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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest urzgdzenie do prowadzenia proceséw biotechnologicznych,
a zwlaszcza hodowania bakterii celuloitycznych na skale przemystowg, stanowigce wezet technolo-
giczny linii do produkcji biopreparatéw stosowanych m.in. do kondycjonowania (poprawy) wtasciwosci
gleby oraz do stymulowania wzrostu i rozwoju ro$lin poprzez dostarczanie niezbednych sktadnikow
pokarmowych.

Z polskiego zgtoszenia patentowego PL 405031 (A1) znany jest ukiad bioreaktoréw typu batch,
stuzacy do hodowania mikroorganizmoéw, zwtaszcza bakterii solubilizujgcych fosfor. Ten znany ukfad
zawiera bioreaktor tlenowy i bioreaktor beztlenowy. Kazdy z bioreaktoréw ma posta¢ jednokomorowego
zbiornika na zawiesine hodowlang i jest wyposazony w pokrywe, ptaszcz grzejny i srodki do mieszania
zawiesiny hodowlanej. Ptaszcze grzejne bioreaktorow sg potgczone ze sobg oraz z termostatem, dzia-
tajacym w uktadzie zamknietym. Bioreaktor tlenowy jest zaopatrzony w betkotke, potgczong poprzez
krociec osadzony w pokrywie i przewdd rurowy z pompg napowietrzajgca, a ponadto w kréciec pozywki,
potgczony ze zbiornikiem pozywki poprzez pompe perystaltyczng i filtr pozywki. W pokrywie osadzony
jest takze kréciec odpowietrzajgcey z filtrem gazéw odlotowych. Natomiast reaktor beztlenowy ma osa-
dzony w pokrywie dozownik pozywki oraz krociec odpowietrzajacy zakonczony zamknieciem hydrau-
licznym typu syfonowego. Oba reaktory majg ponadto umieszczone wewnatrz sondy do pomiaru pH
medium hodowlanego.

W opisie patentowym US6051130 ujawniono mobilny, przewozny lub przenos$ny, bioreaktor prze-
ptywowy o jednej komorze reakcyjnej lub trzech potgczonych szeregowo komorach reakcyjnych, stu-
zacy do degradaciji przez bakterie zanieczyszczen weglowodorowych.

Kazdy bioreaktor ma posta¢ cylindrycznego zbiornika, zamknietego od géry pokrywg. Wewnatrz
zbiornika osadzony jest nosnik do immobilizowania kolonii mikroorganizmdéw, majgcy postaé porowatej
blachy zwinietej w koncentryczne kregi, a ponizej nosnika jest usytuowany barboter, potgczony z rurg
zakonczong kréécem powietrznym osadzonym w pokrywie. Poza tym w pokrywie jest osadzony krdociec
odpowietrzajacy z filtrem i zaworem bezpieczenstwa, a w ptaszczu (korpusie) zbiornika w gérnej czesci
jest krociec wlotowy dla zanieczyszczonej weglowodorami cieczy oraz dodatkowy kréciec pomiarowy,
zas w dolnej czesci jest kréciec wylotowy dla odprowadzania ptynu po przeprowadzonym procesie.

Przedstawiony w opisie bioreaktor przeptywowy o trzech komorach reakcyjnych sktada sie
z trzech bioreaktorow o jednakowej objetosci i opisanej wyzej budowie, potgczonych tak, ze kréciec
wylotowy pierwszego z nich jest potgczony przewodem rurowym z kré¢cem wlotowym drugiego, a kro-
ciec wylotowy drugiego jest potgczony kolejnym przewodem rurowym z kréécem wlotowym trzeciego.
Ciecz przeznaczong do oczyszczenia z weglowodoréw podaje sie do krécca wlotowego pierwszego
reaktora, a oczyszczony z weglowodoréw ptyn odbiera sie z kro¢ca wylotowego trzeciego reaktora.

Ze zgtoszenia patentowego EP 2216395(A1) znany jest bioreaktor typu batch lub fed-batch, prze-
znaczony do przemystowej hodowli komérek ssakéw w warunkach tlenowych, ktéry ma posta¢ zamknie-
tego zbiornika o cylindrycznym korpusie, zawierajgcego co najmniej mieszadto obrotowe o dwéch wien-
cach topatek, usytuowany u dotu zbiornika barboter, potgczony z przewodem napowietrzajgcym oraz
przegrode (dyfuzor), przymocowang wewnatrz do korpusu w celu zwiekszenia skutecznosci mieszania
medium i ujednorodniania jego sktadu w catej objetosci reakcyjnej. Poza tym bioreaktor ma jeden port
ulokowany w dolnej czesci korpusu i drugi port, ulokowany w korpusie na wysoko$ci wyzszego wiehca
topatek mieszajacych.

Ujawniony w opisie przyktadowy ukfad reakcyjny jest ztozony z trzech jednokomorowych bio-
reaktorow o opisanej wyzej konstrukciji, dla ktérych stosunki objetosciowe pierwszego : drugiego : trze-
ciego reaktora majg sie do siebie jak (0,5 do 1):(2 do 4):(10 do 20). Bioreaktory potgczone sg ze sobg
tak, ze port (krociec) wylotowy pierwszego (1j. najmniejszego) reaktora jest potgczony z portem (kroé-
cem) wlotowym drugiego (tj. $redniego), a port (krociec) wylotowy drugiego jest potgczony z portem
wlotowym trzeciego (najwiekszego) reaktora. W takim uktadzie ptynne medium z komérkami hodowa-
nymi moze byc¢ transportowane z jednego reaktora do nastepnego przez pompy perystaltyczne lub byé
przettaczane ci$nieniowo. Kazdy z bioreaktoréow uktadu pracuje w systemie batch lub fed-batch i w kaz-
dym z nich prowadzony jest kolejny etap hodowli, od zaszczepienia pozywki, poprzez namnozenie kul-
tury i przeniesienie namnozonych komdérek do nastepnego bioreaktora, w celu dalszej hodowli. Kazdy
z reaktoréw jest wyposazony w czujniki do kontrolowania parametréw medium hodowlanego, jak pH,
stezenie tlenu w mieszaninie hodowlanej i stopien ujednorodnienia mieszaniny w jej objetosci.
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Przedstawiono réwniez sposdb hodowli komorek, ktory polega na tym, ze komérki sg hodowane
w pierwszym bioreaktorze w medium ptynnym zawierajgcym pozywke, nastepnie zawiesina hodowlana
zawierajgca namnozone komorki jest przesytana do drugiego bioreaktora o objetosci wiekszej od pierw-
szego W celu dalszego namnozenia komoérek w medium ptynnym zawierajgcym pozywke, a po hamno-
zeniu komoérek w drugim bioreaktorze, zawiesina hodowlana jest przesytana do trzeciego bioreaktora
0 objetosci wiekszej od drugiego i tam komérki sg hodowane przez 10-15 dni w ptynnym medium
zawierajgcym pozywke, po czym zawiesina hodowlana jest pobierana z trzeciego reaktora do dalszych
etapow procesu technologicznego.

Zgodnie ze wzorem, urzgdzenie do prowadzenia procesow biotechnologicznych, zawierajace trzy
termostatowane jednokomorowe bioreaktory, potgczone ze sobg rurowymi przewodami tak, ze wylot
pierwszego bioreaktora jest potagczony z wlotem drugiego bioreaktora o objetosci wiekszej niz objetos¢
pierwszego, a wylot drugiego bioreaktora jest potgczony z wlotem trzeciego bioreaktora o objetosci
wiekszej niz objeto$¢ drugiego, a przy tym bioreaktory wyposazone sg przynajmniej w kréciec pozywki,
pofgczony ze zbiornikiem pozywki i w napowietrzajgcy krociec, potgczony z napowietrzajgcym urzgdze-
niem zawierajgcym filtr powietrza oraz majg odpowietrzajacy kréciec z filtrem gazéw odlotowych, cha-
rakteryzuje sie tym, ze ma tréjwymiarowg rame, w ktérej w trzech réznych poziomach sg usytuowane
bioreaktory, tak iz pierwszy bioreaktor jest usytuowany powyzej drugiego, a drugi bioreaktor powyze;j
trzeciego, przy czym powyzej pierwszego bioreaktora na ramie jest osadzony zbiornik ptynnej pozywki,
ktéry poprzez rurocigg pozywki i pierwsze odcinajgce zawory jest potgczony z kréécami pozywki
poszczegodlnych bioreaktoréw.

Ponadto rama ma dwa state podesty, pierwszy podest na poziomie pomiedzy pierwszym i drugim
bioreaktorem oraz drugi podest na poziomie pomiedzy drugim i trzecim bioreaktorem, przy czym na
pierwszym podescie, usytuowanym ponizej pierwszego bioreaktora, a powyzej drugiego bioreaktora,
jest osadzone napowietrzajgce urzgdzenie, ktore stanowi kompresor powietrzny wyposazony w uktad
filtracyjny ttoczonego powietrza, ktéry poprzez powietrzne przewody rurowe i drugie odcinajgce zawory
jest potgczony z napowietrzajgcymi kréécami kazdego z bioreaktoréw oraz z napowietrzajgcym kroccem
zbiornika pozywki.

Poza tym, na rurowych przewodach pomiedzy wylotem pierwszego bioreaktora i wlotem drugiego
bioreaktora oraz pomiedzy wylotem drugiego bioreaktora i wlotem trzeciego bioreaktora sg zamonto-
wane trzecie odcinajgce zawory, co pozwala na niezalezng prace kazdego z bioreaktorow w systemie
batch lub fed-batch.

Zrozumiatym jest przy tym dla znawcy, ze przedstawione wyzej rozwigzanie konstrukcyjne urza-
dzenia zawiera¢ musi rowniez szereg znanych ze stanu techniki elementéw, przynajmniej takich na
przyktad, jak srodki techniczne do mieszania ptynnego medium znajdujgcego sie w bioreaktorach i zbior-
niku pozywki, czujniki temperatury, pH medium, stezenia tlenu rozpuszczonego w medium, dodatkowe
porty do pobierania z kazdego bioreaktora probek zawiesiny hodowlanej oraz do podawania do pierw-
szego reaktora inokulum szczepu bakterii, ktére majg by¢ hodowane, a takze wprowadzania do biore-
aktorow mediéw stuzagcych do regulacji pH zawiesiny hodowlane;j.

Konieczno$¢ zaopatrzenia urzgdzenia w te oczywiste dla fachowca i znane ze stanu techniki
Srodki techniczne, nie wptywa jednak w Zadnym zakresie na zmiane istoty wzoru, dlatego mozliwe byto
pominiecie ich szczegétowego wymieniania w opisie wzoru.

Dzieki wyposazeniu urzgdzenia w przestrzenng rame, rozwigzanie wedtug wzoru pozwala na wy-
godne usytuowanie urzgdzenia praktycznie w dowolnym miejscu hali produkcyjnej i fatwe potagczenie
go z pozostatymi weztami technologicznymi linii do produkcji biopreparatéw.

Usytuowanie zbiornika pozywki oraz poszczegdlnych bioreaktoréw na réznych poziomach nad
podtozem, na ktdérym jest posadowiona rama, pozwala wykorzystaé site grawitacyjng do podawania
pozywki oraz przenoszenia ptynu pohodowlanego zawierajgcego biomase komoérek bakteryjnych z jed-
nego bioreaktora do drugiego, co znacznie upraszcza budowe urzadzenia, pozwalajgc wyeliminowaé
kosztowne pompy cieczy o budowie zabezpieczajgcej ptynne media przed zakazeniem hodowli obcymi
kulturami.

Poza tym, wyposazenie ramy w state podesty na poziomie pomiedzy pierwszym a drugim biore-
aktorem oraz pomiedzy drugim a trzecim bioreaktorem umozliwia wygodne dozorowanie przez obstuge
przebiegu procesu produkcyjnego.

Przedmiot wzoru uwidoczniono na zatgczonym rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia urzadzenie
w widoku czotowym, a fig. 2 — w widoku bocznym.
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Urzadzenie do hodowania bakterii ma sztywng trojwymiarowg rame 1 z ksztattownikow, ktora jest
przystosowana do posadowienia na podtozu, na przyktad w hali produkcyjne;.

W ramie 1, na trzech réznych poziomach sg usytuowane trzy termostatowane jednokomorowe
bioreaktory 2, 3, 4.

Bioreaktory 2, 3, 4 potgczone ze sobg tak, ze wylot pierwszego bioreaktora 2 jest potgczony
z wlotem drugiego bioreaktora 3 o objetosci wiekszej niz objetos¢ pierwszego bioreaktora 2, a wylot
drugiego bioreaktora 3 jest potaczony z wlotem trzeciego bioreaktora 4 o objetosci wiekszej niz objeto$¢
drugiego 3 bioreaktora, przy czym pierwszy bioreaktor 2 jest usytuowany powyzej drugiego 3 bioreak-
tora, a drugi 3 bioreaktor powyzej trzeciego 4, a ponadto bioreaktory 2, 3, 4 wyposazone sg przynajmniej
w krociec 5 pozywki, potgczony ze zbiornikiem 6 ptynnej pozywki i w napowietrzajgcy kréciec 7, potg-
czony z napowietrzajgcym urzgdzeniem 8 zawierajgcym filtr powietrza oraz w odpowietrzajgcy kréciec
z filtrem 9 gazéw odlotowych.

Zbiornik 6 pozywki jest usytuowany na ramie 1 powyzej pierwszego bioreaktora 2. Zbiornik 6,
poprzez rurocigg 10 pozywki i pierwsze odcinajgce zawory 11 jest potgczony z kréccami 5 pozywki
poszczegodlnych bioreaktoréw 2, 3, 4.

Ponadto rama 1 ma dwa state podesty 12 i 13. Pierwszy podest 12 jest zamontowany na poziomie
pomiedzy pierwszym bioreaktorem 2 a drugim 3 bioreaktorem, za$ drugi podest 13 pomiedzy drugim
bioreaktorem 3 a trzecim 4 bioreaktorem.

Na pierwszym podescie 12, jest osadzone napowietrzajgce urzadzenie 8, ktére stanowi kompre-
sor powietrzny wyposazony w ukiad filtracyjny ttoczonego powietrza, i ktéry poprzez powietrzne prze-
wody rurowe 14 i drugie odcinajgce zawory 15 jest potgczony z napowietrzajgcymi kré¢cami 7 kazdego
z bioreaktorow 2, 3, 4 oraz z napowietrzajgcym kroccem 16 zbiornika 6 pozywki.

Poza tym, na przewodach rurowych pomiedzy pierwszym bioreaktorem 2 i drugim bioreaktorem 3
oraz pomiedzy drugim bioreaktorem 3, a trzecim bioreaktorem 4, zamontowane sg trzecie odcinajgce
zawory 17.

Zastrzezenia ochronne

1. Urzadzenie do prowadzenia procesow biotechnologicznych, zawierajgce trzy termostato-
wane jednokomorowe bioreaktory, potgczone ze sobg rurowymi przewodami tak, ze wylot
pierwszego bioreaktora jest potgczony z wlotem drugiego bioreaktora o objetosci wiekszej
niz objetos¢ pierwszego, a wylot drugiego bioreaktora jest potaczony z wlotem trzeciego bio-
reaktora o objetosci wigkszej niz objeto$¢ drugiego, a przy tym bioreaktory wyposazone sg
przynajmniej w krociec pozywki, potgczony ze zbiornikiem pozywki i w napowietrzajgcy
kréciec, potgczony z napowietrzajgcym urzgdzeniem zawierajgcym filtr powietrza oraz majg
odpowietrzajgcy kréciec z filtrem gazéw odlotowych, znamienne tym, ze ma tréjwymiarowag
rame (1), w ktérej w trzech réznych poziomach sg usytuowane bioreaktory (2), (3), (4), tak iz
pierwszy bioreaktor (2) jest usytuowany powyzej drugiego (3), a drugi bioreaktor (3) powyzej
trzeciego (4), przy czym powyzej pierwszego bioreaktora (2) na ramie (1) jest osadzony zbior-
nik (6) ptynnej pozywki, ktoéry poprzez rurociag pozywki (10) i pierwsze odcinajgce zawory
(11) jest potaczony z kréccami pozywki (5) poszczegdlnych bioreaktoréw (2), (3), (4), oraz ze
na rurowych przewodach pomiedzy wylotem pierwszego bioreaktora (2) i wlotem drugiego
bioreaktora (3) oraz pomiedzy wylotem drugiego bioreaktora (3) i wlotem trzeciego bioreak-
tora (4) sg zamontowane trzecie odcinajgce zawory (17), zas napowietrzajgce urzadzenie (8)
stanowi kompresor powietrzny wyposazony w ukitad filtracyjny ttoczonego powietrza, ktory
poprzez powietrzne przewody rurowe (14) i drugie odcinajgce zawory (15) jest potgczony
z napowietrzajgcymi kro¢cami (7) kazdego z bioreaktorow (2), (3), (4), oraz z napowietrzajg-
cym kréécem (16) zbiornika (6) pozywki.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rama (1) ma dwa state podesty (12) i (13),
z ktérych pierwszy podest (12) jest na poziomie pomiedzy pierwszym (2) i drugim bioreakto-
rem (3), zas drugi podest (13) na poziomie pomiedzy drugim (3) i trzecim bioreaktorem (4).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze na pierwszym podescie (12) ramy (1) jest
osadzone napowietrzajace urzadzenie (8).
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