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Memoria Descriptiva
Extracto de la descripcidn

Método y eparato pars cambio idnico entrs
un medio celuldsico y un liquida qus contenga material
proteinico, en el cual se realizan reacciones de came
bie idnico y otras, tales como de lavado y regenera-
cidn, en un recipiente gue comprenda un agitador pa=
ra mezclar el medio con un liquido, reactivo y un fil
tro para separar tal medio del citado liquido, cuya
filtracidn es facilitada por sire a presign diferen-
cial. Pueden usarse varios recipientes, en la totali
dad de los cuales tienen lugar reacciones y separacig
nes.

Entorno de la invencidn

La invencidén se relaciona con métodos y
aparatos pars cambio idnico y particularmente para
cambio idnice entre un medio celuldsico y un liquido
que contenga material proteinico en solucidn. Tipica
mente, tal liquido es un efluente de plantas de tra-
tamiento de alimentos y bebidas, tales como suero lig
teo de plantas de tratamiento de leche, por ejemplo.
El efluente pugde ser tratado para recuperar material
protefnico {til o simplemeﬁte para hater menos nocivo
el liquido efluente y adecuarlo a su descarga en un
rio o para reciclarloc de alguna otra maners.

En esta memoria, el térming "material -

proteinico" significa por consiguiente proteina vy



10

15

20

25

sustancias con ells relacionadas, asi como enzimas
y sustancias con sllas relacionadas, gue son some=-
tibles a procesos de cambio idnico con medios de =

. o ¥ . » -
cambio ionico celuldsicos.

Las patentes del Reino Unido Nos.1.436.547

y 1.387.265 describen tales procesos, asi como métg
dos de produccidén de medios celuldsicos utilizables
en los citados procesos. Sin embargo, hasta ahora =-
la aplicacifn préctics de tales procesos se encusen-
tra en una fase muy primitive de desarrollo y toda~
via no ha funcionado ninguna planta a gran escala -
en ningdn pais.

Los solicitantes han descubierto que la
aplicacidn préctica de tales procesos exige la dis-
posicidn de una planta y de un método de operaciédn
de tal planta que incorporen csracteristicas nuevas
g inventivas, que permitan satisfacer ciertos critg
rios fundamentales.

Dichos criterios son principalmente los
siguientas:

(1) el medio debe ser altamente especig
lizado en todos los aspectos, en cohparacién con el
material de cambio idnico cémfin del tipo resinoso o
del tipo zeolitico netural o 'artificial. Una opera-
cién econdmica a gran escala exige une separacidn
muy eficiente del medio, en varias etepas del procg

so, respecto al liguido con el que Forma una suspen
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sidn, durante los diversos tratamientos. Los solici
tantes han ideado un método que permite una ptima
sgparacidn del agua o de otro liquido. Al mismo tiem
po, el método reduce al minimo la fricecidn del medio,
que es muy costosa y que desprende finogs filamentos,
Una excesiva friccidén daris lugar al cegamiento del
dispositivo separador y a pérdida de medio. E1 métg
do asequrs una dptima reformacidn de suspensidn ac-
tiva después de una precedents etapa de separacidn;

(2) una aplicacidn préctica exige gran
des cantidades a tratar y los requisitos de la plan
ta necesitan de un cuidadoso planeamiento para evi-
tar unas excesivas dimsnsiones, asi como una invere
sidn y costos de explotacidn excesivos. En este cae
so también, la técnica de separacidn dptime y senci
lla de la presente invencidn es altaments ventajosa;

(3) una explotacidn préctica requiere
que se asegure unhs reproductibilidad fiable de cada
stapa,

La presente invencidn elimina los incon
venientes de los sistemas y métodos anteriormente -
propuestos, especialmente en ralacién con la separa

cién de liquidos del medio en las diversas etapas.,

Breve resumen de la invencidn

Un método de cambio idnico de scuerdo

con la invencidn utiliza un recipiente en el que se
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mezcla un medio de cambio idnico celuldsico con 1li-
quido que contenga material proteinico, con sl cual
reacciona; segquidamente se mezcla con liquido de la
vado y se lava, o bien se mezcla y reacciona con 1%
quido regenerante para producir un sluado cargado
de proteina, o bien se cfectllan las tres operacio-
nes. En cada recipients tiene lugar la seperscidn
del medio y el liquido con ayuda de sire a presidn
diferencial aplicado a través de un medio filtrante
dentro del rscipiente.

El método elimina los inconvenientes si
guientes: tener que user otras tipos de dispositivo
separador (incapaces de mezclar medio con liquido);
emplear muchas piezas exiras de equipo, y realizar
muchas operabiones adicionales para una produccidn
determinada. Por consiguiente, el uso de esos otros
dispositivos separadores es enteramente impréctico

en plantes comerciales.

El aparato destinedo a realizar sl mé-
todo comprende un recipients o une serie de sllos.
Cada recipiente contiene un drgano agitador y un
elemento filtrante, situado debajo del primero. Se
disponen unos tangues destinades a contener mezclss
de medio y liquido y a contensr liquido en varias =
feses de tratemiento. Se disponen también medios pg
ra suministrar aire, lfquido proteinico, sgua de lg

vado y regenerante en las medides requeridas a los



10

15

20

25

recipientes, asi como para suministrar soluciones
&cidas y alcalinas que aseguren unos correctos va

lores de pH en las diversas etapas.

Breve descripcidn de los dibujos

En los dibujos:

La figurs 1 es una vista ssquemdtica de
un sparato en forma de recipiente reactor tipico a
utilizar en el matodo, parcialmente cortado para -
mostrar la construccidn intgrna,

La figura 2 es un diagrame esguemitico
que muestra las operaciones sucesivas a gfectuar de
acuerdo con una forme tipica de aparato y método.

Las figuras 3(a) a 3(g) son diagramas
esquematicos gue muestran sucesivas etapas de opera
cidn en sl métoda practicado con el uso del aparato
ilustrado en la figura 2.

La figura 4 es un diagrama esquamitico
de otra forma de apsreto, concebido como sucesidn
de operaciones de acuerdo con las cuales pueds reg
lizarse sl método.

Las figuras 5 y 6 son respectivamente
un diagrames esquemdtico de otra forma de realiza-
cién del aparato, concebido como sucesidn de operg
ciones seglin las cuales puede realizarss el matodos
y un grafice secuencial de etapas y scontecimientoS

de aguella sucesidn de operaciones del método; Y
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La figura 7 es un diagrama ssquemdtico
de otra forma dao realizacidn del aparato, concebido
como sucesién do operaciones segdin las cuales pusde

realizarse el método.

Descripcidn detallada de versiones preferidas

La figura 1 muestra un recipients cilip
drico vertical 10 construido pera resistir prosio=-
nes internas de hasta 2 stmdsferas, aunque en la -
préctica es improbable gue se precise una presidn
normal superior a media atmdsfera asproximadamonto.
El recipiente ostd construido de acerc inoxidable
o de material plastico sint8tico reforzado, por -
ejemplo, siends tipicamente adecuado para manipular
suero lécteo coma lfquido @ tratar mediante interac
cién con un medioc de cambio ifnico celuldsico desme
nuzado, por ejemplo. £1 recipiente 10 contiens un -
agitador 12 que pucde ponerse en rotaciin mediante
un 8rbol 14, o bien dicho agitador puede ser de ti-
po vibratorio, capaz ds vibracidn vertical medisnte
un mecanismo accionador vibratorio (no mostrado) cg
nectado al extremo superior del &rbol 14. Este 3rbol
gira mediante un motor montado encima del recipiente
10,

El rocipiente 10 contisne también un elg
mente filtrente 16, que pueds ser una cribs de alam

bre en cufia, una rejilla metélica, un lienzo filtran
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te o una placa metdlica perforada, si bien pueden
usarse otras formas de filtro. El1 filtro 16 tiene
aberturas de un tamafio, forma y perfil tales que
permitan una eficaz separacidn del liquido respeg
to al medio de cambio idnico, sin cegsmiento o -
bloqueo de las mismas. Tal filtro se extiende sn-
teramente a través de todo el difmetro del reci-
piente 10. Tal como se muestra, el filtro 16 consg
ta de una anilla de retencidn 100, une junta 102

de un material tal como Neoprens, una lamina 104

de material de malla de alambre filtrante de gra

do IN 316, una rejilla de soporte 106, una sequn=
da lémina 108 de material de malla de alambre fil
trante de grado IN 316, una placa 110 de un grosor
de 1/4 de pulgads (6,3 mm) taladrada con orificios
de 1/2 pulgada (12,6 mm) de difhmetro y distanciados
entre si en varios centimstros, y atra junta 112 de
Neoprene que se apoya sobre un rehorde interno 114.
El medio filtrante 16 se asegura mediante pernos =
116,

El recipiente 10 tiene un dispositivo
superior 18 de entrada y/o salida, controlado por
vdlvulas (no mostradas) para alimentacidn de liqui-
do y aire; el recipiente tiens una abertura de ven-
tilacidn de aire, no mostrada, dirigida o la atmds-
fera. También tiene dicho recipiente una salida in-

ferior 30 para el materisl filtrado, situado debajo
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del filtro 16.

Cuando sea necesario, ol recipiente
tendrd otra salida inmedistamente por encima del
dispositivo filtrante 16, controlade por una valvy
la, para el medio de cambioc idnico (sin mostrar)
(véase ulterior descripcidn de otros sistemas).

El recipiente 10 tiene una sonda 118
para pH.

La figura 2 muestra un sistema en =
el que se usa un recipiente reactor 10 y que cong
ta de un tangue 200 de almacenamiento de suero -
léctén a granel, concctado por una bomba 202 y -
una véalvula 204 al recipiente 10} une bomba 206
de alimentacidn de agua, un conducto 208 de sumi-
nistro de airs, un tanque de retencidn 210 provis
to de una salida inferior conectada a través de -
una valvula 212 al extremo superior del recipien-
te 10 y a una bhomba 214. Esta bomba alinenta a un
tanque de producto 216.

La base del recipiente 10 tiene una sg
lida 30 (figura 1) que conduce a una valvula 218 pro
vista de dos salidas, una de ellas conectada, s tra-
vés de una bomba de reciclado 220, al extremo supe=-
rior del recipiente 10. La misma salida estd concce
tada a las valvulas 222 y 224. Esta (ltima gstd co-
nectada al extremo superior del tanque de retencidn

240. Un conducto 226 de suministro de sire esti co-
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noctado al extremo superior del tangue de retencidn
210,

Un tquua 228 de reposicidn de 8cido es
t8 conectado, s través de una bomba dosificadora de
dcido 230, al reciplente 10, .y un tanque 232 de ra-
posicifén de 3lcali estd conectado, a travds de una
bomba 234, a dicho recipiente 10.

El sistema mostrado en la figura 2 es
capaz de funcionar de acuerdo cen un modo “1:1:1",
es decir, que proporcicna una etapa de carga del
medio con material proteinico, uns etapa de lavado
del medio con sgua y una etapa de regeneracidn del
medio para sgparar material protefnico de dicho me
dic en solucidn en el 1iquido regeneranta.

Las figuras 3(a) a 3(g) muestran clarg
mente todo el ciclo de acantecimientos.

La figura 3(z) muestra la llegads de -
suoro desde el tanque 200, El material celuldsico

se ropresenta en reposo en 201. La figura 3(b) mues

tras la correccidn de pH usando 4cido clarhidrico -

del tangqus 228 y absorcidn de material protefnico
por medio celuldsico mientras éste y el suero se
agitan y mezclan mediante el agitador 12.

El medio celuldsico resulta cargado de
material proteinico del suero y cesa.la agitacidn,
después de lo cual se aplica sire a presidn por en

cima de la suspensidn de suers agotade de material
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proteinico y da medio cargasdo del mismo, como Se
muestra en la figurs 3(c), pora facilitar el dre-
naje de suero agotado a través del dispositivo fil
trants 16, E£1 1fquido agotado pasa al drenaje. Qug
da as{ separado el medio del liquido, después de lo
cual se admite agua limpia en el rescipiente 10 des-
de una fuente de suministro, no mostrada. lLuego se
acciona el agitador 12 para asegurar el mezclado de
medio y agua y con &l el lavado del medio, como se
mugstra en la figura 3(d).

Se admite de nuevo aire a presidn para
facilitar la separacién del medio y del agua de lg
vado (esta etapa no se muestra), pasando el agua -
de lavado al drenaje o a un tanque separado de al-
macenamiento de aqua (sin mostrar).

Luego Se pasa aire a presidn sl tanque
de retencidn 210 para forzasr sl agua contenida en
81 al interior del recipiente 10 (figurs 3(e)). Des
pubs de esto, se afiade solucién de sosa chustica pg
ra obtener un liquido regenerador con el corrscto pH
y ses pone de nuevo en funcionamiento el agitador 12
para conseguir un minucioso mezclado del medio con
la solucidn regenerante (figurs 3(f)). E1 medio pier
de material proteinico y es regenerado. El regeneran
te se enriquece en material proteinico.

Luego se admite aire a presidn en el rg

cipiente 10 para facilitar la separacidn del regeng
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rante respecto al medio. El aire @ presidn fuerza
al regenerante a través del dispositivo filtrador
16 y al exterior del rsecipiente 10. El regeneran=
te, o licor-producto, como se denomina, pasa direg
tamente a una planta de ultrafiltracidn para la sg
paracidn de material protefnico &til, o sl tanque
de retencidn 210.

Lz opcidén de devolver el producte al
tanque 216 g8 muestre solamente a efectos comple~
mentarios para indicsr que, si se desea, puede e-
fectusrse una sequnda etapa de adsorcidn mezclando
Bl licor producto cen medioc completamente regenera
do en el recipiente 40, para enriquscer més aln el
licor-producta.

Tal método serfa del tipo 2.1.1. Si se
desea, pueden efectuarse dos etapas de regeneracidn,
de manera que se practique un metodo 2.1.2.

El licor totalmente enriquecido seria
pasado al tanque 210, e inmediatamente después bom
beado desde este tanque al de retencidn de produce
to 216, mediante la bomba 214, funcionando en con-
secusncia la védlvula 212,

En las figuras 3(b), 3(d) y 3(f) se muss
tre en funcionamiento la bomba 220 para poner el 1i
quido que hay por debajo del dispositivae filtrante
16 en circulacidn de retorno hacies el recipiente si

tuado por encime del medioc filtrante citado. Ls fi-
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nalidad de &sto es la de asegurar un tratamiento 4p
timo del liquido durante la absorcidn de proteins
por el medio, un usp optimo del agua durante el la-
vado y un enriquecimiento dptimo del licor durante
la regeneracidn del medio. El recipiente mostrado
es del tipo dotado de una base totalmente céncava
para darle solidez y resistencia a lz presifn inter
na, También es posible usar un recipiente de fonda
plano en el que el medio filtrante esté cerca de ls
base, siempre que &sta se construya con la suficien -
te solidez. En tal caso, sl volumen de liquido por
debajo del dispositivo filtrante serd pequefio y no
resultard necesaria una recirculacidn forzada. Una
circulacidn natural a travds del dispositivo fil-
trante asegura una dptima interaccidén liquido-medio
gen tales casos.

Todas las stapas se realizan en el reci
piente 10, permaneciendo siempre el medio en el mis
mo. Este es un sistema especislmente sencillo, con
la ventajs de la ausencia de transferencia de medio
desde un recipiente a otro, reduciéndose asi las ng
cesidesdes de energia.

El sistems mostrado en las figuras 2 y
3, basado en el recipiente gue ss ilustra en la fi
gura 1, representa el més sencilloc tipo de sistema
de mfdulo simple. El @ire a presidn diferencial g

través del filtro 16 y los requisitos sobre canti-



10

15

20

25

- 14 =

dades tratadas dan un tamafio de recipiente bésico

de unos 8 pies de didmetro por 8 pies de altura -
(2,43 x 2,43 m). Tal mSdule bisico es capaz de ma
nipular unos 10.000 galones (37.853 litros) diarios
de suero lécteo, por ejemplo. Una planta tipica pue
de requerir 6 médulos que den una capacidad de 60000
galones (227.118 litros) por disa.

Es esencial un lavado posterior & la =
etapa de cargas del medio con proteina, pars eliminar
los materiales no absorbides por sl medioc. Estos sgn
tipicamente la lactosa y el material proteinico cru-
do. Asimismo, el 1fquido erudo adherids es eliminado
gn esta gtapa.

En una modificecidn (no mostrada), el -
medio filtrante pueds extenderse solamente a travds
de parte de le base del recipiente; por ejemplo, =~
puede extenderse solamente sobre una porcidn central.
Puede presentar la forma de un bajo cilindro vertigal
de malla filtrante anular, cerrado en su extremo supg
rior por una pared de criba filtrante horizontal. El
cilindro se extenderfa por encima del nivel gengral
de la base del recipiente solamente en unos centimg
tros o no mas de 30 cm aproximadamente. La base del
recipiente podria ser generaslmentes plana en tal caso.

La figura 4 muestrs un recipisnte reactor
250 que contiene un agitador 251, un dispasitive fil

trante 252, controles del nivel del lfquido o células
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de carga 253 y una sonds 254 para supervisar el va-
lor del pH del ligquido contenido en el recipiente.
Este Gltimo presenta en su extremo superior una en-
trada 260, controlada por una vélvules 262, para la
alimentacidn de liquidoAcrudo, una entrada 264, con
trolada por una vdlvula 266, para aire a presidn;
una entrada 268, controlada por la vélvula 270, pa-
ra el agua de lavado; y una entrada 272, controlada
por la vilvula 274 para la adicidn de reactivo acie-
do 300; una entrada 276, controlada por la vélvula
278, para la adicién de reactivo alcalino 302; y -
una entrada 280, controlada por la vilvula 282, pa
ra la adicidn de regenerante desorbente.

El recipiente tiene una v&lvula de sa-
lida superior 284 para liberar aire a presidn des-
pués de cada etapa de descarga de lfuido. Tembiém
tiene una salida inferior 286, can una valvula 288,
para el agua de lavado reciclada, una valvula 290
pera la descarga sl drenaje y una vélvula 292 para
el reciclado de eluado desorbente, es decir, rege=-
nerante rico en proteina. Los tanques 293, 294 y
295 son los respectivas tanques de retencidn,

Todas las stapas se rsalizan en el re-
cipiente 250. Lz secuencia de operaciones es la si
guiente, supaniends que sl citado recipiente con-
tenga un medio de cambio idnico celuldsico desmeny

zado, en condiclones de méxima receptividad, dis=
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puesto para la absorcidn de proteina del sueroc licten.

 Se suministra suero lécteo liquido y eczu
do desde el tanque 293 sl recipiente 250, mediante -
la bomba 400 pzra elevar el nivel hasta el dispositi
vo de cantrol de nivel superior o csrgs decidida por
las células de carga. Simultfneamente con esta carga,
se afiade 8cido al suerc contenido en el reactor 250,
para proporcicnar el correcto pH 3 de cambic idnico.
Se acciona el agitador 251, para mezclar el liquide
y ol medio en la correcta condicidn de pH, de maneg=
ra que la proteina del liquido sea absorbida por el
medio, que queda asi cargado de protefina. Esta esta-
pa es la primera dol tratamiento de la corriente e-
fluente de suero licteo. El liquido del recipiente
250 contiene ahora una cantidad considerabloments
reducida de proteina asuténtica y puede pasarse sl -
desaglie @ través de la salide 286 y de la vdlvula
290, o hien a un tanque intermedio (no mostrado) si
se requiers mis ds una stapa de adsorcidn.

Se pasa aire a presidn al recipients

250, a través deo la vAlvula 266 y de la entrada 264,
para acelerar lz filtracidn del liquido respecto al
medio, Lusgo se pasa agua al recipiente 250 desde =
el tanque 294 a trovés de la bomba 402, de la vilvy
la 270 y de la entrada 268. Este agus es una preQﬁg
mente usada, almacenada an el tanque 294, a fin de

reducir el uso total de agua. Se pone en funciona=-
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miento el agitador 251 para mezclar el medio y el
agua, a fin de diluir y eliminar del medio las susg
tancias indeseadas, tales como lactosa. Se retira
el agua haciaz el drenaje, por medio de la salids
286 y de la vélvula 290; parte de ella pucde daval
verse al tanque 294 a través del conducto 416 y de
la vélvulas 288, Se aplica aire a presidn por enci-
ma de la superficie del lf{quido contenido en el re
cipiente 250, parae formar el agua hacie el interior
del tanque. El exceso de sgua se pasa al drenaje a
través de la vélvula 290,

Pueden efectuarse etapas de lavado adi-
cionales si se desea, hasta que el medioc sea pussto
en la condicidn deseada, siendo las etapas de lava-
do directes o a contracorriente. Luego se pasa solu
cién regenerante o desorbente parcialmente consumi-
da al recipiente 250, desde el tanque 295, a través
do la bomba 403, el conducte 404, la vdlvula 282 y
la entrada 80. Se pone en funcionamiento el agita-
dor 251 para mezclar el medioc y el regenerante, a
fin de completar une primera ctepa de reqensracidn
de dicho medio. El regenerante toma protefna en sg
lucién y por tento resulta consumido. £l medioc qug
da totalmente regenerads, al perder su contenido -
proteinico. El regenerante consumido se pasa al tan
que 295, a través de la salida 286, el conducto 418

y la vllvula 292, proporcionando el aire a presidn
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aplicado la fuerza motriz que se sjerce sobre la
superficie liguida del recipiente 250.

El tanque tiene unaz salida 450 por la
que se pasa licor regenerants rico en protsina a
subsiguientes etapas del proceso general. Tras la
retirada de algfin licor del tanque 295, se afiade
solucidn de sosa clustica fresca a este tanque =
desde una fuente de suministro (no mostrada), a
Fin de restablecer lo concentracidn de rogeneran
te en el liquido contenido en el referido tangue.
Es decir, sl regenerante contiene entonces relati
vamente poca proteina.

El medio queda asi prepsrado para in-
teraccionar con msterial de alimentacidn crudo prg
cedente del tanque 293, tal como se describe ante-
riormente sl comienzo del ciclo, que puede repetig
se usando el mismo medic de cambioc idnico. Finel=
mente, este medio resulta menos efectivo y parcial
monte degradado. Puede ser necesario retirar el mg
dio enteramente del recipiente 250, lo cual puede
efectuarse @ través de una salida 452 y de la val
vula 454,

Puede pasarse medic frasco al interior
del recipiente 250, a travds de una abertura supe=-
rior (no mostrada) provista de una tapa, o en for-
ma de suspensidén por medio de una bomba (no mostra

da) desde un tangue (tembidn sin mostrar).
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Una secuencia tipica de operacicnes pa

ra el matodo realizado por el sistema mostrado en

la figura 4, serias ls siguiente:

Te

2,

4.

B

Un

mpzclado de licor crudo con medio du
rante 15 a 20 minutos;

Drenaje de licor durante 5 a 10 miny

Introduccidén de agua de lavado durap
te 5 minutos;

flezclado para lavar el medio duranta
10 minutos;

Drenaje de agua de lavado durante 5

a 10 minutos;’

Introduccidn de regenerantse, es decir,
liquido desorbente, durante 5 minutos.
Asimismo, adicidn de 4lcali para dar
un pH de 9;

fezclado para absorcidn de material
proteinico por el desorbente, durante
15 a 25 minutos;

Drenaje de desorbente durante 5 a 10
minutos;

Introduccidn de licor de suero léctao
crudo durante 5 minutos a un pH de 6
e introduccidn simulténea de Acido pa

ra dar un pH de 3.

ciclo tipico regqueriria unas 3 horas.
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Se precisan unas 3 horas por dia para la plena depu

racidn del medio, usandec soclucidn de sosa chustica
para asegurar una perfecta higiens. £ste se conoce
por “"limpieza in situ". So0n pues posibles unos 7 -
ciclos por dia.

La figurs 5 muestra una sequnda versidn
de aparato y método, en la gue se usan cinco recie
piantss reactores R1 8 R5, cada uno de ellos simi-
lar al recipiente 10 descrito anteriormente. Seis
tanques de retencién HT1 a HT6 estén provistos de
tres bombas P{1 a P3 associadas raspectivamente a las
salidas de los tanques HT1, HT2 y HT3, Las bombas -
se disponen para suministrar liquido desde las tan-
ques a entradss superiores de los recipientes resc-
tores a travé@s de una serie de tuberfes y vélvulas
de control CV, Las selidas dispusstas en las bases
de los recipientes reactores estdn conectadas median
te otros conductos & las gntradas superiores de los
tanques HT1 a HT4, a través de valvulas de control
CV y valvulas de funcionamiento manual V.

e dispone un conducto 320 de alimenta-
cidn de agus y también un conducto 322 de alimenta-
cifn de efluente crudo a través de una bomba 324, =-
cuyos dos conductos se dirigen a las entradss supe=-
riores de los recipientes de reaccidn.

El tanque HT6 tiene un conducto 326 de

suministro de agua y unos dispositivos 328 y 330 de
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control de nivel de ls misma. La salida del tenque
HT6 estd conectade sl lado de la bomha P1 dispuese
to corriente arriba,

£l tanque HT? tiene una salida de rebg
samiento conectads al tangue HTS, desde cuya sali-
da bésica puede rotirarse liquido rico en proteina
por 331,

El tanque HT4 tiene la salida de su bg
se concctada @ una conexidn de drenaje 332.

En la figura 5, CVU indica uns valvula
de control automdticamente accionable, y V indica
una vélvula de funcionamiento manual que puede usar
se on casos de emcergencia y durante procedimientos
de sedimentacidn. Se han omitido los conductos de
suministro de sire e iguslmente los suministros de
dcido y Alcali para correccidn del pH, como asimis
mo el suministro de regaenerasnte fresceo y un siste-
ma comploto de reciclado de agua, a efectos de sim
51lificacidn.

El métods realizads en cads tanque es
similar sl descrito en relacidn con la figura 4 vy
es suficiente referirse a la Figura 6, gue muestra
un ciclo completo de funcionamicento.

En la figura 6 es de destacsr gue el =
1fquido contenide en HT1 es parcialmente pasado @
HTS y que al liquido restonte en MT1 se sfiade regg

, .
nerante fresco, tal como solucidn de sosa caustica,
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antes de que tal liquido sea retirado de HT1 para
llenar cualquier rocipiente reactor. También pueds
retirarse agua de HT6 cuando se requiers para camplg
mentar la zlimentacidn a cualquier rocipiente desds
HT1.

£l tanque HT1 contiene siempre una soly
cifn de protefna en 1f{quido regenerante, cuyo contg
nido proteinico nuede ser méximo o minimo. El tan-
que HT2 contiene sicupre alimentacidn liquida par-
cialmente tratads. £l tanque HT3 contiene siempra
regenerante parcialmente consumido. E1l tanque HT4
contiene siempre efluante liquido totalmente trata
do ¥ es intermitente y parcialmente vaciado hacia
el drenaje a travds del conducto 332,

Las bambas P11, P2 vy P3 son accionables
para suministrar liquido desde los tanques HT1, HT2
y HT3 a los recipientes R1, R2, R3 y R4 en la medi-
da requerida., El aire o presidn aplicado por encima
del 1fquido on lgs recipientes se usa para forzar -
tal liquido 2 los tanques HT1 a HT4.

La figura 7 muestra olra versidn de la
inveneidn, en la que se emplean cinco recipientes
reactores R1 a RS, junto con dos tanques de reten=-
cién HT1 y HT2 y cinco conos de transferencia C1 a
CS.

En ests versidn, el medio pssa de uno a

obtro recipients g conlraflujo respecto a la direccidn
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de transferencis del liquido objeto de tratamiento.
Cn la figura 7 lss lincas continuas representan tu-

berfas a lo largo de las cuales fluye liguido desde

los tangues de retencidn a los recipientos y vicever

s3; las lingss discontinuas reprosentan tuberias a

lo largo de las cuales fluye suspensidn de modio vy

liquido desde los recipientos a los conos y vicover

sn; y lus 1lincas de irazos cortos y largos represagn

tan tuberias a lo largo de las cuales se suministra
aire a presidn a los recipientes para forzar liqui-
do al exterior de ellos, o 3 traués de las cuales -
;e expulsa aire de tales recipientes.

5i se considera primeramente una carga
particular de alimentacidn, ésta se nmuestra pasan-
do a través de la valvula VG al recipiente R1, don
de se mezcla, modiante accionamiento del agitador,
con medio psrcialmente consumido, pars agobar to-
talmente &ste Gltimo (es decir, pera determinar un
contenide méximo de proteina en el mismo). Se redy
ce asi parcialmente el contenido proteinico del 1f
quido de entrads (es decir, se ha efectuado la pri
mera etaps de separscidn de protefna).

Luego se fuerza la susponsidn do modio
y liquido mediznte aire @ presidn a C3, pasando cy
si inmedistamente de C3 a R3. El medio complotamen
te consumido y totalmenie cergado de proteina per-

menece en R3. El liguido pasa al exterior de R3 a
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trevés de V15, mediante aire a presidn splicado al
tanque de retencidn HT1, E1l 1fquida Fluye luego des
de HT1 a R2, donde se mezcla con medic totalmente
regencrado (es decir, libre de protseins), de manera
que se efectla la segunda etapa de separacidn ds -
proteina del liquido. El aire se expulsa de R2 a
través del conducto sefialado con trazado con lineas
de trazos cortos y largos, a la vélvula de ventila=-
cidn V24 durante el flujo hacia R2.

Luego se fuerza la suspensidn de medio
y liquido mediante aire a presidn hacia el interior
del cono C1, fluyendo casi inmediatamente a R1. A
continuacidén se abre la vélvula V13 y pasa como e-
fluente liquido totalmente tratado al drenaje, mien
tras se aplica aire s presidn sobre la suspensidn
contenida en el recipiente, para facilitar la fil-
tracidn. El medio parcialmente consumido, que con-
tiene proteina pero no estd totalmente cargado, per
manece, siendo retenido por el medio filtrante en
R1.

El medio totalmente cergado que quedd
en R3, retenido all{ por el filtro, es lavado me-
diante agitacidn con agus durante la etapa de reag
cidn, simulténeamente con la segunda etapa de sepg
racifin de proteina del liquido contenido en R2. Sg
guidamente se transfisre la suspensifn de agua y mg

dio, mediante aire a presifén, a C4 y casi inmediata
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mente a R4, donde es nuevemente agitada. Despuls se
abre la vélvula V16 para permitir el flujo del agus
de lavedo al dranaje bajo la apliqacién de sire a
presidn, mientras el medio totalmente cargado perma
necs en R4, rstenido por la criba,

Luego se pase regenerante parcialments
consumido (es decir, que contiene alguna proteina
disuelta) desde HT2 a R4 y se agita con sl medic -
para agotar totalmente al regenerante (es decir,
elevar al méximo su contenido protsinico). Se efec
tda asi la primera etapa de separacidn de protsina
del medio, el cual es parcialmente regenerado y con -
tiesne ahora una menor cantidad de protefna. Luego:
se obliga a la suspensiﬁh de medioc y liquido a pa=-
sar, mediante aire a presidn, a C5 y desde aqui a
RS.

Se abre la vélvula V17 para permitir el
paso de licor regenerantse rico en proteina a otro

tanque 500, bajo aplicacidn de aire 8 presidén para

facilitar la filtracidn. El tanque 500 tiens un =

control 501 del nivel de liquide para agente regeng
rante fresca, tal como solucidn de sose céustica, e
incluye asimismo un pasovde salida 502, ds manera =
que pueda retirarse licor rico en proteina para su

subsiguiente tratamiento. Se introduce en dicho tan
que seguidsmente solucién fresca de sosa caustica =

para restablecer un minimo de concentracidn protef-
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nica. Luego se pasa el regensrants fresco a RS des-
de el tanque 300 y se mezcla con el medio para efec
tuar la segunda etaps de regeneracidn de éste (lti-
mo, es decir, la sequndes etapa de separacidn de prg
teina,

A continuacidn se trensfiere la suspen-
sién a C2, a través de la.:.vdlvula V22, hasta R2. Se
abre la valvula V14 para permitir el flujo de rege-
nerante parcieslmente consumido a HT2, con aplicacidn
de aire a presidn. El medic queda asi totalmente rg
generado.,

El licor regenerante parcialmente consu
mido contiens la filtima poreidn de la proteina de
la carga de liquido de entrada primeramente considg
rada, Se pasa desde HT2 a R4, donde se mezcla con
medio que contisne proteina, procsdente de la siguien
ta.carga de liquido de sntrada a tratar. Finalmente,
el licor rsgenerante, shora totalmente cargado de -
proteina, pasa con el medio, bajo aire a presidn, a
€S y desde aqui a RS. Luego pasa el licor desds el
medic, 8 través de V17, al tanque de products 500,
bajo aplicacifn de aire comprimido. Esto completa la
separacidn de proteina de una carga de entrads de 11
quide = tratar. )

La figure 7 musstra tres estapas genera=-
les:

Etapa 1, en la gue tienen lugar interac
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ciones, concretamente la primera stapa de sbsarcidn
de proteina mediante cambio ifnico entre liquido de
entrada crudo y madio‘parcialmente.consumido en R1j.
la ssgunde etape de absorcién de proteina mediente
cambio idnico entre liquido parcialmente tratado y
medio totalmente regenersdo en R2; lavado de medio
en R3; primera etapa de sepsracidn de proteina del
medio en R4 mediante cambio idnico con lfquido regg
nersnte; y segunda etepa de separacidn de protefna
del medio mediante cambio idnico con l{quido regeng

rante an R5.

Situacién 1. Conos C1, C2, C3, L4 y C5 - vacios

2, Tangues de retencién ds licor HT1 y
- HT2 - cargados
3. Sistema de alimentscidn de eluants

(regenerante) cargado.

Acciones 1. Cierre de todas las uélvu;as

2. Apertura de las vélvulas V6, V7, U8,
Vg, V10 y V24

3. Los controles de nivel en los rsactg
res R1, R3 y RS definen el comienzo
del pericdo de reaccidn

4. Pupsts en funcionemiento de los agi--
+tadores

5. Tiene lugar la operacidn durante sl
perfodo de reaccidn. |

B Cia:re:da todas las valvulas,
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La etapa de lavado separa la lactosa in

deseada y otros contaminantes solublss y particulas

sueltas del medio. E1l método descrito en 2:1:2.

Etsps 11, en la que se transfiere suspensifn de me-

dio desde los conos a los recipientes y viceverssa.

Comprends dos fases:

Fasg A:

Situacidn

Accionss

Fase B:

Situacidn

Acciones

Todos los productos de reaccidn ss-

- tén en los reactores R1, R2, R3, R4

- 2

(i

2.

3

4.

2.

y RS

Tanques HT1 y HT2 de retencidn de 1i
cor vacios,

Cierre de todas las vélvulas

Apertura ds las valvulas V18, U19,
V20, V21, V22 y V23

Rotacidn de los agitadores

Tras la transferencia total (P de pre
sién de los conductos de airs), cierre

de todas las vélvulas.

Todos los productos de reaccidn en C1,
€2, €3, C4 y C5

Tanques de retencidn de liquido HT1 y
HT 2 vécios

Reactores R1, R2, R3, R4 y RS vaclos
Cierre de todas las vélvulas

Apertura de V24



3.7Apertqra de las valvulas V1, V2, V3,
V4 y VS
4. Rotacidn de los agitadores .
5. Despugs de la descerga total, clerre
de todas las vélvulas.,
Etapa ITI: en ellé, se transfiere liquido desde los
recipientes, parte a los tanques de retencidn, y des
de &stos a los recipientas.
Situacidn ' 1. Todos los productos de reaccifn en -
los resctores R1, R2, R3, R4 y RS
. 2+ Conos de transferencia C1, C2, C3,
C4 y C5 vaclos,
Acciones 1. Cierre de todas las valvulas
2. Apertura de las valvulas V13, V14,
V15, V16 y V17
3+ Aperturs de V23
4, Parada de los agitadores
5. Tras una completa transferencia (P de
le presidn de los conductos), cierze
de todas las vélvulas,

_ En la figura 7 los tangues de retencidn
son més altos que los recipientes, de manera que el
flujo es por gravedad desde los tanques.

En los métodos anteriormente descritos
la manipulacifn del medio es tal que se reduce al
minimo la degradacién por friccidn y presidn. 0 no.

sa mueve en sbsoluto el medio del recipisnte en el
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que interactda con el liguido o bien es transferido
usands aire a presidn a los conos, en los que el mg
dio permanece silo brevemente. En ellﬁs se produce
poca o ninguhg sedimentacifn y la suspensidn del mg
dio es paseda muy -répidamente al siguiente recipien
te y agitada una vez més para mantener sus &ptimas
caracteristices fisicas. Esto as especialmente ime-
portante con medio de cambio idnico celulfsico, a-
cerca de cuyos detalles, asi como de los relativos
a su preparacidn para su uso, puede consultarse a
The Viscose Development Company Ltd., de Inglaterra,
que suministra un medio adecuadoc bajo el nombre co-
mercial de "Vistec". Pugde disponsrse de medio tane
to de tipo anidnico como catidnice y, aungue los m§
todos anteriormente descritos se destinan especial~-

mente a la recuperacidn de proteins de suero lécteo,

.usando medio aznidnico, los métodos son generalmente

aplicables al tratamiento de muchss corrientes 1iqui
das, ya sea sdlo a efectos de limpieza para edecuar
el efluente a su descargs en rfos, etc., o también
para ls recuperacidén de valioscs materiales orgéni-
cos contenidos en el 1fquido, teles como protefnas,
enzimes y otras sustancias macromoleculares.

_El recipiente reactor con fondo filtran
te anteriormente descrito ha sido sometido a ensayos
y ha resultads ser satisfactorio después de 2000 ci-

clos de funcionamiento, ussndo tela met&lica de 50 mg
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llas. Como variante, puede usarse una cfiba de alam
bre en cufia, como se menciona anteriormente, o al-
gln otro tipo de medio filtrants.

€l ulterior tratemiento del liquido ri
co en proteins retirado del tanque de producto, cg
mo queds descrito, no se exponhe con dstalle, sino
que bastard indicar que la solucidn es concentrada
mediante ultrafiltracidn o bien por evaporacién di
recta, requiriendo probablemente este dltimo proceg
so la previa cristalizecidn de impurezas antes de
la evaporacidn y secado finales. La ultrafiltracidn
permite @l paso de impurszas desde la protefna; tam

bidn es factible el lavado del producto dentro de -

“la unidad de ultrafiltracién, si se requiere.

El liquido de entrada crudo puede some-
terse a pretratamiento sl fuese necesaric para sepg
rar particulas sflidas bastas, grasa u otros ingre-
dientes que pudieran reducir la eficiegncis de las
etapas de cambio idnico y lavada.

En las anteriores descripciones se hé
omitido el exponer las écciones de limpieza perid-
dicas requeridss para asegurar unas condiciones de
operacién higiénicas yllimpias, de manera que la =
protefna recuperada ofrezca condicionss de segurie
ded y esté libre de cualquier cantaminacifn nociva.
Esta precaucidn es tipicamente necesaria en la mani

pulacidn de liquido de suero léctec en las plantas

%
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de trétamiento;

El m&todo descrito con referencia a la
figura 6 presenta la adicional veﬁtéja de que 8l mg
dig es rapatidamen;a retirado de los recipientes =
reactores, de manera que results facilmente factible
una continua supervisidn o comprobacidn en laboratg
rio de las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas
y oires del medio. Esto significa gue pueden mante-
nerse ungs niveles de seguridaed muy slevedos. El mag=

dio puede extraerse fécilmente del ciclo y reponerse

-cuando sea necesario.

Usando los métodos anteriormente descrie
tos pusden manipularse grandes cantidades de materia

les, por ejemplo del orden de 60.000 galaones (227.118

litros) al dia.

Los recipientes reactores de fondo fil-
trante se han descrito en el sentido de recibir aire
a presidn por encima de la suspensidn durante el fil
trado, para facilitar el drenaje ésl iiguido a tra-
vés del dispositivo filtrante. Puede Qmplearsa sin
ambarge una filtracidn ayudada por vacio en lugasr de
por aire s praesidn positiva.

Los métodos snteriormente descritos a mo
do de ejempios pueden modificarse para cambiar el ni
mero de etapas de absgrcidn de protefna, separscidn
de proteina del medic o lavado del mismo. En caso =

nacesario pueden introducirse también etapas de -la-
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vado del medio después de la reqeneracidn.

Son'posibles muchos y diferentes planes
da operacidn, todos ellos basados en el uso de uno
o m8s recipientes resctores de fondeo filtrante del
tipo descrito, en los que permanesce continuamente
el medio o entre varios de los cuales es transferi
do éste. Como variante, el medic puede permanecer
en un recipiente durante m3s de una stapa y pasarse
luego a otro durente las etapes subsiguientes.

En los métodos anteriormente descritaos,

sl medio es separado del liquido en el mismo reeci-

piente en gue tienen lugar las interacciones o bien

es sometido a separacidn del liquido antes de qua

sas totalmente consumido. En el método descrito con
refersncia 8 la figure 7, la secuencia bésica es la
siguiente: agitacidn de la suspensidn, transferencia
de la misma, filtracién para separar liguido del me-
dic y paso del lffquido al recipientes al que se trans
fiere la suspensidn. Es factible un método variante
en sl que la secuencia es como sigue: agitacidn de
la suspensifn, filtracidn en el mismo recipisnte pa
ra separar liguido del medio, paso de liquido al -
mismo recipientey transferencia de la resultante
suspensidn. .
En el apsrato anteriormente descrito,
las valvulas de control del proceso puedesn accionax.

se automiticamente bajo 8l control de un controlador
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princiﬁal programable. Tal como queda dicho, son tam
bién necesarias valvulas de funcionamiento manual,
pero se han omitido de la figura 7 a efectos de sip
plificacidn. Se han mencionado controles para los
niveles de liguido y paras supervisar los valores de
pH, siendo factible incorporsr tales controles y -
otros que puedan ser neceserios en un sisteme sutpg
méticemente controlado.

Los materisles, forma, tamafio y disposi
cién de los alementoé'serén susceptibles de varia-
ciﬁn,Asiempre que ello no suponga una alteracidn en
la ssencialidad del invento.

Los términos sn que ss ha redactado es-
ts memoria deberfn ser tomados siempre en sentido

amplio, no limitativo.
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REIVINDICACIQONES

Sg reivindica como de propia y nJ;;;i
invencidn, a favor de CLARKE CHAPMAN LIMITED, do-
miliada en Victoria Works, Gateshead, Tyne and Uear
(Inglaterra), lo especificado en las siéuientes rei
vindipaciunes:

1.= M8todo para la realizacién de cam-
bic iénico entre un medio de cambic idnico celuld-
sico y un lfquido que contenga materisl protefnico,
en sl curso del cual se mezclan el medio y el liqui
do mediante agitacidn, despufs de lo cual sl medio
gs separado del lfigquido, se.mezcle con regenersnte
mediante agitacidén y se separan sl medio y el rege
nerante, caracterizéndose tal método porque después
de separsarse el medio.y el liquido, el primero se -
mezcla con liquido de lavado mediante agitacidn y -
el medio y el liquido de lavado se ssparan, y porque
todas las operaciones de mezclado, de cambio idnico
y de separacidn se realizan por 1o menos sn un reci
piente (10) gue contenga un Piltro (16) y un agite-
dor (12) situedo por encima del filtra, y porque pg
re facilitar la separacién .del medio respecto de -
uno de los lfquidos, se’aplica aire a presidn difg
rencial a través del filtro (16).

2.~ Método para la realizacidn de came
bio idnico entre un medio de cambio ifnico, celuld

sico y un lfquido que contengs materisl protefnico,

m(e
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seglin la reivindicacidn 1, caracterizade porque to-
das les operaciones de mezclado, de cambio fonico,
de lavado y de separacidn se realizan en sl mismo -
recipiente,

3.,- Método para la realizacidn de cam=
bio idnico entre un medio de cambic iénico, celuld
sico y un lifquido gue contenga material proteinico,
segin la reivindicacién 1, caracterizado porque se
usan varios recipientes similares (10), en cada uno
de los cuales tienen lugar las operaciones siguien=-
tes: mezclado de lfquide qus contenga material pro-
teinico con medio; cambio idnico para enriquecer el
medio; separacidn de liquido del médin; mezclado de
liquido de lavado con medio; lavado del medio; sepa
racién de liquido de lavado del medio; mezclado de
regenerante con medio; cambio idnico pars enrigue~
cer el regenerante y regenerar el medio y separacidn
de regenerante dsl medio.

4.~ Método para la realizacidn de cam-
bio idnico entre un medio de cambio idnico, celuld
sico y un liquido que contenga material proteinico,
sealn la reivindicacidn 1, caracterizado porque se
usan varios recipientes simileres (10) y porque se
mezcla medio mediante agitacién,’en un primer reci-
piente (R1), con liquido cruds que contenga material
protefnico, despuds de lo cual sl medig totalmen%e

cergado Se pase a otro recipiente (R3) gn el que se

&
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sgpara de liguido y se mezela y lava mediante agita
cién con liquido de lavado, tras de lo cusl el medio
se pasa a otro recipiente (R4), en el gue se separa
de liguido de lavado y en el que dicho medio se mez
cla mediante agitacidn con regenerante para efectusr
una primera etapa de separacidn de material protef-
nico de tal medio, paséndose luego éste dltimo s otro
recipiente (RS), en el gue se separa de liquido rege
nerante y se mezcla mediante agitacidn con liquido
regenerante fresco para efectuar una segunda etapa
de 7eparac16n de proteina del medio, dsspués de lo
cual el medio se pasa a otro recipiente (R2) en sl
que se mezcla por agitacidn con liquido que ha per-
dido ya algln material protefnico y en sl que tiene
lugar una primera stapa de carga del medio, paséndg
se seguidaﬁenta de nuevo el medio al primer recipien
te (R1) para complstar el ciclo.

S.~ Aparato para realizar el cambio ié-
nico seglin el método de la reivindicacidn 1, que -
comprende por lo menos un recipiente de resccidn dg
tado de un agitador y dispuesto psra recibir 1fqui-
do de uno o mas tanques y para pasar liquido a uno
0 més tanques, caracterizado porque el recipiente
(10) contiene un Piltro (16) por debajo del agitador
y porque el recipiente (10) estd conectado a una fuen
te de suministro de aire a presidn o a una fuente de

vacio pare permitir la aplicacidn de aire a presién

G
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diferencial a través del filtro.

6e~ Aparato seglin la reivindicaecidn 5,
caracterizasdo porque uns bomba de recirculacidn
(220) estd conectads entre una salida situada en
el extremo inferiar del recipiente, por debajo del
‘filtro (16), vy una esntrade dispuesta por encima de
gste filtro.

7o~ “METODO PARA LA REALIZACION D; CAll
BIO IONICO ENTRE UN WMEDIO OE CAWMBIO IONICO, CELULD
SICO Y UN LIQUIDD GQUE CONTENGA MATERIAL ?ROTEINICD
Y APARATO PARA SU APLICACIONY,

Tal y como se dejs descrito en la memg
ria precedente, que consta de treinta y ocho hojas
foliadas y mecanografiadas por une sola de. sus ca-
ras y planos de forma y tamafic reglamentarios.

Madrid,5 de Febrero de 1.977
P.A, de CLARKE CHAPMAN LIMITED
Victor GY1l Vega:
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