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AGITACAO E MISTURA

Objetivos

X*Mistura
Homogeneizacao da massa de fluidos.
Adicao de componentes.
A suspenséao de particulas num meio liquido.

X*Transferéncia de calor

X*Transferéncia de massa
Aeracao

X+*Reacado Quimica
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Operacdoes em batelada (batch)




O problema de formacao de vortice

Se resolve colocando chicanas (defletores)



TANQUE Impulsor ou rotor
AGITADO instalado em um eixo

e acionado por um
sistema de motor e
redutor de velocidade.

Chicanas ou
defletores




Precisamos de agitacao para:

A Dissolver liguidos misciveis
A Dissolver sélidos

A Misturar liquidos imisciveis

A Dispersar gases em liguidos
A Misturar liquidos e solidos
Existem varios tipos de rotores

K e dp D



Dissolucao de acucar, amido, sal, acidos, etc.

Dispersdo de hidrogénio em reatores de hidrogenacéo
de gorduras.

Circulacéo de liguidos em tanque de fermentacao.

Tanque de tratamento térmico de laticinios.

Tanques de extracéao.

Tachos de cozimento.

Tanques de retencao de produto em processamento.

Tachos de mistura para preparacao de sorvetes.

Tanques de recirculacéo de salmouras para refrigeracao

Tanques de aeracdo para tratamento biologico de
residuos liquidos

Tanques de lavagem de material

Misturadoras e amassadeiras de pastas e massas para
purificacao

Suspensao de sélidos sedimentados para facilitar seu
arraste por bombeamento, etc.



Equipamento duplo:
1 - Dispersor; 21 Ancora com raspadores



PADROES DE ESCOAMENTO

Turbina de pas
retas inclinadas
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TIPOS DE AGITADORES OU IMPULSORES

X Hélices

Utilizada geralmente para agitacao de fluidos de baixa
viscosidade (m< 50 cP); maior circulacao que uma
turbina;

Uso: suspensdo de solidos, mistura de fluidos
misciveis. Utilizada para transferéncia de calor. Nao
fornece tensao de cisalhamento. D, < <D, ampla faixa
de rotacoes.

Obs: D, = Diametro do indutor e D, - Diametro do tanque.



X+ Turbinas

Podem apresentar escoamento radial, alta tensao de
cisalhamento nas pontas do impulsor ou escoamento
axial (pas inclinadas): uteis para suspensao de
solidos, e como as de pas planas sao uteis para
agitacao de fluidos viscosos, fluidos poucos viscosos,
dispersao de gases em liquidos, mistura de fluidos
imisciveis, dispersédo de gases e transferéncia de

calor; D, < <D,,; velocidade de rotacao alta.

X+ Pas
D. menor que D,; velocidade de rotacao baixa. Utilizada
para mistura de fluidos muito consistentes.



Linhas de escoamento e turbuléncia




Modelo de agitacao com turbina de
pas inclinadas




Tipos de
Impulsores:
PAS



Fita dupla helicoidal

Tamanho relativo do impulsor: 95% do
diametro do tanque

Usos recomendados: E o melhor para
fluidos de altas viscosidades em regime
laminar.

Este agitador também é bom quando se
requer boa transferéncia de calor e
mistura de liqguidos e solidos.

Geralmente utilizado para viscosidades
maiores de 30.000 MPa.s




Fita Helicoidal com
parafuso

Tamanho relativo do impulsor: 95% do
diametro do tanque.

Usos recomendados: Eficiéncia razoavel
em altas viscosidades e regime laminar.
Tempos de mistura sao da mesma ordem
ou maiores que os de dupla fita. Parafuso
central efetivamente remove solidos e
fluidos desde a parede, na medida que
cria um fluxo axial ascendente.

Geralmente utilizado para viscosidades
maiores de 30.000 MPas. A transferéncia
de calor € um pouco menor que para o de
fita dupla




ANncora

Tamanho relativo do impulsor: 95% do
diametro do tanque

A ancora é o0 mais econdmico dos
impulsores de pas, trabalhando em regime
laminar e com fluidos muito viscosos.

E mais efetivo em fisquatty batcheso onde
0 bombeamento vertical ndo é tao
necessario como em tanques altos.

Tempos de mistura sdo um pouco mais
longos que em impulsores de fitas
helicoidal. Neste tipo de impulsor € muito
facil a instalacao de raspadores da parede,
para aumentar a transferéncia de calor.




Impulsor de parafuso

Tamanho relativo : metade do diametro
do tanque.

Usos recomendados: Mistura efetiva em
polimeros, sensiveis ao cisalhamento, de
alta viscosidade.

Bom bombeamento do topo até a base

O parafuso € adequado para fluidos
pseudoplasticos.



Modelos combinados Fita helicoidal



Efeito de mistura de varios
componentes com duas ancoras




IMPULSORES
TIPO TURBINA



Turbina de pas planas

Mistura a alto custo de energia,
guando € requerido alto
cisalhamento.

Emulséao liguido-liquido ou
suspensao de solidos, também
pode ser utilizado em regime
laminar, quando Re cai até 50 e
Po 3,6.

Nao € recomendado para
disperséo de gases.




Turbina de pas curvas

Impulsor eficiente de esco-
amento radial, utilizado
guando se requer quebrar
escoamento fplugo.

Para operacdes sensiveis a
velocidade e quando se
requer altas velocidades na
parede no tanque (trans-
feréncia de calor)

Po =252




Turbina de pas e disco
ou turbina Rushton

Impulsor efetivo a custo de
energia razoavel para baixa
concentracOes de liquidos
Imisciveis e gases .

Dois redemoinhos séao
formados apoOs cada pa.

Estas areas de grande
cisalhamento, quebram as
gotas de diametro maior.

Flowrate = 3000 m*h
Diameter of mixing element =1 m
Energy absorbed = 6 kw

Speed of rotation = 63 rpm




Turbina Smith

Turbina altamente efetiva para dispersao de volumes altos de
gases.

Pode dispersar 6 vezes mais volume que a de Rushton. 10% a
mais de transferéncia de massa.

Diferente de outros impulsores dispersores de gas Nao € muito
sensivel a mudanca de viscosidade.



Turbina de pas inclinadas

A custo energia razoavel pode
trabalhar em regime laminar ou

turbulento. ﬁ_rl
Bom impulsor quando existe muita pr \

variacao de viscosidade alongo do
processo, causando variacéo do
regime entre turbulento e laminar .

Bom impulsor para suspensao de
solidos.

Os impulsores de pas verticais
fornecem um fluxo radial adequado
para agitacao de fluidos viscosos.

Os de pas inclinadas apresentam
escoamento axial que € util para
suspensao de solidos.




Instalac&o para tanque altos



HELICES



Hélice Marinha

Flowrate = 3000 m*h

Diameter of mixing element=1m
Energy absorbed = 1,25 kw
Speed of rotation = 91 rpm

Estes elementos de mistura
sao utilizados para misturas
de sdlidos e emulsées.
Geram um nivel médio de
turbuléncia. Como sao
pesados séao utilizados
guando de pequeno
diametro, operando a alta
velocidade



Impulsor Maxflo

Alto bombeamento.

Excelente na suspenséo de
soOlidos abrasivos e no caso de
certa presenca de gases




Impulsor ChemShear

Impulsores ChemShear séo
construidos em 4 tipos diferentes: pas
mais grossas e mais finas, em funcéo
de diferentes requerimentos de
cisalhnamento e bombeamento.

As mais grossas fornecem mais
bombeamento e as mais finas maior
nivel de cisalhamento.

Trabalham bem quando é requerido um
cisalhamento moderadamente alto,
mas com um certo bombeamento que
a maioria das turbinas nao oferece.

Impeller



