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AGITAÇÃO E MISTURA 

Objetivos 
×Mistura  

 Homogeneização da massa de fluidos. 

 Adição de componentes. 

 A suspensão de partículas num meio líquido. 

 

×Transferência de calor 

 

×Transferência de massa 

 Aeração 

 

×Reação Química 



Operações em batelada (batch) 







Precisamos de agitação para: 

ÅDissolver líquidos miscíveis 

ÅDissolver sólidos 

ÅMisturar líquidos imiscíveis 

ÅDispersar gases em líquidos 

ÅMisturar líquidos e sólidos 

 Existem vários tipos de rotores 



ALGUNS EXEMPLOS AGITAÇÃO: 

 
ÅDissolução de açúcar, amido, sal, ácidos, etc. 

ÅDispersão de hidrogênio em reatores de hidrogenação      

de gorduras. 

ÅCirculação de líquidos em tanque de fermentação. 

ÅTanque de tratamento térmico de laticínios. 

ÅTanques de extração. 

ÅTachos de cozimento. 

ÅTanques de retenção de produto em processamento. 

ÅTachos de mistura para preparação de sorvetes. 

ÅTanques de recirculação de salmouras para  refrigeração 

ÅTanques de aeração para tratamento biológico de 

resíduos líquidos 

ÅTanques de lavagem de material 

ÅMisturadoras e amassadeiras de pastas e massas para 

purificação 

ÅSuspensão de sólidos sedimentados para facilitar seu 

arraste por bombeamento, etc.  



Equipamento duplo:                            

1 - Dispersor; 2 ï Ancora com raspadores . 





TIPOS DE AGITADORES OU IMPULSORES 

× Hélices 

 
Utilizada geralmente para agitação de fluidos de baixa 

viscosidade (m < 50 cP); maior circulação que uma 

turbina;  

 

Uso: suspensão de sólidos, mistura de fluidos 

miscíveis. Utilizada para transferência de calor. Não 

fornece tensão de cisalhamento. Di << Dt ampla faixa 

de rotações. 

 

Obs: Di = Diâmetro do indutor e Dt -  Diâmetro do tanque. 



× Turbinas 
Podem apresentar escoamento radial, alta tensão de 

cisalhamento nas pontas do impulsor ou escoamento 

axial (pás inclinadas): úteis para suspensão de 

sólidos, e como as de pás planas são úteis para 

agitação de fluidos viscosos, fluidos poucos viscosos, 

dispersão de gases em líquidos, mistura de fluidos 

imiscíveis, dispersão de gases e transferência de 

calor;  Di << Dt,;  velocidade de rotação alta. 

 

× Pás 
Di menor que Dt; velocidade de rotação baixa. Utilizada 

para mistura de fluidos muito consistentes.  



Linhas de escoamento e turbulência  



Modelo de agitação com turbina de 

pás inclinadas 



Tipos de 

impulsores: 

PÁS 



Fita dupla helicoidal 

 
Tamanho relativo do impulsor:  95% do 

diâmetro do tanque  

 

Usos recomendados: É o melhor para 

fluidos de altas viscosidades em regime 

laminar.  

 

Este agitador também é bom quando se 

requer boa transferência de calor e 

mistura de líquidos e sólidos.  

 

Geralmente utilizado para viscosidades 

maiores de 30.000 MPa.s 

 



Fita Helicoidal com 

parafuso 
 
Tamanho relativo do impulsor:  95% do 

diâmetro do tanque. 

 

Usos recomendados: Eficiência razoável 

em altas viscosidades e regime laminar. 

Tempos de mistura são da mesma ordem 

ou maiores que os de dupla fita. Parafuso 

central efetivamente remove sólidos e 

fluidos desde a parede, na medida que 

cria um fluxo axial ascendente.  

 

Geralmente utilizado para viscosidades 

maiores de 30.000 MPas. A transferência 

de calor é um pouco menor que para o de 

fita dupla 



Tamanho relativo do impulsor:  95% do 

diâmetro do tanque 

 

A ancora é o mais econômico dos 

impulsores de pás, trabalhando em regime 

laminar e com fluidos muito viscosos.  

 

É mais efetivo em ñsquatty batchesò onde 

o bombeamento vertical não é tão 

necessário como em tanques altos. 

 

Tempos de mistura são um pouco mais 

longos que em impulsores de fitas 

helicoidal. Neste tipo de impulsor é muito 

fácil a instalação de raspadores da parede, 

para aumentar a transferência de calor.  

Ancora 



Tamanho relativo : metade do diâmetro 

do tanque. 

 

Usos recomendados: Mistura efetiva em 

polímeros, sensíveis ao cisalhamento, de 

alta viscosidade. 

 

Bom bombeamento do topo até a base 

 

O parafuso é adequado para fluidos 

pseudoplásticos. 

Impulsor de parafuso 



Modelos combinados  Fita helicoidal 



Efeito de mistura de vários 

componentes com duas ancoras 



IMPULSORES  

TIPO TURBINA 



Turbina de pás planas 

Mistura a alto custo de energia, 

quando  é requerido alto 

cisalhamento. 

 

Emulsão líquido-líquido ou 

suspensão de sólidos, também 

pode ser utilizado em regime 

laminar, quando Re cai até 50 e 

Po 3,6. 

 

Não é recomendado para 

dispersão de gases. 



 

 

Turbina de pás curvas 

Impulsor eficiente de esco-

amento radial, utilizado 

quando se requer quebrar 

escoamento ñplugò. 

 

Para operações sensíveis à 

velocidade e quando se 

requer altas velocidades na 

parede no tanque (trans-

ferência de calor)  

Po = 2,52 



Impulsor efetivo  a custo de 

energia razoável para baixa 

concentrações de líquidos 

imiscíveis e gases . 

 

Dois redemoinhos são 

formados após cada pá.  

 

Estas áreas de grande 

cisalhamento, quebram as 

gotas de diâmetro maior.  

 

Turbina de pás e disco 

ou turbina Rushton 



Turbina Smith 

Turbina altamente efetiva para dispersão de volumes altos de 

gases. 

 

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

mais de transferência de massa.  

 

Diferente de outros impulsores dispersores de gás Não é muito 

sensível à mudança de viscosidade. 



A custo energia razoável pode 

trabalhar em regime laminar ou 

turbulento. 

 

Bom impulsor quando existe muita 

variação de viscosidade alongo do 

processo, causando variação do 

regime entre turbulento e laminar . 

 

Bom impulsor para suspensão de 

sólidos. 

 

Os impulsores de pás verticais 

fornecem um fluxo radial adequado 

para agitação de fluidos viscosos. 

Os de pás inclinadas apresentam 

escoamento axial que é útil para 

suspensão de sólidos. 

Turbina de pás inclinadas 



Instalação para tanque altos 



HÉLICES 



Hélice Marinha  

Estes elementos de mistura 

são utilizados para misturas 

de sólidos e emulsões. 

Geram um nível médio de 

turbulência. Como são 

pesados são utilizados 

quando de pequeno 

diâmetro, operando a alta 

velocidade 



Alto bombeamento.  

 

Excelente na suspensão de 

sólidos abrasivos e no caso de 

certa presença de gases 

Impulsor Maxflo 



Impulsores ChemShear são 

construídos em 4 tipos diferentes: pás 

mais grossas e mais finas, em função 

de diferentes requerimentos de 

cisalhamento e bombeamento. 

 

As mais grossas fornecem mais 

bombeamento e as mais finas maior 

nível de cisalhamento. 

 

Trabalham bem quando é requerido um 

cisalhamento moderadamente alto, 

mas com um certo bombeamento que 

a maioria das turbinas não oferece. 

Impulsor  ChemShear Impeller 


