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PAFS = (VxH)/PxAxT
onde
•V = volume de ar em ml passando através da amostra
•H = altura da amostra em cm
•A = Área da seção transversal da amostra em cm2

•P = Pressão de ar em cm de água
•T = Tempo em minutos



FLUXO COMPLEXO DE FLUIDOS
LEITO FIXO
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k1 = constante de permeabilidade viscosa ou Darciana (m2)
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2 Equação de Forchheimer
k1→ atrito

k2→ turbulência e tortuosidade
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Equação de Ergun
Características estruturais



FLUXO COMPLEXO DE FLUIDOS
LEITO FIXO

A sinterização de um minério de Fe de diâmetro médio de 0,5mm 

utiliza um leito de 30 cm de altura e uma % de vazios de 39%. A 

velocidade de insuflação de ar é de 25 cm/s. A densidade do ar é 

de 1,23x10-3 g/cm3 e a viscosidade é de 178x10-6 P. Determinar a 

perda de carga total do sistema. (5,15x104 dy/cm2)
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FLUXO COMPLEXO DE FLUIDOS
ELUTRIAÇÃO



FLUXO COMPLEXO DE FLUIDOS
ELUTRIAÇÃO

r
v

P(peso)

E(empuxo)

A(arraste)

a=0

P=E+A

LEI DE STOKES

𝑣𝑙𝑖𝑚 =
2. 𝑔. 𝑟2. (𝜌𝑝𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎 − 𝜌𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜)

9. 𝜂𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜



FLUXO COMPLEXO DE FLUIDOS
LEITO FLUIDIZADO

Re𝑚𝑓 =
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Re𝑚𝑓 = 1135,69 + 0,0408𝑥𝐺𝑎 − 33,7

𝑤𝑓
4,7. 𝐺𝑎 = 18. Re+2,7𝑥𝑅𝑒1,687

P

Pmf

Vmf V

w=1 Nº de Galileu



FLUXO COMPLEXO DE FLUIDOS
LEITO FLUIDIZADO

•Uma das fases da produção de Ti é a cloretação do óxido (TiO2)

com cloro gasoso. Calcular a vazão mínima de Cl2 para a

fluidização sabendo que a análise granulométrica do TiO2:

-60+80#:10,0%, -80+100#:13,0%, -100+150#:67,0% -150+200#:

10,0%; TiO2=4,53 g/cm3; reator=120cm; Cl2=0,00073 g/cm3;

(950°C) Cl2=0,05 cP (950°C)
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-60+80#:(250+177)/2=214 mm
-80+100 #:(177+149)/2=163 mm
-100+150 #:(149+105)/2=127 mm
-150+200 #:(105+73,7)/2=89,4 mm



-60+80#:(250+177)/2=214 mm

𝐺𝑎 =
∅𝑝
3 . 𝜌𝑝 − 𝜌𝑓 𝑥𝜌𝑓𝑥𝑔
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2 =

=
(214𝑥10−4)3. 4,53 − 0,00073 𝑥0,00073𝑥980

0,00052
= 1,27𝑥102

Re𝑚𝑓 = 1135,69 + 0,0408𝑥𝐺𝑎 − 33,7 = 0,0768

Re𝑚𝑓 =
𝑣𝑚𝑓𝑥∅𝑝𝑥𝜌𝑓

𝜂𝑓
𝑣𝑚𝑓 = 2,46cm/s
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4
= 27.821,94 𝑐𝑚3/𝑠



𝑤𝑓
4,7. 𝐺𝑎 = 18. Re+2,7𝑥𝑅𝑒1,687

-150+200 #:(105+73,7)/2=89,4 mm

𝐺𝑎 =
(89,4𝑥10−4)3. 4,53 − 0,00073 𝑥0,00073𝑥980

0,00052
= 9,26

Re = 0,472 =
𝑣𝑙𝑓𝑥89,4𝑥10

−4𝑥0,00073

0,0005

𝑣𝑙𝑓
89,4𝜇𝑚

= 361,62
𝑚

𝑠
> 𝑣𝑚𝑓

214𝜇𝑚

Portanto, a menor partícula não vai se elutriada


