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Esquema de la presentacion

> Introduccion:
» Reactores con lecho en suspension
> Técnicas de analisis no-invasivas

» Técnica de Radioactive Particle
Tracking (RPT)

» Equipo implementado y procedimiento
»Ejemplo de Resultados
» Conclusiones
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INTRODUCCION
Equipos multifasicos con lecho en suspension

Se emplean en infinidad de procesos industriales:

* para operaciones (secado, coating, separacion
de particulas....)

* en procesos cataliticos y heterogéneos en
general dado que el movimiento del solido
promueve el mezclado y el contacto
entre fases fluidas

« aplicaciones...
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Microbiologia Industrial / Biotecnologia

fermentaciones, produccion de hongos,
bacterias y microalgas, aminoacidos,
proteinas, solventes, antibioticos,
pigmentos, vitaminas, polimeros,....

Industria Quimica

Hidrogenaciones,
oxidaciones,....

Sintesis organica e
inorganica

T~

Quimica finay Farmacia

7

fragancias, sabores,
medicamentos....

Industria de Alimentos

Fermentaciones: cerveza,
vinos, productos
lacteos,...

Equipos
Multifasicos

en la

Industria

Generacion de energiay refinado del
petroleo
Naftas, gas licuado, kerosene, gas oil, fuel
oil, parafinas,....
Licuefaccion y combustion de carbon y
biomasa

Petroquimica

olefinas, aromaticos, plasticos,
fibras sintéticas, cauchos,

detergentes, fertilizantes,....

=~

\ Policarbonatos, poliolefinas,

Polimeros

plasticos especiales,....
Procesos de remediacion ambiental
Tratamiento de aguas residuales

Tratamiento de lodos
De-Nox, De-Sox, tecnologias limpias




Un proceso industrial involucra....
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Fluidodinamica y/o movimiento del solido puede
ser extremadamente complejo...

eEstudiar la fluidodinamica
de estos equipos = obtener
iInformacioén sobre el
movimiento vy la distribucion
de las distintas fases

*Qué caracteristicas deben
tener las técnicas?
Principalmente, deben ser
técnicas no-invasivas, es
decir no deben alterar el
movimiento y la distribucion
gue se quiere medir

...e Influye sobre las transferencias de calor y materia
Yy, en consecuencia, sobre la velocidad del proceso



OTRAS CARACTERISTICAS DESEABLES EN LAS TECNICAS
EXPERIMENTALES EMPLEADAS PARA EL DIAGNOSTICO DE EQUIPOS
MULTIFASICOS INDUSTRIALES

Buena resolucion espacial y temporal tanto para determinar velocidades como
distribuciones de fases

Habilidad para estudiar sistemas opacos con alta proporcion de fases dispersas
Reproducibilidad estadistica de los resultados obtenible en un tiempo razonable
Posibilidad de automatizacion a fin de minimizar la intervencion humana en el
proceso de recoleccion de datos

Capacidad para proveer mediciones instantaneas (snapshot) a fin de poder
cuantificar la turbulencia y la estructura dinamica del movimiento

Posibilidad de transportar y aplicar la técnica en equipos de escala piloto e
Industriales

Bajo riesgo de uso para el personal involucrado en la experimentacion

Costo razonable

Hasta el presente, ninguna técnica experimental cumple todas
estas caracteristicas.

De todos modos hay una constante busqueda de nuevos métodos y
técnicas que cumplan el mayor numero de estos requisitos




TECNICAS PARA ESTUDIOS NO-INVASIVOS DE
SISTEMAS/EQUIPOS MULTIFASICOS

DENSITOMETRIA

TOMOGRAFIA DE RAYOS X (CT-X)

TOMOGRAFIA DE RAYOS GAMMA (CT-G)
TOMOGRAFIA OPTICA (OT)

TOMOGRAFIA DE CAPACITANCIA ELECTRICA (ECT)
TOMOGRAFIA DE RESISTANCIA ELECTRICA (ERT)
TOMOGRAFIA DE IMPEDANCIA ELECTRICA (EIT)
TOMOGRAFIA DE ULTRASONIDO

MAGNETIC RESONANCE IMAGING (MRI)

PARTICLE IMAGE VELOCIMETRY (PIV)

LASER DOPPLER ANEMOMETRY (LDA)
RADIOACTIVE PARTICLE TRACKING (RPT) VELOCIDAD
POSITRON EMISSION PARTICLE TRACKING (PEPT)

ETC.

DISTRIBUCION




- - técnica para seguir el movimiento de una
Radioactive particula trazadora que representa la fase que
Particle Trackin g se quiere estudiar, midiendo la distribucion de
intensidades de rayos y emitidos por ella con un
(R PT) arreglo de detectores de centelleo

1) Calibracion in-situ: se colectan
simultdneamente en todos los
detectores en uso, las cuentas

emitidas por el trazador para un
cierto niumero de posiciones

conocidas en las condiciones de L
operacion.

Calibracion: (x,y,z) ‘
Experimento (x,y,z,t)

)

Velocidades instantaneas, fluctuante
promedio




La técnicade RPT consiste brevemente en:

El trazador, que
debe representar en
forma apropiada la

fase a seguir

Trazador

Obtener la posicidon
“instantanea” de la
particula mediante
meétodos de
reconstruccion
Inversa

Calibracion Reconstruccion

La calibracion, que
provee informacion
paralareconstruccion
(puede ser manual o

automatica)

Procesamiento

de datos
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Mediciones en un reactor agitado en CNEA (Fraguio/Salierno, 2009)




Trazador
radiactivo

Granito de sal gruesa
activado a **Na

CARACTERISTICAS

X representar la fase en estudio:
similar tamano, forma, densidad y
propiedades colisionales.

X ser inerte y resistente a la
temperatura y abrasion

X Intensidad tal que se pueda contar
un ndmero estadisticamente
significativo de fotones con la
mayoria de los detectores, en un
tiempo de muestreo corto (30ms)

X pureza para facilitar la deteccion
* vida media entre 10hs y 3 meses

* energia relativamente alta para tener
suficiente capacidad de penetracion
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Ejemplo de Resultados
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Trayectoria del radio-trazador =30
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Campo de velocidades
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Distribucion de probabilidades de localizacion de la particula
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Conclusiones

El mezclado de solidos en equipos
con lecho en suspension se puede
caracterizar empleando la técnica
no-invasiva de “Radioactive Particle
Tracking”, contribuyendo al disefno
y control de la operacion de estos
equipos en la industria
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Muchas gracias!
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