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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb regulacji separacji membranowej w bioreaktorze membranowym
przeznaczony zwiaszcza do stosowania w procesach, w ktdrych pojawia sie zjawisko silnego foulingu czyli
odkfadania sie na powierzchni membrany duzej ilosci substancji obecnych w rozdzielanej mieszaninie czy-
nigce proces niestacjonarnym oraz bioreaktor membranowy stuzacy do realizacji tego sposobu.

W procesach separacji membranowej wystepuje zjawisko tak zwanego foulingu, czyli odkladnia
sie na powierzchni membrany substancji obecnych w rozdzielanej mieszaninie. Powoduje to spadek
wartosci strumienia permeatu, a sam proces separacji membranowej staje sie niestacjonarny. W przy-
padku membranowej separacji roztworéw rzeczywistych o niskim stezeniu, fouling nie jest duzy stad
po poczatkowym spadku strumienia permeatu, utrzymuje sie on na stosunkowo statej wartosci. Oko-
liczno$¢ tg uwzglednia sie przy projektowaniu wezia separacji membranowej. Zagadnienie foulingu jest
bardziej skomplikowane w przypadku, gdy rozdzielany ukfad jest roztworem koloidalnym, zawiera biatka
czy komérki mikroorganizméw, ktore to sktadniki powodujg bardzo silny fouling membran i wynikajgcy
przez to silny spadek strumienia permeatu w czasie. O ile przy stosowaniu niezintegrowanego z reakcjg
procesu separacji membranowej niestacjonarnos¢ procesu wptywa jedynie na wydajnos$¢ filtracji, o tyle
w przypadku zintegrowanego z reakcjg procesu separacji membranowe] niestacjonarnos¢ procesu
wptywa na parametry procesu zachodzgcej jednoczesnie reakcji. Jest to szczegdlnie widoczne w przy-
padku prowadzenia reakcji z udziatem komérek mikroorganizmow. W reakcjach tych, zmniejszenie stru-
mienia permeatu przy ustalonym strumieniu zasilajgcym reaktor powoduje wzrost upustu strumienia
biomasy, co istotnie zakidca zachodzgaca przemiane mikrobiologiczng, oddalajac warunki procesu
od warunkoéw projektowych. Istnieje wiele sposobdw ograniczenia foulingu i stabilizowania strumienia
permeatu. | tak, ograniczenie foulingu mozna na przyktad realizowaé poprzez stosowanie przeptywu
cieczy o duzej szybkosci nad membrang celem wytworzenia wysokich naprezen $cinajgcych, ograni-
czajgcych osadzanie sie substancji na powierzchni membrany. Sposéb ten jednakze nie jest wskazany
w przypadku, gdy w rozdzielanym uktadzie znajdujg sie komorki mikroorganizmoéw, gdyz intensywne
pompowanie powoduje stresy mechaniczne komérek mikroorganizméw a nawet prowadzi do ich de-
strukcji. Celem utrzymania wymaganego strumienia permeatu mozna réwniez zwiekszac cisnienie
transmembranowe, jednak jest to dziatanie skuteczne w zakresie rezimu cisnieniowego transportu
masy, a nie daje efektu w zakresie rezimu transportu dyfuzyjnego. Praktycznie nie da sie ustali¢ ile
substancji osadzi sie ha powierzchni membrany a tym samym jak wielki bedzie fouling. Skutkiem tego,
w instalacjach wykorzystujgcych separacje membranowg stosuje sie metody usuwania foulingu. Naj-
prostsza metoda polega na przerwaniu pracy instalacji i zastosowaniu ptukania membran odpowiednimi
roztworami. Takie rozwigzanie jest stosowane w przypadku, gdy dynamika narastania foulingu jest nie-
wielka, co oznacza, Zze dana jednostka membranowa moze pracowac bez przerwy na ptukanie przez
zadowalajgcy okres czasu. W przypadku, gdy dynamika narastania foulingu jest znaczna, a przerwy
na ptukanie nie mogg by¢ ze wzgledéw procesowych stosowane z wymagang czestoscig, stosuje sie
tak zwane ptukanie zwrotne. Polega ono na tym, ze nie przerywajgc procesu gidwnego, na krotki czas,
z reguty nieprzekraczajgcy kilkunastu (kilkudziesieciu) sekund organizuje sie odwrotny kierunek prze-
ptywu cieczy przez membrane. Uzyskany on jest wytworzeniem po stronie permeatu ciSnienia wyzszego
niz po stronie retentatu. Przeptyw ten powinien by¢é dynamiczny, tak aby powodowat oderwanie i odda-
lenie od powierzchni membrany zalegajgcego tam skupiska substancji powodujgcej fouling, a tym sa-
mym przywrécenie powierzchni membrany wtasciwosci separacyjnych jakie miata na poczatku procesu.
Znane sg dwie metody realizacji ptukania zwrotnego, z ktérych pierwsza polega na tym, Zze przy uzyciu
pompy wytwarza sie po stronie permeatu cisnienie wyzsze niz po stronie retentatu, przez co strumien
permeatu zaczyna przeptywacé do przestrzeni retentatu. W takim rozwigzaniu czestos¢ stosowania ptu-
kania zwrotnego oraz czas trwania pompowania zazwyczaj ustala sie arbitralnie, gdyz zasadniczo nie
ma mozliwosci przewidzenia dynamiki zmian strumienia permeatu w wyniku foulingu, zwtaszcza w przy-
padku koloidéw, zawiesiny komoérek mikroorganizméw i tym podobnych. Z tej przyczyny, aby unikngé
ryzyka zwigzanego z nieprawidtowym przebiegiem zachodzgcej reakcji ptukanie zwrotne stosuje sie
czesciej niz jest to niezbedne i przy wydtuzonym czasie jego trwania. Powoduje to straty w ilosci per-
meatu z powodu zawyzonej ilosci w jakiej jest on zawracany do strefy retentatu. Metoda druga co do za-
sady jest zbiezna z metodg pierwsza z réznicg, iz do ptukania zwrotnego stosuje sie sprzezone powie-
trze do przesuwu ttoka znajdujgcego sie w naczyniu permeatu, ktére wttacza odpowiednig objeto$¢
permeatu do przestrzeni retentatu. Réwniez w tym przypadku objetosS¢ przettaczanej cieczy jak i cze-
sto$¢ ptukania zwrotnego ustalana jest arbitralnie.
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Sposob regulacji separacji membranowej w bioreaktorze membranowym, w ktérym z reaktora
zbiornikowego przy uzyciu pompy retentat doprowadzany jest do modutu membranowego a permeat
strumieniem o malejgcej w czasie wartosci na skutek przytykania sie membrany jest z niego odprowa-
dzany a ponadto w odstepach czasu przeprowadza sie ptukanie zwrotne membrany modutu membra-
nowego wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz majgc ustalony maksymalny czas prowadzenia
separacji membranowej pomiedzy cyklami ptukania zwrotnego prowadzi sie separacje, w ktorej wypty-
wajgcy z modutu membranowego strumieniem o malejgcej w czasie wartosci permeat wprowadza sie
do zasobnika, z ktérego nastepnie odprowadza sie go przy uzyciu pompy strumieniem o statej wartosci,
przy czym dla zapewnienia statej wartosci strumienia permeatu odprowadzanego z zasobnika, strumie-
niem o zmniejszajgcej sie wartosci do zasobnika wprowadza sie permeat w stosunku do wartosci wy-
prowadzanej w nadmiarze, ktéry to nadmiar z zasobnika oprézniany jest w ptukaniu zwrotnym, przy
czym w sytuacji, gdy przy utrzymywaniu statego w czasie strumienia permeatu odprowadzanego z za-
sobnika w ustalonym czasie maksymalnym zasobnik nie napetni sie do zadanego poziomu uruchamia
sie oprozniajgce czesciowo napetniony zasobnik ptukanie zwrotne a nastepnie zwieksza sie cisnienie
transmembranowe, ktére powoduje wzrost wartosci strumienia wptywajgcego do zasobnika, natomiast
gdy w czasie krotszym anizeli w czasie ustalonego przedziatu czasowego bezposrednio poprzedzajg-
cego czas maksymalny zasobnik napetni sie do zadanego poziomu wéwczas uruchamia sie oproznia-
jace zasobnik ptukanie zwrotne a nastepnie zmniejsza sie ciSnienie transmembranowe, przy czym re-
gulacje wedtug powyzszych dwoch schematdw prowadzi w sytuacjach, gdy zapetnienie zasobnika
do zadanego poziomu i uruchamiane tym zapetnieniem ptukanie zwrotne nie nastepuje w ustalonym
przedziale czasu bezposrednio poprzedzajgcym ustalony czas maksymalny oraz az do osiggniecia
ustalonego maksymalnego albo mozliwego do uzyskania ci$nienia transmembranowego. Plukanie
zwrotne prowadzone jest zgromadzonym w zasobniku permeatem.

Bioreaktor membranowy zbudowany z reaktora zbiornikowego, ktéry poprzez pompe kanatem
retentatu przytgczony jest do wyposazonego w zawér regulacyjny cisnienia transmembranowego mo-
dutu membranowego, do ktérego z kolei przytgczony jest kanat permeatu, w ktory wpiety jest system
ptukania zwrotnego, oraz kolejno za nim zawér zamykajgcy oraz pompa wedtug wynalazku charaktery-
zuje sie tym, iz system ptukania zwrotnego stanowi zasobnik, w ktérym przesuwnie zainstalowany jest
ttok poruszany ztgczonym z nim napedem przy czym zasobnik wyposazony jest w zawdr odpowietrza-
jacy oraz czujnik napetnienia ktory korzystnie tworzg dwie elektrody konduktometryczne, z ktérych jedna
zamocowana jest w dnie zasobnika a druga do denka ttoka. Zawér odpowietrzajgcy przytgczony jest
do zasobnika za posrednictwem dwéch kré¢cdw z czego jeden zainstalowany jest pod gérnym punktem
zwrotnym ttoka, a drugi pod dolnym punktem zwrotnym ttoka.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest precyzyjne regulowanie procesu ptukania zwrotnego
a przez to ograniczenie strat permeatu jakie ma miejsce przy nie w petni kontrolowanym a przez to zbyt
czestym czy zbyt dlugim procesie ptukania zwrotnego, zapewnienie prowadzenia separacji membrano-
wej w niskim pozgdanym rezimie ci$nieniowym oraz wyrazne ograniczenie zakitdécen w przebiegu reakciji
wywotanych nieréwnomiernoscig przeptywéw.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku w postaci schematu.

Bioreaktor membranowy w przyktadzie wykonania wedtug wynalazku zbudowany jest z wyposa-
zonego korzystnie w mieszadto 1 reaktora zbiornikowego 2, ktéry poprzez pompe 3 kanatem retentatu 4
przytgczony jest do wyposazonego w zawér regulacyjny 5 cisnienia transmembranowego modutu mem-
branowego 6. Po stronie permeatu do modutu membranowego 6 przytgczony jest kanat permeatu 7
w ktéry wbudowany jest system ptukania zwrotnego 8, oraz kolejno za nim zawdr zamykajgcy 9 oraz
pompa 10. System ptukania zwrotnego 8 stanowi zasobnik 8a w ktérym przesuwnie zainstalowany jest
ttok 8b poruszany ztgczonym z nim napedem 8c. Ponadto, do zasobnika 8a przylgczony jest zawor
odpowietrzajgcy 11 oraz czujnik napetnienia, ktéry stanowig dwie elektrody konduktometryczne 12,
z ktérych jedna zamocowana jest w dnie zasobnika 8a a druga do denka ttoka 8b. Zawér odpowietrza-
jacy 11 przytgczony jest do zasobnika 8a za posrednictwem dwdch kréécodw, z czego jeden zainstalo-
wany jest pod gérnym punktem zwrotnym tloka 8b a drugi pod dolnym punktem zwrotnym ttoka 8b.
Zainstalowany pod gérnym punktem zwrotnym ttoka 8b kréciec ma otwér wlotowy powyzej elektrody
konduktometrycznej 12 ttoka 8b w gornej pozycji zwrotnej. Kanat permeatu 7 do zasobnika 8a zainsta-
lowany jest poprzez krociec wlotowy permeatu i kréciec wylotowy permeatu, ktére umiejscowione
sg w jego dnie. Ponadto, do reaktora zbiornikowego 2 zainstalowany jest kanat 13 do upustu nadmiaru
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biomasy. Zawér regulacyjny 5 cisnienia transmembranowego zainstalowany jest do modutu membra-
nowego 6 poprzez umiejscowienie go na przewodzie wylotu 14 retentatu. Zawory 5, 9 i 11 pompy 3,
10 oraz mieszadto 1 potgczone sg ze sterownikiem 15, ktory automatycznie reguluje ich prace.
Sposoéb regulacji separacji membranowej w bioreaktorze membranowym w przyktadzie wyko-
nana wedtug wynalazku polega na tym, iz na wstepie ustala sie maksymalny dopuszczalny czas pomie-
dzy poszczegdlnymi cyklami ptukania zwrotnego oraz maksymalne dopuszczalne albo mozliwe do uzy-
skania cisnienie transmembranowe. Nastepnie rozpoczyna sie proces separacji, w ktérym retenat z re-
aktora zbiornikowego 2 przy uzyciu pompy 3 ttoczy sie do modutu membranowego 6, w ktérym prowadzi
sie proces separacji. W przypadku gdy bioreaktor stanowi bioreaktor mikrobiologiczny z reaktora zbior-
nikowego 2 przytgczonym do niego kanatem 13 wyprowadza sie hadmiar biomasy. Korzystnie biomase
miesza sie przy uzyciu mieszadta 1. Wstepnie cisnienie transmembranowe w module membranowym 6
ustala sie przy uzyciu zainstalowanego na przewodzie wylotu 14 retentatu zaworu regulacyjnego 5.
Z modutu membranowego 6 uzyskiwany permeat strumieniem o malejgcej w czasie wartosci na skutek
odkfadania sie na powierzchni membrany pewnych ilosci substancji obecnych w rozdzielanej mieszani-
nie prowadzony jest kanatem permeatu 7 do zasobnika 8a, w ktérym przesuwnie w jego osi wzdtuznej
zainstalowany jest umiejscowiony w gérnej pozycji ttok 8b uruchamiany przy ptukaniu zwrotnym przyta-
czonym do niego napedem 8c. Zasobnik 8a wyposazony jest w zawdr odpowietrzajgcy 11 oraz czujnik
jego napetnienia, ktory korzystnie tworzg dwie elektrody konduktometryczne 12, z ktérych jedna zain-
stalowana jest w dnie zasobnika 8a a druga w denku ttoka 8b. Z zasobnika 8a podczas procesu sepa-
racji odprowadza sie permeat strumieniem o statej wartosci przy uzyciu pompy 10 wpietej w kanat per-
meatu 7 przytgczony do umiejscowionego w dnie zasobnika permeatu 8a kré¢ca wylotowego. W kanat
permeatu 7 pomiedzy zasobnikiem 8a a pompg 10 wbudowany jest zawér zamykajacy 9. Dla zapew-
nienia statego w czasie strumienia permeatu odprowadzanego z zasobnika 8a, strumieh permeatu
z modutu membranowego 6 do niego doprowadzany jest od niego nieznacznie wiekszy co powoduje,
iz w zasobniku 8a gromadzi sie permeat, ktéry z zasobnika 8a ruchem ttoka 8b w dot usuwany jest
podczas ptukania zwrotnego. Ptukanie zwrotne realizowane jest poprzez dynamiczne wyttoczenie tto-
kiem 8b zakumulowanego w zasobniku 8a permeatu w kierunku modut membranowego 6 do retentatu.
Ptukanie zwrotne prowadzi sie przy zamknietym zaworze odpowietrzajgcym 11 zasobnika 8a oraz za-
mknietym zaworze 9 zainstalowanym na odcinku kanatu permeatu 7 pomiedzy zasobnikiem 8a
pompg 10. Ponadto, korzystnie na czas ptukania zwrotnego celem stabilizacji w tym obnizenia cisnienia
procesu ptukania zwrotnego wylgcza sie pompe 3 ttoczgcg retentdt do modutu membranowego 6.
Po przeprowadzeniu ptukania zwrotnego ponownie otwiera sie zawory 9, 11 oraz wycofuje sie tlok 8b
do pozycji gérnej i kontynuuje sie proces separacji. Zawér odpowietrzajgcy 11 przytgczony jest do za-
sobnika 8a za posrednictwem dwodch kroécédw z czego jeden zainstalowany jest pod géornym punktem
zwrotnym ttoka 8b, a drugi pod dolnym punktem zwrotnym ttoka 8b. Przy otwartym zaworze odpowie-
trzajgcym 11 w trakcie napetniania sie zasobnika 8a permeatem powietrze usuwane jest z jego wnetrza
kro¢écem usytuowanym pod gornym punktem zwrotnym ttoka 8b a w trakcie podnoszenia ttoka 8b po-
wietrze zasysane jest do jego wnetrza kro¢cem usytuowanym pod dolnym punktem zwrotnym ttoka 8b.
Powyzszy proces separacji przebiega w sposob prawidtowy, gdy napetnienie sie permeatem zasob-
nika 8a powodujgce uruchomienie sie ptukania zwrotnego nastepuje w ustalonym przedziale czasu bez-
posrednio poprzedzajgcym wyznaczony czas maksymalny a mianowicie, gdy zainstalowany w zasob-
niku 8a czujnik napetnienia z uwagi na osiggniety poziom napetnienia zasobnika 8a w omawianym prze-
dziale czasu wysyta sygnat do przeprowadzenia ptukania zwrotnego. W przypadku, gdy czujnik stano-
wig elektrody konduktometryczne 12 wypetniajgca zasobnik 8a ciecz powoduje ich zwarcie, przeptyw
pradu i wystanie sygnatu do sterownia 15 do przeprowadzenia procesu ptukania. Gdy zachodzi powyz-
sza sytuacja uktad nie wymaga ingerencji, dziata prawidtowo, ptukanie przeprowadzane jest we wiasci-
wych odstepach czasu. W przypadku natomiast, gdy przy utrzymywaniu statego w czasie strumienia
permeatu odprowadzanego z zasobnika 8a w ustalonym czasie maksymalnym zasobnik 8a nie napetni
sie do zadanego poziomu to znaczy nie nastgpi zwarcie elektrod, automatycznie po przekroczeniu tego
czasu maksymalnego uruchamia sie oprdzniajgce czes$ciowo napetniony zasobnik (8a) z permeatu ptu-
kanie zwrotne a nastepnie zwieksza sie przy uzyciu zaworu regulacyjnego 5 cidnienie transmembra-
nowe, skutkujgce wzrostem wartosci strumienia opuszczajgcego modut membranowy 6. W przedsta-
wionym przypadku ukfad nie pracowat prawidtowo z uwagi, iz réznica pomiedzy strumieniem wyptywa-
jacym z modutu membranowego 6 a strumieniem wyptywajgcym z zasobnika 8a byta zbyt mata. Regu-
lacje przeprowadza sie tyle razy, az ptukanie zwrotne nastgpi w ustalonym przedziale czasu bezposrednio
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poprzedzajgcym ustalony czas maksymalny a uruchomienie ptukania zwrotnego wywota czujnik sygna-
lizujgcy napetnienie zasobnika 8a do zadanego poziomu. Natomiast, gdy w czasie krotszym anizeli
w czasie ustalonego przedziatu czasowego bezposrednio poprzedzajgcego czas maksymalny zasob-
nik 8a napetni sie do zadanego poziomu, wéwczas uruchamia sie oprézniajgce zasobnik 8a ptukanie
zwrotne z permeaetu a nastepnie zmniejsza sie zaworem regulacyjnym 5 cisnienie transmembranowe
skutkujgce obnizeniem wartosci strumienia opuszczajgcego modut membranowy 6. W powyzszym przy-
padku ukfad réwniez nie pracowat prawidtowo z uwagi, iz réznica pomiedzy strumieniem wyptywajgcym
z modutu membranowego 6 a strumieniem wyptywajacym z zasobnika 8a byta zbyt duza, zbyt szybko
napetniat sie zasobnik 8a. Podobnie jak powyzej regulacje przeprowadza sie tyle razu, az ptukanie
zwrotne nastgpi w ustalonym przedziale czasu bezposrednio poprzedzajgcym ustalony czas maksy-
malny, przy czym uruchomienie ptukania zwrotnego wywota czujnik sygnalizujgcy napetnienie zasob-
nika 8a do zadanego poziomu. Reasumujac, regulacje wedtug powyzszych schematéw prowadzi sie
wielokrotnie w sytuacjach, gdy ukfad jako cato$¢ nie pracuje w sposob okreslony powyzej jako wiasciwy.
Cykl ptukania zwrotnego powinien zapewni¢ wymagany strumien odbioru permeatu przy krétszym
od maksymalnego czasie miedzy kolejnymi cyklami ptukania zwrotnego. W praktyce wystepuje jed-
nakze fouling odwracalny i fouling nieodwracalny, przez co warto$¢ strumienia permaetu kazdorazowo,
bezposrednio po zadziataniu przeptywu zwrotnego bedzie niewiele mniejsza od wartosci uzyskiwanej
w poprzednim cyklu. Tak wiec, ze wzgledu na state powolne zmniejszanie sie strumienia pearmeatu
wychodzacego z modutu membranowego 6 w n-tym cyklu nie nastgpi napetnienie zasobnika 8a do po-
zgdanej objetosci w czasie zblizonym do czasu maksymalnego. W takiej sytuacji zwiekszanie strumienia
poprzez zwiekszanie cisnienia transmembranowego prowadzi sie do osiggniecia ustalonego maksymal-
nego albo mozliwego do uzyskania cisnienia transmembranowego. Przy zaj$ciu powyzszej sytuacji pro-
ces powinien zosta¢ przerwany a membrany powinny zosta¢ poddane myciu chemicznemu lub innej
regeneracji. Ustalony przedziat czasu bezposrednio poprzedzajacego czas maksymalny moze przykita-
dowo stanowi¢ 10%—-20% ustalonego czasu maksymalnego. Przyktadowo jesli czas maksymalny ustali
sie na 20 minut to przedziat czasu bezposrednio go poprzedzajgcego w ktéorym ma nastgpi¢ napetnienie
zasobnika mozna ustali¢ na 2 minuty, czyli czas bezposrednio poprzedzajgcy czas maksymalny bedzie
wynosit od 18 do 20 minuty.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb regulacji separacji membranowej w bioreaktorze membranowym, w ktérym z reaktora
zbiornikowego przy uzyciu pompy retentat doprowadzany jest do modutu membranowego
a permeat strumieniem o malejgcej w czasie wartosci na skutek przytykania sie membrany
jest z niego odprowadzany, a ponadto w odstepach czasu przeprowadza sie ptukanie zwrotne
membrany modutu membranowego, znamienny tym, Zze majgc ustalony maksymalny do-
puszczalny czas prowadzenia separacji membranowej pomiedzy cyklami ptukania zwrotnego
prowadzi sie separacje, w ktérej wychodzgcy z modutu membranowego (6) strumieniem o ma-
lejgcej w czasie wartosci permeat wprowadza sie do zasobnika (8a) z ktérego nastepnie od-
prowadza sie go przy uzyciu pompy (10) strumieniem o statej wartosci, przy czym dla zapew-
nienia statej wartosci strumienia permeatu odprowadzanego z zasobnika (8a), strumieniem
0 zmniejszajgcej sie wartosci do zasobnika (8a) wprowadza sie permeat, w stosunku do war-
tosci wyprowadzanej w nadmiarze, ktéry to nadmiar oprézniany jest w ptukaniu zwrotnym,
przy czym w sytuacji gdy przy utrzymywaniu statego w czasie strumienia permeatu odprowa-
dzanego z zasobnika w ustalonym czasie maksymalnym zasobnik (8a) nie napetni sie do za-
danego poziomu uruchamia sie oprdzniajgce czesciowo napetniony zasobnik (8a) ptukanie
zwrotne a nastepnie zwieksza sie cisnienie transmembranowe, natomiast gdy w czasie krét-
szym anizeli w czasie ustalonego przedziatu czasowego bezposrednio poprzedzajgcego czas
maksymalny zasobnik (8a) napetni sie do zadanego poziomu wéwczas uruchamia sie oproz-
niajgce zasobnik (8a) ptukanie zwrotne a nastepnie zmniejsza sie cisnienie transmembra-
nowe, przy czym regulacje wedtug powyzszych dwéch schematéw prowadzi sie w sytuacjach
gdy zapetnienie zasobnika (8a) do zadanego poziomu i uruchamiane tym zapetieniem ptu-
kanie zwrotne nie nastepuje w ustalonym przedziale czasu bezposrednio poprzedzajgcym
ustalony czas maksymalny oraz az do osiggniecia ustalonego maksymalnego albo mozliwego
do uzyskania cisnienia transmembranowego.
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Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ptukanie zwrotne prowadzone jest zgromadzo-
nym w zasobniku (8a) permeatem.

Bioreaktor membranowy zbudowany z reaktora zbiornikowego, ktory poprzez pompe kanatem
retentatu przytgczony jest do wyposazonego w zawér regulacyjny cisnienia transmembrano-
wego modutu membranowego, do ktérego z kolei przytgczony jest kanat permeatu w ktéry
wpiety jest system ptukania zwrotnego, oraz kolejno za nim zawoér zamykajgcy oraz pompa,
znamienny tym, ze system ptukania zwrotnego stanowi zasobnik (8a), w ktérym przesuwnie
zainstalowany jest ttok (8b) poruszany zigczonym z nim napedem (8c), przy czym zasob-
nik (8a) wyposazony jest w zawor odpowietrzajgcy (11) oraz czujnik napetienia, ktéry ko-
rzystnie tworzg dwie elektrody konduktometryczne (12), z ktérych jedna zamocowana jest
w dnie zasobnika (8a) a druga do denka ttoka (8b).

Bioreaktor wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zawér odpowietrzajgcy (11) przytgczony jest
do zasobnika (8a) za posrednictwem dwdch kréécow z czego pierwszy zainstalowany jest pod
gornym punktem zwrotnym tloka (8b), a drugi pod dolnym punktem zwrotnym ttoka (8b).
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