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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 mérkis: izpctit magnétiska lauka ierosinatas maisiSanas radita lauka ietekmi uz
mikroorganismu augSanu un biosintgzi.

Projekta specifiskais mérkis: petijumu rezultata noteikt magnétisko piedzinu pielietojamibas robezas
dazadiem steriliem biotehnologiskajiem procesiem.

P&c projekta 1stenosanas grafika parskata perioda tiek turpinata sekojosas darbibas:
2. Rotoru magnétiska lauka ietekmes izvért§jums uz baktériju, raugu un mikroalgu kultivacijas
procesiem laboratorijas bioreaktora;
3. Magnétiska lauka m&rogosana laboratorijas bioreaktora un to ietekme uz bakt€riju, raugu un
mikroalgu kultivaciju

2. darbiba. Rotoru magnétiska lauka ietekmes izvértéjums uz baktériju, raugu un mikroalgu
kultivacijas procesiem laboratorijas bioreaktora

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

e Eksperimentu veikSana ar pilnveidoto eksperimentalo iekartu plaksnpveida mikroreaktora

magnétiska lauka ietekmes noverteésanai,

e Modelgsanas pétijumi skabekla masas parneses koeficienta novertésanai,

o OpenFOAM skaitliskas pliismas mehanikas (CFD) vides apguve;

e  Ziditajsinu eksperimenti laboratorijas plaksnveida mikroreaktora.

Rezultati:

Eksperimentu veikSana ar pilnveidoto eksperimentalo iekartu plaksnveida mikroreaktora magnétiska
lauka ietekmes novértésanai.

Tiek veikti eksperimenti permanento magnétu raditaja magnétiskaja lauka ar dazadam mikroorganismu
kultaram. Tiek uzlaboti tehnisko parametri, ka pieméram, vienadas un nelielas gaisa plismas
nodrosinaSana paral€los mikroreaktoros.

Analitisko sakaribu un COMSOL Multiphysics® programmatiiras pielietojums bioreaktora diftizijas
procesu model&Sana

Atstradata skabekla masas parneses koeficienta, kLa matematiskas modelé$anas metode SL sist€émai ar
Rustona turbinu. Atrastas divas empiriskas sakaribas, kas apraksta maisiSanas atruma un skabekla masas
parneses koeficienta sasaisti. Secinats, ka, pirmkart, optimalais maisiSanas diapazons ir 300-700
apgriezieni miniité, kas var novest pie augstaka biomasas iznakuma reala procesa gadijuma. Otrkart,
pieaugot rotora apgriezienu skaitam, nelineari (logaritmiski) pieaug masas parneses koeficients. Dalgji
koeficienta vertibu ietekmé arT gaisa padeves atrums. Jo tas ir augstaks, jo augstaka biis koeficienta
vertiba. COMSOL modela rezultati tuvinati sakrit ar analitisko izteiksmju rezultatiem, kas apstiprina
rezultatu ticamibu. legiitas koeficienta vértibas ir 2.30 — 4.20 [min] jeb 0.04-0.07 [s] robezas pie 100-
1000 [apgriez./min] un skabekla padeves atruma 0.3 [L min].

OpenFOAM model&$anas skaitliskas plismas mehanikas (CFD) vides apguve

Iepazitas OpenFOAM vides pamatfunkcijas (i.e. BlockMesh, SnappyHexMesh, FoamToVTK,
Paraview/ParaFoam). Iegiti pirmie attéli ar simulacijas rezultatu pécapstrades programmu Paraview
(animacija no reaktora Sk€luma ar rotgjosu 4-lapstinu rotoru). Tiek stradats pie pakapeniskas parejas uz
modelésanu OpenFOAM vide. Pamatojums: OpenFOAM ir atverta koda programmatiira ar funkcionali
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plasakam iesp&jam un lielaku lietotaju atbalsta centru. Turklat ir v€lams paral€li stradajoss otrs validacijas
riks, kas apstiprinatu COMSOL modelu adekvatumu.

ZiditajSunu eksperimenti laboratorijas plakSnveida mikroreaktora.

Izstradata ziditajsinu CHO-S kultivéSanas metodika laboratorijas plaksnveida mikroreaktora. Atskiriba
no eksperimentiem laboratorijas traukos, Seit gazu maisjjuma padeve vienlaicigi nodrosina ne tikai
baribas vielas, bet arT suspensijas maisiSanu. Tap&c noskaidrots, ka Saja eksperimentalaja konstrukcija
gazes padevi ietekmé tadi plismas pretspiediena faktori ka adatas cauruma izmérs, forma un atraSanas
augstums, atveres korku pozicija un citas Ipatnibas. Tapat parbaudits, ka pie pliismas atruma, kas tuvs
baktériju un raugu kultivésanas apstakliem (kur tas ir salidzinosi lielaks), ziditaj$inas neizdzivo. Turpreti
parak mazas gazes pliismas rezultata Stinu suspensija pietiekoSi neapmaisas, un $tinas veido nos€dumus
reaktora lejasdala. Secinams, ka ar pieejamajam iekartam optimalus kultivéSanas parametrus nav izdevies
atrast. To negativi apstiprina arT $iinu konsekventa aglomerg$anas klasteros.

Ar esoSo tehnisko aprikojumu nav iespg&jams nodrosinat eksperimentu atkartojamibu. Lidz ar to iegiitie
§tinu pieauguma rezultati nav salidzinami. Veikti eksperimenti arT statiska magnétiska lauka, tacu tie nav
salidzinami.

Neskatoties uz to, ir apzinata ziditajsinu CHO-S augSanas dinamika. Plak$nveida mikroreaktora Siinas
veic tikai 1-2 dubultosanas ciklus, kamér laboratorijas traukos pie vieniem un tiem pasiem sakuma datiem
sp€j dubultoties 3-4 reizes.

3.darbiba. Magnétiska lauka merogosana laboratorijas bioreaktora un to ietekme uz bakteriju,
raugu un mikroalgu kultivaciju

Darbibas mérkis: Mérogot eksperimentus no standarta laboratorijas eksperimentiem uz laboratorijas
bioreaktora izm&riem dazadam mikroorganismu kulttram.
Izvirzitie uzdevumi mérka sasniegSanai:

e Eksperimentu veikSana bioreaktoros ar diviem dazadiem maisitaju veidiem;

e 3D modelu izstrade 4 m® bioreaktoram;

e Publikacijas iesnieg$ana starptautiskajai konferencei.

Rezultati

Eksperimentu veikSana bioreaktoros ar diviem dazadiem maisitaju veidiem.

Tiek veikti eksperimenti laboratorijas méroga bioreaktora ar magnetiskas piedzinas maisitaju un standarta
konfiguracijas maisitaju. Tiek veiktas Siinu dzivotsp&jas noteikSanas analizes. Tiek validets Siinu
dzivotspgjas noteikSanas sensors, kas spgj veikt radijumus automatiski realaja laika, ka ar1 salidzinati
iegiitie dati ar manuali panemtajiem paraugiem un manuali veiktajiem optiska blivuma mérjjumiem.

3D modelu izstrade 4 m® bioreaktoram.
Tika izstradati un salidzinati 2D un 3D sajligu matematiskie modeli 4 m® bioreaktoram. Veikts iegiito
rezultatu salidzinajums (kritiskais moments, magnétiska lauka intensitate un indukcija).

Publikacijas iesniegSana starptautiskajai konferencei.

2018. gada 31. maija iesniegta publikacija (pilns raksts): “Design of Magnetic Couplings for Bioreactors:
Analytical Treatment and Optimization” dalibai starptautiskaja konferencé: 20th European Conference on
Power Electronics and Applications, 2018, September, Latvia, Riga.
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1.darbiba. Bioreaktora magnétiskas piedzinas magnétiska lauka modeléSana un eksperimentala
parbaude

Magnétisko sajiigu veiktsp&jas aprékinu metodikas papildinasana.

Tuvojoties projekta zinatniska vidus posma izvértéjama bridim, tiek papildinata aprékinu metodika, kas
tika sagatavota projekta 1.darbibas laika. Tika aprékinata magnéetiska sajiiga kritiska momenta atkariba no
polu paru skaita bioreaktoriem: 1 m3 4 m*® un 15 m®. Veikta 1 m® bioreaktora sajiiga optimizacija, kuras
rezultatad magnéetiska sajiiga kritisko momentu izdevas palielinat par 21.9% (no 50.2 Nm uz 61.2 Nm),
saglabajot sajiiga argjo diametru, un nemainot gaisa spraugas izmeru.

Sapulces par projekta darba uzdevumiem un progresu

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

e 2018.gada 23.aprili;
e 2018.gada 20.junija.

Parskats sagatavots un ievietots majas lapa 2018.gada 29.juinija.
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