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En trekindretning til en boblekolonne, som anvendes til
gennemforelse af en reaktion, hvorved gas og vaske blandes,
sdsom garing, bestér af et antal lodrette plader (2) anbragt
koaksialt inden i boblekolonnen (1), sdledes at hver plade
(2) har en lodret kant udvendigt overlappende en lodret
kant af en naboplade 1 afstand fra denne og har den anden
lodrette kant indvendigt overlappende en lodret kant af

den anden naboplade i afstand fra denne,

Herved opnds, at boblekolonnen kan anvendes til sidanne
reaktioner, hvor vmskeniveauet i kolonnen andres, uden
betjening udefra, og der opnds effektiv cirkulation af N\ /V
vesken i kolonnen og en hej boblebrydende virkning pd v//
grund af en kraftig medrivende stremning af vesken.
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Opfindelsen angadr en boblekolonne med trakkanal af den i
krav 1's indledning angivne art. En boblekolonne er en
reaktionsbeholder, som i almindelighed anvendes til gen-
nemferelse af reaktioner, hvorved gas og veske blandes,
iser til gering, og som ved sin bund forsynes med en gas,

sédsom luft, til frembringelse af omrering deri.

En boblekolonne har et antal fordele fremfor en reaktions-
beholder med omregrer, sadsom lavere installationspris,
lettere vedligeholdelse og hejere omreringseffektivitet
pr. kraftenhed. Imidlertid er det en ulempe, at vesken i
kolonnen cirkuleres med en lav hastighed, og at boblerne,

som dannes i kolonnen, er vanskelige at fjerne.

Som en forbedring er der blevet foreslaet en boblekolonne
med et trakrer af cylindrisk konstruktion, som er koak-
sialt med kolonnen, som angivet i den japanske offentligt
tilgeangelige patentansegning nr. 99380/1973. I en sédan
indretning beluftes enten ydersiden eller indersiden af
trekreret eller forsynes med en gas, og efter at gassen
har fédet vesken til at stremme opad i det beluftede om-
rade, stremmer den nedad igennem det ikke beluftede om-
rade, sadledes at omreringen af vasken i kolonnen kan for-
bedres. De dannede bobler medrives i stremmen nedad og

forsvinder.

Imidlertid er det ved nogle reaktionsprocedurer nedven-
digt at tilfere en stor mangde dyrkningsmedium, efterhéan-
den som reaktionen skrider frem. Nar en boblekolonne an-
vendes til en sédan reaktion, andres vaskeniveauet i ko;
lonnen, efterhanden som dens mengde forsges. Til reak-
tioner af denne type er der blevet foresladet en bobleko-
lonne med et trekrer, hvis hejde er indstillelig for at
opretholde den samme omreringseffekt, nar veskemangden i
kolonnen a&ndres, som angivet i den japanske offentligt

tilgengelige patentansegning nr. 55780/1979. 1 denne
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kendte indretning kraves imidlertid et kompliceret ar-.

rangement til variering af trekrerets hgjde under reak-

tionen.

Yderligere forbedrede boblekolonner er blevet beskrevet
af U.P. Metkin et al. i SU-A-396361 ifslge sammendraget

i Soviet Inventions Illustrated, Section I Chemical,

Week V27, Vol. V, No. 22, 1974 Derwent Publications

Ltd., med titlen: "Microorganisms Cultivation Unit",

og i FR-A-1 238 663. Selv om begge disse publikationer
angiver boblekolonner med trazkkanaler, som har et antal
overlappende plader anbragt koaksialt i kolonnen, strekker
pladerne sig kun en del af vejen ned gennem kolonnen

ved dennes svre ende. Ifslge SU-A-396361 udger de overlap-
pende plader 6 saledes kun en sidevarts dben evre endedel
af et sideverts lukket trekrer 3, og ifslge FR-A-1 238 663
udger de overlappende plader 16, 17 kun en sidevaerts aben
gvre endedel af et sideverts lukket trakrer 12. P& grund
af den korte langde af pladerne i de to publikationer er
stremningshastigheden af vaske i kolonnen imidlertid lav

med utilfredsstillende vaeskecirkulation i kolonnen.

Det er derfor snskeligt at udvikle en simpel indretning,

som giver en effektiv veskecirkulation i en boblekolonne.

Ifelge den foreliggende opfindelse tilvejebringes en bob-
lekolonne til gennemforelse af reaktioner, hvorved gas

og veske blandes og bestdende af en cylindrisk, lodret
anbragt kolonne, organer til indferelse af gas i bunden
af kolonnen og en trakkanal til fremme af gas/veéke—kon—
takt i kolonnen, hvilken traekkanal bestar af et antal
overlappende plader anbragt koaksialt inden i kolonnen,
hvor hver af pladerne har én lodret kant udvendigt
overlappende en lodret kant af en naboplade i afstand

fra denne og den anden lodrette kant indvendigt over-

lappende en lodret kant af en anden naboplade i afstand
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fra denne, og som er ejendommelig ved, at de overlappen-

de plader strakker sig over i det vesentlige hele kolon-

nens lodrette hejde.

Det, at der er flere plader, som strekker sig over i
det vesentlige hele boblekolonnens lodrette hsjde, mulig

gor effektiv cirkulation af vesken i kolennen og en

vesentlig veskestremning, som medriver bobler foruden
at opretholde den samme omrgringsvirkning, nar vaskemang-

den i kolonnen @ndres.

En udferelsesform af opfindelsen er blevetivalgt med hen-
blik p& belysning og beskrivelse og er vist pad tegningen,

hvor

fig. 1 er et perspektivisk billede af en trazkkanal i en

boblekolonne ifelge opfindelsen;

fig. 2 er et tversnitsbillede langs linien A-A' i fig. 3,

hvor pilene viser vaskens stremningsretning; og

fig. 3 er et snit i langderetningen langs linien B-B' i

fig. 2.

Trekkanalen i en boblekolonne ifslge opfindelsen omfatter
flere plader 2 koaksialt anbragt i en boblekolonne 1, som

ved bunden er forsynet med et beluftningsrer 3.

Sterrelsen og formen af trakkanalen i en boblekolonne i-
fglge opfindelsen kan varieres afheangigt af boblekolon-
nens storrelse og reaktionens art. Den bestdr alminde-
ligvis af fra 2 til 30 plader 2, og fortrinsvis 4-16
plader 2. Hvad hsjden angar, er det enskeligt, at de
gpvre ender af pladerne 2 er lidt under veskeniveauet i
kolonnen, nar gasforsyningen er afbrudt. Pladerne over-

lapper hverandre, saledes at det totale overfladeareal
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af alle pladerne ville vere 1-4 gange sd stort som trek-
kanalens tilsyneladende overfladeareal, og pladerne
strekker sig over i det vasentlige hele kolonnens lod-
rette hojde. Rummet mellem fladerne af en plade og dens
naboplade er variabelt efter dyrkningsvaskens viskositet
og kolonnens 1 diameter. Sadvanligvis er afstanden mel-

lem overlappende flader 1-25 cm.

Pladerne 2 kan vere kvadratiske, rektangulzre, rhombiske,
trapezoidale ellér af enhver anden passende form. Tver-
snitskonfigurationen af hver plade kan have form af en
lige, buet eller bejet linie eller en kombination deraf.
Som vist i fig. 2 foretrazkkes det imidlertid, at tver-
snittet af hver plade 2 er en buet linie og mest fore-
trukket en cirkelbue. I denne henseende er buernes krum-
ning fortrinsvis mellem krumningen af kolonnens 1 om-
kreds og krumningen af den tilsyneladende cirkel, som
dannes af pladerne 2, ndr buernes centre ligger péa om-
kredsen. Diameteren af den tilsyneladende cirkel af pla-
derne 2 er almindeligvis 0,65-0,75 gange diameteren af

kolonnen 1.

Pladerne 2 kan have en hul kasselignende struktur, og
pladernes tykkelse er ikke kritisk og behsver séledes
ikke at vere ensartet. Pladerne 2 kan vere konstrueret

af forskellige materialer afhaengigt af arten af den re-
aktion, som skal gennemfsres i boblekolonnen. Almindelig-
vis kan der anvendes de materialer, som sadvanligvis an-
vendes til dannelse af en reaktionsbeholders inderflade,

herunder jern, rustfast stadl og plast.

Pladerne kan fastgeres i kolonnen, som ledeplader sadvan-
ligvis monteres i en beholder. Trekkanalen i boblekolon-
nen ifslge opfindelsen kan ogsa anvendes i kombination
med et kendt trazkrer eller i form af to eller flere

enheder anbragt oven pa hinanden.
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Udmerkede virkninger kan opnés ved anvendelse af en
boblekolonne med trekkanal udformet ifelge opfindelsen.
F.eks. har den hezj boblebrydende virkning pa grund af
en kraftig medrivende strsmning af vesken i kolonnen;
og den er simpel i konstruktion og kraver ikke nogen

betjening udenfor indretningen.

Den stremning og omrering af fluidet i boblekolonnen, som
frembringes af trazkkanalen udformet ifelge opfindelsen,
kan alment beskrives som felger. Nar der indferes luft i
kolonnen gennem et beluftningsrer 3 anbragt ved dens bund
i omradet mellem trazkkanalen og kolonnen (1 det felgende
betegnet som den "ydre periferi"), sker der en opadstrem-
ning af vesken langs indretningens ydre periferi, medens
der sker en nedadstremning af vesken inden i indrethin-
gen. En portion af vesken, som stremmer langs den ydre
periferi, traeder ind i indretningen gennem mellemrummene
mellem pladerne 2. Indretningen har den funktion at ad-
skille de indre og ydre-rum fra hverandre og derved frem-
bringe trekvirkningen. N&r vesken stremmer ind i trekka-
nalen gennem mellemrummene mellem pladerne 2, gives den
en rotationskraft omkring indretningens centrum, da den
ledes langs pladernes 2 inderflader, saledes at der frem-

bringes en kredsstremning af vesken, som vist ved pilene

i fig. 2.

N&ar vesken narmer sig inderveggen af kolonnen 1, har den
tendens til at stige péa grund af centrifugalkraften. Den- *
ne virkning i kombination med trykfaldet i vasken, som
strommer igennem mellemrummene mellem pladerne, og gas-
sens bevegelse opad skaber en hvirvlende virkning. Hvirv-
len forhindrer stremning af vesken mod trakkanalens cen-
trum i den nedre del deraf, og fremmer veaskestremningen
mod centret ved overfladen deraf. Hvirvlen medriver ogsa
de bobler, som dannes ved vaeskens overflade, og boblerne

brydes meget effektivt, hvilket fremmer medrivning og om-
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rering.

En boblekolonne med trazkkanal ifslge opfindelsen anven-
des med fardel til enhver reaktion, -hvorved gas og vaske
blandes, iser til vaskegsring under anvendelse af en
aerob mikroorganisme. F.eks. anvendes boblekolonnen til
veskegaring til fremstilling af aminosyrer, organiske

syrer, nucleinsyrer, antibiotica, enzymer osv.

Visse specifikke anvendelser af den foreliggende opfin-

delse belyses i de fmslgende eksempler.

EKSEMPEL 1

Corynebacterium glutamicum ATCC 21543 indpodes i en 2-
liters Erlenmeyer-kolbe indeholdende 300 ml podemedihm
(pH 7,3) med et indhold pa& 40 g/l glucose, 2 g/l KHZPOQ,
0,5 g/1 MgS0,.7H,0, 10 mg/1 MnSO,.4H,0, 10 mg/1 FeSO,.
TH,0. 50/ug/l biotin, lOD/ug/l thiamin-hydrochlorid, 50
ml/1 hydrolysat af sojabsnnemel og 3 g/l urinstofi og

dyrkes ved 30 °C i 24 timer med rystning.

Derpd overferes 3 1 af den sdledes opndede podekultur til
en 300 liters fermentor indeholdende 150 1 af et medium
med den samme sammensztning som podemediet og dyrkes ved

30 °C i 24 timer med luftning og omrering.

Af den séaledes opnaede anden podekultur overfgres 120 1
til en fermentor, forsynet med omrerer, og en lige sa
stor mengde overferes til en boblekolonne, idet fermento-
ren og boblekolonnen hver indeholder 1,2 m3 geringsme-
dium (pH 7,5) med et indhold p& 160 g/1 glucose, 0,5 g/l
KH2P04, 0,5 g/1 MgSUa.7H20, 10 mg/1 FeSUa.7H20, 50 /ug/l
biectin, 100/ug/1 thiamin-hydrochlorid og 10 ml/l1 hydroly-
sat af sojabaennemel. Dyrkningen udferes under de i tabel

1 angivne betingelser. Dyrkningsmediets pH-vardi holdes
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ved 7,0 med ammoniakgas. Fermentorens og boblekolonnens

specifikationer er som felger:

Boblekolonne
Diameter: 80 cm
He jde: 4 m
Trekkanal
Diameter: 56 cm
Ho jde 3 m

Antal plader 4

Sterrelse af

hver plade: 3 mx 50 cm

Mellemrum mel-
lem pladerne: 1 cm

Pladekrumning: den samme som kolonnens

Fermentor
Diameter: 1,2 m
He jde 1,8 m

TABEL 1
Boblekolonne Fermentor

Dyrkningsbetingelser

Temperatur (°C) 30 30

Dyrkningstid (h) 30 39

Beluftning (N m°/min) 2,0 1,2

Omrering omdr./min) - 130
Cellekoncentration (g/1) 20 22
Udbytte af lysin (HC1l) (g/1) 54,2 49,2
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EKSEMPEL 2

Der anvendes den samme stamme, boblekolonne og fermentor
som i eksempel 1, og de samme procedurer som i eksempel
1 gentages, undtagen at der anvendes 160 g/l sukkerrer-
melasse (som glucose) i stedet for glucose i geringsme-

diet. Resultaterne er anfert i tabel 2.

TABEL 2

Boblekolonne Fermentor
Dyrkningstid (h) 32 40
Cellekoncentration (g/1) 20,5 21,0

Udbytte af lysin (HC1) (g/1) 53,9 48,4
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Patentkrauv:

1. Boblekolonne til gennemferelse af reaktioner, hvorved
gas og vaeske blandes, og bestéende af en cylindrisk, lod-
ret anbragt kolonne (1), organer (3) til indferelse af
gas i bunden af kolonnen og en trakkanal (2) til fremme
af gas/veske-kontakt i kolonnen, hvilken trakkanal bestar
af et antal overlappende plader (2) anbragt koaksialt
inden i kolonnen, hvor hver af pladerne har én lodret
kant udvendigt overlappende en lodret kamt pa en nabo-
plade i afstand fra denne og den anden lodrette kant ind-
vendigt overlappende en lodret kant pa en anden nabopla-
de i afstand fra denne, k e n d et egnet ved, at

de overlappende plader (2) strekker sig over i det vasent-

lige hele kolonnens lodrette hejde.

2. Boblekolonne ifelge krav 1, k ende tegnet
ved, at overlapningen mellem pladerne giver et totalt
overfladeareal af pladerne pa l-4 gange det tilsynela-

dende overfladeareal af traekkanalen.

3. Boblekolonne ifelge krav 1 eller 2, k ende t e g-

net ved, at pladerne er bueformede i tvaersnit.

4. Boblekolonne ifelge ethvert af kravene 1 - 3, k e n-
detegnet ved, at centrerne for pladernes buer de-
finerer en cirkel, hvis diameter er 0,65-0,75 gange ko-

lonnens diameter.
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