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RESUMEN

En el presente trabajo de Investigacién se analizd
la incorporacién del factor geométrico D|/D° Didmetro

del Distribuidor/Didmetro de la Columna en la
fluidizacién del mineral de hierro en lechos cilindricos
de base cénica usando aire como agente fluidizante. De
la comparacién de los valores experimentales de
velocidad mfnima de fluidizacién con los valores
estimados por las diferentes correlaciones de la
literatura, se concluye que su aplicabilidad estd
limitada a lechos cilindricos de base plana y al sistema
fluido-sélido correspondiente, excepto la correlacién de
Kumar-Sen Gupta mostré una deviacién del S7 para
DllDzﬂ,s y la correlacién de Leva con una desviacién

del 307 para DI/D:O,SO. Los resultados experimentales

de fluidizacién sobre lechos de base cénica demuestran
que el incremento del didmetro de columna o disminucién
de la relacién Dl/Dc determina una mayor velocidad de

fluldizaclén y disminucién en la cafda de presién. La
expresién generalizada encontrada en el presente trabajo
tanto para la columna de base plana como cénica es:

Remf . cénica

RI- Remf, Cilindrica

D y3,00
= 0,39942 [r°] + 0,60058
\

donae Remf. coénica representa el Nimero de Reynolds para
la columna de base cénica y Remf. cilindrica representa
el Nimero de Reynolds para la columna de base plana a
las mismas condiciones del sistema gas-sélido.

ABSTRACT

In the present research work it was analyzed the
incorporation of the geometric factor Dl/l)c Distribuitor

Diameter/Column Diameter in the (fluidization of iron
minerals in cylintrical beds with conical base, using
aire as fluidization agent. From the comparison with the
experimental values of minimum fluidization velocity
with the estimated values by the different correlations
of the literature, it is concluded that their
applicability is limited to cylindrical beds with plane
base and the fluid-solid system corresponding, except
the Kumar-Sen Gupta correlation which shows S7Z of

deviation for D|/D==0,38 and the Leva correlation which.

shows 307 of deviation for D‘/DCSO.SO. The experimental

FLUIDIZACION EN LECHOS DE BASE CONICA
PARTE I: VELOCIDAD MINIMA DE FLUIDIZACION Y CORRELACIONES

results of . fluidization on beds of conical base show
that the increment of column diameter or diminution of
Dl/Dc relation determines a higher fluidization velocity

and diminution on" the pressure drop. The generalized
ecuation proposed in the present research work for
columns of plane or conical base is:

o

Remf. conical c
Rl = Yol vlone lans = 0,39942 [{;—‘—

where Remf. conical means the Reynolds Number for the
conical base beds and Remf, plane means the Reynolds
Number for the plane base beds under the same conditions
of the gas-solid system.

INTRODUCCION

La tecnologia de flufdo-particulado es
continuamente aplicada en un amplio range a diferentes
procesos involucrando conversiones f(sicas y/o quimicas.
Los nuevos procesos de conversién de energfa de
combustibles fésiles descansardn en alto grado sobre las
técnicas de fluidizacién [1,2,3]. Entre las diferentes
dreas de aplicacién pueden mencionarse gasificacién del
carbén, extraccién de metales, como filtro para Ila
remocién de partfculado de corrientes gaseosas, como
lechos fluidizados solares con calentamiento por
radiacién solar concentrada a través de columnas
transparentes 14.5.6].

La no existencia de criterios uniformes de disefio
para lechos fluidizados puede ser aribufda a los
comple jos fendémenos de transporte de momentum de los
sblidos y fluides, a los procesos de transferencia de
calor y/o masa, y a los factores de geometria asociados
con las unidades de fluidizacién. Aunque el disefio del
distribuidor es la clave para la operacién exitosa de un
lecho fluidizado, ha sido considerade como un atributo
mecdnico méds que un propésito cientifico. Resultados de
muchas investigaciones indican que el contacto
gas-sblido es méas eficiente en la vecindad del
distribuidor que en los niveles mayores del lecho, y en
consecuencia el  disefio del  distribuidor afecta
grandemente el comportamiento fisico y qufmico del
lecho.
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Cooke et al. [7] demuestran que la mayor conversién
en la carbonizacién de carbones entre el 507 al 90%,
ocurre en la primera mitad de la altura del lecho,
atribuible al disefio del distribuidor y velocidad del
gas. Igualmente, Botton [8] demuestra en ensayos
cinéticos de primer orden sobre varios catalizadores,
que en la vecindad del distribuidor la conversién varfa
entre el 30% al 50%. El disefio del distribuidor tiene
efecto significante en el perfil de temperatura en el
lecho, en particular para reacciones altamente
exotérmicas o endotérmicas. Cole y Essenhigh (9]
observaron en un lecho fluidizado de combustién que la
temperatura del gas aumenté de I50F a 1900«F en la
prmera pulgada desde el fondo del distribuidor.

Procedimientos aproximados para el disefio de
distribuldores de platos perforados han sido porpuestos
por  Kolodzie-Van  Winkle [10],  Richardson i,
Kunili-Levenspiell [12], Keds [13] entre otros. Sin
embargo, las caracteristicas de flujo del gas y del
sélido en términos de disefio y variables del proceso, no
han sido correctamente establecidas en la regién del
distribuidor. Leung (14] presenta un método para estimar
el tamafio y arreglos de las perforaciones del
distribuidor para mantener el tamafio de la burbuja por
debajo de un tamafio especifico.  Recientemente,
Levenspiel [(15] estudi6 las caracter(sticas de un
distribuidor en  esperial sobre la calidad de
fluidizacién-régimen de Tlujo y coeficlentes de
transferencia; la comparacién con el distribuidor plano
no sefiala ventajas en la utilizacién de uno u otro.

La lIncorporacién del efecto de la distribucién
conica en lecho fluidizado sobre el régimen de flujo no
ha sido considerada como una variable en el disefio de
unidades de fluidizacién. Los ensayos experimentales se
limitan a la facilidad de flujo de los sélidos o
aglomeracién en la base del distribuidor, as{ por
ejemple Palmer [16] analizd el quemado de grafito en
lecho fluidizado de base cénica con d&ngulos de 50 y
140+, concluye que la aglomeracién de las particulas se
evita sobre la base del distribuidro de base plana y con
menor gradiente de temperatura para la base cénica con
4ngulo de 140,

El objetivo del presente trabajo de investigaicén
es el disefio, construccién de* un distribuidor de flujo
(tipo sombrero) y el estudio de las caracter{sticas de
fluidizacién de! mineral de Hierro en lechos cil{ndricos
de base céonica utilizando aire como agente fluidizante,
asf como la comparacién con las correlaciones existentes
_en la literatura para lechos cilindricos de base plana.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se utiliz6 mineral de hierro
procedente de la regién de Matanzas del Estado
Bolivar-Venezuela, con una distribucién de tamafio de
partfcula entre 0,1125 cm ¥y 0,01995 cm. La densidad del
mineral de hierro para los diferentes tamafios fue
determinada por el método del picnémetro, previamente
dehuminificando las muestras de mineral en un horno a
temperatura constante de 105¢5-C, y dada por

pl + - W (03}

donde v” se consideré a las condiciones de pruebas de

35C. La porosidad del lecho fljo se determind el
métdo de desplazamiento miscible usando como patroﬁ de
empuje soluclones acuosas de 2, 4, 6, 8 y 10% de cloruro
de calclo, la porosidad estd dada por

¥ v U

o
¢, 4V = Iv (C,-C,)av 2

o .
/]

el equipo utilizado se muestra en la Fig. No. 1,
mientras en la Fig. No. 2 se ilustra la historia de
saturacién del lecho fljo de mineral de hierro de
determinado didmetro de particulas y la Fig. No. 3
presenta la calibracién entre los patrones de empuje y
los (ndices de refraccién correspondientes; la ecuacién
2 se adapta a un programa en computacién para la
Interpretacién de la historia de saturacién. El factor
de forma fue determinado por la definicién,

L o 3

donde el Didmetro equivalente se determind por la Ley de
Stokes en una columna con la mezcla
glicerina-agua de densidad = 1,1928 g/cm'y viscosidad =
0,1408 gr/cm.seg, dado por

IBVt M 40,60 @
D= [ gp P }

Asi{, en la Tabla No. 1 se muestran los valores
promedios de densidad, porosidad del lecho suclto,
velocidad terminal, volumen de particula, didmetro
rquivalente y factor de forma para el mineral de hierro

con granulametria entre -14+20, -20+30, -30450, -50+460 y
-60+100

Para el relleno del distribuidor se utilizé como
material grueso particulas de piedras con granulometria
entre -3/4+1/2-1/2+3/8 y -3/8+1/4, las evaluaciones de
densidad, porosidad del lecho fijo, velocidad terminal,
volumen de particula, didmetro equivalente y factor de
forma se realizaron de manera similar a las particulas

de mineral de hierro, y los resultados
la Tabla No. 2. PSS

-G8 =
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Fig 2 Comportamiento de lg historia de saturacion
por desplozamiento miscible.
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Tabla No.2 Propiedades de particulas de material grueso
Tabla Ne. It Propicdades de particulas de Mineral de Hierro

bp 1,609 1,13770 |0,8052

Bp | 0,125  [0,0m17 |[0,0846 0,02735 | 0,01995 7
s | 2,550 2,613 2,660

Ps| 4,93 4,28 4,50 3,81 4,70 :
= me| 0,290 0,260 0,199

mr| 0,34 0,35 0.39 0,404 0,44 - -

o g pe i s e «| 19,32 16,3196 |15,883
Vol e.28x107 [2,40%107* [6.31x107% | 1,75x107% 6,19x107" 0, ]+ 018034 0:3094 0,157
D1 6/8ax107 [6,026x107%4,638x107%(3, 10x107%| 1,037x1072 D, 1 o.,1917 0,1722 0,1672
*. | o649 0,786 0,947 0,968 0,989 ?.| o0.194 0,207 0,252
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Para los ensayos de fluidizacién se disefiaron dos
unidades pilotos formadas por una seccién cénica y una
seccion cilfndrica. La unidad pequefia tlene una seccién
cénica con una altura de 8,55 cm, el didmetro de la base
es de 6,07 cm y un 4ngulo de 60, la seccién cilfndrica
tiene una altura de 16 y un didmetro de 16 cm, tal como
se muestra en la Fig. No. 4. La unidad grande tiene una
secciébn cénica con una altura de 13,85 cm, el didmetro
de la base es de 16 cm y un &ngulo de 60-, la seccién
cilindrica tiene una altura de 140 cm y un didmetro de
32 cm, tal como se muestra en la Fig. No. 5. En la base
de la seccién cénica se colocé una malla de acero
inoxidable con una abertura de 0,295 mm y tiene como
funcién distribuir uniformemente el flujo de aire a la
entrada del lecho. En la parte interna del plato
distribuidor se colocaron pledras con las
caracter(isticas mostradas en la Tabla No. 2, para
mejorar la alimentaicén del aire al lecho. En la parte
superior de la seccién cilindrica se colocé una tapa en
forma cénica con una malla de abertura menor gue el
menor de los didmetros de partfculas, para evitar que el
aire arrastre particulas hacia el exterior.

El disefio del distribuidor obedecié a los criterios
de Agarwal et al. [17] y teorfa del orificio [18,19]. El
distribuidor seleccionadc es del tipo sombrero, el cual
consta de dos platos perforados uno a continuacién del
otro, con un relleno de material grueso tipo lecho fijo
en la parte interior del distribuidor de 4,25 cm de
altura, tal como se muestra en la Fig. No. 5. Para cada
particulado del mineral de hierro dado por su Diametro
peromedio, factor de forma, porosidad del lecho suelto,
y con altura de predisefio de 30 cm para la unidad
grande, con aire como agente fluidizante, la formulacién

programada de disefio es como sigue:

1) Cafda de presién a través del lecho a las
condiciones minimas de fluidizacién
&P = mru - “)(p. - p‘)(glzg) (s)

ii) La velocidad minima de fluidizacién dado por la
Ecuacién de Kunii-Levenspiel [12]:

(QD )3:(p -p)c
u ISE r l-cm_
P

(6)

u
mf " g
vélida para R.-—L"——F——P<20 n

iii) La velocidad a través de los orificios dada
por:

e T 9

donde AP HOIO.LP
C dndaporllF!gNo Gcnnll =4U D p/p(lOl

fv) El nimero de orificlo por unidad de drea,

tomando como didmetro de orificio dw- 0,32 cm,
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UQ/Uor

Ny = o= (1)
-« ne” /4
or

6 el nimero de orificios total dado por
N=N_=D/4 (12)
or ]
donde 1:)l es el didmetro del distribuidor.

v) Cafda de presién a través del lecho de material
grueso de 4,25 cm de altura, con propiedades dadas en la
Tabla No. 2 y segin la Ecuacién de Ergun [20]:

2 2
AP u (1-e ) (1-e_Jp U
g, p-=150 2By 7m0y
el (¢ D) el ¢ D
mf "s p mi s p

la seleccién del didmetro de particula del material
grueso estd dado por el criterio de Agarwal et al. [17]:
la cafda de presién a través del relleno APn debe ser

aproximadamente igual a la cafda de presién a través del
distribuidor APDesto es APIHAPO.

En la Tabla No. 3 se presentan los resultados del
disefio del distribuidor para los diferentes didmetros de
partfculas de mineral de hierro, el nGmero minimo de
orificlos varfa entre 47 y 243 sobre el é&rea del
distribuidor de 16 cm de didmetro y para un didmetro de
orificios de 1/8 pulgadas (0,32 cm). Para los didmetros
de particulas Dp-o.uzs cm y Dp- 0,075 cm se

encontraron mayores areas de perforacién con 243 y 144
orificios, significando buena distribucién para el flujo
del alre a través del lecho pero con las mayores cafdas
de presién, mientras para los didmetros de particulas
D’-0,02‘74 cm y D'-0.01995 cm el nimero de orificios

resulta menor entre 53 y 47 respectivamente, con ligera
reduccién en la cafda de presién, sin embargo se
requerirfa una malla de retencién del material de hierro
con abertura menor a 0,01995 cm y resultarfa mayor cafda
de presién en el distribuidor.

El criterio de seleccibn ofrece distribucién
uniforme del gas en el lecho y cafda de presién
comparativa en el distribuidor y en el lecho de material
grueso, as{ para el didmetro de particula de 0,0446 cm
se conjugan condiciones apropiadas para una fluidizacién
uniforme, resultando un total de 137 orificios con un
arregio triangular indicado en la Fig. No. 7 y en la
Fig. No. 8 se muestra la superficie perforada del
distribuidor.

En la Tabla No. 4 se presenta los valores de-caida
de presién a través del relleno de material grueso a las
condiciones de fluidizacién para un didmetro de
partfcula de mineral de hierro de D;-0,0“S cm y

velocidad del gas fluidizante Uo- 112,471 cm/seg. Para
el criterio de APD-AP‘. la cafda de presién en el

distribuidor de 8.068,53 dina/cm’se corresponde con el
dlﬁnetrodamterialgruesoenel reuqmdeD-lMcm

con AP -7.647,39 dina/cm® , tal como se muest.ra en la
TnblaNo 4.
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Fig ¥. ESQUEMA DEL EOUIPD UTILIZADO PARA LECHO PEQUERO-

|' -

Tabla Ne, 3 PARAMETROS QUE RIGEN LN EL DISENO DEL DISTRIBUIDOR

bp 0.1128 |0,0M15 0,0446 0,0274 0,01995
’, 0.5649 0,786 a.947 0,968 0,989
Ct 0,340 0,350 0,3% 0,404 0,44i
-t 30. 10. 30. 30. 0.

pe = ps (307,79 |267,20 280,94 237,95 293,42
APL 199,94 170,94 168,63 129,53 16) .44
ar 19,99 17,09 16,86 13,95 16, 14
u_, 1,943 1,054 0.923 0,349 0,332
R 43,21 14,90 6,14 1,89 1.31
(A 49,046 |26,625 23,355 8,875 8,408
<, 0.6 0,6 0.8 0.6 0.6
U Pk 4,22 3,69 1,40 1,33
u 79,42 73,43 72,93 66,34 71,36
U, U [0,0968 10,0574 0,0506 0,021t 0.0186
N, 1120,45 |664,%8 $93,65 242,76 215,34
N° orif. [243 184 189 53 47

Flg. 5. E3QUEMA DEL EQUIPO UTILIZADO PARA LECHO GRANDE .
L] T Trrrrem LI A A bl LA B AR )
o - \
a / \ Tabla Ne. 4 CAIDA DE PRESION A TRAVES DEL RELLENO DEL DISTRIBUIDOR
Do.cm | #s |em Gr/em® cm/e dinas/em”
as
1,609310,194|0.29 [1,82x10 1L, 77x1077| 112,471 [3.008,36
/ 1,1269(0,207(0,26 1,82x10""* ll.'l'lxlO“ 112,471 [7.647,39
o
L -4 -
o Swpe [EI 0,8047[0,252{0,199|1,82x10 1, 77x10 12,4m 26.172,47
Bl v
. (--u‘"— .
7] p—
al . AT T () [ W TN Lt 1 Ll
f 0 w0* 10°

Wear 81 Qe
¥

Fig. 6 COEMCENTE DEARRASTRECONTRA NUMERO DE MEYHMOLDS BASADO
SODME EL DIAMETRO (8}
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Fig. 7. Distribucidn Triongulor de los Orificios por Cuodrantes
del  distribuidor

Jer

Lar
Cucdrante Cuodronte

Esc. /2« lcms.

Planta de Distribucidn
de los Cuadrantes.

Esc. I=lems

Distribucion Trionguior del Primer Cuodrante.

Fig 8. Distribucion de los orificios en ol distribuidor de 16 cm. de
diametro -interno. )

Nate: En 1e parte intariar 49 (o pieza, esta Hevard |37 orihiciss com wo
Oiamatrs 4 0.32 am (9 178"}

Plaentao

Oiam. Int. 16 cms

Olam. Ext. 22.2 sma.

Al IVl. “lmm
| )

Lluuu @ ls aming O.13mm.

Note: €n (e parte sxfarier de io piezs, s¥la lNevard 12 Mueces com 4n
Olamatro # 0.79 tm.

RESULTADOS DE FLUIDIZACION

Los ensayos. de fluidizacién se realizaron con
mineral de hierro con didmetro promedio de particula de
0,0446 cm, factor de forma 0,947, porosidad del lecho
suelto 0,390, con alturas iniciales de 3,81 cm, 7,62 ¥y
11,43 cm para la unidad pequefia y 5,00 cm, 10,00 cm,
15,00 em y 20,00 para la unidad grande de fluidizacién.
Como agente fluidizante se utilizé aire con presiones de
descarga entre 80 psia y 110 psia, las determinaciones
de caudal se lograron por calibracién de un medidor

orificio dado por Qo- 0,0385 vV AP - 0,0142; los valores

de cafda de presién del distribuidor se relacionaron en
funcién de la cafda de presién a través del medidor de

orificio por APD- 0,132 AH + 1,932, la cafda de presién

del lecho se obtuvo por diferencia de la caida de
presién total y la caida de presion del distribuidor.

La Fig. No. 9 se presenta el diagrama de
fluidizacién para la unidad pequefia (didmetro de la
columna D°= 16 cm, didmetro del distribuidor Dla 6.07 cm

y éngulo del cono 60s): la cafda de presién del lecho
APL en funcién de la velocidad superficial del aire (uol

a la entrada de la seccién cilindrica del distribuidor,
para diferentes alturas del lecho suelto. La Fig. No. 10
muestra el diagrama APL - u, para la unidad grande de

fluidizacién (Didmetro de columna Dc- 32 cm, Didmetro
del distribuidor D|= 16 cm y angulo del cono 60s).

El diagrama anterior demuestra que la fluidizacién -

del Mineral de Hierro alcanza una tipificacién uniforme
de fluidizacién de partfculas [19] sin efectos de
acanalamiento ni formacién de burbujas y sin presencia
de flujo separado, atribuible a la distribucién uniforme
del aire a través del lecho lograda por:

i) el plato distribuidor formado por dos platos
perforados, uno a continuacién del otro;

i)El lecho fijo de material grueso en la parte interna
del distribuidor. Las caracter{sticas del proceso de
fluidizacién mostradas en las Figuras 9-10 pueden
resumirse asi:

1.- A tasas de flujo relativamente bajas tanto para las
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unidades pequefia y grande respectivamente, el Incremento
de la cafda de presién APL es aproximadamente

proporcional a la velocidad del aire y a la altura
inicial de carga del mineral de hierro, con estabilidad
de lecho fijo hasta el valor méximo de cafda de presién

en el lecho y para la velocidad minima de fluidizacién
observada;

2.- La velocidad mfnima de fluidizacién conforme a la
teorfa, permanece constante con la variacién de la
aitura del lecho, sin embargo muestra variacién con la
relacién Didmetro Interno del Distribuidor/Didmetro
Interno de la Columna; los valores de velocvidad minima
de fluidizacién encontrados 33,53 cm/seg para el lecho
pequefio con DI/DG- 0,38 y 16,15 cm/seg el lecho grande

con DI/DG- 0,50;

3.- El aumento en la velocidad del aire mayor a la
velocidad minima de fluidizacién genera una disminucién
en la cafda de presién del lecho por la expansién
repentina de las particulas al superarse las fuerzas
gravitacionales, el rearreglo de las particulas y la
verdadera fluldizacién se manifiesta con la constancia
de la cafda de presién en la fase densa gas-sélido para
los siguientes valores operacionales para el agente
fluidizante: u= 54,224 cm/seg para el lecho pequefio y

u= 25,908 cm/seg para el lecho grande.

4.- Obviamente, el incremento de la velocidad del gas
por encima de los valores ‘de la fluidizacién agregativa,
causa un [ncremento en la cafda de presion del lecho
hasta generar una situacién de transporte particulas,
tal estado se observé en el lecho grande para
velocidades del agente de fluidizacién u mayores a

41,605 cm/s,

CONCLUSIONES

La fluidizacién de mineral de hierro con aire como
agente fluidizante en lechos de base cénica, para
particulas con didmetro promedio entre los tamices -30 +
50, factor de forma 0,947 y porosidad del lecho estéatico
de 0,39, mostré un comportamiento de fluidizacién
agregativa. Los valores de velocidad minima de
fluidizacién resultaron 35,53 cm/seg y 16,15 sg para la
unidad pequefia de fluidizacién con DI/Dcz 0,38 y la

unidad Dl/Dc= 0,50
correspondiente.

grande de fluidizacién con

La fluidizacién verdadera del lecho se encontré
para los valores operacionales del aire de 54,224 cm/seg
(lecho pequefic) y 25,908 cm/seg (lecho grande)esto
determina la siguiente relacién

Velocidad del Estado de Fluidizacén
Velocidad Minima de Fluidizacién

= 1,605

De la comparacién de los valores experimentales de
velocidad minima de fluidizacion con los wvalores

estimados por las diferentes correlaciones de Ila
literatura [21-42], se concluye que las ecuaciones
existentes no son aplicables para estimar la velocidad
minima de fluidizacién en lechos de base conica, cada
correlacién’  ofrece  valores  diferentes  reflejando
particular aceptacién para el sistema flufdo-sélido de
la derivaciébn yajuste correspondiente. Asf, para la
unidad pequefia de fluidizacién con Dl/D°= 0,38 la minima

desviacién encontrada resulté con la correlacién de
Kumar-Sen Gupta [33] de 5%, mientras para la unidad
grande de fluidizacién con Dl/Dc- 0,50 la desviacién

minima de estimacién resulté del 30% con la correlacién
de Leva [27].

Las diferentes correlaciones ajustadas e
incorporadas para estimar las condiciones mfnima de
fluidizacién en lechos de base cénica, recomendables
sobre la data experimental del presente trabajo:

i) Cafda de presiSn en el
fluidizacién

estado incipiente de

. ”.‘ £ Dl 2,06
&» ._3095[‘—‘111-:“)(})_—9)[5‘—]
ii) Ecuacién Modificada de Ergin para lechos cénicos

3.9
epD € I-e

ap 8, PO €, me
=2d) 5= - 503,626 p—"— - 26,509
N R-mr( 1-e ) emf

mf

ilf) Ecuacién Modificada de Kuman-Sen Gupta [33] para
lechos cénicos e

D (2,66
= -4 0.78 c
le = 4,316.10 ° Ar [ l_)_; ]

iv) Ecuacién Modificada de Leva [27] para lechos cénicos

D 2,68
o _10°° 0,94 3
Rm 9,371-10 © Ar [ D_l ]

v) Ecuacién Modificada de Kunii-Levenspiel para lechos
cénicos

2 e 3
. ¢2DP (p' plE € . Dc 2,66
mf l.623.602u11-em') 'D_|

vi) Ecuacién generalizada para
cilindrica 6 cénica

columnas de base

R f.chnl % g
R = _emf.conica _ 0,39942 [ [Tc ] + 0,60058
i

emf.plana

generada sobre la base de la Ecuacién de Johnson [21]
valida para unidades de fluidizacién de base cilindrica.
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NOMENCLATURA

Ar.Nmnu-o de Arquimides = D:p (p. - p)g/u‘
Cn‘ Coeficlente de Arrastre segin Fig. No. 6

D, Didmetro de columna, cm

D, Didmetro Interno del Distribuidor, cm

D.; Didmetro promedio de partfcula, cm

d-_'. Didmetro de orificio, cm

D_, ‘Didmetro equivalente segin Ecuacién 4, cm
& Aceleracién de la gravedad, 980,06 cm/s”

L, Altura del lecho estético, cm

Altura minima de fluidizacién, cm
N", Nimero de orificios por unidad de érea del
distribuidor

AP , Cafda de presién a través del lecho, cm de

HO

4P, C:(da de presién a través del distribuidor, cm de
H0

8P, Cafda de presién total, cm de H,0

U, Velocidad a la entrada del distribuidor, cm/s

U, Velocidad minima de fluidizacién, cm/s

U“. Velocidad a través de los orificios, cm/s

u Velocidad del lecho fluidizado, cm/s

-

SIMBOLOS GRIEGOS

LI Porosidad del lecho estético ,
p.pl, Densidad del Agente Fluidizante, g/cm

M, u‘. Viscosidad del Agente Fluidizante, g/cm.s
O.. Factor de forma segin Ecuacién No. 3
p,  Densidad del Sélido, g/cm’®
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