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前言

　　现代生物技术的发展，已经成为人类彻底认识与改造自然界，克服自身所面临的人口膨胀、粮食
短缺、环境污染、疾病危害、能源和资源短缺、生态平衡破坏等一系列重大问题的可靠手段和工具。
世界各主要经济强国都把生物技术确定为21世纪经济与科技发展的关键技术，生物经济正在成为继信
息产业之后知识经济的新代表。
　　生物工程技术是当今最活跃、发展最迅速的、最重要的工程技术之一，在解决粮食安全、提高人
类健康水平、促进绿色制造、改善资源环境、缓解能源压力、保障国家安全等领域有着举足轻重的作
用。
生物技术以基因工程为先导，结合发酵工程、酶工程和生化工程等工程技术，构成了现代生物技术。
生物工程设备则是生物工程技术和化学工程与设备交叉的结合体。
　　纵观国内外，有关生物工程设备的著作与教材甚少。
其中，我国出版的有关教材只有寥寥数本，其中的代表作就是20世纪70年代末出版的由高孔荣教授主
编的《发酵工程设备》，后于1991年改名为《发酵设备》。
21世纪初，全国生物工程（原来称发酵工程）教学指导小组与中国轻工业出版社决定组织编写《生物
工程设备》，经华南理工大学、天津科技大学、西北科技大学等单位的有关教授通力合作，于2002年
初由中国轻工业出版社在全国发行，受到了广大读者的好评。
但生物工程技术发展一日千里，近几年来相应的生物发酵工程技术与设备又有新的发展进步。
为此决定修订本教材，删除了过时的或繁琐的章节内容，增加了先进的技术、设备介绍，第二版增加
了生物工程工厂能源与动力设备、生物工程工厂清洁生产两章，使本教材更具科学性和实用性。
希望能更好地满足生物工程、生物技术以及制药工程、食品科学与工程、化学工程与工艺等有相关专
业的师生参考与学习的需求，当然，本教材也可供从事生物工程技术及相关领域的研究生、科技工作
者和工程技术人员参考应用。
　　本教材分成三篇共16章，各章的编写具体分工为：天津科技大学谭国民编写第二篇第一章 和第六
章 ；陕西科技大学陈合编写第二篇第二章 、第三章 和第五章 ；河南工业大学王平诸编写第二篇第四
章 ；华南理工大学吴振强编写第一篇第一章 和第三篇第三章 ，浦跃武编写第一篇第三章 和第三篇第
四章 ，郑穗平编写第一篇第四章 ，王菊芳编写第三篇第一章 ，朱明军编写第一篇第五章 和第三篇第
二章 ，梁世中编写第一篇第二章 和第六章 ，并担任全书的主编。
　　本书的修编，得到中国轻工业出版社等及有关单位的领导、专家和编审人员的支持，几位作者部
分的研究生参加了资料查阅整理、图表制作和打印等工作，在此一并致以衷心的感谢。
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内容概要

生物工程技术发展一日千里，近几年来相应的生物发酵工程技术与设备又有新的发展进步。
为此决定修订本教材，删除了过时的或繁琐的章节内容，增加了先进的技术、设备介绍，第二版增加
了生物工程工厂能源与动力设备、生物工程工厂清洁生产两章，使本教材更具科学性和实用性。
希望能更好地满足生物工程、生物技术以及制药工程、食品科学与工程、化学工程与工艺等有相关专
业的师生参考与学习的需求，当然，本教材也可供从事生物工程技术及相关领域的研究生、科技工作
者和工程技术人员参考应用。
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章节摘录

　　生物反应器（bioreactor）是指以活细胞或酶为生物催化剂进行细胞增殖或生化反应提供适宜环境
的设备，可分为细胞反应器和酶反应器两大类。
生物反应器种类很多，已广泛用于发酵食品、药品、环保等方面。
从生物反应过程说，发酵过程用的反应器称为发酵罐；酶反应过程用的反应器则称为酶反应器。
另一些专为动植物细胞大量培养用的生物反应器，专称为动植物细胞培养装置。
生物反应器中的物质、能量和热量转换与反应器的结构和内部装置密切相关，换句话说，生物反应器
的结构对生物反应的产品质量、收率（转化率）和能耗起到关键作用。
与化学反应器的主要不同点是生物（酶除外）反应都以“自催化”方式进行，即在目的产物生成的过
程中生物自身要生长繁殖。
因此，生物反应器的设计必须以生物体为中心，这就要求设计者既要有化学工程的知识，又要有生物
学的基础。
设计工程师除了考虑反应器的传质、传热等性能以外，还需要选择适宜的生物催化剂，这包括了解产
物在生物反应的哪一阶段大量生成、适宜的pH和温度，是否好氧和易受杂菌污染等；生物体是活体，
生长过程可能受到剪切力影响，也可能发生凝聚成为颗粒，或因自身产气或受通气影响而漂浮于液面
；材料的选择能确保无菌操作的设计；检验与控制装置的可靠性、安全性、经济性等。
总之，生物反应器的设计原理是基于强化传质、传热等操作，将生物体活性控制在最佳条件，降低总
的操作费用。
　　生物反应器的设计也因反应的目的不同而有所区别。
生物反应的目的可归纳为几种：一是生产细胞，二是收集细胞的代谢产物，三是直接用酶催化得到所
需产物。
最初的生物反应器主要是用于微生物的培养或发酵，随着生物技术的不断深入和发展，它已被广泛用
于动植物细胞培养、组织培养、酶反应等场合。
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