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Esta invencidn se refiere a un procedimiento pa=~
‘ra producir mezclas intimas de gases y liquidos y, mds par-
ticularmente, a procedimientos y aparatos para producir
mezclas de gases y liquidos bajo condiciones apropiadas
para la transferencia de masa interfase.

El requerimiento que determinados componentes
quimicos sean transferidos de una fase a otra, es inheren-
te a la presencia de muchas reacciones quimicas y represen—
“ta la base de varias operaciones en ingenieria quimica, in-
cluyendo la absorcidn, extraccidn y destilacidn. Cuando
es necesario transferir una cantidad quimica de una fése
en la cual se encuentra en una concentracidn relativamente
‘alta, hasta una fase en la cual se encuentre en una concen—
tracidn relativamente baja, la distribucidén final de la en-—
“tidad quimica entre las fases de interaccidn estd determi-
nada por el uso final de la entidad quimica que se estd
transfiriendo. En el caso de la absorcidn o extraccidn
simple, sin una reaccidn quimica en la fase transferidsz,
la concentracidén final una vez concluida 1la transferenoié
estd determinada por la relacidn de equilibrio en las fa-
ses transferidora y transferida. Estos equilibrios se ob-
tienen generalmente en forma bastante rdpida y, por lo tan~
o se'requieren tiempos de contacto relativamente cortos
rara lograr una transferencia casi completa y un acerca- -
miento muy proximo al equilibrio.

Por otra parte, cuando se implica un componente
quimico en la reaccidén quimica de la fase tranferida, la
distribucidén final del componente quimico entre las fases
transferidora y transferida estd determinada por el grado

de reaccidén quimica que se origina en la fase tranferida.
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Por lo tanto, el regimen de transferencia de la masa inter-
fase estard determinado, cuando se origine una reaccidén
quinica en la fase transferida, por el indice de reaccidn
quimica en esa fase., Ya que muchas reacciones quinmicas
son relativamente lentas, se pueden requerir tiempos de
contacto prolongados para consumir totalmente el componen—
te necesario que se encontraba originalmente en la fase
transferidora y que debe reaccionar con lg fase transferi-
da. Ademds, cuando el I{ndice de transferencia de la masa
domina al I{ndice de una reaccidén quimica rdpida en la fase
transferida, se requieren dreas superficiales grandes in-
terfaciales para lograr la reaccidén deseada en un periodo
razonable.

Por lo tanto y paras resumir, se requieren tiein-
pos de contacto relativamente cortos y dreas superficigles
interfaciales pequeflas cuando no existe la posibilidad 4s
que se origine una reaccidn quimica en la fase transferida
ys ademds, cuando se desea un simple cambio en la distribu-
cidn del determinado componente quimico. Se requieren
tiempos de contacto relativamente prolongados entre las
fases cuando existe la posibilidad de que se origine una
reaccidn quimica lenta en la fase transferida. Cuando es
bastante rdpido el regimen intrinseco de una reaccidn qui-
mica, el indice de transferencia de masa enire las fases
controlard el regimen observado de reasccidn quimica, sien-
do en este caso ventajosas las dreas interfaciales relati-
vamente grandes.

Esta invencién se refiere particularmente a mejo-
ras en procesos de transferencia de estos dos Ultimos tipos

y a nuevos métodos para llevarlos a cabo. Los procedimien-
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tos del tipo mencionado en primer término pueden ser tam-
bién efectuados ventajosamente utilizando los dispositivos
de esta invencidn y, ademds, los expertos en el arte encon-

trardn que esta invencidn se aplica a operaciones de trans-

ferencia de masa en las cuales no estd implicada una reac-

cién quimica. Esta invencidn proporeciona nuevos medios

para aumentar el tiempo de contacto durante el cual se pue~

de intercambiar la masa entre las fases iransferidora ¥y

trensferida, y para aumentar las dreas superficiales entre
:las fases durante la transferencia de masa. Se logran es-

-tos aumentos en los pardmetros criticos de operacidn, de

acuerdo & esta invencidn, utilizando equipo simple de tama-

:ﬁo normal.

La fermentacidn de caldos por microorganismos es

un ejemplo de una operacidn de transferencia de masa inter-

fases cuyo régimen es controlade por el indice de fermenta-

cidén que se origina en la fase liguida. Los procesos meta-
bbélicos que se originan en la fase liquida reguieren gzne-
ralmente un suministro de oxigeno disuelto u otros gases
para que avancen efectivamente. Estos gases son suminis-
trados generalmente a los microorganismos suspendidos en
el caldo haciendo burbujear gases a través del recipiente
que contiene los ligquidos que se desea fermentar. Estos
gases son afladidos generalmente al caldo de fermentacidn
en el fondo del recipiente que contiene a éste dltimo, pa-
re lograr asi cierto tiempo de contacto gas-liquido y para
proporcionar la agitacidén requerida. Al penetrar la masa
1iquida en el fondo del recipiente, las burbujas se elevan
répidamente hasta la superficie del liguido donde son des-

cargadas.
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Este método para suministrar gases a los 1liqui-
dos de fermentacidn implica varias graves desventajas., Una
de estas desventajas tiene su origen en el periodo excesi~
vamente corto durante el cuml penetran las burbujas de gas
en el liquido en fermentacién. ZEste breve periodo de per-
manencia, ocasionado por el hecho de que las burbujas de
gas se elevan rdpidamente desde su punto inferior de entra-
da en el fermentador hasta la superficie del liquido en
fermentacidn, limita el periodo durante el cual une parte
de los contenidos de cade burbuja de gas puede ser trens-
ferida hasta la fase liquida y disolverse en ella. Este
breve perfodo de permenencia da como resultado un aprove-
chamiento incompleto del contenido dtil de las burbujas de
gas y requiere el suministro de un mayor volumen de gas
hacia el fermentador para obtener los niveles requeridos
de gases disueltos en el liquido que se fermenta. Este
requerimiento de un mayor volumen de gas da como resultado
el alza de los costos de compresidn pare el proceso de fer-
mentacidén, asi como tambien un aumento en el tamafio reqie-
rido del recipiente de fermentacidn, Otra desventaja in-
herente al suministro de gases hacia la masa ligquida desde
la parte inferior, para lograr un periodo suficiente de
contacto, tiene su origen en el hecho de que este procedi-
miento produce una gran cantidad de espuma en la superfi-
cie superior del liquido. Los costos de compresidn del
gas experimentan un aumento adicional debido a la necesi-
dad de comprimir el gés hasta una presidn igual a la parte
superior del liquido en el recipiente,

Las ventajas inherentes a los procedimientos em-

pleados para fomentar la transferencia de la masa gas-li-



rquido en los procesos de fermentacidn, y para lograr perio-
dos de contacto gas-liquido relativamente largos en estos
{mismos procedimientos, son evidentes cuando se emplean pro-
cedimientos similares en otros procedimientos de transfe~

5 rencia de la masa gas-liguido para los cuales se requieren
tiempos prolongados de contacto. Esta clase de procedimien
tos podrian incluir muchos procesos quimicos, en los cua-
les uno de los reactivos debe ser traﬁsferido hacia la fa-
se reactiva durante el proceso.

10 ' Muchos procedimientos industriales modernos im-
plican medios de reaccidn liquidos que contienen varias fa-
ses liquidas y también una fase gaseosa. Istos procedimien
tos requieren una mezcla perfecta de las fases liquidzas,
as{ como también una mezcla efectiva gas-liquido para lo-

15 grar una transferencia interfase eficiente. Se han concz~
bido muchos métodos para obtener la mezcla requerida. [~
chos de estos métodos implican la formecidn mecdnica de
una emulsién de los liquidos con las burhujas de gas que
se mueven a través de la emulsidn desde la parte inferior

20 del recipiente de contacto. Ia formacidn mecdnica de emul-
siones mediante métodos convencionales es ineficaz y exce~
sivamente costosa, especialmente cuando se toman en cuenta
las grandes cantidades de liquido que se requieren en pro-
cesos industriales, por ejemplo en la fermentacidn. Se han

25 enumesrado las desventajas implicadas en el suministro de
gas hacia la parte inferior del recipiente.

Por lo tanto, un objetivo de esta invencidn es el
de proporcionar un procedimiento economicamente ventajoso
para poner en contacto gases y liquidos para realizar la

30 transferencia de masa.

10-1-1.968 -6 =



10

15

20

25

30

10-1-1.968

Otro objetivo de esta invencidén es el de propor-
cionar un proceso para poner en contacto un gas y un ligui-
do, en el cual no estan implicados los costos excesivos
para la compresidén del gas.

Otro objetivo de esta invencidn es el de propor-
cionar un proceso y aparato para poner en contacto gases
y liquidos, los cuales permiten el uso eficaz de los gases
que estdn en contacto con los liguidos.

Un objetivo adicional de esta invencidn es el de
proporcionar un procedimiento mejorado para la transferen-
cia de masa entre gases y liguidos, los cuales comprenden
varias fases liquidas, y en el cual se satisface en forma
econdmica el requisito de mezclar perfectamente las verias
fases liquidas y los gases necesarios.

Los objetivos de esta invencidn pueden ser logra-
dos aplicando esta Wltima a procedimientos de fermentacidn,
en los cuales el caldo estd compuesto por una sola fase
liquida, y en los que dicho caldo estd formado por mds de
una fase liquida, teniendo también otras aplicaciones.

Varios objetivos y ventajas serdn evidentes en
la siguiente descripcidn de la invencidn, y se hardn resal-
tar varias formas de la misma y nuevas caracteristicas de
acuerdo con las reivindicaciones finales.

BEn los dibujos:

La Figura 1 representa un diagrams esquemdtico
de una forma de la invencidn. ILa Figura 2 es un dibujo
esquemdtico de otra forme de la invencidén. TLa Figura 3
es un dibujo esquemdtico de una tercera forma de la inven-
cién., La Figura 4 es una vista por arriba de la Figura 3.

La esencia de esta invencidn es el descubrimiento
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de un proceso simple y econémico para producir mezclas per-

‘fectas de fases liquida y gaseosa mezcladas en forma income

pleta, bajo condiciones en las cuales se efectia un contac-

to perfecto y prolongado, asi como también la transferen-

cia de masa entre las fases., Este nuevo procedimiento ac-

tia formando una emulsidn de las fases inmisibles, en una

‘zmone de mezcla, después de lo cual es contrarestada la ten-

dencia natural de las fases a separarse debido a los efec-

tos de flotacidén y a los efectos superficiales, con una

fuerza de arrastre producida mediante el flujo de fases

mds densas por delante de los glébulos separados suspendi-
dos de las otras fases. De esta manera, la emulsidn que
se forma en la zona de mezcla debe persistir en una zcna
de contacto en la cual se origina contacto prolongado ¥
perfecto, asi como también la transferencia de masa. ILa
emulsién tratard de separarse en una zona de separacidén
desde la cual se retira el reciclo hasta la zona de mezcla.
Este reciclo consistird generalmente en las fases mds den-
sas.

Ia aplicacidén de la invencidn serd comprendida
mucho mejor estudiando las fuerzas gue afectan una burbuja
de gas o una burbuja de un liquido diferente suspendido en
una columna de liquido, vertical ¥y de flujo descendente, en
la cual el liquido que constituye el volumen de la columna
es mds denso que el gas o liquido que comprende la burbuja
o glébulo, segun sea el caso. En primer lugar, la burbuja
esta sometida a una fuerza de flotacidén debido a la dife-
rente densidad que trata de obligarla a clavarse en la co-
luma del liguido en movimiento. En segundo lugar, la bur~

buja es sometida a una fuerza de arrastre que trata de a=
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traerla haecia abajo a lo large de la columna de lfquido
en la direccidn de flujo. Ia fuerze de flotacidén es pro-
porcional al volumen de burbujas, y la fuerza de arrastre
es proporcional a la velocidad de la columna liquida, al
drea superficial externa de la burbuja y a las fuerzas su-
perficiales entre esta Ultima y el 1liquido circundante.
El término fuerzas superficiales se refiere a aquellas
fuerzas moleculares desequilibradas que contribuyen a la
tensién superficial de la burbuja. Ya que el drea superfi-
cial de la burbuja varia segun el cuadrado del radic de la
misma, y en vista de que el volumen de la burbuja varie de
de acuerdo al cubo del radio de la misma, una burbuje de
radio grande serd sometide a una fuerza de flotacidn rela-
tivamente mayor y a una fuerza de arrastre relativamenﬁe
més reducide que una burbuja de radio pequeflo, siempre ¢
cuando las fuerzas superficiales sean igual. De este modo,
a determinada velocidad del liquide, las burbujas mds regue
flas tratardn de moverse con mayor facilidad hacia abajo jun
to con el 1iguido, ya que las fuerzas de arrastre dominsrdn
el movimiento de las burbujas; y las burbujas mds grandes
tratardn de moverse hacia arriba en el 1liquido, en contra
de la corriente del mismo, ya que las fuerzas de flotacidn
tratardn de dominar el movimiento de las burbujas. Por lo
tanto, para cada posible velocidad de liquido que se puede
utilizar, una burbuja de determinado tamafio permanecerd en
el mismo nivel vertical e indefinidamente en la columna de
flujo descendente.

En esta descripecidn, se ha indicado que la fase
menos densa constituye una proporcidn reducida de la mezcla

de varias fases, en comparacidn a la fase mds densa. Estas
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proporciones no representan necesariamente un aspecto de
la invencién. La proporcidn de la fase mids densa puede

’ o »
ser mas pequefla que la correspondiente a la fase menos den
sa, siempre y cuando el grado de subdivisidn de esta dltima

sea suficiente para permitir que proporciones moderadas de

"dicha fase sean circundadas por la fase mds denda, y para

permitir gue las fuerzas de flotacidén y arrastre actien

sobre éstas porciones moderadas.

La forma en que estas fuerzas antagdnicas son
aprovechadas en la invencidn, puede ser comprendida muicho
mejor con referencia al diagrama esquemdtico de una forma
de la invencidn ilustrada en la Figura 1. ZEn esta Figura
1, el dispositivo de contacto 1 gas-liquido es un recipien—
te alargado. ILa columna liquida 2 fluye hacia abajo en la
direccidn de la flecha. EL liquido y una parte del gas
son retirados del recipiente 1 a través de un tubo 3 7 en~
viados a la parte superior del recipiente por medio de la
boba de circulacidn 4 y a través de un conducto 5. ILa co-
rriente recirculante de liquido y gas penetra nuevamense
en el recipiente 1 a través de un orificio 6 situado en la
parte superior del mismo. De este modo, se establece un
flujo liquido desde la parte superior hasta la parte infe-
rior por medio de estos dispositivos de recirculacidn. Los
gases frescos son mezclados con la corriente liquida a tra-
vés del orificio de admisidn 7, y los gases agotados pueden
ser extraidos desde el recipiente a través del orificio 8.
La mezcla de gas fresco, liquido y cierta cantidad de gas
recirculado se forma en el punto de choque 44 del orificio
de admisidén 7. La turbulencia originada en este punto da

lugar a que el gas se mezcle intimamente con el liquido en

- 10 -
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forma de burbujas pequefias. Es en esta forma en que la
mezcla de dos fases de liguido y gas llega al cuerpo prin-
cipal del liquido que fluye hacia abajo en el punto de sa-
lida 9 del orificio de reintroduccidn 6 del liguido. ILa
turbulencia que existia en el punto de choque 44 dard lu-
gar ahora a la formacidn de un mayor mimerc de burbujas de
gas en la mezcla, la cual penetra en el liquido de flujo
descendente en el punto de salida 9 del orificio de rein-
troduccidén 6. Por lo tanto, en esta forma la invencidn,
la zona de mezcla se extiende desde el punto de choque 44
del orificio de admisidn 7 hasta aguella porcidn de la co-
lumna de liquido 2 en movimiento hasta el punto de salida
9 del orificio de reintroduccidn 6; la mayor parte del res-
to de la columna 2 es la zona de contacto y la zona de se-
paracién es la parte mds baja de la columna 2 adyacente al
tubo 3.

Variard el tamaro de estas burbujas de gas aun-
gque una gran parte de las mismas tendrd un tamafio relativa-
mente pequefio. Tomando como base el andlisis presentado
anteriormente se podrd apreciar que las burbujas relativa-
mente grandes, las cuales se encontrardn presentes cuando
la corriente de gas fresco y de liguido recirculado lleguen
al cuerpo principal del liquido, estardn bajo el dominio
de las fuerzas ascendente de flotacién y se elevardn rdpi-
damente desde el punto de introduccidén 9 hacia el espacio
de gas 10 por encima del nivel del liquido. As{, el con-
tenido de estas burbujas mds grandes llegard al orificio 8
casi inmediatamente después de su introduccidn hecia el
cuerpo del liquido en movimiento. Por el contrario, el

movimiento de las burbujas mds pequeflas estard controlado

-11 -
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por las fuerzas descendentes de arrasire creadas por el
liquido que las circunda y serdn enviadas hacia abajo, ba-
jo la influencia de estas fuerzas de arrastre, hacia 1la
zona de contacto en el cuerpo principal del liquido en mo-
vimiento.

De esta manera,ls invencidn hace posible gue une
gran proporcidn de la masa de liquido en movimiento se vea
expuesta a pegueflas burbujas de gas que ‘toman un volumen
relativamente pequeiio, preparan al area superficial para
una transferencia de masa mds eficiente y rapida del gss
hacia el ligquido, permanecen en el recipiente durante pe-
riodos prolongados que permiten una transferencia de masa.
Poco tiempo después de inicimdo el proceso, la mayor parte
del recipiente queda lleno con una mezcla perfecta de gas
vy liquido. Una parte de las burbujas gue se mueve inicial-
mente hacia abajo desde la zona de mezcla cerca del punto
de selida 9 bajo la influencia de las fuerzes de arrasira,
llegard a la zona de separacidn y al orificio 3 de salide,
siendo recirculada junto con el liguido. El resto de las
burbujas dard lugar a la formacidn de burbujas mds grandes
mediante el choque sucesivo con otras burbujas en la zona
de contacto y, en consecuencia, serdn vencidas por la fuer-
za de flotacidn que actia sobre ellas y se elevardn. lenta-
mente haste la superficie de liquido para ser descargadas
por el orifieio 8. Una pequefia poreidn de las burbujas,
sobre las cuales estédn equilibradas las fuerzas de arras-
tre y flotacidén, permanecerdén estacionarias en direccidn
vertical hasta que se altere su tamafio debido al chogue.

El tiempo prolongado de contacto gas-liquido, el

cual es posible mediante esta invencidn, es mucho mds largo

- 12 -
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que el disponible mediante el empleo de métodos antiguos
para poner en contacto gases y liquidos, en los cuales el
gas y el 1liguido fluyen en direccidnes opuestas. Ademds,
los métodos antiguos para poner en contacto un gas y un
liquido requieren frecuentemente que el primero sea bombea
do hacia el segundo contra la parte superior del liquido
contenido en el recipiente, Los costos de compresién oca-
sionados por esta forma de bombeo y contacto son superio-
res a los costos de bombeo requeridos para hacer recircu-~
lar el liquido en el nuevo aparato de esta invencidén. A-
demds, el grado de agitacidn producido por el contacto gas-
1iquido de esta invencidn, es mds completo que el produci-
do por los métodos mds antiguos para introducir gas hacie
el liguido. Finalmente, este método para poner en coﬁtac-
to un gas-liquido evita la excesiva formacidén de espuwe en
la superficie superior del liguido. Esta ventaja es eupe-~
cialmente importante en la fermentacidn u otros procedirien
tos que implican liquidos viscosos o liquidos que forman
espuma fdcilmente.

La Figura 2 ilustra otra forma de la invencidn.
Ia forme de operacidn del apasrato ilustrado en la Figura .
2 es similar en muchos aspectos a la forma de operacidn
del aparato ilustrado en al Figura 1. ZEn el aparato de la
Figura 2, el liquido es extraido desde la zona de separa-
cién a través del tubo 40 y recirculado, por medio de la
bomba 11, a través del conducto de reciclo 12 hasta el ori-
ficio 13 de reentrada del liquido. Algunas burbujas de gas
quedan ocluidas con el liquido retirado a través del tubo
40, siendo recirculadas junto con él. El funcionamiento

del aparato de la Figura 2 se diferencia del ilustrado en

-13 -
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la Tigura 1 en que una parte de los gases retirados a tra-

vés del conducto 15 son combinados con el gas fresco que

entra a través del orificio de admisidn 16, y la corriente

de gas mezclado es devuelta al recipiente de contacto 1 a

‘través del conducto de retorno 14.

Los gases mexclados son combinados con el liqui~-

do en el punto de unidn de los dos conductos 18. Se expul-

‘sa a través del conducto 42 aguella porcidn del gas que se

‘extrae a través del conducto 15 ¥y no estd combinada con gas

reciente y es devuelta hasta el recipiente a través del con_
ducte 14. Se puede sjustar las corrientes a través de los

conductos 42 y 16 utilizando dispositivos apropiados de

jcontrol.

El funcionamiento del aparato de la Figura 2 se
diferencia notablemente del funcionamiento del aparato de
la Figura 1, debido al fondo cdénico l9lque posee el apara-
%o de la Figura 2. Conforme aumenta el drea de la seccidn
transversal para el élujo liguido en la parte inferior cé-
nica 19 del recipienﬁe 17, disminuye la velocidad lineal del
fluido en corriente éescendente. Por lo tanto, mediante =1
andlisis expuesto anferiormente se puede apreciar que las
fuerzas de arraster éobre las burbujas, las cuales han sido
barridas hacia la poépién cénica 19 del recipiente 17, ex~
perimentarsén una diséinucién conforme disminuys la veloci-
dad. De este modo, éguellas burbujas llevadas fuera de la
seccidén 20 de lados peralelos perteneciente al recipiente
17, hacia la seccidén pénica 19 mediante la fuerza de arras-—
tre, experimentardn q@a disminucidn de esta Ultima confor-
me disminuya la veloéédad. En consecuencia, en cada nivel

horizontal de la seccién cénica 19, las burbujas de cierto

- 14 -
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tamafio permanecen estacionarias en la direccidn vertical
conforme se comprensen las fuerzas de flotacién y las fuer-
zas de arrastre. Por lo tanto, la seccidén céniea 19 del
recipiente 17, en operacidn, contendrd burbujas mds gran-
des de gas en su poreidén superior y burbujas mds pequeflas
en su poreidn inferior. EIsta diferencia relativa serd cau-
sada por el hecho de que las burbujas mds grandes quedardn
inmovilizadas en las porciones superiores de la seccidn
cénica, mientras que las burbujas més pequefias quedarén
inmovilizadas en la parte inferior de la seccidn cénice
donde es menor la velocidad de fluido. Cuanto mds grandes
gsegn las burbujas, las cuales han sido desaceleradas en la
porcidn superior de la seccidn cénica 19, se ensancharan
ain mds debido al choque con las burbujas més pequefias y
flotarén hasta la superficie del liquido donde serdn des-
cargadas. De este modo, como consecuencia de esta forma
de operacién, las burbujas mds grandes que se forman en la
parte superior de la seccidén 19, se elevardn a través de
la seccidn 20 de caras paralelas hacia la seccidn 21 libre
de liquido. Desde esta geccidn 21, el contenido de las
burbujas serd expulsado a través del orificio 15, En con-
secuencia, serd menor la proporcidn de burbujas de gas que
penetra en el tubo de salida 40, en el aparato de la Figu-
ra 2, en comparacidén a la proporcidén de burbujas de gas
que penetra en el tubo de salida 3 del aparato de la Figu-
ra 1, debido al hecho de que una gran parte del gas conte-
nido en el aparato de la Figura 2 habrd sido expulsado a
través del orificio 15.

En el aparato de la Figura 2, la zona de mezcla

que consiste en el volumen ligquido contenido en el aparato
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‘desde el punto de la unidén 18 de los dos conductos 13 y 14

hasta el punto de salida del orificio de reentrada de li-

quido 62, y el volumen liquido contenido en la porcidn su-

perior de la seccidn 20 de caras paralelas del recipiente
17; la zona de contacto estd formada por el volumen ligqui-
do contenido en el resto de la seccidn de caras paralelas
;20 ¥y el volumen liquido contenido en la mayor parte de la

seccidn cdnica 19; la zona de separmcidn consiste en 1la

porcidén mds baja de la seccidn de caras cénicas 19 adyacen-
te al conducto de extraccidn 40. '

Las burbujas grandes que se elevan a través de
la columna de liguido producen tambien la agitacidn adicio-
nal de la mezcla de ligquido y gas y, por lo tanto, sumentan
la transferencia de masa. La aplicacidén de la invencidn

uwbilizando el aparatb de la Figura 2, mas bién que el de la

- Figura 1, permite disminuir el costo de bombeo de circula-

cidn debido al hecho de que la bomba 11 no es tan indispen-
sable como la bomba 4. Por el contrario, el aparato de la
Figura 2 es mds dificil de fabricar que el aparato de caras
paralelas de la figura l.

El aparato de las Tiguras 1 y 2 puede ser adicio-
nado también con un gas y un liquido que consiste de mds
de una fase. Cuando estan implicadas dos o mds fases liqui-
das, se puede modificar el aparato de la Figura 1 colocando
el punto de salida 9 del orificio de reentrada de liquido 6
hasta la posicidn indicada con el nimero 94. Este orificio
de reentrads puede ser utilizado cuando = desea operar el
aparato de la Figura 2 con un liquido de varias fases. En
este caso, el punto terminal 62 del orificio de reentrada

13 puede ser colocado en la nueva posicidn 62A.
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Se puede modificar el aparato de la PFigura 2 in-
corporando una segunda seccidén de caras paralelas por deba-
jo de la seccidén cdénica 19 del aparato. EL didnetro de
esta segunda seccidn de caras paralelas es aproximadamente
igual al didmetro de la porcidén mds baja de la seccidn cé-
nica 19. En este aparato modificado, el tubo 40 estd si-
tuado en la parte inferior de la seccidn mds baja de caras
paralelas. La zona de operacidén, en este aparato modifica-
do, podris estar representads por la porcidén inferior de
la seccidn mds baja de caras paralelas.

El funcionamiento del aparato de la Pigura 2, con
liquidos que contienen mds de una fase, es idéntico en mu-
choa aspectos al funcionamiento del aparato con una sola
fase liquida. El liquido es retirado a través del conduc~
to 40, recirculado mediante la bomba 11 a través del con~-
ducto 12 y hacia el conducto de reentrada 1l3. Se introdu-
ce gas fresco y de recirculacidn hacia la corriente de-los
Liquidos y gas en el punto de unidén 18 del conducto 13 y
el conducto 14. XL liquido retirado a través del tubo 40
contendré pequeflas burbujas de gas y pequeiios gldébulos de
ligquido menos densos.

Estas burbujas y gldébulos llegardn a la parte in-
ferior del recipiente 17 mediante el mismo mecanismo em— -
pleado cuando el aparato de la Figura 2 fué utilizado con
un liquido de una sola fase. Las burbujas de gas son lle-
vadas hacia la seccidn cénica 19 en la forma descrita ante-
riormente. EL mecanismo que conirola la entrada de las
burbujas liquidas es andlogo al mecanismo destinado a la
entrada de burbujas de gas, excepto por el hecho de que la
diferencia de densidad entre las fases liquidas menos den-
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-sas y las fases liquidas mds densas es menor que la dife-

rencia de densidad entre el gas y el liquido en el caso de
la operacidn con una sola fase liquida.

La porcidén del liguido menos denso que no pene—
tra como glébulos y es llevado hacia el tubo 40, serd em—
pujadae hacia arriba y tratard de acumularse en la regidn
de la superficie superior del liguido en el recipiente de
contacto 17. De este modo, el liguido en movimiento del
recipiente de contacto 17 contendrd cantidades relativamen-

te grandes de las fases liquidas menos densas en la super—

‘ficie superior; contendrd gldbulos de fases 1liquidas menos

densas distribuidas en todo su cuerpo; y contendrd glébu-
los pequefios de fases liquidas menos densas enviadas hacia
el tubo 40, EL tamafio promedio de los gldbulos de las fa-
ses liquidas menos densas variard de acuerdo con la posi-
cidn de estos en el recipiente 17, en la forma descrita
anteriormente con respecto a la distribucidn de burbujas
de gas cuendo esta implicada una sola fase liguida. 4Asi,
disminuye la velocidad lineal del fluido conforme avanza
hasta las porciones inferiores de su seccidn cdnica 19 del
recipiente 17, y solamente los gldébulos de tamafio relativa-
mente pequefio serdn llevados por la fuerza de arrastre que
actia sobre los mismos. En consecuencia, solamente llega-
rad al conducto 40 los glébulos pequefios, y los gldbulos
grandes de liquidos menos densos serdn enviados hacia arri-
ba por la fuerza de flotacidn que actia sobre ellos.

Ie tendencia que tienen las fases liquidas menos
densas a acumularse cerca de la superficie superior del 1i-
quido en movimiento del recipiente de contacto 17, es con~

trarestada por el efecto de la corriente de liquidos ¥y
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gases que choca sobre la superficie del liquido desde el
extremo de salida 624 del orificio de reentrada 13. Estdn-
do el orificio de salida en la posicidn 624, el liguido de
recirculacidn se precipita hacia abajo contra la superfi-
cle superior del cuerpo del liquido y envia una parte de
los ligquidos menos densos acumulados cerca de la superfi-
cie superior del liquido en corriente descendente, hacia
el cuerpo principal de este Wltimo. Tan pronto como estos
aunentos de los liquidos menos densos son enviados hacia
el cuerpo principal del liguido en movimiento, se forman
pequefios glébulos de las fases liquidas menos densas den-
tro de las fases liguidas mds densas. Estos glébulos que-
dan sometidos a las fuerzas de arrastre y flotacidn descri-
tas anteriormente. ILos gldébulos asi formados son llevados
junto con el liguido en movimiento hasta distancias varia-
bles, dependiendo de su tamafio y el grado hasta el cual
aumentan su tamafio debido al choque con otros glébulos de
liquidos menos densos. Se forma asf una emulsidn en todo
el cuerpo de la porcidn principal del ligquido en movimien-
to. La emulsidn no serd siempre homogénea ya que una ma-
yor cantidad de las fases menos densas se acumulard en la
parte superior del cuerpo del liquido en movimiento. L1
grado de emulsidén asi producido es suficiente para provocar
une transferencia de masa rdpide y eficiente entre las fa-
ses liquidas y entre estas Ultimas y la fase gaseosa.
Cuando el sparato de la Figura 2 estd dispuesto
de tal manera que el punto de salida del orificio de rein-
troduceidén 13 se encuentra en la posicidn 62, desaparecerd
la tendencia que tiene la fase liquida menos densa a acumu-

larse cerca de la superficie superior del ligquido en movi-
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miento, tal como se describid anteriormente, y se produci-

ré una emulsidn en forms similar. En ciertas operaciones

‘con liquidos de varias fases se puede preferir la disposi=-

~¢idén donde el punto de salida del orificioc de reentrada

del liguido se encuentra en la posicidn 62A.
ILa descripcidn de una forma de esta invencidn

wbtilizando dos o mds fases liquidas, ha estado dirigida

‘hacia el aparato de la Pigura 2. Como serd evidente para

aquellos expertos en el arte, una descripcidn similar con
los cambios correspondientes se aplica al funcionamiento
del aparato de la Figura 1 cuando se trabaja con mds de
una fase ligquida. Aungue la descripcidén de la invencion,
en la cual se aplica un liquido de varias fases, no ha he-
cho referencia explicita a las burbujas de gas atrapadas
en la masa del liquido de varias fases, los expertos =n el
arte podrdn apreciar que la descripcidn presentada ante-
riormente para la aplicacidn de esta invencidn utilizando
un gas y un liguido de una sola fase, puede ser combinada
con le descripcidn de la forma de operacidén con liquidos
de varias fases para obtener una descripcidén del aparato
para que pueda funcionar con liquidos de dos o més fases,
y con una fase gaseosa.

ILa descripcidn anterior estd destinada a demos-
trar algunas formas en las cuales se puede aplicar la in-
vencidn para-producir emilsiones de varias fases liguidas
y una fase gaseosa, en la cual se puede efectuar la trans-
ferencia de masa con mayor eficiencia y rapidez.

Con el aparato de las Figuras 1 y 2 se puede uti-
lizar un distribuidor que permite que las corrientes proce-

dentes de los puntos de salida de los orificios de reentra-
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de de liquido 6 8 13 se diseminen sobre una gran parte del
drea de seccidn transversal del recipiente de contacto.
Bate distribuidor puede ser utilizado con fases liguidas
simples o liquidos de varias fases en el aparato de las
Figuras 1 y 2, asi como también en otras configuraciones.
Mediante el aparato de las Figuras 1 y 2 se ob-
tiene una variacidn en la densidad promedio entre los flui-
dos que se encuentra cerca de la parte superior del reci-
piente de contacto y los fluidos gue se encuentran en el
fondo del nismo. Por supuesto, se podria obtener una va-
riacidn similer si ninguno de los medios de recirculacidn
estublese combinado con los recipientes, ya que los flui-
dos menos densos tratarian de migrar hasta la parte supe-
rior del cuerpo de los fluidos mezclados., De este modo,
los gases tenderian a acumularse en la parte superior del
recipiente, y las fases liquidas menos densas tenderian a
flotar sobre las fases liquidas mds densas. Bsta invencidn
conserva la gradiente esencial de demsidad que es caracte-
ristica de una mezcla estdtica de fluidos de diferentes
densidades. Utilizando medios de recirculacidn se obliga
a la mezcla fluida a desplazarse a través de la gradiente
de densidad desde una regidn de baja densidad hasta una
regién de alta densidad. Se pueden llevar a cabo otros
procedimientos para aprovechar la existencia de un fluido
que se mueve a través de uns gradiente de densidad, inclu-
yendo separacidn de minerales, sistemss de reaccidén en esta-
do fluido, sistemas de revestimiento con particulas, etc.
Los procedimientos que utilizan la capacidad me-~
jorada de transferencia de masa de esta invencidn incluyen

absoreidn, extraccidén, humedecimiento, fermentacidn, etc.
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Esta invencidén se aplica especialmente a aquellos procedi-
mientos de fermentacidn con fases liquidas aisladas o mil-
tiples, y a procesos en los cuales se someten a tratamien—
to grandes cantidades de gas, por ejemplo, gas natural,
para extraer las impurezas, tal como dioxido de carbono.
Aquellos expertos en el arte determinardn otros

muchos usos para los procedimientos y aparatos de esta in-

'vencién, y para el tipo de gradiente de deunsidad que se

produce dentro del recipiente de contacto.

Se ha averiguado que se pueden efectuar ciextas
modificaciones en el aparato de las Figuras 1 y 2. Por
ejemplo, se puede modificar tambien los conductos de recir-
culacidn 5 4§ 12 para permitir que los fluidos contenidos

en ellos pasen por una o mds etapas de procedimiento. De

-este modo, el fluido puede desplazarse desde la bomba 4

hasta un recipiente en el cual se extraen los gases atra-
pados o disueltos mediante reaccidén quimica, absorcidn,
etc. Luego, el fluido podria desplazarse desde el reci-
piente hasta el orificio de reentrada 6 del liguido. &1
aparato de las Figuras 1 y 2 puede ser modificado también
proporcionando corrientes de extraccidn en niveles interme-
dios. Estas corrientes que podrian ser extridas mediante
conductos similares a los designados on los mimeros 3 6 40
situados entre la superficie superior del liguido y el ni-
vel de los conductos 3 § 40, suministraria una recircula-
cidn adicional y aumentaria el grado de mezcla y emulsio-
namiento en el recipiente de contacto.

ILa Figura 3 ilustra otra forma de la invencidn.
El funcionamiento del aparato de la Figura 3 es similar en

muchos aspectos al funcionamiento del aparato ilustrado en
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las Tiguras 1 y 2. EL aparato de la Figura 3 es esencial-
mente Util en aquellas operaciones, como fermentacidn, en
las cuales se debe tomar medidas para la descarga efectiva
de los gases de desecho producidos por la reaccidn quimica
en la fase liquida. Ademds, este aparato es de gran utili-
dad en aquellos procedimientos en los cuales se debe descar
gar eficazmente el gas absorbido desde la fase liquida. Se
pueden llevar a cabo efectivamente otros procedimientos de
transferencia de masa en el aparato ilustrado en la Figura
3.

El aparsto de las Figuras 3 y 4 consiste en un
recipiente cilindrico 22 que aloja un tubo cilindrico 26
de extremos abiertos y de didmetro mds pequefio. El extre-
mo superior del tubo cilindrico 26 sobresale desde la su-~
perficie superior del liquido en movimiento, y el extremo
inferior de dicho tubo 26 se extiende hacia abajo hasta la
parte inferior del recipiente 22. Se puede utilizar un
recipiente provisto de un extiremo inferior cdénico, similar
gl ilustrado en la Figura 2, como el recipiente 22 en 1la
forma ilusirada de la Figura 3. Cuando se utiliza esta
clase de recipiente, el tubo cilindrico interno de extre-
mos gbiertos puede poser un extremo inferior cénico cuyos
lados gson esencislmente paralelos & los contornos del ex—
tremo inferior cdnico del recipiente externo. Se propor-
cionan medios de recirculacidn en el aparato ilustrado en
la Mgura 3, utilizando un conducto de extraceidn 23 situa-
do cerca pero por debajo de la superficie superior del
cuerpo liquido contenido en el aperato. Una bomba 24 em-
puja el liquido desde el conducto de extraccién 23 hacia

el conducto de recirculacidén 25 y hacia el conducto de reen
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“trada 34. Desde el punto de salida 35 del conducto de reen~

trada 34, el liquido cae sobre la superficie superior del

cuerpo liquido en movimiento. EL punto de salida 35 del

orificio de reentrada 34 estd situado cerca del extremo su-

perior del tubo cilindrico 26 de extremos abiertos, de mo-
do que el ligquido que sale desde el punto 35 rocia la por-
cidn de la superficie superior del cuerpo de liquido con-

tenido en el tubo cilindrico 26. Colocando en esta forma

‘los medios de recirculacidn, se establece una corriente de

1liquido dentro del recipiente de contacto 22, tal comp se
indica con flechas en la Figura 3. De este modo, el liqui-
do contenido en el tubo cilindrico 26 fluye hacia abaja,
alrededor del borde 28 del cilindro 26 de extremos abiertos
¥ hacia arriba en el espacio anular 31 enire la superficie
externa del tubo ciléndrico 26 y la superficie interna de
la pared del recipiehte de contacto 22. La corriente con-
tinda hacia arriba en el espacio anular 31 hasta que liega
al conducto de extraccidn 25. o

Se suministran gases al liguido contenido en el
recipiente de contacto 22, por medio de un orificio de en-
trada de gas 30 comectado a un anillo distribuidor 29. Es-
te anillo distribuidor 29 representa un medio para disper-
sar los gases ampliamente dentro del volumen ligquido, el
cual estd cerca de la superficie superior del cuerpo de li-
gquido y contenido en el tubo cilindrico 26. El anillo dis~
tribuidor 29 posee un gran nimero de orificios pequefios a
través de los cuales se puede dispersar aire u otro gas ha-
cia el liquido. Los orificios pequefios garantizan la forma-
cidén de un gran nﬁme?o de burbujas pequeflas de gas dentro

del cuerpo de liquidB en movimiento., Estas pequeilas burbu-
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jas de gas quedan atrapadas en el liquido y son llevadas
hacia abajo por la fuerza de arrasitre que actua sobre ellas
de acuerdo el mecanismo descrito con respecto al funciona-
miento del aparato de las I'iguras 1 y 2. Por supuesto, al-
gunas de las burbujas mds grandes experimentardén una fuer-
za de flotacidn y se elevaran a través del volumen liquido
por encima del anillo distribiudor 29 y serdn descargadas
hacia el espacio 33 libre de liquido por encima del cuerpo
principal del liquido en movimiento. EL gas descargado
hacia el espacio 33 libre de liquido es expulsado a.través
del orificio 32. Ias burbujas atrapadas en el liquido,

una vez formadas en el anillo disiribuidor 29, son lleva-
das hacia abajo junto con el liquido en movimiento para
formar una mezcle perfecta de gas y liquido. Esta mezcla
ofrece la oportunidad de una transferencia de masa eficien~
te y rédpide entre las fases, tal como se describid ante-
riormente.

Despuéds del choque con otras burbujas de gas, las
burbujas pequeilns aumentan de tamafio., Algunas de estas
burbujas grandes pueden verse sometida a una fuerza de flo-
tacidén y no serdn llevadas hacia abajo junto con el liqui-
do contenido en el tubo 26, sino que flotardn hacia arriba
hasta la superficie del 1liquido y serdn descargadas en el
espacio libre 33. De este modo, Unicamente las burbujas
mds pequefias, cuyo tamafio no es aumentado por el choque,
son llevadas por la corriente por delante del borde 28 del
tubo cilindrico 26 y hacia arribs en el espacio anular 31.
Estas burbujas son descargadas hacia el espacio 33 en la
superficie superior del liquido fuera del tubo cilindrico

26, o son llevadas hacia el tubo de extraceidn 23 junto
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con el ligquido.

Cuando se utiliza un recipiente con una seccidn
inferior cénica, en un aparato similar al ilustrado en la
Figura 3, el tubo cilindrico 26 puede tener tambien un fon-
do cénico. En este caso, el comportamiento del liquido
que se mueve hacia abajo dentro del tubo cilindrico 26, y
los gases atrapados en este liquido, estd descrito por un
mecanismo andlogo al del comportamiento de la mezcla de
gas y liquido en el aparato de la Figura 2.

Es posible efectuar otras modificaciones en el
aparato de la Figura 3. Por ejemplo, algunos de los gases
descargados a través del orificio 32 pueden ser combinados
en gas reciente alimentado al aparato a través del tubo de
admisidén de gas 30. Ademds, los mecanismos apropiados pa-
ra la dispersidn del gas en el liquido no estdn limitados
2l anillo distribuidor 29. Se pueden utilizar otros dispo-
sitivos para efectuar esta dispersidén. Aquellos medics de
dispersién, tales como boquillas de rociamiento, pueden
ser conectados al punto de salida 35 del orificio de reen-
trada 34 para dispersar el liquido que abandona el punto
35 conforme cae sobre la superficie superior del 1igquido
contenido en el tubo cilindrico 26 de extremos abiertos.

El aparato de la PFigura 3 puede ser utilizado
también con liquidos y gases de varias fases para lograr
una mezela perfecta entre las fases y efectuar asi la trans
ferencia de masa. Cuando se utiliza el aparato con més de
una fase liquida, puede ser necesario proporcionar un se-
gundo medio de recirculacidn que podria servir parz extraer
el material desde la parte inferior del recipiente de con-

tacto 22 y hacerlo recircular hasta el orificio de rentra-
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da 34 de liquido. Ya que el ligquido de la parte inferior
del recipiente de contacto 22 contendréd una mayor propor-
cidn de las fases liquidas mds densas, y en vista de que
el liquido de la parte superior del recipiente de contacto
22 contendrd una proporcidén meyor de fases menos densas,
la segunda corriente de recirculacidn ayudard a combinar
perfectumente las varias fases liquidas. Se ha presentado
anteriormente el funcionamiento del aparato de esta inven-
cién con varias fases liquidas, siendo aplicable esta des—
cripeidén al funcionamiento del aparato de la Figura 3.

Los aparatos y procedimientos de esta invencidn
ge aplican a fases gaseosas y liquidas que no se mezclan
perfectamente. Esto quiere decir que existe una relativa
inselubilidad de una fase en otra., Evidentemente, no po-
dria efectuarse una transferencia de masa si las dos fases
fueren totalmente inmisibles, ya que algunos de los compo-
nentes de una fase pueden ser transferidos a la otra fase.
Por lo tanto, la invencidn se aplica a la transferencia de
masa entre fases que pueden ser identificadas depués de
haberse efectuado el contacto, y en la cual se podrédn iden~
tificar dos § mds fases después de periodos razonables. -

Les velocidades de liguido en el recipiente de
contacto, las cuales son apropiadas para esta invencidn,
varfan desde mds o menos dos pies por minuto hasta mds de
60 pies por minuto. A una velocidad de mds o menos 60
pies por minuto, la mayor parie de las burbujas de gas in-
troducidas en la parte superior del recipiente de contacto
serdn barridas inicialmente hacia abajo junto con el ligui=-
do, cuando se utiliza un aparato del tipo ilustrado en la

Pigura 1, con agua como el liquido. Ias velocidades apro-
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piadas dependerdn de la clase de aparato, clase de liquido

‘utilizado, densidades de liquidos y gases, viscosidades.de

éstos y las tensiones superficiales que existen entre las

varias fases implicadas. Agquellos expertos en el arte po-

Vdrén determinar la velocidad apropiada pasra determinado

.contacto con liguidos y gases especificos.

BEsta invencidn estd destinada & la formacién de
una emulsidn de varias fases en el recipiente de contacto
para gas-ligquido o gas-liquido-liquido. Ia mezcla perfec-
ta suministrada por la emulsidn permite una transferencia
de masa rdpida y eficiente entre las fases. EL término

"emulsion" se refiere a una mezcla perfecta de las varias

‘fases, las cuales pueden estar separadas 0 no una vez que

deja de funcionar el mecanismo para mantener la emulsidn.
Aunque casi todas las emulsiones se separan después de un
periodo prolongado, las emulsiones a las cuales se agplica
esta invencidn incluyen aquellas que se separan casi iame-
diatamente después de cesar la fuerza mecdnica que las crea
asi como tambien aguellas que se separan unicamente des- -
puds de un periodo prolongado y posiblemente interminable,
desde el momento en que se interrumpe el movimiento necani-
co que da origen a las mismas, El término emulsidén utili-
zado aqul se refiere a todas estas mezclas perfectas.

la esencia de esta invencidn radica en el hecho
de que las burbujas o glébulos de una fase entran en con-
tacto con otras fases durante periodos prolongados. Este
contacto puede ser descrito como el mantenimicnto de bur-
bujas o gldbulos de determinado tamafio en una posicidn fi=-
ja en la fase o fases circundantes. El término "estaciona-

rio" se refiere a una interrupcidn relativa del movimiento
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en direccidn vertical aunque puede producirse movimiento
notable en direccidén horizontal dentro del recipiente de
contacto.

Esta invencidn, se puede afiadir a la corriente
del liquido de recirculacidn antes de que entre nuevamente
la corriente hacia el cuerpo principal del ligquido median-
te cualesquiera de los medios comunmente utilizados. Los
medios preferidos incluyen tubo Ventura u otros medios de
aspiracibén. Otro medio simple para afladir gas a la corrien
te de recirculacidén consiste en permitir que dicha ccirien—
te fluya libremente hacia la fase libre de liquido pur en-
cima de la superficie del cuerpo principal, atrapando asi
una parte del gas contenido en este espacio. Ikl gas atra-
pado podria quedar ocluido en la corriente de recirculacidn
siendo llevado junto con el mismo hacia el cuerpo principal
de liquido. Cuando se utiliza este medio, se toman las ne-
didas necesarias para alimentar gas reciente hacia el espa-
cio libre de liquido por encima de la superficie del mismo.
Se puede utilizar también una bomba de gas para estimular
la absorcidén gaseosa por parte del liquido, siempre y cuan-
do sea necesario.

Cuando se utiliza mds de una corriente liquida
de recirculacidn, las corrientes pueden ser mezcladas as-
pirando una hacia la otra para formar una emulsidn. Se pue-
de utilizar un método simple similar al empleado para mez-
clar gas con liquido. IEn este método, se permite que 1la
corriente de recirculacidn choque directamente con la su-
perficie superior del cuerpo principal de liquido. Ias
capas superiores del liguido del cuerpo principal conten-

drdn una proporcidn mayor de fases liguidas mds livianas,
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La corriente de recirculacidn empujard a las capas superio-

res de liquido hacia las regiones inferiores del cuerpo
principal, produciendo asi un efecto emulsionador. Se pue-
den requerir corrientes de recirculacidn miltiples cuando

se utiliza el aparato de esta invencidn para efectudr fer-

mentaciones de hidrocarburo u otras operaciones que impli-

can mds de una fase liguida.

Se comprenderi que se pueden llevar a cabo came—
bios en los detalles, materiales, etapas y disposiciones
de partes descritas e ilustradas para explicar la naturale-
za de la invencidn, los cuales pueden ser realizados por
los expertos en el arte dentro de los principios y alcan-
ces de la invencidn de acuerdo a las reivindicaciones fina-
les.

Los siguientes ejemplos estdn destinados a ilus-

trar la invencidén y no a limitarla.

EJEMPLO I

Produccidén de Acido Glucdnico mediante Fermentacidn

Se inocularon 7 litros de una solucidn de gluco-
sa al 11,2%, sales inorgdnicas apropiadas y factores de
crecimiento, con un dcido glucdénico que produce cepa Aceto-
bacter. Ia solucidn fué introducida en un aparato esencial
mente similar al descrito en la Figura 1, después de 1lo
cusl se inicid la recirculacidn del liquido. Despuds de 42
horas de operécién, la solucidn evidencid el rendimiento
del 98,5% de dcido glucdnico, tomando como base la glucosa.
En esta operacidn se utilizd aire como el gas y fué alimen-
tado a un régimen de ma$ o menos 64,3 litros por hora. El

regimen de recirculacidn del ligquido fué mds o menos 690
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litros por hora. lLste regimen de recirculacidén fué equiva-
lente a una velocidad lineal demds o menos 6,75 metros por
mwinuto.

Un fermentador de laboratorio, con capacidad de
dos litros y equipado con un agitador mecdnico de 1725 rpm.
y alimentado con gire comprimido a un regimen de 226,53
litros por hora por cada 3,8 litros de caldo de fermenta-

cibn, produjo un rendimiento equivalente de deido glucdni-

co en 41 horas de operacidn.

EJEMPLO II

Crecimiento de une Levadura no identificada en una Svlueidn

Acuosa de gueroseno

Se preparé una mezcla consistente en 6 litros de
agua, 0,3 litros de queroseno, 6 gramos de nitrato de amno-
4.‘7H20, 1,8 gramos de KH2P04, 0,06
gramos de extracto de levadura y 0,012 gramos de FeS0

nio, 3 gramos de Mg30
o 4.

5H,0. e ajustd el pH de la solucidén hasta 5,0. Ia solu-
cién fue inoculada con unalevadura que consume hidrdgeno
la cual habia sido aislada del suelo. La solucidén fue car-
gada en un aparato esencialmente idéntico al descrito en
le Pigura 1. Se hizo funcionar el aparato a un regimen de
recirculacién de liquido de mds o menos 11,5 litros por
minuto. *ste regimen de recirculacidn fue equivalente a
una veloecidad lineal de mds o menos 6,75 metros por minuto.
Al cabo de dos minutos de funcionamiento, se obtuvo una
emulsién de queroseno-agua, de color blanco. Después de
72 horas de operacidn & temperatura ambiente, el 75,8% del
gqueroseno habia sido metabolizado y la concentracidn celu-

lar de la levadura era de 10% por volumen. Se utilizé
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aire a presidn atmoférica como el gas y fué alimentado a
la unidad a un regimen de mds o menos 89,75 litros por ho-
ra, mediante aspiracidén hacia la corriente de recirculacidn.
Un fermentador de laboratorio de tipo convencional, con un
volumen de 8,0 litros y equipado con un agitador mecdnico
de 4.000 rpm., ¥y al cual se alimentd aire a un regimen de

113,3 litros por hora por cada 3,8 litros, no did lugar a

un crecimiento notable de las células en el mismo medio.

EJENPLO IIT

Produccidn de Levadura pars Panaderia

Se prepard una solucidén conteniendo 15,5 gramos
de NaZHPO4, 545 gramos de (NH4)2804 y 1,3 gramos de MgSO4.
7H20. ?e afiadid suficiente agua para obtener un volumen to-
tal de 5 litros. Se afiadid a esta mezcla 106 gramos de le-
vadura para panaderia y fue eargada en un aparato eseacizl-
mente idéntico al ilustrado en la Figura 1. Después de 1a
aplicacidn de la levadura, se afiadié una parte de una mez-
cla de 672 gramos de melaza de remolacha y 163 gramos de
melaza residual a la solucidn salina. Se puso en funciona-
miento la bomba de recirculascidn y se inicid la fermenta-
cidn durante 13 horas. Durante las primeras 12 horas, se
afladieron porciones mayores de la mezcla de melazas & la
solucidén salina, Ia magnitud de cada adicidn estaba rela—
cionada con la adicidn anterior en forma exponencial con
el tiempo. Se efectuaron adiciones exponenciales simila-
res de hidrdéxido de amonio y sulfato de amonio durante un
periodo de 12 horas. Ias adiciones se efectuan sn forma
similar a la indicada en la pdgina 62 de Tecnologia de la

Levadura, de John White, John Wiley e hijo, New York 1954,
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Estas adiciones ascienden a un total de 57,0 gramos de hi-
dréxido de amonio y 10,8 gramos de sulfato de amonio. Se
mantuvo la mezcla a un pH de 4,5 mediante adiciones de hi-
dréxido de amonio. EL regimen de recirculacidén de liquido
en este procedimiento fue de 11,5 litros por minuto y el
gas utilizado fué aire. Se mexcld el aire con los liquidos
de recirculacidn permitiendo que el efluente chocase con
la superficie superior del liquido contenido en el recipien
te de contacto, atrapando asi burbujas de aire. Il aire
introducido por el ligquido en movimiento se mezcld oewiec-
tamente con los liquidos contenidos en el recipiente nrin-
cipal de contacto. ZEL recipiente en este procedimiento,
tomando como base la cantidad de melazas cargadas inicial-
mente, fué de 78,7%.

Un fermentador convencional equipado con deflec-
tores y un agitador mecdnico, operado a 400 rpm., did un
rendimiento de 76,65 en un procedimiento esencialmente
idéntico. El fermentador fué alimentado con aire comprimi-
do a un regimen de un volumen de gas por volumen de medio
1{quido por minuto.

Le presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 29 de Di-
ciembre de 1966, bajo el mimero 605.863, se acoge a los be-
neficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie~
dad Industrial.
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= REIVINDICACIONES

: l.- Un aparato para efectuar una transferencia%
de masa entre fases gaseosas y liquidas, el cual comprende
un recipiente hueco y verticalmente alargado parcialmente.

1lleno de liquido; medios de reciclo para extraer constanté-
mente una corriente de liquido desde las porciones supe- !
i

rior ¢ inferior del recipiente y reintroducirlas en la por-
i

O g I TS

7 cién mds alta del mismo; orificios de salida y reentrada ;
| para efectuar la extraceidn y realimentacidn del 1iquido;:
‘medios de ventilacidn para introducir zas fresco hacia lé
corriente de recirculacidén y medios de ventilacidn para eﬁ-

traer el gas libre acumulado en la porcidn superior del ré-

" cipientes é

2.~ Un aparato, de acuerdo a la reivindicacidni

"1, en el cual el medio de ventilacidn consiste en la agpi-
' +

racidn.

' 3.- Un aparato, de acuerdo con la re1v1ndlcac1qn
11, que incluye medios combinadog para afladir gas ventllado

al gas fresco.

4,~ Un aparato, de acuerdo a la reivindicacién'

-1y en el cual la porcidn inferior del recipiente , estd

. ahusada hacla fuera, y los medios de recirculacidn estdn

eonectados para extraer el liquido desde la parte mds baaa

de dicha porcidn ahusada. f
; 5.- Un aparato, de acuerdo a la reivindicacién :
M ) i
?l, en el cual se proporciona un recipiente hueco vertical-
I

.mente alargado y parcialmente lleno de liquido, el cual eo~

sté cerrado también parcialmente en sus extremos superior q
1
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3 b
inferior, y en cuyo interior se encuenira situado coaxial-
mente un tubo cilindrico abierto en ambos extremos; este
tubo cilfndrico abierto en sus extremos estd situado de mo-
do que su extremo superior estd por encime del nivel del
1{quido contenido en el recipiente alargado, y de modo que
su extremo inferior queda separado de la parte inferior
del recipiente cilindrico verticalmente alargado; el wolu-
men 1liquido contenido en el recipiente verticalmente alar—
gado se divide entre el volumen del tubo cilindrico de ex-
tremos abiertos, el volumen anular entre la superficie ex~
terna del tubo cilindrico y la superficie interna del re-
cipiente, y el volumen situado por debajo del extremo infe-
rior del tubo cilindrico abierto en ambos extremos; medios
de recirculacién para retirar constantemente una corrien-
te de liquido desde la porcién superior del volumen anular
y para hacerla recircular hasta la porcidn mds alta del
volumen correspondicente 2l tubo cilindrico ablerto; orifi-
cios de salida y reentrada pars efectuar dicha recircula-
cién; medios de ventilacidn para introducir burbujas de gas
fresco hacia la columna de liquido en movimiento; dichos
medios de ventilacidn cierran el punto de reentrads de la
corricnte de recirculacidn hacia el cuerpo principal del
1liquido; medios de ventilacidn para extraer el gas libre
acumulado en la porcidén més alta de dicho recipiente,

6.~ Un aparato, de acuerdo a la reivindicacidn
5, en ol cual los medios de ventilacién sirven para afia-
dir gas 1iquido mediante el uso de un dispositivo de dis-
tribucidn situado en el cuerpo principal del liquido cerca
de la superficie superior del mismo y dentro del tubo ci-~

1indrico de extremos abiertos.



H

7.~ Un aparato, de acuerdo a la reivindicacién:

6, en el cual dicho medio es un anillo de distribucidn.
; .

8.~ Un aparato, de acuerdo a la reivindicacién,

1, en el cual se extrae una segunda corriente de recircula-

cidn desde la porcidn superior e inferior del recigente

:alargado verticalmente y se la combina con la prinmerae co- -

‘rriente de recireulacién antes de reintroducirla en el A
! :
jcuerpo principal del liquido. '
H
:

9.~ Un aparato, de acuerdo 2 la reivindicacidn

10 ‘5, en el cual la porcidn inferior del tubo cilindrico de

1
;extremos ablertos estd shusada hacia afuera.

i

7 10.- Un aparato, de acuerdo & la reivindicacién
!1, en el cual la pofcién inferior del recipiente es una ,
%seccién alargada de caras paralelas; la porcidn intermedis
15 ?de dicho recipiente‘ esté ahusada hacia afucra; la porcién?
fmés baja del recipiente es una segunda seccidn de caras i
(paralelas con un didmetro esencialmente igual al diémetrof
%més grande de la porcién ahuegada hacia afuers pertenenien%

¥

‘te a dicho recipiente; los medios de recirculacidn estdn

20, conectados para extraer el liquido desde la parte més bajs

. de la segunda seccidn de cara paralelas.

1l.- Un aparato, de acuerdo a la reivindicaciéﬁ

.1, en el cual se incluyen medios para desacelerar la co- §

érriente de fases combinadas gaseosa y liquida miltiple de%

25 " densidades diferentes en una porcidn de la trayectoria dei
fflujo pera contribuir a la separacién de dichas fases. §

| 12.- Un aparato de acuerdo a la reivindicacién%

?11, en el cual los medios de desaceleracidn consisten en |
; .
"qumentar el 4rea de la seccidn transversal para que se rea-
30 élice el flujo en direccidén de corriente ascendente a co- !
%rriente descendente. :

17,1.69 | ,



13.~ Un aparato para efectuar una transferencia

H
»

- de masa entre fases gaseosas ¥y liquidas,
Tal como se ha descrito en la llemoria que ante—?
cede, representado en los dibujos que se acompaiion y para;
los fines que se han especificado. |
Ia presente Hemoria consta de trienta y siete ho-

jas escritas a méquina por una sola cara,
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