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En este trabajo se analizé mediante técnicas de CFD el proceso de mezclado para una soluciéon 50% agua y 50% etanol en un tanque de
medio litro a un numero de Reynolds de 10000 utilizando tres tipos de agitadores diferentes nombrados: doble ribbon, paravisc e
hibrido. A partir de simulacién numérica se obtuvieron perfiles de velocidad, densidad y sus gradientes dentro del tanque para comparar
el movimiento y mezclado de cada agitador. La agitacién se realizé en régimen turbulento con un nimero de Reynolds de 10000
simulando 2 minutos del proceso de mezclado. El agitador ribbon logro alcanzar un porcentaje de mezclado del 92.29% mientras que los
agitadores paravisc e hibrido solo lograron un porcentaje de mezclado del 12.36% y 11.8% respectivamente. Los resultados ayudan a
concluir que el agitador ribbon es el que mejor mezcla la solucién bajo estas condiciones de operacién.

INTRODUCCION .

Es importante para las industrias contar con agitadores eficientes, pues el trabajo realizado, ya sea agitar, mezclar y homogenizar
materiales o materias primas, acelerar la transferencia de masa y calor, provoca un gasto elevado en el consumo energético (Rodriguez,
et al., 2018). En este trabajo se utilizaron tres agitadores de proximidad para simular el proceso de mezclado de la solucién: Doble
Ribbon, Paravisc e hibrido. El agitador Doble Ribbon consiste en dos cintas helicoidales opuestas ajustadas en un eje, una de estas cintas
tiene el trabajo de mover los materiales a mezclar en una sola direccién y la otra hace lo mismo que la anterior, sin embargo, lo hace en
una direcciéon contraria, como consecuencia de estos movimientos los materiales que se mezclaran adquieren una sola direccion
(Londofio, 2019). Paravisc es un impulsor de proximidad que trabaja de manera eficiente con mezclas de alta viscosidad mas, sin
embargo, puede acoplarse a diferentes etapas del proceso con la posibilidad de cumplir una homogenizacién eficiente. El agitador
hibrido es un disefio novedoso reportado por Alvarado-Rodriguez et al., (2023) donde se informa la eficiencia mejorada con respecto a
otros agitadores de proximidad. La simulacién por Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) es una herramienta valiosa para estudiar y
optimizar procesos de mezcla, contribuyendo al desarrollo de procesos mas eficientes (Yin, et al., 2022), estos estudios permiten
comprender mejor los fenébmenos de transporte de masa y energia. Por otra parte, la hidrodinamica de particulas suavizadas (SPH) es
una técnica avanzada y versatil para la animacién de fluidos de ultima generacién, este método para la dindmica de particulas
lagrangianas sin malla que transportan propiedades fisicas rastreando sus trayectorias y cambios nos ofrece ventajas en el modelado de
flujos complejos especialmente en grandes deformaciones y fenémenos en macro o meso escala, con la flexibilidad y capacidad de
manejar geometrias y condiciones de contorno complejas.

En este proceso de mezclado se simula numéricamente mediante técnicas CFD con el método SPH para obtener una solucién de agua-
etanol al 50% cada uno, partiendo de dos fases separadas. La finalidad de la investigacion es generar una metodologia para evaluar y
analizar la hidrodinamica y procesos de mezcla en tanques agitados con agitadores de proximidad mediante simulaciones numéricas.
Ademas, se realizé una comparacion del proceso de mezcla al usar cada uno de los disefios de agitadores: Doble Ribbon, Paravisc e

| METODOLOGIA .

En este trabajo se evalud la concentracion en un tanque de medio litro, para esto se C”\ Y
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utilizaron tres agitadores diferentes nombrados doble ribbon, paravisc e hibrido. El

disefio de cada agitador se realizé mediante asistencia computacional (CAD) al igual que /
el disefio del tanque. En la Fig 1., se muestran los dibujos realizados en CAD de los tres 4 \ |
diferentes agitadores. [\ \1
Las simulaciones numéricas se realizaron utilizando el software DualSPHysics b
(Dominguez et al., 2023) el cual estd basado en el método SPH. Las geometrias del tanque ~_ ~  oowereen Heembe e
Fig 1. Dibujo en CAD de los tres diferentes agitadores, el inciso a muestra el

y agitadores generadas en CAD fueron importadas en el software DualSPHysics para  dibujo en CAD del agitador ribbon; el inciso b muestra el dibujo en CAD del
L. .. L. . - L, agitador Paravisc y finalmente el inciso ¢ muestra el dibujo en CAD del
generar las condiciones de contorno fijas y méviles en la simulacién. El tanque se llené al  agitador Hibrido.
70% de volumen, siendo 35% agua en el fondo y 35% etanol en la parte superior del
liquido. Se consideré un proceso de mezclado isotérmico a 25°C. La distancia inicial entre
particulas es de 1 mm generando un total de 270232 particulas fluidas y 187512
particulas contorno (tanque mas agitador). La velocidad inicial de los liquidos es cero y se
establece una condicion de contorno de no deslizamiento en la superficie del tanque. La Viscocidad 1 5% 1%10A- 1171
velocidad de agitacion para los tres agitadores es de 33.9 rpm estableciendo un nimero mA2/sh2 1076 6 0r-6
de Reynolds de 10000. La velocidad inicial del agitador es cero y se acelera a 16.95 rpm
durante 1 segundo hasta alcanzar la velocidad de agitacion constante. Se simularon 2
minutos de tiempo de mezclado y se evalu6 el porcentaje de mezclado en el tiempo, asi
como la velocidad promedio después de 1.5 minutos de agitacion. Los parametros de los
fluidos utilizados en la simulacién se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Propiedades del agua, etanol y de la mezcla
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Los experimentos se realizaron con una mezcla de 50% de agua y ) i o ) L

0 X L k Rodriguez, J.C., Luviano, J.L. & Vargas, J.C. (2018). Analisis de la hidrodinamica de
50% de etanol. Los resultados obtenidos nos indican que el agitador ¥ fidos en tanques agitados. JOVENES DE LA CIENCIA Revista de Divulgacién Cientifica,
Doble Ribbon tuvo un desempefio significativamente superior en § Vol 4 (no. 1), 5(2), 3036. Recuperado de
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tener una capacidad de mezcla rapida y efectiva. Por otro lado, los Yin, C., Zheng, K., He, J., Xiong, Y., Tian, Z., Lin, Y., & Long, D. (2022). Turbulent CFD
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proporciono un flujo mas uniforme y turbulento dentro del tanque,
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lo que facilito que la mezcla fuera rapida y homogénea.




