TEMA 8: BIORREACTORES

REACTOR BIOLOGICO

CONSTITUYE UN AMBIENTE MAS O MENOS CONFINADO
DONDE SE MANTIENEN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
ADECUADAS PARA EL DESARROLLO DE LOS
MICROORGANISMOS Y LOS PROCESOS METABOLICOS
REQUERIDOS PARA UNA BIOTRANSFORMACION DESEADA.

SE PUEDEN DIVIDIR EN TRES GRANDES GRUPOQOS:
* FASE LIQUIDA

* FASE SOLIDA

* FASE LODO



TIPOS DE REACTORES

FASE LIQUIDA

« TANQUE AGITADO

* AIR LIF

« COLUMNA AIREADA
*TORRE DE PLATOS

LECHO FLUIDIZADO (CON MICROORGANISMOS
INMOVILIZADOS

‘REACTOR DE CANASTA




TIPOS DE REACTORES

FASE SOLIDA

* LANDFARMING

* BIOPILAS

* REACTORES DE COMPOSTAJE

« REACTORES EN LECHO FLUIDIZADO
‘REACTORES ROTATORIOS

FASE SLURRY

* DITS

* REACTORES ROTATORIOS

* REACTORES TANQUE AGITADO
* REACTORES AIRLIFT
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Fermentador continuo

Producto
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Componentes de un fermentador tanque agitado

‘[ . Linea de transferencia

Mirilla para iluminacién
Entrada vapor
Salida agua

Inoculo

Mirilla de observacion

Carga=—

Purga de inertes <— Salida agua

I (= —— Nivel de trabajo

~

Entrada vapor —-==3

Toma de muestras

Cuatro pantallas
deflectoras igual-
mente espaciadas

_J Entrada aire
‘—l Entrada agua

Camisa —

Entrada agua —_ Vaciad
Salida condensado o aciado

CondensadoJ recogida productos
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Figura 2.6. Fermentador tipico con equipo a
*1 Registro y control de temperatura
la Termorresistencia
Ib Valvula de control.
*2 Nivel del fermentador
*3 Registro y control del pH
3a Electrodos de pH
3b Valvula de control
+4 Concentracion de levadura
*5 Control del registrador
6 Rotametro para alimentacion de fosfatos
7 Rotametro para agua
8 Rotametro para alimentacion de los
cemmem-\lWQRIEMANL O3,
* 9  Control de espuma
9a Detector de espuma
9b Vilvula de control
10/11 Unidad de control de dosificacion
10a Alimentacion de molasas
l1la Alimentacion de N,
12  Boquillas rotativas
12a Unidad de potencia
«13  Registrador neumatico
13a Venturi
13b Valvula neumatica de control
*Instrumentos montados en el panel de control.




Variantes en funcion del aireador

N Ve 1 Tubo concéntrico
. con el deposito

Estructura soporte

—F=t

o
Aire - Aire
Sol. nutriente Salida del producto Solucion nutriente

4. Fermentador con inyeccion bifasica, utilizado para la produccion continua de
planta piloto (las flechas indican la direccion del flujo del liquido) (Hospodka, 196




Reactor Air lift

Dimensiones:
Columna
Altura = 500,0 cm
Diametro = 30,0 cm
Tubo interior
Altura = 259,4 cm
Diametro = 20,6 cm
Volumen medio = 200 litros
Altura = 288,5 cm
Altura del wbo
interior sobre la base de
la columna = 10 cm
Caudal de aire = 100 a 1000 litros min~'

Puerta de toma de muestras
"Salida de agua

Figura 2.5. Fermentador agitado por aire (1as flechas indican la direccion del flujo del liquido)
(Wang y Humphrey, 1969).

1 Regulador de la presion del aire 9 Medidor de O,

2 Rotametro 10 Bomba centrifuga

3 Filtro de aire de lana de vidrio 11 Termistor

4 Filtro «Millipore» 12 Lecho de gel de silice

5 Valvula de control 13 Bomba de diafragma

6 Distribuidor de aire 14 Analizador paramagnético de O,
7 Serpentin de refrigeracion o calefaccion 15 Registrador

8 Electrodo de pH
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nra 2.10. Diagrama de flujo de una fermentacion continua, en una etapa, para la produc-
sion de cerveza (Coutts. 1958, 1961).

I Entrada de mosto 7 Bomba
la Valvula de control 8 Valvula de control de la recirculacion

2 Fermentador 9 Salida de cerveza clarificada

3 Agitador 10 Tanque de lavado

4 Salida de cerveza 11 Entrada de CO,

4a Valvula de control 12 Cambiador de calor (enfriador)
5 Sedimentador o centrifuga 13 Depéosito

6 Recirculacion de levaduras 14 Entrada de refinacion
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Substrato

F. G
Separador
(1+7)F, M, C Producto
F, C,
N47-yr)M
p F, yM,C
Microorganismos

reciclados

Figura 2.9. F CTA con reciclado.
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Figura 2.12. Diagrama de flujo de la produccion continua de levadura para panificacion
(Olsen, 1960). A-F, fermentadores.
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Salida de CO,

Salida de cerveza
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(a) Lecho fijo (b) Lecho fluidizado (c) Elutriacion

(arrastre)
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Figura 2.14. Efecto del caudal sobre las particulas en un fermentador tubular.




Microorganismos
reciclados

2.15. Fermentador tubular con reciclado.




Superficie de soporte
tipica

Pelicula microbiana

(a) Espesor de la pelicula biologica
controlado

2.16. Peliculas biologicas soportadas tipicas.
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Figura 7.7. Fermentador de pelicula microbiana
completamente mezclada (FPMCM).
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Fase so6lida

Ingreso fe aire

| |

Membrana

Tratamiento
de aire

T

\ 4 A 4 ( ;

Soplador




Lecho de relleno
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Figura 10.8. Detalles de los lechos utilizados por Atkinson y Williams (1971).



REACTORES DE COMPOSTAJE

Salida de gases a tratamiento

\
)

Espacio libre

—

de cabeza

Suelo en

~—
tratamiento

Agitadores <\

Tornillo de

descarga

A
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\ Cnmnnet / Ingreso de aire

Tuberias de air Soplador o-compresor

TR AN



REACTORES DE LECHO FLUIDIZADO

Salida de aire sin particulas de suelo

<

Ciclon

CargNA Salida de aire del reactor

Suelo Agitador

[ ]

Ingreso de aire

@i

Salida de suelo descontaminado Soplador
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REACTORES DE TAMBOR ROTATORIO

Cilindro exterior rotatorio

Tornillos de agitacion

Motor y redu




REACTORES SLURRY
VENTAJAS

 Control de proceso mayor y mas uniforme

*Mejora de la solubilizacion de los productos quimicos

*Rotura fisica de las particulas suelo lodo

*Incrementa el contacto entre microorganismos y contaminantes
Posibilita el uso de surfactantes

*Mejora la homogeneidad y la distribucion de nutrientes
*Mayores velocidades de degradacion

«Permiten hacer uso de microorganismos especificos o bien realizar una
bioaumentacion controlada

DESVENTAJAS
*Tratamiento del lodo resultante y produccion de agua residual

*Preparacion del suelo a tratar: tamizado, mezclado con agua




REACTOR DITS

Ingreso de suelo

Agua y medio de Aire
cultivo
A 4
Reactor 1 Finos
Gruesos
—> —
Recircufacion
de lodos T Aire

Aire

Reactor 2

A

Recirculzglgn de agua




\

REACTOR TANQUE AGITADO

Tratamiento Motor y reductor

de aire

Lodo proveniente
del mezclador

-1 Recirculacion del lodo

Aireador y agitador |

Salida de lodo a

AireT

sedimentador Aire para recircular o bomba de

lodos



REACTOR AIRLIFT

Tratamiento de gases

Espacio de cabeza |

Recirculacion de lodo

Cilindro interior

Cuerpo exterior —’

Aire




Tabla 2.2. Caracteristicas del funcionamiento de los fermentadores.

Fermentador Control de pH Control de la  Caracteristicas  Principales apli-

temperatura de importancia  caciones indus-
industrial triales
Discontinuo  Es posible Es posible Mucha mano de Lamayor parte de
obra las fermentacio-

nes comerciales
(ver apéndice 1)

FCTA Es posible Es posible Caudal limitado Depuracion de
por el arrastre aguas residuales;

Produccion de
proteinas micro-
bianas

Fermentador Dificil de con- Es posible Requiere una

tubular trolar salvo con alimentacion

conteniendo  gran recircula- constante de

floculos cion microorganismos

microbianos

Fermentador Dificil de Es posible Dificil de contro- Depuracion de

tubular controlar lar la «retencion» aguas residuales:

conteniendo de microorganis- Produccion de

peliculas mos dentro del  vinagre

microbianas fermentador

Fermentador Dificil de Es posible Caudal limitado  Produccion de

de lecho controlar por el arrastre sidra y cerveza

fuidizado




