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CHAPITRE 1
GENERALITES et DEFNITIONS
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1.3 Paramétres influencant la qualite de la  fluidisation
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- sbalonnant  pous uocssion afmaa/p/&a,/;u af ,:z%r;mﬁ‘ ,dlu;mﬁ?wmmf
far 4 Fig.IL4. |

FA

b e combulon  amie fan pm dabibules  av plcher
rd’/Jm&fé w rf«’p/Z«b&)sM é'@a&ﬁy«,w'w
conmbiliei  owedibllument o mafints st (ex: gaSt). A £ aide
dai o whdinewoid, o gilodul pu  willge Ao chanbon o
e caleaine  dars £ fluiddae
Ba  masiduice b Fawbun  du bt approxivalivement  conobnik,
ol A e me quanbl’ b awde atpondant
Mzé A pitge o clarbou of i aboans aontiodile
Jrﬁiaft%wwwm{mﬁhu,afamméfﬁm
e Aol ﬁa/p//;fmé m«éﬁw que pattonls ums Combiedlion
de  all  nalur
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A

l Air mmprimé

_ Produit
CAS DE SU0S A : CAS DE SI05 A
FOND PLAT FOND CONIQUE -

Fig L2 Installations  fixes

Vanne de

remplissage ‘
/Sortie produit Fond de

/ fluidisation

Air_comprimé

@Ak comprim

CUVE  DEXPEDITION ' CAMION

Evacuation produtts

Figll 3 Installations  mobiles




1&5‘ comburant
‘Z:Air d’entrainement
3 charbon

4 catcaire

5 :Extraction des cendres

6 Echangeurs de chaleur

7/ Fumées

: ~ Figl4  Schéma d'un  genérateur

de vapeur & foyer T lit - fluidisé .




W o o but o aburd o bowpetalint msbrme clu 4 s
wt  dwe a4 uw M%xu;e v :}f&/a ?:Ji'mwf/m Aauson
da  gandes  pufics A donge | g Bawadet b cabs B
i ol b miuge  penledi gus ot s eilomgan b dafear
omenge ot & A Fig L.4) . st caffuint di hauafirt e
dhobur  pe  Frouve s puabiguamont  pallphi fpor 4.4 gu
frous  feme ok gane b puime  fonft e oboon  avec ol
Awfoas & foi Pl pebit . |
Ao toswn eu  arbor  du B fcdil( b & cae be porliads
combustibte  du B fuidil) af pilh, db ol A Code A !
& 20 b on pud cowndeer qui hague g il
wodinduclimedt . D b A charbows ?oyﬂué o bl clout
b wmbuton  par boud  wdi  puoye  wb dffd at bbbt
»m}/a&%e’.

Wows — awmus  cgalement b pusiblls b dpollidion claws & LE
b puimre L, om inank s mmdes e o combustion  Tils
d s, o b oacde . Cu Wa;&mnauf ¢ el st sdeassione
pwiupl | cmsislast  an E pnjitinn  dona 4 Gl i calbane |
(tig I4) ou e maguini podoerihont | meshialscud  asias’ dows
b 4t s b S forud g’ cowna da gl e
aoliiww  qee G caloane du mgf/ﬂ% e magnipion  avee
b wopnisir . fe but paws  porbr abluil aw AL Huidid
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&4 ﬂi’JbU%# !‘_, djf féé POd’dtéé A &L#/aéydr (Z{G/M réjd 675;“!‘&5&.{»4

L

vapas a #aga— éff %uafue’ 7 comSusbbl s /oaﬁuaxé
clomd %%’aﬁmmf ' Aonnant  du ﬁa,e memmf a./ﬂ/;a%uf
s pathas de Gaafet & b peduit

A}/am pemanguons g 7’ a@oév' | | d proai’  cowrand asce

bw 2 du cg‘pe}a&;'m a :;wau& ethlle

é’ ner Z ' ohisbouce a wmmemméf i/

S b amonve e g i e

stammed M par patiutu  olids

J’ - bauge o ol por convexion ol pagounsssad,
pm pecond ei:zfa,ujm plac’ au e ff%/ bunils’

Jﬁ;g D4) de goif o & luspialine  avsee wibuil du. GF

[750°C & 900°C).

— s chmon e e, daws  crtanid con A

onmbuslibts , ‘o e {,awf pas combalive.

Lt
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CHAPITRE I
ELEMENTS de THEORIE

M1 Les equations de chute de pression en Gt fue
De fra/u‘ Aa ,_d/ffa.cm o Ll f}u de /Dmﬁbuﬁa ot e

pusk  ligilmement & apimite” A am pniloe forey.

Afw b ditomine b b i posion  gus  publt uu foide
& b e dwe BB, on wt amedd & cowsidirer L
mmodily  geomiliigun o Hozeny o Burke. Plimer.

1] Moddle de  Kozeny :
W dhmase pon O dide il pors, b modit

?{:Emz%c?w £ plus poipl o b plas adillac . Hozeny assimil s
coucht  pumese & P e ports  cplunchuguss  viclepndamls

et chots .
_Pore cylindrique,
?\ /’ .

b MODELE DE  KOZENY




™2
Lo

4/;,% 241 é—aommf o /bomd AubilF! A /Nﬁg afl oﬁﬂﬂﬁl’

Vieaoe | (ot Gass Aame A modile Hozery 2

.«If/tM Olré’ﬂ';gf! ;‘fm éoﬁomalf &g‘f ﬁzdomﬂqméf .
7 %Aé o /wwm'om wl  alors densace par

% %mwﬂ V&Z-&zég /JGWL At Lo i !fe e /Fe;/ﬂ m«{i’d‘ /wzaﬁ/
M A /om&c«ﬁ /?ep , w/gnm a 20.
Done ) o %a/.w} /:’bzz;y :

4P (1&)214’ w 4
=a f50 dF U}; %w H,_;UHL({{(ZO

W12 Modele de  Burke . Plumer -

| Bun&c b Flumer ’A‘f/ﬁﬁ‘ﬁmf Wé a cux ?Lw 5&7;44
,ﬁpre eof ﬁrm; e {f{ res  bpisess , enlialnand A il oo
;/um ‘o /aaA M o ;Luf;qi! oamerwz Al Ml a& g%;}(.u‘z
cowds ( /mﬁ: A zﬁye Amﬁaga;ad)

7 Pore formé de  lignes
R f/«—/’ brisées
~Jx”
27
,:f/ MODELE DE BURKE . PLUMER
| £ ""-.‘__
a3y
-~ / ;/‘h ™
\ & V.
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Bur;‘ée o Plumer T/zzw/awané cormt ety/:mafm poun & bl
,012: Mdiaﬁ?

175. (’féj}) “oUp @

4P
Z

fgmu;x. gt £ ombre de  Reymolds /zz%,;{/ A b /aawlia«,g ok
Auperieun « 1000 :
Done d’ afora; Burbe. FPlumer :

o —————— b etenas—

P . o

Hi3 Formule d’Ergun :
;l/ﬁ. Agmrne /J/a  dey (;;MDM (1) & (2) conne 4 %rmu%

d IEI?U.'? .

AP 175 (8 & UL e R, - {4 & Uy > 1000

AP _ 159 U-8° A U;; 175 (1-€) .fi.U{ )
Z & Jz £ g '

Gl cqabon ket donc  cowpl  amst bian s pets pa
follewask  quu el . S wl  wolabl doma £ cas 4 plis
ginival  poun Lot pembre e Regnolds

(' cqudlon o bgun  peomet  donc o Ciabur  (a ks
S Avrewre ?mef |

/

Pl W@r’ﬂn af /ﬁmw A ﬂ f‘m .
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'V&gﬂgf‘i -3 ,de:w! ﬁw‘m}wa!f e 5%465,6&&9% . (fl:ﬂ:} .

AT RS ST f?ﬁ“ fm"? ¢ ul W

M2 Lequation de chute de préssinn en Mt fludise

P gt b aolide ol goubnd o towserse e /gamfm;
Alable A ot mesan qut 2 ﬁa Lol l;;meadr‘m %o/p%mcf* ad
é %"‘a{’ Aun 4 /du-';ﬁ“ .ﬁ (éé ‘asvéuwe /{Ja'u{ fg'aﬁ CLAL /mrzafld
,%mmf cu /ddt{bé .

/%W augnd [

;f?ffe a{’.’ reddion  appliner
( par  le f/u/;’e sur :29 Zunéz(a = / Chute  de /Drc’ddwﬂ) ] < Surface c/e)

de b colonne. \Q bavers le (it la colonne
a{ .
¢ Y Fraction de Foids s edrf; ve
/jj_s s;/oézmn) (Va"um du fff) ( solicte da s [’ . 7
o

Chule e /oma‘ém) ( Surface ) ({Aafume (/u Fraction a’z) Foids .s/peaf?aa

a lravers " le U la  colomme Lit solide dv Selide
.Soé,é , |
(4P). (S) = (s. (1= Eap) (G- C0)- 9

l 7uu dounne fnaﬁmmf ai  dewid  veemat e ﬁab&éaﬁa}«; ;

ZJ:F - .(4_,gmp)‘(.gp_@,j‘ (B
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I3 Viese mamale de  fludisation -
_t{:l' mfme M}ﬂ'mafg /aé f%«cﬁaaﬁon W aﬁ'f’ézzm;mx
ki on Ggaliank Do dgmasiona (4) ot (5).

150 (-6 V1 1 175, 1-&n0) €0 U L (1.8,0(0,-00)a .
23 dP2 wf -+ f,if: & mf o) P @ v

(e jw& ous /‘um;nc a e zf'w‘aéan /ca,/u /dzcom/ 0(‘/?41/

o (1-Enf) €2 112 (1-Eup)® 0.
| 1175~—~—é§---a-i~- U +150'.—<—f§£ : ’gf; U f-a“gvr‘f)((ﬁ‘f’ﬁ)'ﬁ"q (B)
M4 Vitesse maximale  de  fludisation :
B4l Coefficient de  frainde de la  particule :

ﬂn cffzﬂ a,w( ¢ é ) /zaﬁ,oo/‘ﬁl aé fg jg'u d& ﬁdcifa;;” o 2V
| produd  de b edon ool b pakid par G praioe
c?hmujlw 0&4 ﬁ»jgaé @)’/Dmmt; el maﬁw ole ufz wntesse .

Deuc : |

G - Fr

T 46 Tk U
ZQP 4 f
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C et vwv.btég ave: g nombre e /?{yna/afs S /) & ;5

D
MML .
Ao ﬁg*zmujaoém oéwdfibw e 4‘, i ondion e Rf" et -

CD = o R;f
A
c{=24 ﬂé jﬁ—;.’l /wufa j?ef’<l .._..Stc:&zs.
=185 of A-06 o 1P, (10", Allen.
,9(:04‘4 dL jg;D fmm ‘ R%>705.\....'.Newfor;.

for  wohe  chd  pows wbilions Lo framule  d Alexandre
vl foun umi boge  plge o Reyrold | gui ppsisonts
b misx A ke G o fndoi db 7, (fig.I01).

do ol I’ Qlexandre . 47 conomee

”

b ‘ |
CD.: 3+F\’e +{%£ U ¢4
> %

L

u 4a, b 4 ¢ /dowf céa /ba.m'&zd dahm:f /owz 5 fa‘!&au
A 4 fg 2. R



o o 1 1o 0 ©  wn D

Fig 1 Ceefficent  de  trainée pour des -parti{:ules sphériques N



de Re .
| p

a b c
Repgo_i 0 24 0
01 <Re,< | 3.69 2273 | 00903
| <R<I0 | 1222 201667 | _3.8889
10 <Re< 10° |0.61667 465 |-T16.667
10° <Re,< 10f’ 03644 9833 | _2278
10’ <Rep<5.103 035713 | 14862 | 475 10
510" <Re <107 | 04599 490,546 | 57.874
0 <Re<csIf 05191 |_t662.5  pates7 10°
Fig L2 Paramitres abc  posr  différentes
valeurs




W42 Viesse maximale  de  fluidisation -

B&iﬁ‘&{#&mw«f , & it waxsmale oo %A:ﬁﬂdﬁ)’\ wl aasimnle
i & b zﬁwéé' A M UE ) ?‘M bt all wwnle /B’?ﬁ?.—ruf &
‘ %a e ?ﬁiw g'?.m%,g A /imaé (gﬁpmwf A gz Pa);./fb&df .

x‘ Mm/bé_gwf CD 7&,% Lo zy/u,w'a;!'wm (7;’/ ou obliznd

3af(t Uy + 3b /g Up + 3c M g0 e

4 (C-C)dp 4(é -€p) 3 G- G

| é ?uu Shoud ﬂamwa a At gﬁwf éx ,defcana’ df«;:e et
Uf o 7ﬁaw~ £ /ww.q.fézt / ,(j A%J a& connailie a, L oof c .

Bur cella ) A mf_ aéédfﬁw e commderer 4 ?/W%DMI.’

X2 (. Re L ({’P Ffzj(ﬁ q.dp_
Vacl

e P &}&}aaﬁa«; /md Uf
z‘aml‘cﬂ a' ;y)m % Cawaég C Re it %Héﬁﬂﬂ aé /?e (Fl L??\)

4/ wl M ’ C’/ avv Akt ﬁ?d'il Oé jﬁa«d:wz ol ﬁ’?e . Doue a/awﬂa;!
Nl b ab oo i bablan A b Fig T2 |
@M;«M ;o agfumm L' P a / mde c:é c,/ ;W ((5)
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]
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CHAPITRE I¥ ‘
DESCRIPTION DU BANC DESSAI

do  prcpaun  Lwand oty i wathe bomc o ewan’ pont:

~ pm compunsesn pon whmalsdion o o comprimd .

- e pgeleme e pgadile possmaipus  pour 4 wnbiot
o b prasvion o ! it | |

o gty Pidiolor | it famicpad e b

e - ,aéd Wmuﬁ A pmsnn (Mbsf/l J'W!I/‘aﬁ/u/ cégaé y

gﬁufc aé /awh'o'on of ﬁ:udltwt At &’f)

V.1 Lle compresseur :

ot aows wblss o compussun. e 30 o 7T
Jcliaponible  a lbopatone o }A.;y,%?m . |
o comprssion e %«f dara  dwx  opfaiche o pour (cowprasent
b dage).
/ (wfafmmiwf“ wt i pan g ot ellibipue Aol
pifiunaas goud

ok asgaidoone MOXT 160 ar 4 b b compgpred CEMY

_ Pumana %4 (k] : )

_ Ve ob pobidoi . m= 1400 (/]
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- Fusguma ;50 [He]

_ Taien : 380(V]

~ Anperage : 166 (A]

_ nbad  phavigue o= 083

— eWmmf : ?5?6]

ELLFZ' Systeme  de requlation pneumatique -

G i b fludieko dud  cosctid pon D ot
pP= (V) , i wous ok donc omatte £ dbt A @ 5U
M'W-mgéaé/am@uwm,;aéwm
I Aovedobon o atabllery s fladiatcr

O b possion  du comprssscin adibad’ i oite  du volest
fois 5 7 [har] oot o b am fludidlon i Lt
W oa done flle  pusn & e aplaic e pusse el
5 e ilan ot e prvion A Lo A%l pn &
LompAAder < : |

Nobe  choix At porte” st ¢ billscteon A Wa/u A4 b
MMM /mwmazi}w? p /ymc?oe Wbt g G bame & onc
« Sysléme de regulation  avbomlique e a - presior o ‘alimentation

J e l’uye‘re L




du compresseur X @ D : détendeur

RP] :régulateur  proportionnel
intégral

SM&V : servo_moteur
et vamne

M1 : Manométre

M2 :manométre auxiliaire

1

’

2345 : vannes. \

Fig .1 Crogis de linstallaton  initiale  du  systéme
de regulation .

129




- .R-raccord
C:conduite
D: débimétre

6 : vanne
dispositif

" fléxible

d’alimentation du
de fiuidisation .

Fig W.2 Croqus  de  I'installation

pour  notre  banc  d 'essa

utilisee
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Cowme € idipue b pcbima (fig TL2) | By modifoalini apportes
| pan nagport & O wisallblei bl ( big. Id.1) ,don}‘ 2

~ Fomdiot  di b vomme  mamickh (5).

- Llisinallor du pomomelic  ailliins (M2) ;s oot
A pacord an boion (R) | diboudaik  pun 4 ommne (6) pan
O itimidiic s conduit it (). Gl wune ot
smilistomat  wini ol lam  clfimibie (D).

Gl witallolon | pouo pom A awn wus passsivn A abmadston,

- (R) codale & pufotmnt pslible | e dipesity s fludicon.
Ao de powi  asimity ks (o) o hoadatic &
o flide dieomprantl (pou i splpn b b b it
volumipus  conslout dus  Jlaidoa  wicomprensibl) ) wous aoous ool
pown ot bl pousion o ‘wilid e vl U 5[bac] (B.15 ba)

V'3 Dispositf  de  fluidisation -
G dapordt) (Fg.13) lhimat cownlil i uolie bowic of i B
a d ol neabise’ par o
H wt pilae on  ad 4 clbimeli . o 4 compose
o aémfonf
- A ot 4 lrampeslall;
= A conregand * " |
- un  dobidubanr .



Fig IL.3  Dispositif

de  fludsation .




- A o wlme  de Plaidisabion .
3% le divergent :
e dowdi o gocki A céawé eband ﬁ;cg o
Nosner  £an v b caéﬁm:‘ i ﬁa&mdsx/ om a el contiamit
/,‘Zaﬂim o aﬁm?awf w o . Grame £ montic 4 fiq W3,
b loison ot & dléméz () o & dirgadt (7) 2 ob* adaie
fran o labe (B) poude” G/M wli” au dibiméte o & /cuﬁ
i’ au a&wqu.‘ A a&aaﬁmx.‘ a W doud' s ﬂéﬂ-’d
dacn (3). hu bods (3) punibiest o pizln 4 piran A
l wasemste .
e i plaguss d ' acer (5) a b soudsc @ /;&é/’;m Ao
dhirergont A powr  eiten b oot Ao i s & sone
wiferiaane au mitan A pacord  dbimili derergonk
V32 La chambre de franquilisation «
Col e chambe o plcight (9) cout & bt af 4

| M?WM aé ! cboulbmat U7 R /Wumﬁrmaﬁon A 42
 debibubon .

IV33 Le convergent :

A b pobe A é ambre ﬁmcfmﬁm 4 ﬁrW A
nlesde ;mé cenbnret juém& ‘p wh /.:a.@& a //f noud duwnd
o a 4 /uaéafon a/m 'wmmﬁmf (40) /oé)n‘gé.d
/&Uf a & ,auxé' a& & c&m.fﬂ q(e ﬁm?m&mfon fmmtf
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4 ;MMﬁfmbaEm Au /pr&%?’ A wlwoe .

basi

| . {1

Profii de vitesse  Profil de vitesse
5 la sotie de la 3
chambre de Eranquilisstion. '

la sotie du corwergent.

W34 le distribuleur :
| Woli  dioix a'wt  pork’ awr pm  dihwbubun  du Gpe A gu
ot 7»-‘4.’( coneliliti A maills A ff‘! nut‘mﬂfw
G lbpe ot cowmamment bl pou b e en  beboratoar

® e e ©
' tdle  d’acier
e e /
'/ " .
P @ vis _de fixation
!

® l@ }\@//

\griue avec ouverture

des mailes de 04lmm]

« aumﬁu des  wailte a%.re‘de“' dzom: q/m o i ot &s /pdu

/M&ia du /aa/zﬁm& wbtdies Lw aﬁd ar)a(nmad L fmm«d(
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3.8 La colonne de flidsation : ‘
W wt A ﬁnw fmmaéfw de ,m&}n cami Sz Oﬂffm”l

sl W & /oéfr%u

o loson s bo dffiui bt ( divmsond, clambe
haaguibialin, amigud o b e Jluidiokin) ab anurc po
 boubbynage di  bnids v /oéxiﬂ&’w /aéa& v piwan ol
oé;‘)/ﬁﬁméz meém. _ ’ '

d ‘omdeil” at  anurce o Aes {/&M e ﬂep‘qg

W4  Aparals de - mesure !
W41  Manometre :
Ao mamomele (M) 2 aacham (\C:g [‘Z‘l) ?'ra,o&u w ban, 2ot
bdid o b il ok B prowon s (- 5/bor] ).
N42 Thermocouple : '
| b conth di b lmpidoc d i ef  down’ par
. Hamoconle (2) (Fg.T3).  cuine - comolauli bramde” a"
gpoid o offpdepe Lyl
W43 Débimstre : | |
A /mm;! b pisuns At bt Cal g Abimil  Broscks
Aok o e max;maé de digt a//cl( aém bs  condilions
prormals ds pusiion ok dl ém/mm ol 225 (wH]-
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Bur  avon o walur  du b Ao  be  condbline
a/wl“afw;u (T,P) on Aok Mﬂ&:/z b vabawr  du AZ;/ A 47,/;/’444'/
pan pwm ﬁdﬂu covech; / ?aj a1/ F

TR

-

ni T 2730%] o R 408 (bor].
4@01' :
U . Que /T
S VTR

0

. Q
S
W44 Manométre ditérentiel : | \_

de manomils (8) (fy.[T3) affide h putc di chupe O
priy, P 4 ﬂaa& 2 b boavoid A . Gl vabur wf
lie sw e ootowne  picidt o lan qupl A, nddidd e pait
Al da U S part ik porlie & .

{ icdinaison “o” amplfe b mwwi L dou fab agmadc b {

ywb'o}m . _

da  duke o prsion wf  abm  downd par ;
AP:;{’.g- 4Hh smo_c.'

o €= 05 (gfwr] &  a=30".

45 Réege plate : | o

U izl plate (13) (Fig [03) guaduai  willomitc  poml
b bida: dicki A b aubus du. G




CHAPITRE ¥
- RESULTATS  EXPERIME NTAUX

ds  bphiomas  pisliiers ont  porte”  pur b Hudickoi o dou
%/xa e /;artiéu.h .

- pakisds  di vewe ot conadiiibipuss
o = 2446 [kg/m]  (Amexe A)
dp = 0,808 [mm] (Annexe B)

- pulivhe o polytione i coracliilues
€. - 52 (k] (Anvexe A)
do = 4,533 [mm] (Anmnexe B)

V1 Viesse minmale de fludisation  pour les
biles  de  verre - -
YAl Par  Uéxpérience :
(ondtbims  operadoias -
- luwperalire o ‘webed T= 19 [°c].
~ assion Aot P 15 [bar].
b bblow - g ppwie by niilbd de  omais  pucconige
o diffronts  debi . | | |




U () Mz'ssof;; ig\gg [)3]
0.00 | 0.00 0.00
0.07 | 9.8 24652
0.1 126452 |61.31
021 13924 93810
028 |56.41 ({13734
035 |6867 [181.48
0.42 80.93 {22563
0.49 9319 |250.15
055 [105.46 [284.43
062 |105.46 |284.49

m/ /aé.am.ﬂ' du . hdul ol /oa,Z'af
(P[argc/:e Yf) cam%/aanc/ 2 b uzz/ao&

 pimale ol /&Mu

U.

fiso

b b ke OP-J(U)

43

zi/:e?a'mmfaﬁ A b wlnse

. 0.95 [mfs] . |

Um;‘m - 065 [m/s].
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, PN
300

200

100

1 1 .
0 025 . 050 Ulnis)
Planche V.1 Colu.rbes AP=f(U) pour
B “les  bills  de  verre




Y12 Far

Dasma  om /vmmbi

%&n}:wl .

_ Magse

la

théorie :

volumique de

fcm/M aé?ﬂz»u'nond &0 6&//5'/%3; /baramtlé?d'
midbeosanes A cabud o b wluase owinimal o ﬁub&aﬁbk

Lair * €7 3 18[7¢) -

/a labt %modﬁmw}um dornowd pout l oo .

T [°C]

¢ [kg/m']

i2

1,136

38

1,245

M« @f&’&aaﬁé&n

olone

I

6 -

A /pm»m’ abort A a0 (Qg a 19(%C] .

1136 , (38

19)(4245-4136) _ 1215 [kg/m? ]

Oy = 1216

-~ Viscosité

/.f el Aonne’ /mm

M= S

2?3

dyna mique

ou /U Wwdr& a(zjna»u?ux a 7; 275["’”

(38 _12)

[kg/m"]-
)Ufﬂ a 18 [°C] :

/ fw/owf'm .

=171 10-3 [;l;%]
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Amai A d 180T 2 pow vl

p- 17110 ,/292 1769 10 [k
= 273 > [TF%]

m.$

Jobonc : A= 1763.10°° [k ] |

. = Porosite au  minimum de Fluidisation “Emf ” :

Er

fBue b di¥erminadion b Em/a , oM A ncows g /};’y«&ma ¢
A st de b o Aautir  pisimats oo Jlscliallo Zf

M (93| Zof [me)] Emf
150 112 | 0452
300 223 | 0,450

dome Ep= 0451
b difinctbie b donmels  sont ;
o = 2446 [kg/m?]
d, = 0808.10° [m]
Emf= 0,451 ‘.
My = 1,763.10°5 {g_g;} .

o116 []




A’ applioatin b ¢ 'cpuatin (3),

175 (-Emp) €2 Uy + 160, {- E:f)".
Ey b AT

owne U

Un
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814 con cﬁw'arz .

-
=1

V.2 Vitesse  minimale

Y Upy - (18, (6-6)g 0

m{h‘io - Q58 [m/s]

mfaoo = U"”f théo

de fludisation  pour les
biles ~ de  polyestiréne :
V21 Par lexpérience
,U ["/s) 20 [gA]\ if%"?g]
0.00 0.00 0.00
0.07 490 | 9.8
0.14 7.36 17.17
0.2 14.71 26 98
028 | 1747 |34.33
0.35 19.62 | 36.79
042 |1962 |3679
049 | 19.62 |36.79
055 | 1962 |36.79
062 | 1962 | 3679




A8

Do cotacs Maﬁ{zgw a aw  pralise e A bills A verly,

ouec c/’gd e s conceleons

c‘p!izzfaaiu‘/ olovimesdd s At ulbals /%!;umdj
ot £ lablon o dessus . ﬂ
De 4 cowde AP-= f(U) (P[anc/?e YZ)/ on fe ‘\ll '
i
Unf, = 029 [m/s] ﬁ
Un,, = 029 [wys] i{
|
¥22 Par la  théorie : ﬁ
{ ,ga,(/o;uwc( a 'g&mnl, foud 4 Wéwl O(f 6,,-9’ ﬁ
1
\
M 091 | Znf (mm] | Enf . tl
20 | 75 0,487 o
' - ; \
40 | 150 | 0487 |
aé_m' 5,,;/;- 0 487 . . - E -
iéd a/ovmz;al ,dawl( _a/x'mc : ' ‘

\ : |
@, = b2 [kg/msj |
d, = 4533.10° [m] -

Emf'-’- 0,487 |

M= 1769.10°° [7?_]

-1

(- 1216 [kg)
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- AP [N/
4 ['/ : . . Me40fgl|
3
30
20 N | . | + it & - M=20{3] '
oL ./
A
E | .s: - i f .
0 025 \ 050 U [m/s]
Planche N.2 = Courbes AP=f(U) pour |
“les  biles de  polyestiréne |




o0
i fafﬁd'aaébn o 4 {-!an (3) downe :
Unf,,, = 0,287 (mjs].

gﬂ @ncﬁdz‘m : Umjao = mf&o ] Umew,c 3

VY3 Commentaires
Adu oy  con  Shadd (bitks L vewe of biths i

pobyslicie) montout quc ta mame du U m'a aucune  imeicuc
pwe b vbwe  prinimat o fluidiokion . o bperience  af done
a acord v o uvrie  pprtionti  par ¥ 'cpuilion o "Ergun
on G wtese  minimab  di fuidialon  m 't pad Ehprimet e
foudion. b s du 4F
D anbi part A il o bowne  conformel aite b Hiont af
b joatpus  privgis o il owvis ponk awez winna
A etort ambic cu vowons prd ,d'a;/aé;wﬁa pa 4t o
Aglinabgues  dizs & b mamgpubabin  amoi  qu'auy foils
das  mon  diles . A approximabion ok pun C mompresibitle
d Lah  aux  fadbls  proviows a  egalmet  pon  wioduc
aasti  punime  pob - b g ak e&mf

Toudsfi  bo - oot conespondontss am  billa o polyesteront
ot ik meillunes  gut alls o bitly e vons
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s gagais pour
b biths o vt | pam éam%nnaﬁl & cawse o 4 %Jéé.
foston e bh | plivomine  gu'd o B aponist o i
U plas  gponc  faubur e B qwait  cotunemod  domi |
b weluns  pisubld | pou pallssewsemod  mous  n ‘avons e
w bt b pom but qu I um bbad e 400 (9] o
blls o vewe, ol gu'um  psninem ok 800 (q) awnait ok
Avubaitable . ‘

fludisation : ‘

?/eaéiremmf pous  awons g Gub  an éyy

oes poden

V.4 Vitesse

Y41 Billes

de

maximale
de velre :

Gluds & goupe CRe, | Jopris £ 'eiprevsion (9)

X o CDRe _é_ (2446 1,216) 1,216 . 9,81 (0,808. 103) . 65 548 18
. (4,769.10-6)2

Ka  oube C _}'(Rep) d b FigW3 downe abors Re,x3.10°
ok b L’aéécw (fiq. M.2) fownnit -

a< 0.3644  b:=9833 c= - 2278

dackout  Gue :

€, = 2446 (kg /u’]

dp = 0,808.107 {m]

G 1206 [lg/m]

M= 1,769.-10"’ (g_]

ms




ZC:MM (8) 2 e a.éw
01662 Uy . 08174 Up _ 10,1509 - O

A ou Ug = 571 fm/s].

« ?u,u caﬁa/aana’ aw  mowmbre e /ﬁyne(% AL&I;/ a

/pan&‘w,&

© Re - de - 37,9
M :

V42 Biles - de  polyestirdne -
D'apres opussion (9) & grope CoRE, , donve:
X= CRel = 240 413,5142
e cowbe  CyRel= F(Rep) 4 FigW3 doww abors ﬁepfﬁ.lﬁ
A € lLablau (fig T2) fournit
a= 03644 b= 98.3% c=-2278
& gadomt gut
=52 Leg/w’]
d = 4533 1073 [m]
= 426 [kg/w]
/u;.; 176910 [ 1]
feﬁwaéau (8) dewne : - 7
Ug 223 [m/s'l.
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174 ?AM cmw/oona/ Lig nombre de /{eyno[Js M&é’ a %:;
Re,» L4 Up = 694,85 ii

Z - ~

VS5 Commentaires :
Bren qu 4 fimw/wrf /zmmmaﬁﬁua Py, ﬁaé /s 4 zf.vé;'al‘!

Ar  wobi gM A b bow e g pqmﬁr 2 b sudi 064 A muans

|
ntsubbols Aun éa wlese  vioximals oAe ﬂ“du"”@“ ?W—" l

- o s pariute égow méne  awec W
diowili (cas du Gilhe o polyutii) | Gua banport comment
G b fuble vites. Ui bt &« gu of dowe T
e’wuamt'?uig _
_pu parkieaks  amee bowds (cas A bl A vews)
luwr.  ovbiacnemeat  petassile  beausoup phas d ‘eirgi  uil &
& gwwaé aber A B wtuse  puinimad oA liawaport
(Mf@&zd clﬂmafZSﬁuaﬂ?wmm/»na/m|i
ﬁw/oarf oo bills e f?a%&a&mm) | |

Nows  conseillont  alors o ‘agi o & diawdli ol /mma
w bl domiant por - put %fa&‘an e émic?z |
773 afpﬁfm dass e &? wmeonmne b Jveieuce dous
bs  amonbns a&ém;umWJ?mumt‘aMwaﬂ
er fwwmaﬁfw




CONCLUSION |

b baue d'wsai  pidic mows a  poewis £ eladk
bpiominele o b fluidialn i dew pow o vict
differots

- winflane e & wane olu 4t .

- pnflane A coadrutipan  da pabids (chamdt,
mase  volumagist ) . |

| A conchusions /Jowf st 4 mame du b ' awecume
i o b otese  omimals oo fluidialon | € amogop
d b fuidsabion ae fiit  bujoss & & mimt nlesse
W gk b marre olu Lt . B conda s maozﬁm&?w
d&df&M /M/&M Avieclmnd  per b %‘adoazow.
Wovs  notons e dinsinuliin A b duk prssiou A de
b vitwse miwimalh A fidiakon quiansd v clirmsus Y/
s wlomizse &l dinwile o pasdila
b bablosy ok by plamctes T & L2 it o
randlals Oblessecs .

P ailbus | A wt & note pm il wkporbud g el
Whic do O bt A s cobuns e Fludisalion

Mmaﬁ?w ( sechion mmfé) , o b /i(ﬂa’ R/ é coons 7&«&1{7&
Communimnt M'ﬁo’af” Ao éd zr.fiaéd_ aé'bum%a neconlies -




s diffiras  wais - fecdici  pun b cofoune /WM&?W
dimisisk  wi s e b Hire degm.

5?"44%, g ‘U pecd poukaitall pour pousser s
/tu.(mdu A dibisa o wabrid s pophistiguad’  clu /}m
A e A b préciion o mowes , L ok budait
Aa  comparbnendi  du  baue  A'emai

2
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ANNEXE A

Masse volumique  des  particules .

Cot b mse o umits de volume abocli. s parkiniti
poms  lor  compli i volume s hide .
b puispe  wt b mwsr b dfawint di mivau o i
condpn dons  um ./‘u'a/bimf ‘é’*’f““ ‘on Y wibodud  pme mw(mf)
downss ol pankius

— V5 : volume apparent o volume reel . volume des vides.
des billes des biLles . t Rt

i
PP

Ve: wvolume deau.

agilateur (dlimine les  bulles doir) .

Vi . volume .i‘ofal = volume d'eav + volume reel
: . des  billes.




- B_ii!es

o

ZA %MJM»{ é mywm JJ ?uaﬁu m}uﬁaﬁfan a !l

~ Billes

ds  emau o dowd  lo pindh ' puiomts

dz  verre :
wiais  onk  dowe' My aiulal puiveads
e gy fem?]| Ve (ewd] ef"" %‘E\“fi
348 | 410 | 270 | 2486
274 3,40 250 | 2489
382 3 50 190 | 2387
2186 | 430 | 340 | 2422

P (billes de  verre)

de Po{).,fesi'ir‘éna .

- 2446 fg/wd] .

e (9] | Ve | Ve (cm‘]r & (%31 |
279 | 540 | 485 | 0,051
098 | 480 | 460 | 0,049
149 | 525 | 495 | 0,050
205 | 490 | 4% | 0,059
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R W A W&'ytﬂﬂt e M aesublali Lon a:
| ~ 3
P (billes de Polyestirém)z 52 [kﬁ/ m J .

/Qemargue . O a waltons G é;d'tfz o /Wéwém:! L/ /7@ égatfs
: g&u! / (eau) dmvmﬁe;x A 4 ;M ?rr;a a  cmz
guth |




e

e
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ANNEXE B

- Diamétre - des  particules

fé /m«faft el o cen Anr  totoame e éma;: awec

s lawis  yormaux  AFNOE (e fond of cousech])
On

l

|

/4 Ae  defomune &;ua"a a cm-:u%ue Wwﬁﬂu {
|

i

|

mbren Wﬂ

5‘ mo . On /mc & a&%iﬁuﬁ /Lyua ols ameis '\
o |

- Billes e verre : ﬁ
| |

b cvmis ok dowmi o ainllh  suivand 4\

L

Ouve[rnt‘n::? tamis Hasse‘ [9] | ﬂ

- 1,000 9,4089 | '\

0,900 12,4352 | |

0,800 225, 7896 | \

0,630 |11, 4472 |

On  ditwsine & diossil " sk b waods oo ReBoK

\
l
|
- SM : |
’2F | |
'z |
' ‘ l




o | |
d;  diamet moyeu el cley  Eoannes ,ducaoa,?ﬁ.’r .
ML sha wvanille  cw  nivau  olu  Lamuo
A
di (mm) me  [9)
1000 | 94089
0950 | 124352
0850 | 2057896
0,715 111, 4472
= 9,4089 + 12,4352 + 225, 7596 + 1114472 - 0808 [mmj
P 5,4059 , 12,4352, 275 %% _ iHisz
' 1,000 93950 9850 0715
dP (biu.es de verre) = OI&O&GMM] .
_ billes de Polyestiréne :
Ouverct;r;:i tamis Masse (9]
5000 | 20,1040
4,000 19, 9690
3,150 11,3581
2,794 2 5957




cle [mm] m (9]
5, 000 20, 1040
4, 500 19, 9630
3575 1,3581
2,972 2,5952

20,1040, 159690 , 13581 _ 2,595 / |
5,000 4,500 35¢5 2,972

dP (billes de Polgzsbrinz) = 47’533 (me).
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