INGENIERIA METABOLICA Y FERMENTACION

Serie de Problemas
Problema 1 Quimostato

En una planta piloto se dispone de un sistema de fermentación continuo consistente en dos quimiostatos en serie de 50 L de volumen cada uno. Se desea conocer el cultivo de una bacteria cuya velocidad especifica de crecimiento máximo es de 0,45 h-1 en las condiciones del ensayo y su constante de saturación es de 0,028 g/L para glicerol (que será el nutriente limitante). El rendimiento del glicerol en biomasa (Yx/s) es igual a 0,427 [g biomasa / g glicerol].


La primera etapa se operará a D = 0,23 h-1 con una alimentación estéril con 18 g/L de glicerol. La segunda etapa tiene una alimentación secundaria estéril de 6 L/h con una concentración igual a 100 g/L de glicerol.

a) ¿Está operando el primer fermentador en condiciones óptimas? 

b) Si la conversión global de sustrato (glicerol) es de 91%,  determine los valores  x, s,  ( y P (D*x) en cada etapa. Considere que los dos fermentadores operan en estado estacionario. (4 puntos)

Discuta como optimizaría la operación de este sistema. (1 punto)
Problema 2 Fed Batch

Células de Nicotiana tabacum son cultivadas en un fermentador que opera inicialmente en forma batch, con un volumen de 100 litros de medio. Las características de esta cepa son:


max = 0.18 d-1 


yield = 0.5 g biomasa/g sustrato

La concentración inicial del sustato limite en el medio es de 3% (p/v)

El fermentador es inoculado con 1.5 g/l de células y opera en forma batch, hasta que, prácticamente se agota el sustrato. En ese instante se comienza a alimentar medio fresco a un flujo de 4 l/d con una concentración de sustrato límite de 3% (p/v). Bajo estas condiciones el fermentador opera en forma cuasi-estacionaria.

a)
Estime el tiempo en el cual comienza a alimentarse el fermentador y la concentración de biomasa en ese instante.

b) Grafique la variación de biomasa total en el tiempo, considere sólo hasta 40 días.

c) Discuta que sucedería con los perfiles de la velocidad de crecimiento,si el flujo de alimentación fuera exponencial o lineal, respecto  a la alimentación a flujo constante de este caso.

Problema 3 Agitación y Aireación
Se tiene un fermentador de 30 m3, equipado con 1 set de turbinas de paletas planas y 4 baffles. La geometría del fermentador es:

HL = DT


HL : Altura del líquido en el tanque

Di  = 1/3* DT 


DT : Diámetro del tanque





Di :  Diámetro del agitador

Las características del caldo de cultivo son una densidad de 1200 kg/m3 y una viscosidad de 0.02 kg/m sec.

La velocidad de aireación es de  0.16 vvm. Si la potencia entregada al  sistema gasificado (Pg) es de 80.84 kgf m/s y se supone que el fermentador opera bajo régimen turbulento.

a) Determine la velocidad máxima de agitación a la cual se puede encontrar sometida el  fermentador
b) Demuestre el supuesto que el fermentador opera bajo régimen turbulento.
Utilice la aproximación de  Michel  que relaciona la Potencia para un sistema gasificado (Pg)  y otro sin gasificar (P) para diferentes condiciones de operación


[image: image1.wmf]45

.

0

056

3

2

*

*

*

312

.

0

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

F

Di

n

P

Pg


Donde Pg  y P se expresa en [kgf/ m s]


n en [rps]  (Velocidad de agitación)


Di en [m]


F en [m3/s] (Flujo de aire)

Desprecie las diferencias en configuraciones y pérdidas de energía en el sistema.

Problema 4  Escalamiento
Las condiciones óptimas de una fermentación de Bacillus subtilis fueron determinadas a nivel de planta piloto, en un fermentador de 30 litros.  Dichas condiciones fueron:

Una razón de bombeo de aire (F/V) de 2.2. vvm.

Coeficiente de transferencia de Oxígeno (kL a) de 1 hr-1
Una velocidad de agitación (n) de 108 rpm

Todo esto para una geometría donde

HL = DT


HL : Altura del líquido en el tanque

Di  = 1/3* DT 


DT : Diámetro del tanque




Di :  Diámetro del agitador

Se necesita escalar a nivel industrial de  un fermentador industrial de 30 m3
Si se aplica como criterio de escalamiento que el esfuerzo de corte en la escala industrial sea 1.5 veces el esfuerzo de corte de la escala piloto. ¿ Cuál sería el valor del coeficiente de transferencia de oxígeno en la escala industrial?

Considere

1.- Coeficiente de transferencia de Oxígeno






dB : Diámetro de las burbujas
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vB : Velocidad terminal de ascenso de las burbujas

Suponga que tanto el diámetro como la velocidad terminal de ascenso de las burbujas se mantiene constante en las dos escalas.
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