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Efektywnos¢ bioreaktora membranowego
dla procesow z inhibicja

Wstep

Bioreaktor membranowy jest urzadzeniem integrujacym
przemiane biochemiczng (mikrobiologiczna) z separacja
membranowa. Wobec duzego zainteresowania tym rozwigza-
niem aparaturowym zasadne staje sie pytanie o szeroko rozu-
miang efektywno$¢ bioreaktora membranowego. W przypad-
ku zastosowania jako biokatalizatora komoérek mikroorga-
nizméw efektywno$é taka mozna wyrazié¢ przez produktyw-
no$¢ biomasy albo produktu. Gtéwnym celem niniejszej pracy
jest okreslenie wplywu jaki ma na jego wartos¢ rodzaj kinety-
ki oraz zastosowanie separacji membranowej. Omawiane za-
leznosci kinetyczne podzielono na trzy grupy: proste — spro-
wadzajace sie do rownania Monoda, z inhibicja substratem
oraz inhibicjg produktem. Szczegdlnie dwie ostatnie grupy sa
warte rozwazenia, jako ze praktycznie nie ma ukladu mikro-
biologicznego wolnego od zjawisk inhibicji.

Mikrobiologiczny bioreaktor membranowy

Do rozwazan wybrano model bioreaktora membranowego
sformutowany w pracy [1]. Gléwnym parametrem tego mode-
lu jest wspdétezynnik podzialu strumieni ¥, ktéry wygodnie
jest powigzaé ze wspodlczynnikiem podziatu n; w postaci funk-
¢ji podziatu strumieni ¥, n;):
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Jednym z gléwnych efektéw zastosowanego w bioreaktorze
wezla separacji jest zageszczenie biokatalizatora proporcjo-
nalne do wspélczynnika podziatu ¥. Funkcja podziatu A'¥n;)
charakteryzuje wplyw wezla separacji na stezenia pozo-
statych sktadnikéw.
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Rys. 1. Poré6wnanie produktywnos$ci w chemostacie i w bioreaktorze membranowym

7 racji szczegdlnego rozdzielenia strumieni opuszczajacych
reaktor wyrazenie na jego jednostkowa zdolno$¢ produkcyjng
okreslana dalej w tek$cie skrotowo produktywnosciq przyj-
muje postac:
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W celu wyznaczenia tej wielko$ci niezbedne jest okre§lenie

punktu pracy bioreaktora.

Produktywno$¢ dla przemiany okre$lonej kinetyka
Monoda

Réwnanie Monoda (6) rzadko w pelni charakteryzuje uktad
mikrobiologiczny mimo to w dalszym ciagu jest szeroko wyko-
rzystywane do opisu przemian. Jego podstawowa zaleta jest
mozliwo§¢ uzyskania analitycznych rozwiazan réwnan mode-
lowych opisujacych szereg aparatéow stuzacych do fermentacji
czy biodegradacji.
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Niezbedna do okreslenia produktywnosci reaktora warto$é
stezenia produktu w punkcie pracy jest nastepujaca:
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Wyprowadzenie wzoru (4) opiera sie na zaleznosci kinetycz-
nej (3) oraz wyrazeniach bilansowych prezentowanych we
wezeéniejszych pracach [1, 2]. W celu znalezienia warto$ci
maksymalnej produktywnosci nalezy zbadaé kiedy pochodna
produktywnosci po szybkoSci rozcieniczania przyjmuje war-
tos¢ zero. I tak dla kinetyki Monoda jest to:

Optymalny punkt pracy okre§la nastepujace stezenie:
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Warto$§¢ maksymalnej produktywnos$ci wynosi zatem:

lP,m :HmaleYP/s{[S1 + 2K, f(¥,ng)]+
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Na wykresie (Rys. 1) poréwnano wplyw szybkos$ci rozcien-
czania na osiagane produktywnos$ci w chemostacie (¥ = 1)
i reaktorze membranowym (¥ = 2) dla wybranych parame-
trow. Zauwaza sie wzrost produktywnosci w bioreaktorze
membranowym. Dodatkowo zwiekszony efekt wystepuje, gdy
membrana wykazuje selektywnos¢ wzgledem substratu.

Selektywno§é wzgledem produktu nie wplywa na osiagane
wartoSci, jako ze od stezenia produktu w kinetyce Monoda
nie zalezy szybko§¢ przemiany.

Produktywno$é dla przemiany z inhibicja
substratem

Jednym z najbardziej powszechnych réwnan opisujacych
inhibicje substratem jest:
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Cecha charakterystyczna tego typu modeli wzrostu jest wy-
stepowanie dwoéch rozwigzan, z ktérych stabilne jest tylko
jedno. Niezbedna do wyliczenia produktywnosci warto$é ste-
zenia w stabilnym punkcie pracy, opisuje zalezno§¢:
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Wyrazenia na warto§é optymalnej szybkos$ci rozcienczania
oraz warto$ci stezen w optymalnym punkcie pracy majg zbyt
obszerna postaé, stad nie zamieszczono ich w niniejszej pracy.
Wybrane wyniki analizy tych zalezno$ci przedyskutowano na
wykresie (Rys. 2).

Podobnie jak w przypadku kinetyki Monoda rozwiazanie
membranowe wplywa na zwiekszenie mozliwych do osiagnie-
cia wartosci produktywnosci. Tak jak w poprzednim przypad-
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Rys. 2. Produktywno$¢ dla procesu z inhibicja substratem
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Rys. 3. Produktywnos¢ dla procesu z inhibicja produktem

ku tak i tutaj selektywnoéé membrany wzgledem produktu
nie ma znaczenia. Pewnym ograniczeniem w zdolno$ciach in-
tensyfikacyjnych reaktora dla tego ukladu jest jego drastycz-
ne zachowanie w okolicach punktu maksymalnej produktyw-
nosci mogace prowadzié¢ do destabilizacji 1 wyptukania mikro-
organizmow.

Produktywno$¢ dla przemiany z inhibicja produktem

Przemiane charakteryzujaca sie kompetycyjna inhibicja
produktem opisuje réwnanie:
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Analiza gtéwnych parametréw pracy bioreaktora membra-
nowego w tym przypadku zostata przedstawiona na wykresie
(Rys. 3). Widoczny jest wzrost efektywnoséci w bioreaktorze
membranowym (¥ = 2) oraz wplyw selektywnosci membrany

wzgledem poszczegdlnych sktadnikéw. Poniewaz tym razem
stezenie produktu jest czynnikiem decydujacym o szybkoéci
przemiany zatrzymanie go na membranie powoduje spadek
produktywnoséci reaktora. Odwrotny efekt widoczny jest dla
substratu.

Wnioski

Bioreaktor membranowy umozliwia zwiekszenie efektyw-
noséci w dowolnym uktadzie mikrobiologicznym. Decydujace
znaczenie ma tu zdolnoéé separacji biokatalizatora. Selek-
tywno§¢ wzgledem innych sktadnikéw limitujacych kinetyke
réwniez odgrywa istotna role w intensyfikacji procesu.

Oznaczenia

D — szybko$é rozcienczania [h!]
Ky, K; — stale kinetyczne [g-dm™]
lp — produktywnosc [g dm™®hY
S,P,X — stezenia: substrat, produkt, biomasa [g dm™
Yp,s — wspodlczynnik wydajnosci produktu [-]
n; — wspoélezynnik podziatu [-]
n — wlasciwa szybkoéé wzrostu [h!]
T — czas przebywania [h]
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