Agitacion



FIGURA 9.2

Agitadores para liquidos de viscosidad moderada: a) agitador marino de tres palas; b) turbina
simple de pala recta; ) turbina de disco: d) agitador de pala concava CD-6 (Chemineer, Inc.);
¢) turbina de pala inclinada.



Diseno estandar de turbinas
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Se usa generalmente un agitador de
turbina como punto de partida.
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Usualmente se usan 4 deflectores; las palas varian entre 4 y 16.



Numero de flujo
q
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g es la velocidad volumeétrica de flujo a través del impulsor.

Ng

El numero de flujo es constante para cada tipo de impulsor. Para turbinas estandar de
paletas planas en tanque con deflectores, N, es aproximadamente 1.3.
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El flujo total es

Esta ecuacion es valida sélo para relaciones D,/D, entre 2 a 4.

Para tanques agitados con deflectores se recomiendan los valores:

Para hélices marinas' (paso cuadrado) N,=0.5

Para una turbina de cuatro palas con 45%'% w = 1 ;"»’U =05/
D, 6

Para una turbina de disco N =13

Para impulsor de alta eficiencia HE-3 N,=047



Numero de potencia p
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Para estimar la potencia de un impulsor a una velocidad determinada, se requieren
correlaciones empiricas.

El nUmero de Reynolds es

Para Re menores a 10, el flujo es laminar. Para valores mayores a 10,000, el flujo es
turbulento.
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El numero de Froud es Fr = , €s mas importante para el disefio de barcos, y no

g
influye cuando Re<300 o con el uso de deflectores.
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El calculo de la potencia de un impulsor normalmente se hace para un numero de
potencia especifico siguiendo la relacion

P=Na'Dp

Para numeros de Reynolds bajos Re<10 (con o sin deflectores)

_Illflj,:R_':; Ff= ELH_U:#



Para Re>10000
Np =K P=KnDp

TABLA 9.2

Valores de las constantes K, v K en las ecuaciones (9.19) v (9.21) para

tangues que tienen cuatro deflectores en la pared del tangue,
cuya anchura es igual a 10% del didmetro del tangue

Tipo de impulsor K, K,
Impulsor hélice, tres palas

Paso 1.0% 41 0.32

Paso 1.5 48 0.87
Turbina

Disco de seis palas™ (§; =0.25, §,=0.2) 65 5.75

Seis palas inclinadas® (45%, §, =0.2) — 1.63

Cuatro palas inclinadas™ (45°, 5§, =0.2) 415 1.27
Paleta plana, dos palas® (§,=0.2) 36.5 1.70
Impulsor HE-3 43 0.28
Cinta helicoidal 52 —

Ancla®™ 300 0.35




Una turbina de disco de 6 palas planas se instala centralmente en un tanque
vertical con deflectores con un diametro de 2 m. La turbina tiene 0.67 m de
diametro y esta situada a 0.67 m por encima del fondo del tanque. Las palas de la
turbina son de 134 mm de ancho. El tanque esta lleno hasta una altura de 2 m de
solucion acuosa de NaOH al 50% a 65°C, que tienen una viscosidad de 12 cP y una
densidad de 1500 kg/m3. La turbina del agitador gira a 90 rpm. ¢ Qué potencia
requerira?



Mezclado
Para un turbina estandar de 6 palas
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FIGURA 2.16

Tiempos de mezclado en tanques agitados. Las lineas discontinuas son para tangues sin deflec-
tores; la linea continua es para tangques con placas deflectores.
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FIGURA 9.17

Correlacion de tiempos de mezcla para liguidos miscibles en un tanque con deflectores agitado
con una turbina. (Segiin Norwood vy Metzneer ®)



Para los impu
mayores que
Se operanaa

sores de alta eficiencia, los tiempos de mezclado son algo
os de turbinas, pero a cambio consumen poca potencia.
tas velocidades y con altas relaciones D_/D..

Para liguidos muy viscosos, los agitadores de cinta helicoidal dan
mejores resultados que otros tipos, con tiempos de mezclado menores
Yy menor potencia consumida.
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Para liguidos seudoplasticos, en regiones lejanas al impulsor, |a viscosidad aparente
del liquido es mayor que cerca del mismo, por lo que los remolinos se amortiguan.

Esto conduce a un mal efecto de mezclado. Se recomienda un impulsor de flujo
axial con tubo de succion, con el fin de mejorar el nUmero de Reynolds. A elevados
valores de éste, existen pocas diferencias entre liquidos seudoplasticos y
newtonianos.

EJEMPLO 9.3 Un tanque agitado de 6 ft (1.83 m) de diametro contiene una turbina de seis
palas rectas de 2 ft (0.61 m) de diametro. simada a un didmetro del impulsor por encima del
fondo del tanque, v que gira a 80 rpm. Se ha propuesto este tangque para neutralizar una so-
lucion acuosa diluida de NaOH a 70 °F con una cantidad estequiométricamente equivalente
de dcido nitrico concentrado (HNO,). La altura final del liquido en el tanque ha de ser de 6
ft (1.83 m). Suponiendo que todo el acido se afiade al tanque de una vez, ;cuanto tiempo se
requiere para que la nentralizacion sea completa?



