
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meios porosos 

Porosidade do 
leito 

𝜀 = 1 −
𝑉𝑠

𝑉𝑇
 

Volume de 
sólidos 

𝑉𝑠 =
𝑚𝑠

𝜌𝑠
 

Escoamento 
Lento Baixas 

vazões 
(Lei de Darcy) 

 

Equação de Darcy 

∆𝑃

𝐿
=

𝜇

𝑘
 𝑞 

 

∆𝑃

𝐿
=

𝜇

𝑘
 
𝑄

𝐴
 

Modelo de 
Karman-Kozeny 

𝑘 =
𝜀³(∅𝑑𝑝)²

180(1 − 𝜀)²
 

Altas vazões 
(Ergun) 

 

Correlação de 
Ergun 

∆𝑃

𝐿
=

150(1 − 𝜀)²𝜇

𝜀³𝑑𝑝²
 . 𝑞 + 1,75 [

(1 − 𝜀)𝜌

𝜀3𝑑𝑝
] . 𝑞² 

KErgun 𝑘 =
𝜀³(∅𝑑𝑝)²

150(1 − 𝜀)²
 

 
 

Sedimentação 

  

 
 

Velocidade de 
ascensão do 

líquido 

𝑞𝑖 =
𝑄. 𝜀0

𝐴  
(

1

𝜀𝑖
−

1

𝜀𝐿
) 

𝑞𝑖 =
𝑧𝑖 − 𝑧

𝑡
 

Concentração no 
instante i 

𝜀𝑖 =  
𝜀0. 𝑧0

𝑧𝑖
 

Método Biscaia 

𝑄

𝐴
=  

𝑧0

𝑡𝑚𝑖𝑛
 

 

𝑧𝑚𝑖𝑛 =  
𝜀0. 𝑧0

𝜀𝐿
 

Altura do 
sedimentador 

𝐻𝑇 = 𝐻1 + 𝐻2 + 𝐻3 

𝐻1 = 0,45 − 0,75 𝑚 

𝐻2 =  
4

3
𝑧𝑚í𝑛 (

𝑡𝑅

𝑡𝑚í𝑛
) 

𝐻2 =  
4𝑄

3𝐴
(

𝜀0

𝜀𝐿
) . 𝑡𝑅 

 

𝐻3 = 0,073. 𝐷 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fluidização 

 

Altura do meio 
poroso 

𝐿1(1 − 𝜀1) = 𝐿2(1 − 𝜀2) 

Queda de pressão 
𝛥𝑃𝑚𝑓

𝐿𝑚𝑓

 = (1 − 𝜀𝑚𝑓)(𝜌𝑠 − 𝜌) 

Velocidade de mínima fluidização (Ergun) 

∆𝑃𝑚𝑓

𝐿𝑚𝑓
 =  (1 − 𝜀𝑚𝑓)(𝜌𝑠 − 𝜌). g  = 

150
(1 − 𝜀𝑚𝑓)²𝜇

𝜀𝑚𝑓³(𝜙𝑑𝑝)²
 . 𝑞𝑚𝑓 + 1,75 [

(1 − 𝜀𝑚𝑓)𝜌

𝜀𝑚𝑓
 ³ (𝜙𝑑𝑝)

] . 𝑞𝑚𝑓² 

Reynolds 

(𝜌𝑠−𝜌)𝑔.𝜌.𝑑𝑝
 
 ³

𝜇²(1−𝜀𝑚𝑓)
 = 

150(1−𝜀𝑚𝑓)𝑅𝑒𝑝,𝑚𝑓

𝜀𝑚𝑓³𝜙²
+

1,75.𝑅𝑒𝑝,𝑚𝑓² 

𝜀𝑚𝑓³𝜙
 

Equação de WEN e YU 

𝑅𝑒𝑝,𝑚𝑓 = [33,7² + 
0,0408 𝑑𝑝³ 𝜌 (𝜌𝑠 − 𝜌)𝑔

𝜇²
]

1
2⁄

− 33,7 

Se Rep,mf < 20     𝑞𝑚,𝑓 =
(𝜙𝑑𝑝)²

150
 
(𝜌𝑠 − 𝜌). 𝑔

𝜇
 [

𝜀𝑚𝑓
 ³

(1 − 𝜀𝑚𝑓)
] 

Se Rep,mf > 1000 𝑞𝑚,𝑓² =
(𝜙𝑑𝑝)(𝜌𝑠 − 𝜌)𝑔. 𝜀𝑚𝑓³

1,75𝜌
 

 

Leito de Jorro 

Velocidade de jorro mínimo 

(1 − 𝜀𝑚𝑓)(𝜌𝑠 − 𝜌)𝑔 = 

150 
(1 − 𝜀𝑚𝑓)²𝜇

𝜀𝑚𝑓³(𝜙𝑑𝑝)²
 . 𝑞𝑗𝑚 + 1,75 [

(1 − 𝜀𝑚𝑓)𝜌

𝜀𝑚𝑓
 ³ (𝜙𝑑𝑝)

] . 𝑞𝑗𝑚² 

Velocidade jm 
(correlação empírica) 

𝑞𝑗𝑚 =  (
𝑑𝑝

𝐷𝑐
) (

𝐷𝑖

𝐷𝑐
)

1 3⁄

[2𝑔𝐻𝑐 (
𝜌𝑠

𝜌
− 1)]  

1 2⁄
 

Queda de pressão 
máxima 

−𝛥𝑃𝑚á𝑥 = (1 − 𝜀𝑚𝑓)(𝜌𝑠 − 𝜌)𝑔𝐻 

Queda de pressão 
jorro mínimo 

−𝛥𝑃𝑗𝑚 =  
2

3
   (−𝛥𝑃𝑚á𝑥) 

Potência �̇� =
∆𝑃𝑚á𝑥 . 𝑄

𝜂
 

 

Filtração 

Concentração  𝑆 =
𝑚𝑠

𝑚𝑙í𝑞

 

Filtração a pressão 
constante (torta 
incompressível) 

 

Equação geral 
𝑡

𝑉
=  

𝛼. 𝜌. 𝑆. 𝜇

2. 𝐴². Δ𝑃
 . 𝑉 +

𝜇

𝐴. Δ𝑃
 . 𝑅𝑚  

Coeficiente linear 𝑏 =
𝜇

𝐴. Δ𝑃
 . 𝑅𝑚 

Coeficiente angular 𝑡𝑔𝛽 =
𝛼. 𝜌. 𝑆. 𝜇

2. 𝐴². Δ𝑃
 

Filtração a  
vazão  

constante (torta 
incompressível) 

 

Equação geral Δ𝑃 =  
(𝜇. 𝛼. 𝜌. 𝑆. 𝑄2)

𝐴²
 . 𝑡 +

𝜇. 𝑅𝑚 . 𝑄

𝐴
 

Coeficiente linear 𝑎 =
𝜇. 𝑅𝑚. 𝑄

𝐴
 

Coeficiente angular 𝑡𝑔𝛽 =
(𝜇. 𝛼. 𝜌. 𝑆. 𝑄2)

𝐴²
 

Filtração com tortas 
compressíveis 

 

Equação geral 
𝑑𝑡

𝑑𝑉
=  

𝛼. 𝜌. 𝑆. 𝜇

2. 𝐴². Δ𝑃
 . �̅� +

𝜇

𝐴. Δ𝑃
 . 𝑅𝑚

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

Correlação empírica 
𝑙𝑜𝑔 < 𝛼 > = log < 𝛼0 > + 𝑛 𝑙𝑜𝑔Δ𝑃 

𝛼 = 𝛼0 (Δ𝑃)𝑛 
 

CLASSIFICAÇÃO DE GELDART 

 


