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(57) Resumo: SISTEMA DE INJECAO DE
GASES PARA REATORES DE AGITACAO
PNEUMATICA. A presente invencao trata um
sistema de injecdo de gases (1) para reatores de
agitacdo pneumaética que é consistido de uma
base (2) que compreende uma camara
acumuladora de gases (3) e os injetores (4); que
pode ser usado tanto em reatores do tipo airlift,
como em reatores do tipo coluna de bolhas,
proporcionando a necessidade de uma menor
guantidade de ar para agitar e misturar o meio
reacional, e um menor custo energético de
funcionamento d? reator.
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SISTEMA DE INJEGAO DE GASES PARA REATORES DE AGITAGAO
PNEUMATICA

CAMPO DA INVENGAO

[001] Esta invencdo pertence aos campos da bioquimica,
microbiologia e biotecnologia; especificamente ao campo dos
aparelhos para cultura de tecidos, células, micro-
organismos ou virus; e, mais especificamente aos aparelhos
com meios de introducdo de gas.

ESTADO DA TECNICA

[002] Os reatores de agitacdo pneumdtica, tais como
coluna de bolhas ou torre e do tipo airlift, consistem em
um dos diferentes tipos de reatores multifédsicos. A
principal caracteristica deste modelo de equipamento é a
movimentacdo do liguido através da injegdo de gas, que
forma a fase dispersa, em sua parte inferior, através de um
distribuidor, que ao subir promove o movimento do liquido,a
fase continua. Este tipo de equipamento ndo possul partes
méveis, propiciando uma grande A&rea de contato entre as
fases e consequentes taxas elevadas de transferéncia de
massa e calor e sdo amplamente utilizados na indastria como
reatores bioquimicos, quimicos, tratamento de &gua residual
entre outras aplicag¢des. Outras vantagens dos reatores
pneumdticos s&o: a simplicidade de construgdo e o baixo
consumo de energia. Na literatura, encontra-se uma grande
diversidade de modelos de reatores pneumdticos. Estes sé&o
fabricados em vidros e alguns possuem COrpo em ago inox que
atua como trocador de calor. A configuracao do
distribuidor, ou aspersor, pode variar bastante, dependendo
da aplicacdo e das condig¢des desejadas, como exemplo de

aspersores tém-se os do tipo bico ejetor, placa porosa ou
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perfurada, anel perfurado, tipo cruzeta e tipo aranha.

[003] Trabalhos publicados na literatura abordam uma
variedade de estudos utilizandc esse modelo de reator, na
maioria dos casos s&o equipamentos em escala de bancada,
empregados em um processo especifico.

[004] Na 1literatura de patentes h& o0s seguintes
documentos: A Patente brasileira PI0701608-5 descreve um
sistema reacional composto de trés modelos de equipamentos
a partir de um mesmo console: coluna de bolhas ou torre,
airlift de cilindros concéntricos e airlift tipo split,
permitindo operar estes equipamentos em trés diferentes
escalas de bancada. O tipo de aspersor empregado para a
coluna de bolhas é uma placa perfurada localizada na base
do reator. Para o modo airlift de cilindros concéntricos, o
aspersor é do tipo cruzeta e para o modelo split é em
formato de bracos, sendo que ambos estdo localizados no
centro da base do reator. Nos modelos airlift, a regido de
subida do ar é na regido interna do cilindro concéntrico.

[005] A Patente brasileira PI0404703A também descreve
um biorreator pneumatico de circulacdo interna, do tipo
airlift que apresenta cilindros concéntricos gue possui um
aspersor do tipo cruzeta e a injecdo de gas ocorre no
interior do cilindro interno.

[006] A Patente brasileira BRPI0404703A também descreve
um biorreator pneumadtico de circulagdo interna que usa
aspersor do tipo cruzeta e a injecdc de gids ocorre no
interior do cilindro interno; o trocador de calor é o
préprio cilindro interno do biorreator. A patente US480648
descreve um reator airlift de perfusdo que consiste de um

biorreator, e dentro do equipamento h& uma membrana que
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permite a passagem de moléculas de nutrientes e a saida de
produtos. E ainda descrito no US480648 que a aspersdo de
gids ¢é feita por um bico ejetor disposto no interior do
cilindro interno.

[007] A patente US5073491 descreve o método e o aparato
para a imobilizacdo e o crescimento de células empregando
um biorreator do tipo airlift. Neste equipamento, a
introducdo dos gases é realizada por um aspersor do tipo
ejetor localizado no interior do cilindro interno.

[008] A patente US 2009/0303829 descreve um aparato
utilizado para efetuar a circulagdo de um fluido de forma
continua. Mais particularmente, é descrito um reator do
tipo airlift de cilindros concéntricos, além do método para
efetuar a mistura deste fluido. Nesse reator, empregado no
cultivo de células procariontes e eucariontes, a injecdo de
ar é realizada por aspersor do tipo ejetor posicionado
abaixo do tubo interno, e com a circulagdo de ar-liquido
iniciando-se no interior do cilindro interno.

[009] A patente BRPI0O611284A2 refere-se a um reator
airlift de circulacdo interna e fechada, que ndo utiliza
gases externos para a movimentacdo do meio reacional. O
objetivo deste PI é a utilizac8o dos gases gerados durante
0 processo bioquimico para a circulacdo do meio reacional.

[010] A patente CN 201581081 refere-se a um modelo de
utilidade de um reator para cultivo celular. O objetivo do
reator descrito neste documento é reduzir as bolhas geradas
nco interior do reator e aumentar assim, a densidade de
células. O reator descrito é dotado de um tubo para entrada
de gads que estd localizado na extremidade inferior do

reator e <contém na sua extremidade uma malha de acgo
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inoxidavel sinterizado, que é responsavel por diminuir as
bolhas e a formagdo de espuma dentro do equipamento.

[011l] Como pode ser visto, o estado da técnica
apresenta diversos reatores do tipo pneumdticos. Contudo, é
possivel verificar que todos o©os reatores descritos
apresentam aspersores incapazes de realizarem uma
distribuigdo uniforme de ar dentro do equipamento. Nestes
reatores, é necessdrio manter constante a pressdo do géas
dentro do tubo aspersor ao longo do comprimento do reator.
Para isto, é imprescindivel ter um balanc¢o adequado entre ©
aumento de pressdo, devido ao fluxo de ramificacédo, e a
gqueda desta devido ao atrito. Pois, qualgquer pequena
variacgdo no diametro do furo, acarreta grande variacdo do
fluxo entre os orificios. Outro problema encontrado nestes
equipamentos é a diferengca de altura dos furos. Nestes
casos, a perda de carga do furo é pequena em relacgdo a
diferenca de pressédo, acarretando grande diferenga do
escoamento quando o equipamento opera a baixas vazdes.
Assim, para que se obtenha uma uniformidade na aspersdo dos
gases ¢é necessario introduzir um valor de vazdo minima
alta.

OBJETIVO DA INVENCAO

[012] A invencgdo trata de propor um sistema de injecédo
de gases para reatores de agitacdo pneumdtica consistido de
uma base que compreende: uma cdmara acunmuladora de gases e
injetores, que sdo tubos longos e estreitos, que
proporcionam uma melhor distribuicdo de gases no interior
do reator e consequentemente, o uso de uma menor guantidade
de ar para agitar e misturar o meio reacional,

proporcionando um menor custo energético para o)
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funcionamento do reator.

[013] A Invencgdo também compreende um reator, do tipo
agitacdo pneumdtica multifasico que pode atuar como um
reator de coluna de bolha; ou torre;ou airlift que possuil
cilindros concéntricos. O reator é composto por uma tampa
superior e uma base dotada de injetores localizados
préximos a parede do cilindro externo.

SUMARIO DA INVENGAO

[014] O objeto da presente invengdo & propor um sistema
de injecdo de gases para reatores de agitacdo pneumatica
consistido de uma base gue compreende uma camara
acumuladora de gases e os injetores, que pode ser usado
tanto em reatores do tipo airlift, como em reatores do tipo
coluna de bolhas.

BREVE DESCRIGAO DO DESENHO

[015] Para se obter uma total e completa visualizacéo
do objeto da presente invengdo, acompanham os desenhos, aos
quais se faz referéncia, conforme segue abaixo.

[016] A Figura 1 apresenta o sistema de injecdo de
gases para reatores de agitagdo pneumdtica.

[017] A Figura 2 apresenta um corte transversal do
sistema de injecdo de gases em um reator pneumdtico do tipo
airlift com cilindros concéntricos.

[018] A Figura 3 apresenta um corte transversal do
sistema de injecdo de gases em um reator pneumdtico do tipo
coluna de bolhas com todos os seus componentes.

[019] A Figura 4 apresenta os dados referentes a
pressdo de ar e a vazdo de ar no reator airlift.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

[020] A invencgdo refere-se a um sistema de injecdo de
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gases (1) para reatores de agitacdo pneumadtica consistido
de uma base (2) que compreende uma cadmara acumuladora de
gases (3) e os injetores (4).

[021] A base (2) é consistida das pecas (2a) e (2b) que
sdo unidas por meios de fixacdo. A peca (2a) se localiza
uma entrada (5) gque serve para injecdo de ar, gas ou
mistura de gases na camara (3); e na pega (2b) é
posicionado © anel de vedacdo (6a). Na cémara (3), os
injetores (4) s&o localizados prdéximos ao cilindro externo
(7) do reator (8), e promovem a entrada dos gases no
reator.

[022] De modo a otimizar a injegdo de gases no interior
do reator (8), os injetores (4), que sao tubos longos e
estreitos, apresentam uma relacdo entre o comprimento (L) e
o didmetro (D) de 20 < (L/D) < 50. A presenca da cémara (3)
e dos tubos (4) é responsavel pela aerag¢do uniforme dentro
do equipamento fazendo com gque a pressdo do gas seja
constante em todos os furos. Em observacgbes realizadas em
laboratdério verificou-se que a vazdo de gas necessaria para
homogeneizar o meio reacional fol baixa.

[023] Através da Figura 4, é possivel observar
diferentes pressdes de ar que foram testadas para verificar
a vazdo de ar correspondente. A titulo de exemplo, na
pressdo de gas de 200 KPa, a vazdo de ar é de entre 0,1 a
0,8 L/min. Nesta condicdo, o regime de escoamento do fluido
dentro do reator é heterogéneo e as bolhas de ar estéo
presentes tanto na regido de subida como de descida do
reator.

[024] Em uma modalidade da invencdo, o sistema de

injecdo de gases (1) é usado em um reator de agitacgéo
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pneumatica (8) que compreende um cilindro externo (7); um
cilindro interno (9); uma tampa superior (10) e a base (2)
dotada de injetores (4).

[025] Nesta modalidade da invengdo, o cilindro externo
(7) e o cilindro interno (9) s&o concéntricos e produzidos
em material rigido e transparente, como por exemplo, vidro,
acrilico e pléastico; que possibilitam a visualizagdo do
meio reacional contido em seu interior.

[026] Em uma modalidade da invencgdo, a tampa superior
(10) compreende os anéis de vedacdo (6b) e (6c); e ao menos
dois orificios (11), que sdo localizados em lados
diametralmente opostos na tampa e servem para a introdugéo
de sensores diversos, tals como, por exemplo, termdmetros,
sensores de concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), pH e
outros; e um tubo vazado (12) que serve para a introdugdo
de um sistema de aquecimento, resisténcia, do meio
reacional (13).

[027] Preferencialmente, o sistema de controle da
temperatura compreende um termopar, introduzido em um dos
orificios (11), a resisténcia (13), e, os periféricos
necessdrios para a transmissdo dos dados obtidos dentro do
equipamento, como transmissor e placa de aquisigdo, para um
computador. Os elementos que sdo introduzidos nos orificios
(11) s&o conhecidos pelos versados na A&rea técnica e néo
sdo mostrados nas figuras.

[028] A tampa superior (10) pode ser produzida em
material polimérico, plastico. Os periféricos e o)
computador sédo pertencentes ao estado da técnica.
Preferencialmente, a tampa superior (10) é produzida em

polioximetileno.
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[029] Em uma modalidade alternativa da invencdo, a
tampa superior (10) possui uma quantidade varidvel de
orificios (11), conforme o numero de sensores inseridos no
reator (8).

[030] Os anéis de vedagdo (6a), (6b) e (6c) sdo o-rings
e servem para garantir estanqueidade ao reator de agitacgédo
pneumatica (1).

[031] Na presente modalidade da invencdo, como pode ser
observado pela Figura 2, o cilindro interno (9) é
posicionado de forma concéntrica ao cilindro externo (7) e
o reator de agitag¢do pneumatica (1) é um reator airlift.
Nessa modalidade da invencdo, o c¢ilindro interno (9) tem
altura menor que o cilindro externo (7), de tal forma que
este se encontra totalmente imerso no meio reacional.

[032] Na modalidade alternativa da invencgdo, como pode
ser observado na Figura 3, o cilindro interno (9) ¢é
retirado e o reator de agitacgdo pneumdtica (1) é um reator
do tipo coluna de bolhas.

[033] Embora a inveng¢do tenha sido amplamente descrita,
é Obvio para aqueles versados na técnica que vVvAarias
alteracbes e modificagdes podem ser feitas sem que as
referidas alterag¢des ndo estejam cobertas pelo escopo da

invencéo.
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REIVINDICAGOES
1 - Sistema de injegdo de gases (1) para reatores de

agitacdo pneumdticos caracterizado por ser consistido de

uma base (2) gque compreende uma camara acumuladora de
gases (3) e os injetores (4).
2 — Sistema de injecdo (1), de acordo com a reivindicacgdo

1, caracterizado pelo fato de a base (2) ser consistida

de pelas pecas (2a) e (2b) que sd8o unidas pelos meios de
fixacdo.
3 -~ Sistema de injecgdo (1), de acordo com a reivindicacgdo

2, caracterizado pelo fato de a pega (2a) possulr uma

entrada (5) que serve para a injegdo de ar, gas ou
mistura de gases na cémara (3); e na pega (2b) ser
posicionado ¢ anel de vedacdo (6a); na camara (3) os
injetores (4) serem localizados préximos ao cilindro
externo (7) do reator (8) e promoverem a entrada dos
gases no reator.

4 - Sistema de injegdo (1), de acordo com a reivindicacgéo

1, caracterizado pelo fato de 08 injetores (4)

apresentarem formato de um cone invertido, com uma segdo
mais estreita que apresenta uma relacdo entre o}
comprimento (L) e o diémetro (D) de 20 < (L/D) < 50.

5 - Sistema de injecdo (1), de acordo com a reivindicacéo

1, caracterizado pelo fato de o sistema de 1injecgdo de

gases (1) ser usado em um reator de agitacdo pneumatica
(8) que compreende um cilindro externo (7); um cilindro
interno (9); uma tampa superior (10) e a base (2) dotada
de injetores (4).

6 - Sistema de injecdo (1), de acordo com a reivindicacéo

5, caracterizado pelo fato de o cilindro externo (7) e o
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cilindro interno (9) serem concéntricos; a tampa superior
(10) compreender os anéis de vedagdo (6b) e (6¢C);
apresentar ao menos dois orificios (11) que servem para a
introdugdo de sensores e periféricos; e um tubo wvazado
(12) que serve para a 1introdugdo de sistema de
agquecimento do meio reacional (13), resisténcia.

7 - Sistema de injec¢do (1), de acordo com a reivindicagéo

5, c¢aracterizado pelo fato de a tampa superior (10)

compreender dois orificios (11) que sdo localizados em
lados diametralmente opostos na tampa; e o tubo wvazado
(12) ser localizado no centro da tampa superior (10).

8 - Sistema de injecdo (1), de acordo com a reivindicacédo

5, caracterizado pelo fato de em uma modalidade

alternativa a tampa superior (10) possulr uma quantidade
variavel de orificios (11).
9 - Sistema de injecdo (1), de acordo com a reivindicacdo

5, caracterizado pelo fato de os anéis de vedacgdo (6a),

(6b) e (6c) serem o-rings.
10 - Sistema de injegdo (1), de acordo com qualquer uma

das reivindicag¢des 5, 6, 7, 8 e 9 caracterizado pelo fato

de ser um reator airlift do tipo cilindros concéntricos.
11 - Sistema de injecgédo (1), de acordo com a

reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de em uma

modalidade alternativa, o <c¢ilindro interno {9) ser
retirado e o reator de agitacdo pneumdtica (1) ser um

reator do tipo cocluna de bolhas.
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RESUMO
SISTEMA DE INJECAO DE GASES PARA REATORES DE AGITAGCAO
PNEUMATICA

A presente 1invengdo trata um sistema de injecgdo de
gases (1) para reatores de agitagdo pneumdtica que ¢&
consistido de uma base (2) que compreende uma cémara
acumuladora de gases (3) e os injetores (4); que pode ser
usado tanto em reatores do tipo airlift, como em reatores
do tipo coluna de bolhas, proporcionando a necessidade de
uma menor quantidade de ar para agitar e misturar o meio
reacional, e um menor custo energético de funcionamento do

reator.



