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ABSTRACT

Los investigadores de la Universidad de Alicante han desarrollado
un innovador procedimiento para realizar un recubrimiento del
interior de tubos capilares para desarrollar una nueva familia de
microrreactores quimicos (reactores de tamafio menor de 500 pm).

El recubrimiento tiene una utilidad fundamental para fijar
catalizadores en el interior que faciliten las reacciones quimicas.
Sin embargo, las reducidas dimensiones dificultan el recubrimiento
del interior de los capilares. Los investigadores han conseguido
realizar recubrimientos con nanotubos de carbono mediante

depdsitos electroasistidos de nanotubos de carbono, en los cuales
poder fijar distintas especies, como los catalizadores.

El procedimiento es muy sencillo, estable y presenta multiples
ventajas respecto a otras técnicas. Se puede realizar un
recubrimiento multicapa y homogéneo. Se han realizado pruebas
en condiciones de trabajo con estos recubrimientos donde se han
obtenido unos resultados éptimos.

INTRODUCTION

En el campo de la sintesis quimica estan surgiendo una serie de oportunidades gracias a la reduccion del tamano de los reactores.
Los microrreactores que se tratan en esta Oferta Tecnoldgica son sistemas de una amplitud de la cavidad menor de 500 um y con
un diseno en forma de conducto o canal donde la reaccién se desarrolla a medida que los reactivos avanzan.

Este sistema presenta ventajas considerables dado su elevada relacion superficie/volumen lo cual permite maximizar la
transferencia de energia y facilita las reacciones extremadamente réapidas y exotérmicas. Ademas se pueden alcanzar grandes
producciones mediante el uso de multiples reactores operando en paralelo.

Muchas aplicaciones de los microrreactores requieren la inmovilizacion de un catalizador en las paredes de la cavidad
micrométrica. Normalmente suelen ser metales nobles como el platino y el paladio y preferentemente en forma de particulas de
tamano nanométrico para reducir su coste.

No obstante esto supone un desafio importante ya que el recubrimiento del interior de este conducto de forma homogénea es
complejo debido a la dificultad para acceder a él.

El sistema propuesto consiste en el recubrimiento de la cavidad con nanotubos de carbono. Este es un método poco explotado
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pero que aporta grandes ventajas debido a su versatilidad.

Para conseguirlo se han estudiado varias técnicas pero muchas de ellas presentan dificultades para conseguir un recubrimiento
multicapa. La técnica elegida consiste en formar depdsitos electroforéticos (EDP) en el microrreactor. Esta técnica es idénea ya
que permite controlar laformacion de las capas de nanotubos de carbono y conseguir el espesor deseado.

TECHNICAL DESCRIPTION

Los investigadores de la Universidad han desarrollado un procedimiento para la fijacién de capas de nanotubos de carbono en el
interior de microrreactores con el objetivo de alojar los catalizadores que facilitaran las reacciones.

Para realizar este proceso se realiza un montaje como el indicado a continuacioén:
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El capilar (microrreactor) se introduce en una columna de vidrio cerrada en sus extremos. El interior de la columna se rellena con
un pequefio volumen de la dispersion de nanotubos.

A un extremo del capilar se fija la aguja de jeringa, lo que permite llenar o vaciar a voluntad el interior del capilar. En el montaje
también se colocan dos electrodos. El primero recorre el interior del capilar y el segundo se sitla en el exterior.

El procedimiento seguido se resume en las siguientes fases principales:

e En un primer paso se realiza la oxidacién quimica o funcionalizacién de los nanotubos de carbono mediante compuestos
determinados por el know-how de los investigadores.

e Posteriormente se realiza la dispersion de los nanotubos en una suspension acuosa con presencia del catalizador deseado.
e A continuacion se rellena el capilar del microrreactor con la dispersion y se realiza el depdsito electroasistido mediante la
aplicacién de una diferencia de potencial.

La capa de nanotubos de carbono con las nanoparticulas del catalizador se fija al interior del reactor de forma controlada.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

PRINCIPALES VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA



La tecnologia presenta interesantes ventajas con respecto a otros sistemas de recubrimiento:

e Es un procedimiento sencillo. No requiere de equipamiento especifico ni condiciones de trabajo extremas que puedan limitar el
proceso, como por ejemplo la necesidad de trabajar con elevadas temperaturas o utilizar tratamientos agresivos que puedan
afectar alaintegridad del microrreactor.

e El procedimiento permite inmovilizar catalizadores en el interior de las paredes de los microrreactores de forma estable y
duradera. La fijacion del recubrimiento no supone un coste alto y facilita la aplicacion de catalizadores en forma de
nanoparticulas.

e Este procedimiento supone una mejora con respecto a otras técnicas ya que permite realizar un recubrimiento multicapa y
homogéneo alo largo de todo el capilar.

e La utilizacion de nanotubos de carbono permite una gran versatilidad a la hora de controlar la distribucién de los
catalizadores.

ASPECTOS INNOVADORES

La aplicacion de microrreactores en la sintesis quimica es una técnica cada vez mas extendida ya que presenta una serie de
caracteristicas muy adecuadas en reacciones extremadamente rapidas y exotérmicas. Sin embargo su principal inconveniente es
la dificultad para operar con ellos debido a sus reducidas dimensiones y la dificultad para hacer un tratamiento de las superficies
internas.

El procedimiento representa una manera sencilla e innovadora de fijar capas de nanotubos de carbono que pueden incorporar
catalizadores en el interior de los microrreactores, asi como otras geometrias complejas. Esta tecnologia facilita las reacciones
quimicas con microrreactores y supone un impulso en el desarrollo de un campo incipiente.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

Se han realizado diferentes pruebas de esta tecnologia variando los diferentes compuestos y parametros, y posteriormente se han
realizado andlisis para validar estos resultados.

Los resultados de los andlisis muestran un recubrimiento adecuado y homogéneo. También se ha comprobado que es compatible
con el uso de condiciones de trabajo hidrodinamicas por lo que es éptima para reacciones vehiculadas en fase liquida.

MARKET APPLICATIONS

Esta tecnologia es de aplicacién en microrreactores de flujo. Por lo tanto puede ser de interés para fabricantes de reactores
quimicos asi como centros de investigacion y empresas que realicen este tipo de sintesis quimica. Asimismo, las empresas
relacionadas con procesos quimicos o ingenieriles podrian estar interesadas en incorporar esta técnica a sus instalaciones para la
preparacion de una nueva gama de productos.

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas y centros de investigacion interesados en adquirir la tecnologia para su explotacion.

Es posible hacer uso de las diferentes formas de transferencia de tecnologia (acuerdo de licencia de la patente, cesion de los
derechos de uso, fabricacion o comercializacion a terceras empresas, etc.).

También se ofrece los conocimientos del grupo de investigacion, mediante un contrato de investigacién, para asesorar y
optimizar el procedimiento para reacciones concretas.

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

La tecnologia esta protegida mediante la solicitud de patente en Espafa:
o NUmero de solicitud: 201300383
e Fecha de solicitud: 24/04/2013

MARKET APPLICATION (4)
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