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Piedmétem FeSeni{ je zafizeni zejména
pro aerobni a anaerobni fermentace a bio-
konverze. Zafizeni obsahuje reak&ni nédo-
bu s dutym rotorem ot&&ejicim se v kapalné
fdzi a tvofenym plast&m, dnem, pFipadnd
opatfeny néstavcem, ktery mé ve stfedu dna
vstupni{ otvor pro vstup kapelné fdze do
rotoru. Uvnitf dutého rotoru nebo ve vstup-
nim otvoru nebo v néstavei dutého rotoru
je umist&n distributor plynu, ktery mitZe mit
i samostatnou osu otdc¢eni. Je-li uvnit¥ ro-
toru ndplii pevné fdze nebo vestavba s pev-
nou fazi, miZe byt distributor plynu umis-
t&n i v téchto prostorech uvnit¥ dutého ro-
toru. Dal8i vyhodou je, Ze duty rotor miZe
byt opatFen plnici, pFipadn& vyprazdiiovaci
trubici pro ¢4stice pevné faze.
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Vynélez se tykd za¥izeni zejména pro ae-
robni a anaerobni fermentace a biokonver-
ze.

Pro ucely zpracovéni tekoucich ¥idkych i
velmi visk6znich médii, zvi4§té pro fermen-
taci mikroorganismi, ale i pro jiné zejména
chemické reakce, a to za ufelem michdni
{homogenizace), rozstfikovdni a erpani ka-
paliny vzhru, bylo vyvinuto zafizeni sesta-
vajici z néddoby pro kapalné médium, ve
které je umistén duty rotor, napf. tvaru
vélce nebo komolého kuZele s hnanou hii-
deli, ktery je bud zcela, nebo &4stetné& po-
topen do kapalného média. Duty rotor je
tvofen plasStém, dnem, pfipadné vikem.

Dno rotoru je opatfeno alespoii jednim
vstupnim otvorem pro kapalné médium a v
plasti, pfipadné viku dutého rotoru jsou vy-
stupni otvory pro zpracovdvanou kapalinu,
vystupujici z rotoru zpét do méadoby. (AO
€. 228 221, AO €. 228 350 a dal3i.)

Pozd&ji byl uvedeny duty rotor uzpisoben
tak, Ze v dutém rotoru byla uloZena pevné
faze, s vyhodou ¢&é&stice reakfniho &inidla
ve formé& néplné nebo vestavby, kterd je té-
mito &4sticemi napln&na a rotor je p¥emé-
né&n na univerzdlni zafizeni pro styk pevné
a kapalné faze. (AO &. 255 257.) Toto zafFi-
zeni bylo pak vzplischeno zejména pro bio-
katalytické reakce pomoci imobilizavnych
enzvmil a bun&k (A0 &. 256 203).

PFi otaCeni rotoru v kapalném meédiu {bez
ohledu na to, zda jsou v dutin& rotoru mnlo-
Zeny &4stice pevné prilindité faze. nebo ne)
kapalina se nasdvd do rotoru vstupnim o-
tvorem ve dnu rotoru a uvnit¥ rotoru vytva-
¥i kapalinové vi‘eteno, v jehoZ stfedn vznika
povrchovy kapalinovy paraboloid. Nastava
intenzivni cirkulace kapaliny dutym roto-
rem, pfitemZ kapalina vystupuje z rotoru
vystupnimi ofvorv v horni &4sti nl4%té neho
otvory ve viku. Neni-li rotor ovatfen t&mito
otvory ani vikem, je rozstiikovdn volng
pfes hornf okraj rotoru zp&t do kapalinv.

Vvéniva-1i ota&ejici se rotor s vystupnimi
otvory nebo svym volnym hornim okrajem
do prostoru nad hladinou kapaliny, je vv-
stupujici! kapalina rozstfikovdna v tomto
prostoru, nap¥. na st&nv michaci néddohy ve
form& drobnych kapi€ek, po kterych nak
stéka ve form# tenkého filmu zpsdt na hla-
dinu kapalného média.

V pfipadd, ¥e v rotoru je uwist&na ndpli
s pevnnu f4zi neho vestavba s pevnou fazi,
doch4zi n¥i cirkulaci kapaliny rotorem smé-
rem vzhiru vedle michédni kapaliny i k in-
tenzivnimu styku pevné fdze s kapalnou
f4zi, kterd uvnit¥ rotoru si stdle udrZuje
vlivem odstfedivych sil tvar kapalinového
vietene.

Uvedené zndmé zaFizeni nenf zvl4st uzpfi-
sobeno pro bioprocesy, pfi kterych se vyZa-
duje intenzivan{ styk kapalného média je3té
navic s plynnou f4zi, nap¥. se vzduchem,
kyslikem, kyslignikem uhliitym, N2, p¥ipad-
n& dalimi inertnimi plyny apod.
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Né&které alternativy popsaného zafizeni
sice umoZiiuji soufasné s michinim i roz-
st¥ik kapalného, nap¥. fermentaéniho mé-
dia, do plynného, nap¥. vzduchového pro-
storu nad hladinu média, ale nap¥. pro rast
nékterych prokaryontnich a enkaryontnich
mikroorganismi nebo pro né&které biokata-
lytické procesy se vyZaduje mnohem inten-
zivnéjsi styk kapalné a plynné féaze.

Tak je tomu nap¥. p¥i submerznich fer-
mentacich ndmelovych alkaloidd, kdy je za-
potFebi piivddeét do bioprocesu zdroveil Oz
nebo vzduch, a to pod vy33im tlakem nebo
ve vBtSim mmnoZstvi neZ by mohl zajistit
pouhy rozstfik kapalného média nad jeho
hladinu.

Tyto nevyhody odstratiuje zafizeni pro
aerobni a anaerobni fermentace a biokon-
verze, podle vyndlezu, obsahujici nddobu a
duty rotor s hnanou hi¥ideli uvnit¥ néddoby,
jehoZ podstatou je, Ze uvnit¥ dutého rotoru,
ve vstupnim otvoru nebo v néstavci dutého
rotoru je umistén distributor plynu.

Toto za¥izeni je uzphsobeno jak pro béz-
né fermentace, kde se nevyZaduje pfitom-
nost ¢éstic pevné faze, tak bioreakce, kde
se soufasnd vyZaduje vedle kapalné a plyn-
né faze i p¥itomnost ¢4stic pevné fdze ve
form& népin& nebo vestavby. V tomto p¥i-
pad8 miZe byt distributor plynu umistén
pfimo v nédplni s pevnou fazi nebo ve ve-
stavbd s pralinéitymi nebo perforovanymi
viky s naplni pevné féze, kterd je uloZena
uvnitl dutého rotoru.

Dalsim vyznakem zafizeni podle vyndlezu
je, Ze distributor plynu miiZe byt opatfen
samostatnou osou ot4ddeni. Vzhledem k oté-
Gejicimu se rotoru méiZe se pak distributos

plynu nebo jeho hlava

1. otadet ve stejném sméru jako rotor, ale
odlisnou rychlostf, {rychleji nebo poma-
“leji, zejména je-1i volnd otdéen kapalino-
vym vietenem vytvofenym v rotoru),

2. otdet v opatném sméru neZ rotor libo-
volnou rychlosti nebo

3. byt v relativnim klidu vi€i oté€ejicimu
se rotoru (je-li nap¥. pevné& spojen s re-
akéni né&dobou, nap¥. fermentaéni).

Vyhodou je, Ze timto zpfisobem lze mode-
lovat ¥adu pracovnich reZim@ pf¥i styku ka-
palné a plvnné fdze nebo vSech t¥f fazi, tj.
kapalné, plynné i pevné. Distributor plynu,
umistény nap¥. uvnit¥ népln& s pevnou fa-
zi, pfebird zaroveli funkci mechanického
michadla kapaliny v prostoru této néplné&
uvnit¥ dutého rotoru.

Tim dochdzi k daldf intenzifikaci bhiopro-
cesu, pFi kterém plyn, nap¥. vzdudny kys-
11k, rozpousti se dokonaleji v kapalné fédzi a
pronikd do G4stic pevné féze, nap¥. tvaru
globuli, obsahujicich zakotvené mikrobial-
ni buiiky nebo jejich &4stice, &imZ se vy-
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tvail aerobni podminky, nezbyiné pre PFadu
fermentact, map¥. p¥i vyrobé alkaloidd.

Distributor plynu sestdva z hlavy & z tru-
bice pro privod plynu, kterd je opat¥ena
regulaénim ventilem. Trubice: pro pFived
plynu je obvykle vedena centrdlnim vstup-
nim otvorem uprostfed dna dutého roteru,
pfipadné néstavcem dutého rotoru.

Hlava distributoru méZe byt nap¥. posuv-
na ve svislém sméru, pfitem? mitZe mit i re-
gula€ni funkce pro vstupujici kapalhow f&-
zi do dutého rotoru [viz dé&le obr. 1).

Tvar hlavy distributoru plymu, kterd je
opatiena vystupnimi otvory pro distribuci
plynu do kapalné féze, mbZe byt rizny,
napf. tvar dutého vénce, rovné trubice, per-
forované kruhové desky, sitky tvaru polo-
koule apod. Rovnd&Z tak tvar dutého t&lesa
tvolici samotny rotor, tvar jeho dna, plasts,
vika, tvar vstupmich a vystupnich otvori
rotoru, tvar ddtiny v rotoru, ve kterém se
nachézi néplt s pevnou f&zi nebo tvar do
rotoru vloZené vestavby s pevnou fazi, neni
omezen. :

Daldim vyznakem vyndlezu je, Ze duty ro-
tor miZe byt opat¥en plnici a vyprazdiiova-
¢l trubief pro ¢éstice pevné fédze. Touto tru-
bici miiZe byt nap¥. dutd osa rotoru, pomoei
které lze za pomocl pietlaku nebo vakua
plnit nebo vyprazdiiovat ¢adstice pevné f4ze
v duting rotoru. Za tim dcelem miZe byt
dutd osa rotoru v mistech, kam ma byt ulo-
Zena néplii pevné faze, perforovand nebo
opatFena kandlky pro zavedeni pevné faze
do tohoto prostoru. €4stice pevné féze lze
pomoci trubice dévkovat té% pfi oté¥eni ro-
toru, takZe zaplné&ni dutiny rotoru pevnou
fd4zi se pak d&je plisobenim odst¥edivé sily
a odstfedivého tlaku.

Na priloZeném vykrese jsou schematicky
Zzndzorndny nékteré priklady zafizeni dle
vynélezu v nérysu.

Na obr. 1 je zndzorndno zabfzeni pedle
vynélezu, u kterého dutf rotor mé& tvar ko-
moléko kuZele. Hlava distributoru plynu
mé tvar perforované polokoule, je umists-
na v prostoru saciho néstavce, resp. ve
vstupnim. efvoru ve dnw retoru. St¥edem du-
tého rotoru prochédzi plnici & zdroven vy-
prazdiiovaci trubice pro peviow f4zi. Rotor
je zcela pono¥en pod hladinu kapalné f&-
ze.

Na obr. 2 je zobrazeno zarizeni, w které-
ho duty rotor m4 tvar véleové trubice. Her-
ni ¢ast rotoru vydnivé nad hladinu kapal-
né féze, takZe cirkulujici kapalina je ne-
ustéle rozstfikovdna ve tvaru kapifek do
vzduchového proestoru nad hladinow. Distri-
butor plynu tvaru perforovanéhe vénce se
samostatnou osou otédceni, je uloZen v pro-
storn mezi dnem rotoru a dolnim perforo-
vanym vikem, nad kterym je v dutiné roto-
ru uloZena pevnd féze. Napli pevné f4ze
ma tvar prstence.

‘Obr. 3 znézoriiuje alternativu za¥izeni, u
kterého hlava distributoru plynu m4& tvar
perforované trubice, kterd pFechéz{ na o-
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bou koucich do tvaru duté lopatky s otvory
pre v§stup plynné féze a kterd je oto¥nd
uloZena v prostoru naplnég peviné faze.

Na ohr. 4 je zndzorndna dalsi alternati-
va zarizeni zejmiéna pro aerobni a anaerob-
nf fermentace a bickomverze, dle vynédlezu,
rowndZ s rotorem ve tvaru vdlce, do které-
ho je vloZena vyménitelnd vestavba v po-
dobé kazety s kandlky pro cirkulujici Ka-
palnou fazi.

Duty rotor, spojeny s vestavbou, i distri-
butor plynu jsou opatfeny samestatnouw o-
sou otdceni, takZe se mohou (stéjné jako
u zafizeni na obr. 2 a 3) otdtet nezéavisle

g sobé.

Na obr. 1 je schematicky znézernéno za-
Fizeni dle vyndlezu v ndrysu, které sestava
z reakéni nédeby 1 se zavéZkami 2, kterd
je naplnéna kapalnou f4zi 15 a ve které,
potopeny pod hladinou kapalné faze 13, je
otoéné uloZen duty rotor 3, jeheZ vn&i¥i
plast 5 i vnit¥ni pla$t 7 maji tvar komolé-
ho kuZele. Nddoba ¥ je epat¥enda vikem 21,
ve kterém je upevnéno loZisko 20 pro ulo-
Zeni osy 18 otaCeni, kterd je dutd a tvoii
soutasné plnici a vyprazdiiovaci trubici 11.

Duty rotor 3, uzavieny perforovanym vi-
kem B s otvory 17, je opatfen dmem 4, v je-
hoZz stfedu je centr&lni kruhovy vstupni
otver 168 se spodnink kémickym néastaveem
25, Osa 10 otddeni spojuje rotor 3 s elektro-
motorem 13, jehoZ otdtky lze regulovat.
Prostor mezi cb&ma plasti 5 a 7 tvoil né-
pltt pevné faze 14 a je dole uzavien perfo-
rovanym vickem 18, kterym kapalnéd féze 15
vstupuje do tohoto prestoru.

Distributor 12 plynu tvaru perforované
polokoule je kluzn& uloZen ve spodnim né-
stavei 25 v ucpédvce 9. Je opatien piFivodni
trubict 1% plynu s regulatnim ventilem
8, kterow se p¥ivadi plyn do hlavy distri-
butoru 12 plynu.

Duty rotor 3 je zcela pomo¥en ped hladi-
nou kapailné féze 1% a jeho otafenim vznik-
ne v rotoru 3 kapalinové vietene, které na-
sé&vd otvorem 18 okolni kapalnou fazi 15 do
dutého rotorw 3. V kuZelowitém mnéstavei 25,
ve kterém je uloZem kluzn& a posuvné di-
stributor 12 plynu, se kapalnd faze 13 spo-
juje s plynnou Pazt a obé& fdze jsou pak na-
sdvdny spodnim perforovanym vikem 18 do
prostoru népln® pevné féaze 14, Posouvi-
nim hlavy distributoru 12 smérem doli: ne-
bo maheru lze regulovat pritek kapaliny
dutym rotorem: 3.

PFivadény plyn se v kapalné fdzi 18 &ds-
tetné rozpoudti a soudasné promikd do &4s-
tic pevné faze 14. Tim jsou wytvoieny po-
tfebné podminky pro dany proces, mnapf.
pro biockenverzi nebe biokatalyzu. Ob& faze,
tj. kapalina i plyn, poté cirkuluji wvzhiru
pevnou. fdzi 4 a hernfm perforovanym vi-
kem 6 dutélo rotoru 3 se vract zpét de ka-
palné faze 1% ¢ nddobs L.

Cirkulace kapalné faze 15 a plynné fdze
privadéné distributorem 12 plynu skrze pev-
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nou fazi 14, jejiZ Gastice jsou vétsiho pri-
méru neZ otvory 17 ve viku 18 a viku 6,
probihd mnepfeirZitdé aZ do skonfeni reak-
ce.

Na obr. 2 je zndzornén véalcovity duty ro-
tor 3, pohdn&ny elektromotorem 13 s vodo-
rovnym dnem 4, ve kterém je centrdlni
vstupni otvor 16, pridemZ rotor 3 je opa-
tfen spodnim néstavcem 25.

Duty rotor 3, svoji horni &asti vy&nivaji-
¢l nad hladinu kapalné fdze 13, je otoéné
uloZen w: loZisku 20 ve viku 21 fermentaéni
nadoby 1.

Vystupni otvory 17 ve viku 6 dutého ro-
toru 3 jsou uspofadény v Fadach nad sebou
v horni &asti vnéjSiho plastd 5 rotoru 3,
tésné pod vikem 6.

Hlava distributoru 12 plynu ve tvaru
vénce s vystupnimi otvory pro plyn je u-
misténa v prostoru mezi dnem 4 rcotoru 3
a spodnim perforovanym vikem 18. Mezi
vnéj¥im plastém 5 a vnitfnim pléstdm 7
dutého rotoru 3 je uloZena nédplii pevné fa-
ze 14.

Distributor plynu 12 mé samostatnou hna-
nou osu 19 otadeni, (prdvé tak jako rotor
3), ktera prochéazi ucpdavkou 9 ve dnu fer-
menta&ni nddoby 1. Osa 19 spojuje distribu-
tor 12 s elektromotorem 13, umisténym pod
nadobou 1. Népli pevné faze 14 (Eéstice)
mezi vnéj3im a vnitfnim plastém 5 a 7 ma
tvar prstence a je nahofe uzaviena vikem
rotoru 3 a dole vikem 18, které je na svém
obvodu perforované ve tvaru mezikruZi.

Vzhledem k otddejicimu se rotoru 3 se
distributor 12 plynu ota&i opaénym smérem.
Mezi dnem 4 rotoru 3 a spodnim vikem 18
se vytvafi specifické virové pole, obsahuji-
cI bublinky vstupujiciho plynu, které je na-
sdvdno nepfetrZit€é se tvoficim kapalino-
vym vietenem uvnit¥ ndplnd pevné faze 14.

Na obr. 3 je zobrazeno dals$i moZné zafi-
zeni dle vyndlezu, u kterého distributor 12
plynu (02} je oto&né uloZen v prostoru né-
piné pevné fdze 14 a mé tvar duté trubice
roz8ifené ma obou koncich do tvaru lopat-
ky, kterd je opatfena vystupnimi otvory pro
pfivadény plyn do prostoru, ve kterém je
néaplii pevné faze 14.

Rotor 3, ktery se otd&i pod hladinou ka-
palné faze 15, je opatfen odnimatelnym vi-
kem 6 s vystupnimi otvory 17, které jsou
posunuty ke stfedu vika 6. Uvnit¥ rotoru 3
je dutina se spodnim perforovanym vikem
18, vyplnénéd volnd loZenymi t4sticemi pev-
né féze 14 tak, aby tyto p¥i otéddeni rotoru
3 mohly viFit v prostoru této dutiny v po-
dobé& suspenze.

Piirodni trubice 19 plynu s regula&nim
ventilem 8, otadejici se pomoci elektromo-
toru 13, je vedena ucpdvkou 9 skrze dno
nadoby 1 a loZiskem 28 skrze perforované
vitko 18. Osa 10 otd€eni ma zédroveii funkci
plnici pfipadn& vyprazdilovaci trubice 11
pro pevnou fézi 14, a to pomoci pFetlaku
pfipadn& vakua z vné&jsi strany mebo po-
moci odstfedivé sily.
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Otaci-li se duty rotor 3, cirkulujici ka-
palna faze 15 se nasdvi do nitra rotoru 3,
kde se nachdzi naplii s pevnou f4zi 34
a to centralnim otvorem 16 ve dnu 4 roto-
ru 3 a je vedena d&le vzharu skrze perfo-
rovany obvod spodniho vika 18. Zde vstu-
puje do dutiny rotoru 3, ve které jscu vol-
né loZeny &astice pevné fdze 14.

Lopatky distributoru 12 se bud neotéce-
ji viibec, otadeji se opatnym smérem neZ
rotor 3 nebo libovolnym smérem, ale odlis-
nou rychlosti neZ rotor 3.

Distributor 12 plynu zajiStuje jednak pii-
vod plynu a jednak pfisobi zde jeho mecha-
nické vzduchové michadlo kombinované s
lopatkovym, které vytvari specificky homo-
genizaéni reZim uvnitf rotoru a uvnit¥ néa-
pln& pevné faze, vhodny pro styk v3ech t¥l
fazi, kapalné, pevné i plynné.

RovnéZ vzhledem k umist&ni vystupnich
otvord 17 ve viku 6 rotoru 3, které tvofi me-
zikruZi, ale posunuté smérem ke stfedu o-
tateni, vytvaii se pod vikem 6 tlakové kap-
sa, takZe styk v8ech tfi fd4zi v tomto pro-
storu se dé&je za zvySeného hydraulického
tlaku.-

Hlava distributoru 12 plynu plisobi tedy
soutasnd jako mechanické michadlo, které
je duté a pFivadi se jim potFebny plyn. jeho
tvar miZe byt libovolny.

Na obr. 4 je zndzorné&no schematicky za-
fizeni dle vyndlezu rovn&Z v nérysu, u kte-
rého jak vélcovy duty rotor 3 s vloZenou
vymé&nitelnou vestavbou 22, tak distributor
12 plynu tvaru perforované kruhové desky
jsou opatfeny samostatnou osou 1 ot4deni,
kaZda s vlastnim regulovatelnym pohonem
pomoci elektromotoru 13. Osa 10 otaceni,
kterou tvo¥i trubice s distribuénimi otvory
27, m4 zdroveit funkci plnici, pfipadné vy-
prazdiiovaci trubice 11 pro &é&stice pevné
faze 14.

Vestavba 22 s naplni pevné fdze mé tvar
vdlcovité kazety, s pralin¢itymi nebo perfo-
rovanymi viky 24, kterd dosedd na kruho-
vou vloZku 28, umist®nou na dnu 4 rotoru
3.

Vestavba 22 je uvnitf rozd&lena pFidny-
mi pFfepdZkami 23 tvaru mezikruZi na vodo-
rovné kandlky, kterymi je vedena od zdola
nahoru kapalnéa fdze 15 spolu s bublinkami
plvnné féze.

Rotor 3 je ponofen pod hladinou kapal-
né faze 15 a vystupni otvory 17 pro cirku-
lujici kapalinu jsou provedeny ve viku 6
rotoru 3.

Systém vytvari daldi mozZny reZim pro zin-
tenzivnéni styku vSech t¥i. fazi, kapalné,
pevné a plynné.

Obr. 1 aZ 4 sice zndzoriiuji zafizeni, ve
kterém dochdazi ke styku vSech t¥i fazi, ob-
dobné v3ak bude pracovat i za¥Fizeni dle
vyndlezu, u kterého duty rotor nebude ob-
sahovat Cdastice pevné faze ve formé& né-
plné& nebo vestavby (pro styk jen kapalné a
plynné féze).
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Zarizeni dle vynédlezu je obecné& pouZitel-
né pro riizné procesy, kde se vyZaduje in-
tenzivni distribuce plynu do kapalné, pii-
padné& pevné féze, zejména pro katalytické
procesy, pfi kterych se ztcastni i aktivova-
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né nosite s Cé4sticemi pevné fdze. ZaFizeni
je vyhodné zvlaSt pro aerobni a anaerobni
fermentadni procesy, biokatalyzu a biokon-
verzi, nap¥. pomoci immobilizovanych enzy-
mb a bunék.

PREDMET VYNALEZU

1. Zafizeni zejména pro aerobni a anae-
robni fermentace a biokonverze, obsahujici
reakéni nddobu s pfivodem plynu a duty
rotor s hnanou hfideli, ktery je umistén u-
vnit¥ reak&ni nddoby a ktery je tvoreny
plastém a dnem, pFipadn# opatfeny néstav-
cem, pri€emZ v stfedu dna je alespoii je-
den vstupni otvor pro vstup kapalné féze
do rotoru, p¥fifemZ duty rotor je nahoie
otevieny nebo opatfeny vikem, vyznadeny
tim, Ze uvnit¥ dutého rotoru (3), ve vstup-
nim otvoru (16) nebo v néstavci (25) duté-
ho rotoru (3) je umistén distributor (12)

plynu. . R

2. Zarizeni podle bodu 1, vyznadené tim,
Ze distributor (12) plynu je umistén v néa-
plni s pevnou fdzi nebo ve vestavb& (22}
s prilinéitymi nebo perforovanymi viky s
néaplni pevné féaze, kterd je uloZena uvnitf
dutého rotoru (3).

3. ZafFizeni podle bodi 1, 2 a 3, vyznafe-
né tim, Ze distributor (12) plynu je opat¥en
samostatnou osou (10) otaéeni.

4. Zatizeni podle bod 1 aZ 4, vyznatené
tim, Ze duty rotor {3) je opatfen plnici a
vyprazdiiovaci trubici (11) pro Castice pev-
né faze.

4 listy vykresit
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Obr.3
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