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Introducción. Los biorreactores airlift (BAL) son 
ampliamente usados en bioprocesos (1). En el diseño de 
un BAL se consideran las relaciones geométricas entre la 
altura del tubo concéntrico (L2), la altura de operación del 
líquido (L1), diámetro del tubo concéntrico (D2), diámetro 
del BAL (D1) y su efecto sobre la hidrodinámica (2). Para 
los BAL de tres fases (líquida, orgánica y gaseosa) hay 
poca información acerca del efecto de la geometría sobre 
el Número de Reynolds (Re) y aunque generalmente se 
calcula un Re promedio esto podría ser un error.  
El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la 
geometría del tubo concéntrico sobre los Re en un BAL 
trifásico en el que crece un consorcio microbiano 
degradador de petróleo. 
 
Metodología. En un BAL de 10 L, se evaluaron tres 
relaciones de diámetros (D2/D1)1,2,3 de 0.55, 0.58 y 0.65, 
tres relaciones de alturas (L2/L1)1,2,3 de 0.6, 0.77 y 0.9 del 
tubo concéntrico. El Re de la fase líquida (ReL) y de la 
fase orgánica (ReHXD) se determinaron usando como 
velocidad característica  la de esferas de poliacrilato de 
sodio y de oligosiloxanos, respectivamente, en un medio 
modelo abiótico (trasparente) con él se simularon las 
características físicas de un medio biótico en el que crece 
un consorcio microbiano degradador de petróleo (3). Se 
utilizó una videocámara (Sony, USA) y un cronómetro 
digital (Sw, USA) para determinar las velocidades en el 
cálculo de  ReL y ReHXD. Para el Re de la fase gaseosa 
(Reb) la velocidad de la fase se determinó calculando el 
diámetro promedio Sauter32 de las burbujas y aplicando 
correlaciones empíricas (2). Las imágenes fueron 
tratadas mediante un analizador (Imageproplus 4.1, 
USA). 

Resultados y discusión. En la Fig. 1 se muestra el 
efecto de la geometría sobre la hidrodinámica. En la 
configuración (D2/D1)3(L2/L1)2 se aprecian mayores ReL 
en la zona  de descenso del biorreactor lo cual es 
relevante pues esta zona opera con Re no turbulentos. 
En el ascenso ReL son mayores. Se seleccionó esta 
configuración y se calcularon los Re de las otras fases. 
La Figura 2 muestra que el ReL es mayor que el ReHXD en 
el descenso (para Ug ┴ 0.2 cm s-1 ≤ Ug ≤1 cm s-1). En el 
ascenso ocurre lo contrario (datos no mostrados). El Reb 
se mantiene alrededor de 1000 y es turbulento por 
definición para estos sistemas.  

 

Fig. 1. ReL  en función de la geometría, descenso Ug = 1 cm s-1 

 

Fig. 2. ReL y ReHXD, descenso  0.2 cm s-1 ≤ Ug  ≤1 cm s-1 .Se 
ajustó un modelo lineal, R2= 0.75, b = 2848 ± 134, m = 0.12 ± 

0.03. 

Conclusiones. El ReL en las zonas de descenso y 
ascenso depende fuertemente de la geometría. En la 
zona de descenso los ReHXD son menores que los ReL  
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