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TRANSFERENCIA DE OXIGENO EN REACTORES

1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1.1 REACTOR AGITADO

Previo a la experiencia se llend el reactor con aproximadamente 10 L de agua de la llave. Se instald el

electrodo de oxigeno en su interior a una altura aproximada de 5 cm desde la base del reactor y en un lugar

lejano a la hélice debido a que su proximidad genera lecturas erraticas producto de las burbujas que se

forman. Ademas, se conecto el electrodo al amplificador de sefial y éste al puerto USB del computador.
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Saturar el reactor con oxigeno. Para ello, conectar el compresor de aire al difusor de gas mediante
las mangueras disponibles y encender el compresor.

Calibrar el electrodo con la concentracion de saturacidon de oxigeno en agua (para el caso de agua
pura a 20°C y 1 atm de presion, la concentracion de saturacién es 9,1 mg/L). Para ello, hacer click
en el boton “CALIBRATE” buscar el sensor y setear su valor en la concentracién de satuacion.
Comenzar la agitacién encendiendo el agitador y ajustando la velocidad a 400 RPM.

Iniciar el programa DataStudio.

Comenzar la toma de datos con DataStudio, haciendo click en el botén “START” en la ventana
principal. Se puede ajustar la frecuencia con que el programa toma datos (por defecto se encuentra
en 2 Hz. Se puede cambiar en “Setup”).

Una vez que se haya estabilizado la lectura del sensor, comenzar una nueva corrida. (Estos seran los
datos utilizados para la determinacidn de los coeficientes de transferencia de masa).

Detener la alimentacién de oxigeno al reactor apagando el compresor y cerrando la pinza de la
manguera que conecta el compresor con el difusor. Abrir la pinza de la manguera que conecta el
cilindro de nitrégeno con el difusor.

Comenzar la alimentacion de nitrégeno. Para ello, abrir la valvula de paso del balon de nitrégeno y
luego la valvula regulatoria (esta ultima funciona al revés de la regla de la mano derecha).

Esperar a que la lectura del sensor alcance un valor minimo constante.

Detener la alimentaciéon de nitrégeno cerrando las valvulas del baldn y cerrar la pinza de la
manguera de nitrégeno.

Abrir la pinza de la manguera de aire comprimido y encender el compresor.

Esperar a que la lectura del sensor alcance el valor de saturacion.

Detener la toma de datos haciendo click en el botén “STOP”.

Ajustar la velocidad de agitacion a 600 RPM.

Repetir el procedimiento entre los pasos 5y 12 para la toma de datos en la nueva condicion.
Guardar los datos del experimento. Exportar los datos a un archivo .txt.

1.2 REACTOR TIPO AIRLIFT

En este caso se realiza el mismo procedimiento anterior, pero teniendo en cuenta lo siguiente:

(1)

El nivel del agua debe estar como maximo hasta un nivel de 25 cm del borde superior del reactor
para evitar el rebalse del reactor. (producto de las burbujas formadas, el nivel del agua aumenta).
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(2) La transferencia de oxigeno en este reactor es mucho mas rapida que en el caso anterior, por lo
que el cambio de alimentacién de gases debe ser hecho rapidamente.

2 TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

2.1 PROCESO DE ABSORCION DE OXiGENO

La ecuacion que rige el proceso es:

dCo . 03]
dtz - kll‘a ’ (Coz - Coz)

Donde k%a corresponde al coeficiente de transferencia de oxigeno, ens™!, a través del area total de
transferencia (considera el area de las burbujas y el area superficial del reactor en contacto con el
ambiente). CBZ corresponde a la concentracién de saturaciéon de oxigeno en agua en las condiciones de
experimentacion (a 20°Cy 1 atm de presidn, la concentracién de saturacién del agua pura corresponde a 9,1

mg/mL).

Integrando esta ecuacion entre el minimo de concentracidn y la concentracion alcanzada en un tiempo t, se

tiene:
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Un grafico Ln(Cg2 = Cmin/ Co, — Coz) VS. t, permitird determinar el coeficiente de transferencia de masa a

partir de su pendiente.

2.2 PROCESO DE DESORCION DE OXIGENO

La ecuacion que rige este proceso es:

dC, ) ®3)
dtz = —kfa- Co, + kia- (C5, — Co,)

Donde k%a (en s™1) corresponde al coeficiente de transferencia de la desorcién de oxigeno vy kia
corresponde al coeficiente de absorcién a través de la superficie del reactor (que estd en contacto con el
ambiente).

Considerando que en el ESTADO TRANSIENTE el término de absorcidon contribuye muy poco, puede ser
despreciado, obteniendo:



dc, @)
~ar = ke Co,

Integrando esta ecuacidon entre la concentracion de saturacién (condicion inicial) y la concentracién

alcanzada en un tiempo t, se obtiene:

Co, t
f dCo, = —fkfa dt
Y Coz
c5, 0
* (5)
In-2 =k2q-t
Co,

Un grafico Ln(ng/lern) vs. t permitird determinar el coeficiente de desorcion a partir de su pendiente.

Por ultimo, el coeficiente kia puede ser determinado a partir de la Ecuacién (3). Cuando se alcanza la
minima concentracidon de oxigeno luego de la desorcidn, se llegard a un estado estacionario donde se

cumplird lo siguiente:

dCO2 B
dt

COZ = Cinin
Reemplazando en la Ec. (3), se tiene:
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