Fluctuaciones en el flujo de material granular a través de un orificio

Angel Garcimartin*, R. Harichf, P. Cixous', A. Janda, I. Zuriguel, D. Maza

Grupo de Medios Granularest
Departamento de Fisica y Matemadtica Aplicada
Facultad de Ciencias, Universidad de Navarra
31080 Pamplona

10 -
D=16
10°}
10° - - - - -
0 1000 2000 3000 4000 5000
10 - - - - -
D=11
10°}
10° - - - -
0 1000 2000 3000 4000 5000
10° :
D=8.5
10°}
10° - - - - -
0 1000 2000 3000 4000 5000
10° -
D=5
2
10 ]
o
1 000 (o) . , . .
0 1000 2000 3000 4000 5000
10* :
D=3.5
1077
0
. 3

O L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 1. Histograma de las fluctuaciones del flujo a la sal-
ida de un silo para diferentes tamanos del orificio de salida.
Los graficos estan en representados en escala semilogaritmica.
En el eje horizontal las unidades son ntimero de granos por
segundo. D es el tamano del orificio de salida, medido en
unidades del didmetro del grano. Los ajustes (lineas contin-
uas) son pardbolas.
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El flujo de material granular a través de un orificio pre-
senta la particularidad de que puede atascarse debido a
la formacion de un arco que tapone la salida. En experi-
mentos anteriores' se encontré que por encima de cierto
tamano del orificio, al que se denominé radio critico R,
no se producen atascos —incluso si se espera un tiempo
muy largo.

Por otro lado, la cantidad de material que se descar-
ga por unidad de tiempo (el flujo) cumple, para agujeros
grandes, la relacién de Beverloo (que indica que el flujo
escala con el tamano del agujero elevado a la potencia
5/2). Si bien esta ecuacién es vélida para un orificio
de salida de gran tamano, no se cumple para agujeros
pequeiios? (esto es, para aberturas del orden o menores
que R.) .

Se presenta aqui un resultado adicional relacionado con
los anteriores. Se ha medido el flujo resuelto en el tiem-
po (es decir, se detectan todos y cada uno de los granos
que salen del orificio, de modo que se conoce el instante
en que atraviesan el orificio de salida). Al describir es-
tadisticamente el comportamiento del flujo, se observa
que las fluctuaciones son gaussianas para tamanos del
orificio mayores que R, pero para tamanos menores que
ese valor las fluctuaciones dejan de ser gaussianas debido
a la aparicién de sucesos extremos (Fig. 1). Estos suce-
sos extremos consisten en situaciones en las que el flujo
se reduce mucho, o incluso cesa temporalmente, durante
un breve espacio de tiempo.
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