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ur-net-ekstremaliais atvejars uztikrinama’ energijos. progorcijos,
daug.afazm mtéqu homogemzawm_as. kiety dalefiy suspen- -
§in reologines savybes ir specialius procesy reikalavimus.
naisyt "(2) Bsklaldymo$tadijos {28)’ admeny(4),
""" ‘MaiSymo stadijy {2, 2d), naudgjamy

Atimo- kampas yra.prieSingos krypties, ilgisiir/arba
orinés pertvaros strypai (8) yraant nulinkusio: a¥menygalo, -
Hasiai- nauéo;anu ‘homegenizacijai ir suspensijai; irfarba
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Skl tas duju 1§skla1djmo skvst rJe

. vlllndrlnluose Ieaktorwose ‘

,,}z:.noml dv1sparn1a1 Arx "i:dauglaspar ia:

"*t:i?-:propelermlal maléytuval su nuozulnlomls arba 1§lenk—;

"-.-.l‘l.t“omlsf.pagal geometnn:; splrallm, pav1r§1q asmenlmls, 1é

isf}'}'urm .'LI montuogama ma1$ymo s.lstema.,___.v EAL L
'SEM tlpo malsytuval naudo;a plonq prOpe-\.erlO »parnu
reologlnes savybes, o EKATO maléytuval - ,_lyglagreéii!‘
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;;dv1sparn1q:; aémenq,.‘ 1§destytq kéﬁpu ir'V Eéikalingu
;Vatstumu vieni nuo‘ kltq,g 1nterferec1jos iei§kiniﬁs.,
ff(Interang and- Iﬂterprcp mlxers, FeJeS, G" Industrial
,,"‘".z“lmlxers, p 65) . TR e

FPrapelerlnlu,,ma1§ytuvq, kurlq dlametras dldesnls ui B

{férmentorlaus,f energljes Lssklald;mas v1enodesnls Tir

fa§1n10 transportav1mo;ﬁprodnktyvumas dldesnls, todel

- siléeLRVQJama Llek pat,ﬁénerglJOSri bEt ‘jie naSiau ‘ir
,QQ' lyglau malso skysbg aukstuose fermentorluose, taCLau ju
5 1§skla1djm° prcduktyvumas mazesnls,;lr Jls kompensuo-

;ﬂjamas naudowantfkeleta fazzq-;~

*Talp pat yra lnaml 31urb1am1eji malsytuval, ~suéide—

15}; fdan*ys 1§ tus,xavxéurlq malsymo elementq, prxtvxrtdntu

’vsp ie be31sukanc1© c111ndr1n10'gvgleno ;ir tlnkanc1q
:ffdujoms m&léytlr'

Lssklaldytl 1r is dalles transportuutl,

tﬁTuSLlaVLdurlal. ;
 ,_;>gvamzdz1a1, nupjautl
29% a; "elélu ‘

 >}3egom1s,Ew< ﬁ 3;_kystyje sukella astrus vamzd210 gala;w

In&ustrlal mlxers, P 57}-,§1e malsytuvalv’

2 }(Fe3es, }GLE
'””f!del riboto:

P :urblmdﬁpagegumo nenaudo}aml fermentac1jos 5
25. pramonéje

Talp pat> yra 21n0m11 tokle f31urb1amle31
'3'maléytuva1, fkurluose tusélav1dur1a1 elemental ;ayraff
"77pus1au c1rkullac1n1al kanalal, atv1r1 to;e pusege, kur1‘
  pr1e§1nga ]ude31mo krypcxa _lr kuriy: dlametras.bevelk;
_’ toks pat kalp 1r rezervuaro, ‘todél Jle naudogaml tik .
30"__'m1e¢1u pramoneje lr kartals tokluose procesuose, kurie -
o  ;nere1ka1auja lntensyvaus skysélo malsymo.i

ﬁaléymo" reaktorluose tikslas yra vienodas - - kietos,
skys;os “ir dujinés - fa21u pasklrstymas madziagos ir
35 $ilumos ! perdavimo = procesams ‘stlprlnti; MaiSymo
[rezultatas ‘yra tas pats, kad tarpe maiSomyjy -elementy
‘ir,' reaktorlaus 51enos su.- ref]ektorlnemls pertvaromls
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e sukeln.amas relkémlngas ' daim.o "'gradientésf:j i

" turimlentlékumas. L Fermentac:a.j os" pLocesuose dazni
""}‘-fgradlentas f‘- prbporc1ngas turbulent1ékuma<- ir slyt:.e(
' ;,purk§to oro purslellq J,$sklaldqu,
{ r1b1n1q

slucksnm

mlkroorganlzmq,

i '\il._‘_‘kad k].ekv1ena G paq.l:lndlne

suspenslja, tlrpzmlmas,’ “h

gen zacu@ ir ’t t., _atlle:{a svarbu V@lolmenzx= procesuo |

1s esmes kJ.eleenas fermentac:.jos procesas tur1

-r‘-s;avo.v,?‘specz.f;m.ms relkalavmms, labal sklrtlngus,

prlklau.,omal nuo tlpo ir ypatyblu. Todd l pagrlndlnlq‘
7‘:;cpex:ac13q povelkls 1sl:.eka palyglntl s;.aurose rlbose

‘-;_‘:"tam, kad be - butlno naudlngo povelklo prlcélnga J,taka?

N o j"‘;butu mlnlmall. i Kai ‘del turbomalsytuvq, ¥ nia};doj;amqf}j{'
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'Pagamintl efektrvq malsytuva yra sunku,v‘neé’ klamplq

35

-fsavybe_ yra nedldells dlametras ' K1ta vertus,‘

1,_fpad1deja nepakankamal.
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. ;daugumOJe bloreaktorlq, v1enoda1 nenaudlnga 1se1kvot1
’vmaléymo energljos 41d21ajq dal; turbulent1§kumu1_
'fvﬂukelti,_aple 70% jOS 1sskla1dyt1 labai arti: turblnos
iasmenu ir tal, kad Sios salygos gall butl pakelstos tlk
7; ﬁezym1a1._: . ‘ “

gTuo atveju,,kal sus1dar1u51os fermentuoganCLq skysc1q-
 f fputos laba1 gazuotos,} klamplos, ‘tv1rtos-;ir‘ neturi
Efoleutono savybes,, palyginti = greita. ‘gali.ﬁéﬁlététi
ﬁlOfHqulrkulla»;jav«;l »;stﬁrbUlentiékumas; quUriudévf;sukelia

:nedidéIfa diametfc turbbmaiéytuvai' Cirkuliacijg galima

sustlprlntl padldlnus turbomalsytuvo dlametra, bet tai

{rlbOJa neproporc1ngas malsymo energ:jos dlde]lmas Ji

pagal 21noma santyk; aldejazf uo - maisymo dlametro

gpenktOJo lalpsnlo,; Todé‘“ ”tUrbomaiéytuvo dlameﬁras'
'fneturl v1réyt1 40° aparato dlametro netgl tuo - atveju,

© kai nedldells fermentorlus mazesnls negu 40m . talglv

“tai

»~sukella paplldomq problemu,,kadangl reaktorlaus turls

2000 o dirs fermentuOJanclo skysc1o klampumas sumalsytose zonose

Do

‘“{Propelerlnlu malsytuvu dlametras, étsiévélgiéntfi daug’

imazesnx energljos flselkv031ma gali priéftéti' prie
~  reaktor1aus dlametro.- Todel dldello dlametro, '60-79%
T‘;aparato dlametro, propelerlnlal malsytuval vis:. plac1au
 fnaudo]am1 bloreaktorluose, kurlu 1sskla1dymo ‘galingumas

,'mazesnls, bet lablau. tlnkantls klampiems _fermentuof

jantlems sky501ams

 fermentuojanc1q skysc1q, turingiy mlkroorganlzmq ir oro

'V?purslellq, savybés daZnai’ labai skiriasi nuo Niutono

skys&iy savybiy. Kaif‘kurie mokslininkai nustaté, kad

maZesnio diametro turbomaiSytuvas gali sugerti ¢ kartus

daugiau deguonies negu didesnio diametro turbomaily-

tuvai, net iSeikvojus tiek pat energijos, nors "tokio
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v"skirtdmo néra $variame vandenyje (Steel, R. - Maxon, ..
‘W.D.: Biotecha. . and ‘Bioceng. 2, 231, 1962) .5ie

nepakankamai =~ Zinomi reiskiniai, prlklausomal nuo . ;

' kulturq savyblu ir kulturos terpes sudéties, taip patu
'»~patelslna maléymo SLSLemq, kvr:q maléymo pcve111< galij

g 'nutl kontrolluOJamas plac1o€é rlbose Sir, ke1¢1amasi

ats1zve1g1ant ; klekv1ena maifymo operac11q, sakurlma ;;

 :KitatverEUS;“béhdra%épraéytq haiéytuﬁu?yPafybé“yrabta)ff'
. kad bet kuris i3 jy géli' daryti - tam" tikra malsymo;%

3'pove1kl, kurls galetu apr1bot1 procesq optlmlzav1ma., 

f"Malsymo efetyvumas, at51zvelg1ant l aparata, prlklauso f
nuo. naudogamos - energijos . dydzio 1r maiSymo. sxstemost

’Vkonstruk01jos Paprastal 1st1rpus;o deguonies xoncen—;f

traCl]a gallma pager1nt1 1k1 relkallngo lyglo 21nomalsvf

. malsytuvals, padldlnant malsymo energljos ix. xlelsto f
7oro kieki,. «Ta01au neproporc1nga1 dldeJantas energljoSf
Zpovelkls ir:cs. kalna, putu su51darymo lntensyv1n1mas

‘ir - mlkroorganlzmq sugedlmas, dlde]ant rerkturlaus]ﬁf‘

"u-faplmclal, gall vis ‘labiau 1r lablau rlbotl gamyba._*

"'."utq pa&iy elementq, _ir kitos maidymo - 51stemog_ del:;'

30

35

: mlkroorganlzmu re1kalav1m"s.

v“Zlnoma dauglapakopevturblnd,‘piprastaL suSLdedantl 1s 

'pamlnetq trukumq 1r konstrukc1jq apr1b031mu neuztlkrlna ;
fpakankamo lankstumo, kad - pafenklntu spec1f1n1us xvalrluki

-

‘Del dldejanélu bloreaktorlaus matmenu aPrasytos aplln—”

‘~kybes relkalauja malsymo gazav1mo sistemy opt1m12av1mol

stlbrlnsm@, o tai yra Sio 1srad1mo ob)ektss.

Siame i3radime pateikiamas sudétingas maiéytuvasjvburisf

turi didelio 'diamétro propelerinius' méiéytuvus, prx—

"tv1rt1ntus prie bendro vertlkalaus malsomOJO veleno,e;r,'

- kuriame atviri xanalal yra 1551deste prleé sukimosi

krypti -ant ‘bent vieno maiSytuvo aSmeny -- ‘teliau

%
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inés pertvaros

.antriniy

ll’Plrmlnlo maléytuvo oro ;51urb1me 1sskla1dymo kanala1 .

“Q35_f;§yra 1sdestyt1 ‘visu- zlglu pagal nullnku31us galus, bet'k

jie. ga11 bati 1§destyt1 (paprastal tai ne'.taip

' €efektyvu) ant kitos asmenq dalles, netg1 Salia aémenq,vf
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kur. nevyrauja  srovés, kurig - greitina  aSmenys,

. iééklaidymo ‘efektas. 8is atstumas yra vqyié 2.~kartus‘
x"dldesnls uz kanalo plota, tod4l nepraktiska montuoti

iv ,kanalus . tollau.r ‘Del: - konstrukcijos:', sﬁdétingumoii
‘if5privalumas . yra. ‘toks, jkéd ’aémenYS, keliU@sé  taékudsé ?
,_*sujﬁngtif sﬁ‘ kanalais,' sudarox'tVirtqk sistemq,?'kuri .
~daugiau atspaxl ‘rezonanéo] rezékipiam5;'T;ukelian;iex$7f

:jjpalyglntl llgu 1r plonq asmenq 1u21ma f‘-g }' - 5]3{jf

yDujos, kurios:.turi vbﬁri' iésklaidytos, pro parforuota;?
;' :platq vamzdi, arba purkstuvus ;lelelamos L blorektorlu,??
kuris - yra zemlau ‘apatlnlo malsytuvo.u Todel jelqugf
" bioreaktoriaus 7talpa yra keletasﬂ'élmtq 'ni,“ oras’
 Jle1dz1amas,: eSant - dldellam ,sleglmul. K\tas svarbu37 
’:malsymo s13temos pagal Si; 1srad1ma bruozas ‘yra tas,‘kad :
,’“plrmlnla maléytuvas,. atllekantls plrmln; 1sskla1dqu,ﬁ,
2fga11 butl prltalkytas kalp auksteunlojl faze, ne tik-
-fﬁsuma21nant1 susleglma, bet. ir’ pallglnantl oro purslelluf
. _.T‘ftrajektorlja, ’Qtuo‘ pagerlnant : med21agos ' perdav1ma.&
20

'“fturbomalsytuvuose ir 31urb1amuose maléytuvuose._'“

j]Tac1au tai nereallzuOJama del 21nomu pr1ezasc1u

'Pagal 1arad1ma §1lpp=sne p11e51ngcs 'kr"ptieé?jérbVé;jf
”u,kurié sukella‘.asmenys su prleslnga transportav1moif
 ~k£ypt1m1 Cir ,.maiesniu ‘transportavimb pajegumu, t.y. ;?
 ’n@zesn1s kritimdffkampas fif/aﬁiftrump@gnl' dntrlnlu 
'“f;propelerlnlu maiéytuvu : a§meny§'5  at1iekantys’ ’dujq4fw
 ’skysc1o m1s1nlo 01rku11acha ir. antrlne klekv1enos orQ?
e .,jjpursleles R 1sskla1dyma, 1ssauk1a : serlja . sukurlq)f
30 ]smugluOJan01q pagrlndlne : srove, .,kgrlu, energljﬂ7

‘13sklaidoma ;1yg1auv.negu tUo.-atveju;u kai“,sukurlag”

atSiranda‘prieftradiciniq~turbomaiéythu»plonq asmenq*ﬁ

 galy.  Tokiy.. siikuriy = intensyvumas - kinta, kéiéiant

‘kritimo kampg ir/arba sparno asmeny - ilgi. 'Eaigi; 

prieéingai'i'vtradiciniu -~ maidytuvy apribojimams, -
energijos, suvartotos cirkuliacijai ~ir = turbolen-

tlskumu1, proporcija 3iy specifiniy a3meny atveju yra.



8
klntama,; ‘irF,‘Fjei> bﬁtina, ~gali butl  pagerintas
trad101nln propelerlnlq maléytuvu ‘maZas iéSklaidymo-
produktyvumas,-Daugelyje atveju, naudo;ant éla sistema,

*ezulcatas Cyra”© geresnls “negu: naudogant ~tradicines
[ 5f :‘51stexds.,u-,w o L ’ ’ '

: Iﬁpeiéfiniuj:méi§YtUVQ“=i§sklaidymo  efekty .
345 :.f“ ‘:fed1del1o krltlmo kampo ir/arba
' sparnq sukurta ~silpne.né
\?5'tsk‘la faze Arx sparual bus;
; ~veleno su

apruplntalsi

sparno B asmenq i§$klaidymo :
oagerlntl,a“} i re1k¢a;¢,reflek—f

”strypals,: prltv1rt1ntals prle 'jq '

strypal sukurla fsukurlu Serljas,; kurlu 1ntensyvumas"

"L._regulluOJamas jv, taélau kurle'-

L Seha. pagLL i : »lrf
2:5 oooBis budas :
sumaléqu

_1§skla1dyma Ffi komponentq g
: nesuma21ndamas fermentuojanélo .
skyséxo sumaléymo.,-~ : :
_ Aémenq 1§skla1dymo pajeguma gallma pagerlntl pagal-

30 biniais sparnals, kurlu plot*s 173 dldesnls uZ . plotxﬁ

'vaémenq,w ;ﬁdestytu ‘Femiau. ar v1r§ orq vlésklaxdanclu

wkaHEIQE‘FAt+t1nkamal kelélant ‘3iy  pagalbiniy: sparny
‘kritimo kamﬁaxpalyglntl su aémenq kampu, skyséio-dujq
vmiéinio,1pfaéinaﬁéi9ftarp_jq.ir a3mens . greitij gélima'

35 kesti plaéiose'ribosef tuo badu srovés, kurig sukuria
‘ pirminiai ir ~antriniai 'maiéytu?ai,‘ tuxrbulenti3kumg

galima toliau stiprinti. Pirminiy a3meny- atveju srovés
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i -'g}reftinima?:‘*f,"""" -'1.""‘?" | pasekmes.; :,smxblmo efektaSr

‘53Sf’ Sud@tlngose .méi§ymb f,s1stemose paqal | lsradlma

T wklekv1ena' pagrlndlne fmalsymo operaCLJa,' nustatamt1 5f

: .v-;medzl,agos .pe.rdavma.f energljos prOpOICJ.jas SuVartotos”
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7 fDuJos praelna pro duju xejxma 7 i tu ié&i&uﬁ;{lizﬁéféq

 535' l,1r 1§ ten pro skyles 64 kanalus 5.

#
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”f}Bré21nyje flg 4 parodytas reflektorlnes fcéeitﬁards‘ 
y{strypas 8, prltVlrtlntas prle aémenu 5 galo.ﬂf;f;fefviﬂjﬁ

. ,;:ff:(flg 1) ,g-,‘r; cana
"prltv1rtin1mo 11 prlelaém ns,;lr pagalblnlo

‘Flg 5 parodytas maléymo aémens

pr1tv1rt1n+o 1yg1agreéla1

;@propeleanLu malsytuvq dlametro.w‘ﬁ."'

“;?Reflektorlnes pertvaros strypal yra pr1tv1rt1nt& prlef
5fcentr1nlo propelerlnlo malsymo 2c asmenq,‘ Jq plotls7-)

fQBSffﬂ'sudaro 3% propelerlnlo maléytuvo clametro‘.‘ o



‘3ytuvas pagal é; lsradlmq - prlklausoma;7

{fnuofuplx_,yblu”- kalp pagerlnto hzdraullnlo e;ektyvumo‘
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;rezuitatas, ~gali padidinti cheminiy _pfocesu‘,inteﬁ—  
- syvumq, a‘tuo © pa&iu - padidinti”' pajeéegumgy 'sumaiintila'
- komponento kiekj, ﬁrocese,-be to, pégerinti;iéeiga i£/argi
| sumaiinti*i,spécifini , maiéyﬁojffehergijosf »panaudbj{mgjf
© biologiniuose progesuose. o

©iSradima, ir reikia suprasti, kad galimos 'ivairios -
- ‘aparato modifikacijos, bet'iSradimo apibréities ribose. .
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Qfal;_ Duju 1§sklaldymo skystyje ir 1ntensyvausr malsymo -
"fvertlkalluosew c1llrdr1nluose reaktorluose malsytuvas,j

f%gfkurls tur1 prapele;1n1us malsytuvus su dldello diametro -

ﬁbendro3o vertlkalaus

iprleSLngl suk1mosx

: ”bet kurx 1s 1 3 punktq,, b e s 1 s-
/}fkad kdnalal (5) yra - 1551deste,

'Qarba:pxltvxrtlntlPi31lgai_arba net011 asmenq {4). talp,
~ikad. atstumas tarp aémenq {4{: kanalu (5) butq‘

~mazesnls negu dv1gubas kanalo angos plotls.

lf6 Dujq-i1§skla1dymc skystyje 1r dauglafa21o ‘mis%inio

ﬂmalsymo_ vertlkalluose -,vreaktorlaose

jma;sy;uvas,:vituriﬁtiS” dldellg - diametro koeflulento ’

.'propelerinius maléytuvus,*-Sumbntuotus’ ant bendrogo'

vertikalaus velenq, b es 1 ‘s k irian t i s - tuo,
kad:propeleriniqvmalsytuvu (2) tam ‘tikras adieny * (4)
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"i-‘*'_‘dalles krltlmo kampas yra prleélngos kryptles, 1lgls’;}f'
Bt 1,r/a1:ba kntlmo kampas yra mazesms negu kltq aémenu

,:.;7 "*'Maléytuvas pagal 6 punkta, b e s J. s_k iri a n t is

uq ﬂkad pneélngos kryptles trumpesm;f i'r/arba mazesnlo

ablsytuvas pagal bet kur:, .'LS 1 5 ir 8 arba 9 punktu
e s i 5 k. l roi a nt 1 s tuo,_kad zemlausmj
: i]pr’o‘pele;rlnlo ma.s.sytuvo (2) aémenys (4) rurl kanalus (5);__;?:}
;.-“:,"A-‘.lr du;q J,eJJ.ma.»‘ - ;

35 . '.12 Malsytuvas pagal bet kur:, i% 1-5 ir 8 arba 9 punktq,f-"‘-:‘

b e s'1i s k i r i an t i s - tuo, kad vieno .i¥"
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' jv1r§ut1n1q malsymo fa21q asmenu (4) tu11 kanalus (5) 1f

E ‘g,duju &3 lma

1 7;13 Malsytuvas pagal v1ena i3 1 ll punktq,_ b éAs i s-

5fk irii a n t i S tuo, kad propelerlnlq malsytuvq (2)
fasmenys 1(4);{vy;§2 pallnke smailiu kampu suk1m051v
'V.kryptlml. Qﬁ{f*j_ ﬂ~   e T
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