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(67) Die Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung zur feinblasigen Begasung und zur Durchmischung von Flissigkeiten,
insbesondere zur Kultivierung von immobilisierten Mikrcorganismen, ven pflanzlichen und tierischen Zellen sowie von
Enzymen und ist in der Biotechnologie anwendbar. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung basiert auf dem
Hohlzylinder-Rihrprinzip. An dem die Rihrerwelle umgebenden, oben geschlossenen Hohlzylinder sind waagerechte
Gaszufiihrungsrohre angebracht, die nahe an der Fermentorinnenwand angeordnete senkrechte Begasungsrohre, die
mit Gasaustrittswarzen versebcn sind, tragen.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Begasung und Durchmischung von Flissigkeiten, basierend auf dem Hohlzylinder-
Riihr-Prinzip, dadurch gekennzeichnet, daB an dem die Ruhrerwelle (1) umgebenden, oben
geschlosvenen Hohlzylinder (2) waagerechte Gaszufiihrungsrohre {4) angebrachtsind, die die nahe
an der Fermentorinnenwand (5) angeordneten senkrechten oder nach oben geneigten
Begasungsrohre (6), aie mit Gasaustrittswarzen (7) versehen sind, tragen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Gasaustrittsbohrung (8} inain
Gasrustrittswarzen (7) nach der Fermentorinnenwand (5) in den Unterdruckbereich geneigtist und
einen Durchmesser von 0,3 bis 3mm, vorzugsweise 0,8 bis 1,5mm, aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichr.et, da® an dem Hohlzylinder (2} 2 bis 16,
vorzugsweise 4 bis 8, Begasungsrohre (6) angeordnet sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeliet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Begasung und Durchmischung von Fliissigkeiten, insbesondere zur Kuitivierung von
immobilisierten Mikroorganismen, von pflanzlichen und tierischen Zellen sowie von Enzymen in einem Fermentarsystem. Die
Erfindung ist in der Biotechnologie anwendbar.

Charakteristik bekannter technischer Ldsungen

Fiir die Kultivierung von Mikraorganismen sowie von pllanzlichen und tierischen Zellen werden vor allem Riihr- oder Airlift-
Fermentoren verwendet, wobei durch sdezielle Gestaltungen des Begasungssystems eine feinblasige Begasung erreicht
werden soll. Bekannt fiir eine feinblasige Begasung sind Biihrkessel-Fermentoren, bei denen div Begasung durch einen Lochring
erfolgt, und Airlift-Bioreaktoren. Sie aibeiten nach der Prinzp der Blasenséule. Die Luft wird am Eoden der Saule durch einen
Gasvesteiler fein dispergiert. Infolge der Dichteabnahme steigt die Kulturldsung im Zentralrohr in einer laminaren Strémung auf.
Der Stofftransport wird im wesentlichen durch die Behiltergeometrie und ein dazu proportionales Verhilitnis von Gas zu
Flissigkeitsmenge bestimmt. Die Regelung des gelbsten Sauerstoffes erfolgt nicht durch die Begasungsrate, sondern durch die
Zusammensetzung der Zuluft {(BTF — Biotech-Forum 5 (1988] 4, 261-262).

Die bekannten Lésungen haben den Nachteil, daR eine notwendige Verringerung der Gasblasengrofi e nur bis zu einer gewissen
Grenze méglichist, die nicht ausreicht, um schédliche Schaumbildung, besonders bei Verwendung komplexer Zellzuchtmedien
zu verhindern. Dariiber hinaus kénnen durch iibliche Rithrelemente grofe Scherkrifte wirken, die eine Zellschidigung
hervarrufen. Weiterhin ist oft ein Bewachsen von nicht bewagten Begasungseinrichtungen zu beobachten, was zu einer
verminderten Sauerstoffversorgung der Zellen im Fermentor fiihrt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Schidigung der Mikroorganismen oder Zellen wéhrend der Kultivierung durch auftretende
Scherkrifte sowie einen Bewuchs der Begasungseinrichtung mit Zellen und damit eine Verringerung des Sauerstoffeintragesin
das Kulturmedium und verstirkte Schaumbildung weitgehend zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rithrfermentor so zu gestalten, da ein ausreichender Gasaustausci im
Fermentationsmedium bei einer feinblasigen Begasung gewahrleistet wird und keine hohen Scherkzéfte bei der Rihrung und
dem Gaseintrag auftreten.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daR an dem die Riihrerwelle umgebenden Hohlzylinder waagerechte
Gaszufiihrungsrohre angebracht sind, die die nahe an der Fermentorinnenwand angeordneten senkrechten oder nach oben
geneigten Begasungsrohre tragen, die zugleich als Riihrelemente fungieren. biesa Begasur 3srohre sind mit Gasaustrittswarzen
versehen, deren Bohrung nach der Fermentorinnenwand in den Unterdruckbereich geneigt ist und einen Durchmesser von 0,3
bis 3mm, vorzugsweise 0,8 bis 1,5mm, aufweist. Der Hohlzylinder ist oben geschlossen und am unteren Ende mit einer Platte
versehen. An dem Hohlzylinder sind 2 bis 16, vorzugsweise 4 bis 8, Begasungsrohre angeordnet.

Mit dieser Vorrichtung wird die Fermentationsfliissigkeit insgesamt in Kreisstrémung versetzt. Dadurch wird ein starker
Fliissigkeitsgradientzwischen strémender Fliissigkeitund Fermentorinnenwand aufgebaut, derdas Gasin die Flissigkeit saugt.
Das Gas gelangt von unten in den Hohlzylinder und von dort iber die Gaszufiihrungsrohre in die Begasungsrohre. Durch den
entstandenen Unterdruck wird es aus den Gasaustrittswarzen, die eine stromungstechnisch giinstige Form besitzen, in die
Fermentationsfliissigkeit gesaugt. Dabei steigt das Gas in Richtung Riihrerwelle nach oben.

Durch die Erfindung werden giinstige Bedingungen geschaffen, daf3 eine Koaleszenz vermieden wird und scherkraltarme
Konfektionsstréme erzeugt werden, die fiir einen Stoffaustausch ausreichend sind.
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Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeichnungen an einem Beispiel ertiutert. In den Zeichnungen zeigen

Fig.1: den prinzipiellen Aufbau der Vorrichtung
Fig.2: Ausfihrungsformen und Bohrungsanordnung der Gasaustrittswarzen

An der Riihrerwelle 1 ist sin oben geschlossener Hohlzylinder 2 mittels Stegen 3 oder durchbrochenen Tellern befestigt. In
diesem Hohlzylinder 2 sind waagerechte Gaszufiihrungsrohre 4 eingesetzt, die dicht an der Behalterinnenwana 5 angeordnete
senkrechte oder nach oben zur Rihrerwelle 1 geneigte Begasungsrohre 6 tragen, die zugleich als Riihralemente dienen. Auf
diesen Begasungsrohren 6 sind Gasaustrittswarzen 7 angebracht, deren Austrittsbohrung 8in Richtung Behilterinnenwand 5
geneintist und zwischen 0,3 und 3mm, vorzugsweise zwischan 0,8 und 1,5inm, betrigt. Die Gasaustrittswarzen 7 veisen
mdglichst eine strémungstechnisch giinstige, halbrunde oder dreieckige Form auf. Am Hohlzylinder 2, der mit 2 bis 16,
vorzugsweise 4 bis 8, Begasungsrohren 6 bestiickt ist, ist am unteren Ende eine Platte 9 angebracht, unter der sich Gas sammelt
und die mit den Begasungsrohren 6 verbunden sein kann. Das Gasgemisch gelangt iber die Gaszufahrungsleitung 10 in den
Hohlzylinder 2, tritt iber die Gaszufithrungsrohre 4 in die Begasungsrohre 6 und wird durch den zwischen Pehalterinnenwand 5
und Begasungsrohren 6 entstehenden Unterdruck, hervorgerufen durch die Kreisstromung der gesamten Fermentorflissigkeit,
aus den Austrittsbohturgen 8 der Gasaustrittswarzen 7 in diu Fermentationsfliissigkeit gesaugt. Das Gar steigtin Richtung
Rihrerwelle 1 nach oben und wird mit der Fermentorfliissigkeit vermischt.
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