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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïèùåâîé è

ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Óñòàíîâêà
ñîäåðæèò ôåðìåíòåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àïïàðàò çàñåâíîé êóëüòóðû ïåêàðñêèõ äðîææåé,
íàãíåòàòåëü âîçäóõà, áëîê îõëàæäåíè  âîçäóõà,
ñèñòåìó ôèëüòðîâ äë  î÷èñòêè è ñòåðèëèçàöèè,
åìêîñòü ñ ðàñòâîðîì ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è
ìåëàññû, à òàêæå ñêðóááåð äë  î÷èñòêè îòõîä ùèõ
ãàçîîáðàçíûõ âûáðîñîâ. Ôåðìåíòåð èìååò
öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ ðàñøèðåííîé âåðõíåé

÷àñòüþ. Ïðè ýòîì âíóòðè ôåðìåíòåðà âåðòèêàëüíî
ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî åãî êîðïóñà óñòàíîâëåí
öèðêóë öèîííûé ñòàêàí, èìåþùèé ðàñøèðåííóþ
âåðõíþþ è íèæíþþ ÷àñòè, â âåðõíåé ÷àñòè ñòàêàíà
âûïîëíåíû îêíà, â íèæíåé ÷àñòè ðàñïîëîæåí
îñíîâíîé áàðáîòåð, à â íèæíåé ÷àñòè çàçîðà ìåæäó
êîðïóñîì è öèðêóë öèîííûì ñòàêàíîì óñòàíîâëåí
äîïîëíèòåëüíûé áàðáîòåð. Èñïîëüçîâàíèå
ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêè ïîçâîë åò ïîâûñèòü
âûõîä áèîìàññû ïåêàðñêèõ äðîææåé. 5 ç.ï. ô-ëû, 2
èë.
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(54) APPARATUS FOR CULTIVATION OF BAKER'S YEAST

(57) Abstract: 
FIELD: food-processing and microbiological

industry.
SUBSTANCE: apparatus has fermenter, at least

one unit for culture of baker's yeast to be sown,
air blower, air cooling unit, system of cleaning
and sterilizing filters, reservoir with solution
of mineral components and molasses, and scrubber
for cleaning of used gaseous outbursts. Fermenter
has cylindrical casing with widened upper part.
Circulation sleeve vertically positioned within
fermenter, in spaced relation with respect to
fermenter casing, has widened top and bottom
parts. Top part of sleeve is equipped with
windows. Main bubbler is located within bottom
part of sleeve, and additional bubbler is located
in lower part of space between casing and
circulation sleeve.

EFFECT: increased yield of baker's yeast biomass.
6 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïèùåâîé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à
èìåííî ê òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïåêàðñêèõ äðîææåé, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå
äðîææåâûõ ìó÷íûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè, ïðè èçãîòîâëåíèè òåñòà äë  õëåáîáóëî÷íûõ è
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé.

Â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðèâåäåíû êîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòåðîâ äë 
âûðàùèâàíè  äðîææåé (Àòêèíñîí Á. Áèîõèìè÷åñêèå ðåàêòîðû. Ì.: Ïèùåâà 
ïðîìûøëåííîñòü, 1979. - 280 ñ.; Âèåñòóð Ó.Ý., Êóçíåöîâ A.M. Ñàâåíêîâ Â.Â. Ñèñòåìû
ôåðìåíòàöèè. Ðèãà: Çèíàòíå, 1986. 368 ñ.; Âèíàðîâ À.Þ., Ãîðäååâ Ë.Ñ. è äð.
Ôåðìåíòàöèîííûå àïïàðàòû äë  ïðîöåññîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ì.: Äåëè-ïðèíò,
2005, 278 ñ.). Õîðîøî èçâåñòíû áàðáîòàæíûå áèîðåàêòîðû, â êîòîðûõ àýðàöèþ è
ïåðåìåøèâàíèå ôåðìåíòàöèîííîé ñðåäû îñóùåñòâë þò çà ñ÷åò áàðáîòàæà (ïîäúåìà)
ãàçîâûõ ïóçûðåé.

Ê îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâàì áàðáîòàæíûõ ôåðìåíòåðîâ ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùåå:
- ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè - öèëèíäðè÷åñêèé àïïàðàò ñ íèæíåé âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíîé

ñèñòåìîé (áàðáîòåð);
- íàäåæíîñòü è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè, ïîäãîòîâêå ê ôåðìåíòàöèè.
Ê íåäîñòàòêàì àïïàðàòîâ òàêîãî òèïà ìîæíî îòíåñòè:
- íèçêèé óðîâåíü ìàññîïåðåäà÷è êèñëîðîäà âñëåäñòâèå êîàëåñöåíöèè ïóçûðüêîâ ãàçà ïî

ìåðå èõ âîñõîæäåíè  è ìàëîðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ôàç, ÷òî ïðèâîäèò ê
íåâûñîêîìó çíà÷åíèþ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà ìàññîïåðåäà÷è êèñëîðîäà â ñèñòåìå ãàç-
êóëüòóðàëüíà  æèäêîñòü è îáóñëàâëèâàåò íèçêóþ ñêîðîñòü ìàññîîáìåíà ïî êèñëîðîäó 1,5-
2,0 êã O2/ì

3÷àñ;
- íèçêóþ ñòåïåíü èñïîëüçîâàíè  êèñëîðîäà âîçäóõà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè

èñïîëüçîâàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âîçäóõîäóâêè ñ áîëüøèì ðàñõîäîì âîçäóõà è
ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì óäåëüíûì ýíåðãîçàòðàòàì íà ìàññîïåðåíîñ êèñëîðîäà 0,7-0,9
êÂò/êã O2;

- ìàëîèíòåíñèâíûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ïåðåìåøèâàíè  â àïïàðàòå (òîëüêî çà
ñ÷åò áàðáîòàæà ïóçûðüêîâ âîçäóõà), ÷òî ïðèâîäèò ê ìàëîèíòåíñèâíîìó ïðîöåññó
òåïëîîáìåíà è ñîáñòâåííî çàìåäëåííîìó ïðîöåññó êóëüòèâèðîâàíè  ïðè íåâûñîêèõ
êîíöåíòðàöè õ äðîææåé â ñðåäå.

Êàê ðåçóëüòàò îòìå÷åííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ áàðáîòàæíûõ ôåðìåíòåðîâ èõ
ïðîäóêòèâíîñòü (ñúåì ñ åäèíèöû îáúåìà æèäêîñòè) è îáùà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íåâûñîêèå è óñòóïàþò ôåðìåíòåðàì ñ äðóãèì ïðèíöèïîì ïåðåìåøèâàíè  è àýðàöèè ñðåäû.

Íàð äó ñ áàðáîòàæíûìè ôåðìåíòåðàìè äë  ïðîöåññîâ âûðàùèâàíè  äðîææåé
ïðèìåí þò ôåðìåíòåðû ñ äðóãèì ïðèíöèïîì ïåðåìåøèâàíè  è àýðàöèè ñðåäû. Ïðè ýòîì
öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ïðèìåíåíè  ñâ çàíà êàê ñî ñòîèìîñòüþ âíîâü èçãîòàâëèâàåìîãî
àïïàðàòà (ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè è óçëîâ), òàê è ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïðîöåññà â íåì.

Òàê, äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîèíòåíñèâíûõ àýðîáíûõ ïðîöåññîâ ïðåäëîæåíî
èñïîëüçîâàòü ôåðìåíòåðû ñ ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì ñðåäû. Äë  ïîäîáíûõ
ôåðìåíòåðîâ õàðàêòåðåí âûñîêèé óðîâåíü ìàññîîáìåíà, íî ïðè ýòîì âûñîêè óäåëüíûå
ýíåðãîçàòðàòû íà ìàññîïåðåíîñ êèñëîðîäà è åäèíèöó áèîìàññû. Ôåðìåíòåðû îáîðóäóþò
òóðáèííûìè ìåøàëêàìè. Îíè èìåþò ñêîðîñòü ìàññîïåðåäà÷è 4-6 êã Î2/ì3÷àñ, à óäåëüíûå
ýíåðãîçàòðàòû íà ïåðåíîñ êèñëîðîäà 0,8-1,0 êÂò/êã Î2.

Èçâåñòíû òàêæå àïïàðàòû ñ ýðëèôòíîé ñèñòåìîé ïåðåìåøèâàíè , îäíàêî ñëîæíîñòü
óñòàíîâêè â íèõ ìíîãîòðóá÷àòûõ ýðëèôòíûõ ñèñòåì çàòðóäí åò èõ ïðèìåíåíèå äë 
ñòåðèëüíûõ ïðîöåññîâ êóëüòèâèðîâàíè  ïåêàðñêèõ äðîææåé.

Îäíàêî èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  íå îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíîå äîñòèæåíèå
óêàçàííîãî íèæå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Èçâåñòåí (SU, àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî 788726) àïïàðàò äë  âûðàùèâàíè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èçâåñòíûé àïïàðàò ñîäåðæèò âåðòèêàëüíóþ åìêîñòü, ðàçäåëåííóþ ïî
âûñîòå íà ñåêöèè ïåðôîðèðîâàííûìè ïåðåãîðîäêàìè ñ âåðõíåé ñåêöèåé äë 
êîíöåíòðèðîâàíè  ñóñïåíçèè ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïàòðóáêàìè äë  ïîäâîäà ïèòàòåëüíîé
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ñðåäû è àýðèðóþùåãî ãàçà â íèæíèå ñåêöèè è îòâîäà îñâåòëåííîé êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè
è îòðàáîòàííîãî ãàçà èç âåðõíåé ñåêöèè. Êðîìå òîãî, àïïàðàò äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí, ïî
êðàéíåé ìåðå, åùå îäíîé ïîäîáíîé åìêîñòüþ, öèðêóë öèîííûìè íàñîñàìè,
óñòàíîâëåííûìè íà ëèíèè ïîäâîäà ïèòàòåëüíîé ñðåäû â åìêîñòè, à òàêæå óñòðîéñòâîì äë 
ñáîðà è âûâîäà êîíöåíòðèðîâàííîé áèîìàññû. Âåðõíèå ñåêöèè åìêîñòåé òàíãåíöèàëüíî
ïîäñîåäèíåíû ê óêàçàííîìó óñòðîéñòâó. Ïàòðóáêè äë  îòâîäà îñâåòëåííîé êóëüòóðàëüíîé
æèäêîñòè è îòâîäà ãàçà îäíîé åìêîñòè ïîäñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ê ëèíèè âñàñûâàíè 
öèðêóë öèîííîãî íàñîñà è ïàòðóáêó äë  ïîäâîäà ãàçà äðóãîé åìêîñòè.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî àïïàðàòà ñëåäóåò ïðèçíàòü îòñóòñòâèå ñðåäñòâ ñòåðèëèçàöèè
ïîäâîäèìûõ ñðåä, à òàêæå ñðåäñòâ ïåðåìåøèâàíè  êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè.

Èçâåñòåí òàêæå (SU, àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî 424677) àïïàðàò äë  êóëüòèâèðîâàíè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èçâåñòíûé àïïàðàò ñîäåðæèò åìêîñòü, äèôôóçîð, öåíòðàëüíî
óñòàíîâëåííóþ òðóáó, òðóáîïðîâîä äë  ïîäâîäà ïèòàòåëüíîé ñðåäû è öèðêóë öèîííóþ
ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ íàñîñ è òðóáîïðîâîäû. Íà íèæíåì êîíöå öåíòðàëüíîé òðóáû
óñòàíîâëåí íàñàäîê ñ îòáîðòîâêîé, ïîä êîòîðûì ðàñïîëîæåí äèñê ñ îáðàçîâàíèåì
êîëüöåâîãî çàçîðà. Äèñê óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ïåðåìåùåíè  â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè, à òðóáîïðîâîä äë  ïîäâîäà ïèòàòåëüíîé ñðåäû ïîäêëþ÷åí ê íàñàäêó ÷åðåç
êîëüöåâîé êîëëåêòîð ñ ðàäèàëüíûìè ïàòðóáêàìè.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî àïïàðàòà ñëåäóåò ïðèçíàòü îòñóòñòâèå ñèñòåìû ñòåðèëèçàöèè
ïîñòóïàþùèõ â àïïàðàò âîçäóõà è ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêè ìîæíî ïðèçíàòü (SU, àâòîðñêîå
ñâèäåòåëüñòâî 729238) àïïàðàò äë  âûðàùèâàíè  ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èçâåñòíûé àïïàðàò
ñîäåðæèò öèëèíäðè÷åñêóþ åìêîñòü ñ öåíòðàëüíî óñòàíîâëåííûì öèëèíäðè÷åñêèì
äèôôóçîðîì, âíóòðè êîòîðîãî âñòðîåí êîæóõîòðóá÷àòûé òåïëîîáìåííèê, ïåðåìåøèâàþùåå
óñòðîéñòâî, óñòàíîâëåííîå â íèæíåé ÷àñòè äèôôóçîðà, àýðàòîð, ïàòðóáêè äë  ââîäà
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, âîçäóõà è âûâîäà îòðàáîòàííûõ ãàçîâ. Àýðàòîð ðàñïîëîæåí âî
âíóòðåííåé ïîëîñòè äèôôóçîðà íàä óñòðîéñòâîì äë  ïåðåìåøèâàíè  ïîä
òåïëîîáìåííèêîì, ïàòðóáîê äë  ïîäà÷è êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ðàçìåùåí â íèæíåé ÷àñòè
àïïàðàòà äë  ïîäà÷è åå ïîä ïåðåìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî. Ïðè ýòîì àïïàðàò ñíàáæåí
óñòðîéñòâîì äë  äåãàçàöèè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ðàçìåùåííûì íàä äèôôóçîðîì,
ñîñòî ùèì èç ñåò÷àòîé èëè ðåøåò÷àòîé öèëèíäðè÷åñêîé îáå÷àéêè è êîíöåíòðè÷íî
óñòàíîâëåííûì îòðàæàòåëåì, à òàêæå îòðàæàòåëüíûì êîëåñîì, ðàçìåùåííûì âî
âíóòðåííåé ïîëîñòè óñòðîéñòâà äë  äåãàçàöèè íà âûõîäíîé ÷àñòè äèôôóçîðà è ñëóæàùèì
äë  ïîäà÷è êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü âíóòðåííåé îáå÷àéêè, ïðè÷åì
òåïëîîáìåííèê ñíàáæåí ïðèñïîñîáëåíè ìè äë  òóðáóëèçàöèè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè.
Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî àïïàðàòà ñëåäóåò ïðèçíàòü åãî êîíñòðóêòèâíóþ ñëîæíîñòü.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à, ðåøàåìà  ïîñðåäñòâîì ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè ,
ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå óñîâåðøåíñòâîâàííîé óñòàíîâêè äë  âûðàùèâàíè  ïåêàðñêèõ
äðîææåé.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, ïîëó÷àåìûé ïðè ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêè, ñîñòîèò
â ïîâûøåíèè âûõîäà áèîìàññû ïåêàðñêèõ äðîææåé íà åäèíèöó ìàññû çàñåâíîé êóëüòóðû,
óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àïïàðàòà è ñíèæåíèè óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò íà åäèíèöó
ïîëó÷àåìûõ äðîææåé.

Äë  äîñòèæåíè  óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
óñòàíîâêó êóëüòèâèðîâàíè  ïåêàðñêèõ äðîææåé, ñîäåðæàùóþ ïðîèçâîäñòâåííûé
ôåðìåíòåð, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àïïàðàò çàñåâíîé êóëüòóðû
ïåêàðñêèõ äðîææåé, ïðåäïî÷òèòåëüíî òðè àïïàðàòà ïîëó÷åíè  çàñåâíîé êóëüòóðû ñ
ñîîòíîøåíèåì ðàáî÷èõ îáúåìîâ (ïðåäûäóùèé ê ïîñëåäóþùåìó) 1:5-1:10, ïîäêëþ÷åííûå
ïîñëåäîâàòåëüíî ê ïðîèçâîäñòâåííîìó ôåðìåíòåðó, à òàêæå åìêîñòè äë  ìèíåðàëüíîé
ñðåäû è ìåëàññû, ñèñòåìà î÷èñòêè âîçäóõà, âêëþ÷àþùà  íàãíåòàòåëü âîçäóõà, ñèñòåìó
ôèëüòðîâ äë  åãî î÷èñòêè è ñòåðèëèçàöèè è áëîê îõëàæäåíè  âîçäóõà, à òàêæå âõîä
ñêðóááåðà äë  î÷èñòêè îòõîä ùèõ ãàçîâîçäóøíûõ âûáðîñîâ, ïðè÷åì ïðîèçâîäñòâåííûé
ôåðìåíòåð èìååò öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ ðàñøèðåííîé âåðõíåé ÷àñòüþ. Âíóòðè
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ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà âåðòèêàëüíî ñ êîëüöåâûì çàçîðîì îòíîñèòåëüíî åãî
êîðïóñà óñòàíîâëåí öèðêóë öèîííûé ñòàêàí ñ ðàñøèðåííîé âåðõíåé è íèæíåé ÷àñò ìè íà
ðàññòî íèè 0,2-0,4 åãî äèàìåòðà îò äíà àïïàðàòà. Â çàçîðå ìåæäó äíîì àïïàðàòà è
íèæíåé ðàñøèðåííîé ÷àñòüþ öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà ðàñïîëîæåí îñíîâíîé áàðáîòåð, à â
íèæíåé ÷àñòè çàçîðà ìåæäó êîðïóñîì è öèðêóë öèîííûì ñòàêàíîì óñòàíîâëåí
äîïîëíèòåëüíûé áàðáîòåð, ñîåäèíåííûå ñ ëèíèåé ïîäà÷è î÷èùåííîãî è îõëàæäåííîãî
âîçäóõà. Öèðêóë öèîííûé ñòàêàí èìååò â âåðõíåé ñâîåé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè îêíà.
Óêàçàííûå îêíà ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå îòâåðñòèé äèàìåòðîì îò 5 äî 50 ñì, èëè
âåðòèêàëüíûõ èëè ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîðåçåé øèðèíîé îò 5 äî 30 ñì, ïðè÷åì ïëîùàäü èõ
ñâîáîäíîãî ñå÷åíè  ñîñòàâë åò îò 2 äî 20% îò ïëîùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà. Óêàçàííûå îêíà îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü öèðêóë öèè
ôåðìåíòàöèîííîé ñðåäû ïðè íåïîëíîì çàïîëíåíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà.
Ñîîòíîøåíèå äèàìåòðîâ êîðïóñà ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà è öèðêóë öèîííîãî
ñòàêàíà ñîñòàâë åò îò 1:0,8 äî 1:0,6 (ïðåäïî÷òèòåëüíî, 1:0,7), à ñîîòíîøåíèå
ñóììàðíîãî ñâîáîäíîãî ñå÷åíè  îòâåðñòèé äë  ïîäà÷è àýðèðóþùåãî âîçäóõà â îñíîâíîì è
äîïîëíèòåëüíîì áàðáîòåðàõ ñîñòàâë åò îò 1:0,05 äî 1:0,15 (ïðåäïî÷òèòåëüíî 1:0,1), ïðè
ýòîì âõîä ñêðóááåðà äë  î÷èñòêè âûõîä ùåãî èç ôåðìåíòåðà ãàçîâîçäóøíîãî ïîòîêà
ñîåäèíåí ñ âåðõíåé ðàñøèðåííîé ÷àñòüþ êîðïóñà ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà, ïðè
ýòîì ñêðóááåð èìååò ñèñòåìó âîä íîãî îðîøåíè  ãàçîâîçäóøíîãî ïîòîêà. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè óïðàâëåíè 
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ïðîöåññà ôåðìåíòàöèè êîðïóñ ôåðìåíòåðà è öèðêóë öèîííûé
ñòàêàí ñîäåðæàò òåðìîðåãóëèðóåìûå ðóáàøêè äë  ïîäà÷è â íèõ òåïëî/õëàäîàãåíòà.
Ïðîìûøëåííûé ôåðìåíòåð èìååò ïàòðóáêè äë  ââîäà ìèíåðàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû,
ðàñòâîðà ìåëàññû, òèòðóþùåãî àãåíòà, à ïàòðóáîê äë  ñëèâà äðîææåâîé ñóñïåíçèè
ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè íàêëîííîãî äíèùà.

Ïðåäëàãàåìà  êîíñòðóêöè  áàðáîòàæíî-ýðëèôòíîãî ôåðìåíòåðà  âë åòñ  íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîé äë  êóëüòèâèðîâàíè  ïåêàðñêèõ äðîææåé. Â îòëè÷èå îò ïðîñòûõ
áàðáîòàæíûõ ñèñòåì â àïïàðàòå îñóùåñòâëåíà îðãàíèçàöè  íàïðàâëåííîé öèðêóë öèè
ñðåäû çà ñ÷åò ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé àýðèðîâàííîãî è äåàýðèðîâàííîãî ïîòîêà. Ôåðìåíòåð
îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ñêîðîñòü ìàññîïåðåäà÷è êèñëîðîäà Ìî2=3-4 êã O2/ì3÷, ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèõ óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàòàõ íà ïåðåíîñ êèñëîðîäà 0,6-0,7 êÂò/êã O2.
Ôåðìåíòåð óäîáåí äë  ñòåðèëüíûõ ôåðìåíòàöèé, ïðîñò â îáñëóæèâàíèè è â èçãîòîâëåíèè.

Îáùèé âèä ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà óñòàíîâêè è ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà
ïðèâåäåíû íà ôèã.1 è ôèã.2, ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè : íàãíåòàòåëü
âîçäóõà 1, ôèëüòð 2 ãðóáîé î÷èñòêè âîçäóõà, ôèëüòð 3 òîíêîé î÷èñòêè âîçäóõà, áëîê 4
ñòåðèëèçàöèè âîçäóõà, ïðîèçâîäñòâåííûé ôåðìåíòåð 5, ñêðóááåð 6 î÷èñòêè îòõîä ùåãî
ãàçà, çàñåâíûå àïïàðàòû 7, 8, 9, åìêîñòü 10 äë  ðàñòâîðà ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, åìêîñòü
11 äë  ìåëàññû, êîðïóñ 12 ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà, öèðêóë öèîííûé ñòàêàí 13,
òåðìîðóáàøêà 14 íà êîðïóñå 12 ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà, îñíîâíîé áàðáîòåð 15,
äîïîëíèòåëüíûé áàðáîòåð 16, òåðìîðóáàøêà 17 íà öèðêóë öèîííîì ñòàêàíå.

Ïðåäëàãàåìà  óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ÷èñòûé ïðîèçâîäñòâåííûé ôåðìåíòåð 5, ïðîøåäøèé ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü,

÷åðåç ïàòðóáêè ïîäà÷è, ïîäàþò ðàñòâîð ìåëàññû (10%-íóþ) â êîëè÷åñòâå äî 25-30% îò
îáúåìà àïïàðàòà, ôîñôîðíóþ êèñëîòó (10%-íûé ðàñòâîð), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 300 ìã P2O5

â ëèòðå ñðåäû, âîäíûé ðàñòâîð ÊÍ2PO4 (10%-íûé), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 120 ìã/ë Ê, à
òàêæå ìèêðîêîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ ðîñòà, íàïðèìåð ïàíòàòåíîâóþ êèñëîòó. Æèäêîñòíûå
ïîòîêè, ïîñòóïàþùèå â ïðîìûøëåííûé ôåðìåíòåð, ïðîõîä ò ñòåðèëèçàöèþ. Ïîñëå
çàïîëíåíè  ôåðìåíòåðà 5 äî 50% îò ðàáî÷åãî îáúåìà âêëþ÷àþò ñèñòåìó àýðàöèè,
îáåñïå÷èâà  ïîäà÷ó âîçäóõà â îñíîâíîé 15 è äîïîëíèòåëüíûé 16 áàðáîòåðû, îò
íàãíåòàòåë  1 âîçäóõà ÷åðåç ñèñòåìó åãî îõëàæäåíè , î÷èñòêè íà ôèëüòðàõ è ÓÔ-
ñòåðèëèçàöèè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîïàäàíè  â ïðîèçâîäñòâåííîì
ôåðìåíòåðå äèêèõ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ, óìåíüøàþùèõ âûõîä áèîìàññû ïðè
êóëüòèâèðîâàíèè ïåêàðñêèõ äðîææåé.
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Ïîäà÷åé òåïëî/õëàäîàãåíòà â òåðìîðóáàøêè íà êîðïóñå è öèðêóë öèîííîì ñòàêàíå
óñòàíàâëèâàþò òåìïåðàòóðó ñðåäû 32-34°Ñ. Çàòåì àïïàðàò çàñåâàþò áèîñóñïåíçèåé
(êóëüòóðîé äðîææåé ðîäà Saccaramyces) â êîëè÷åñòâå 15-20% îò îáúåìà ôåðìåíòåðà èç
àïïàðàòîâ çàñåâíîé êóëüòóðû è íà÷èíàþò ïðîöåññ ôåðìåíòàöèè, ïîääåðæèâà  ðÍ ñðåäû íà
óðîâíå 4,3-4,8, ïîäà÷åé ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû. Ïîñòåïåííî ïîäà÷åé âîäû äîâîä ò
îáúåì äî ðàñ÷åòíîãî (ðàáî÷åãî) (ïðåäïî÷òèòåëüíî 60-65% îò ãåîìåòðè÷åñêîãî îáúåìà
ôåðìåíòåðà) è îñóùåñòâë þò êóëüòèâèðîâàíèå äðîææåé â òå÷åíèå 12-14 ÷àñîâ.

Ïîñëå äîñòèæåíè  çàäàííîãî îáúåìà ôåðìåíòàöèîííà  ñðåäà â àïïàðàòå îñóùåñòâë åò
ýðëèôòíóþ öèðêóë öèþ: çà ñ÷åò îñíîâíîãî áàðáîòåðà ãàçîíàñûùåííà  ñðåäà ïîäíèìàåòñ 
ïî öèðêóë öèîííîìó ñòàêàíó ââåðõ, ãäå â ðàñøèðåííîé ÷àñòè ïðîèñõîäèò ïàäåíèå ñêîðîñòè
è åå äåãàçàöè , ïðè ýòîì äåãàçèðîâàííûé ïîòîê ñðåäû ïî çàçîðó ìåæäó êîðïóñîì è
öèðêóë öèîííûì ñòàêàíîì îïóñêàåòñ  âíèç, à îòðàáîòàííûé ãàçîâîçäóøíûé ïîòîê ïîïàäàåò
â ñêðóááåð, ãäå åãî îðîøàþò âîäîé, çàòåì î÷èùåííûé ãàç âûïóñêàþò â àòìîñôåðó. Âîäà íà
îðîøåíèå â ñêðóááåð ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî ðåöèðêóëèðîâàíà, à çàãð çíåííóþ åå ÷àñòü
ñëèâàþò â êàíàëèçàöèþ è çàòåì íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíè .

Ïðè âûõîäå ôåðìåíòåðà íà ñòàáèëüíûé ðåæèì ñ óñòîé÷èâûì îáúåìîì ñðåäû è åå
öèðêóë öèåé ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåêðàùàþò ïîäà÷ó âîçäóõà íà äîïîëíèòåëüíûé áàðáîòåð,
÷òî îáåñïå÷èò ëó÷øóþ ýðëèôòíóþ öèðêóë öèþ ñðåäû â ôåðìåíòåðå.

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âûðàùèâàíè  â ôåðìåíòåð íåïðåðûâíî ïîäàþò ìåëàññó,
êîíòðîëèðó  ðàñõîä ïî äàííûì òåêóùèõ àíàëèçîâ. Çà ÷àñ äî îêîí÷àíè  ïðîöåññà
ôåðìåíòàöèè ïîäà÷ó ìåëàññû ïðåêðàùàþò. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïðè äîñòèæåíèè
çàäàííîé êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè äðîææåé èõ èç àïïàðàòà ñëèâàþò, ïîäàâà  äðîææåâóþ
ñóñïåíçèþ íà äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó (ñåïàðàöè , ôèëüòðàöè , óïàêîâêà).

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêè ïîçâîë åò ïîâûñèòü âûõîä áèîìàññû
ïåêàðñêèõ äðîææåé íà åäèíèöó ìàññû çàñåâíîé êóëüòóðû íà 15%, óâåëè÷èòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ôåðìåíòåðà â 1,5 ðàçà ïðè ñíèæåíèè óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò íà
åäèíèöó ïîëó÷àåìûõ äðîææåé äî 20%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòàíîâêà êóëüòèâèðîâàíè  ïåêàðñêèõ äðîææåé, ñîäåðæàùà  ïðîèçâîäñòâåííûé

ôåðìåíòåð, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àïïàðàò çàñåâíîé êóëüòóðû
ïåêàðñêèõ äðîææåé, ïîäêëþ÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíî íàãíåòàòåëü âîçäóõà, áëîê
îõëàæäåíè  âîçäóõà, ñèñòåìà ôèëüòðîâ äë  åãî î÷èñòêè è ñòåðèëèçàöèè, åìêîñòè ñ
ðàñòâîðîì ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è ìåëàññû, à òàêæå âõîä ñêðóááåðà äë  î÷èñòêè
îòõîä ùèõ ãàçîâîçäóøíûõ âûáðîñîâ, ïðè÷åì ïðîèçâîäñòâåííûé ôåðìåíòåð èìååò
öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ ðàñøèðåííîé âåðõíåé ÷àñòüþ, ïðè ýòîì âíóòðè
ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà âåðòèêàëüíî ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî åãî êîðïóñà
óñòàíîâëåí öèðêóë öèîííûé ñòàêàí íà ðàññòî íèè îò äíà ôåðìåíòåðà, ðàâíîì 0,2-0,4 åãî
äèàìåòðà, èìåþùèé ðàñøèðåííóþ âåðõíþþ è íèæíþþ ÷àñòè, â âåðõíåé ÷àñòè
öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà âûïîëíåíû îêíà, â íèæíåé ÷àñòè öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà
ðàñïîëîæåí îñíîâíîé áàðáîòåð, à â íèæíåé ÷àñòè çàçîðà ìåæäó êîðïóñîì è
öèðêóë öèîííûì ñòàêàíîì óñòàíîâëåí äîïîëíèòåëüíûé áàðáîòåð, ñîåäèíåííûå ñ ëèíèåé
ïîäà÷è î÷èùåííîãî è îõëàæäåííîãî âîçäóõà, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå äèàìåòðîâ êîðïóñà
ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà è öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà ñîñòàâë åò îò 1:0,8 äî 1:0,6,
à ñîîòíîøåíèå ñóììàðíîãî ñâîáîäíîãî ñå÷åíè  îòâåðñòèé áàðáîòåðîâ ñîñòàâë åò îò 1:0,05
äî 1:0,15, ïðè ýòîì ñêðóááåð ñîåäèíåí ñ âåðõíåé ðàñøèðåííîé ÷àñòüþ êîðïóñà
ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà è èìååò ñèñòåìó âîä íîãî îðîøåíè  ãàçîâîçäóøíîãî
ïîòîêà.

2. Óñòàíîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèå äèàìåòðîâ êîðïóñà
ïðîèçâîäñòâåííîãî ôåðìåíòåðà è öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà ñîñòàâë åò 1:0,7.

3. Óñòàíîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèå ñóììàðíîãî ñâîáîäíîãî
ñå÷åíè  îòâåðñòèé îñíîâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî áàðáîòåðîâ ñîñòàâë åò 1:0,1.

4. Óñòàíîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôåðìåíòåð è öèðêóë öèîííûé ñòàêàí
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ñîäåðæàò òåðìîðåãóëèðóìûå ðóáàøêè äë  ïîäà÷è â íèõ òåïëî- è õëàäîàãåíòà.
5. Óñòàíîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò òðè ïîñëåäîâàòåëüíî

óñòàíîâëåííûõ àïïàðàòà çàñåâíîé êóëüòóðû, ïðè÷åì îáúåì êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî
àïïàðàòà ïðåâûøàåò îáúåì ïðåäûäóùåãî àïïàðàòà â ñîîòíîøåíèè 1:5.

6. Óñòàíîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îêíà â âåðõíåé ÷àñòè öèðêóë öèîííîãî
ñòàêàíà âûïîëíåíû â âèäå îòâåðñòèé äèàìåòðîì îò 5 äî 50 ñì, èëè âåðòèêàëüíûõ èëè
ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîðåçåé øèðèíîé îò 5 äî 30 ñì, ïðè÷åì ïëîùàäü èõ ñâîáîäíîãî ñå÷åíè 
ñîñòàâë åò îò 2 äî 20% îò ïëîùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè öèðêóë öèîííîãî ñòàêàíà.
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