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ITC Dosing Pumps

Estudio de la eficiencia de agitacion

Resultados de las pruebas comparativas realizadas por Alba Soriano durante su TFG dirigido por Ricardo Torres

para la Escuela de Ingenieria Barcelona Este (EEBE — UPC).

ada tipo de cultivo tienes unas necesidades

nutritivas diferentes que ademas se veran

modificadas , por ejemplo, segun el estadio
de crecimiento y el tipo de suelo. La fertirrigacion
es |la técnica que permite la aportacion de nutrien-
tes a través de la red de riego de forma mas
optima vy eficiente, asegurando que todo el ferti-
lizante dosificado llegue a la planta. Es habitual
el uso de fertilizantes sdlidos en agricultura. Para su
incorporacion en lared de riego es necesario la prepa-

Turbinas de 15cm de diametro

Agitador de turbina en funcionamiento

racion de una solucion liquida que pueda dosificarse
facilmente en el agua de riego. Para la preparacion de
estas soluciones se mezcla el fertilizante sélido con
agua procurando una completa disolucion de la sal.
A pesar de que los fertilizante son solubles en agua,
es necesario algun medio mecanico para agitar la
mezcla y favorecer su disolucion. Los sistemmas mas
habituales de agitacion son los agitadores de turbina
y los soplantes (compresores de aire).

La fertirrigacidn permite
la aportacion de nutrientes a
través de la red de riego de
forma mas optima y eficiente.

El objetivo del estudio es evaluar la calidad de los
dos métodos en términos de eficiencia de la disolu-
cion, coste energético y coste de instalacion.
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Instalacion con los equipos usados para las pruebas

Para analizar el comportamiento de la disolucion durante la agitacion
se han registrado los valores de conductividad eléctrica en intervalos fijos
de tiempo hasta llegar a la conductividad final. De esta manera se puede
representar la evolucion de la conductividad como muestra del estado
de disolucion, hasta llegar a la disolucion completa. Se han considerado
diferentes formulaciones de fertilizantes, eligiendo finalmente el Sulfato
Potasico, bastante comun en diferentes cultivos y que destaca por su
baja solubilidad y dificultad de disolucion.

Se han realizado varias pruebas en concentraciones del 5% y del 10%.
Hay que tener en cuenta que la solubilidad del K2S04 es de 110 g/l a
20°C, por lo que la prueba del 10% es una prueba al limite de solubilidad.

Caracteristicas de los sistemas de agitaciéon y mezcla

El ensayo se ha realizado con un agitador de turbina ITC de 370W y un
soplante de 1T100W conectado a una estructura de tubos de PVC ramifi-
cada por el fondo del depdsito con orificios de 4 mm en su cara inferior.

Mientras que los jets el agitador
de turbina son capaces de remover el
fondo del depdsito el soplador no es
capaz de producir suficiente velocidad y
turbulencia para disolverlo.

Resultados de los ensayos

Como se observa en la gréfica de evolucién de la conductividad en la disolucidn,
el rendimiento de la mezcla es muy parecido en los dos casos durante los tres
primeros minutos, momento en el cual se ha completado el 80% de la disolucién
de K2S04.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

AGITADOR
370w

Turbina @130mm

3 jets axiales y 3

SOPLANTE
1.100W

Orificio @4mm

jets radiales de N° orificios: 60

18mm

20 m3/h

93 m*/h

Agitador de turbina
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Evolucion de la conductividad en la disolucion

A partir de este punto el agitador sigue disolviendo la sal y
por lo tanto aumentando la CE, mientras que en soplante el
aumento de la CE es mucho menor. En el caso del agitador,
a los 10 minutos la disolucién se ha completado en un 97%
llegando al 100% en 16 minutos. El soplante tarda mucho
mas tiempo en mostrar una lectura estable, alrededor de 30
minutos. Una vez estabilizadas las lecturas y por lo tanto
dando por finalizada la disolucién de toda la sal, el soplan-
te se ha quedado en valores de CE inferiores en un 5% a
los del agitador. Esto se debe a que parte del producto ha
quedado en el fondo sin mezclar (ver foto), por lo que hay
menos sal disuelta en el agua, y la lectura de CE final es
mas baja.

Mientras que los “jets” del agitador de turbina son
capaces de remover el fondo del depésito, el aire que sale
por los orificios en el caso del soplador no es capaz de
producir suficiente velocidad y turbulencia en el fluido para
disolver lo que queda en el fondo.

Analisis de las turbulencias generadas sobre el
fluido
- Agitador de turbina:
El disefio de la turbina se basa en el principio de
las bombas centrifugas, impulsando el liquido desde

un diametro menor a uno mayor gracias a la rotacion
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Producto no disuelto por el aire del soplador



de la turbina. De esta manera se le aplica energia al
fluido aumentado su velocidad a razén de la diferen-
cia de sus diametros al cuadrado. Con la distribucion
axial y radial de las salidas, se generan unos jets del
fluido, axiales hacia el fondo del depdsito de manera
que arrastran las particulas que puedan haber en €|,
y radiales que generan rotacion de todo el liquido
contenido en el depdsito. Al estar el agitador situado
desplazado del centro del depdsito, se evita la forma-
cion de un vortice y se generan turbulencias con el
choque de los jets que rebotan del fondo del depdsito
con los radiales que imprimen rotacion, de manera
gue facilitan la disolucién de la sal.

Agitador de turbina con jets axiales y radiales

- Compresor de aire (soplador)

Compuesto por un compresor de aire situado exter-
namente y conectado a una tuberia de PVC que se
ramifica por el fondo del depdsito de manera que

Estructura de tuberias del fondo del depésito
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Proceso de disolucion de fertilizante

Con el soplador pueden
quedar solidos en el fondo
sin disolver ya que el efecto
de agitacidon es muy bajo,
muy inferior a la capacidad
de mezcla del agitador de
turbina.

cubra toda la superficie, y con una distribucién de
agujeros de 4 mm en su parte inferior por donde se
inyecta el aire.

El aire en forma de burbujas sale propulsado por los
orificios del lado inferior de los tubos. El aire a presién
sale por los orificios en forma de burbujas. Estas
burbujas contienen un volumen de aire sometido a
una presion de 1 metro que es la altura del liquido
que tienen encima. A medida que van subiendo, la
presion es menor, por lo que aumentan su tamafio. A
mayor tamafo, mayor capacidad de agitacion ya que
el volumen de liquido desplazado por cada una es
mayor. El efecto visual desde la superficie es de gran
agitacion, pero en el fondo del depésito la agitacion
es muy leve, y el efecto sobre los sélidos que pueda
haber depositados en el fondo puede ser insuficiente.

A medida que las burbujas van subiendo la presion es
menor por lo que aumentan su tamaiio.



Conclusiones

- Eficiencia de la disolucion. Con el soplador
pueden quedar solidos en el fondo sin disolver ya
que el efecto de agitacion es muy bajo, muy inferior
a la capacidad de mezcla del agitador de turbina.
Soplador desaconsejable para la disolucion de fertili-
zantes solidos, pudiendo ser correcto para fertilizan-
tes liquidos

- Coste energético. Para un mismo depdsito el
compresor necesita un motor 3 veces mas potente
que el agitador de turbina. Pero la velocidad de
mezcla es la misma en los dos casos por lo que al
final de una preparacion de solucion de fertilizante, el
agitador de turbina ha consumido 1/3 de energia que
el compresor.

- Coste de instalacion. Los costes unita-
rios son parecidos. En soplador puede ser instalado
de manera que una sola unidad esté conectada a
varios depositos, y seleccionar qué depdsito se agita
a través de valvulas. No es posible agitar mas de un
deposito a la vez ya que el caudal de aire inyectado se
reduciria y por lo tanto la eficiencia de agitacion.
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