LAMBDA MINIFOR fermentor-bioreaktor

Stolni laboratorni fermentor MINIFOR LAMBDA byl vyvinut na zakladé dlouhé
osobni praktické zkuSenosti s fermentacemi. Cilem bylo navrhnout spolehlivy
kompaktni prakticky fermentor, ktery byl snadno ovladatelny a schopny méfit a
kontrolovat vSechny diilezité parametry biologické kultury v kvalité dostupné
jen u mnohem drazsich pfistroju

Fermentor potfebuje minimalni plochu na laboratornim stole a je koncipovan pro
fermentace v objemech od 35 ml az do vice nez 6 I. Nékolik fermentord muze byt
prisunuto k sobé, pfi€emz vznikne souprava umoznujici provadét nékolik fermentaci
zaroven. Toto usporadani je vhodné pfi optimalizaci rustovych parametr( kultur,
biotransformaci, hledani riznych enzymovych aktivit apod. Kazdy fermentor ma svou
vlastni
Fermentor nebo celd fada fermentorli mize byt fizena programem FNet nebo
SIAM, které umozriuji Fizeni, zapisovani a zpracovani dat podle pozadované potfeby.

K podstatnému snizeni ceny fermentoru doslo diky zavedeni inovaci zaloZenych
na zkusenostech dlouhodobé praxe v oboru:

+
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LABORATORY INSTRUMENTS

elektroniku, displej, ovladani a muize byt individualné programovan.

Nadoba fermentoru je vybavena hrdly se zavity Pyrex se silikonovym tésnénim, coz zarucuje sterilitu a snadnou
obsluhu. Odpadaji drahé nerezové pfiruby a pfechod k nadobé jiného objemu je podstatné levngjsi.

Misto klasickych vrtulkovych €i slabych magnetickych michacek je pouzit novy magneticky mixér, ktery netvori
vir a produkuje méné pény. Vratny pohyb vede k intensivnimu michani média a k dobrému pfenosu kysliku pfi
maximalni Setrnosti k burikam. Membrana umisténa ve viku tan€iku ho hermeticky uzavira a pIné nahrazuje
drahou magnetickou spojku.

Velkou novinkou je zavedeni nového pruzného michaciho disku FISH TAIL, ktery je Setrny pro buné&tné kultury.
Odstrariuje hrany a viry u klasickych michacek.

Zcela nové je ohfivani kultury pomoci tepelného zafiée umisténého pod nadobou. Tepelné zafeni je médiem
rovnomeérné absorbovano a nikde nedochazi k pfehrati. Tento novy zpUsob ohfivani zabrani pfipaleni kultury na
povrchu topnych téles umisténych uvnitf média i usetfi naklady na nadobu s dvojitym plastém a ohfevného
vodniho okruhu s termostatem. Z okoli tan¢iku takto také zmizi pfivodni hadice, Snlry. Navic umozhuje pfirozené
chlazeni reaktoru, coz pfispiva k pfesné a snadné regulaci teploty media.

Fermentor MINIFOR pouZiva novou umélou hmotu, (ktera neni pfimo v kontaktu s kulturou) namisto béZného a
nakladného vika z nerezu, ktery uzavira fermentory.

Pritok vzduchu je méfen hmotovym priitokomérem, ktery ve srovnani s trubickovym pritokomérem dava
spolehlivé pritokové Udaje i pfi ménicim se tlaku a timto umozriuje pfesné méreni a regulaci rozpusténého
kysliku zménou pratoku vzduchu.

Pouziti modernich mikroprocesord umoznilo vyrobit fermentor neuvéfitelné malych rozmért i pfesto, ze v zakladni
verzi je regulovano a méfreno az Sest riznych parametru
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LAMBDA MINIFOR Bioreaktor A
LABORATORY INSTRUMENTS

TECHNICKY POPIS

V zakladni jednotce je uloZzeno napadjeni, IR zafi¢, prutokomeér, elektronika,
kabelova spojeni a mechanicka vyztuha. PFistroj je kvili prehlednosti
konstruovan stupriovité. V pfedni ¢asti zakladni jednotky je umistén ovladaci
panel s displejem, mikroprocesor a elektronika. Kovovy kryt zakladni jednotky
slouzi jako plocha pro umisténi nadoby fermentoru, pump a lahvi s riznymi roztoky.
Kvali snadnému pfistupu jsou pumpy postaveny na nerezovych poli¢kach, které
jsou libovolné nastavitelné na dvou zadnich tyCich. Na zadni stran& zakladni
jednotky jsou konektory k pfipojeni pump a sitovy kabel. Lahve s médiem a
korekénimi roztoky jsou umistény v praktickych drzacich s magnetem, ktery
umoziuje bezpeéné umisténi na libovolném misté vyhrazené plochy. Najde zde
misto az sedm lahvi.

Ovladaci panel se sklada ze ctyffadkového, podsviceného
displeje a tlacitkového ovladace. VSechny veli€iny (teplota,
pH, p02, pritok vzduchu, michani a volitelny
parameter) jsou pfehledné na prvni pohled. Ovladani je
jednoduché alogické. Pri pfekroceni nastavenych
minimalnich nebo maximalnich hodnot parametrda zazni
alarm, zminéné hodnota na displeji je oznacena hvézdickou
IR ITO T Lt ersir 5 a na spolec¢ném vystupu alarmu se objevi signal slouzici k
ovladani dalSich zafizeni (napf. sbérace frakci apod.).

ACTUAL
SET

low
ALARM b

igh

AIR I/min

Kazdy fermentor mlze byt pfipojen na PC pres rozhrani RS
485. PC pouziva k regulaci fermentacni program FNet nebo SIAM, diky tomuto program jsou moznosti zadani a
zpracovani dat prakticky neomezené. Pocet ovladanych fermentor(i téZ neni prakticky omezen (FNet je pro 6 fermentort
a SIAM i pro 99 zafizeni).

Obvykle dodavana fermentacni nadoba ma pracovni objem az 1,7 | (dalSi velikosti nadob s pracovnimi objemy od 35 ml
az do 6,5 | jsou také k dispozici a dodavany na vyzadani). Nadoby jsou zhotoveny ze skla laboratorni kvality Pyrex a
vybaveny hrdly se Sroubovymi uzavéry béZné pouzivanymi u buné&&nych kultur. Na centralnim hrdle je naSroubovan
vertikalni mixér. Bo¢ni zavitova hrdla jsou uréena pro odvod vzduchu, pH elektrodu s termocidlem, kyslikovou elektrodu,
davkovani korekénich roztokd (H+, OH-, Ziviny, odpénovac), ockovani a odbér vzorku (ekvivalent 16ti portd). Fermentacni
nadoby se sterilizuji v autoklavu.
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LAMBDA MINIFOR Bioreaktor A
LABORATORY INSTRUMENTS

Typ nadoby: 0.3 04 1 3 7
.!-! /g
N
Objem [L]: 0.035-0.4 0,15-0.45 0.3-1.7
Vyska [cm]: 34 22 34
Max. primeér [cm]: 22 23 25

Klasické vrtulové michacky byly nahrazeny vertikalnim
excentrickym mixérem, ktery pro michani v laboratornich objemech
pfinasi nesporné vyhody. Intenzita michani je fizena frekvenci (0.1—
20.0 Hz) a amplitudou zdvihu (12 mm). Frekvence michani je
kontrolovana mikroprocesorem. Mixér je pohanén bezkolektorovym
motorem (50W) umisténym vertikalné nad nadobou fermentoru
pomoci magnetické spojky. Je spojen dutou osou s jednim, nebo
nékolika michacimi disky. Vzduch je zavadén pod spodni disk, coz
zarucuje optimalni pfevod kysliku do média. Nevznika zadny vir, jako i
je tomu u vrtulkovych michacek. Tento zplsob michani je ke kultufe membréna

Setrn&jSi, nebot’ se nevytvareji pretlaky vznikajici na hrané rychle se " I sklenéna nidoba

elektromagnet

- pohybliva spojka
vstup vzuchu

novy biomimeticky pruzny michaci disk FISH TAIL. michacf disk

Novy infraéerveny zafi€ umistény pod nadobou fermentoru se zlatym

parabolickym reflektorem se pouziva k ohfivani média. Tepelné zafeni (150

W) je soustfedéno v dolni ¢asti nadrze a je absorbovano médiem podobnym

zplsobem jako, voda absorbuje slunecni tepelné zareni (vznika pfirozena

konvekce). Zafeni je rovnomérné rozptyleno v médiu a nedochazi

k nebezpe€nému pfehfati a denaturaci kultury i pfi velmi malych objemech

kultury. Vzhledem k rychlému pUsobeni a nizké teplotni kapacité spiraly zafice —
je regulace teploty podstatné pfesnéjsi. Teplotni €idlo je umisténo v banice

sklenéné pH elektrody a proto reaguje velmi rychle a slozi zaroven a
k automatické teplotni kompenzaci pH a pO2.
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LAMBDA MINIFOR Bioreaktor A
LABORATORY INSTRUMENTS

Hodnota pH je méfena kombinovanou sterilizovanou pH elektrodou
s vestavénym teplotnim ¢&idlem (Mettler). Pfidavky kyseliny nebo baze
jsou kontrolovany mikroprocesorem. Rychlost pfidavku je vypocitana tak,
aby nedoslo k pfesazeni nastavené hodnoty. Nastavovani konstant jako je
tomu u PID regulatoru uplné odpada. Korekéni roztoky jsou pumpovany
pumpami PRECIFLOW, MULTIFLOW, Hi-FLOW ¢&i MAXIFLOW. Rychlost
pumpy je regulovana s vyuzitim celého rychlostniho rozsahu pumpy 0-—
100 %. Tento zplUsob regulace je jemnéjSi a presnéjSi nez obvyklé
zapinani pumpy s pevné nastavitelnou rychlosti. Pumpy nejsou pevné
zabudovany a lze je pouzit i jinde nezavisle na fermentoru. Je mozné
zpracovani dat ¢innosti pumpy Integratorem, nebot (daj spotfeby
korekénich roztokl v ¢ase pomoci integratoru umoziuje kvantitativni
vyjadreni aktivity kultury a jejiho rastu. Nakladné a rozporuplné méreni optické denzity (hustoty) media odpada.

Koncentrace kysliku v médiu je méfena sterilizovanou Clarkovou
kyslikovou elektrodou s automatickou teplotni kompenzaci. Pouzitim
velké katody je dosazeno rychlé odpovédi elektrody i pfi pouziti
zpevnéné membrany (Mettler) a zaroven je zkracena doba polarizace.
Hlavni ¢ast membrany je chranéna proti mechanickému poskozeni
tenkou sténou z PEEK. Mikroprocesor provadi poloautomatickou
dvoubodovou kalibraci s automatickou kompenzaci teploty. K regulaci
koncentrace kysliku mediu dochazi zménou pratoku vzduchu.

Pratok Ize nastavit od 0 do 5 I/min po 0,01 I/min krocich pfi pouziti hmotového
pritokoméru s automatizovanym jehlovym ventilem. Toto méfeni je nezavislé na tlaku a
na teploté okolniho vzduchu.

Vzduch je pfivadén pres sterilni filtr. Spotfebovany vzduch je odvadén ven z reaktoru
pres podobny sterilni filtr. Je také moznost dodat chladi¢ s elektronickym chladicim
elementem Peltier (pfivod chladici vody neni zapotfebi). Chladi¢ zabrariuje ztraté vody
z fermentoru odpafenim. Do media vzduch vstupuje pfes elasticky, samodistici
mikrosparger na dolnim konci osy michacky a je dobfe rozptylen v mediu.
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LAMBDA MINIFOR Bioreaktor A
LABORATORY INSTRUMENTS

Ockovani, pfidavky kyseliny, baze, prostfedku proti pénéni a odebirani vzorkd

jsou provadény pres Ctyii nerezové kapilary, které jsou opatifeny na hornim ?
konci PEEK spojkami &i uzavéry s dvojitym tésnénim LAMBDA SEAL. /

®

Po oddéleni kabell a uzavieni konektori CepiCkami Ize cely laboratorni fermentor sterilizovat v autoklavu (napf. 120 °C,
25 min.). Diky jednosténnym nadobam je pfestup tepla vynikajici.

Maly pldorys fermentoru (22 x 40 cm) uspofi kromé nakladd na suroviny i pracovni
plochu v laboratofi. Je také zachovan dobry pFistup ke v§em ¢astem fermentoru.

Na zadnich konzolach je misto az pro ¢&tyfi pumpy (PRECIFLOW, MULTIFLOW,
HIFLOW, MAXIFLOW). Jejich pfipojeni je feSeno jedinym kabelem pro napajeni a
vSechny signaly. Pumpy jsou pfipojeny do odpovidajicich zasuvek na zadni strané
fermentoru. Tyto pumpy jsou kompaktni, velice kvalitni a Usporné v provozu, nebot
pouzivaji levné hadicky a pfesto je prutok konstantni a Zivotnost dlouha. Jsou specialné
vhodné pro dlouhé a kontinualni procesy.

Vzhledem k tomu, Ze €erpadla nejsou integrovany do fermentoru mohou byt pouZity i
pro jiné ucely jinde v laboratofi (napf. pro chromatografii atd.). coZ predstavuje zna¢né
uspory pro uzivatele.
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LAMBDA MINIFOR Bioreaktor

LAMBDA MASSFLOW je novy regulator pratoku plynu specialné urceny
pro spole¢né pouziti s laboratornimi fermentory LAMBDA. Umoznuje Fizeni
pH bunécéné kultury pfidavanim oxidu uhli¢itého eventualné dusiku bez
pouziti dalSich regulagnich stanic. Regulator je mozné pouzit i samostatné
nezavisle na fermentoru, protoZze vSechny funkce jsou pfistupné
z pfedniho panelu.

Pritok plynu je méfen kvalitnim hmotnostnim pritokomérem, pficemz
hodnota pritoku je zobrazena na digitalnim displeji. Linearita méfeni je £3
% a opakovatelnost méfeni £ 0,5 %. Prutok plynu je regulovan specialné
vyvinutym proporcionalnim jehlovym ventilem kontrolovanym
mikroprocesorem. Prltok plynu Ize naprogramovat az v 50 krocich.

A LABORATORY INSTRUMENTS

Objemové signaly umozniuji stanovit objem protékajiciho plynu. Velkou vyhodou je také moznost poznamenani proslych

objem0 v zavislosti na ¢ase.

Nékolik regulatori lIze kombinovat podle potfeby uzZivatele a ve spojeni s odpovidajicim pFidavkem k ovladacimu
programu SIAM je vytvofena plynova stanice GAZ STATION az pro 4 ruzné plyny. Tato stanice je unikatni v kvalité,

konceptu i cené.

Pro monitorovani a fizeni fermenta¢nich proces a bunécénych kultur
v LAMBDA fermentoru byl specialné vyvinut program FNet. Nabizi
jednoduchou a logickou obsluhu a optimalni vyuziti fermentoru. Pocitaem
Ize pfimo ovladat az 6 fermentord, 12 integratord a 6 pump. Pro mimofradné
narocna méreni je k dispozici fermentacni program SIAM, ktery uspokoji
témér kazdy pozadavek. Pocet ovladanych fermentor(l téZ neni prakticky
omezen (az 99 ovladanych zafizeni).

LABORATORY INSTRUMENTS

LAMBDA Laboratory Instruments LAMBDA CZ s.r.0.
Sihlbruggstrasse 105 Lozibky 1

CH-6340 Baar CZ-61400 Brno
SWITZERLAND — EUROPE CZECH REPUBLIC — EUROPE

Tel.: +41 444 50 20 71
Fax: +41 444 50 20 72

E-mail: support@Ilambda-instruments.com

Hotline: +420 603 274 677

Web: www.lambda-instruments.com www.bioreactors.eu
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LAMBDA MINIFOR Bioreaktor

A LABORATORY INSTRUMENTS

Fermentor LAMBDA MINIFOR je kontrolovan dvéma mikroprocesory.

Napajeni, spotieba proudu
Rozméry

Displej
Fermentac¢ni nadoba

Pracovni objemy

Tepelny zdroj

Rozsah regulace teploty
Méreni teploty

Presnost teploty
Teplotni €idlo

Méreni a regulace pH

Rozliseni
Pfesnost

Méreni a regulace kysliku

Rozsah méieni
Méreni pritoku vzduchu

Tlak vzduchu
Regulace vzduchu

Michani

Volitelna regulace
Odbér vzorku
Pumpy

Pracovni teplota
Pracovni vihkost
Vaha

PC ovladani

Zaruka
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napéti 100-240 V AC/ 50-60 Hz, 560 W, CE

22 x 40 x 38 cm (Sifka x hloubka x vyska)

LCD 4 x 40 Cisel s podsvétlenim

laboratorni sklo Pyrex, 6—8 hrdel (odpovidajici 16ti portdm), objemy 0,3; 0,4; 1;
3,71

35mlaz6l

IR zafi¢ s pozlacenym reflektorem 150 W

od 5 °C nad teplotou mistnosti po vice nez 70 °C
0-99,9 °C po kroku 0,1 °C

+0,2 °C (od 0-60 °C)

Pt 100 soucasti pH elektrody

sterilizovatelna pH elektroda (Mettler), pH 0-13, automaticka teplotni korekce,
dvoubodova semiautomaticka kalibrace

0,01 pH

+0,02 pH

sterilizovatelna elektroda typu Clark, télo elektrody PEEK, membranovy modul
Mettler, automaticka teplotni korekce

0-25 mg O2/1 po 0,1 mg/l

0-5 I/min. po kroku 0,01 I/min. hmotnostnim pratokomérem, linearita méreni

+ 3 %, reprodukovatelnost +0,5 %

0,05-0,2 Mpa

proporcionalnim ventilem

50 W vibromixér 0—20 Hz (0-1200 rpm) po kroku 0,1 Hz, s jednim ¢&i vice
michacimi disky

jeden volitelny parametr muze byt méren a regulovan ve volitelném sméru
(odpénovani, pCO2, opticka denzita, vodivost, vaha atd.)

az 4 nerezové jehly s PEEK koncovkami s dvojitym tésnénim

az 4 nezavislé peristaltické pumpy (PRECIFLOW, MULTIFLOW, HIFLOW nebo
MAXIFLOW), dalkové proporcionalni ovladani rychlosti 0—100 %

0-40 °C

0-90 %

7,5 kg

kompletni kontrola a zpracovani dat pomoci program0 FNet nebo SIAM

2 roky
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