Wspomagany magnetycznie reaktor przeptywowy

Przedmiotem wynalazku jest wspomagany magnetycznie reaktor przeptywowy,
ktéry moze by¢ stosowany w procesach biotechnologicznych przy udziale
mikroorganizmow.

Rozwéj technologii wigze si¢ z intensywnym poszukiwaniem aparatéw
stuzacych do realizacji proceséw technologicznych z wigksza wydajnoscig niz
stosowane do tej pory urzadzenia. Tradycyjna metoda intensyfikacji reakcji
chemicznych lub biochemicznych polega na zastosowaniu uktadéw reakcyjnych
wyposazonych w urzadzenia mieszajace o réznorodnej konfiguracji geometryczne;j.
Znane sg rozwigzania konstrukcyjne, w ktérych zamiast mieszadet mechanicznych
zastosowano oddzialywania silowe, na przyklad zewnetrznie przytozone pole
magnetyczne.

Przedstawiony w opisie wynalazku UA 55792 C2 aparat do mieszania plynéw
wyposazony jest w zewnetrzny generator pola magnetycznego oraz zbiornik wykonany
z materialu nieposiadajgcego wiasciwosci magnetycznych. W objetosci roboczej
mieszalnika umieszczono elementy posiadajace wlasciwosci ferromagnetyczne, ktére sg
podatne na oddzialywanie zewnetrznie przylozonego stacjonarnego  pola
magnetycznego. Utworzony w ten sposéb przestrzenny uktad umozliwia intensyfikacje
burzliwosci w przeplywajacym przez aparat ptynie. Publikacja miedzynarodowego
zgloszenia WO 2007032472 dotyczy mieszalnika wyposazonego w trzy uzwojenia,
umieszczone woko6t cylindrycznego zbiornika. Przeptywajacy przez uzwojenia prad
elektryczny generuje wirujace pole magnetyczne, ktére oddziatujgac na ptyn cechujacy
si¢ przewodnoscig elektryczna wywotuje jego ruch i przeptyw przez aparat. Znany
z opisow WO 2011112601, US 20130203145 oraz US 20140322785 przeptywowy
1 pracujacy w rezimie cigglym bioreaktor stosowany jest do magnetycznej stabilizacji
oraz hodowli tkanek. Bioreaktor umozliwia tréjwymiarowg hodowle oraz kontrole
wzrostu réznego typu komoérek oraz warstw tkankowych. Aparat pozwala réwniez na
formowanie warstw tkankowych poprzez zastosowanie zloza magnetycznego,
kontrolowanego poprzez zastosowanie zewnetrznego pola magnetycznego. Pole
magnetyczne generowane jest przez jeden lub wiecej magneséw statych

rozmieszczonych w jednej plaszczyznie po okregu. Wytwarzana od tego typu
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oddziatywania fizycznego sita, dziala na materie ozywiong oraz pozwala na
kontrolowanie wzrostu biomasy. Obecnos¢ zloza magnetycznego pozwala na
sterowanie przeptywem medium zawierajagcego materi¢ ozywiong oraz na prowadzenie
proceséw zwigzanych z immobilizacja mikroorganizméw na czastkach statych lub
procesOw z zastosowaniem separacji magnetycznej. Znany z opisu patentowego PL
219386 mieszalnik magnetyczny zawiera zbiornik, zewnetrzne tréjfazowe uzwojenie
elektryczne generujace wirujace pole magnetyczne, topatki, elementy mocujace oraz
wewnetrzne uzwojenia elekiryczne usytuowane na dyfuzorach magnetycznych
zamontowanych wspétosiowo w zbiorniku oraz pionowe przegrody umieszczone przy
sciance zbiornika, ktére wyposazono w turbinki. Z opisu polskiego zgloszenia
patentowego P.412174 znany jest dwukomorowy reaktor do magnetycznego
wspomagania procesow chemicznych, w ktérych moga brac¢ udziat gazy, ciecze i ciata
state oraz reakcji chemicznych lub biochemicznych prowadzonych z zastosowaniem
mikroorganizméw, wyposazony w dwie komory mieszania, generator wirujacego pola
magnetycznego, obudowe, pokrywe i dno z kré¢cami. Reaktor ten wyrdznia si¢ tym, ze
ma centralng cylindryczna przegrode, ktéra tworzy wewnatrz reaktora dwie komory
cylindryczng 1 pierscieniowa, przymocowana do stozkowego dna. Reaktor ma
zewnetrzna cylindryczna obudowe, w  ktérej jest generator wirujacego pola
magnetycznego, umieszczong pomiedzy pokrywa a stozkowym dnem. Zewnetrzna
cylindryczna obudowa ma kréciec wlotowy 1 kréciec wylotowy czynnika termicznego.
Stozkowe dno ma centralny kréciec wylotowy. Pokrywa ma kréciec wlotowy, stuzacy
do doprowadzania dodatkowych substancji chemicznych do wnetrza reaktora. Reaktor,
pod generatorem ma co najmniej jeden kréciec wlotowy na medium reakcyjne.

W powyzszych rozwiazaniach generowane pole magnetyczne cechuje si¢ silna
niejednorodnoscia oraz zmiennoScia w czasie i/lub przestrzeni. Wplywa to
niekorzystnie na realizacj¢ reakcji chemicznych lub biochemicznych, z uwagi na
wystgpowanie w objetosci roboczej obszaréw o obnizonej wartosci natezenia pola
magnetycznego, co moze prowadzi¢ do generowania stref martwych w poddawanym
oddzialywaniom zewnetrznego pola magnetycznego plynie. Jest to szczegdlnie
nickorzystne w przypadkach, gdy obecnos¢ produktéw reakcji moze niekorzystnie

wplywac na stopien przereagowania. Obecnos¢ tych stref wptywa réwniez na jakos¢
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otrzymywanego produktu lub bioproduktu oraz znaczaco obniza efektywnos¢ procesu
technologicznego.
Opisane powyzej rozwigzania konstrukcyjne nie uwzgledniaja réwniez faktu, ze czesto
efektem ubocznym stosowania pola magnetycznego jest wydzielanie energii cieplnej,
ktérej nadmiar powinien by¢ odprowadzony z uktadu reakcyjnego. Problemy te mozna
rozwigza¢ wprowadzajac do wnetrza wspomaganego magnetycznie reaktora
przeptywowego rozwigzanie konstrukcyjne, umozliwiajace minimalizacj¢ obecnego
w tego typu aparatach gradientu natezenia pola magnetycznego oraz zapewnienie
stabilizacji temperaturowej dla przeptywajacego przez reaktor medium reakcyjnego.
Wspomagany magnetycznie reaktor przeptywowy, wedlug wynalazku,
zawierajacy zewnetrzng obudowe z umieszczonym wspotosiowo wewnetrznym
przewodem o przekroju kotowym z dnem i1 pokrywa, komore na plyn posiadajacy
wlasciwosci magnetyczne, uzwojenie umieszczone pomiedzy zewnetrzng obudowa
z wewnetrznym przewodem, wyposazony w krdcce, charakteryzuje si¢ tym, ze ma
w wewnetrznym przewodzie komorg na ptyn posiadajacy wlasciwosci magnetyczne, na
ktérej ma orurowanie dla czynnika stabilizujagcego temperature 1 ma betkotke ponizej
komory. Ciecz wykazujaca wlasciwosci magnetyczne w komorze stosuje si¢ w celu
ujednorodnienia gradientu nateZzenia pola magnetycznego w przestrzeni, przez ktéra
przeptywa ptyn reakcyjny. Komora i orurowanie osadzone sa na centralnej rurze, ktéra
wyprowadzona jest z reaktora centralnymi kré¢cami odpowiednio w pokrywie i dnie.
Orurowanie do stabilizacji temperatury sktada si¢ z centralnej rury oraz przewodow
rozgateziajacych sie, ktére to zwigkszaja powierzchni¢ wymiany ciepta. Czynnik
stabilizujacy temperature wptywa centralng rurg, nastgpnie strumien rozdziela sie
pomiedzy orurowanie 1 centralna rurg, ostatecznie wyptywajac z reaktora centralna rurg.
Os centralnej rury powinna przebiega¢ w osi wewnetrznego przewodu. W pokrywie
przewodu umieszczono pierwszy krociec (do wprowadzania albo wyprowadzania
zawartosci reaktora w zaleznosci od rezimu pracy) i kréciec doprowadzajacy dodatkowe
substancje chemiczne do przestrzeni reakcyjnej. W dnie jest drugi kréciec (do
wprowadzania albo wyprowadzania zawartosci reaktora w zaleznosci od rezimu pracy),
a takze krociec stuzacy do wprowadzenia betkotki. Doprowadzenie gazéw procesowych

odbywa si¢ poprzez betkotke do objetosci reakcyjnej, poddawanej oddzialywaniom
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zewnelrznie zastosowanego pola magnetycznego, umozliwi réwniez zintensyfikowanie
procesu wymiany masy na granicy gaz-medium reakcyjne.
Przeptywajacy przez uzwojenia prad elekiryczny powoduje generowanie pola
magnetycznego. Nawinigte uzwojenia na wewnetrzny cylindryczny przewéd, wywotuja
wewnatrz tego przewodu pole magnetyczne znacznie wigksze od ziemskiego pola
magnetycznego. Przez uzwojenie, nawinigte na wewnetrznym przewodzie, przeptywa
prad jednofazowy, wywolujac w przestrzeni reakcyjnej pulsacyjne pole magnetyczne
lub prad tréjfazowy, wywolujac w przestrzeni reakcyjnej wirujace pole magnetyczne.
Korzystnie orurowanie ma posta¢ czterech rurek rozmieszczonych w réwnych
odleglosciach od siebie, rozgateziajacych si¢ z centralnej rury i1 oplatajacych komorg.
W wyniku zastosowania tego typu rozwiazania otrzymuje si¢ pie¢ strumieni czynnika
(rura centralna plus rurki), stuzacego do stabilizacji temperatury we wnetrzu aparatu.
Korzystnie komora ma posta¢ graniastostupa o podstawie czworoboku, zwlaszcza
kwadratu, o Scietych naroznikach i wklestych bokach, tak ze graniastostup ma wkleste
powierzchnie boczne (boki) 1 Scigte pionowe krawedzie- narozniki na swojej wysokosci.
Korzystnie komora i orurowanie sa skrecone w osi podtuznej reaktora o kat 120°.
Graniastostup jest skrecony w ten sposéb, aby jego cztery Sciete krawedzie tworzyly
linie Srubowe. Skrecenie komory umozliwia nadanie przeptywajacemu ptynowi ruchu
wirowego oraz ukierunkowanie go w strone scianki wewnetrznej przewodu rurowego
w strefe odziatywania pola magnetycznego.
Korzystnie wkleste boczne powierzchnie komory sa karbowane. Korzystnie karbowania
wklestych bocznych powierzchni komory tworza linie sSrubowe réwnolegte do Scigtych
pionowych krawedzi. Rozwigzanie takie pozwala na efektywniejszy odbidr ciepta
z medium reakcyjnego poprzez wytworzenie dodatkowej burzliwosci ptynu wynikajacej
z nieréwnosci na bocznych powierzchniach graniastostupa.
Korzystnie wysokos¢ orurowania odpowiada wysokosci uzwojenia i rozmieszczone sa
na tej samej wysokosci w reaktorze.

Reaktor magnetyczny moze pracowa¢ w sposob okresowy lub ciagly.
W  procesie okresowym sktadniki doprowadzane sa kr6¢cami umieszczonymi
w pokrywie. Gotowy produkt odprowadzany jest z objetosci roboczej reaktora kréccem
znajdujacym sie¢ w dnie reaktora. Natomiast jezeli reaktor jest przeptywowy (praca

ciagla) to ze wzgledu na koniecznos¢ ciagtego odprowadzania gazu dostarczonego
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betkotka zawartos¢ reaktora wprowadza sie od dotu i wyprowadza géra. W przypadku
pracy w rezimie cigglym wyprofilowanie komory na ptyn magnetyczny pozwala na
zwigkszenie czasu przebywania medium w komorze reakcyjnej, natomiast plyn
odprowadzany 1 odprowadzany jest kr6ccami odwrotnie jak w procesie okresowym.
Profil komory umozliwia réwniez skierowanie przeptywu w kierunku Scianek
wewnetrznego przewodu cylindrycznego, gdzie oddziatywanie pola magnetycznego jest
najsilniejsze. Obecnos¢ elementu mieszajacego w postaci komory wypetnionej ciecza
o wlasciwosciach magnetycznych oraz zewnetrznego pola magnetycznego umozliwia
oddziatywanie na przeptywajace medium reakcyjne ze zwigkszona intensywnoscia
wplywajac na realizowane w reaktorze procesy. Czas przebywania elementéw ptynu
w przestrzeni reakcyjnej moze by¢ modyfikowany poprzez kontrolowanie Zrédet
zasilajacych uzwojenia elektryczne.

Reaktor wedlug wynalazku w znaczacy sposéb poprawia efektywnosc¢
realizowanych proceséw zapewniajac odpowiednig intensywnosS¢ mieszania w calej
objetosci aparatu. Regulacja natezenia uzyskiwanych pdol magnetycznych pozwala
osiggna¢ odpowiednia cyrkulacje mieszanego medium oraz wymagany stopien
burzliwosci. Zapewnia to wilasciwy przebieg proceséw kinetycznych, jak réwniez
otrzymanie produktu o zadanej jakosci.

Wspomagany magnetycznie reaktor przeplywowy wedlug wynalazku
przedstawiony jest w przykladach wykonania oraz na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia reaktor w przekroju osiowym, fig. 2 przedstawia reaktor w przekroju
poprzecznym, fig. 3 przedstawia komorg¢ na ciecz o wlasciwosciach magnetycznych
z orurowaniem do stabilizacji temperaturowej wsadu reaktora w widoku og6lnym, fig. 4
przedstawia komore z orurowaniem w widoku z boku.

Przyktad I

Wspomagany magnetycznie reaktor przeptywowy zawierajacy zewnetrzng
cylindryczng obudowe 1 z umieszczonym wspotosiowo wewnetrznym przewodem 2
o przekroju kotowym z dnem 3 i1 pokrywa 4, uzwojeniem 5 (z pradem tréjfazowym,
wywolujac w przestrzeni reakcyjnej wirujace pole magnetyczne) umieszczonym
pomiedzy zewnetrzng obudowa 1 a wewnegtrznym przewodem 2. Reaktor ma
w wewnetrznym przewodzie 2 komore 6 na ptyn posiadajacy wlasciwosci magnetyczne,

na ktérej ma orurowanie 7 dla czynnika stabilizujacego temperature i ma betkotke 8
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ponizej komory 6. Komora 6 i orurowanie 7 osadzone sa na centralnej rurze 9,
Orurowanie 7 ma postac czterech rurek rozgateziajacych sie od i do centralnej rury 9, na
ktorej osadzona jest komora 6. Komora 6 ma ksztalt graniastostupa o podstawie
kwadratu. Centralna rura 9 wyprowadzona jest z reaktora centralnym kréccem 10
w pokrywie 4 i centralnym kré¢cem 11 w dnie 3. W pokrywie 4 przewodu 2
umieszczono pierwszy kréciec 12, kréciec 13 doprowadzajacy dodatkowe substancje
chemiczne do przestrzeni reakcyjnej. W dnie 3 reaktor ma drugi kréciec 14 1 krociec 15
stuzacy do wyprowadzenia betkotki 8. Pierwszy 12 i drugi 14 kréciec stuza do
wprowadzania 1 wyprowadzania cieczy z reaktora.
Przyktad 11

Reaktor jak w przyktadzie I, z tym, ze pomiedzy zewnetrzng obudowa 1
1 przewodem 2 znajduje si¢ jednofazowe uzwojenie 5. Przeptywajacy przez uzwojenie 5
jednofazowy prad elektryczny powoduje generowanie pulsujacego pola magnetycznego
we wnetrzu przewodu 2. Komora 6 w ksztalcie graniastostupa ma wkleste boczne
powierzchnie i scigte pionowe krawedzie. Zarowno komora 6 jak i orurowanie 7 s3
skrecone w osi podtuznej reaktora o kat 120°.
Przyktad 111

Reaktor jak w przyktadzie I, z tym, Zze komora 6 na pltyn posiadajacy
wlasciwosci magnetyczne posiada na Sciankach karbowanie tworzace linie Srubowe

réwnolegte do scietych krawedzi.



