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(发酵系 ) (自动化系 )

张筱玉
、

胡津
,

赵允嶙

(机械厂 ) (发酵系 )

转吐 慈

2 5 L发酵罐是属一种生物反应器的小型实验设备
,

它业已成为生
:!勿科学技术中一个不 可

少的工具
。

由于生物工程研究的兴起和发展
,

一些国家如美国
, .

日本等都在从事这类发酵罐

的研究与制造 [`
’ “ ]
。

我们在试制本样机的过程中
,

解决了总体设备流程装置
,

肠 L发酵罐的罐体结构
,

灭菌 操

作管路
,

蒸汽供源 以及发酵过程的参数测定
、

记录与控制等技术
,

这
.

些与同类国外进口机相

比
,

具有一定特色
。

且整机的绝大部分元件是国产品
。

2 5 L 发酵罐及其配套装置经二年多的运转说明
,

它具有运转稳定可靠
,

元件易得
,

维修改

制方便
,

操作安全等优点
,

且在酶产品的实验研究中应用 汇3 ’ ` ]已取得很好的结果
。
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1一空 气压缩机
; 2一储 气栖

; 3一里 气
.

流量计
; 蕊一空 气加 洪 。 5一空 气过滤 器 ; 6一发

梦堆 ; 7一 电动机 ; 8一 吧 热 扭扩

图 1

,

9一冰水器 ; 功一泵; n 一挠性抽

2 5 L 友酷罐总体
二
凌置流程图

才S L 发酵罐总体没备装置

2 5工发酵罐总休设备流程如 图 1 所示
,

它具有独立完整休系的发酵罐装置系统
,

由罐 体

冷文 1日8了年 9 月 1 3 日收到
。
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本身 6 及传动装置 7 ,

无菌空气供应系统及空气泵 1
,

供蒸汽系统及电热锅炉 8
,

温控系统

及加热棒 1 3和冰水器 9 以及仪表屏等所组成
。

利用所配置的管路系统
,

发酵罐又可在现场作

实罐灭菌
。

因此
,

它是一个独立的完整体系
。

今将图 1 中的设备装置系统说明如下
:

为了能将本装置适 合在大专院校和科研单位的实验室中应用
,

附加配置了无菌 空 气 源

和蒸汽源
。

无菌空气是由空气泵 l 将空气压入贮气桶 2 ,

通过流量计 3 或直接经加热器 4 加

热到 40 一 50 ℃以降低空气的相对湿度
,

然后进入棉花或 P V户 (聚乙
`

烯醇 )介质过 滤 器 5
,

取

得无菌空气供给发酵罐
。

空气流量也可用排出口处的转子流量计 :13 计旦
。

蒸汽源采用 电热蒸

汽发生器 8
,

后文详细叙述
。

为了使发酵罐制作方便
,

控制简单
,
’

它的保温未采用夹 层而采用电热棒加热 1 3和蛇形管

1 4冷却的方式
。

搅拌器 由联轴软管带动
,

借助调速马达 7 其转速可作任意调节
。

图中配制的阀门L到L以及管路连接系统是为了发酵罐能在现场作实罐灭菌之用
。

取样

口设在操作正面
,

视镜下部
,

即在搅拌桨叶下部
,

可 以随时取得具有代表性的样品
。

取样管

口平时以少量蒸汽或无菌空气进行密封
。

消泡加油
,

控制 p H加酸加碱以及补加发酵培养基等物借助蠕动泵进行
。

本样机单独运行 电源为 22 0 V和 3 8 o V两种
,

且有不受断水
,

缺
一

立气
,

缺 蒸 汽 影 响 的 特

点
。

2 5 L发酵耀的规格如表 l
。

表 1

公称容积 ( L )

罐内径 ( m m )

罐高 ( m m )

桨叶直径 ( m m )

功率 ( k 二 )

回转数 ( r
/ m i n )

加热棒功率 ( w )

温度控制范围 (℃ )

通风量 ( 1/ m i n )

操作

正常压力 ( a t m )

灭菌最高压力 ( a t m )

p H控制

2 5 L发酵罐的规格

1
2 5 0

5 0 0

12 5

0
。

6

12 0一 1 2 {) 0

3 0 0

5一 5 0 (释i度士 0
.

3 oC )

5一 2 0

O
。

j

1
。

5一 2
。 (〕

2一 1 2 (精度 土 0
.

2)

三
、

25 L发酵罐的罐体给构

」
.

o L 以下的发酵罐罐休一般采用玻璃为材料
,

故常称玻璃罐
。

由于玻璃质里较难确 保
,

装

卸或操作不当易出事故
。

2 5 L罐体充分考虑操作安 全和铁离子的影响因素
,

故本设计 的罐体

全部采用不锈钢材料
,

其各部结构和尺寸如图 2 所示
。
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图 2 2 5 L发酵罐 结构示意图

1一轴封机构 ; 2一投料 口 ; 3一上盖 ; 4一上 法蓝 ; 5一罐身
; 6一 抽 ; 7一视镜 法蓝

; 8一视

镜 片; 9一搅拌器 ; 10 一 p H插 口 ; n 一取样 口 ; ]
.

2一加热器 ; 1 3一冷却 管 ; 14一下 法 蓝;

15 一下盖底 ; 16一消泡 器 ; 1
.

7一中间轴承支架 ; 18一四 氛乙 烯轴 承 ; 19一轴 承 座 ; 20一档

板 ; 21一温度计插 口 ;
22 一螺仃螺母

: a
一投针 口 ; b一温度计

;

一排气口 ; d一加 油
、

补针

口 ; e
一消泡 电极

; f一压 力表 ; g一 pH 电极 ; h一温度 电极
。

1
。

罐盖

采用 12 m m厚的不锈钢平板
,

板中央装置机诫密封座
,

周边开设 5 八接口 和 1个接 种兼投

料口
,

各口孔的反面均与盖面焊牢
。

机械密封座用螺订固定于板中央
,

反面螺钉孔也以电焊补

满以防漏气
。

盖与罐体之间填一层橡皮圈
,

并以小16 m m 螺钉螺母按法蓝方式连 接
,

保 证 绝

不会漏气
。

2
.

罐体

采用中2 5 o m m 不诱钢管子 (或用 4 m m 厚不锈利板卷成焊接 )
,

各焊缝处均以砂轮磨光再进

行抛光
。

罐休正面开一水位计
一

民孔作为观察镜 (用耐高温水位玻璃 )
,

使光线透过水位玻璃来

看清罐内派面及其变动情况
。

玻璃视镜的正下方焊制取样 口 ,

补西侧再 各焊一斜孔 口
,

以备插

入温度传感器或 p H电极
。

罐体两端焊制大法蓝
,

法蓝周边钻小1
.

6 m m孔 8 个
,

与罐盖
:

罐底相连接
,

罐内 装 备 4

块档板
。

3
.

罐底

采用平板
,

中央处有倾斜坡
,

设置放料口 (兼空气近口 )
,

中央的一侧有冷却蛇 管 进 出

口
,

另一侧有加热 {钧沟孔口
。

罐底与之念沐之间 j真一 )二冷皮圈
,

}司洋以法蓝方式连接
,

保证绝

不漏气
、

派
。

这种发酵罐的罐体结构
,

强度好
,

能经受各种操作用具的打击
,

清洗方便
,

可耐高温灭

菌
,

不但具有玻璃罐的性能
,

而且造型美观
,

结构紧凑
,

安全度高等特点
。
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搅拌轴密封

采用耐连续运转的机械密封装置
,

结构简单
,

详见图 3
。

机械密封座是以 4 x M 6螺钉固定于罐盖板的中央
,

分为二

段
。

上段为轴承座 ;
.

下段为
_

轴封座
。

上段与下段 以阴阳螺纹互

相固紧
,

装卸非常方便
,

结构精巧
,

光洁美观
,

且不防碍罐盖

板操作面
。

轴封座对开 2 个凋节窗口
,

以便调节弹簧压力和轴封的密封

程度
。

5
。

中间车由承支撑

为了防止轴承的下端径向摆动而引起的轴密封损坏
,

故设

计中间轴承支撑
。

中间轴承支撑以三根小2 0 m m 的不锈钢元焊

接于罐盖板的内面
,

参见图 2 所示
。

这种设计便于轴中心 的 调

整
,

且清洗和维修也方便
,

在为解决高转速 8 00 一 1 0 0 0 r
/ m i ll] 刊

-

易产生的密封端面的渗漏
,

收到了比预期更佳的效果
。

6
。

搅拌器

在搅拌轴的中间轴承支撑的下面装置搅拌器
,

搅拌器为平

桨式带 6 个桨叶
,

搅拌桨叶直径小1 25 m m ,

其位置在轴上 可 作

任意调节 (见图 2 )
,

轴 上端还装有齿状消泡桨叶
,

有较好的消

泡效果
。

搅拌轴用 o
.

6k w 沱 T 系列 电磁调速 电动机直接 连一挠

性轴驱动
,

作恒转矩的交流无级调速
。

了
.

清洗和维修

图 3 轴封装五

1一轴 ; 2一下轴承 ;

3一弹簧压盖 ; 4一弹簧 ;

5一 动环 ; 6一分环 ;

7一密封圈 ; 8一堆盖 ;

9一上车由承 ; 10 一车由承座 ;

1 1一轴封 座 ; 1 2 一

调 节窗 口
。

发酵完毕后
,

松开挠性轴
,

拉开电动机 (有固定轨道 )
,

,

松下罐盖上的螺母后
,

便可轻易

取下罐盖 (连中间轴承和搅拌器一体 )
,

即可放在罐外操作平台上彻底清洗堆积物 (若必 要 时

可维修零部件或调节搅拌器的位置 )
,

罐内零部件少 (只有档板
,

加热管和冷却蛇管等 )
,

极易

俏 洗
,

这对避免污染有极大好处
。

清洗或维修完毕
,

回复安装也极方便
。

四
、

蒸汽源

采用电热方式取得蒸汽
,

具有体积小
,

操作方便
,

加热速度快等优点
。

供汽源同 2 5 L发 酵

甲甲甲
` ’

}}}盆盆盆盆
私私私

昌昌昌
一 一一

兰兰兰三芝妥三三兰三笼笼
卜卜卜一

一一
下下门-

一一下下

阮
`
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牙匆
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一拱
q 视拌

r
/旧 t马

他沫电更叼

i压度
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图 4 电热锅炉示意 图

图 5 发酵过程的
.

泣制点及其传感 器
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罐配套设计
,

供汽压力为 3
。

o a t ln
,

筒体内径中3 5 o m m
,

壁厚 8 m l 。
(如图 4 )

,

全部采 用不 锈

钢板制成
,

防止非常操作或间歇使用所带来的锅炉水锈和腐蚀
,

确保实验使用与安全
。

电热锅炉左侧装有水位计
,

上端有蒸汽室
,

压力表和安全阀
,

下端有排 污 口 (兼 进 水

口 )
,

采 取 间歇进水
,

供发酵罐灭菌时配套使用
。

电热元件为三根 3 k w 的加热棒
,

可视发酵罐实罐灭菌时的升温
,

灭菌和保温操作情 况
,

切断其中一根或二根电源
。

由于发酵罐的灭菌操作间歇进行
,

故本
.

锅炉也全部采用手工操作
。

五
、

仪 表 柜

2 5 L发酵罐有控制仪表柜
,

监测发酵过程中 6 个参数
,

即温度
、

p H
、

溶 氧
、

消 泡
、

空

气 流量及搅拌转速等
,

其传感器和控制点如图 5 所示
。

广 一 ~ 一 一
- -
一一 - 一 ,

一一一一}
___

}}}}}…
一

下下 K C I饱右一窗主
加入犷

卜今比引线

.

K C】i卜

内级冲̀

按液

:
_
止立` , _ , _ . J

小孔或咬

破刃勺止只了色

公比引线

图 6 罐温控制 系统 图 7 复合玻璃 电极

1一发 酵难 沼一温度传感 器沼一控制仪
; 4一冰水器

;

5一加 热棒
; 6一冷却管

; 7一 电磁 阀 ; 8一泵

关于 电气及控制仪表将有另文报道
,

本文只叙述 6 个参数所采用的传感器及监测
、

控制

原理
。

1
。

温度

温度传感器为铂 电阻
,

每℃变化在 0
.

眺 2左右
,

且有线性关系变化的优点
。

发酵罐温度控制如图 6 所示
。

由铂电阻为一桥臂而组成 电桥
。

当传感器 2 (铂 电阻 )感受

一实际温度低子选择温度 时
,

控温桥路 3 输出讯号 (如为负信号 )
,

经放大后输入记录器
,

同

时 由执行机构继电器动作接通加热棒 5 加热发酵液
; 当传感器感受实际温度等于或高于控温

选择温度时
,

桥路平衡或输出讯号 (如正信号 )
,

同样放大后输入记录器
,

其时执行
.

机构继电

器动作接通冰水泵 8 或自来水电磁阀 7 ,

将冷水泵入冷却蛇管使发酵液冷却
。

如此动作
,

可

使发酵液温度控制在指定范围之内
。

2
.

P壬工

p H传感器为 p H玻璃复合电极
,

其构造如图 7 所示
。

根据推导公式知道
:

复合电极输出电压为
:
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发哮难 及
.
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一

置的设计与制作

_
。

双 T
万 = 万岁+ 一

歹一
`

2
0

3。乙 ’ pn

丘弋月
二,

E
。 ”
一常数

天一 8
.

3拐 J

T一绝对温度℃

F一 9 6 5 0 0 C

P H一被测溶液 p H值

当p H玻璃复合电极插入含酸碱度的溶液中时
,

由于溶依

p H 变 化引起电极输出电压 的变化
,

这一微小鼠压变化可 用

高输入阻抗 10 ’ `一 10 ’ ZQ的放大器测量
。

如果发酵液 中 p H值

超过或低于控制选择 p H时
,

高阻抗放大器将此微弱讯 号 放

大
,

输入记录器
,

同时 由执行机构继电器启动 蠕 动 泵
,

进

行加酸
、

加碱或补加培养浓
,

直到 p H 值 处 在控 {{川的 范 围 内

为止
。

3
.

溶解氧

溶氧传感器为溶氧电极
,

输出为二 V信号
,

以 P b为阳极
,

A g为阴极
,

反应式为
:

阴极
:

O
: + Z H

:
O 十 e 一

今 O H
-

阳极
:

P b , P b
斗 + + Z e -

全反应式为
:

图 8 溶解 电极

工一金属帽盖
; 2一环孰树脂 ;

3一硼 酸盐玻璃 似一电极液位

5一硅袜胶管 ; 6一 P b阳极 ;

7一玻璃棉 ; 8一 A g阴极 ;

9一 聚四 氛乙烯刀丈;

其构造如图 6所示
。

O
。 + Z P b + Z H

:

0 、 Z P b ( O】王 )
2

溶氧电极被一层塑料薄膜隔开
,

溶浓中0
2

能透过膜并与电极反应
,

输出皿 V信号
。

采用电压放大器放大后输入记录器和进行数字显示
。

同时由执行机 构继电器进行风量控

制或轴转速控制
。

4
。

消泡

消泡传感器系用不锈钢条外包绝缘材料组成 (如图 9 的消泡电极 )
,

它与罐体构成电极电

路
。

工作原理如图 9 所示
。

饱沫

门定拓扣示

扮坛排
l

,

、 、 i肖泡电权
醒燮丛月

消泡工作原理

沙
6匡

髦
,

空气出必

彗抑

图 1 0 空气流营传感器

当罐内泡拐
;升降时

,

引起跪壁孔!牙肖泡电极之 间电阻的变
.

化
,

检测此电阻值
,

即可控制泡

沫的升降 (第一延时作用是抗于扰 )
。

当泡沫升高时
,

电极比
沙

路按通继电器动作
,

蠕动泵开始
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进行加油 延时和加油 间隙
,

同时将加油延时中某一电压分量输入记录器
。

若泡沫未降
,

加油

继续进行
; 当泡沫下降后

, 电路断路
,

一切动作均立即停止
。

5
.

空气流量

传感器为空气流量测定传感器
,

其结构原理示意图如图 1 0
。

利用在一根小 口径薄壁测量管的外壁上
,

绕制二组对称的具有较高温度系数的电阻丝
,

组成直流惠斯登电桥
。

甩阻丝既是加热元件又是测量元件
。

当有气体通过时
,

上游温度下降

(电阻放减少△ R )
,

下游温度上升 (电阻值增加△R )
。

传感器电桥的电压变化的推导公式为
:

_ I R
。 a ( 0 一 0
、

) C M
万 二 -

一
二一一万

-

一
二

一一
二 口

.

乞
.

M
2 生

式中

I一供给电桥的恒定电流

R
。

一电阻丝的电阻值

a
一电阻丝的电阻温度系数

A一各对绕组和周围环境间的总传导系数

0一测量管中的最高温度

O
。

一周围环境温度

C一介值 比热

M一介值 流量

上式

I尺
。

a ( 0 一 0
。

)

A
= b

一

可为一
’

常数

所以
,

E与 C M的乘积成正比
。

当气体的比热
`

}亘定时
,

传感器的流量信号 ( 电压 变化 ) ( E )与

质量 流量 ( M )成正比
。

在恒流源电流为70 m A
.

下
,

输出电压变化为。一 s m V
,

再经转涣器
,

输入记录 器 作 。一 10

m A 或 4一 Z Om A 记录
,

如图 1 1所示
。

转转换蟋 :::

一
一

生三囚
一

囚
一

曰回
图 1 1 空 气流量浏量 原理 图 1 2 搅拌转速侧全原理

6
.

搅拌转速

转速测量元件为交流测速发电机
。

工作原理如图 ]
.

2所示
。

给定电压输入后
,

使脉冲
,触发电
`

路产生相应的移相
,

从而可以改变
.

主电路中 .均可控硅的

导通角来实现控制电机转速
。

为了使电机运行稳定
,

引入了测速负反馈装置
,

同 时 进 行 测

速
。

发电机的输出电压经分压后输入记录器记录
。
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六
、

发酵罐的实罐灭菌操作

采用本装置中的管道系统可在现场进行发酵罐的实罐灭茵
。

灭菌用手工操作进行
,

由于实

罐灭菌时各种因素 (如培养基原材料
、

浓度
、

温度和压力要求等 )多变
,

认真操作就显得十分

重要
。

按图 1 的流程
,

顺序叙述如下
:

飞
.

空气过滤器的灭菌

先检查电热锅炉水位
,

加水到水位红线
,

然后将电热棒的电闸刀推上
,

检查三路电热棒

是否均有电
。

待锅炉的蒸汽压力缓缓 上升到 2
。

5一 3
.

LL开到阀门@
,

关阀门L
,

待过滤器上压力上升
,

o at m
,

按锅炉上的出气顺序一直从阀门

稍开排水阀门L和排水阀门L
,

目视蒸

汽排出程度
。

此时应调 整过滤器压力表指针在 Z at m下
,

并维持 1
.

5一 Zh进行过滤器的 灭菌
。

当过滤器灭菌结束前启动空气泵
,

待贮气桶上压力逐渐上升 到 1
.

sa t m左右
,

可关 阀 门

@
,

速开阀门L (不使过滤器上压力下降到零 )
,

调节阀门⑥@
,

使阀门妙少量排气
,

阀门L

稍多排气
,

并保持过滤器压力在 l a t m左右吹干
,

时 间约需 1 0一 1 2 h
,

吹干时应开电空气加热 器

4 (加热器 电源电压约为60 一 7 OV )
。

灭菌结束按倒顺序头阀门
,

一直关到 锅 炉 排 气 口 上 阀

门
,

最后拉下 电闸刀
。

2
。

发酵罐实罐灭菌
先检查罐内清洗程度

,

如发现有污物堆积应返工重洗
,

不得马虎
。

灭菌前
,

将投料 口打

开
,

直接将培养从投入罐内
,

加油
,

加水定容约 8一 8
。

S L
,

盖好投料口
,

启动搅拌器
,

转 速

约 〕
_

0 0一 Z o o r
/ m i n ,

不使物料沉淀
。

待 电热锅炉的蒸汽压力达 2
。

5一 3
.

o a t m时
,

逐渐向发酵罐 进汽
,

先开 阀门LLLLL
,

待罐内产生一种声音时
,

再开阀门L
,

产生另一种声音时
,

表示蒸汽均已进入罐内
。

特培养液

温 度 升 到幼一 85 ℃左 右时可停止搅拌
,

从视镜中观察料浓翻腾情况
,

调节阀门LLL
,

以

免电热锅炉的蒸汽压力下降过快
。

待罐温到 12 。℃
,

罐 内压力约 l at m 时
,

再调 节 阀 门LL

L
,

稳定操作后最后用锅炉阀门L调节
,

使发酵罐内的压力保持在 l a t m下维 持 3 0 m in 作 为

培养液的彻底消毒灭菌
。

此时电锅炉的汽压始终不应低于 1
.

5一 2
.

o a t m为宜
。

灭菌完毕
,

依次先关阀门@LL
,

再关LLL
,

然后关LL睡国
,

一直关到锅炉排汽口 上

阀门
,

并拉下电闸刀
。

发酵罐冷却前
,

稍开阀门LL进行排气
,

待罐内压力缓慢下降约到 o
。

s at m 时
,

若 此 l付

空气过滤器的压 力在 1一 1
.

s at m左右
,

即可打开阀门@ L进入空气保压
。

最后开冷却水控制

器
,

使罐内培养液冷却到接种温度
,

接种后便进入发酵时限
,

同时仪表屏显示
,

记录 各种参

数
。

七
、

应用效果

本样机共进行了 1 00 余批次试 验
,

如 a 一淀粉酶批周期为 4 811
,

葡萄糖淀粉 酶 批 周 期 为

1 2 h0
,

加上无菌试验
,

单机运转等累计已超过 s o o ho 以上
,
、

里行中经受住寒冷的冬天和 炎热

的夏天的考验
,

未发生重大故障
。

1
. a 一

淀粉酶发酵试验实例

①供试菌株 :
枯草芽抱杆菌 ( B a c班1 1: :̀ : : 西, f l班: ) N 7 9 6
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⑦发酚培养基
:

麦芽糖 6%
,

豆粕 水 解 浓 6 %
,

N : :
H P O 4。
。

8 %
,

( N H 。 )
2

5 0 4 0
.

4 %
,

C a C 1
2 0

.

2 %
,

K H 4 C 10
.

1 5 %

③培养条件 :
桨叶转速 5 0 o r

/ m in
,

通风量 5 0 o L邝温度37 ℃

④罐内装料 : 12 L

结果如下
:

培养时 间
p H

总 粉 { 还 原 糖 藻落碾诀正奋丁
一曰 L, 『 ’

~ ”
” 一 ’ 一

吧一
镜 检

( h ) ( % ) ( % ) (
; ,

/ m l )

1 3
。

7

整齐
、

壮

整齐
、

壮

/

整齐
、

壮

少量抱子

1 0 %抱子

5 0 %抱子

八é八O自U
J、上勺乙Q曰

9目八011内D
, .上八0OUóJJ

, .人八7é、人J孟1孟̀门进月1上

5
。

5

6
。

5

6
。

5

7
。

0

6
。

8

5
。

8

6
。

]
.

7
。

1

7
。

2

7
。

6 5

7
。

0 2

6
。

7 5

6
。

6 6

5
。

7 6

4
。

一

5 0

1
。

8 0

3
。

1 5

3
。

1 5

4
。

3 2

4
。

6 8

3
。

9 6

3
。

7 8

2
。

9 7

3
。

5 1

3
。

6 6

0102]16

1 9
。

5

成U认工」

.̀.0

乙今几01卜d八D9自no八0nj

_
_

竺: 5…
_

: r …。

}
, .

全
.

2
_ : :

… 4 。 3 2

2
.

黑曲糖化酶发酵试验实例

①供试菌株
:

黑曲菌 ( A : p o g汀纽 : 俪 g e : ) A N 以 9

②发酵培养基 : 玉米粉 0] %
,

豆饼 粉 4 %
,

鼓皮 1
_

%

③培养条件
:

搅拌转速 6 o o r
/ m i n ,

通风量 7 2 o L / h
,

温度31 ℃

④罐内装料
: 1 2 L

结果如下
:

还 原 糖

…
ù

!l

…
,

l

…
!l!
11

糖

一

一

一

一一总
一

1
1
ǔ一一

一

培
.

( % ) ( % )

葡萄糖淀粉酶活性

( J
/ m l )

2 4

3 2

4 0

4 8

6 O

7 2

8 4

9 2

〕 e e

1
_

C 4

3
。

3

3
。

3

望旦
_

,

_
_ `

上一
~

进理

5
。

8写

4
。

8 1

3
。

8 3

2
,

7 9

2
。

0 0

1
。

6 2

1
_

。

27

l
。 、
·

7

l
。

0 2

三
。

0 2

j
。

0 0

1 2 7 2

1 9 7 2

2 4 7 8

2 6 7 2

里S GO

三S Ca

3很2红)

了1 5 0

了7 2 5

冬2 9 5

{〕0 0 0

`

〕6理0

菌丝有分支

分
一

枝多

分枝多

分枝多

粗壮

相壮
祖壮

租
t

壮

菌丝变绷

菌丝变细

菌丝变老

菌丝变空

八钊ó门O八D刀任
份O甘O

刀件Q口以叹qo

少ú少一尸门匀[
.份.0

n伙针健é巧O乃j
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.

与制柞

将以上二例数据比拟放大到 2 0m “罐
,

已取得同样的效男
: 。

由此证实取得模拟数据的可靠

性
,

这可减少研究摸索时问和节省人力物力
。

j 、
、

经济效益

兹将 2 5 L发酵罐及其配套装置的主要设备及仪表清单开列如下
:

一
~
一一下一

L

~ 一
~
’

一
自一 ’

一
~

一
” ’

一
’

一
~

一丁
一

毓
’
~ .

置
一

丫砚
一

~
.

~

获洋
一~

一茗
” 一

潇一一
’

编 号 设 备 及 仪 表 名称
(台 ) (五

3 5
·

〕O

3 0
,〕0

1 0 }50

3 ;乙0

6 () 0

2 () G

三; O

八钊
ù
n目Cà了.
、了广、rt一
匕住é
ù伙」

12 (心

4 (
,

0

(元 )

7 0 0 0

3 0 0 0

2 1 0 0

6 4 0

1 2 0 0

4 0 0

5 0

2 3 0 0

5 0 0

3 0 0

5 0 0

1 2 0 0

4 0 0

3 0 0 0

2 2 0 0

1 6 0 0

5 0 0

2 3 0 0

1 5 0 0

né0八Un
八U乙U广州J八、自仁乙tnU勺乙Onà民J乃」nOgén乙

3 0 6 9 0…
…
一

!

一一一

…
……
一ùù

一一

21222211111111211一一

.

一

…
…一点井资肠

一ù

一一一厄
一ù

、23.567。。。n12
. .

1314?16片··

一一

从上表看出
,

如按 2 台发酵罐作轮流使用或作连续培养
,

吏用大计算标准
,

则每 台发醉罐

平均价格约 1
.

5万元左右
; 如按单罐计算

,

则每台发酵罐约需 2
。

5万元左右
。

1 9 8 4年 日本三轮 ( 定岁 夕 )理化学工业公司的报价表
,

如 K M J一 20型 (约 2 0 L发酵罐的单机

每 台为 3 50 万 日元
,

(约当时人民币为 8
.

4万元 )
,

加上温度
,

转速调节
, p H显示

,

蠕动泵
,

溶

氧电极
,

三点记录仪 (记录温度
, p H

,

D
。
等 、等报价为 1 6 3

。

5万 日元 ( 约人民币 4万元 )
,

总 价

约需 1 2
。

4万元人民币 ( 尚需外汇 )
。

且与本样相比
,

尚无空气泵及无菌空气系统
,

也无 电热锅

炉等熟己套装置
。

显然
,

自制发酵罐的成本远 比进口 的便宜
,

所有材料和绝大部分电子仪器均可国产化
,

维修
、

改进
、

调整十分省事便利
,

又可节省大量外汇
。
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九
、

小
.

结

1
.

) 25 L发酵罐及其配套装置的设计与制作是一个独立的完架系统
:

只要有 电 源 的 场 合

下
,

不受缺水源以及缺空气源和缺蒸汽沉一创 ;鲜 lj]
,

具有一定的特色
。

2) 罐体全用不锈钢材料制造
,

定塌 扮紧奏
,

布局合理
,

使用操作方便
,

有利维修
,

安全性

好
。

同时附有小型蒸汽发生器
,

便可模拟大生产操作进行实罐灭菌
。

3 )本机可显示 与记录 6 个发酵参数
,

其中 P H
,

温度
,

消饱等参数还能自控
。

一旦进 入

发酵阶段
,

即能处于自控下工作
。

培养过程中能随时取样分析
,

了解发酵过程情况
。

4) 本机经二年约 5 0 0 011 的运转试验
,

未产生故障
,

机械无损伤
,

仪表指示稳定和可 靠
。

经 a 一

淀粉酶
,

葡萄糖淀粉酶的发酵试验所得数据
,

已比拟放大
.

到大生产罐 规 模 ( 20 m “ )
,

取

得同样好的效果
。

5) 本机的绝大部分器材均可国产化
,

制造成本远较进口机便宜
,

且可以节约大量外汇
。

附 : 在本机制作过程 中还 有本院王 嘉文老师
、

方万顺和蔡苏南师傅参加 了部分工作
。
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