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Resumen

El presente estudio tuvo como finalidad determinar pardmetros hidrodinamicos como
velocidad, caudal, tiempo de transito, Nimero de Peclet y coeficiente de dispersion en
tuberias, siendo estos parametros importantes para la simulacion.

Abstract

This report shows hydrodynamic parameters determination such as velocity, flow, transit
time, Peclet Number and dispersion coefficient in pipes, which are important parameters for

simulation purposes.

1. Introduccién

El empleo de trazadores radiactivos para la
determinacion de parametros hidrodinamicos
en tuberias tales como el tiempo de transito,
velocidad, caudal, nimero de Peclet y
coeficiente de dispersion, es facilmente
aplicable porque ofrece una serie de ventajas,
tales como:

e La identidad entre el producto
marcado y el trazador puede lograrse a nivel
atémico.

e Un atomo del trazador o is6topo del
trazador radiactivo se comportara igual que
un atomo estable del mismo elemento.

Los trazadores radiactivos son detectados y
medidos con una alta sensibilidad a través de
las paredes de diverso material y equipos, lo
que hace posible efectuar mediciones en
linea; éstos se utilizan en pequefias
cantidades, de modo que no perturben los
procesos, pueden detectarse selectivamente
por discriminacion del tipo y energia de la
radiacion emitida cuando el flujo involucra
dos 0 méas fases en transporte; no se ven
afectados por las variables del proceso como

la presion, temperatura, etc. [1,2].
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El trazador utilizado fue el 1-131 de 2 pCi de
actividad, debido a que si bien el tiempo de
semi desintegracion es mayor que el del Tc-
99m (8 dias vs. 6 horas), por la actividad
usada y el tiempo de transito previsto del
fluido en el sistema, se precisé del
radioisotopo méas energético. Asimismo, se
empled un sistema de medicidn que consiste
en 02 detectores de Centelleo y la electrénica
asociada para la adquisicidn de datos.

2. Desarrollo Experimental
2.1 Materiales y equipos

e Sistema de adquisicion de datos con
detectores de centelleo de Nal (Figura2).

Figura 2. Sistema de adquisicién de datos con
sonda.

e Sistema de tuberia, de inyeccion
instantanea.

e Dosimetro personal

e Monitor de radiacién
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e Trazador I-131, 2 uCi
e Materiales: Guantes, jeringas,
deslacrador de viales.

2.2 Metodologia

La metodologia se basa en la inyeccién de un
trazador en una tuberia donde se ha instalado
previamente en la parte externa detectores de
radiacion (02), los cuales captan la radiacién
gue emite el radiotrazador a su paso por estos
detectores. Esta se mide en cuentas/s.

Los valores considerados para los calculos
son:;

- Diametro de la tuberia = 0.016 m

- Longitud de la tuberia =5.14 m

- Volumen de la tuberia = 1.033 litros
- Espesor de la tuberia = 0.25 cm

- Trazador utilizado = 1-131

- Detector = Centelleo 3.81 x 3.81 cm

El método de inyeccion es instantaneo y el
método de célculo es denominado de
dilucion. Se siguen los siguientes pasos:

e Se prepara un sistema de tuberias donde
pasaran el agua y el trazador 1-131 (Fig.
1).

e Se calcula previamente la actividad del
trazador a utilizar con los software
ECRIN y SPEEDY [3,4].

e Se define previamente la logistica y
procedimiento a emplear.

e Se procede a realizar la inyeccion y la
medicidn.

e Se procesan los resultados para calcular
el tiempo de transito y el caudal.

e Para hallar los parametros
hidrodindmicos se procesan los datos en
el software RTD (Residence Time
Distribution) [5].

3. Resultados y Discusion

Se utilizaron los software ECRIN 2 y
SPEEDY para calcular la actividad del
trazador, utilizando los datos consignados en
el item 2.2:

La tasa de contaje obtenida mediante el
software ECRIN 2 es:

Taga de contafe m L1600 of5

La actividad obtenida mediante el software
SPEEDY es:
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- Actividad utilizada: 1.578 uCi
y se representa en la Figura 3.
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Figura 3. Curva de la simulacion de la actividad
de radiotrazador a inyectar utilizando el software
SPEEDY.

La curva de respuesta del radiotrazador en el
sistema se muestra en la Figura 4.

Determinacion del tiempo transito
y caudales en tuberias
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Figura 4. Curva obtenida al paso del
radiotrazador por los puntos de deteccion.

Obteniéndose los siguientes resultados:
Tiempo de transito: 12.62 s

Velocidad = 40.70 cm/s

Caudal = 81.83 ml/s

Utilizando el software RTD, empleando los
datos de ingreso y salida, se tiene los
siguientes datos optimizados (Figura 5).

- Tiempo de transito =12.62 s.

- Numero de Peclet = 145

- Coeficiente de dispersiéon = 0.0144
m?/s que es un valor més real que el
obtenido con el software SPEEDY
(ideal) de 0.0057 m?/s.
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Utilizacion del Software RTD1: Tiempo Transito=12.62,
Nro. Peclet=145
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Figura 5. Curva optimizada del radiotrazador

mediante el empleo del software RTD.

Los parametros hidrodindmicos obtenidos se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros hidrodinamicos.

Tiempo de Transito 12.62s
Velocidad 40.70 cm/s
Caudal 81.83 ml/s
Numero de Peclet 145
Coeficiente de dispersion 0.0144 m?/s

4. Conclusiones

- El tiempo de transito obtenido en el sistema
de tuberias estudiado es de 12,62 s.

- El nimero de Peclet obtenido fue de 145, lo
que demuestra que el proceso opera con un
comportamiento tipo flujo piston.

- Existen diferencias entre los Coeficientes de
Dispersion obtenidos por el software RTD
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(0,0144 m2/s) y SPEEDY (0,0057 m2/s)
debido al modelado de la curva del fluido en
el sistema, considerando el célculo en
condiciones reales relacionados con la
dispersion hidrodinamica, caracterizada por
la no uniformidad del movimiento de las
moléculas del fluido dentro del sistema en
estudio, y el Nimero de Peclet obtenido.

- Los software ECRIN 2 y SPEEDY nos
permiten calcular la actividad y la tasa de
contaje necesarias del radiotrazador a
inyectar.

- El software RTD nos permite realizar el
modelado de la curva de respuesta del
radiotrazador en un proceso con el fin de

obtener la distribucion del tiempo de
residencia.
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