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Magnétiska lauka ierosinatas maisiSanas ietekme uz biotehnologiskajiem procesiem Nr. 1.1.1.1/16/A/144.

Magnétiska lauka ierosinatas maisiSanas ietekme uz biotehnologiskajiem procesiem

Projekta visparigais meérkis: izp&tit magnétiska lauka ierosinatas maisiSanas radita lauka ietekmi uz
mikroorganismu augSanu un biosintgzi.

Projekta specifiskais merkis: petijjumu rezultata noteikt magnétisko piedzinu pielietojamibas robezas
dazadiem steriliem biotehnologiskajiem procesiem.

P&c projekta istenosanas grafika parskata perioda uzsaktas sekojosas darbibas:
1. Bioreaktora magnétiskas piedzinas magnétiska lauka modeléSana un eksperimentala parbaude;
2. Rotoru magnétiska lauka ietekmes izvértg§jums uz baktériju, raugu un mikroalgu kultivacijas
procesiem laboratorijas bioreaktora.

1. darbiba. Bioreaktora magnétiskas piedzinas magnétiska lauka modeléSana un
eksperimentala parbaude
Darbibas meérkis: Magnétiskas piedzinas izv€le no efektivitates viedokla. Metodikas izveide, ar kuru biis
iesp&jams novertet dazadas veiktspgjas piedzinas atkaribu no procesa pielietojama mikroorganisma veida.
Izvirzitie uzdevumi mérka sasniegSanai:

e Magnétiska lauka skaitliska model&$ana 5 litru, 1000 litru, 4000 litru un15 000 litru bioreaktoru

magnétiskajiem sajugiem;
e Biorektoru magnétisko maisitaju magneétu magnétiskas indukcijas eksperimentala noteiksana;
o Eksperimentalas iekartas izveide magnétiska lauka nodro§inasanai laboratorijas kolbas.

Rezultati:

Magnétiska lauka skaitliska modelésana 5 litru, 1000 litru, 4000 litru un 15 000 litru bioreaktoru
magnétiskajiem sajiigiem.

Darbiba tika uzsakta ar magnetiska lauka skaitliskas modeléSanas veikSanu un maksimala griezes
momenta eksperimentalu noteikSanu dazadu magnétisko maisitaju geometriskajam konfiguracijam.
Izmantoto pastavigo magnétu galvenie raksturlielumi: materials - NdFeB, tips - N48H.

Tabula 1 apkopoti magnétisko sajiigu matematiska model&Sanas rezultata iegiitie rezultati — maksimalais
sajliga statiskais moments un maksimalais Ipatn€jais moments, kur§ norada magnétu konstruktiva
risinajuma efektivitati.

Tabula 1
Reaktora 5 litri 1000 litri 4000 litri 15000 litri
tilpums
Parametrs
Maksimalais 1,00 50,47 92,25 252,44
moments, Nm
Magn&tu Tpatngjais 39,58 54,97 48,41 82,26
moments, Nm/kg

Konstrukcijas modelu magnétisko lauku matematiska modeléSana tika veikta ar datorprogrammu
kompleksu Infolytica MagNet. Rezultata tika iegiiti atteli ar precizu magnétiska lauka intensitati dazados
magnétiska sajliga punktos.

Biorektoru magnétisko maisitaju magnétu magnétiskas indukcijas eksperimentala noteikSana

Parskata perioda tika veikta dazadu bioreaktoru magnétisko maisitaju pastavigo magnétu NdFeB (tips
N48H) magnétiskas indukcijas eksperimentala noteikSana un parbaude uz termisko izturibu cetriem
taisnstiira (1x1/8x1/16; 1x1/2x1/8; 1x1/2x1/4; 1x1/4x1/8 collas) un diviem arkveida (R, 47.2 mm, R;,
37.3 mm, L 25.4 mm, ¢ = 27 deg; R, 62.2 mm, R;, 52.7 mm, L. 25.4 mm, ¢ = 27 deg) magnétiem ar
gauss-metru. Magnétu maksimala darba temperattira, ko noteicis razotajs ir 120 °C.

Indukcijas p&tisanas metodes 1ss parskats: mérjjumu veikSana divos punktos uz magnétu virsmas (centra
no apakSas un augsas) istabas temperatiira 21°C. Magnéti tika silditi Iidz 70°C; 80°C; 90°C; 100°C;
110°C un 120°C. Katra temperatiira magneti tika tur€ti 40 minttes. Atkartoti palieko$as indukcijas
merfjumi tika veikti p€c magn&tu atdziSanas 11dz istabas temperatiirai 21°C.
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legiitie dati liecina, ka palielinot temperatiiru, p&tamo magné&tu paliekosa indukcija saglabajas lidz 110°C,
bet pie 120°C ta jau sak neatgriezeniski samazinaties par 5,09%.

Eksperimentalas iekartas izveide magnétiska lauka nodroSinasanai laboratorijas kolbas

Balstoties uz eksperimenta rezultatiem par magnétu indukciju dazadas temperatiiras, tika partraukta
iekartas vl veidoSana konkreta magnétiska lauka nodroSinaSanai laboratorijas kolbas. Iekartas vl
veidoSanai sakotngji tika paredzets novietot magn&tus gan laboratorijas kolbas arpusg, gan iekSpuse, lai
palielinatu maksimali iespgjamo sasniedzamo magnétisko indukciju. Sterila procesa nodroSinasanai dala
(laboratorijas kolba un iekSpusg iestiprinatie magnéti) no vl iekartas biitu jasterilize€ autoklavgjot 120 °C.
Tomer balstoties uz magnétu indukcijas eksperimentiem, iekartas v1 konstruéSana un izgatavoSana tika
partraukta, jo pieejamie magnéti pec sterilizéSanas nesaglabatu savas Tpasibas.

Balstoties uz iegitajiem rezultatiem, tika izstradats jauns risindjums, izmantojot elektromagnétu ar
regulgjamu jiiga kanalu, kura iestatitaja 6 mm gaisa sprauga, pievadot elektromagnéta spolei 2,3 A lielu
stravu bija iesp&jams nodrosinat gaisa sprauga 0,48 T lielu magnétisko indukciju. Veicot eksperimentus,
izmantojot regulgjamu lidzstravas barosanas avotu, bija iesp€jams mainit stravas lielumu elektromagnéta
spole un Iidz ar to arT indukciju gaisa sprauga.

2. darbiba. Rotoru magneétiska lauka ietekmes izvertejums uz bakteriju, raugu un
mikroalgu kultivacijas procesiem laboratorijas bioreaktora

Darbibas merkis: Izvertét rotoru magnétiska lauka ietekmi mikroorganismu (ka bakterijas, raugi,
mikroalges vai citu kultiiru) kultivacijas procesos.
Izvirzitie uzdevumi mérka sasniegSanai:

e FEksperimentalas iekartas izveide magnétiska lauka nodro§inaSanai laboratorijas kolbas;

e Piemérotas CFD (Computational Fluid Dynamics) programmas izvéle;

e Eksperimentala laboratorijas bioreaktora rotora maksimala spéka momenta noteik$ana;

e Projekta rezultatu prezent€Sana starptautiska zinatniska konference.
Rezultati:
Eksperimentalas iekartas izveide magnétiska lauka nodroSinasanai laboratorijas kolbas
Magnétiska lauka ietekmes izvert€§jumam tika modeletas iekartas ar dazadu tehnisko izpildijjumu. Ta ka
iekartas vl magnétiska lauka nodroSinaSanai laboratorijas kolbas tehniskaja risinajuma tika atklatas
nenoversSanas problémas, tika veidotas jaunas iekartas versijas. lekartai v2 tika izveleta magnétiska spole
ar diviem poliem, starp kuriem ir regulgjama sprauga ar augstumu 4 — 10 mm. Sai versijai tika izvéléts
laboratorijas trauks, no kura ar silikona caurulu palidzibu mikroorganismu kultira tiek stknéta starp
abiem poliem jeb magnétisko lauku, kam precizi nosakama intensitate. Veicot matematiskos aprékinus,
tika noteikts, ka 8 h fermentacijas procesa, viss kultiiras apjoms magné&tiskaja lauka uzsturetos tikai 15
min, kas, balstoties uz pieejamo zinatnisko literatiiru, ir par maz, lai novérotu magnétiska lauka ietekmi
uz mikroorganismu kultiram. lekartai v3 magnétiska lauka nodrosSinasanai tika izvE€leéta ta pati
magnétiska spole ar poliem. Mikroorganismu kultivéSanai tika izve€létas petri plates ar samazinatu
augstumu, no ka izriet agara barotnes slana samazina$ana. Sis faktors veicindja jaunu problému rasanos —
vienmériga agara uzklasanu petri platé, agara izStSanu pirms minimala kultivacijas perioda beigam, kas
trauce kvalitativi noteikt magnétiska lauka ietekmi mikroorganismu augsSanu. Ari iekartai v4 magnétiska
lauka nodro$inasanai tika izv€léta magnétiska spole ar poliem. Iekartas v4 prototips tika izveidots ka
mikro bioreaktors, ko var ievietot sprauga starp poliem, tadejadi viss fermentacijas Skidums atradisies
magnétiskaja lauka visu eksperimenta laiku. Iekarta v4 tiek veidota no stikla, lai nodro$inatu iesp&ju to
steriliz€t augstas temperatiras un kvalitativi un kvantitativi salidzinat magnétiska lauka ietekmi uz
mikroorganismiem ar kontroles mikro-bioreaktoru.

Piemérotas CFD programmas izvéle

Lai noteiktu laboratorijas bioreaktora radito plismu un tas parametrus, ka armT model&tu mikroorganismu
celu bioreaktora, tadejadi aprékinot §tnu uzturéSanas laiku dazadas magnétiska lauka intensitates, kas
mainas bioreaktora atkariba $iinu attaluma no bioreaktora sienam un maisitaja, un maisitaja rotoru un ta
argjo asi. Tika izméginatas vairakas pieejamas CFD simulacijas versijas, piem., Ansys Fluent, Cosmol un
OpenFOAM. Balstoties uz iegiitas pieredzes un programmu izméginajuma, dalg&u vai pilnu versiju
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pieejamibas, talakam darbam tika izvéléta programmatiira Cosmol. Uzsakts darbs pie modela veidosanas
bioreaktoram ar diviem mehaniskiem maisitajiem, ar diviem mehanisko maisitaju veidiem.

Eksperimentala laboratorijas bioreaktora rotora maksimala spéka momenta noteikSana

Magnétiska sajiiga maisitaja parametru noteikSanai tika izraudzita kartupelu ciete, tomer ta ka tas ir ne-
Nitona $kidums, mainot maisitaja apgriezienus, mainas ari viskozitate. Turpmakiem pétjjumiem tika
izvelets glicerins. Izmantojot Rustona tipa turbinu, eksperimentali tika noteikts laboratorijas bioreaktora
maksimalais speka moments, pie kura notiek rotoru norauSanas. Nakamais solis maksimalo speka
momentu noteikSanai bis laboratorijas bioreaktora ar otru turbinu tipu — propellera tipa turbinam.

Projekta rezultatu prezentesana starptautiska zinatniska konference

Darbibas ietvaros LV KKI parstavis devas uz starptautisku zinatnisku konferenci French Federation of
Biotechnology - Bioreactors Symposium 2017 - Innovative approaches in bioreactors design and
operation. Konferencé tika prezentéti rezultati par magnétiska sajiiga mérogosanu laboratorijas méroga
un industrialos bioreaktoros, ka ar1 masas parnesi un specifisko jaudas parnesi minétajos bioreaktoros.

Sapulces par projekta darba uzdevumiem un progresu

Projekta progresa uzraudzibai un informacijas apmainai starp visiem projekta partneriem, parskata
perioda tika noturétas piecas sapulces, kuras piedalijas parstavji no katra sadarbibas partnera. Sapulces
tika noturétas sekojosos datumos:

e 2017.gada 26.janvarf,
e 2017.gada 31.marta;
e 2017.gada 19.aprilt;

e 2017.gada 28.junija.

Parskats sagatavots un ievietots majas lapa 2017.gada 30.jtnija.
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