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A csapok fuggleges helyzetben zarva, mig vizszintes helyzetgnanvannak.



3 allasu kapcsolo:

A fermentor bekapcsolasara szolgal.

O helyzetben kikapcsolt allapotban van a fermentor.

1-es helyzetbe kapcsolva lehet letzgtni, kevertetni, pH-t szabalyozni, oldott oxigén
szabdlyozni, habzasgatlot adagolni és aramot addt aadagolé pumpéanak. Aités-fités
(fitészal) és a termosztald kor kerinetzivattylja nem tizemel.

2-es helyzetben minden szabalyozé kor izemeltethet

Hoémérsekletszabalyozas:

Homérsékletmérésre nem hasznalhaté higangoglh, mert nem birja a sterilezést. Helyette
fém ellenallds bmént hasznalnak. Haéna iimérséklet, akkor daz ellendllas, ha cstkken a
hémérséklet, akkor pedig az ellenallasi is csokkenhéférn jelének hatasara nyitnak és
zarnak a fté-futé szelepek. A titést a halozati hidegviz biztositja, ezért a hdldzdegviz
csapnak mindig nyitva kell lennie fermentacio aldifa fiteni kell, akkor bekapcsol a
futészal. A hité-fiité vizet egy keringét szivattya juttatja el a fermentor termosztalé k@ré
A keringet) szivattyu és alités csak a haromallasu kapcsol6 kettes allasalemaizKettes
alldsba kapcsolasat mindig ki kell nyitni a haldzati hidegviz csapja kézi fités csapjat és
a kozvetlen vagy a kozvetetiiths csapjat. Ha tikddik a szivattyd, akkor a termosztalé kor
szilikon csoveiben lehet érezni az aramlo vizethdd perc utan, ha érezbet vizaramlas
elzarhato a kéziitiés csapja.

Ha nem érezhétaz aramlas, akkor annak tobbféle oka lehet pé&ldaul

« A fékapcsold nincsen kettes allasba kapcsolva, ezerij@ea szivattya.
« Nincsen viz a termosztalé kérben, mert nincsenvaya hidegviz. Ekkor azonnal
egyes allasba kell kapcsolni éképcsolot, mert tonkremehet a szivattyl szarazon

jaratva.
- Nem jér a szivattyd akkor sem a kettes allasbanaviikapcsold. Ekkor a szivattya a
probléma.
Kevero:

Homogenizélas a feladata. Példaul felaprozza aytdudorékokat, egyenletesinérsékletet
biztosit a fermentorban.



web.unideb.hu/~szentirmai/temp/media/FermentorVideoKeveresHatasa.mp4

Kompresszor és nyomascsokketit

A kompresszor igitett levedt (itt 6,5 bar) allit e). A felss tartalyba komprimalja dssze a
leveght. Ha a levegnyomas leesik 4 bar alda a fermentorok |éedgétele miatt, akkor
beindul a kompresszor. Addig megy amig el nem érbabar-t.

A kompresszor nem lehet olajkefié#\z apr6 olajszemcsék a levisgiirét eltomitenék. A
kompresszortdl a tsitett leve@d egy cérendszer (szirke &p segitségével jut el a
fermentorig.

A levegben nedvesség talalhatd, amiiaites hatasara lecsapddik (kondenzviz). Ez a \ezet
kell engedni a kompresszor baloldalandléekete c§ végén, és aiisitett leve@t szallitdo kék
€s szurke @scsatlakozasanal a kompresszor mogott.

A fermentor ebtt a leve@d nyomasat le kell csdkkenteni egy nyomascsoék@aduktor)
segitségével. A fermentorra nem engedlheagynyomasu levég mert a fermentor
csrendszere nem tudna elviselni. A nyomascsokkerdtt taldlhatdo egy csap (a képen a
nyomascsokkefit baloldalan). Ha fluggeges helyzetben all, akkor zart allapotban van.
Vizszintesen kell allnia (nyitott parhuzamosan ae@gcsivel), hogy leve§ juthasson a
fermentorba.

kompresszor reduktor

Levegisazir 6:

MegsZiri a fermentorba bemén levedit a portdl, a sporaktdl, a gombaktdl és a
baktériumoktol. Nem diri ki a virusokat. 0,2um-esek a pélusai. A képen lathatdirén
lathaté egy "IN" felirat, amely a levédemenet oldalat jel6li. Ha nem talalhat6 arém "IN"
jelzés, akkor a $z6 mindkét oldala lehet a levédpemenet helye.
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Golyos hiité:

Az elmerd levedit fosztja meg a nedvességietA kiilsé kdpenyében hideg csapviz aramlik,
amelynek hatasara belil atamyag apro gyikon lecsapodik a nedvesség és alul
visszafolyik a fermentorba. A golyositének mindig hidegnek kell lennie. Nélkile

csokkenne a folyadékszint, és toményebbé valnanzefalé. A halozati hidegviz csapnak és
leved visszalité csapnak a fermentacié soran nyitva kell lennie.

Itt tavozik a golyos titébal
elmerd leved.

Ide kell kétni az elmefhleved
buborékoltat6ja

/I hiitéviz bemenete

/ hiitéviz kimenete

\‘ Itt 1ép be a fermentorbdl kilédeved a golyds kitébe.

Itt csOpog vissza a fermentorba &anyag gyrikon lecsapodott viz.
golyos hito

—

A golyos hit6 belseje

Elmené leved buborékoltatoja:

Rajta keresztul kell az elménevedgnek atbuborékolnia. Ha nem lathaté a buborékolas,
akkor valahol példaul az egyik vakdugonal szokilgraeiaramloé leveg De lehet, hogy nem
jut lebeg a fermentorba példaul nincsen bekapcsolva a koepoe, vagy a
nyomascsokkeihél nincsen megnyitva a csap.



pH elektréda:

A pH elektrodat hasznéalat 6 ioncserélt vizzel le kell mosni és szarazra KéHoIni
papirtorbvel. Kalibralas eitt az ebzé fermentacié kalibralasi érékeit tordini kell. A
kalibraciohoz csatlakoztatni kell @mé6t €s a kijelzett &fokot meg kell adni a 7-es pH-ju
kalibracio inditasakor.

El6szor 7-es pH-ju (z6ld) majd 4-es pH-ju (rézsaspidptban kell kalibralni. mV értekeket
allit be a fermentor a két kalibralt eértékhez.
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Sterilezés utan ellénizni kell a taptalaj pH-jat. Mintat kell venni adso leeres#t csovon,
majd egy pH mér miszerrel meg kell mérni és 6ssze kell hasonlitaférenentor altal
kijelzett pH érékkel. Ha a mért és a kijelzett pit€k 0,05-nal nagyobb eltérést mutat akkor a
3. pontban a mért érekkel kalibralni kell.

pH szabalyozas ditti feladatok:

Hasznalat éltt a savat és a lugot ki kelbZni laza kupakokkal 20 percig a certoklavban. A
certoklavot fed nélkil kell hasznalni. A sav és lug Uvegeket Kb-&f el kell, hogy lepje a
certoklavban &t ioncserét viz. A 20 perce8ziést a viz forrasatol kell szamitani. Kb. 30-40
perc hilés utan ki kell venni a két tiveget a certoklawra kell szoritani a kupakot.

A szabdalyozas elkezdésehez a sav és lug a csokeeketl ellerbrizni, hogy az olivdknal
nem-e repedtek meg. Ha épek, akkor be kell kétpumpakba, ha nem akkor a hibas
csszakaszt az oliva felett el kell zarni Hoffmanns$itval, majd a repedt csovet az
olivakkal egytitt ki kell cserélni egy mar lesterédt olivas cére. Csatlakoztatas &t a két
csovet formaldehid-alkoholos oldatba kell martéwoigy elkeriljik a befetzodést.

Ezutan a savat és lugot tartalmazo Uvegeket ceatiatki kell a fermentor sav, IUg cséveihez,
majd fel kell tolteni a csoveket savval ill. luggaHa a csovek tebititek, akkor az
adagolocsonk alsé részén cstpoges lathato.

pH szabalyozas:

Altaldban 3 mélos NaOH-t és 3 molossRd-et hasznalunk a pH beéllitasara. Ha
alacsonyabb a pH érték, mint a bedllitott (példpdl7) akkor elindul a lagpumpa, ha
magasabb akkor pedig a savpumpa. A beallitott értéglindig egy holtsavra kdzeliti meg.
Példaul ha a holtsav 0,05pH, akkor alulrél kozeli®,95-6s pH-nal fog megallni a lag
pumpa, ha pedig felidlr kdzelit a 7-es pH-hoz, akkor 7,05-6s pH-nal. Heeta érték (6,95-
7,05) k6zott van a pH, akkor nem fognak elindulpuanpak.



Oldott oxigén elektréda (DO):

3 pontban kell kalibralni. Mind a 3 ponthoz mV d&eket allit be a fermentor. Kalibracié alatt
itt is csatlakoztatva kell lennie asméwnek. A kijelzett léfokot itt is meg kell adni a
kalibracio soran.

Kalibracié ebtt torolni kell a korabbi fermentacio kalibralastékeit.

Kalibracié ebtt ellersrizni kell, hogy az elektréda membranja fel vanbkve O,-elektrolit
oldattal, nem-e lyukas-e a membran.

DO elektréda membran
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Kalibralas lépései:

1. Az elektroda csatlakoztatasa nélkul.

2. Zéro gélbe (oxigén mentes) kell helyezni a Déktbdat. Ez a kalibracio jelenti a 0%-o0s
oldott oxigén telitettséget. A DO elektrédat a zgédbe merités étt és utan le kell mosni
ioncserélt vizzel és szarazra kell toroIni papiétcel. Zérd géllel dolgozni csak
gumikesztyiben szabad, mert a 12,5-6s a pH-ja. Ha a &§&elvagy szembe keriil, akkoé b
vizzel alaposan le/ki kell bliteni.



Zéro gel

3. A 2. kalibracio utan nem szabad az elektroddlatsazast megbontani. Az elektrodat a
fermentorba kell helyezni, majd kb. 10 percig késti és levedztetni kell a fermentort. A
keverést és a levégtetést a fermentacié soran alkalmazott legnagyétibkekre kell
megemelni. Ha az oldott oxigén % érték stabil, negadozik, akkor elindithaté az oxigén
telitett kalibracio. Ez a pont lesz a 100%.

Sterilezés utan Ujra fel kell kevertetni és ledagtni a fermentort ha a %-os érték nem 100%
akkor Ujra meg kell ismételni a 100%-os telitettskglibralast.

Oldott oxigén szabalyozas:

A fermentor %-osan jeleniti meg az oldott oxigételéét.

Két lehetseg (keverés, levégtetes) van, hogy szabalyozzuk.
Példaul ha 20 %-o0s szintet szeretnénk tartani.

Keverés ha 20 % al& csokken a DO, akkor a kévierdulatszama emelkedik, ha 20 % felé
novekszik, akkor csokken a kevdiordulatszama. A fordulatszam a beéllitott minim(ph
100 RPM) és maximum (pl. 600 RPM) értekek kozoltozhat.

Leveg@ztetés ha 20 % ald csdkken a DO, akkor tobb Iétegttat a DO szabdlyozas a
fermentorba, ha 20 % felé ndvekszik, akkor cstkkanbemeti leved mennyiségét. A

levedd mennyisége a beallitott minimum (pl. 50 I/h) ésximaum (pl. 300 I/h) értékek kdzott
valtozhat.

Oldott oxigén szabalyozas tipusai:
- csak kevsivel

- csak levegvel

- leved) és kevef egyutt

- elészor keves, aztan leveg

- elészor leved, aztan kever

Habszint méré:

Mukodése nem megbizhato. A kevertetett és l&tegett folyadékszint felé kell elhelyezni.
Ha nedvesedik hatdsara beindul a habgéatlo adagohpg. Az adagolt habgétlonak sterilnek
kell lennie.
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