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Transport Phenomena in Extractive Metallurg
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F12004 /CM2004: Termodinamica / Fisico Quimica. | Ingenieria Mencion Mineria'y
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Al finalizar el curso el alumno demuestra que:

e Cuantifica los fenédmenos de transporte de cantidad de movimiento, calor y
materia en sistemas metallrgicos.

e (Calcula propiedades fisicas de transporte.
¢ Resuelve analiticamente problemas basicos de fenémenos de transporte.

¢ Aplica herramientas computacionales en la resolucién de problemas
metaldrgicos que involucren fendmenos de transporte.

La estrategia metodoldgica que se La propuesta de evaluacién es de
desarrollara en este curso es: proceso, en donde el estudiante debera
demostrar sus competencias en las
¢ Clases expositivas siguientes instancias:
¢ Clases auxiliares con ejemplos y
ejercicios practicos e 3 controles (C1, C2y C3)

e 1 examen (Ex)
e Ejercicios (E), Tareas (T) y Lecturas

(L)

Se sigue la ponderacién planteada a
continuacion:

- NC = 0,2*(C1 + C2 + C3) + 0,4*Ex
- NA = 0,5°E + 0,3*T + 0,2*L
- NF = 0,75*NC + 0,25*NA
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UNIDADES TEMATICAS

Introduccion general al tema,
importancia y ocurrencia en
procesos metalurgicos.
Definicién de unidades y
conceptos basicos.
Postulado del medio continto.
Cinemética.

Teorema de transporte.

El estudiante:
1.

Identifica la importancia y la
ocurrencia de los
fenédmenos de transporte en
metalurgia extractiva.
Comprende postulados
fundamentales e identifica
herramientas matematicas a
utilizar.

1,5 semana

[Utigard, cap.
1 a3

[Bird, cap. 1]

[Szeckely,
cap. 1]
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Transferencia de cantidad de movimiento 3.5 semanas

2.1 Definicién de viscosidad, p. El estudiante: [Bird, cap. 1 a

2.2 Ley de viscosidad de Newton, |1. Explica los fundamentos de 7]
definicién y unidades. transferencia de cantidad

2.3 Factores de los que depende movimiento para flujo laminar | [Szeckely,

. y turbulento. cap. 1 ab5]

2.4 Prediccion tedrica de . 2. Caracteriza fluidos segin .

2.5 Mediciones experimentales de sus propiedades. [Geiger, cap.
u para fluidos de importancia |3- Resuelve problemas 1a3]
metalurgica. relacionados a la unidad. [Dullien, cap.

2.6 Problemas simples de 123] ’
fluidodinamica.

2.7 Ecuacién de continuidad. [Utigard: cap.

2.8 Ecuacion de Navier-Stokes. 4]

2.9 Flujo turbulento.

2.10 Transporte de momentum
entre dos fases: factor de
friccion, correlaciones
adimensionales.

2.11 Flujo en medios porosos.

2.12 Balances macroscoépicos.
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’ : Duracién en
Numero Nombre de la Unidad Semanas
3 Transferencia de calor 3.5 semanas
. Resultados de Aprendizajes de | Referencias a
Contenidos la Unidad la Bibliografia
3.1 Definiciéon de conductividad El estudiante: [Bird, cap. 8 a
térmica, k. 1. Explica los fundamentos de 15]
3.2 Factores de los que depende transferencia de calor
k. estacionaria y no [Szeckely,
3.3 Prediccién tedrica de k. estacionaria en medios cap. 6 a 10]
3.4 Mediciones experimentales de estaticos y en movimiento. _
k para solidos y fluidos de 2. Estima propiedades y [Geiger, cap.
importancia metaldrgica. coeficientes de transferencia | 6 a 12]
3.5 Ley de Fourier de de calor.

transferencia de calor

Formulacion de problemas

simples de conductividad

térmica.

Transferencia de calor

estacionaria

Transferencia de calor no

estacionaria

Transferencia de calor por

conveccion natural y forzada.

3.10 Transferencia de calor entre
interfases: el concepto del
coeficiente de transferencia de
calor, h.

3.11 Estimacion de h.

3.12 Transferencia de calor por
radiacion

3.13 Transferencia de calor con
cambio de fase.

3.14 Balances macroscoépicos.

3.6

3.7

3.8

3.9

3. Resuelve problemas
relacionados a la unidad.

[Utigard, cap.
5-9]




* fefrm

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

’ : Duracién en
Numero Nombre de la Unidad Semanas
4 Transferencia de Masa 3.5 semanas
Contenidos Resultados de Aprendizajes de | Referencias a
la Unidad la Bibliografia
4.1 Concepto de difusion y El estudiante: [Bird, cap. 16
definicion de difusividad, D. 1. Explica los fundamentos | 5 22]
4.2 Factores en los que depende de transferencia de
D. masa estacionariay no | [Szeckely,
4.3 Prediccion teérica de D. estacionaria en medios | ¢ap- 112 12]
4.4 Mediciones experimentales de estaticos y en [Geiger, cap.
D para sélidos y fluidos de movimiento. 13a 16]
importancia metalurgica. 2. Estima propiedades y .
4.5 Ley de Fick de difusion. coeficientes de [Geankoplis,
4.6 Formulacién de problemas transferencia de masa. | ¢@P-127]

4.7

4.8

4.9

simples de difusividad.
Transferencia de masa
estacionaria sin y con
reaccion quimica.
Transferencia de masa por
conveccién natural y forzada.
Transferencia de masa entre
interfases: coeficiente de
transferencia de masa.

4.10 Estimaciones de coeficiente

de transferencia de masa.

4.11 Difusién en medios porosos,

difusividad efectiva.

4.12 Balances macroscoépicos.

3. Resuelve problemas

relacionados a la unidad.

[Utigard, cap.
10-12]
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’ , Duracién en
Numero Nombre de la Unidad Semanas
Anadlisis de Problemas de Fenémenos de
S Transporte en Metalurgia Extractiva y Mineria 3 semanas
Contenidos Resultados de Aprendizajes de | Referencias a la
° la Unidad Bibliografia
5.1 Solidificacion de anodos. El estudiante:

5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

5.8

5.9

Moldeo continuo de cobre o
acero.

Transporte de pulpa a través
de caferias.

Rellenos de caserones.
Sistemas de ventilacion.
Modelacion de burbujas en
fluidos metallrgicos.
Pérdidas de calor desde
reactores metallrgicos.
Solucién de problemas de
conveccién natural y
estimacion de coeficientes de
transferencia de calor y
masa.
Magnetohidrodinamica en
limpieza de escorias.

5.10Flujo en medios porosos:

impregnacién en una pila de
lixiviacién.

5.11Flujo reactivo.

1. Resuelve en forma
analitica o numérica
problemas importantes de
metalurgia extractiva y
mineria en los que se
encuentran acoplados los
distintos fenémenos de
transporte.

[Szeckely, cap.
10, 13, 17 a 20]

[Zimmerman,cap
8, 9]
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