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任务书

一、题目

   题目：机械搅拌通风发酵罐设计

二、设计根据、条件

    1、应用基因工程菌株发酵生产红霉素，此产物是次级代谢产

物。

   2、发酵罐体积：50 3M

   3、高径比为 2，南方某地，蛇管冷却。

   4、初始水温 20℃，出水温度 28℃。

   5、非牛顿型流体，三级发酵。

三、设计项目、规定

（1）拟定工艺参数几何尺寸，以及重要设备工作部件尺寸设计，

如：罐体封头壁厚、冷却面积及用水量、搅拌轴功率等。

（2）对整个设计方案进行分析、拟定

（3）一定状况下结合详细图形来解释阐明

（4）考虑压力，温度，腐蚀因素，选取罐体材料，拟定罐体外

形、罐体和封头壁厚

（5）对整个发酵罐设计进行总结，得出规范阐明书
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摘要      此为我设计发酵罐阐明书，我设计是一台 50 3M



机械搅拌通风发酵罐，发酵生产红霉素，发酵罐重要由罐体

和冷却蛇管，以及搅拌装置，传动装置,轴封装置，人孔和其

他某些附件构成。这次设计就是要对机械搅拌通风发酵罐几

何尺寸进行计算，再拟定重要设备工作部件尺寸设计，如：

罐体封头壁厚、冷却面积及用水量、搅拌轴功率。本阐明书

结合了个人所学知识绘制出装配图，让机械搅拌通风发酵罐

详细形象呈当前眼前，一目了然。通过精细计算和设计绘制，

使本次设计发酵罐能达到生产最优原则，应用并服务于生产

实践。

核心词   机械搅拌通风发酵罐  红霉素  设计绘

制  生产

第一章 设计方案分析、拟定

    我设计是一台 50M3 机械搅拌通风发酵罐,发酵生产红霉素。经查阅资料得知

生产红霉素菌种有红色链霉菌、红霉素链霉菌、红色糖多孢菌，综合最适发酵温



度、PH、等因素选取红霉素链霉菌，该菌种最适发酵温度为 31℃



，pH 为 6.6~7.2，培养基为发酵培养基，重要成分为淀粉 10%、黄豆饼粉 5%、

硫酸铵 0.5%、磷酸二氢钾 0.2%、碳酸钙 2%。

发酵罐重要由罐体和冷却蛇管，以及搅拌装置，传动装置,轴封装置，人孔

和其他某些附件构成。这次设计就是要对机械搅拌通风发酵罐几何尺寸进行计算；

考虑压力，温度，腐蚀因素，选取罐体材料，拟定罐体外形、罐体和封头壁厚；

依照发酵微生物产生发酵热、发酵罐装液量、冷却方式等进行冷却装置设计、计

算；依照上面一系列计算选取适合搅拌装置，传动装置，和人孔等某些附件拟定,

完毕整个装备图，完毕这次设计。

这次设计涉及一套图样，重要是装配图，尚有一份阐明书。而绘制装配图是

生物工程设备机械设计核心内容，绘制装配图要有合理选取基本視图，和各种表

达方式，有合理选取比例，大小，和合理安排幅面。阐明书就是要写清晰设计思

路和环节。

压力 P——除注明外，压力均指表压力，单位用 MPa 表达。

工作压力——指在正常状况下，容器顶部也许达到最高压力。

设计压力——指设定容器顶部最高压力。它与设计温度一起作为设计载荷条

件，其值不不大于工作压力。

   普通在装有安全阀时 Pd=(1.05~1.1)Pw

   当无安全阀时，Pd=(1.0~1.05)

*1、设计压力

 容器设计压力是指相应设计压温度下，用以拟定壳体厚度压力，其值不得

不大于最高工作压力。容器最高工作压力是指在正常操作状况下，容器顶部也许

浮现最高表压力。

*2、设计温度

 设计温度是指容器在正常操作状况，在相应设计压力下设定受压元件金属

温度（沿元件金属截面温度平均值）。当元件金属温度不不大于等于 0℃时设计

温度不得低于元件金属也许达到最高温度，当元件金属温度低于 0℃时设计温度

不得高于元件金属也许达到最低温度。



表 1-1  发酵罐重要设计条件

环

节

项目及代号 参数及成果 备注

1 发酵菌种 红色链霉菌 由工艺条件拟定

2 工作压力 0—0.1MPa 由工艺条件拟定

3 设计压力 0.2—0.3MPa 由工艺条件拟定

4 发酵温度 31℃ 依照参照文献

“当代工艺级生物学”

选用

5 设计温度 温度 100~140℃ 由工艺条件拟定

6 冷却方式 蛇管冷却 由工艺条件拟定

7 培养基 发酵培养基，

重要成分为淀粉

10%、黄豆饼粉 5%、

硫酸铵 0.5%、磷酸

二氢钾 0.2%、碳酸

钙 2%

依照参照文献

“当代工艺级生物学”

选用

第二章机械通风发酵罐设计 

2.1 夹套反映釜总体构造

夹套反映釜重要由搅拌容器，搅拌装置，传动装置，轴封装置，支座，人孔，

工艺接管和某些附件构成。搅拌容器分罐体和夹套两某些，重要由封头和筒

体构成，多为中、低压压力容器；搅拌装置由搅拌器和搅拌轴构成，其形式普通

由工艺设计而定；传动装置是为为带动搅拌装置设立，重要由电机，减速器，联

轴器和传动轴等构成；轴封装置为动密封，

普通采用机械密封或填料密封；它们与支

座，人孔，工艺接管等附件一起，构成完

整夹套反映釜。

2. 2 几何尺寸拟定

 依照工艺参数和高径比拟定各部几何尺寸；



 高径比 H/D=2

 初步设计：设计条件给出是发酵罐公

称体积。 

 公称体积 －－罐筒身（圆柱）体积和

底封头体积之和。

1、全体积－－公称体积和上封头体积之和：

H/D=1.7~3.5

Di/D=1/2~1/3

B/D=1/8~1/12

C/Di=0.8~1.0

S/Di=2~5

0H /D=2

Di －搅拌叶直径

D－罐体直径

0H  －罐体直筒部位高度 

B－ 挡板宽度

ha －椭圆封头短半轴长度

S －搅拌叶间距

C －底搅拌叶至底封头高度

hb－椭圆封头直边高度

设 H/D=2.3，且公称体积为 50 3m      Di = 1/3D       Ho = 2 D 

B = 0.1D     ha = 0.25D    S = 3Di        C = Di
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得 D=3.015m

查表得当公称体积为 50 3m 时 D=3000mm

因此取 D=3m

则 H=2.3D=6.9m

Di = 1/3D=1m

Ho = 2 D=6m 

B = 0.1D=0.3m

ha = 0.25D=0.75m
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表 2-1 50m3 发酵罐几何尺寸

环节 项目及代号 参数及计算成果 备注

1 公称体积
50 3m

设计条件

2 全体积
57.6 3m
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5 B 0.3m B=0.1D
6 S 3m S=3Di=D
7 C 1m C=Di=D/3
8 ha 0.75m ha=0.25D



2.3 重要部件尺寸设计计算

2.3.1 考虑压力，温度，腐蚀因素，选取罐体材料和封头材料，

封头构造、与罐体连接方式

    发酵罐材料可以选用碳钢、不锈钢、合金钢等。相对其她工业来说，发酵液

对钢材腐蚀不大，但必要能耐受一定压力和温度，普通规定耐受 130－150 ℃温

度和 0.3MPa 压力。

    例如：腐蚀性不大发酵液，如酶制剂发酵可以选用 16MnR 钢；

柠檬酸为弱酸，对罐体使用 A3 钢会有腐蚀，使用不锈钢成本较高。考虑使用 A3

钢为材料，内涂环氧树脂防腐。即可达到规定，又减少成本。

    综合各因素，该发酵罐发酵生产红霉素，由于发酵液腐蚀性不大，咱们选

取不锈钢 16MnR 钢

2.3.2 罐体壁厚：取决于罐径及罐压大小
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D－罐体直径（mm）

p－耐受压强 (设计压力)

φ  － 焊缝系数，双面焊取 0.8，无缝焊取 1.0

[σ ] －罐体金属材料在设计温度下许用应力(不锈钢焊接压力容器许用应力为

150℃，137MPa)



C －腐蚀裕度，当δ －C<10mm 时，C＝3mm
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