MEZCLADO DEL SOLIDO EN UN REACTOR CON LECHO EN SUSPENSION
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Uno de los temas principales de la quimica industrial se centra en la optimizacion
del disefio de los reactores donde se llevan a cabo las transformaciones quimicas. El
desafio actual en esta area involucra el desarrollo de tecnologias que optimizan el
consumo atémico, evitando eliminar contaminantes al medio ambiente, para lo cual es
preciso desarrollar criterios de disefio que tengan en cuenta los diversos factores que
influyen sobre el rendimiento en la escala industrial, evitando considerar al reactor como
una caja negra [1,2]. En el caso de reactores con solidos en suspensién, donde el sélido
puede ser un reactivo, un componente inerte de las corrientes a tratar y mas
frecuentemente un catalizador heterogéneo, resulta relevante conocer el movimiento del
sélido. Cuando el solido es un catalizador que puede estar expuesto a deterioro por ser un
material sensible a la abrasion (enzimas inmovilizadas, catalizadores porosos), determinar
el movimiento del sélido permite analizar posibles zonas de estancamiento y de excesiva
abrasibn que puedan ocasionar un pobre aprovechamiento y/o destruccion del
catalizador. Asimismo, la caracterizacién cuantitativa de la turbulencia y la distribucién
espacial de los esfuerzos de corte permiten optimizar la seleccion y ubicacién de
agitadores y bafles. Si no se conocen las propiedades reoldgicas del medio, por ejemplo
en medios no-Newtonianos o que cambian de viscosidad con el avance de reaccion, el
mezclado puede ser insuficiente y resulta importante definir parametros que caractericen
el mezclado de sélidos a nivel macroscépico y su relacion con el consumo de energia.

Los reactores de interés industrial tienen paredes de metal y los medios con
sélidos en suspension son inherentemente opacos, lo cual inhibe el uso de las técnicas
Opticas comunmente empleadas para realizar velocimetria de particulas, como Laser
Doppler Anemometry (LDA) o Particle Image Velocimetry (PIV). En consecuencia, las
técnicas que permiten medir en forma no invasiva el movimiento del sélido implican el uso
de trazadores que emiten radiacion de alta energia y que se conocen como técnicas de
“Particle Tracking”, ya sea de emisién de positrones (positrén emission particle tracking-
PEPT) o de radiacién gama (Computer Automated Radioactive Particle Tracking — CARPT
o simplemente Radioactive Particle Tracking — RPT) [3,4]. La técnica de CARPT es mas
versatil en lo referente a seleccion del radioisétopo, facilitando por este motivo su
aplicacién en equipos de gran escala. Esta técnica consiste en determinar la posicién de
una particula radiactiva (un trazador que representa al sélido) en libre movimiento dentro
del equipo, mediante un conjunto de detectores de centelleo dispuestos alrededor del
mismo y la implementacién de un algoritmo de reconstruccion. La tecnologia actual
permite efectuar mediciones estroboscopicas de hasta 5 ms de resolucién temporal y 1-2
mm de resolucion espacial [4].



Para que el trazador represente en forma adecuada a las particulas solidas en
suspension, se puede tomar una de ellas y activarla por bombardeo neutrénico para que
algin componente isotopico se tranforme en otro radiactivo. De no ser posible, debe
prepararse un trazador con densidad, tamafio y mojabilidad (interaccion de la superficie
del trazador con la fase dispersa) similar al s6lido que representa, con masa suficiente
para que alcance una actividad tal que permita un apropiado contaje en los detectores
obteniendo una adecuada relacién sefial/ruido.

En este trabajo, se estudia el movimiento de particulas de un catalizador agitadas
en iso-octano por una paleta axial dentro de un reactor de vidrio encamisado de 2L de
capacidad, provisto de 3 bafles solidarios a la pared. El trazador es una particula de NaCl
activada en el reactor nuclear RA1 del Centro Atomico Constituyentes de la CNEA. Se
analiza la influencia de la velocidad de agitaciéon y de la concentracion de soélidos en
suspension. Alrededor del reactor se disponen 8 detectores de centelleo de Nal(Tl) que
cuentan los fotones emitidos por el trazador en periodos de muestreo de 30ms en forma
continua por entre 1 y 3 horas. A partir de las sefiales adquiridas e implementando un
algoritmo de reconstruccién adecuado (basado en un modelo que considera el caracter
estadistico de la radiacion cuyos parametros se ajustan mediante una calibracion del
sistema de deteccidn) se puede obtener la trayectoria del trazador durante todo el periodo
de observacion. A partir de esta trayectoria, se calculan distribuciones espaciales de
diversos parametros de interés para el disefio de reactores, tales como distribucion del
contenido de solidos, campo de velocidades del sélido, energia cinética de turbulencia,
tiempos de residencia en las distintas zonas del reactor o esfuerzos de corte y otras
caracteristicas particulares determinadas con técnicas de mineria de datos y de dinamica
no-lineal. [3-6].
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