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‘ Resumen I

El perfil de flujo de los sistemas de mezclado, es una prime-
ra aproximacion para reconocer la eficacia de los mismos.
En particular para ser aplicado en sistemas de Biodiges-
tion, como son los fermentadores, para la generacion de
bicgas.

Se hara un analisis comparativo de parametros de opera-
cion y formas de agitador con fines de aumentar el alcance
de la onda mecanica producida por los agitadores emplea-
dos en un fermentador.

‘ 1. Introduccion I

FEHMENTADDH es el nombre gque se le da a un sistema
que sirve para transformar desechos organicos en bio-
combustible. [1]

Dentro del sistema se encuentran agitadores, de los cuales
los dos principales utilizados para fermentadores son los
agitadores tipo Rushion y los Pitch Blade, diferenciandose
entre si, entre otras cosas, por la forma en que se expande
la onda mecanica a traves del fluido en el que trabajan. [2]

‘ 2. Objetivos I

» Modelar mediante una herramienta de disefo asistido
por computadora (CAD) un agitador compuesto por un
eje y dos propelas basado en especificaciones de algun
modelo de propela preexistente y de facil adquisicion pa-
ra dar pie a futuros experimentos de laboratorio.

m Realizar con la ayuda de una herramienta de dinamica
de fluidos computacional (CFD) un analisis comparativo
del impacto que tienen scbre la onda mecanica del agua
en un recipiente cerrado los siguientes factores:

A)El uso de distintos tipos de agitadores utilizados
comunmente en la industria del tratamiento de aguas.

B) La variacion de la velocidad de operacion del mezcla-
dor de un fermentador (Oscilando entre 150 y 1500
RPM)

‘ 3. Metodologia I

Seleccion de las helices:

Se tomo como referencia para los agitadores {Rushton y
Pitch Blade) las dimensiones mostradas en el sitio web del
distribuidor de tanques de mezclado Eppendort de las pie-
zas con numeros de referencia 78100557 y 78100576 [3]
para posible compra y posterior reproduccion fisica del ex-
perimento.

Helice de 3 paletas, Inclinacian de 30° Hélice de tipo Rushton de & paletas
Figura 1: Hélices escogidas para analisis.
Modelado CAD;

Para el modelado se utilizo el scftware CATIA V5R21 en
su version académica utilizando solamente el modulo Part
Design y elaborando cada hélice en un Body separado pa-
ra evitar complicaciones al momento de importar a ANSYS.

Figura 2: Agitador modelado en CATIA.

Analisis CFD:

Se uso la herramienta ANSYS Workbench 17.2 en su ver-
sion académica de investigacién para realizar un estudio
tipo Fluid Flow mediante los modulos Design Modeler, Mes-
hing v Fluent.

El metodo que se utilizo para este estudic en el cual se
encuentran cuerpos en movimiento es el de Marcos Movi-
les de Referencia (MRF por sus siglas en inglés) el cual
consiste en simular las zonas moviles y estaticas a las que
estaran sujetas las regiones que involucren al agitador.
Este método ocupa métodos numéricos para dar solucién
a las ecuaciones de velocidad dentro de cada volumen de
control y para la conservacion de momento la ecuacion de
MNavier-Stokes. [4] [5]

Se preparo el modelo en el sistema definiendo un volumen
de control para cada parte movil y uno para el contenedor
tras lo que se realizé un mallado con el método Proximity
and Curvature con un tamano maximo de cara de 1.5mm,
obteniendo 1,472,179 elementos con una calidad de malla
que probd ser apropiada al estudio.

(o 1

]
mEh X 1 il LA 31wl
— — | — E—
] Fm EI) oo

Figura 4: Modelado y mallado de volumenes de control.

En ANSYS Fluent se aplico el modelo de viscosidad K-
epsilon en su variante realizable, estableciendo parametros
de operacion al 10% y al 100 % de su velocidad operativa
(1500 RPM), utilizando para la densidad del fluido de tra-
bajo la del agua. Se consideraron como factores de con-
vergencia los monitores de momento en las paredes de los
rotores y de velocidad dentro de los volumenes de control.
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Figura 5: Convergencia de monitores y residuales.

‘ 4. Resultados |

= Se modeld un agitador para fermentador facilmente re-
productible para experimentacion en laboratorio consis-
tente con el comportamiento tedrico de los mezcladores.
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Figura 6: Vectores y contornos de velocidad (En m/s)
en las propelas a 150 RPM.

m Se realizd la comparacion a 1500 RPM para ambos ca-
sos del rotor, con una propela activa y con ambas activas,
de los siguientes criterios:

A) Vectores de velocidad en una seccion transversal del
fermentador.
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B) Graficas de distribucion de energia cinética de turbu-
lencia (k).

C) Graficas de distribucién de presion absoluta en el tan-
que. Para los cuales el eje "Y'del histograma corres-
pondera al porcentaje del fluido trabajando con las con-
diciones del gje "X"(Indicando va sea Energia Cinetica
de Turbulencia o Presion Absoluta)
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Figura 7: Vectores de velocidad (En m/s) del rotor con
una propela activa (lzquierda) y con ambas activas
(Derecha)
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Figura 8: Distribucion de "k” con una propela activa
(lzquierda) y con ambas activas (Derecha).
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Figura 9: Distribucion de presion absoluta al interior del
fermentador con una propela activa (lzquierda) y con
ambas activas (Derecha).

‘ 5. Conclusiones |

Se observa gue los perfiles de flujo simulados mediante el
software coinciden con las lineas de corriente indicadas por
el fabricante de las propelas.

La aproximacion CAD/CFD nos permite concluir por com-
paracion gue es posible mejorar |a eficacia del fermentador
variando los parametros de operacion, la geometria vy el
numero de propelas activas sin afectar seriamente a otros
parametros como la presion absoluta o k.

Al ser este analisis una herramienta numerica esta sujeta
a los recursos computacionales disponibles, sin embargo,
permite plantear una propuesta preeliminar de modificacion
relativamente rapida y bastante eficiente.
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