IQ 53C – LABORATORIO DE INGENIERÍA QUÍMICA

EXPERIENCIA 6

Velocidad de sedimentación y Lecho fluidizado

1ra parte: Velocidad de Sedimentación 

Objetivo

Dada una mezcla líquido-sólido, se determinará la velocidad necesaria para mantener las partículas sólidas en suspensión, en función de la concentración de la mezcla.

Introducción

El flujo en dos fases (sólido y gas, gas y sólido, líquido y sólido) presenta ciertas complicaciones comparado con el flujo de mezclas o componentes puros en una sola fase. En particular, para una mezcla de líquido y sólido (como pulpas o lechadas) que fluye por una tubería horizontal, la gravedad tiende a estratificar la mezcla, y los sólidos se sedimentan o asientan en la base. Este fenómeno produce un efecto en la caída de presión a lo largo de la tubería. A alta velocidad, la caída de presión es mayor que la del líquido solo a la misma velocidad; aquélla disminuye al disminuir la velocidad, llegando a un mínimo y aumentando luego debido a la sedimentación de sólidos. 

Hay una velocidad mínima para mantener las partículas en suspensión (correspondiente a la menor caída de presión), que depende del diámetro de la tubería, del tamaño y densidad de la partícula, de la concentración de sólidos y las propiedades del líquido ((, (). 

Equipo

El equipo consiste de un estanque agitado, que contendrá la mezcla; una bomba; un sistema de tuberías, en el que se ha intercalado un tubo de vidrio, y válvulas para control de flujo.
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Procedimiento

Preparar mezcla agua/arena de determinada concentración. Hacer circular la mezcla por el sistema y variar el caudal hasta que se observe sedimentación en la tubería de vidrio. Registrar el caudal y calcular la velocidad de sedimentación. Proceder de igual manera para diferentes concentraciones de sólido.

Cálculos

Graficar y modelar el comportamiento de la velocidad de sedimentación (v) versus la densidad de la mezcla ((m). Comparar con la predicción teórica.

Una ecuación válida para Ds < 1 mm y 1 in < Dt < 12 in, es:  
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donde:

DS: diámetro de las partículas

Dt: diámetro de la tubería

(L: densidad del líquido

(m: densidad de la mezcla

(s: densidad del sólido

(L: viscosidad del líquido

g : aceleración de gravedad
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2da parte: Lecho Fluidizado

Objetivo

Utilizando un equipo de fluidización con dos fluidos diferentes, aire comprimido y agua, se medirá la caída de presión del fluido a lo largo del lecho fluidizado.

También se determinará la velocidad mínima de fluidización para cada sistema. 

Introducción

La fluidización convierte un lecho de partículas sólidas en una masa suspendida, que se comporta en varios aspectos como un líquido. Esta masa tiene un ángulo de reposo igual a cero, busca su propio nivel y adopta la forma del recipiente que la contiene.

Los lechos fluidizados se utilizan en varias áreas de la industria: secado, reformado de hidrocarburos, tostado de sulfuros, transporte hidráulico o neumático, entre otros.

A partir del equilibrio de fuerzas de arrastre, peso y flotación, la caída de presión del fluido a través de la masa de partículas es:
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donde ( f es la densidad del fluido, ( p es la densidad de la partícula, ( ps la densidad de la masa de partículas en reposo, y h la altura de la masa.

La presión cae linealmente con la profundidad de inmersión en la masa, y:   
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La velocidad mínima de fluidización (velocidad del fluido) se determina a partir del número de Re:    
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  ,  donde ( f es la viscosidad cinemática del fluido.

El número de Reynolds crítico:         
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se calcula utilizando el número de Arquímedes:   
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, y la fracción de huecos ( :  
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Equipo

El equipo para fluidización por aire comprimido consiste en un cilindro transparente, que contiene material sólido granulado. Desde el fondo del cilindro se sopla aire, el que pasa por un distribuidor, y cuyo flujo se regula mediante válvulas. Un flujómetro de área variable permite medir el flujo de aire, y un manómetro, la diferencia de presión a través de la masa de sólidos.

El equipo para fluidización por flujo de agua es similar al descrito; el agua está contenida en un tanque, y se mueve mediante una bomba de diafragma. El flujo de agua se mide con un flujómetro, y la diferencia de presión con un manómetro de dos tubos. 
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Procedimiento

Para el sistema de aire comprimido ya preparado, se aumenta progresivamente el flujo de aire, anotando el caudal y la diferencia de presión. Se debe notar especialmente el punto en que se detecta el primer movimiento de las partículas sólidas. El flujo a utilizar no debe exceder los 30 l/min.

Proceder de manera análoga para el sistema de agua, utilizando un flujo inferior a 1.5 l/min.

Cálculos

Para cada sistema, graficar la caída de presión versus la velocidad del fluido. Indicar el punto crítico. Comparar numéricamente con la teoría.
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Equipo para lecho fluidizado, utilizando aire comprimido





Equipo para lecho fluidizado, utilizando agua
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