Algunas Correlaciones para Transferencia de Masa por Conveccion
INTERFASES FLUIDO-SOLIDO

GEOMETRIA CORRELACION NOTAS
membrana k6 ] Aplicada incluso si la membrana es hipotética.
Dis a 8 = espesor de la membrana.

flujo laminar paralelo
a una superficie plana

1/2Q,1/3
Sh, = 0.646Re; “Sc

Deducida tedricamente, coeficiente promedio para toda la
superficie. Re, =pv_L/u. L =longitud de la superficie.
v_ = velocidad del fluido lejos de la superficie.

0

flujo laminar en una
tuberia circular
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DZ 1/3
sh,, :1.62[ Y ]

Con base tedrica verificada experimentalmente.
D = diametro interno de la tuberia. L = longitud de la
tuberia. v = velocidad promedio del fluido. Re < 2100.

flujo turbulento en
una tuberia circular

0.8Q,1/3
Sh,, = 0.026Re};"Sc

Re, =pvD /. D = didmetro interno de la tuberia.
v = velocidad promedio del fluido. Re > 4000.

flujo turbulento en
ranura entre dos
superficies planas
paralelas

. /
Shy, = 0.026Re};*Sc"’

Igual que en tuberia, usando didmetro hidraulico de la
ranura, D, = 2W /=n. Re, =pvD,/u. Re >4000.
v = velocidad promedio del fluido. W = ancho de ranura.

conveccion forzada
alrededor de una
esfera solida

/ /
Sh, =2+ 0.6Re}*Sc”*

Re, > 0.01. No hay una transicién brusca entre flujo
laminar y flujo turbulento.

conveccion libre
alrededor de una
esfera sélida

3
Sh, =2+ 0.6{%
n

1/4
] SC1/3

Ap = diferencia de densidad en la capa limite en el fluido
(entre la interfase y el fluido lejos de la esfera).

Como referencia, para una esferade D =1 cmen agua, la
conveccion libre es significativa si Ap >107° kg/m3.

disco en rotacion

/2 /3
Sh,, = 0.62Re!*Sc'

Para 100 < Re < 20000, donde Re = pwD? / u esel
nimero de Reynolds con base en la velocidad angular w
(enrad/s).

lecho empacado

L =1.1 7Be—04423c—2/3
vO

Re = pvodp / u es el nimero de Reynolds con base en la
velocidad superficial y el didametro de particula.

v, = velocidad superficial (la velocidad que tendria el
fluido si no existiera el empaque).

flujo perpendicular
externo a un lecho

. /
Sh,, = 0.80Re%*"Sc"?

Confiable si los capilares estan espaciados de manera
uniforme. D = didmetro del capilar. Re, =pv D/ .

de tubos capilares v, = velocidad del fluido al aproximarse al lecho.

‘Adaptado de Cussler (1997). “Diffusion: Mass Transfer in Fluid Systems”, 2nd Edition, Cambridge University Press

= Los coeficientes de transferencia de masa obtenidos con estas correlaciones aplican para sistemas en contradifusion
equimolar o para sistemas diluidos.

= Las propiedades del fluido se evalGan a las condiciones promedio (entre la interfase y el resto del fluido). Para sistemas
diluidos, puede usarse las propiedades del solvente.

* D =didmetro. &,, = coeficiente de difusién. g = gravedad. k = coeficiente de transferencia de masa. v = velocidad del
fluido. u = viscosidad del fluido. p = densidad del fluido.

= Excepto donde se indica, el subindice en un grupo adimensional indica la longitud caracteristica /. Los grupos basicos son:

ks ndmero de Reynolds: Re, = L2 ntmero de Schmidt: Se = —-

Y] M PDpg

numero de Sherwood: Sh, =
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pelicula descendente

0.5
Sh, —0.69[ 4 j
@AB

Para coeficiente local de transferencia de masa.
z = posicidn a lo largo de la pelicula, medida desde la
parte superior. v = velocidad promedio del fluido.

burbujas de gas puro
ascendiendo en un
liquido no agitado

2

1/3
sh, = 0.31(MJ Se'?
W

Para burbujas individuales o grupos pequefos de burbujas.
d = didmetro de la burbuja. Ap = diferencia de densidad
entre el liquido y el gas.

burbujas de gas puro
en un tanque agitado

3

. 1/4
W/ V)p?
k :0.13[(/—)53] Sc'/3
v

k no depende del didmetro de burbuja. (W /V) esla
potencia de agitacion por unidad de volumen (W/m3).
p = densidad del liquido. n = viscosidad del liquido.

gotas pequefias de
liquido en un liquido
inmiscible no agitado

0.8
sh,, =1.13( @, J
@AB

Las gotas pequefias se comportan como esferas rigidas.
d = didmetro de la gota. v_ = velocidad terminal de la
gota.

gotas grandes de
liquido en un liquido
inmiscible no agitado

‘A ‘d3 1/3
=0.42[%] Sc'”2
®

Gotas de 3 mm de didametro o mayores. d = diametro de
la gota. Ap = diferencia de densidad entre ambas fases.
u = viscosidad de la fase continua.

liquido en una
columna empacada

1/3 v 0.67
k(ij = 0.0051("—0] (ad)™* S
au

Correlacién muy confiable para liquidos, suele dar valores
mas bajos que otras. d = tamafio nominal del empaque.
a = area de empaque por unidad de volumen de columna
(m2/m3). v, = velocidad superficial del liquido.

Sh, = 25Re*°Sc®*

Correlacidn clasica muy citada, tal vez menos confiable
que la anterior. Re = pvyd /. d =tamafio nominal del
empaque. v, = velocidad superficial del liquido.

gas en una columna
empacada

k " 0.70
=36 2o | (ad)?se”
a Dy ap

Muy buena correlacidon para gases. d = tamafio nominal
del empaque. a = area de empaque por unidad de
volumen de columna (m2/m3). v, = velocidad superficial
del gas.

Sh, =1.2(1-¢)" " Re%%Sc?

Correlacion clasica muy citada. Re =pv,d /.
¢ = fraccidn hueca del empaque. d = tamafio nominal del
empaque. v, = velocidad superficial del gas.

Adaptado de Cussler (1997). “Diffusion: Mass Transfer in Fluid Systems”, 2nd Edition, Cambridge University Press.

= Los coeficientes de transferencia de masa obtenidos con estas correlaciones aplican para sistemas en contradifusidn
equimolar o para sistemas diluidos.

= Las propiedades del fluido se evallan a las condiciones promedio (entre la interfase y el resto del fluido). Para sistemas
diluidos, puede usarse las propiedades del solvente.

= D =diametro. 9,, = coeficiente de difusién. g =gravedad. k = coeficiente de transferencia de masa. v = velocidad del
fluido. u = viscosidad del fluido. p = densidad del fluido.

= Excepto donde se indica, el subindice en un grupo adimensional indica la longitud caracteristica. Los grupos basicos son:

numero de Sherwood: Sh, =

ks
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nimero de Reynolds: Re, =
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nimero de Schmidt: Sc =
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