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ineluyen la formentacion aerobié de microorganismos para la
produceidn de proteina monocelular, se utilizan normalmente
unas cubas. E1 tamafio de las cubas depende de la capacidad
de producclidn y varia desde el tamafio experimental empleado
en laboratorios hasta los tamafics que corresponden a varios
millones de litros. Tipicamente, todo el proceso de fermenta-
cidn se realiza en la cuba, incluyendo el proceso la fermen-
tacion aerobia, la introduccion de las fuentes de elemento
mtritivos y de carbono, la inyeccidn de oxigeno, la circu-
lacion del medio de fermentacibn y la separacidn de las fa-
ses gaseosa ¥y iiquida, lo que implica la utilizacidn de la
estructura que estd generalmente instalada en el interior de
la cuba, Los procesos de fermentacion son exotérmicos y li-
beran grandes cantidades de calor que han de ser eliminadas
por medio de intercambiadores térmicos que estdn normalmente
montados en el interior de la cuba o que pueden situarse en
el exterior de la misma, Debido a la gran cantidad de calor
producida, los intercambiadores térmicos deben presentar una
gran superficie para eliminar el calor a una velocidad sufi-
clente para mntener la temperatura de crecimiento adecuada.

en el interior de la cuba. Estocomplica el disefio y la cons-

- truccidn de las cubas de fermentacidén y aumenta el tamafio

fisico de las mismas., Debido a la cantidad de componentes
que deben situarse en el inferior de la cuba, su limpieza y
su esterilizacion son diffciles, ¥ el mantenimiento de la
cuba y de sus componentes constituye une operaciodn complica-
da.

El objeto principal de la presente invencién con=-

_ {_siste en simplificar.la construccidn del aparato de fermen— l
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siguientess: Proporcionar un aparato de fermentacién que per-
mite la utilizacion de una cuba de tamafio reducido y de
construccion simplificada; suministrar un aparato de este
tipo que permite la utilizacion de una gran superficie de
intercambio térmico para elimimar adecuadamente el calar pro
ducido por el proceso de fermentacion; proporcionar un apa-
rato de este tipo en el cual la mayoria de sus componentes
estdn construfidos partiendo de componentes disponibles en

el comercio; proporciomar un aparato de este tipo dotado de
capacidad de funcionamiento mejorada; proparcionar un apara=—
to de este tipo que puede situarse de manera relativamente
horigontal para reducir la presidn hidrostdtica que existe
normalmente en los aparatos de fermentacidn del tipo de cu-
ba; ¥ prgporcioﬁar un aparato de este tipo de construccion
sencilla, de mantenimiento comodo, y que puede adaptarse fé-
cilmente a la utilizacidn prevista.

A continuacidn se hard una descripcidn completa de
la aludida invencidn con referencia a los dibujos que se ae
compafian, en los cuales se representa, a simple titulo de
ejemplo, no limitativo, una forma preferente de realizacidn
susceptible de todas aquellas modificaciones de detalle que
no alteren fundamentalmente sus caracteristicas esenciales,

En dichos dibujos:

Ia figurs 1), es una vista esquemdtica del aparato

de fermentaciln.

Ia figura 2), es una vista esquemdtica de una va-

riante del aparato de fermentaciodn.
Ia referencia mumérica (1) designa, de manera ge-

[ neral, un aparato de fermenmtacidén que incluye uma cuba (2), 1
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lar de forma alargada (3), que forma una zoma de reaccidn,
con un orificio de entrada (4) y un orificio de salida (5)
en commnicacion con el intefior de 1a cuba (2). Se han pre-
visto unos medios de bombeo (%) para ayudar el medio de fer—
mentacidén flufdo (8) a circular a través del elemento tubue-
lar (3) desde el orificio de entrada (4) hasta el orificio
de salida (5). E1 dispositivo de intercambio térmico (10)
coopera con el elemento tubular (3) para extraer de éste el
calor producido por la fermentacifn. Si se desea, puede uti-
lizarse un dispositivo separador (11) para separar una parte
del medio flufdo en una fase gasecsa y una fase liquida. El
dispositivo de inyeccidn (12) estd conectado al elemento tu-
tular y puede ser utilizado para inyectar un gas que contie-
ne oxigeno en el medio flufdo mientras este circula a través
del elemento tubular (3). '

Ia cuba (2) puede ser de cualquier tipo adecuado,
v segin se representa, estd constitufda por una envolvente o
depbsito (14) que define un interior hueco (15). Preferente-
mente, el deposito estd hecho de material rigido tal como
acero inoxidable, para que presente las mejores propiedades
sanitarias y de resistencia a la corrosiodn. El orificio de
entrada (4) estd conectado preferentemente a la cuba (2) en
un punto adyacente a su extremidad situada en la posicién
s baja, extendiéndose el elemento tubular (3) lateralmente
a partir de la cuba (2), y estando dispuesta preferentemente
de manera horizontal un tramo principal del elemento tubular.
Como se representa, el elemento tubular (3) estd comstituido

por tramos rectos (17) conectados en serie por unas curvas

I dobladas sobre si misms (18), y el nimero de tramos rectos l
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[ el objeto de mezclar las fases gaseosa ¥ 1{quida para consti

el proceso de fermentacidn. E1l orificio de salida (5) estd
conectado a la cuba (2) y comnica con el interior de la
misma en una posicidn situada preferentemente encima del ori
ficio de entrada (4) con una finalidad que se describird mis
adelante. Aunque se haya representado solamente un elemento
tubular (3), se entiende que cualquier numero de estos puede
conectarse 2 la cuba (2) segln las necesidades, en funcion
de la capacidad de funcionamiento deseada del aparato de
fermentacién (1). Preferentemente, el elemento tubular (3)
estd hecho de secciones de tubo de acero inoxidable que son
generalmente de construccidn y dimensiones normalizadas. E1
voldmen o la capacidad del elemento tubular (3) es superior
al volimen o capacidad de la cuba (2).

El dispositivo de bombeo (7) puede incluir y, se~
gin se representa, incluye efectivamente una bomba (20) ac-
cionada por un motor, que estd dispuesta en un punto adya-
cente al orificio de entrada (4) con el objeto de bombear
el medio fluido procedente de la cuba (2), introduciendolo
en el elemento tubular (3) para que circule a través del
mismo. Puede utilizarse cualquier bomba adecuada y preferen—
temente se tratard de una bomba del tipo exento del efecto
de cavitacidn, Bl dispositivo de bombeo (7) puede incluir
también, si se desea, unas bombas (21) que cooperan con el
elémento tubwlar (3) ¥y que tienen unas porciones de las mis-
mas montadas adecuadamente en el elemento tubular (3). Ias
bombas (21) pueden ser bombas del tipo de turbima o del tipo
de rotor ranurado, capaces preferentemente de realizar una

accidn de bombeo con elevado desplazamiento transversal con
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mente entre el orificio de entrada (4) y el orificio de sa-
lida (5) del elemento tubular para complementar el bombeo o
pueden utilizarse en lugar de la bomba (20) y ayudar a ran-
tener el medio fluido en un estado uniformemente mezclado.

Si se utiliza una bomba (21) del tipo de turbina, esta pue—
de montarse en un punto adyacente a un codo de retorno (18)
en el cual una boquilla o unza procion (22) de didmetro re-

ducido puede situarse tio abajo de la bomba (21) para diri-

gir el medio fluido que fluye a través del elemento tubular

‘hacia el orificio de entrada de la turbine para mejorar el

bombeo,

El dispositivo de intercambio térmico (10) coope~
ra con el elemento tubular (3) para elimimar el calor gene-
rado por el proceso de fermentacion que tiene lugar en el
elemento tubular (3). Cualquier dispositivo de intercambio
térmico adecuado puede ser utilizado y, segln se representa
este incluye uma camisa (24) que rodea las parciones de tu-
bo rectas (17) formando entre ellas un conducto anular de
circulacioén del refrigerante. El intercambiador térmico, .
alrededor de uma parciodn de tubo recta (17) puede conectar-—
se en serie o0 en paralelo con los demds intercambiadores
térmicos, utilizando por ejemplo conductos entre los orifi-
cios de entrada (25) y los orificios de salida (26). Ademds
unocs deflectores (no representados) pueden preverse en el
espacio anular entre la camisa y el tramo de tubo (17) para
definir un conducto de refrigeracidn adecuado destinado al
refrigerante que circula a través de los respectivos inter-

cambiadores térmicos.

Fl dispositivo de inyeccidn (12) puede ser de cuall 7
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formae cualquiera en el medio 1iquido que circula a través

del elemento tubular (3). Se entiende que los términos "oxi-
geno" 0 "gas que contiene oxigeno" pueden designar cualguier
forma adecuada de oxigeno, ya sea solo, o en combinacién con
otras sustancias tales como aire o aire enriquecido con oxi-
geno, Tal y como se ilustra, el dispositivo de inyeccion in-
cluye un compresor (28) que estd conectado al elemento tubu-
lar (3) por un conducto (29) que se extiende en el interior
del elemento tubular (3). Como puede verse, un dispositivo

de difusién tal como un elemento poroso (30) estd montado
adecuadamente en el elemento tubular (3) y estd conmectado al
conducto (29) para la dispersidn del oxigeno en el medio flul
do. Igualmente, un segundo elemento poroso (31) puede conec—
tarse al conducto (29) formando un orificio de pared poroso
en el elemento tubular (3) para realizar uma inyeccidn suple
mentaria de oxigeno en el medio fluido. Preferentemente, el
oxigeno se inyecta bajo la forma de aire o de aire enriqueci-
do con axigeno y se tom a partir de la atmdsfera y se filtra
y esteriliza segin las necesidades a través de un aparato de
purificacién que estd conectado al compresor (28) por un con~
ducto (33). Se observard que segin la demanda de oxigeno y
1a longitud del elemento tubular (3), el oxigeno puede inyec—
tarse en el elemento tutular (3) en una multiplicidad de p‘o-
siciones a lo largo de la longitud del mismo entre el orifi-
cio de entrada (4) y el orificio de salida (5), haciendo que
un conducto (35) conecte un elemento poroso (36), similar al
elemento poroso (30), al compresor (28). Preferentemente, el

ox{geno se dispersa bajo la forma de pequefias burbujas, lo

l que permite obtener una gran gsuperficie de contacto con la I
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accidn de las bombas (21). Se mntiene la reaccidn oxigeno/
1iquido en un valor tal que se conserve el estado espumoso
adecuado para el crecimiento miecrobiano.

El oxigeno de enriquecimiento del aire puede ser
inyectado en el conducto (29) a través de un conducto (38)
por cualquier medio adecuado (no representado). Igualmente,
para la fermentacidn de microorganismos destinados a la pro~
duccitn de proteina monocelular, se necesitan ciertos elemen
tos nutritivos que pueden también ser inyectados en el con—
ducto (29) a través de un conducto (39) por cualquier medio
adecuado (no representado). Estos elementos nutritives pue=~
den incluir compuestos tales como amoniaco y compuestocs re-—
lacionados con este.

En la forma del aparato de fermentacidn que se re-
presenta, la cuba (2) puede dotarse de una o varias bandejas
(41) que estdn sujetas preferentemente en la envaltura (14)
vy dispuestas en el interior de la cuba (2), estando prefe-
rentemente dispuestas a diferentes alturas en el interior de
la misma. Ias bandejas (41) pueden tener cualquier estructu-
ra adecuada, preferentemente dotada de una superficie (40)
sustancialmente plansa orientéda hacia arriba. Se han previg—
to unos medios para definir unos orificios o unas chimeneas
a través de las bandejas (41) con el objeto de comstituir
un pasillo para la circulacidn ascendente de la espum y del
gas segin se describird mis adelante., Tal y como se repre-—
genta, esos medios incluyen unos elementos de conducto (42)
sujetos a las bandejas respectivas (41) y definen a través

de ellos unos orificios (42!'), impidiendo los elementos (42)

t la circulacitn del medio flufdo mds pesado hacia abtajo a l
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ta, se han formado unos tubos de descenso (43) por cada um
de 1las bandejas (41), con el objeto de formar un pasillo a
través del cual el medio flufdo mds denso puede fluir hacia
abajo cuando rebasa el nivel de una barrera (44) que define
un borde del tubo de descenso correspondiente (43). Como
puede verse, las bandejas egtdn dispuestas de modo que el
tubo de descenso de una bandeja se situe encima del lado de
la siguiente bandeja nds baja, en un punto alejado de su
tubo de descenso correspondiente, con lo cual el medio flui-
do que fluye encima de las bandejas circula desde un barde a
través de la bandeja hasta su tubo de descenso correspondien
te.

Preferentemente, el aparato de fermentacién (1)
estd provisto de un dispositivo de separacion (11) que permi
te separar la espuma producida por el proceso de fermenta-
cidn en una fase liquida y una fase gaseosa. Sin embargo,
puede utilizarse un proceso de desespumado quimico en lugar
del separador de espumi mecdnico que se ilustra o conjunia-
mente con él., Como puede verse, un conducto (45) estd conec-
tado con la parcidn superior de la cuba (2) y forma un tra-
yecto de circulacidn hasta una segunda cuba‘(46). Un dispo-
sitivo mecdnico de disgregacidn de espuma (47), de cualquier

tipo adecuado, estd previsto en la cuba (46) para separar la

.egpume, en una fase gaseosa, que sale a través de un conducto

de eacape (48) o cualquier otro tubo de escape de gas adecug
do, y una fase 1iquida que se acumila en la porcion inferior
de la cuba (46). Se observard que puede utilizarse un apara-

to de control de presién (49) para determinar la presidn en

l 1a cuba (2) y para controlar una vélvula (50) situada en el l
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seada dentro de la cuba (2) de modo que el aparato de fermen
tacién(l) pueda funcionar a uma presidn conmtrolada deseada
igual o superior a la presidn atmosférica. Cualquier dispo-
gltivo de control de presién adecuado y cualguier valvula
pueden ser utilizados. Un conducto de descarga de liquido
(51) estd conectado con 1la cuba (46) en un punto adyacente

a la porcidn inferior de la misma y estd adaptado para la
descarga d.e 1iquido que contiene el producto a partir del re
cipiente (46). Preferentemente, un dispositivo de control de
nivel adecuado (52) estd conectado activamente con la cuba
(2) con el objeto de detectar el nivel del medio liquido en
ésta, de modo que sea posible acciomar la vdlvula (53) para
que, en respuesta a logs cambios de nivel, controle la deg-
carga del 1liquido a partir de la cuba (46), controlando asi
el nivel del liquido en la cuba (2). Esto puede efectuarse
también situando un conducto (55) que forma un trayecto de
circulacidn entre la cuba (46) y la cuba (2), preferentemen-—
te con desagiie de sifon (no representado) montado en é1 de
modo que el iiquido separado sobrante en la cuba (46) sea
conducido de nuevo a la cuba (2) para mntener una cantidad
de material constante en esta. .

Ia invencidn se entenderd mds claramente leyendo
una descripeidn de su funcionamiento. Una soluciln de ele-
mento nutritivo-subsirato, preferentemente una solucidn
acuosa, se introduce en el recipiente (2) a través de un ori
ficio de entrada (56), incluyendo el elemento nutritivo de
manera tipica un material carbondceo tal como metanol, asi

como otras sustancias necesarias para el crecimiento de un

[ microorganismo en el interior de la cuba (2). Un germen de l
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crecimiento en ella. Aunque sea dificil definir la diferen-
cia entre espuma, caldo ¥y 1iquido en un proceso de este ti-
po, esto depende del grado de gas disperso en la fase liqui-
da, teniendo la espuma el mayor contenido de gas, mientras
que el caldo presenta el siguiente mds elevado contenido de
gag, y teniendo el 1{quido el menor contenido de gas, La es-
puma, el caldo y el liguido se han desigmado mis arriba par
la expresidn "medio flufdo". E1l 1lfquido se deposita en el
fondo de la cuba (2) y se extrae continuamente de la misma

y se bombea en la zona de reaceidn o elemento tubular (3)
por medio de un dispositivo de bombeo (7). Ia mayor parte de
la fermentaci én y del crecimiento microbiano se realizan en
1a zonma de reaccién. Se introduce en el liquido oxigeno, pre
ferentemente bajo la forma de aire o de aire enriquecldo con
axigeno, por medio del dispositivo de inyeccion (12), para
facilitar el oxigeno necesario para el crecimiento del miérp
organismo., El dispositivo de intercambio térmico se extiende
rio abajo de los puntos de introduceion del oxigeno para

extraer el calor, al ser producido este por el crecimiento

-microbiano facilitado por el oxigeno. Como se ha descrito

mds arriba, una fuente de nitrogeno que sirve de elemento
nutritivo puede también introducirse por medio del disposi-
tivo de inyeceidn (12) ¥, en un modo de realizacidn preferi-
do, la fuente de nitrdgeno es una fuente tal como amoniaco
que puede ser empleada para controlar el pH del 1fquido del
proceso de fermentacion. E1 valor de pH medido se regula
utilizando un dispositivo de conmtrol de pH adecuado (57) co

nectado activamente con la vdlvula de alimentacion de amonia

l co (58) que controla la cantidad de amoniado que se inyecta l
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~la fermentacidn se efectia dentro del elemento tubular (3)

entre el orificio de entrada (4) y el orificio de salida (5)
mientras el caldo fluye a través de él. Los procesos de fer-

P 4 4 .
mentacion son generalmente exotérmicos y el calor que es pro

" ducido durante el proceso de fermentacién ha de ser extraido

por el dispositivo de intercambio térmico (10) con el fin de
mantener el proceso a una temperatura adecuada para crear
las condiciones favarables de érecimiento del microorganismo.
Como se ha descrito mds arriba, el oxigeno puede inyectarse
en una multiplicidaﬁ de puntos a lo largo del elemento tubu-
lar para asegurar uma elevada concentracidn de oxfgeno en el
medio flufdo o de fermentacidn, mientras este fluye a través
del elemento tubular. Esto es necesario porque los microor-
ganismos deben disponer de ox{geno para crecer y pueden ago—
tar el oxigeno disuelto en el medio flufdo, a un ritmo ele-
vado.

Se observard que es comveniente obtener una mezecla
de caldo uniforme y, por tanto, pueden situarse unos dispo-
sitivos de mezclado estdtico adecuados (59), por ejemplo
unos conjuntos de orificioes de mezclado en el elemento tu~
bular (3), para ayudar s obtener una mezcla uniforme. Ias
bombas (21) ayudan también a hacer circular el calso a tra-
vés del elemento tubular ¥ a producir un cierto grado de
mezelado del mismo, Ia reaccidn de fermentacidn se produce

principalmente en el interior del elemento tubular, después

de lo cual se descarga de nuevo el caldo en la cuba (2) por

el orificio de salida (5). Como se ha indicado mds arriba,

una multiplicidad de bandejas (41) pueden situarse en la

I cuba (2) para aumentar la superficie del caldo con el objetol
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do, lo que ayuda a formar la espuma que se acumula en la por-—
cién-superior de la cuba (2) y que sale por el conducto (45)
en el dispositivo separador (11). Mediante la utilizacion de
un reactor dispuesto horizontalmente, es decir el elemento
tubular (3), 1a presidén hidrostdiica puede ser reducida en la
cuba (2), lo que disminuye el gradiente de densidad del caldo

contenido en ésta. Ia espuma es un producto preferido proce-

~dente de l1a cuba (2) ya que contiene normalmente wna mayar

concentracitn de células de proteina que se desea obtener
como producto final del proceso de fermentacidn. Se observara
que la descarga del producto puede efectuarse en la porcion
inferior de la cuba (2) o en cualquier otra porcidn adecuada
para extraer el producto en un punto distinto de la parte
guperior de la cuba o ademds de este. Ia espuma se separa en
el dispositivo separador (11l) en una fase gaseosa y uma fase
liquida, escapéndose 1la fase gaseosa a través del conducto
de escape (48) y acumilédndose el liquido en el fondo de la
cuba (465. Ia fase 1l{quida puede descargarse a través de la
descarga (51) hacia otro equipo (no representado) para rea=
lizar un tratamiento suplmentario destinado a separar el
producto celular del liquida.

Tal y como se ilustra, el conducto (55) puede co-
nectarse entre la cuba (46) y la cuba (2) haciendo que una
cierta cantidad del l1iquido acumulado en la porcibén de fondo

de la cuba (46) pueda ser conducido de nuevo a la cuba (2)

" para wna fermentacion suplementaria. Un equipo de control

(60) puede conectarse activamente con una véalvula de control
remoto (61) que estd conectada con el conducto (55) para con

trolar el caudal de descarga de liguido a través del conduc- l
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| to (5) dentro de la cuba (2). El dispositivo de control de-

tecta el nivel de liquido en la cuba (46) com el objeto de
controlar el nivel del 1fquido en respuesta a los cambice
del mismo,

Ias bandejas (41) pueden ser de cualqﬁier construc
cidn adecuada en la cual se han previsto unos orificiocs (42°%)
definidos por los elementos (42), los cuales constituyen de
hecho unas chimeneas para el escape del gas y/o de la espuma
en sentido ascendente, E1 caldo fluye sobre las bandejas
(41) hasta un tubo de descenso correspondiente (43) y llega
sobre la siguiente bandeja mis baja (41), ¥ asi sucesivamen-
te, sobre las demds bandejas (41) de la cuba (2) para aumen-
tar la superficle de espuma de modo que el gas pueda escapar-
se de la misma y/o para aumentar el tiempo de permanencia del
medio flufdo dentro de la cuba (2), de modo que los gases
dispersos se escapen del medio flufdo. Finalmente, el caldo
es descargado de las bandejas (41) y se acumla en la porciodn
inferior de la cuba (2) bajo la forma de un liquido que se
hace recircular a través del elemento tubular (3) para una
fermentacion suplementaria.

Se observard que en el aparato de fermentaciln,
ademds de los dispositivos de comtrol representados, pueden
utilizarse dispositivos de control automiticos tales como un
equipo de control par ordenador, con el objeto de supervisar
varios pardmetros y controlar el proceso realizado en el apa-—
rato.

Ia figura 2) representa una forma modificada del
presente invento en la cual los mimerocs idénticos desigman

piezas idénticas o similares. E1 mimero de referencia (63)

‘ designa el aparato de fermentacidn modificado en el cual la l
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- I mayor diferencia respecto al aparato (63) estd en la confi- I

10

15

20

25

30

guracién de la .cuba (2) y de la cuba (46). Como se ve, en la
forma modificada, el aparato de fermentacidn (63) tiene uma’
cuba Unica (64) con uma barrera de rebose (65) que separa
dos porciones (66 y 6%) de la cuba, siendo la porcidn (66)
de 1a cuba el equivalente de la cuba (2) descrita mds arri-
ba, y siendo la porcidn (67) de la cuba el equivalente de la
cuba (46) deserita mls arrita. Ias bandejas (41) estdn mon-
tadas en 1la porcién (66) de la cuba para la produccitn de la
espuma y la separacidn del gas respecto al caldo. Un dispo- '
sitivo de disgregacifn de espuma (47) estd montado en la por-
cidn de cuba (67) para separar la espums que pasa por encima
de la barrera de rebose (65) en uma fase gaseosa y una fase
1f{quida.

El funcionamiento del aparato de fermentacidn (63)
es similar al funciomamiento de fermentacidn (1).

En lo que sigue se d4 un ejemplo de un proceso de
fermentacidn acuosa tipico realizado en el aparato deserito
ods arriba previsto para la utilizacion de bacterias en el
proceso de fermentacidn aerobia utilizando metano como fuen-—
te de carbono y de energia. Los parametros de funcionamiento
t{pico son los siguientes:

Rendimiento de células -'0,39 1b/1b de metanol de ali-
mentacion;
(037 kg/0.453 Kg. de metanol)

ax{geno necesario - ?.o 1b 02/1b de células producidas
1.359 Kg 02/0.453 Kg. de células)

Cencentracibn de células - 3.0% en peso en el caldo del
fermentador, 6.0% en peso en
el liquido procedente del
geparador de espums ;

Tiempo de permanencia de la reaccitn - 3 horas;

de célula);

I Calor de fermentacién - 10,000 cal/gm. (18.000 BTU/1b l
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Velocidad de circulacidn total del medio en el elémento!
tubular ~ 4.9 m/sec. (16 pies/sec.);

Relacion 1iquido/gas en el elemento tubular - aproxim-
damente 1 vol/vol;

Presifn de entrada en el elemento tubular - 3.1 atm.
(45 1b/pulsg?);

Presidn en el separador ® espuma - aproximadamente 2.7
atm. (42 libras/pulg?);

Temperatura de fermentacidn -~ 402C, (1049F);

Para un aparato de fermentacidn que tiene una ca-

recidad de aproximdamente 37.900 litros (10.000 galones) se
obtendrdn las siguientes condiciones ti{picas basadas en los

pardmetros que anteceden:

St ik s e e it W i B

15

20

25

30

Produccién7%§ células « aproximadamente 189 kz/h (417
1b H

Elemento tubular - 16 secciones de 12,2 m (40 pies) de
tubo de 46 cm, (18 pulg.) con codos de retorno
uniendo las secciones rectag;

Eliminacién del calor — cada seccidn estd encamisada con
‘tubo de 51 cm, (20 pulg) y se suministra agua de
refrigeracion & aproximdamente 302C (869F) a la
entrada y 332C (919F) g la salida, con un caudal

de agua de refrigeracidn total de 11.370 litros/

mine (3.000 galones/min). Cuatro secciones de

los intercambladores teérmicog que estdn conecta-
dos en serie (produciendo asi 4 grupos en para-
lelo) para obtener una velocicad del agua de re-

frigeracion de aproximadamente 1.8 m/sec (6 pies/

sec) en el espacio anular, o en variante se uti-
lizan deflectores en el espacio anular para alar
gar el camino de ,Clrculacion del agua de refri -
geracion, conectandose todas las secciones en
paralelo.

Gas de dispersion - se dispersan aprorimadamente 399 1li-
tros/segundo de aire a 3.1 atm,, 402C o 66.5

I'd

n3/m & 1 atm, 169C, (14.1 pies3/min) (45-libras/

pulg2, :LO49F$ 6 24350 pies3/minuto a 14,7 libras/
;

pulgd y 608F

Separador de espuma - (cuba-2), Ia cuba tendrd un didme-
tro aproximado de 2,1 m., y una altura de 3.1 m.
(7 x 10 pies) y estard provista de 3 bandejas
con aproximadamente 1 orificios de 30 cm, dg dié
metro (1 pie) a través de ellas, se incluird una
barrera de rebose de altura preferentemente in-
ferior o igual a 30 cm. aproximadamente (1 pie)1
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- l Separador de gas - (cuba 46), Ia cuba tendrd aproxima-
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damente un didmetro de 1,2 m. (4 pies) y una

altura de 2,7 m. (7 piesj;

Circulacidn del medio flufdo — aproximadamente 24 w3/
min. (6.350 galones/mimto);

Pérdida de carga a través de cada tramo de elementg tu-—
bular - aproaximademente 52 mm. Hg (1 libre/
pulg?) bagdndose en la utilizacion de una bomba
21 dispuesta en la extremidad de cada dos sec~
giones de tubo, es decir utilizando 7 bombas

7

Agua de refrigeracion -~ caudal de 77,4 93/ﬁinuto (3.000
galones/minuto) con una elevacion de temperatu-
ra de 2,82C (59F) entre la entrada y la salida
del refrigerante;

Potencia necesaria -~ bombas o impulsores de aproximada-
mente 150 cv., o sea {112 kw).

40 cV., 30 kw). disgregados de es—
: PULA .
230 cv. (171 kw) compresor de aire.
Total 420 cv. (313 &w)

Los valores que anbteceden corresponden a un apara-
to de fermentacidn tipico del tipo descrito aqui pero se en-
tiende que estos valores dependerdn del tipo de microorganis-

mos utilizado, del medio fluido empleado, etc.
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’ hasta una parte superior de dicha cuba;

1). Procedimiento y aparato para realizar una fer-
mentacién de microorganismes, introduciendo un germen de
microorganismo, un elemento nutritivo adecuado, un substrato
adecuado y oxigeno, en una zona de fermentacidn en la cual
se produce la fermentaciodn, haciendo pasar el material fer-
mentado desde dicha gzona de fermentacidn hasta uma zona de
separacién en la cual se separa el 1liguido del gas y de la
espuma, ¥y recuperando el producto de fermentaci n, cara ec-
terizado dicho procedimiento porque el material in-
troducido en la zona de fermentacion, conjuntamente con los
productos de fermentacidén formados en ésta, se hace pasar a
través de la zona de fermentacidn a lo largo de un trayecto
sustancialmente harizontal en la mayor parte de su longitud,

y porque el volumen de la zona de fermentacidn es superior

‘al de la zona de separacion.

2). Procedimiento y aparato para realizar una fer-

mentacion de microorganismos, segin la reivindicacién 1),
cuyo aparato comprende: 7

una cuba hueca con unos medios para recoger el lJ’.quido en
una parte inferior de la misma y para extraer la espum de
una parlie superior de la misma;

un conducto de forma alargada dispuesto fuera de dichz
cuba y que comﬁnica por una extremidad abierta com esta en
una parte superior y una parte inferior de dicha cubaj;

un dispositivo para suministrar el material de iniciaciédn
de la fermentaciln;

un dispesitivo para obligar al fiufdo a circular desde

una parte inferior de dicha cuba a travéds de dicho conducto

__l’_
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- I un dispositivo para inyectar un gas en dicho conducto; l

10

15

20

25

30

un dispositive para extraer el calor procedente de dicho
conducto; ¥y

un orificio para el producto de fermentacionj
estanddo dicho aparato caractierizado porque
la mayor parie (1;) de dicho conducto (3) es sustancialmen~—
te horizontal, y porque el volumen de dicho conducto (3) es i
superior al volumen de dicha cuba (2). ’

3). Procedimiento y aparato para realizar una fer—~

mentacidn de microorganismos, segin la reivindicacidn 2),
caracterizado el mismo aparato porgue la cuba (2) contiene
una o varias béndejas de contacto gas—liquido (41) provistas
de medios (42) que permiten la circulaciodn ascendente del
gas y de unos medios (43) que permiten la circulacidn des-
cendente del 1{quido mds alla o a través de dichas bandejas,
y unos medios (44) para mantener un nivel predeterminado de

1{quido en dicha bandeja o en dichas bandejas.

4). Procedimiento y aparato para realizar una fer-
mentacién de microorganismos, segin la reivindicacidn 3),
caracterizado por haberse previsto un dispositivo de disgre-
gacifn de espuma (11, 47) en comunicacidn abierta con uma
parte superior de dicha cuba (2), un dispositivo (61) para
acumlar el 1fquido separado de dicha espuma, un dispositi-
vo (55) para devolver una parte del 1iquido asi acumlado
hacia dicha cuba (2) y un dispositivo (51) para extraer una
parte de dicho 1{quido asi recogido a partir del sistema.

5). WPROCEDIMIENTO Y APARATO PARA REALIZAR UNA
FERMENTACION DE MICROORGANISMOS™,
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Todo ello segin queda expuesto y reivindicado eﬁf_]
la presente memoria que consta de veinte hojas foliadas ¥y
mecanografiadas por uma sola cara, ¥ una hoja de dibujos que
se acompaia.

MADRID, 13 de Octubre de 1.976.

P.A,
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