, wie Zeit,
Temperatur und «wasserhaltige Umgebung» wirken
lassen zu kénnen. Ein wesentliches Ziel ist es da-
bei, den komplex-verzweigten Prozessraum in Gber-
sichtiiche und daher einfacher zu sterilisierende Be-
reiche zu gliedern, die durch Ventile voneinander
getrennt werden. Um einen Rohrabschnitt zu sterili-
sieren, wird die auch als Querstrombedampfung be-
zeichnete Methode angewendet. Dabei wird Dampf
durch eine zusétzliche angelegte Offnung in das
Gehause der Absperrvorrichtung eingeleitet, durch-
stromt diese auf der zu sterilisierenden Seite, um
von dort aus in den Rohrabschnitt und anschlies-
send in das gegeniiberliegende Ventilgehduse zu
gelangen, wo er diese ebenfalls durch eine zusétzli-
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che Bohrung verldsst. Die Bohrungen der den
Rohrabschnitt absperrenden Ventile sind dabei zu-
meist durch zusatzliche Absperrvorrichtungen fiir
den Dampf verschliessbar. Fiir diese auch als Ven-
tilkknoten bezeichneten Konstruktionen werden
hauptséchlich Membranventile verwendet.

Grenzt ein durch Querstrombedampfung sterili-
sierbarer Leitungsabschnitt unmittelbar an einen
Fliissigkeitsbehdlter an, so muss dafiir gesorgt sein,
dass das absperrende Element des Ventiles zur
Trennung dieser beiden Baugruppen auch behélter-
seitig sterilisiert werden kann.

Fur flissigkeitsfiihrende Leitungen, die in den
Kopfraum eines solchen Bioreakiors einmiinden,
sind deshalb schon Absperrvorrichtungen in Form
von Kegelsitzventilen vorgeschlagen worden, bei
denen der Ventilsitz bindig mit der Wand des Re-
aktionsbehalters abschliesst. Die Sterilisation der
auf der Produktseite, d.h. im Kopfraum des Biore-
aktors, liegenden Ventilkomponenten erfolgt dann
durch Erhitzen der im Reaktionsbehélter befindli-
chen fliissigen Phase iiber den dabei entstehenden
Wasserdampf. Geeignete Einrichtungen im Deckel
des Reaktionsbehélters stellen in diesem Fall si-
cher, dass der zu sterilisierende Bereich weitge-
hend entliiftet wird.

Eine solche Anordnung funktioniert indes nicht,
wenn im Inneren des Behélters an dem Ventilsitz
ein weiterfihrendes Rohr anschliesst, das in die
Flussigkeit eintaucht. In dem zwischen Ventilsitz
und Flissigkeitsoberfliche befindlichen Abschnitt
des Tauchrohres verbleibt dann ein Luftpolster wéh-
rend des Sterilisationsvorganges, so dass der fiir
die Inaktivierung der Mikroorganismen notwendige
Wasserdampf nicht wirksam werden kann. In sol-
chen Fillen stellt es eine bekannte Massnahme
dar, die bei einer derartigen Absperrvorrichtung be-
stehende Trennstelle zur Peripherie wéhrend des
Sterilisationsvorgangs offen zu belassen. Das in der
Steigleitung im Inneren des Reaktionsbehélters be-
findliche Gaspolster wird dann entweder durch die
Einspeisung von Fremddampf von aussen ver-
dréngt, oder aber es wird Uber eine Bypassleitung
oder, wie beispielsweise in der DE-OS 3 720 049
beschrieben, Gber ein Wegeventil Dampf aus dem
Kopfraum des Reaktionsbehélters in die Zuluftlei-
tung eingeleitet und Dampf und Kondensat werden
dann (ber geeignete Strecken abgefiihrt. Die erst-
genannte Losung hat den Nachteil, dass mit dem
Dampf auch unerwiinschte Fremdstoffe in das Me-
dium gelangen k&nnen und dass deshalb der
Dampf durch aufwendige Einrichtungen gereinigt
werden muss, wihrend im anderen Fall Dampf aus
dem Inneren des Reaktionsbehdlters an die Peri-
pherie abgegeben wird und sich dadurch der Was-
sergehalt des Reaktionsmediums unkontrolliert ver-
andern kann.

Diesen L&sungen gemeinsam ist schliesslich der
Nachteil, dass wahrend des Sterilisationsvorgangs
die Schnittstelle zur Peripherie offen bleibt, was zur
Folge hat, dass sie zur Aufrechterhaltung des fir
die Sterilisation erforderlichen Druckes uberwacht
werden muss, dass eine automatische Durchfiih-
rung der Sterilisation nur schwer realisierbar ist und
dass es nicht mdglich ist, den Inhalt des Reaktions-
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behdlters unabhéngig von externen Zuleitungen
oder anderen Baugruppen zu sterilisieren.

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art so auszubil-
den, dass sie eine vollstandige Absperrung der in
den Reaktionsbehilter fiinrenden Gas- bzw. Zuluft-
leitungen und damit die Vermeidung der vorstehend
aufgeftihrten Nachteile ermdglicht.

Die Erfindung st diese Aufgabe durch eine Vor-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruches 1. Vorteilhafte Weiterbildungen,
die insbesondere die Optimierung dieser Vorrich-
tung im Hinblick auf einen zugleich méglichst einfa-
chen und funktionstiichtigen Aufbau zum Gegen-
stand haben, sind in den weiteren Anspriichen an-
gegeben.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispiels
néher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch eine an ei-
nem Reaktionsbehélter angeordnete Absperrvorrich-
tung,

Fig. 2 einen Schnitt geméss II-ll durch die in
Fig. 1 dargestellte Anordnung,

Fig. 3 einen Teil der in Fig. 1 dargesteliten An-
ordnung bei gedfinetem Kegelsitzventil (19, 20, 21),

Fig. 4 und 5 einen vertikalen Schnitt durch einen
Reaktionsbehilter sowie eine an diesem angeord-
nete Absperrvorrichtung bei geschlossenem und ge-
Sffnetem Kegelsitzventil (19, 20, 21).

In die Seiten 1 eines Reaktionsbehdlters, in die-
sem Fall eines Fermenters, ist Uber einen Flansch
2 eine Absperrvorrichtung in Form eines sogenann-
ten Begasungsschiebers 3 eingebaut. Das zylinder-
formige Gehduse 4 der Absperrvorrichtung 3 wird
im Inneren des Reaktionsbehélters 1 durch einen
Rohrbogen 5 fortgesetzt, der in einer Rohrverbin-
dung 6, im Fall des hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels einem Klammerflansch, ausléuft. An letzte-
ren ist ein in das im Reaktionsbehalter 1 befindliche
fiissige Medium eintauchendes Begasungsrohr 7
angeschlossen.

In die dussere Kontur des Rohrbogens 5 ist, in
Veridngerung der Léngsachse A der Ventilstange
19 der Absperrvorrichtung 3, ein Ventilsitz 8 einge-
schweisst. Ferner weist das Gehduse 4 der Ab-
sperrvorrichtung 3 auf seinem Umfang zwei in ra-
dialer Richtung verlaufende Bohrungen 9 und 10
unterschiedlichen Durchmessers auf. Die kleinere
Bohrung 9 ist gegentiber der grésseren Bohrung 10
um einen Winkel zwischen 90 und 270, im vorlie-
genden Fall etwa 180°, versetzt angeordnet; an sie
ist tiber einen Rohrstutzen 11 ein Membranventil 12
angeschlossen. Die gréssere Bohrung 10 weist
nach unten; an diese ist ein weiterer Rohrstutzen
13 angesetzt, der wiederum in eine Rohrverbindung
14 miindet, in diesem Fall ebenfalls ein Klammer-
flansch. An letzteren ist ein von einem Zuluftfilter
(Fig. 4) kommendes Zuluftrohr 16 angeschlossen.

Das Gehiuse 4 der Absperrvorrichtung 3 wird
durch einen Deckel 17 verschlossen, auf dem eine
Antriebseinheit 18 fiir eine Ventilstange 19 angeord-
net ist, bei der es sich im Fall des hier dargestell-
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ten Ausfiihrungsbeispiels um ein Gewinde flr eine
von Hand zu betétigende Spindelverstellung han-
delt. Letztere kann aber selbstversténdlich auch
durch eine Fremdsteuerung iber einen Pneumatik-
zylinder ersetzt werden.

Auf der Ventilstange 19 ist ein Ventilteller 20 an-
geordnet, der in einem Kegelsitz 21 des Geh&uses
4 schliesst, sowie ein Ventilkolben 22, der im Ven-
tilsitz 8 des Rohrbogens 5 schliesst. Der Ventilkol-
ben 22 ist im Bereich des Ventilsitzes 8 mit Ausfré-
sungen 23 sowie mit Konturen 24 versehen, wobei
letztere zur Fiihrung des Ventilkolbens 22 im Ventil-
sitz 8 dienen, wahrend erstere Luftaustrittséffnun-
gen bei gedffnetem Zustand dieses Ventils darstel-
len. Am vorderen Ende des Ventilkolbens 22 ist
schliesslich ein O-Ring 25 vorgesehen, Uber den
der Ventilsitz 8 bei ausgefahrener Ventilstange 19,
d.h. in gedffnetem Zustand der eigentlichen Ab-
sperrvorrichtung 3, verschlossen wird, wie dies in
Fig. 3 dargestellt ist.

Die Funktionsweise der vorstehend beschriebe-
nen Anordnung soll anhand der Fig. 4 und 5 erléu-
tert werden, wobei in Fig. 4 die gesamte Anord-
nung in der Position fir die Durchfiihrung des Steri-
lisationsvorganges dargestelit ist, wahrend sie sich
bei der Darstellung geméss Fig. 5 in der Position
fiir die Durchfiihrung der Begasung, in diesem Fall
dem Fermentationsprozess, befindet. Die Absperr-
vorrichtung 3 nimmt dabei in Fig. 4 die Position ein,
die der Darstellung in Fig. 1 entspricht, wéhrend die
in Fig. 5 dargestellte Offnungsstellung der in Fig. 3
dargestellten Position entspricht.

In der Stellung «Sterilisation», d.h. in Fig. 4, ver-
schliesst der Ventilteller 20 die Verbindung zwi-
schen dem Innenraum des Reaktionsbehdliters 1
und dem aussenliegenden Zuluftrohr 16, wéhrend
der Ventilkolben 22 den fiir die Sterilisation kriti-
schen Bereich des Rohrbogens 5 zum nicht mit
dem Prozessmedium 26, einer Flissigkeit, gefiiliten
Kopfraum 27 des Reaktionsbehélters 1 hin &ffnet.
Beim Aufheizen des filissigen Mediums wird so der
produkiseitige Teil der Absperrvorrichtung 3 durch
den im Kopfraum 27 entstehenden Dampf sterili-
siert, der, wie in der Figur durch Pfeile angedeutet,
die noch vorhandene Luft aus diesem Bereich ver-
drangt. Die im peripheren Bereich befindlichen Be-
reiche der Absperrvorrichtung 3 hingegen werden
mittels Dampf sterilisiert, der, wie in Fig. 4 ebenfalls
durch Pfeile kenntlich gemacht, tber das gedffnete
Membranventil 12 eintritt und Uber das Zuluftrohr
16 in eine Filterkerze 15 des Zuluftfilters geleitet
wird und diese dabei sterilisiert. Das sich dabei am
Boden des Filtergehduses 34 sammelnde Konden-
sat wird tber ein gedffnetes Membranventil 29 in
einen Kondensatentleerer 30 abgeleitet.

Fiir die Begasung zur Durchfithrung des Fermen-
tationsprozesses, die in Fig. 5 dargestellt ist, wer-
den die Membranventile 12 und 29 sowie der Ven-
tilsitz 8 abgesperrt, wahrend der Ventilteller 20 ge-
offnet wird. Uber ein nunmehr ebenfalls gebffnetes
Ventil 28 wird aus einer Zuluftleitung 33 Uber den
Zuluftfilter 15/34 und das Zuluftrohr 16 Luft in das
Innere des Reaktionsbehilters 1 geleitet, wo sie
tiber einen Gasverteiler 32 in Form von Gasblasen
31 in die Fliissigkeit 26 austritt.
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Bezugszeichenlistg

1 Behélter(wand), Fermenter

2 Flansch

3 Begasungsschieber (gesamt) 5
4 Gehiuse

5 Rohrbogen

6 Rohrverbindung

7 Begasungsrohr

8 Ventilsatz 10
9, 10 Bohrungen

11 Rohrstutzen

12 Membranventil

13 Rohrstutzen

14 Rohrverbindung 15
15 Zuluftfilter

16 Zuluftrohr

17 Deckel

18 Antriebseinheit

19 Ventilstange 20
20 Ventiltelier

21 Kegelsitz

22 Ventilkolben

23 Ausfrasung

24 Kontur 25
25 O-Ring

26 Flussigkeit

27 Kopfraum

28, 29 Ventile

30 Kondensatentleerer 30
31 Zuluft

32 Gasverteiler

33 Zuluftleitung

34 Filtergehduse

A Ventilstangenachse 35

Patentanspriiche

1. Absperrvorrichtung fiir gasfiihrende Zuleitun-
gen, insbesondere flir Anlagen der biologischen 40
Verfahrenstechnik, in Form eines an der Aussen-
wand eines Reaktionsbehélters angeordneten Ke-
gelsitzventils, dessen Geh&use sich im Inneren des
Reaktionsbehélters mit einem bogenférmigen, in ein
im Reaktionsbehélter befindliches flissiges Medium 45
eintauchendes Begasungsrohr (7) fortsetzt, dadurch
gekennzeichnet, dass in Verldngerung der Ventil-
stangenachse (A) in der dusseren Kontur des Rohr-
bogens (5) ein Ventilsitz (8) vorgesehen ist, der
durch einen auf dem Ventilteller (20) des Kegelsitz- 50
ventils (19, 20, 21) angeordneten Ventilkolben (22)
verschliessbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkolben (22) im Bereich
des Ventilsitzes (8) mit in Langsrichtung verlaufen- 55
den Ausfrasungen (23) versehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf dem Ventilkolben (22) im
Bereich vor den Ausfrdsungen (23) ein Dichiring
(25) angeordnet ist. 60

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben
(22) fest mit dem Ventilteller (20) verbunden und
zusammen mit diesem betétigbar ist.
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