Reactores en Serie


Un sistema de 2 fermentadores FPA es utilizado para la producción de un metabolito secundario. El volumen del primer reactor es de 0.5m3. El sistema está siendo operado de tal modo que en el primer fermentador sólo se produce el crecimiento de biomasa y  el segundo  es utilizado para la síntesis del producto. La concentración de sustrato en la alimentación es de 10 kg/m3. Los parámetros cinéticos y de recuperación son:


Yx/s 
= 0.5 kg/kg



Ks 
= 1.0 kg/m3


max
= 0.12 hr-1



ms 
= 0.025 kg/kg hr


qp
= 0.16 kg/kg hr



Yp/s
= 0.85 kg/kg


Asumiendo que la síntesis de producto es despreciable en el primer fermentador y que el crecimiento bacteriano es despreciable en el segundo reactor. 


Considere que en el 1 fermentador se convierte el 40% del sustrato.

Determine:

a) El volumen del segundo fermentador si se desea una conversión global de sustrato superior al 95% 

b) Concentración de producto a la salida del segundo fermentador

Pauta 

a)Conversión Global

Se espera un grado de conversión del substrato mayor que 95%, es decir, s3 es menor que 0,5 [kg/m3]. Se pide determinar el volumen mínimo necesario para alcanzar dicha conversión.

2 Fermentador

Como no se produce crecimiento de la biomasa en el segundo reactor ((2 =0), es posible despreciar el término crecimiento en el balance de masa de substrato , y se asume que la concentración de biomasa en el segundo reactor permanece invariablemente igual a la de salida del primer reactor (x2 = x3). Es debido considerar el término síntesis de producto. La ecuación de balance de substrato en el 2 reactor queda:

(F/V) s2 – (F/V) s3 – ms x3 – (qp x3 )/ Yp/s = 0    

(3)

Se necesita determinar el valor de x3 = x2  dado que no hay crecimiento en el 2 reactor. 

Balances en el Primer reactor
En el primer reactor se tiene:

Si el nivel de conversión del substrato es 40% significa que en solución quedan 6 kg/m3, luego s2 = 6 kg/m3 .

Del balance de masa a la biomasa se tiene que 

(1 = D1 = F/V1



(4)

Asumiendo que el m.o. sigue una cinética tipo Monod:

(1 = (m s /(ks+ s) = 0.12*6/(1.0+6.0) 

donde s corresponde a s2. Reemplazando los valores conocidos se despeja 

(1 = 0,103 [1/h] ( D= ( = 0.103

Reemplazando en la ecuación (4) se obtiene el valor de F:

F = D1 * V =0.103 [1/h] * 0,5 [m3] = 0,0515 [m3/h]

El balance de masa para el substrato en estado estacionario es:

F s0 – F s2 - ( V1 x2 / Yx/s – ms x2 V1 - qp x2 V / Yp/s = 0   
(5)

Como en el primer reactor no hay síntesis de producto, el último término se desprecia. Dividiendo por V (asumiendo volumen constante) se tiene:

D1 s0 – D1 s2 - ( x2 / Yx/s – ms x2 = 0

Reemplazando los valores conocidos y despejando x2 se tiene:

x2 = 1,78 [kg/m3]=  x3
Reemplazando los valores conocidos en la ecuación (3) y despejando V se tiene:

V2 = 0,745 [m3]

Por lo tanto, el volumen del segundo fermentador debe ser mayor que 0,745 m3 para alcanzar un grado de conversión del substrato mayor que 95%.

a) Masa de Producto a la Salida

Balance de Masa de producto

F*p2 – F* p3 +qp * x3*V2 = dpV/dt

Suponiendo que no ingresa producto y que no hay acumulación

p3 = qp * x3*V2/F 

Como x2 = x3 = 0.178 [kg/m3]

p3 = qp * x3*V/F = 0.16 * 0.178 *0,745/0.0515 = 4.12 [kg/m3]

Salida F, x3, s3





Alimentación Fresca, F, so





Sólo crecimiento  de Biomasa





Sólo Formación de producto
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