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Kontinuirni proces 

Kontinuirni proces z reciklom 

 

 



Kontinuirni bioproces 



 Kontinuirni bioproces 

 vtok in iztok 

 če sta oba pretoka enaka, imamo 
konstantno prostornino 

 omogočeni stacionarni pogoji: kemostat 

 dolgotrajno delovanje 

 zelo visoke produktivnosti 

 možnost okužb, mutacij 

 

 

Načini vodenja procesov 



 Industrija 

 Biološke čistilne naprave 

 Proizvodnja „single-cell“ proteinov 

 Kontinuirna proizvodnja piva 

 Kontinuirna proizvodnja amino kislin  

 Kontinuirna proizvodnja organskih kislin  

 Kontinuirna proizvodnja etanola 

 

Uporaba kontinuirnih procesov 



Ključne prioritete za trajnostno proizvodnjo 

 

Vir: 



 Raziskave  

 Fiziološke in biokemijske študije za nadzor hitrosti rasti  

Vpliv dejavnikov okolja/ procesnih parametrov na rast in tvorbo 
produkta 

  Indukcija, represija, hitrost rasti, vpliv temperature, pH itd.  

 

 Mikrobna ekologija 

  Izbor populacij, ki rastejo počasi 

  Interakcije žrtev-plenilec 

  Kompetitivnost (npr. plasmidi +/-) 

 

 Kinetične študije 

 Izračun rastnih konstant, podatki o fermentacijah 

Uporaba kontinuirnih procesov 



Glede na metodo nadzora: 

 Kemostat  - reguliran na osnovi nadzora koncentracije 

limitnega hranila 

 Turbidostat  - reguliran na osnovi nadzora biomase z 

uporabo optične gostote (fotoelektrična celica) 

 

 

 

 

 

 

 

 Biostat - reguliran na osnovi sistema za nadzor biomase, ki 

ne temelji na optični gostoti (npr. proizvodnja CO2) 

Tipi kontinuirnih obratovanj 



Snovne bilance – kontinuirni 

proces 

 za biomaso (X): 

      

    

 za substrat (S): 

 

 

 za produkt (P):  
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Kemostat 

 Stacionarno stanje 

 Biomasa: 
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Kemostat – tvorba produkta 
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Uporaba kemostata: določanje 
porabe substrata za vzdrževanje ms 
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Če ni tvorbe produkta + stacionarno stanje: 
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Uporaba kemostata: študij 
metabolnih fluksov 

pulzni vnos glukoze 



Kemostat z reciklom celic 

F – pretok napajalne raztopine 

V – volumen reaktorja 

X1 – koncentracija biomase v reaktorju 

X2 - koncentracija biomase v iztoku 

XR - koncentracija biomase v reciklu 

FR – pretok recikla 

 

F, X0 

V, X1 

F, X2 

F+FR, X1 

FR, XR 



Kemostat z reciklom celic 

 Snovna bilanca za biomaso v stacionarnem stanju 

(V=konst.):  
 

F X0  + FR XR   - (F+ FR) X1 + VX1 =       V  

 
dt

dX1

F, X0 

V, X1 

F, X2 

F+FR, X1 

FR, XR 

a = FR/F  
  
C = XR /X1  



Kemostat z reciklom celic 
Izpeljava 

 F + FR = (1 + a)F 

 FR∙XR člen 

  FR = F∙a 

  XR = C∙X1 

   FR∙XR = a∙C∙F∙X1 

 

F X0  + FR XR   - (F+ FR) X1 + VX1 =       V  
dt

dX1

F X0  + aCFX1- (1 + a)F X1 + VX1 =       V  
dt

dX1

F, X0 

V, X1 

F, X2 

F+FR, X1 

FR, XR 



Kemostat z reciklom celic 
Predpostavke 

 
 Stacionarno stanje:                   = 0 

 
 Sterilni vtok: X0 = 0 

  

(aC - 1 -a)F  + V  = 0  
Če je D = F/V, velja za recikel: 

    = D(1+ a(1 -C)) 

  

če je  C > 1 (konc. celic), potem je  a(1 - C) < 0 

in je  < D 

 

dt

dX1

Kemostat z 
reciklom 
lahko 
deluje pri  

D  max 



Bilanca za substrat- Recikel 

 V stacionarnem stanju in menjavi D za : 
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Bilanca za substrat- Recikel 

 Upoštevamo kinetiko Monoda 
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