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    “O deserto que atravessei, ninguém me viu passar”




    Zélia Duncan




    “A Ciência é uma busca, jamais um descobrimento real. É uma viajem, jamais uma chegada”




    Karl Raimund Popper




    “Se vi mais longe, foi por estar de pé sobre ombros de gigantes”




    Isaac Newton.


  




  

    NOMENCLATURA




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            a


          



          	

            -


          



          	

            Constante de decaimento dos sólidos no freeboard (m-1)


          

        




        

          	

            a΄


          



          	

            -


          



          	

            Superfície da partícula/volume da partícula (m-1)


          

        




        

          	

            Aa


          



          	

            -


          



          	

            Área interna do tubo lado água (m2)


          

        




        

          	

            ab


          



          	

            -


          



          	

            Área interfacial bolha/emulsão por unidade de volume (m-1)


          

        




        

          	

            Ab


          



          	

            -


          



          	

            Área da seção transversal da fase bolha (m2)


          

        




        

          	

            Al


          



          	

            -


          



          	

            Área externa do tubo lado leito (m2)


          

        




        

          	

            Ao


          



          	

            -


          



          	

            Área da seção transversal do orifício (m2)


          

        




        

          	

            ap


          



          	

            -


          



          	

            Raio da partícula (m)


          

        




        

          	

            Ar


          



          	

            -


          



          	

            Número de Arquimedes (adimensional)


          

        




        

          	

            At


          



          	

            -


          



          	

            Área da seção transversal do leito (m2)


          

        




        

          	

            Aw


          



          	

            -


          



          	

            Área superficial de troca térmica (m2)


          

        




        

          	

            CAb


          



          	

            -


          



          	

            Concentração das espécies “A” na fase bolha (kg.mol/m3)


          

        




        

          	

            CAc


          



          	

            -


          



          	

            Concentração da espécie “A” na fase nuvem (kg.mol/m3)


          

        




        

          	

            CAe


          



          	

            -


          



          	

            Concentração da espécie “A” na fase emulsão (kg.mol/m3)


          

        




        

          	

            CC


          



          	

            -


          



          	

            Concentração de cloreto cúprico no catalisador (mol/m3)


          

        




        

          	

            CD


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de arrasto das partículas (adimensional)


          

        




        

          	

            Cd,or


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente do orifício (adimensional)


          

        




        

          	

            CE


          



          	

            -


          



          	

            Concentração de eteno (mol/m3)


          

        




        

          	

            Cp


          



          	

            -


          



          	

            Calor específico a pressão constante (J/kg.K)


          

        




        

          	

            Cpg


          



          	

            -


          



          	

            Calor específico do gás (J/kg.K)


          

        




        

          	

            CpgF


          



          	

            -


          



          	

            Calor específico do fluido na entrada do reator (J/kg.K)


          

        




        

          	

            Cpgo


          



          	

            -


          



          	

            Calor específico do fluido na saída do leito (J/kg.K)


          

        




        

          	

            Cps


          



          	

            -


          



          	

            Calor específico do sólido (J/kg.K)


          

        




        

          	

            Cr


          



          	

            -


          



          	

            Fator de correlação para tubos não axiais (adimensional)


          

        




        

          	

            Cv


          



          	

            -


          



          	

            Calor específico a pressão constante (J/kg.K)


          

        




        

          	

            D


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de difusividade molecular (m2/s)
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            -


          



          	

            Diâmetro médio da partícula (m)


          

        




        

          	

            d*p


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro adimensional da partícula (adimensional)


          

        




        

          	

            db


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro da bolha (m)


          

        




        

          	

            dbm


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro máximo das bolhas (m)


          

        




        

          	

            dbo


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro inicial das bolhas (m)


          

        




        

          	

            dc


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro da nuvem (m)


          

        




        

          	

            De


          



          	

            -


          



          	

            Difusividade efetiva (m2/s)


          

        




        

          	

            deff


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro efetivo da partícula (m)


          

        




        

          	

            Dex


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro externo do tubo (m)


          

        




        

          	

            Dim


          



          	

            -


          



          	

            Difusividade da mistura gasosa (m2/s)


          

        




        

          	

            Din


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro interno do tubo (m)


          

        




        

          	

            Dm


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de difusividade da mistura gasosa (m2/s)


          

        




        

          	

            dor


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro de um orifício individual (m)


          

        




        

          	

            dp


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro da partícula (m)


          

        




        

          	

            dsph


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro da esfera que possui o mesmo volume da partícula medida (m)


          

        




        

          	

            Dt


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro do tubo (m)


          

        




        

          	

            dt


          



          	

            -


          



          	

            Diâmetro do leito (m)


          

        




        

          	

            fc


          



          	

            -


          



          	

            Fração volumétrica da nuvem em relação ao volume da bolha (adimensional)


          

        




        

          	

            Fcm


          



          	

            -


          



          	

            Fator de correção para forma e polaridade dos gases na mistura. Cálculo da condutibilidade térmica (adimensional).


          

        




        

          	

            fe


          



          	

            -


          



          	

            Fração volumétrica da emulsão em relação ao volume da bolha (adimensional)


          

        




        

          	

            Fop


          



          	

            -


          



          	

            Fator de correção da polaridade dos gases para o cálculo da viscosidade (adimensional)


          

        




        

          	

            Fopm


          



          	

            -


          



          	

            Fator de correção da polaridade dos gases para mistura. Cálculo da viscosidade (adimensional)


          

        




        

          	

            FoQ


          



          	

            -


          



          	

            Fator de correção da polaridade dos gases para o cálculo da viscosidade (adimensional)


          

        




        

          	

            FoQm


          



          	

            -


          



          	

            Fator de correção da polaridade dos gases para mistura. Cálculo da viscosidade (adimensional)


          

        




        

          	

            Fr


          



          	

            -


          



          	

            Número de Froude (adimensional)


          

        




        

          	

            fw


          



          	

            -


          



          	

            Fração volumétrica do rastro em relação ao volume da bolha (adimensional)


          

        




        

          	

            g


          



          	

            -


          



          	

            Aceleração da gravidade (m/s2)


          

        




        

          	

            G*si


          



          	

            -


          



          	

            Fluxo molar de sólidos de um leito ideal (kg/m2.s)


          

        




        

          	

            Gs


          



          	

            -


          



          	

            Fluxo mássico de sólidos (kg/m2.s)


          

        




        

          	

            h


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de película (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            ha


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente global de troca térmica lado água (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            hbc


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente interfacial de transferência de calor bolha/nuvem (J/m2.K.s)


          

        




        

          	

            Hf


          



          	

            -


          



          	

            Altura da região de freeboard (m)


          

        




        

          	

            hg


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de troca térmica por convecção (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            hl


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente global de troca térmica lado leito (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            Ho


          



          	

            -


          



          	

            Calor padrão de formação (J/kgmol)


          

        




        

          	

            HP


          



          	

            -


          



          	

            Entalpia dos produtos (J/kgmol)


          

        




        

          	

            hr


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de troca térmica por radiação (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            HR


          



          	

            -


          



          	

            Entalpia dos reagentes (J/kgmol)


          

        




        

          	

            Hrj


          



          	

            -


          



          	

            Entalpia da reação (J/kgmol)


          

        




        

          	

            (Hbc)b


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de transferência de calor bolha/nuvem em relação ao volume da bolha (J/m2.K.s)


          

        




        

          	

            (Hbe)b


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de transferência de calor bolha/emulsão em relação ao volume da bolha (J/m2.K.s)


          

        




        

          	

            (Hce)b


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de transferência de calor nuvem/emulsão em relação ao volume da bolha (J/m2.K.s)


          

        




        

          	

            hw


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de troca térmica em um filme em leito fixo (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            k


          



          	

            -


          



          	

            Constante de velocidade para reação de primeira ordem (s-1)


          

        




        

          	

            k*


          



          	

            -


          



          	

            Constante de elutriação (kg/m2.s)


          

        




        

          	

            K1


          



          	

            -


          



          	

            Constante equação 20 (adimensional)


          

        




        

          	

            K2


          



          	

            -


          



          	

            Constante equação 20 (adimensional)


          

        




        

          	

            Ka


          



          	

            -


          



          	

            Constante de equilíbrio de adsorção (m2/mol)


          

        




        

          	

            kbc


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de transferência de massa bolha/nuvem (m/s)


          

        




        

          	

            Kbc


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente interfacial de transferência de massa bolha/nuvem (s-1)


          

        




        

          	

            Kbe


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente interfacial de transferência de massa bolha/emulsão (s-1)


          

        




        

          	

            kbe


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de transferência de massa bolha/emulsão (m/s)


          

        




        

          	

            kce


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de transferência de massa nuvem/emulsão (m/s)


          

        




        

          	

            Kce


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente interfacial de transferência de massa nuvem/emulsão (s-1)


          

        




        

          	

            kcond


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente de condutibilidade térmica da água (J/s.m.K)


          

        




        

          	

            kg


          



          	

            -


          



          	

            Condutibilidade térmica da mistura gasosa (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            koe


          



          	

            -


          



          	

            Condutibilidade térmica do filme estagnado interação partícula-partícula (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            koew


          



          	

            -


          



          	

            Condutibilidade térmica do filme estagnado interação partícula-parede (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            kr


          



          	

            -


          



          	

            Constante cinética da reação (s-1)


          

        




        

          	

            ks


          



          	

            -


          



          	

            Condutibilidade térmica do sólido (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            L


          



          	

            -


          



          	

            Comprimento do tubo (m)


          

        




        

          	

            Lf


          



          	

            -


          



          	

            Altura do leito expandido (m)


          

        




        

          	

            Lmf


          



          	

            -


          



          	

            Altura do leito na mínima fluidização (m)


          

        




        

          	

            lor


          



          	

            -


          



          	

            Distância entre o centro de dois orifícios adjacentes (m)


          

        




        

          	

            Mi


          



          	

            -


          



          	

            Peso molecular da espécie “i” (kg/kgmol)


          

        




        

          	

            Mj


          



          	

            -


          



          	

            Peso molecular da espécie “j” (kg/kgmol)


          

        




        

          	

            Mm


          



          	

            -


          



          	

            Peso molecular para a mistura (kg/kgmol)


          

        




        

          	

            MM


          



          	

            -


          



          	

            Peso molecular médio da mistura gasosa (kg/kgmol)


          

        




        

          	

            NAb


          



          	



          	

            Número de moles da espécie “A” (kg.mol)


          

        




        

          	

            Ni


          



          	

            -


          



          	

            Vazão molar do componente “i” (kgmol/s)


          

        




        

          	

            Nib


          



          	

            -


          



          	

            Vazão molar do componente “i” na fase bolha (kgmol/s)


          

        




        

          	

            NibF


          



          	

            -


          



          	

            Vazão molar do componente “i” na fase bolha na alimentação (kgmol/s)


          

        




        

          	

            Nie


          



          	

            -


          



          	

            vazão molar do componente “i” na fase emulsão (kgmol/s)


          

        




        

          	

            NieF


          



          	

            -


          



          	

            Vazão molar do componente “i” na fase emulsão na alimentação (kgmol/s)


          

        




        

          	

            NiF


          



          	

            -


          



          	

            Vazão molar do componente “i” na entrada do reator (kgmol/s)


          

        




        

          	

            Nj


          



          	

            -


          



          	

            Vazão molar do componente “j” (kgmol/s)


          

        




        

          	

            Nor


          



          	

            -


          



          	

            Número de orifícios por unidade de área (m-2)


          

        




        

          	

            NuDH


          



          	

            -


          



          	

            Número de Nusselt considerando o diâmetro molhado (adimensional)


          

        




        

          	

            Nup


          



          	

            -


          



          	

            Número de Nusselt baseado no diâmetro da partícula (adimensional)


          

        




        

          	

            NuT


          



          	

            -


          



          	

            Número de Nusselt baseado no diâmetro dos tubos (adimensional)


          

        




        

          	

            nw


          



          	

            -


          



          	

            Frequência das bolhas (s-1)


          

        




        

          	

            P


          



          	

            -


          



          	

            Pressão da mistura gasosa (Pa)


          

        




        

          	

            pb


          



          	

            -


          



          	

            Pressão no leito (Pa)


          

        




        

          	

            pb


          



          	

            -


          



          	

            Pressão no leito empacotado (Pa)


          

        




        

          	

            Pc


          



          	

            -


          



          	

            Pressão crítica (Pa)


          

        




        

          	

            Pcm


          



          	

            -


          



          	

            Pressão crítica para a mistura (pa)


          

        




        

          	

            Pd


          



          	

            -


          



          	

            Pressão nos distribuidores (Pa)


          

        




        

          	

            Pe


          



          	

            -


          



          	

            Distribuição granulométrico de sólidos que sofrem elutriação (m-1)


          

        




        

          	

            PM


          



          	

            -


          



          	

            Peso molecular (kg/kgmol)


          

        




        

          	

            Pr


          



          	

            -


          



          	

            Número de Prandtl (adimensional)


          

        




        

          	

            PT


          



          	

            -


          



          	

            Pressão total (pa)


          

        




        

          	

            Qb


          



          	

            -


          



          	

            Vazão volumétrica do gás na fase bolha (m3/s)


          

        




        

          	

            qc


          



          	

            -


          



          	

            Fluxo de calor transferido (J/s)


          

        




        

          	

            Qe


          



          	

            -


          



          	

            Vazão volumétrica do gás na fase emulsão (m3/s)


          

        




        

          	

            QeF


          



          	

            -


          



          	

            Vazão volumétrica do gás na fase emulsão na alimentação (m3/s)


          

        




        

          	

            Qeo


          



          	

            -


          



          	

            Vazão volumétrica do gás na fase emulsão na saída do leito (m3/s)


          

        




        

          	

            QF


          



          	

            -


          



          	

            Vazão volumétrica do gás na alimentação (m3/s)


          

        




        

          	

            r


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade da reação (kgmol/s.m3 catalisador)


          

        




        

          	

            R


          



          	

            -


          



          	

            Constante universal dos gases (J/kgmol.K)


          

        




        

          	

            Rb


          



          	

            -


          



          	

            Raio da bolha (m)


          

        




        

          	

            Rc


          



          	

            -


          



          	

            Raio da nuvem (m)


          

        




        

          	

            ReDH


          



          	

            -


          



          	

            Número de Reynolds considerando o diâmetro molhado (adimensional)


          

        




        

          	

            Remf


          



          	

            -


          



          	

            Número do Reynolds na mínima fluidização (adimensional)


          

        




        

          	

            Rep


          



          	

            -


          



          	

            Número de Reynolds para o sistema particulado (adimensional)


          

        




        

          	

            Rn


          



          	

            -


          



          	

            Raio de curvatura da bolha (m)


          

        




        

          	

            Sbc


          



          	

            -


          



          	

            Superfície na interface bolha/nuvem (m2)


          

        




        

          	

            Sc


          



          	

            -


          



          	

            Superfície na interface


          

        




        

          	

            Sce


          



          	

            -


          



          	

            Superfície na interface nuvem/emulsão (m2)


          

        




        

          	

            t


          



          	

            -


          



          	

            Tempo (s)


          

        




        

          	

            T


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura (K)


          

        




        

          	

            T*


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura adimensional


          

        




        

          	

            Tb


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura da fase bolha (K)


          

        




        

          	

            Tc


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura crítica (K)


          

        




        

          	

            Tcm


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura crítica para a mistura (K)


          

        




        

          	

            Te


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura da fase emulsão (K)


          

        




        

          	

            TF


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura dos gases na alimentação (K)


          

        




        

          	

            Tr


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura reduzida (K)


          

        




        

          	

            Tref


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura de referência (K)


          

        




        

          	

            Trm


          



          	

            -


          



          	

            Temperatura reduzida para a mistura (K)


          

        




        

          	

            U


          



          	

            -


          



          	

            Coeficiente global de troca térmica (J/s.m2.K)


          

        




        

          	

            u*t


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade adimensional terminal da partícula (adimensional)


          

        




        

          	

            ub


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade absoluta de ascensão das bolhas (m/s)


          

        




        

          	

            ubr


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade de ascensão da bolha com relação a fase emulsão (m/s)


          

        




        

          	

            ue


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade de ascensão do gás na emulsão (m/s)


          

        




        

          	

            uf


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade de ascensão do gás nas condições de mínima fluidização (m/s)


          

        




        

          	

            umb


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade mínima de bolha (m/s)


          

        




        

          	

            umf


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade de mínima fluidização (m/s)


          

        




        

          	

            uo


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade superficial do gás (m/s)


          

        




        

          	

            uor


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade dos gases através de um orifício individual (m/s)


          

        




        

          	

            us


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade dos sólidos no leito (m/s)


          

        




        

          	

            ut


          



          	

            -


          



          	

            Velocidade terminal das partículas (m/s)


          

        




        

          	

            V


          



          	

            -


          



          	

            Volume do leito (m3)


          

        




        

          	

            Vb


          



          	

            -


          



          	

            Volume da bolha (m3)


          

        




        

          	

            Vc


          



          	

            -


          



          	

            Volume da nuvem (m3)


          

        




        

          	

            Vc


          



          	

            -


          



          	

            Volume crítico (m3)


          

        




        

          	

            Vcm


          



          	

            -


          



          	

            Volume crítico para a mistura (m3)


          

        




        

          	

            Vi


          



          	

            -


          



          	

            Volumes atômicos difusionais do componente “i”(angstrom)


          

        




        

          	

            Vj


          



          	

            -


          



          	

            Volumes atômicos difusionais do componente “j”(angstrom)


          

        




        

          	

            Vw


          



          	

            -


          



          	

            Volume do rastro (m3)


          

        




        

          	

            W


          



          	

            -


          



          	

            Massa das partículas de catalisador (kg)


          

        




        

          	

            xi


          



          	

            -


          



          	

            Fração molar do componente “i” na mistura (adimensional)


          

        




        

          	

            xi


          



          	

            -


          



          	

            Fração molar do componente “j” na mistura (adimensional)


          

        




        

          	

            Z


          



          	

            -


          



          	

            Altura do leito expandido (m)


          

        




        

          	

            Zc


          



          	

            -


          



          	

            Fator de compressibilidade crítico (adimensional)
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