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Universidad De Chile

Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas

Dpto. de Ingeniería Química y Biotecnología

Ingeniería Metabólica y Fermentación

Ejercicio 5
Agitación, Aireación y Escalamiento

12 de Junio 2009

Se tiene un fermentador de 30 m3, equipado con 1 set de agitadores y 4 baffles. La geometría del fermentador es:

HL = DT



HL : Altura del líquido en el tanque

Di  = 1/3* DT 


DT : Diámetro del tanque





Di :  Diámetro del agitador

Las características del caldo de cultivo son una densidad de 1200 kg/m3.

La velocidad de aireación es de  0.16 vvm.  Se supone que el fermentador opera bajo régimen turbulento a una velocidad de agitación de 0.6 rps.

Conteste a las siguientes preguntas:

a) ¿Qué tipo de agitador se debe utilizar si se cuenta con un motor cuya potencia máxima es de 80 kgf m/s? Desprecie los efectos de pérdidas de energía en el sistema.
Nota: Utilice la aproximación de  Michel  que relaciona la Potencia para un sistema gasificado (Pg)  y otro sin gasificar (P) para diferentes condiciones de operación



[image: image19.emf]


Donde Pg  y P se expresa en [kgf/ m s]


N en [rps]  (Velocidad de agitación)


Di en [m]


F en [m3/s] , utilice F [m3/s] = vvm*V[m3]/60

Desprecie las diferencias en configuraciones.

b) Si se desea escalar a un fermentador de 150m3 y se desea conservar la razón (Pg/V). ¿a qué velocidad se debe agitar el fermentador para mantener el mismo  nivel de transferencia de oxígeno?

· Nota : Recuerde que  (F/V) N
Pauta
a) ¿Qué tipo de paletas se pueden utilizar potencia entregada por el motor 80 [kgf/ms]?
Pg = 80[kgf/ m s]  es el valor que se entrega al sistema, suponiendo que no hay pérdidas por fricción. 

Se requiere determinar la potencia del sistema sin gasificar, aplicando la ecuación de Michel
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Despejando
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Con este valor de Potencia del sistema sin gasificar se debe evaluar que número de potencia tiene el fermentador y determinar con que tipo de agitador se puede alcanzar dicho número de potencia.

CALCULO de las dimensiones del fermentador:
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CALCULANDO el Número de Potencia
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De la figura de Np v/s Nre se ve que se puede seleccionar cualquier tipo de agitador pues la potencia entregada por el motor satisface las condiciones de todos los agitadores:  En particular se puede seleccionar las Paletas Plana (flat-blade)  pero es la que consume más energía

b) Si se desea escalar a un fermentador de 150m3 y se desea conservar la razón (Pg/V). ¿a qué velocidad se debe agitar el fermentador para mantener el mismo  nivel de transferencia de oxígeno?
Si se utiliza la correlación
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(1)

Si se desea mantener el nivel de transferencia de O2 (
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Si adicionalmente se desea conservar (Pg/V) = cte, de la expresión (1) se desprende que, las velocidades de aireación deben ser iguales
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Se requiere calcular F1
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Cálculo de las dimensiones del fermentador de 150m3
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Luego
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Para el cálculo de N, recordando que 
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Por otro lado


[image: image18.wmf]6

.

0

16

,

0

1

1

1

1

1

cte

vvm

V

F

N

cte

V

F

=

=

Þ

=

 entonces cte = 0.16/0.6 = 0.267 [vvm/rps]

Luego N2 = 0.093/0.267 = 0.35[rps]







_1117835317.unknown

_1117869629.unknown

_1117871373.unknown

_1117871942.unknown

_1307458039.unknown

_1117871786.unknown

_1117870285.unknown

_1117835821.unknown

_1117835981.unknown

_1117836015.unknown

_1117835921.unknown

_1117835764.unknown

_1117835551.unknown

_1117834892.unknown

_1117835007.unknown

_1117834796.unknown

_1117834835.unknown

_1117482701.unknown

