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DESCRIPCION
Proceso de transesterificacion que utiliza un reactor de circulacion de aire
Campo técnico

La presente invencién se refiere a las industrias bioquimicas y de fermentacion. En particular, se proporciona un
reactor de bucle de circulacién de aire sin la necesidad de gases externos.

Antecedentes de la técnica

Un reactor de bucle de circulacion de aire es un reactor biolégico que utiliza los gases como el impulso para realizar
la mezcla y la circulacion de liquidos. Puesto que es de estructura simple, facil de amplificar, excelente en
transferencia de masa y calor, bajo en consumo de energia y pobre en dafios a las células, los reactores de bucle de
circulacion de aire se aplican cada vez mas ampliamente a las industrias bioquimicas y de fermentacion.

Los reactores de bucle de circulacién de aire actuales, que se utilizan ampliamente en las industrias, utilizan los
gases externos suministrados desde el fondo de los reactores como impulso. Los gases se descargan después de
fluir a través de los reactores. La presente invencion propone utilizar directamente los gases internos como el
impulso para la circulacion de liquidos en el interior del reactor, por lo tanto, reduce eficazmente el coste de los
gases externos y disminuye los costes de produccion. Ademas, el uso de los gases desde el interior hace que el
sistema de reaccion sea una estructura cerrada, reduciendo por tanto efectivamente la pérdida de materias primas
de la reaccion.

El documento CN 1 403 579 divulga un reactor de bucle de circulacién de aire de fermentacion, en el que una parte
de los gases internos que fluyen hacia fuera de la parte superior del reactor se re-inyecta en la parte inferior del
reactor y no se necesita un gas externo en el proceso. Sin embargo, el reactor del documento CN 1 403 579 se
utiliza para la produccion de etanol, y por lo tanto, un aparato de adsorciéon y desorcion de carbono activado
adicional se dispone en la linea de circulacion de gas para retirar el gas de etanol producido en el reactor, a
continuacion, el resto de CO, se devuelve de nuevo a la parte inferior del reactor. En otras palabras, los gases que
fluyen hacia fuera de la parte superior del reactor no se devuelven de nuevo a la parte inferior del reactor
directamente, sino que se ven sometidos a una etapa de separacion.

El documento EP 0 310 8778 divulga un reactor de bucle para la produccién de acido isobutirico, en el que los gases
de la parte superior del reactor se devuelven directamente a la parte inferior del reactor y se re-inyectan en el reactor
junto con los reactivos a través de la entrada de alimentacion. En el reactor del documento EP 0 310 8778, la
entrada de alimentacion sirve también como la entrada de gas, y se utilizan los gases externos de fuera del reactor
puesto que los agentes reactivos incluyen una gran cantidad de gases.

El documento CN 2510499 divulga un reactor utilizado para cultivo de células vegetales, en el que los gases
liberados a partir del cultivo de células se recogen y se re-bombean en la parte inferior del reactor. Sin embargo,
puesto que un reactor de este tipo se utiliza para el cultivo de células vegetales, es necesario que el reactor tenga
una entrada de gas para introducir los gases necesarios para el crecimiento de células tales como el oxigeno desde
el exterior.

El documento CN 2099763 divulga un biorreactor de circulacion de aire utilizado para la fermentacién, en el que un
gas externo se expulsa a través del tubo de distribucién de gas en la parte inferior del reactor y el gas se hace
circular junto con el liquido dentro del reactor. Sin embargo, una vez que el gas se libera del liquido, se descarga del
reactor, y no se proporciona ninguna linea de circulacién de gas para el reciclaje del gas descargado.

Divulgacién de la invencion

El objetivo de la presente invencién es un procedimiento para la reaccién de transesterificacion entre aceites
animales y vegetales y metanol en presencia de lipasa, utilizando un reactor de bucle de circulacion de aire sin la
necesidad de los gases externos.

El reactor utilizado en la presente invencion comprende: el reactor principal, la linea de circulacién de gases, la
bomba de gases, la camisa, la entrada de gas, la salida de gas, el guiador de flujo, el medidor de flujo de gas, la
entrada de alimentacién y la abertura de descarga.

Especificamente, la presente invenciéon, como se define en la reivindicacion 1, mejora los reactores de bucle de
circulacion de aire comunes vinculando la salida de gas en la parte superior de los reactores con la entrada de gas
en la parte inferior del reactor, mientras instala una bomba de gas en la linea de circulacion de gas, utilizando asi
directamente los gases en el interior del sistema de reaccion como el impulso para la circulacion. Los gases se
dirigen por la linea de circulacion de gases de nuevo a la parte inferior del reactor después de fluir hacia fuera de la
parte superior del reactor, se re-inyectan en el reactor por la bomba de gases y se utilizan como impulso de
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circulaciéon nuevamente.

Los gases que se utilizan como el impulso circulacién en la presente invencion incluyen: los gases generados
durante la reaccion, los gases que han participado en la reaccion y los componentes volatiles.

Si los gases de impulso de circulacién se generan durante la reaccion, a continuacion, una linea de gas de
derivacién, con una valvula unidireccional instalada en su interior para ajustar la presion, se podria unir en la linea de
circulacion de gases.

En comparacién con los reactores tradicionales de bucle de circulacion de aire que utilizan gases externos como el
impulso, utilizar los gases internos como el impulso de circulacion reduce eficazmente los costes de los gases
externos y el coste de produccion, también la pérdida de materias primas de la reaccion se reduce. El reactor
utilizado en la presente invencién es aplicable a cualquier sistema de reaccion que tiene gases (incluyendo gases
gue han participado en la reacciéon o gases generados durante la reaccién o con la existencia de componentes
volatiles) en su interior, tales como reactores bioquimicos y reactores enzimaticos, incluyendo reactores de bucle de
circulacion de aire utilizados para los tratamientos de aguas residuales y otros proyectos de proteccion del medio
ambiente.

En particular, la presente invencion implica un reactor de bucle de circulacién de aire para la preparacion de
biodiesel a través de la reaccion de transesterificacion entre aceites animales y vegetales y metanol bajo la catalisis
de lipasa, donde el metanol volatilizado sirve como impulso para la circulacion de liquidos en el reactor. La presente
invencion reduce eficazmente el consumo de los gases externos y tiene, por tanto, importantes implicaciones
econdémicas y buenas perspectivas para aplicaciones industriales.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 muestra la estructura de un reactor de bucle de circulacion de aire que se puede utilizar en la
presente invencion.

La Figura 2 muestra la estructura de otro reactor de bucle de circulacién de aire que se puede utilizar en la
presente invencion.

La Figura 3 muestra la vista ampliada parcial y el perfil inferior de un reactor de bucle de circulacién de aire que
se puede utilizar en la presente invencion.

Mejor modo de realizar la invencion

A continuacion se muestra una explicacion mas detallada en los principios de trabajo y las estructuras de hormigén
del reactor de bucle de circulacion de aire que se puede utilizar en el proceso de la presente invencion con
referencia a las Figuras adjuntas.

Como se muestra en la Figura 1, el reactor de la presente invenciéon comprende principalmente: el reactor principal
1, la linea de circulacién de gases 2, la bomba de gases 3, la camisa 4, la entrada de gas 5, la salida de gas 6, el
guiador de flujo 7, el medidor de flujo de gases 8, la entrada de alimentacién 9 y la abertura de descarga 10. Los
extremos superior e inferior de la linea de circulaciéon de gases 2, en la que se instala una bomba de gases 3, se
conectan respectivamente a la parte superior e inferior del reactor. Los gases se dirigen por la linea de circulacion de
gases 2 de nuevo a la parte inferior del reactor después de fluir hacia fuera de la parte superior del reactor, y se re-
inyectan en el reactor por la bomba de gas 3 y se utilizan como impulso de circulacién de nuevo.

La Figura 2 muestra otra realizacién de la presente invencion, en la que los gases generados continuamente durante
la reaccién se utilizan como el impulso de circulaciéon. Un conducto de derivacion de gas 11, con una valvula
unidireccional 12 instalada en su interior para ajustar la presién, se fija en la linea de circulacion de gases 2.

Ejemplo

Como un ejemplo de la presente invencion, se proporciona un reactor de bucle de circulacion de aire sin la
necesidad de gases externos, como se muestra en la Figura 1 y la Figura 3. Este reactor, con una alturade 1,2 my
una relacion altura-diametro de 6,7, contaba con un guiador flujo 7 en su interior. El guiador de flujo 7 tenia un
didmetro de 110 mm y una altura de 600 mm. El guiador flujo separado del reactor en un area de flujo central (area
A) y un éarea de flujo circular (drea B) (como se muestra en la Figura 3). Seis boquillas se distribuyeron
uniformemente sobre la seccion transversal circular del area A en la parte inferior del reactor. Este reactor se puede
utilizar como un reactor enzimatico de circulacién de aire, para preparar biodiesel a través de la reaccion de
transesterificacion entre aceites animales y vegetales y metanol en presencia de lipasa. Este sistema de reaccion
contenia metanol liquido volatil, y el nivel de vacio fue controlado por la bomba de gases, utilizando gas metanol
volatilizado como el impulso para la circulacién de liquidos en el interior del reactor. Este reactor de bucle puede
lograr los mismos efectos de mezcla que utilizando los gases externos como el impulso circulacion.
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En comparacién con los reactores de bucle comunes con gases externos inyectados, el reactor de bucle de
circulacion de aire con ningun gas externo reduce eficazmente el consumo de los gases externos y por lo tanto tiene
importantes implicaciones econémicas y buenas perspectivas para aplicaciones industriales.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la reaccion de transesterificacion entre aceites animales y vegetales y metanol en
presencia de lipasa, utilizando un reactor de bucle de circulacion de aire sin necesidad de gases externos, en el que
el reactor de bucle de circulacion de aire comprende un reactor principal (1), una linea de circulacion de gases (2),
una bomba de gases (3), una camisa (4), una entrada de gas (5), una salida de gas (6), un guiador de flujo (7), un
medidor de flujo de gases (8), una entrada de alimentacion (9), una abertura de descarga (10),

en donde el procedimiento comprende las etapas de:

conectar la salida de gas (6) en la parte superior del reactor de bucle de circulacién de aire a la entrada de gas
(5) en la parte inferior del reactor, y

instalar la bomba de gases (3) en la linea de circulacion de gases (2), utilizando asi directamente los gases
internos como impulso de circulaciéon, de modo que los gases son dirigidos por la linea de circulacién de gases
(2) de nuevo a la parte inferior del reactor después de fluir hacia fuera de la parte superior del reactor y son
reinyectados después en el reactor por la bomba de gases (3) y usados de nuevo como impulso para la
circulacion del liquido; y

en el que los gases internos incluyen los gases generados durante la reaccion, los gases que han participado en la
reaccion y los componentes volatiles.

2. El proceso de la reivindicacion 1, que comprende ademas ajustar la presion a través de la valvula unidireccional
(12) instalada en una linea de gas de derivacion (11) conectada a la linea de circulacion de gases (2).
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