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Concentracion Gravimetrica

Métodos de separacion por gravedad se agrupan en tres categorias

a) Separacion por medios densos

Las particulas se sumergen en un bafno que contiene un
fluido de densidad intermedia, de tal manera que
algunas particulas floten y otras se hundan;

b) Separacion por corrientes verticales

En la cual se aprovechan las diferencias entre velocidades
de sedimentacion de las particulas pesadas y livianas

c) Separacion en corrientes superficiales de agua o
“clasificacion en lamina delgada”

Mesas concentradoras y los separadores de espiral



La liberacion de particulas
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Solucion de lixiviacion (PLS)




Curva granulomeétrica tipica

Malla serie Tamano
Tylor Pulgadas Micras
6 0.1310 3360
8 0.0930 2380
10 0.0650 1680
14 0.0460 1190
20 0.0326 840
28 0.0232 595
35 0.0164 420
48 0.0116 297
65 0.0082 210
100 0.0058 149
150 0.0041 105
200 0.0029 74
325 0.0020 52
400 0.0014 37

Tabla |. Serie Tylor para tamices de acuerdo a ASTM E-11-61

El concepto de clase cerrada



Concentracion gravimétrica (CG) y Granulometria (Gr)
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Cuanto mas pequenas son las particulas, mas
fuertes son, con relacion a la gravedad, las fuerzas
hidraulicas y de viscosidad..(Van der Walls)



Suspensiones de solidos - Fluidizacion

Disolucian

SuUspension

\

Sobrenadante

?

Precipitado

Es una mezcla heterogénea formada por un solido
en polvo o por pequefas particulas no solubles (fase
dispersa) que se dispersan en un fluido(fase dispersante o

dispersora)



SUSPENSION DE SOLIDOS
- FLUIDIZACION

Fixed Bed Fluid bed

Es un proceso por el cual una corriente ascendente de fluido (liquido, gas
0 ambos) se utiliza para suspender particulas soélidas

v

Desde un punto , (_Jle vista Al conjunto A
macroscopico, la fase solida (o fase particulas fluidizadas se
dispersa) se comporta como un =—>» = clerorine GeTslET
fluido, de ahi el origen del término e T e e P

"fluidizacion".



Propiedades de un lecho fluido

Flotabilidad: cualquier cuerpo sumergido en el lecho
fluido de menor densidad que este “flotara” en él,
mientras que uno de mayor densidad no lo hara.

Horizontabilidad de su superficie libre, al igual que la
conseguida por la superficie libre de cualquier liquido
contenido en un recipiente.

De la misma forma aparece el fenomeno de los vasos
comunicantes entre lechos conectados y con su
superficie libre a la misma presion.

Capacidad de “fluir” por un agujero practicado en un
superficie en el interior del lecho.



Las suspensiones no son estables — estabilidad fisica.

Para disminuir la velocidad de sedimentacion hay que..

Disminuir el tamano de las particulas.

sAumentar la viscosidad de medio.

*Evitar cambios bruscos de temperatura durante el
almacenaje, transporte

eEvitar cristalizaciones mediante la inclusion de
anticongelantes en la formulacion.



Observacion de procesos

https://www.youtube.com/watch?v=Dan60DQ10DA



https://www.youtube.com/watch?v=Dan60DQ1oDA

LECHO Y EL PROCESO

Consiste en una columna formada por particulas sélidas, a través de

las cuales pasa un fluido (liquido o gas) el cual puede ser librado de
algunas impurezas y sufre una caida de presion.

VELOCIDAD
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A medida que se incrementa la velocidad del fluido, con lo cual también se aumenta el caudal
se pueden distinguir diferentes etapas en el lecho



»Lecho fijo y lecho fluidizado
Las particulas permiten el paso tortuoso del fluido sin separarse una de
otras, esto hace que la altura del lecho se mantenga constante y por

tanto la fraccidn de vacio en el lecho (porosidad) se mantiene constante.
En esta etapa el fluido experimenta la mayor caida de presion del

Proceso.
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Fixed Bed fluid bed

Lecho fluidizado: trata de un estado de transicion entre el lecho fijo y el
fluidizado. Una de las caracteristicas que presenta esta etapa es que la velocidad
en este punto recibe el nombre de velocidad minima de fluidizacion. Tambiéen se
caracteriza porque la porosidad comienza a aumentar.



Etapas de fluidizacion

O—A: Aumento de velocidad por la presion del fluido

A—B: El lecho esta iniciando la fluidizacion;

B—C: Con el aumento de la velocidad, se genera uma leve depresion debido
a una transferencia repentina de porosidad del lecho;

C—D: El log(-AP) varia linealmente con el log(v) hasta el punto D.

D—: A partir del punto D, las particulas comienzan a ser acarreadas por el
fluido y se adaptan su funcionalidad al sistema
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Parametros de un lecho fluidizado

https://www.youtube.com/watch?v=RDgZtTEhMVk

https://www.youtube.com/watch?v=nGovDPNvSDI

* La naturaleza de las particulas solidas

* La naturaleza del fluido
* Velocidad minima de fluidizacion V_;
* La porosidad (&)

* El nilmero de Reynolds (Re)

» Esfericidad de la particula ()

 Diametros promedios


https://www.youtube.com/watch?v=RDgZtTEhMVk
https://www.youtube.com/watch?v=nGovDPNvSDI

dp DE LECHO FLUIDIZADO

La caida de presion (dP), es una caracteristica que se da en
lechos fluidizados y que mas alla de la velocidad minima de
fluidizacion, se debe a la densidad de las particulas
contenidas en el lecho y es expresada por la siguiente

ecuacion: AP = L;mf{l — Emfjl{fjj' B F'QJQ'

Lmf = altura de lecho de la velocidad minima de fluidizacién
¢ mf = porosidad a la velocidad minima de fluidizacién

p s = densidad de la particula.

p g =densidad de fluido

g = aceleracion de la gravedad



dp del lecho fijo
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Considerar un lecho fijo de solidos
como se muestra en la figura. La
caida de presion através del lecho
se debe al fluido a través de este y
puede ser expresada por la ecuacion
de Ergun.

AP (1-8)* ul; (1-¢) Py

—=150 -+ 175
L e (dp)? 2 0d,
Donde,
U, = velocidad superficial
del gas.

€ = vacante del lecho
D, =diametro de la particula
,— densidad del gas
o= Viscosidad del gas



VELOCIDAD MINIMA DE FLUIDIZACION

La velocidad minima de fluidizacion se observa cuando la
mezcla del lecho es totalmente homogénea. Pero,
graficamente y matematicamente es obtenida igualando
las ecuaciones 1y 2.

lgualando las ecuaciones nos da el cambio de presidn,
donde, la primera es para lecho fijo y la segunda para
lecho fluidizado y por lo tanto, en el punto de interseccion
se obtieneen laL, (alturadel lecho)
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Ademas de las formas analizadas anteriormente,
existen otros meétodos para obtener la U, .

En donde, los valores numéricos de la para las
particulas enteras en aire y agua estandar
estan trazadas



ALTURA DEL LECHO FLUIDIZADO

FIJO:
Cuando la diferencia de
presion varia con
respecto a la velocidad,
esto es, en valores
menores que la minima
de fluidizacion.

FLUIDIZADO:
Las particulas
comienzan a
suspenderse y la
altura entre estas
cambian.

%

La altura del lecho
permanece
constante debido a
gue las particulas
no han sido aun
suspendidas.

La velocidad que
alcanza es la
velocidad minima
de fluidizacion.




VELOCIDAD DE ARRASTRE, CAPA FLUIDIZADA, VELOCIDAD CRITICA.

La velocidad del fluido para la que se alcanzan
estas condiciones se denomina velocidad
minima de fluidizacion (Umf) y el lecho de
particulas se conoce como lecho fluidizado.

Fases del lecho al aumentar la velocidad



NUMERO DE REYNOLDS

Flujo Turbulento

Flujo Laminar
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Si Re <2000 el flujo es laminar

Si Re > 3600 el flujo es turbulento

Si Re se encuentra entre 2000 a 3600, es imposible
predecir el tipo de flujo por lo que dicho intervalo
se conoce como region critica



VELOCIDAD DE ARRASTRE, CAPA FLUIDIZADA,
VELOCIDAD CRITICA,




La perdida friccional para flujo a través de lechos
rellenos puede calcularse utilizando la expresion
de Ergun:

S Fo 1504025 L (1—£)* 1-75;.-. L(—-¢ [ J}
- e, E a, E Kg
N perdidas viscosas pérdidas turbulentas
donde: Uo: velocidad
p: densidad del fluido superficial del fluido.
M: viscosidad del fluido Velocidad que tendria
dp: diametro de el fluido si el recipiente
particula no contuviera so6lidos
L: altura de lecho (uo = Q/S)

g: porosidad del lecho



COMPORTAMIENTO DE LA CAIDA DE PRESION EN
LECHO RESPECTO DE LA VELOCIDAD

| &3 &
[ \\W )
b oo O
o W s
o o O
o
= o o a—
S o o




ESFERICIDAD DE LA PARTICULA

Debido a que las particulas que se introducen un
lecho son irregulares, es decir, no son redondas
completamente, es necesario definir un parametro que
permita saber la forma real de la particula.

Este concepto comprende la relacion del area de una esfera con el
area de la particula, ambas particulas con el mismo volumen.

4

aren superficiol deunaesfera con el mismo volumen queel de laparticula
qﬂ =

aren superficial de o porticul



*El método mas utilizado a los lechos
fluidizados es gue relaciona la superficie
volumen diametro, d, y el peso de una
fraccion de la particula.

b | b | .l
2T ST e
d,= Tamafio promedio e 2

de la particula

X; ={ peso fraccion de
tamano pantalla
promedio d;



POROSIDAD

Se le llama asi al espacio libre que existe entre las
particulas que se encuentran dentro de un lecho, este
espacio libre entre moléculas es afectado por el
tamafo y la forma de la particula:

- volumen hueco | volumen del solido
volumen total volumen del lecho




CLASIFICACION DE LAS
PARTICULAS

Tamano de particula = Velocidad
minima de fluidizacion



Grupo A : Materiales de tamaino medio peagueno o de
baja densidad < 1.4 g/em3. Se fluidizan rapidamente.

Muy baja Baja densidad | Moderada | Alta densidad

densidad calorica|  calorica densidad calorica
calorica
Frutas frescas, Legumbres, Carne vacunas y |Productos de
vegetales, leche  |cereales, porcinas, pollo, |snack, acette,
desnatada, pastas,carnes  |pescado, pan, manteca,
infusiones sin Magras, qUeso | quesos, requeson |mayonesa, nata,
azucar, yogur untable entero frutas secas,
desnatado, gelatina | desnatado, frituras,
sin azicar requeson chucherias,
desnatado chocolate




Grupo B: Parecidos a la arena o con diametro de
40 a 500 ym y densidad de 1.4 a 4 g/cm3




Grupo C: Polvos muy finos y
estos son dificiles de tluidizar




Grupo D: Particulas grandes y/o
densas, son dificiles de fluidizar en
lechos profundos




