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Introducio. O leito fluidizado ¢ amplamente utilizado em processos industriais devido
as suas propriedades fluidas e a capacidade de promover mistura intensa, eficiente
transferéncia de calor e alta taxa de transferéncia de massa. Em um leito fluidizado,
particulas solidas suspensas em um fluxo ascendente de géas ou liquido assumem
comportamentos fluidos. A eficiéncia da transferéncia de massa nesses sistemas ¢
essencial para alcancar homogeneidade e otimizar reagdes. Neste contexto, este estudo
visa analisar o perfil de concentracao radial de um tracador em um reator de leito
fluidizado, utilizando métodos numéricos e analiticos, para entender o comportamento
da difusdo radial unidimensional.

Metodologia. O experimento simula um reator de leito fluidizado em que particulas de
tracador s3o injetadas centralmente para avaliar a dispersdo radial sem convecgao.
Adotou-se um modelo unidimensional e transiente, com dispersao radial e em auséncia
de convecc¢ao, em um leito fluidizado cilindrico de raio fixo. O tracador € considerado
inerte ao meio, € a concentracao inicial € fixa no tubo de injecdo, espalhando-se com o
tempo até atingir o equilibrio nas paredes do reator. A modelagem matematica do
sistema se baseia na equagao de continuidade e na segunda lei de Fick, gerando uma
equagao diferencial parcial. Para resolver essa equagdo, aplicou-se o método implicito
de Crank-Nicolson para a solugdo numérica, enquanto a solucao analitica foi obtida por
uma fungao de Bessel de primeira ordem. A simulagdo foi implementada em Scilab para
calcular o perfil de concentragdo do tragador ao longo do raio do reator, observando o
comportamento em funcdo de variagdes no coeficiente de difusdo.

Resultados e Discussdes. Os resultados demonstraram que o tragador, ao ser injetado,
apresenta a maior concentragdo inicial no tubo de injecdo e gradualmente se dissipa
radialmente até atingir a parede do reator atingindo a concentragdo 0,005 g/m’ do
tracador na condi¢cdo de estado estacionario. No leito fluidizado, a energia cinética do
fluido proporciona alta mistura, facilitando a reducdo da camada limite e promovendo
uma difusdo mais eficiente. A alta movimentacdo das particulas solidas em suspensio
também colabora para uma distribuicdo uniforme das concentra¢des ao longo do leitg;



maximizando a transferéncia de massa e a eficiéncia da difusdo. Ambos os métodos,
numérico e analitico, indicaram uma tendéncia de estabilizagdo do sistema em regime
estacionario, em que a concentragdo do tracador se distribui de maneira uniforme.
Observou-se que o coeficiente de difusdo exerce grande influéncia na taxa de dispersao
radial do tracador; valores maiores de difusdo aumentam a velocidade de equilibrio do
sistema, promovendo uma distribuicdo mais homogénea em menor tempo. Quando o
coeficiente de difusdo ¢ reduzido, a dispersao ocorre de forma mais lenta, resultando em
gradientes de concentracdo mais acentuados e uma dispersdo menos uniforme. O
método analitico apresentou aproximagdo mais rapida ao regime estaciondrio em
compara¢do ao numérico, refletindo uma leve diferenga nas concentragdes iniciais de
cada abordagem.

Conclusao. Os resultados indicam que as concentracdes do tragador convergem ao
regime estacionario, onde se atinge a homogeneidade radial. A analise comparativa dos
métodos numérico e analitico revelou que pequenas alteragdes no coeficiente de difusao
podem provocar gradientes de concentracdo mais ou menos intensos, dependendo da
sua magnitude. O reator de leito fluidizado, ao oferecer alta area superficial e intensa
mistura devido a suspensdo das particulas, demonstra um comportamento de difusdo
eficaz. Esses fatores tornam o leito fluidizado ideal para aplicacdes que exigem alta
transferéncia de massa e distribui¢do uniforme de concentragdes.
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