
  
 
 
 
  
 
TENTAMEN I BIOREAKTIONSTEKNIK KKR090   
 
 
 
 
Fredag  23/8   2013  fm  VV 
 
 
Claes Niklasson kommer att besöka tentamenslokalen.  
 
 
Examinator:  Claes Niklasson  ( 772 3027 – 0731574690) 
 
 
Granskning av tentamensrättning sker 4/9,  12:30-13:15  i KRTs 
seminarierum 
 
 
 
 
Tillåtna hjälpmedel:     Räknedosa 
         
 
 
 
 



 



UPPGIFT 1  (10 poäng) 
 
Man har genomfört ett tillväxtförsök (batch) med en renodlad bakteriekultur i ett flytande medium. Till ett 
rör med 8 ml steril buljong sattes 4 ml ympkultur med en koncentration om 3,5 ⋅ 108 celler/ml. Antalet 
bakterier/ml bestämdes därefter vid tre tillfällen: 
 
4 timmar efter ymp: 7,3 ⋅ 107 c/ml 
7 timmar efter ymp: 1.9 ⋅ 108 c/ml 
 
Följande koncentration uppmättes då cellerna hunnit in i stationärfas: 7,5 ⋅ 108 c/ml  
 
Inga problem tillstötte under försöket dvs tillväxtkurvan såg helt normal ut. 
 
A: Hur lång var generationstiden (h)? 
 
B: När slutade lag-fasen (h)? 
 
C: Hur lång var log-fasen(h)? 
 
 
 
 
UPPGIFT 2  (12 poäng) 
 
En mikroorganism tillväxer på ett substrat (glukos) enligt följande volumetriska produktionshastighet: 

Koncentrationen av substrat (s) i inloppet av en kemostatodling är 7,3 g/l . Utbyteskoefficienten för 
biomassa i detta fall är Yx/s = 0.28 g/g. Antag rent respirativ fermentation.  
 
Biomassa  =   CH1.8O0.5N0.2 
Kvävekälla =   Ammoniak 
 
A: Beräkna aktuell biomassa- och CO2 prod (g/l h) då utspädningshastigheten (D) är 0.1 h-1.  
 
B: Beräkna maximal utspädningshastighet för att fortfarande ha biologisk aktivitet i reaktorn. 
 
C: Beräkna maximal biomassaproduktion i denna kemostat.  
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UPPGIFT 3 (12 poäng) 
 
Produkten R avser man att framställa ur reaktanten A genom den autokatalytiska reaktionen 
 

A + R → 3 R 
 
Hastighetsekvationen för detta förlopp kan skrivas 
 

r = k cA cR 
 
där hastighetskonstanten vid rådande betingelser är k = 8*10-5 m3 mol-1 s-1. 
 
Produktionen är planerad att ske kontinuerligt i en ideal tubreaktor i gasfas 
 
A: Beräkna reaktorvolymen då omsättningsgraden av A i utgående flöde är 0.95.  
 
Sammansättningen i det färska inflödet är cA

o = 2 kmol/m3 = cR
o.  

 
Den totala molära flödeshastigheten i det färska inflödet är 1 kmol/s. 
 
Reaktionen sker isotermt och isobart i reaktorn. 
 
 
UPPGIFT 4 (10 poäng) 
 
För att bestämma DRT för sterilisering av en viss organism utfördes ett dynamiskt försök. Försöket utfördes 
så att ett känt antal mikroorganismer ympades till en satsreaktor. Därefter mättes antalet mikroorganismer 
vid olika tider. Omrörningen i reaktorn kan anses ideal. Data ges i tabell enligt:  

 

TID  (MIN) ANTAL ORGANISMER TEMPERATUR (°C) 

12 1.3 * 1011 120 

25 1.6 * 108 120 
 
A: Bestäm DRT vid temperaturen 120 °C  
 
Antag aktiveringsenergin för avdödning för denna organism är 37 kJ/mol. 
 
B: Vad skulle DRT då bli vid 140 °C  
 
 



UPPGIFT 5  (6 poäng) 
 

A: Vilka parametrar anser du är viktigast att mäta och styra för att bibehålla stationärtillstånd i en 
kontinuerlig odling av jästceller när man vill ha konstant cellkoncentration?  
 
B: Vad är anledningarna till att kontinuerliga processer är så ovanliga i industriell skala ? 
 
C: Beskriv de 2 olika typer av principer för fed-batch odlingar som existerar 
 
 
UPPGIFT 6 (10 poäng) 
 
Ur följande kemostat data vill man, för att beskriva kinetiken, anpassa en sk Contois modell enligt   

Substrat (S) g/l 

(ut ur reaktor) 

spec. tillväxthast. μ h-1 

0.8 0.13  

0.5 0.12 

0.3 0.11 

0.2 0.09 
 
Yx/s = 0.12 g/g, Sin = 2 g/l 
 
A: Bestäm ur dessa data så noggrant som möjligt de okända kinetikkonstanterna KX och μmax  
 
Ledning:   Lösningen skall göras grafiskt. 
 
B: Diskutera hur väl experimenten har planerats om man är ute efter att bestämma en kinetik 

(koefficienter)  och föreslå hur ni hellre skulle ha utfört ytterligare experiment för att få en så 
välbestämd och användbar kinetikmodell som möjligt.  
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Formelsamling:  Bioreaktionsteknik   KKR090 
 
Reaktionsomsättning 
nj = n°j + Σ νij ξi ,   i = 1,2, …………….R 

Fj = Fj
° + Σ νij Ri   

dt
dR i

i
ξ

=   

Omsättningsgrad 
Fj = Fj

° (1-xj) ,    xj > 0    då νj < 0 
 
Reaktionsentalpi 
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Reduceringsgrad  γi  =  4 + ai  - 2bi - (ci/c4)*(4d4 + a4 - 2b4) 
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Ideal tankreaktor 
E(t) = (1/τ)  exp(-t/τ) 
F(t) = 1 -  exp(-t/τ) 
 
Linjär process eller segregerat flöde 

<cj >  = ( ) ( )dttEtc
0

j∫
∞

 

Spårämnesförsök öppen mätsträcka 
<t> = (L/v) [ 1 + 2(Dea/ vL) ] och   σt

2 /<t>2 = 2(Dea / vL) + 8(Dea / vL)2 
 
Spårämnesförsök sluten mätsträcka 
<t> = L/v och    σt

2 /<t>2 = 2(Dea / vL) - 2(Dea / vL)2 [ 1-exp( - vL/ Dea )] 
 
Jämförelse av ideal och reell reaktor för första ordningens förlopp 
 
Vid given omsättningsgrad: 
(Vreell / Videal) = 1 + k1 τreell 

reell

ea

L v
D      (tom tub) 

Vid lika reaktorvolym: 
(1 – x)reell / (1 – x)ideal = 1 + (k1 τ)2 (Dea / vL)    (tom tub) 
 
Tankseriemodellen      <t> = τ ,        N = τ2 / σt
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