Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2017, 56, 4, 142-143

str. 142

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 4/2017

Pawet SOBIESZUK, Maciej PILAREK, Kamil WIERZCHOWSKI, Katarzyna DABKOWSKA

e-mail: pawel.sobieszuk@pw.edu.pl

Zakiad Biotechnologii i Inzynierii Bioprocesowej, Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Politechnika Warszawska, Warszawa

Badanie szybkosci absorpciji tlenu w bioreaktorze z mieszaniem typu wave

Wstep

Bioreaktory typu single-use naleza do stosowanych obecnie
rozwiazan aparaturowych wypierajacych klasyczne reaktory szklane
lub metalowe. Wykorzystuja one rézne rodzaje mieszania,
a mianowicie: mieszanie mechaniczne, hydrauliczne lub hybrydowe.
Szczegdlnie interesujacym rozwigzaniem stosowanym coraz po-
wszechniej do hodowli komérek zwierzgcych oraz ro$linnych jest
mieszanie typu wave, czyli wykorzystujace efekt fali, uzyskiwanej
dzigki oscylacyjnym lub wahadtowym ruchom elementéw uktadu,
w ktérym umieszczone zostato naczynie hodowlane w postaci poli-
merowego worka [Eibl i in., 2009; Hillig i in., 2013]. Mieszanie tego
typu pozwala na intensyfikacj¢ wymiany masy przy jednoczesnym
ograniczeniu negatywnych zjawisk wynikajacych z nadmiernego
stresu komérkowego wystepujacego m.in. podczas mieszania mecha-
nicznego [Merten, 2015]. Bioreaktory single-use z mieszaniem typu
wave stosuje si¢ ostatnio nie tylko do hodowli komérek zwierzgcych
oraz roslinnych, ale takze do hodowli wglegbnej mikroorganizméw.

Wymiana masy zachodzaca wewnatrz naczyn hodowlanych
w trakcie mieszania indukowanego efektem fali w bioreaktorach
z mieszaniem typu wave przebiega podczas zdefiniowanych oscyla-
cyjnych wychylen platformy bioreaktora, na ktérej umieszone jest
polimerowe naczynie hodowlane. Dziatanie to powoduje zalamanie
si¢ powierzchni migdzyfazowej gaz-ciecz istniejacej migdzy dwiema
kontaktujacymi si¢ fazami (powierzchni kontaktu mieszaniny gazo-
wej oraz medium hodowlanego/pozywki), wypelniajacymi objgtosé
polimerowego naczynia hodowlanego, prowadzacego do wytworze-
nia fali zagarniajacej faz¢ gazowa do fazy cieklej pozywki. Jedno-
cze$nie dzigki oscylacyjnym wychyleniom podstawy bioreaktora
zachodzi intensyfikacja mieszania wewnatrz przestrzeni polimero-
wego naczynia hodowlanego [Eibl i Eibl, 2006].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaréw szybkosci
absorpcji tlenu z mieszaniny gazowej N,/O, do czystej wody. Okre-
$lenie warunkéw procesowych natleniania jest niezwykle istotne
punktu widzenia przysztych hodowli tlenowych prowadzonych
w bioreaktorze. Celem pracy byta identyfikacji czynnikéw wptywa-
jacych na szybko$¢ transportu tlenu do fazy cieklej.

Badania doswiadczalne

Prowadzono nieustalony proces absorpcji tlenu z mieszaniny
z azotem do wody destylowane;.
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Rys. 1. Schemat nieustalonej absorpcji w bioreaktorze typu single-use

Materialy. Faza ciekla byta woda dejonizowana uprzednio odtle-
niona za pomoca czystego azotu, az do momentu catkowitego usu-
nigcia tlenu z wody. Fazg gazowa tworzyl roztwér gazowy tlenu i
azotu o réznych zawartosciach objgtosciowych tlenu.

Uktad badawczy stanowit Bioreaktor ReadyToProcess WAVE™25
(Healthcare Bio-Sciences AB, Szwecja). Jak przedstawiono na rys. 1
nad faza ciekla o stalej objgtosci przeptywatl gaz, z ktérego w cieczy
absorbowat sig tlen. Ruch cieczy byl wymuszany jedynie w wyniku
oscylacyjnych wychylen platformy, objgtos¢ cieczy byla stata.

Metodyka. Tlen rozpuszczony w wodzie mierzono za pomoca jed-
nostki kontrolujacej ReadyToProcess CBCU pozwalajacej na kontro-
l¢ DO i pH w bioreaktorze za pomoca czujnikéw spektrofotome-
trycznych. Pomiaru dokonywano co 60 sekund.

Zakres badan. Zbadano wplyw na szybkos¢ absorpcji pigciu
czynnikéw procesowych, takich jak:

— kat wychylenia platformy a (2, 7, 12 deg),

— czgstotliwo$¢ wychylen platformy w (2, 21, 40 1/min),

—  przeptyw fazy gazowej Qg (0,10; 0,55; 1.00 dm*/min),

— objetos¢ cieczy V; (0,2;0,6; 1,0 dm3),

— preznosc tlenu w fazie gazowej po, (0,210; 0,355]; 0,500 bar).

Wyniki i dyskusja

W trakcie przeptywu gazu dokonywano pomiaru st¢zenia roz-
puszczonego tlenu w wodzie (Cp,). Zatozono doskonate wymiesza-
nie fazy ciekle;j.

Na rys. 1 przedstawiono przykladowa zaleznos$¢ stgzenia tlenu
od czasu dla nastgpujacych wartosci parametréw operacyjnych:
Q.=1,0dm’, a=7deg, pp,=0,355bar, © =21 /min], V, = 1,0
dm’/min
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Rys. 2. Przyktadowy profil stgzenia tlenu w funkcji czasu

Szybkosé absorpcji tlenu. Znajac profile stgzen Cp,(t) obliczano
chwilowa szybko$¢ absorpcji jako
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Na rys. 3-7 przedstawiono chwilowa szybko$¢ absorpcji w funk-
cji czasu dla trzech warto$ci jednego z czynnikéw i stalej wartosci
pozostatych. Jak wida¢ szybko$¢ absorpcji we wszystkich przypad-
kach spadia do 0, co oznacza, Ze otrzymano réwnowagg termody-
namiczng uktadu tlen-woda. Jednoczes$nie stwierdzono, ze prawi-
dlowo wybrano czynniki wptywajace na szybko$¢ absorpcji w biore-
aktorze z mieszaniem typu wave. Szybko$§¢ absorpcji na poczatku
procesu jest zdecydowanie wigksza (co jest oczywiste) przy zasto-
sowaniu wigkszego st¢zenia tlenu w gazie oraz przy wigkszej objg-
tosci cieczy. Natomiast niezwykle interesujace jest zwigkszanie si¢
szybkosci absorpcji ze wzrostem kata wychylenia platformy reaktora
i szybko$ci wychylen. Sa to nietypowe w inzynierii chemicznej
parametry procesowe, ktére zwiazane sa z nowym rozwiazanie
konstrukcyjnym bioreaktora.
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Rys. 3. Chwilowa szybko$¢ absorpcji tlenu w czasie przy réznych szybko$ciach Rys. 7. Chwilowa szybkos¢ absorpcji tlenu w czasie przy réznej objgtosci
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Rys. 4. Chwilowa szybko$¢ absorpcji tlenu w czasie przy réznym kacie

szybkos$¢ absorpcji [mol/s]

Rys. 5. Chwilowa szybkos¢ absorpcji tlenu w czasie przy réznej preznosci

szybko$¢ absorpcji [mol/s]

Rys. 6. Chwilowa szybko$¢ absorpcji tlenu w czasie przy réznej czgstotliwosci
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wychylania platformy bioreaktora.
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tlenu w gazie przeptywajacym przez naczynie hodowlane.
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wychylen platformy bioreaktora.

W pracy zbadano wplyw czynnikéw procesowych na pracg
bioreaktora z mieszaniem typu wave. Wyniki do§wiadczalne
wskazaly, ze szybko$§¢ absorpcji tlenu w wodzie wzrasta wraz
ze wzrostem wartosci badanych parametréw operacyjnych: kata
wychylen platformy bioreaktora, czgstotliwosci jej wychylen
od poziomu, przeptywu fazy gazowej, objgtosci cieczy i prez-
nosci tlenu w fazie gazowe;.

Uzyskane wstgpne wyniki wskazuja, ze mozliwe jest pro-
wadzenie tlenowych hodowli mikroorganizméw oraz $wiadome
sterowanie praca bioreaktora w celu uzyskania pozadanej
w procesie biotechnologicznym wartos$ci st¢zenia rozpuszczo-
nego tlenu.

Kolejnym etapem badan bedzie wyznaczenie wartosci
wspé6tczynnikéw wnikania masy. Umozliwi to wlasciwy dobér
parametréw pracy bioreaktora do hodowli komérek wrazliwych
na stres mechaniczny i ktérych wzrost jest bardzo silnie limi-
towany stgzeniem rozpuszczonych gazéw hodowlanych jak tlen
i ditlenek wegla.
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