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生物反应工程
Biological reaction engineering

教学大纲
一、课程性质
生物反应工程是发酵工程和生物工程专业的一门主干必修课程课程。它是一门以生物学、化学、工程学、计算机与信息技术等多学科为基础的交叉学科，它以生物反应动力学为基础，将传递过程原理、设备工程学、过程动态学及最优化原理等化学工程学方法与生物反应过程的反应特性方面的知识相结合，进行生物反应过程分析与开发，以及生物反应器的设计、操作和控制等。生物反应工程主要研究生物反应过程中带有共性的工程技术问题。因此，其在生物工业中起着举足轻重的作用。从学科分类看，生物反应工程是工业生物技术的核心

二、教学目的

通过本课程的学习，了解有关生物反应设备的构造及工作原理，运用所学的基本原理和相关课程知识，掌握非标设备的设计和通用设备的选型，并能对原有设备进行合理的改造，是生产达到稳定、提高效率、降低操作费用、便于操作、维修简便之目的。

三、教学方式
学方式采用课堂讲授和讨论演练结合。本课程实质上是讲授综合运用知识的一种方法论，这是本课程重点之所在。所以在组织教学时，加强运用知识综合性、创造性、灵活性、科学性方面的讲授与能力培养，尤其要使学生树立正确的科学研究方法和一定的工程能力。上述要求的实现可通过原理及例题的讲授、组织学生讨论、学术会议演练及作业来完成。
四、考核方式与要求
考核方式以期末考试和平时成绩相结合，期末考试成绩占总成绩的60%，平时成绩占总成绩的40%。平时成绩以作业成绩为主，平均每8学时布置一次作业。
五、课程基本内容及基本要求

第一章 绪论　　

1.1 生物反应工程研究的 　

1.2 生物反应工程学科的形成与沿革目的 　　

1.3 生物反应工程的研究内容与方法 　　

1.3.1 生物反应动力学 　　

1.3.2 生物反应器 　　

1.3.3 生物反应过程的放大与缩小 　　

第二章 酶促反应动力学 　　

2.1 酶促反应动力学的特点 　　

2.2 均相酶促反应动力学 　　

2.2.1 酶促反应动力学基础 　　

2.2.2 单底物酶促反应动力学 　　

2.3 固定化酶促反应动力学 　　

2.3.1固定化酶促反应动力学基础 　　

2.3.2 固定化酶促反应中的过程分析 　　

2.4 酶的失活动力学 　　

2.4.1 未反应时酶的热失活动力学 　　

2.4.2 反应中酶的热失活动力学 　　

第三章 微生物反应动力学　

3.1 微生物反应的特点 　　

3.2 微生物反应过程的质量与能量衡算 　　

3.2.1微生物反应过程的质量衡算 　　

3.2.2 微生物反应过程的得率系数 　　

3.2.3 微生物反应中的能量衡算 　　

3.3 微生物反应动力学 　　

3.3.1 生长速率 　　

3.3.2 生长的非结构模型 　　

3.3.3 基质消耗动力学 　　

3.3.4 代谢产物的生成动力学 　　

第四章 微生物反应器操作 　　

4.1 微生物反应器操作基础 　　

4.2 分批式操作 　　

4.3 流加操作 　　

4.3.1 无反馈控制的流加操作 　　

4.3.2 有反馈控制的流加操作 　　

4.4 连续式操作 　　

4.4.1 恒化器法连续操作 　　

4.4.2恒浊器法连续操作 　　

4.4.3 固定化微生物反应器的连续操作 　　

4.4.4 连续培养中的杂菌污染和菌种变异 　　

第五章 动植物细胞培养动力学 　　

5.1 动植物细胞的培养特性 　　

5.1.1 动物细胞培养的特性 　　

5.1.2 植物细胞培养的特性 　　

5.2 动植物细胞的培养条件 　　

第六章 生物反应器中的传质过程 　　

6.1 生物反应体系的流变特性 　　

6.1.1 液体的流变学特性 　　

6.1.2 发酵液的流变特性 　　

6.2 氧的传质反应模型 　　

6.2.1 氧传递速率 　　

6.2.2 影响氧传质速率的因素 　　

6.3 溶解氧、摄氧率与体积传质系数的测定方法 　　

6.3.1 溶解氧的测定 　　

6.3.2 摄氧率的测定 　　

6.3.3 KLa的测定 　　

第七章 生物反应器　　

7.1 生物反应器设计基础 　　

7.1.1 生物反应器的设计特点及生物学基础 　　

7.1.2 生物反应器中的混合 　　

7.1.3 生物反应器中的传热 　　

7.2 各类反应器 　　

7.3 生物反应器的比拟放大 　　

7.3.1 生物反应器放大的目的和方法 　　

7.3.2 通风发酵罐的放大

六、教材及参考书
1. 生物工程设备，梁世忠主编，中国轻工业出版社，2006；

2. 生物工程设备，徐青华编，科学出版社，2004；

3. 生化工程，伦世仪主编，中国轻工业出版社，1993

七、课程各章节学时分配
	章节
	内容
	计划学时
	讲授课时
	讨论、论文、实验、设计
	备注

	第一章
	绪论
	2
	2
	
	

	第二章
	酶促反应动力学
	5
	5
	
	

	第三章
	微生物反应动力学
	5
	5
	
	

	第四章
	微生物反应器操作
	5
	5
	
	

	第五章
	动植物细胞培养动力学
	5
	5
	
	

	第六章
	生物反应器中的传质过程
	5
	5
	
	

	第七章
	生物反应器
	5
	5
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