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LEMORIA DESCRIUSTIVA

Ia presente invencidn ge refiere & unm nuevory perfbd~
ciona&c aparato para la aireacidn de 1iquidos; aplicables
a la produccidn de modificaciones biogquimicas, incluyen&o
las fermentaciones, la oxidacién microbioldgica y  oilroe
procesos microbioldégicos, la hidrolisis, la produccidén de
substancias antibidticag, entre las gque se incluye la pe~
nicilina; y la prolifermcidn de microorganismos.

Une finalidad de la invencidn es ls aireacidn de un
medio 1fquido, mediante burbujes saseosms finamente distri-
bufdas, que pueden ser de aire, oxfgeno, gases inertes co-

mo el anhfdrido carbdnico, o bien gases y mezclas de gases
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do cualquier natwaleza.

Bs bien sabido que cuando ciertos microorganismos se
propagan en un medio de cultive o 1fquido, con finalidad
biogqufmica, la actividad biogufmica se incrementa grande-
mente con la aireacidn del quuidoAnutricio. Como agen=~
tes normales de aireacidn se utilizan el aire o el oxfgeno.
gi bien los gases inertes, como el anhfdrido carbdnico, se
emplesn venta josamente en determinados casos. Ia aireacidn
favorece el desarrollo de 1los microorganismos, ¥ l2 activi-
dad ds sus enzimmg, ]

Fs también conocido el hecho de que es preferible apli=
car el gas O mezcla de gases en estado de finfsimas burbu-
Jas.

Ia presente invencidn permite establecer un sistema me-
cdnico perfeccionade para la aireacidn del medio 1fcuido de

cultivo o lfquido nutricio,

Los procesos s perfeccionados de este tipo se han dege
crito en la patente hingara n® 110,202 (1954) v en la pa=
tente austriaca n? 42,217 ( 1935) .

A continuacidn vamos & describir la invenoidn referi-
de a la aireacidn de un medio lfquido utilizando el aires

SegUn la invencidn, el aire es aspirado en el espacio
de aire de la cdmara de fermentacidn mediente un equipo
que gira & una adecuada velocidad elevada, inferiormente A
al nivel del lfquido en la cdmara de fermentacidn. ¥l aire
ge mezcla con el 1lfquido, por debajo de la superficie 1i~
bre de dste. ¥l lfquido de la cdmara de fermentacidén cir-

cula de tal forms que las burbujas de aire mds pequefias- pPer-
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manecen en €1, un periodo de tiempo mucuo mayor que las
grandese.

En la descripeidn, con auxilio del dibujo «d junto,
gue a tftulo ilustrativo se hace de wia realizacidn de
18 invencidn, se expoudrdn numeroéas finalidades adicio=
nzles v ventiajas de dicha invencidn,

» Ye figura 1 del dibujo eg una seccidn vertical, par-
cﬁalménte en elevacidn, de un tangue de fermentacidn pro-
vigto del sistéha verfeczionadoe.

Ia figvra 2 representa un detalle en geccidn verti=
cal, parcialmente en elevacidn, en el aue aparecen el im=
pulsor ¥ determinados ecleomentos auxiliares.

Lé Ticura 3 es un detalle en corte por 1la 1fnea 3 - 3
de la fisura 2, aue nmuestra Unicamente la Torma de las ale-
tag del impulsor ¥y la reunidn circular de sus bordes, asf
comoO las loczlizaciores de los talndros verticales en la
pared extrema de remate del impulsor.

la figura 4 es una vista andloga a la 3, que represen-
ta una modificacidn de las aletas del impulsor. ZEn €sta
las aletas son rectas, mientras que las de la figura 3 tie-
nen el contorno de una cicloide.

Is figura B es unma seccidn horizontal, gecdn 1a linea
5 - 5 de la figura 1, del tanque de fermentecidn,; en la que
aparecen las inserciones de DPlacas separadoras,

Ia invencidn se representa aplicada a un tenque de fer-
mentacidn 1, que tiene una cubierta 2, la cual se ajusta
herndticauente & la.parte superior del mismo, a Tin de lograr

su perfecto cierre, con la sola excepcidn de los tubos de
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entrada 4, y de salida 5, El aire es dirigido hacia el in-
terior del tancus a travds del tubo 4, siendo expelido del
migmo a través del tubo 5.

Un motor 3 estd iijado a la cubierta. Este motor tie~
ne un grbol 6, que atraviesa, con paso hermdtico, dicha cu~
biertea 2. For razones de conveniencia, dicho drbol se re~
presenia en"posicidh verticals EI nivel superior de la ma4'
ga 13 del 1lfquido nutricio o agente de cultivo, en el tanque
1, aparece indicado con la letra L.

Los tubos de entrada de aire 4 y de salida 5 estdn £i-
Jados'a la cubierta 2, y se ajustan hermdticamente en tala-
dros de ingsercidén adecuados de la misma.

ElL extremo inferior o interior del tubo de entrada de
aire 4 conmunica con el extremo suberior o extferior de un
tubo conductor de aire 9, fijado a la cubiertas 2 mediante
unbs brazos 10.

Como puede verse en 1a figura 2, el extremo inferior
del conducto de aire 9 tiene un ensanchamiento final % en
forna de brida.

El impulsor 7 estd fijado al drbol 6, de modo que am=

bos giren al unfsonoc. Como muesira en detalle la figura 2,

el extremo final superior del impulsor ¥ estd alojado en el
interior del extremo inferior del tubo 9 conductor de aire.
Bste extremo suPerior del impulsor 7 se halla provisto de
una serie de taladros verticales 16 que lo atraviesan, los
cuales constituyen pasos de aire hacia gbajo a travds del
mismq ¥ del tubo 9 conductor de aire.

Como se ve€ en dicha figura 2, el referido extremo su-
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Perior del impulsor 7 ge adapta ajustadamente a la parte
inferior del tubo 9. Ias corrientes de aire fluyen a tra-
véds de 1los taladros 16, experimentando en ellog una rotacién
alrededor del €rbol 6.

- Un tubo 11 conductor de lfqﬁido estd situado debajo del
tubo 9 conductor de aire. EBEn su exiremo superior tiene una
brida 1.

¥n el espacio intermedio entre las bridas 98 y lls, el
impulsor 7 estid provisto de una serie de aletas 17 a 17a.

Debajo de l1la brida 1lla estd insertado en el €rbol 6 un
rotor en h€lice 8 de tipo usual.

El tubo 11 conductor de lfquido estd unido & la pared
interior del tanque 1, por medio de unos brazos de fijacidn
iz,

Unas placas separadoras verticales 18 esidn dispuestas
en el interior del tancue 1. Como indica la figure 5, estas
placag estdn monﬁadas radialinente con relacidn al eje verti§
cal de rotacidn del drbol 6. Los plonos de dichas blaoas‘
convergen en el eje de rotacidn mencionade, ¥ su disrvosieidn
eg Dor pares alineados o en prolongacidn, es decir cada par
situcdo en el mismo plano vertical. Xl plano vertical de wun
par es perpendiculer al plano vertical del otro., Ios extre~
mog inferiorés de estas placas separsdoras estén.fijados g la
rared de fondo del tanque 1. ‘

En la figura 3, cada aletﬁ del impulsor tiene el contor-
no de una cicloide. =1 la figura 4, las aletas modificadas
del impulsor son Planas.

ElL funcionamiento del sistema es como sigue:
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El erbol 6 gira a la velocidad deseads, por ejemplo
1,000 a 3.000 revolucibnes:por minuto. Ies aletas 17 o
172 del impulsor se éncuenéran preferibléménte mas cerce
del nivel superiof L del 1fquido 13 que de su nivel infe-
rior. Por ejemplo,wla distancis entre 1lss sletaes sunmergle
das 17 o 1%a del impulsor y el nivel superior Ispueae‘sér
el 25 por cicnto o menos de la sltura total de‘la masa li-
quide 13+ 81 por ejemplo la sltura de la maesa liqulda es
de 6 metros, le distencia de las aletas 17 o 17a del impul-
sor sl nivel superior L es aproximedemente de 1750 metrose

Otro e jemplos si se trate de la obtencién de ls penis
eiline por medio_del Penioillium notatum, la elture de le
mase liquida 13 puede ser 1'25 metros, con lo gue la distan=
ecia de lgs aletes 17 o 17a »al nivel superior L sers aproxima=
demente de 0130 metrose -

' En genefal. aetendida la distancie entre la parte supe~
rior de csfe slete 17 o 1l7a del impulsor y el nivel L, la
alture de las aletas del impulsor es de 2T50 & b centdme~-
tros, segun el tamefio del fermentador 1, la velocidad de
rotacién del érbol 6, y el diemetro del 1mpulso£.

Las places separadores 18 impiden la rotseion del 1li=
quido>en el especio enuler comprendide entre los tubos 9
condugtor de aire y 11 conductor de liquido,y la pared vere
tical interior del tanque de Ffermentacidn 1.

El rotor helicoidal 8 fuerze hacle arribe al liquido 13
de la‘cémara, a trevés del tubo eondustor de ldguido 11, ye
que el fondo de este tubo est& ablerto y sepﬁrado del fondo

del tenque le Este columme ascendente de liquido es proyec~-



&3

10

15

20

ab

" MALA
pgﬁ iF‘;.;.‘z 10

- ££R0™UCCION
DEL ORIGINAL

tada lateralmente por encima de la brida lla, debido & is
rdpida rotacidn de las aletas 17 o 17a del 1mpul§or.

El lfquido circula asf sesdn wna pluralidad de pasos
inuediatos, como indican las 1fneas 19, Eote desplazemienw
to lateral del liquido entre las bridas 9a ¥y 1lla produce
una succidn en el extremo inferior del tubo 9, forzando él
aire @& pasar hacia abajo a travds de dicho tubo 9, como ex-
Presan las flechas de la figura 1. El sire circula verti-
calmente hacia abajo, a travds de los taladros 16 del impuls
gor 7. El didmetro de estos taladros 16 puede ser de 6 a
12 milfmetros. Como hemos dicho, las corrientem de aire
que circulan hacia agbajo a travds de dichos talédros 16 de~
terminan un movimiento de rotacidn.alrededor del ejle del €r-
bol 64 Este aire descendente penetra asf en los espacios
entre las asletas del impulsor, donde se nezcla endrgicamente
con el lfguido que se desplaza hacia arriba ¥y lateralnente,
sifuado en dicho espacio, originando asi finas burbujas de
aire., Bstag burbujas son impelidas lateralmente, &l unfsono
de las venas 1fquidas. ITas burbujas de mavor tamaiic serdn
inmpulsadas gegun la direccidn de las lineas 20, elevdudose
asf al espacio A. EL aire existente en este espacio estare
puds, de un modo contiguo, solicitado hacia abajo a travds
del tubo 9 por el rewate de dicho tubo. Xas burbujas media-
nag serdn arrastradas hacia abajo por la mesa 1icuida en mo-
vimiento, en el espacio anular entre el tubo 11 y la pared
vertical interior del tangue, como indican les 1fneas 15,
Tales burbujas de tamafio nedio ascenderdn despuds atravesan-

&o prdeticamente foda la altura de la masa 1lfguida 13, para
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- pagar al espacio de aire A. s burbujas nds pequefias se-

guirdn el movimiento del liqﬁido hacia zDbajo, hasta el ni=~
vel dei;fondo del tubo 11, ¥ entoncesha tra#és de dicho tu-
bo il aécenderén, con el 1lfcuido ecirculante, como indican
las lineag 19.

ILa mayor parte del aire, que resulta asf forzado en el
seno Ge la masa 1fiuida 13, se distribuird en forma de finfe

simag burbujas, que descenderdn Drefcticamente a través de to-

" da la altura de dicha mesa 1fcuida 13, KL fondo del tubo 11

estd colocado 1o mds cerca posible del fondo de la masa 11~
quids, con tal que determine wu paso suficiente para la ad=
misidn del 1fcuido en el tubo 11, & través de su extremo im~
ferior abierto.

De esta maners se establece un nedio para que las gran-
des burbujas de aire abandonen la mnasa lfquida ras:un bre-~
ve lapso de tiempo, en tanto que las pequeiias son oﬁiigadas
8 cirecular a travds de la total altura de la masa lfguida.

La cantidad de enercie que se requiere pora forzar una
mesa dada de aire a aque alcance el ondo de la mass 1fzuids
15 es mucho nmayor que si el alre es introducido en la mésa
1fcuida cerca de su nivel superiors Ho es econdmico el for-
zer 1rs prandes burbujes de aire en le masa l¥cuida hagsta su
fondo, For ello, el presente :.*%-dc utiliza mucha nenos
enersia &e la que serfa necesaria jpera forzar el aire en la
masa lfguida‘hasta su fondo, o cerca de él.

Por coagiguiente diclio nétod no recuiere el uso de com=
préso;es; refrigeradores y condiciones de eire, exteriores

al fermentador l. Asimismo, de acuerdo con esta manera de
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proceder es dable filtrar con facilidad el asire que entraz en
el sparato a través del tubo 4, previniendo asd contaminacio=
neses

Ia invencién no esté limiteds a un sistems en el que to=
do el"aire'qne ge reqiere para un proceso de fermentacion de=
terminado es introducido mediente el mecanismo descrito. In
muchos casos es necesario suministrar grandes volumenes de si=-
re fresﬁo pars reemplazar el oxigeno que se ha consumido en el
procese de Ffermentacidéne En otros, es necesario introdnecir
volumenes relativemente grandes de aire fresco, & fin de ree
ducir la concentracién de anhidrido carbdnice y otros gases
inertese Por tanto, cumslquier sisteme suplementario de apor=
tacion de aire puede ser utilizado, en tantoc se verifique la
airescidén del liquido segin le presente disposicidne

El nidmero de plsces sepersdoras 18 puede:variar,aepenw
diendo del tamafio del tanque de fermentacidén le S

El 1{iquido cirocula asi segin uns pluralided de pasos ine
mediatos, uno de los cuales aparece indicado por ls linea 19
Dichos pasos o cilclos de circulacion tiemen un eje comin, que
és el eje del tubo 11, y divergen lateralmeﬁte de dicho eje.
En el ejemplo ofrecido, ls divergencia tiene luger en su
extremo superiore. IEstos pasos convergen a su vez latéralmente,
Sobre el otro extremo del mismo ejee Cada paso o ciclo de
ciroculacidn esté totalmente embebido en el seno de lz mase
ldquida 13+ Adn en el caso de que dichos pasos inmediastos
se extiendan hasta la pared interior del tanque 1, no dejan

de estar completemente inclubdos en el seno de dicha masa

.'_L&quida .



-

i

10

15

20

194256 **

- 10 -

EL gas mévil es adicionado, a dicho 1fquido circulante,
en un punto de su recorrido. IEn el presente ejemplo, lo es
en los componentes divergentes de los pasos © ciclos de cire
culacidn. En lugar de confiar por completo en el efecto de
sugeidn para la ndicién de gas al lfquido circulante, este
suministro puede efectuarse de cualquier manantial adecuado,
a la pregsidn deseada. ‘

Tas burbujas mds finas de gas siguen él 1fquido en todo
su ciclo circulatorio. Ias de tamafio medio abandonan el 1f=
quido tras haber cursado con €L en alguna extensidn. Ias
mayores abandonan el liquido prdeticamente en dichos compo-
nentes divergentes laterales de los pasos de circulacidn.

La utilizacidn del espacio de aire A, y de otros dispo-
sitivbs descritos, es discrecional.

Ta velocidad de circulacidn del 1fquido es suficiente
para errastrar, cuando menos, algo de gas al ciclo circu=
lante lfquidoe.

liedigante una adecuada conformacidn del tanque 1, lg me-
sa lfquida es suscéptible de circunlar a travds dm su recinto
gecdn un solo ciclo cerrado, de modo que la invencidn no se
limita g ia utilizacidn de una pluralidad de ciclos de cir-
culacidn.

Nétese que cuando nenos algo de gas, en los pasos 15 o

19, es arrastrado por el lfquido circulante, de forma que coO-
mo minimo una parte del gas se desplaza con el l¥quido al mo-
dificarse su direccidn de circulacidn desde lz parte en que el
gas es guministrado. For otra parte, las dmrbujas que se mue-

ven en los pasog 20 solo lo hacen lateralmente desde el punto
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en gque el gas es suminigtrado al 1l¥quido circulante, para as~
cender despuds. “

‘Bs decir, que las burbujas que ge nueven en los pasos 15
o 19 o ambos se nueven con el lfquido circulante en dichos pa-
sog, sisuidndole en los cambios de direccidn a partir del pun-
to en que se incorporaron a €l. Ea contraste; las grandes bur=
bujas que se nmueven en los pasos 20 no siguen al 1fquido en
el cambio de direccidn desde el punto de gsuministro definido
pdi;la componente divergente respectiva, ﬁa que abandonaﬁ el

1fcuido antes de dicho cambio de direccidn., Yor tanto, como

que el gas es suministrado &l lfcuido circulante en el punto

en que el ciclo de circulacién respectivo tiene componentes
divergentes, se incluye en este ejemplo un mdtodo o aparato
en el que las burbujas gaseosas se desplazan hacia abajo con
el 1focuido circulante, a cualcuier dislancia a pariir de di-
cho punto. 8Sin embargo, para mejores resultados, un mfnimo
de las burbujas deben ser forzadas a desplazarse a travdsde
la completa altura de la masa 1lfcuida, a Lin de asegurar la
mdxima aireacidn,

Ias burbujas gaseosasg que ascendiendo alcanzan el espa=
cio A pueden salir al aire libre, a travds del tubo de cgca-
pe b.

Yor tanto, durante el funcionamiento dzl sistema, exig-
te una continmia transmigidn cmseosas desde el espacio A al
1fcuido, 7 del 1¥cuido al espacio Ae.

A fin de nmantener uha presidn virtualmente constante en
el espacio A, caso de tener el aparato este egpacio, es sumi-

nigstrado gas adicional a travds del tubo 4, para compensar
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los congurios en 1los respectivos Lrocesos bioguinicos, y las
pérdidas por descarse a travds del tubo S El volumen de
esta cdmaze gaseosa A debe guardar relacidén con el total de
la masa lfcuida 13.

5 Ta agitacidén y la sireacidén asf originadas son especial=-
mente adecusdas para la tdenica de cultivos sumergidos, en
la que los nmicroorsanismos son propagados debajo del nivel
superior L de lc masa 1fquida 13, en donde tienen lugar las

. requeridas relaciones de log microorsanignos. Cuandorproceé

10 de 1z adicidn de un indculum al medio 1fcuido de cultive 13,
dicho indeulum es immediatamente intermezclado uniformemente
con el nedio de cultivo, y tal intensa mezcla y airezcidn
puede ser mantenida durante el proceso comnpleto de fermenia=-
eidn, u otro cambio bioquinmico. El sistema es aplicable pa-

F 15 ra cualouier finalided en la que ge desee agilar y airear una
magg 1¥quida de no importa qué néturaleza; por lo que el ale
cance de la invencidn no queda limitado a determinado propé=
sito especffico, audn cuando tiene especial aplicacidn en las
reacciones biloquimicas.

20 El tanque 1 y su contenido son susceptibles de mantener=
ge a cualouier temperatura deseada mediante la aplicacidn de
un medio de calentamiento o de enfriamiento a la pared exte=-
rior del migmo, como asimismo mediante un doble fondo, a tra-
vég del cusl puede hacerse circular un agente czlorifico o

25 frigorifico, o bien todavfe por la circwacidn de tal agente

a travé4de uno o varios tubos situvados en el interior del
"\ tanque 1, swmergidos en la masa lfquida lg.

Por ejemplo, si el microorganismo es el Penicillium no-
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tatum, utilizado para la obtencidn de la penicilina, la
altura de la masg 1fquida puede ser de 7'50 metros, y el
fermentador 1 puede ser cilindrico eon una seccidén trans-
versal circular horizontal cuya grea sea de unos 1740 m.z;
con 10 que el volumen total de la masa lfquida nuﬁ;iente

es alrededor de 10'50 ms. Ia gltura de la cdmara de gas 4
puede ser de 2'50 getros aproxiwadamente. XL motor 3 pue -
de ser de 8 caballos de fuerza, girando su drbol 6 g 2.200
revoluciones por minuto. Ia tempera tura del 1fcuido nutrié
cio deberd mantenerse & 25%C,, disponiendo un doble fondo
de refrigeracién en el tanéue, o por cuslquier otro medio
adecuado.

Ie invencidn no estd limitada a la utilizacidn de un
tanqué de fermentacidn 1, que tenga cubierta. Iuede Dres-

cindirse de esta cubierta, de manera que el tanque comuni-
que libremente, por su parte superior, con el aire ambiente.
Fn tal oaso, el conjunto del sisteme de aireacién puede so-
lidarizarse & cualquier soporte adecuado, en lugar de‘serlo,
a la cubierta 2.

El sistema de aireacién puede ser desplazado vertical=
mente con respecto al nivel de la masa 1lfcuida 13, en for-
ma tal que sea susceptible de ser elevado o descendido, &
fin de compensar las alteraciones del nivel L de dicha masa
1fquida 13, que pueden Dresentarse en ciertos procesos bio-
quimicos aerobios.

Numerosas modificaciones y omisiones pueden efectuarse

en el sistema, sin snlirse por ello del alcance de la in-

vencidne
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Por la patente de invencidn a que se refiere la pre=-
gsente memoria descripiiva se LEIVINDICA la propiedad y la
explotacidn exclusiva de:

l.~ Un aparato para el suministro de gas en forma de
burbujas & una masa lfquida, que cbmprende un tanquefcons;
titufdo por una pared pverifdrica vertical apropiado para
contener dichs masa 1fcuide, un tubo vertical y longitudi~
nal conductor de lfquido, alojado en su interior, quedando
el extremo inferior de dicho tubo por encimg del fondo del
tanque, siendo sus dos extremos abiertos, un tubo conducter
de gas situasdo igualmente en el tangue, superiormente al
tubo conductor de lifiquido, smbos tubos en prolongacidén pero
espaciados entre sf, siendo abierto el extremo inferior del
tubo conductor de gasi un drbolicuya parte inferior estd
gsituada dentro del tubo conductor de lfquido y cuya parte
superior 1o estd dentiro del tubo conducior de gas, el cual
drbol es giratorio alrededor de su eje longitudinal, un in-
pulsor montado en dicho drbol con uns pured terminal aloja=-
da en diche tubo conductor de gas, wn rotor helicoidal fi ja-
do a la parte inferior del €rbol ¥y conformado pare forzar al
1fquido a ascender a travdsg del tubo conductor de 1lfguido,
teniendo el mencionado impulsor aletas de compresidn aloja-
das en el espacio intermedio entre los extremos de ambos
tubos enfrentados, y conformadas para hacer girar al 1fqui-
do forzasdo a ascender en dicho espacio y dirisirlo animado

de este moviniento giratorio partiendo de dicho drbol en



S

10

15

20

¥ 15 -~

uns direccién péipendicular al mismo, poseyendo el tanque
ung cublerts superior, en ia gue se insertan las entrdda y
sallde de gases, y teniendo dicha pared terminsl practica-
dos unos talsdros longitudineles de parte & parte dispues=-
tos entre las aletas del impulsore

2.~ Un aparsto de acuerdo con la reivindiescidn 1, en
el gue la entrada de gas esta constituida por un tubo de
acceso, ouyo extremo inferior comunieca direstamente con el
tubo 6onductor de gas, de modo que el gas que fluye a tre=-
vés de dicho tubo de scoeso pesa directamente al tuboc con-
ductor de gase

3¢~ Un apsrato de scuerdo con la reivindicseidén 1, en
el que el tanque tiene fijadas placas separsdoras, dispues—
tes en una zones latersl, comprendlda entre la pared perifé=-
rica vertical y el tubo conductor de liquido, las cuales
pleces separadoras esten dispuestas psra impedir practica~-
mente la rotacidén del Ldquido en dichas zonse

4e= Lg propiedad y la explotacidén exclusive del objeto
de la paténte, sean cusles fueren lss circunstanciss que
concurran ocon su esencialided definida en las anteriores
reivindicaciones, cusl objeto es:

"Un eparato pera la aireaoidén de liquidos”.

-~

Conatsa
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Conste le presente memoris de dleciseis

hojas foliadss, esoritas por uns sola carae
Barcelons, 22 de Julio de 1950 B
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