Operaciones Unitarias 1

Tangques agitados

Dr. Ing. José Luis Zacur



Tanques agitados, propdsitos

» Mezcla de dos liquidos miscible o inmiscibles (ejemplo, /.
Motor » l Feed

T N

» Dispersar un gas en un liqguido como burbujas finas _ Cooling jacket

alcohol etilico y agua).

» Disolucién de sélidos en liquidos (ejemplo, formacién de

una salmuera).

(ejemplo, oxigeno del aire en una suspension de

. . - |_—Baffle
microorganismos para la fermentacion, o para el proceso

de lodos activados en el tratamiento de residuos). v }
! |_— Agitator

» Agitacion del fluido para aumentar la transferencia de

calor entre el fluido y un serpentin o camisa en la pared

del recipiente.

» Suspension de particulas sélidas finas en un liquido,

(ejemplo, hidrogenacion catalitica de un liquido donde el

Mixed product

catalizador sélido y las burbujas de hidrogeno se

dispersan en el liquido.
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2F)FUSION

Tanques agitados, mecénica

La mezcla se logra mediante la accion giratoria de un impulsor en el fluido continuo.
Esta accidn corta el fluido, creando remolinos que se mueven a través del cuerpo del
sistema. El movimiento del fluido involucra (a) masa del fluido trasladada a grandes

distancias y (b) el movimiento de remolinos a pequefia escala o turbulencia que

mueve el fluido a distancias cortas.

Los deflectores (o baffles) mantienen el nivel de fluido uniforme
independientemente de la velocidad de reaccién del agitador. Sin ellos, a una

velocidad suficientemente alta se forma un vortice, que eleva el nivel del mismo

Qt) N’ivel de liquido Q:)
i s
Nivel
' Ny 2 ; del liquido
Desviador 1~ \ / o Desviador
\\ f I/Agitador
=T
Agitador '
- '/ . ) e § - D'~
(a) (b)
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Tangues agitados, mecanica

La performance de los mezcladores implica operaciones de alto volumen o flujo, u operaciones de alta carga o

cizallamiento. Ejemplos de operaciones segun orden decreciente de requisitos de alto volumen incluyen: mezcla,

transferencia de calor, suspensidon de sélidos, disolucién de sdélidos, dispersidon de gases, dispersion liquido-liquido

(inmiscible) y dispersién sélida (alta viscosidad).

Ello implica distintos tipos de impulsores.

Ribbon blade

Blade paddies Paddles blade Turbine vortex blade

o
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Dispersing Homogenizing blade Open blade High shear revers flow High shear homogenizer

Flow Decreases from Head (Shear) Increases

Impeller Type Top from Top
Hages, gates . ®
Spirals, anchors

Paddles
Propellers o "
Axial flow turbines - a
Flat blade turbine o o

. = -

Bar turbine B 2
Bladeless impeller Q =
Close clearance

Impeller and

stator
Colloid mill, Y 4

Homogenizer
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Tanques agitados, mecanica del impulsor

La pieza clave de una unidad de mezclado es el impulsor, el que, independientemente de sus caracteristicas de

diseno mecanico, funciona como el de una bomba que carece de carcasa. En general, todos los disefios son de baja

carga en comparacion con una bomba centrifuga convencional, porque no hay un confinamiento definido para el

elemento mezclador.

La accidn del del impulsor produce flujo, carga sobre el fluido o cizallamiento en el fluido, todo en diversos grados

dependiendo del disefio especifico.
Estima de la potencia del impulsor

Fp/A, Fp 2 Fpvg 2 Pot
DT ovo2/2 A, pv: A 37
PVo p PVo p PVo

Np, = f(Re,,;) Tanques agitados con deflectores

DA(UZ
Np, = f(Remix' NFr) Ny =

Cpm o —
' DipwD}

Dy _ 1 H _q Jo_ 1
Oy — 3 br by — 12
E _q wo_1 L_1
Dia D [ Da, 4
B =number of blades on impeller

R =number of baffles

D, = agitator diameter

H =liguid height

Dy =tank diameter

E =height of the agitator from the bottom of the tank

J =baffle width

L =agitator blade length

W = agitator blade width.

Driving Shaft

uo/
J
No. = Pot _-|_|‘_ 7
Po — pw3Dj
pwDj
Repixy = ——
r--L-H_L
= = i 1
T: D, | T
E
|

D,: didametro del impulsor

w: rpm
Np,: numero de potencia
Ng,-: numero de Froude

Re,,;i,: numero de Reynold agitacion

Dr. Ing. José Luis Zacur 5




Tanques agitados, mecanica del impulsor

® = Np,, para tanques agitados con deflectores

a-log(Repiy)

P = Npo (NF,«) ’

para tanque agitados sin deflectores (formacidn de vortices)
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Tanques agitados, mecanica del impulsor

Impeller

Flow Pattern

Mame and Description

Applications

HEREHDERY
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HE-3
Narrow-blade,
high-efficiency impeller

P-4
Pitched-blade turbine

S-4
Straight-blade turbine

Maxfio T
Wide-blade. high-efficiency
impeliar

ChemShear
MNarrow-blade turbine

D-&
Flat-blade disc turbine
(Rushton turbine)

ch-a
Concave-blade disc urbine
(Smithiurbine)

Helical ribbon
(Double flight shaown)

CO-6/HE-3/P-4

CD-6 / HE-3

Side-antering
wide blade impeller
(HE3-5 or Mark Il)

Blending. Upper impeller for gas dispersion,
Turbulent heat transter, M, =027, =05 {turbulent)

Solid suspenaian,

Blending Heat transfer,

Dlsperslcllﬂ, Surface motion,

Solid suspension Np=125 Ny=07 (turbulent)

Local liquid motion for blending,
Dispersion, B
keeping cutists dear from solids,

Blending.

Transitional flow,

Simultaneous gas dispersion

and solid suspension (like mining).

Mg and N, vary with tip angle and
mmhero?hhﬂea

Liquid-liquid dispersion,
Solid-liguid dispersion,
Local shear

Gas dispersion, low and intermediate
pas flows,

Liquid—liquid dispersion:

Ny =5.5, Ny =0.75

(Gas dispersion, intermediate and
high gas flows

Blending and heat transfer in viscous
media

{p>50Pasor Ng, <100}
~N,=350/N g, Ng, < 100)

Heat tranafer in viscous media
W, = 4D N , N, < 10

Has disperaion and blending for
tall reactors

Fermentations {food

products, phammaceuticals)

Combined gas-dispersion, blending,
and material drawdown
(o wet milling)

Oillstorage,

Paper pulp.

‘Waste water circulation,
Flue gas desulphurisation
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Tank volume, m?

Industrial Mixing Equipment by Fusion

(fusionfluid.com)

Calculo de tanques agitados


https://fusionfluid.com/
https://fusionfluid.com/

jlz_TF_Tkmix
Calcular la potencia minima necesaria para agitar un liquido de
densidad 950 kg.m3 y viscosidad de 250 cP, dada la siguiente
configuracion: se utiliza una turbina plana montada en disco dotada de
6 cuchillas (flat, six blade turbine); didametro del impulsor, D, = 0,61 m
funcionamiento a 90 rpm; a) el tanque presenta 4 deflectores. b) sin

deflectores
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Disc-mounted flat-
blade turbine

K X B
Lo

Hub-mounted Hub-mounted Shrouded turbine
flate-blade curved-blade impeller
turbine turbine
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Operaciones Unitarias 1

Elementos de control de caudal
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Medicidn de ﬂUjO otros flujdmetros

Desplazamiento positivo: Funcionan tomando una cierta cantidad

del fluido a la entrada, desplazandola al lado de la descarga del medidor y

contando el niumero de tales ciclos de descarga y carga para determinar -
la cantidad total de fluido desplazado. %
; Crontmetro
De turbina: consiste de una seccién de flujo cilindrico que alberga
una turbina (un rotor con alabes directores) que es libre de rotar y un Bmm;mmm
Y o

sensor que genera un pulso cada vez que lo pasa un punto marcado

en la turbina para determinar la razon de rotacion

Ultrasdnico: operan mediante la generacién de ondas sonoras con un transductor y miden la propagacién de dichas ondas a través —

de un fluido que fluye. El flujdmetro de tiempo de transito trasmite ondas sonoras en las direcciones corriente arriba y corriente abajo y - -

mide la diferencia en el tiempo de viaje.

Area variable (rotdmetros): consiste de un estrecho tubo transparente cénico vertical fabricado de vidrio o plastico con un flotador
GRAVITY
en su interior que tiene libertad de moverse. Conforme el fluido fluye a través del tubo estrecho, el flotador sube dentro del tubo hasta e
una posicion donde el peso del flotador, la fuerza de arrastre y la fuerza de flotabilidad se equilibran mutuamente y la fuerza neta que FLoAT
TAPERED |FLO

actua sobre el flotador es cero. El caudal se determina con simplemente igualar la posicién del flotador contra la escala de flujo graduada ~ ETERus|

TREE VR

i

en el exterior del estrecho tubo transparente.

Electromagnético: Las bobinas generan un campo magnético y un voltimetro mide la diferencia de potencial eléctrico entre

electrodos ubicado en un flujo conductor. Esta diferencia de potencial es proporcional a la velocidad del flujo del fluido conductor

Von Kéman Vortkes

- g,

colocar una obstruccion a lo largo del flujo y medir la frecuencia de remolinos. T & @ @ 6w ‘]h ] ¢ ] P ‘

Vartices

De vortice: El caudal se determina cuando se generan vértices en el flujo al 7
?

Flow

()

! 4—Pressure sensor

Bar detects vortices i:‘ l
o
2 4 ?
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Medicion de ﬂUjO flujdmetros de obstruccion: Placa orificio, tobera, Venturi

2
s = — — a\? —
Balance de masa: Qy = v14; = V4, 2 vy = (E) Uy
. s .. P v, ? P. v, 2
Ecuacién de Bernoulliideal = + - =2+ 2-; 7, = z,
pg 29 pg 29

S _[2(P1—Pp) _d . md? [2(P;—P,)
Obstruccion ideal v, = /—p(1—ﬁ4) L= > Qv = e /—p(l—ﬁ")
. 2 _
Obstruccién real Qy = %Cd /% C4 coeficiente de descarga

91,715%5
ReO,75

Placas orificio C; = 0,5959 + 0,03128%! — 0,1848 +

6,535%°
Re05

Toberas de flujo C; = 0,9975 —

Medidores Venturi C; = 0,98

4

Normal Speed

Obstruccion

Orifice Palte

P|_

Presion pc;!dida
Caida de presion a
través del orificio HOL ' Ps
| " Presion
recuperada |

Py

L

—

Differential Flowmeters

I
L s e

orificio

Normal Speed

Speed Varation

Permanent pressure drop,

% of maximum pressure drop
un
=

V"*ﬂk
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