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Consideremos el lecho de solidos granulados
de la figura 1.
El lecho esta a una temperatura u (z,t), y

tiene un calor especifico cs' Que se toma
constante. z es la altura del lecho, y t es
el tiempo. A este lecho entran G unidades
de masa de fluido por unidad de tiempo y de
area de seccion de lech~~'~'

En cualQuier momento el gas tiene una temperatura T (z,t) y un calor
especifico c •

g
Aplicando un balance de energia al solido y al fluido, obtenemos las

(jI)

ecuaciones siguientes:

a·U(T- W)

Donde,
U = Coeficiente de transferencia de calor del fluido al solido.
a = area de transferencia de calor;
H Cantidad de solido Que cabe en la unidad de volumen de torre.
W = Temperatura de eQuilibrio entre el fluido y el solido definido

par la ecuac iSn
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w = u + b

siendo b una constante (3)

La relacion entre W y u no siempre es lineal, pero en este ar-
ticulo la tomamos asi por simplificacion, cosa que ademas podemos -
aceptar ya que conduce a resultados que son en la mayoria de los c~
sos conf i rmadoa por la practica.

Ahora, el obJetivo es resolver el sistema de ecuaciones (1),(2)
y (3), por medio de los carobiosde variable.

a.U Zx,=
q. '1 (4 )

1- ~t (5)H Cs

x, representa la altura de la torre en terminos del ntimerode unida-
des de transferencia de calor, en tanto que y expresa la unidad de
volumen de la torre.

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

= T-W
(6)

T-W,

El sistema esta sometido a las siguientes condiciones:

Condicion Inicial.
para t 0 (y 0), W = Wo para todo x ,

Condicion de Frontera

para z 0 (x 0), T = To para todo y

(8)
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Aplicando transformacion de Laplace para la variable y, sean:

T(:cJP) - )00 e-P1 T(x:.J~)c1.d
o

Entonces se obtiene:

'dT - --~=T-Wdl:

Eliminado W se obtiene

J,T P - w.- =-(T -~)J..:c. P+ I P

En donde p se considera como un parametro.
Integrando (i i )

siendo A la constante de integracion
Pata determinar la constante de integracion,

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

(10)

(6-a)

(ll)

uBamos la condicion

EntonceB,
A = ......1":......... ....---w,-=-.

P
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De (7-a)

[
e-ftr

w = -t + 1: ~ w. e~ . P + 1 1
-I

Aplicando la.transformacion inversa, ~ se tiene.

Donde * indica la convolucion.
Usando una tabla de transformaciones de Laplace,

Entonces

'0T d W ( ) -I; -~ J (Q • '=)
(l::C = - 'd'f = - To; - vv, e e . \.H J X'lI
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Integrado (17) y usando la condicion (9)

(18)

Reemplazando en (18) e integrando, obtenemos

T -Wo 1
I W. = e-t'l+ll

10 - 0

-1

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