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Consideremos el lecho de sélidos granulados
de la figura 1.

El lecho estd a una temperatura u (z,t), y

tiene un calor especifico Cgy Que se toma

constante. z es la altura del lecho, y t es

el tiempo. A este lecho entran G unidades

Fig. 1

de masa de fluido por unidad de tiempo y de
4drea de seccidn de leché?'ao

En cualquier momento el gas tiene una temperatura T (z,t) ¥y un calor

especifico cg.

Aplicando un balance d? energia al sélido y al fluido, obtenemos las

@
ecuaciones siguientes:

“eq3T - aTUT-W=Ha 3L

a T (T-W) =He 24 »

Donde,

U = Coeficiente de transferencia de calor del fluido al sélido.

a = area de transferencia de calorj;

H = Cantidad de sélido que cabe en la unidad de volumen de torre.
W = Temperatura de equilibrio entre el $luido y el sdlido definido

por la ecuacidn



W=u+bd

siendo b una constante,

(3)

La relacidén entre W y u no siempre es lineal, pero en este ar-
ticulo la tomamos asi por simplificacién, cosa que ademids podemos -
aceptar ya que conduce a resultados gque son en la mayoria de los ca
sos confirmados por la préactica.

Ahora, el objetivo es resolver el sistema de ecuaciones (1),(2)

vy (3), por medio de los cambios de variable.

ity (4)
t=Heq (s)

X, representa la altura de la torre en términos del nimero de unida-
des de transferencia de calor, en tanto que Yy expresa la unidad de

volumen de la torre.

Entonces las ecuaciones (1), (2) y (3) se convierten en:

L = T=-W

— Y
(6)
3'“] 22 —r . vv
279 (7
El sistema estd sometido a las siguientes condiciones:
Condicidén Inicial .
para t = 0 (y = 0), W = Wo para todo x . (8)
Condicién de Frontera .
para z = 0 (x = 0), T = To para todo v, (9)
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Aplicando transformacién de Laplace para la variable y, sean:
L ~P'%
Wee,pr= §. €Wy 4y
— o _ (10)
P4
Te,p={ " Twypdy
0
Entonces se obtiene:
oo i,
x -T- (6-a)

W-W=T-W
PW - W, =T (rea)
Eliminado W se obtiene

-4 -F (:r_‘lX‘) (11)

En donde p se considera como un parametro.

Integrando (11)

T =—--wp’+ Ae-_f%x

(12)

siendo A la constante de integracién
Pata determinar la constante de integracidn, usamos la condicién

de frontera (9), y transformacién (10).

i AL
A =-4p

Entonces,

(13)



De (12) y (13)

(14)

De (7-a)

w.*[ & ]

= _W. L
W=+ S

P (15)

-1
Aplicando la. transformacidn inversa, S; se tiene.

1 S il ! il
W= WL+ (Tow) €O O S

Donde % indica la convolucién.

Usando una tabla de transformaciones de Laplace,

Ly =1

L'{ f}ﬁ } =e_1‘J° (2i1Ty) = e’ L(2x7Y)

Entonces

W=W, +(T,-W,)e" S’ e°J(2i¥xS) ds (16)

- De (6), (7) y (16)

29T AW =X =% .
L= xw=—(T,-W)e € J(2irxy)
LR 4 ( ) : (17)



Integrado (17) y usando la condicién (9)

3 WL —(T.-w.,)e"’f.:,c € J,(2is]) ds

(18)
Reemplazando en (18) Jitai VS"j ) e integrando, obtenemos
e SRR 3. -2
T =Weipid Z- p o Wl ey a8 (29)
T Wai: €t iie (e 1)*

La ecuacidn (19) se puede llevar a graficas para uso practico. Es-
tas grificas son de la forma en que aparecen en la figura (2).
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