3.1.2. De transferencia de calor.

e Se debe considerar que la capacidad calorifica del carbon varia con la

temperatura.

e La determinacion del estado de ignicion y las temperaturas de ignicion
conducen al estado de d?T/dt* = 0.

e En las particulas de char y carbén se tiene en cuenta el factor de forma.

e Numero de Biot, Bi<<1. Esto significa que desde un balance de energia
cuando se calienta la particula de carb6én desde un ambiente con temperatura

mayor pasa que:

hL, (L./k.A) R (38)

B= =

y Bi<<1 = Rconduccion << Rconveccion-

La resistencia a la conduccion (Rconduccisn) dentro del sélido es mucho menor

que la resistencia a la conveccidn a través de la capa limite del fluido

(Rcunveccién) .

. Le = Longitud equivalente

Reonduccion = despreciable
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y Ap = ﬂﬁ . pero si se tienen en cuenta el factor de esfericidad o de forma para el

carbon, y = 0.75;

" ‘na: @)
P 0.75
cuandot=0; T, = Ty, dp = dppo

dm E
——=A g =A Ky Py ..€XP| =~ —— 46
& e 0.ch* P[ RT ] (46)

E
8. = kO,ch 'PO1,m'exp - R.Tp (47)
_ M
P()z‘m = y()z,m'Pun‘ MO (48)

Sid, < 1.5 mm; ko, . se deduce de la Figura 7, en donde la curva tiene una

distribucion polinémica de la forma:

ko, =-329.32(d_ )" +1635(d, )* - 2950.5(d, )

(49)
+2159.8(d_ ) —260.06(d )+34.32
/
1
l(('l,ch = k "kO,c (50)
O,c_
\ kO.uh
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y a su vez (koJkocn) dependen del tipo de carbon utilizado, reflejado en los
resultados del analisis proximo. Este analisis se traduce en un Fz, que se calcula
como en el modelo de Fu y Zeng.
Sidy > 1.5 mm; koc = 325 kg/(s.m?.kpa)
Las curvas de la Figura 6 tienen las siguientes correlaciones:

(koo/Koch) = 1.0044 - 1.1266.Fz, siFz < 0.9 (51)

(ko o/koch) = 0.091.exp(-0.4358.F;), si Fz> 0.9 (52)

E = 152 kJ/mol [22]
Poz. = Presion parcial del oxigeno en el ambiente del reactor
Yoz = Fraccion masica del oxigeno en el ambiente del reactor

P., = Presion total en el reactor (por ejemplo, la atmosférica)

Si X; son las fracciones molares en la corriente gaseosa suministradas al reactor,

entonces, las fracciones masicas seran:

Woz ® No, w M 0,

Yo, = = (53)

WOM + WNW n, ,M 0, TNn, e .MNI

43
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Mo2 = 32.000 g/gmol
Mn2 = 28.016 g/gmol
g = 9.8 m/s

3.4.2 Variables del Proceso:

dp = Diametro de la particula corregido con el factor de forma
= 2mm = 0.002m (= 1.5 mm)

\' = Composicion de la materia volatil del carbén (40.6 %)

")) = Composiciéon de la humedad residual del carbon (8.9 %)

C = Composicion del carbono fijo en el carbén (44.9 %)’

Xo, = Fraccion molar del oxigeno en la corriente gaseosa. Se toma aire para
este caso (0.21)

Xn2 = Fraccidén molar del nitrégeno en la corriente gaseosa (0.79)

N¢ = Numero de fluidizacion (3)

To = Temperatura del lecho fluidizado (600 °C = 873 K)

3.4.3 Calculos iniciales:

Po, = X0,.P, = 0.21*85.326 kPa = 17.92 kPa
M = 0.21*32+0.79*28.016 = 28.85 g/gmol (0.02885 kg/gmol)

kg
S * e
RN 85.326kpa * 0.02885 U
B ) 3
RT,  g314300)° X *g73K m
mol.K

! Se utiliza una muestra de carbon proveniente de la mina “San Fernando”, Amagé, Departamento de
Antioquia.
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k, =0.1789 + 3.03(10) *(873) = 0.4434 1—
mK

k,. =325 Eg , porserd,>1.5mm
’ s.m” .kpa
F =(40.6 +8.9) '::'? =11.0016 (= 0.9)

k. )
{ % |=0.091exp(- 0.4258 *11.0016)= 0.000753

s
Koo = 1 ]*ko_c =[;]*325=431607k—g

\W 0.000753 2

s.m” kpa
g, =7734397.44 * exp[_ 18281.76

J, esta expresion queda en funcion de Ty,
P

Para hallar Cp. cada uno de los binomios se resuelve por la forma del binomio de
Newton, o también por la férmula del triangulo de Pascal, luego se resuelven las
multiplicaciones indicadas, se agrupan los términos semejantes, y por ultimo se

“destruye” el corchete para que quede finalmente la expresion:

C, =4.56184575*10"° T, —9.85175675*10 T,
+9.864095313*10” T, — 3.266466005*10° T,
-4.862165281*10° T? + 6.5940471T, — 791.189696

Esta ecuacién se puede emplear con cuatro cifras decimales en sus coeficientes y
obtener asi resultados con excelente aproximacion.
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3.4.4 Subrutinas:

3.4.4.1 Capacidad calorifica de las especies gaseosas:
C) =A; +B,T, +C,T; + DTy,
Con T, = 873 K, se obtienen:

C,z,’Nz =28.882-0.15703*(10)* *(873) + 0.8075* (10) *(873)°

J

—2.8706*(10)° *(873)’ =31.76
gmol K

C,z,_oz =25.460+1.5192* (10) *(873) - 0.7150 * (10) * * (873)°

J
gmol K

+1.3108*(10) *(873)° =34.15

3.4.4.2 Conductividad térmica de las especies gaseosas:

k,.=A! +B/T, +C/T} +D/T,

E.

Con Ty, = 873 K, se obtienen:
kg.Nz =3919* (10)“‘ +9816* (10)'S *(873)-5.067* (10)“" " (8’73)2

J
smK

+1.504* (10) ™" * (873)* = 0.05748
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k,0, =-3.273*(10) “ +9.966* (10)~ *(873)—3.743*(10)® * (873)°

I

+9.732*(10)™"* *(873) = 0.064662
s.m.K

3.4.4.3 Viscosidad de las especies gaseosas

== Tb )
Hi=Hol 57316

Con T, = 873 K, se obtienen:

873
273.16

0.756
Hy, =1.66* (10)_5( ] =3.9956* (10)* ~&
m.s

873
273.16

0.814 k
] - 4.8149*% (10)° &

m.s

o, =1-87*(10)-5(

172772
b, =0.2582!1+1.0339[u “"J } =0.9736
Ho,

1727]?
¢ ——-0.2415[1+0.9672[lLl "’1J ] =1.0266
Hy,
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3.4.5. Calculos que se hacen con las subrutinas para la mezcla gaseosa.

3.4.5.1 Capacidad calorifica de la mezcla:

$x,+ct
e —
€. = '—H-— M en kg/gmo (0.02885)
(0.79*31.76 + 0.21* 34.15)#
gmol * K J
¢ = z =118 —
0.02885 ~° g
gmol

3.4.5.2 Conductividad térmica de la mezcla gaseosa:

J
s.mK

2
= Z xX.* kg.i =0.79%0.05748 + 0.21* 0.0646662 = 0.05899
i=1

3.4.5.3 Viscosidad de la mezcla:

1 2

—i X, *p, Xn, "By, %o, "Ho
i ix o, XN2 +Xo, *0 Xy, *ou + X,

=1

_0.79*3.9956*10° 021*48]49*105 41644*]0_5k_g
079+021*09736 0.79*1.0266+021 m.s

3.4.5.4 Numero de Prandtl de la mezcla:

o msﬁm1644*10sk
Pr=—24 e XE 507893
. 0.05899

s.m.K
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