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PIV, tiempo de mezclado, múltiples agitadores

Introducción. Es sabido que una consideración importante
en el diseño de un bioreactor es la homogeneidad que se
logra alcanzar en el mezclado. Es este uno de los
problemas que se encuentran en las fermentaciones a gran
escala. Los gradientes resultantes en el substrato, oxigeno,
Este hecho ha sido estudiado y se ha encontrado una
diferencia marcada en la formación de cavernas en función
del agitador seleccionado, cuando se trabaja con sistemas
cuya reología se modifica en el transcurso de la
fermentación para sistemas simples (1) o múltiples (2).
Encontrando también una relación entre la calidad del
producto obtenido y el agitador utilizado.
El presente trabajo tiene como objetivo poner en evidencia
el efecto de la separación entre los agitadores en el tiempo
de mezclado y en las líneas de flujo generadas.

Metodología. Se utilizó como modelo de estudio una
solución de CMC 1% (n=0.647, K=0.378 Pa.s-n), lo que
nos sitúa en el régimen de transición, paso casi obligado en
el transcurso de un proceso de fermentación. El tiempo de
mezclado fue determinado a través de una reacción de
coloración-decoloración, utilizando una solución de yodo
(3). Este método fue seleccionado para evitar la
degradación de la solución de CMC. Los perfiles de
velocidad fueron determinados con la ayuda de un sistema
de Velocimetría por imagen de partículas (PIV) Tecflow.
Los perfiles de velocidad fueron determinados a una
velocidad de agitación de 5s-1 (Rea=420), en el plano
medio situado entre dos bafles. Se realizaron varios
ensayos para determinar la velocidad entre las dos tomas,
así como un estudio de la frecuencia de adquisición para
que el valor medio obtenido en las corrientes de flujo
corresponda a la media entre dos palas de la turbina. En
todos los casos las mediciones se realizaron por triplicado
y con repetición en el tiempo.

Resultados y discusión. En lo que respecta al tiempo de
mezclado no se encontró una diferencia significativa entre
ambos sistemas, siendo del orden de 12 s para diferentes
velocidades de agitación. Pasando a los perfiles de
velocidad es posible observar una continuidad en la
corriente generada por el agitador superior hasta la turbina
inferior para una separación inferior a una vez el diámetro
del agitador (fig. 1a). Una separación superior (fig. 1b)
induce una ruptura en la continuidad de la corriente de
flujo engendrada por los agitadores. De igual modo el
perfil generado por la turbina Scaba 6 SRGT como parte
de este sistema es similar al generado por la turbina sola.
Los valores de la velocidad del fluido en la corriente de
descarga de los agitadores corresponden a los valores
encontrados en la literatura para sistemas semejantes (4).
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Fig. 1. Perfiles de velocidad en cada uno de los sistemas

estudiados y compuestos por una turbina Scaba 6SRGT y dos
hélices Mixel TT. La distancia entre agitadores es (a) 2/3 y (b)

4/3 del diámetro del agitador. D=0.5T

Conclusiones. La separación entre agitadores no marcó
una diferencia en el tiempo de mezclado de ambos
sistemas. Con relación a los perfiles de velocidad es
posible decir que existe una generación de diferentes zonas
cuando los agitadores se separan más de una vez su
diámetro. Es posible decir que la formación de estos
compartimentos no impide la comunicación entre las
diferentes zonas formadas. Mayor número de experiencias
serán necesarias para poder aclarar este hecho, y así poder
establecer los mecanismos predominantes.
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