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Problema 1. Una sferetta costituita da un materiale polimerico (composto B) e una molecola attiva
(composto A), cade alla sua velocita terminale, v,,, in un volume molto grande pieno di un fluido (composto
C). Il polimero B & insolubile nel fluido C e il fluido C non puo diffondere nel polimero B, mentre il composto
A é capace di diffondere sia nel polimero, con diffusivita D,g, che nel fluido, con diffusivita D,.. La sferetta ha

(o]

diametro D, densita apparente ps e concentrazione iniziale di composto A C5J%. 11 fluido ha densita Ps

viscosita ¢ e in condizioni iniziale contiene composto A alla concentrazione cr

Y. 1l sistema & isotermo e

isobaro. Tra la concentrazione in fase solida e la concentrazione in fase fluida si puo scrivere la relazione di

equilibrio: C;°L = KCIY. Calcolare:

1. Il diametro della sferetta;

2. Il coefficiente di scambio di materia in fase fluida, k., e il flusso iniziale di A, N4, chiarendone il verso;

3. Chiarendo se il transitorio di scambio di materia va analizzato a parametri concentrati o a parametri
distribuiti, 1a concentrazione del composto A al centro della sferetta dopo un tempo t;.

Dati. v, = 0.33 m/s, Dy = 108 m?/s, Dyc = 1077 m2/s, pg = 2370 kg/m3, C;9% = 2 mol/m3,

pr = 1000 kg/m3, puy = 0.001 Pa-s, 53V = 0.004 mol/m3, K = 104, t; = 2 ore.

Problema 2. Un recipiente cilindrico contiene acqua liquida in condizioni di incipiente solidificazione a

pressione normale, in modo che la parete interna sia alla temperatura di fusione normale dell’acqua. Tra la

parete interna, di raggio R;, e la parete esterna, di raggio R,, c’¢ una intercapedine sede di una reazione
endoenergetica che causa una generazione di calore volumetrica pari a G. L'intercapedine & costituita di un

materiale solido di conducibilita k. Le pareti che confinano il solido reagente sono di spessore trascurabile. Il

cilindro & investito ortogonalmente al suo asse da acqua a temperatura T, con velocita v,,.

1. Calcolare il coefficiente di scambio termico interfase, h, tra fluido e cilindro. Considerare le proprieta del
fluido alla temperatura Ty;

2. Scrivere le equazioni di bilancio con le necessarie condizioni al contorno per risolvere il problema di
trasporto di calore nell'intercapedine allo stato stazionario, cioe il modello per calcolare la funzione
obiettivo T = T(r), e risolverlo;

3. Diagrammare la funzione calcolata al precedente punto 2, calcolare la temperatura superficiale del
cilindro e il flusso di calore che il cilindro scambia con I'acqua esterna (chiarendone il verso).

Dati. R, =3 cm, R, =4 cm, G = =106 W/m?, k = 1 W/(mK), T, = 0°C, T, = 10 °C, v, = 33 m/s.
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Problema 1. Una sferetta costituita da un materiale polimerico {(composto B) ¢ una molecola attivz

(composto A), cade alla sua velocita terminale, v, in un volume molto grande pieno di un fluidc

{composto C). Il polimero B & insolubile nel fluido C e il fluido C non pud diffondere nel polimero B

mentre il composto A & capace di diffondere sia nel polimero, con diffusivita D, che nel fluido, cor

diffusivitad D,.. La sferetta ha diametro D, densita apparente p; e concentrazione iniziale di composto A

C:9F . Tfluido ha densita Py, viscosita jis e incondizioni iniziale contiene composto A allaconcentrazione

CFiY. 1l sistema & isotermo e isobaro. Tra la concentrazione in fase solida e la concentrazione in fase

fluida si pud scrivere la relazione di equilibrio: C3% = KC™V. Calcolare:

1. Il diametro della sferetta;

2. Nl coefficiente di scambio di materiainfase fluida, k., e il flusso iniziale di A, N, chiarendoneil verso;

3. Chiarendo se il transitorio di scambio di materia va analizzato a parametri concentrati o a parametr!
distribuiti, la concentrazione del composto A al centro della sferetta dopo un tempo t;.

Dati. v, = 0.33 m/s, Dyp = 108 m2/s, Dy = 1077 m2 /s, ps = 2370 kg/m3, G35 = 2 mol/m3,

pr = 1000 kg/m?, pr = 0.001 Pas, CipY = 0.004 mol/m?, K = 104, t, = 2 ore.
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Problema 2. Un recipiente cilindrico contiene acqua liquida in condizioni di incipiente solidificazione a
pressione normale, in modo che la parete interna sia alla temperatura di fusione normale dell'acqua. Tra
la parete interna, di raggio R, e laparete esterna, diraggio R», c'¢ una intercapedine sede diunareazione
endoenergetica che causa una generazione di calore volumetrica pari a G. L'intercapedine & costituita di
un materiale solido di conducibilita k. Le pareti che confinano il solido reagente sono di spessore
trascurabile. [l cilindro & investito ortogonalmente al suo asse da acqua a temperatura T, con velocita
v, .

1. Calcolare il coefficiente di scambio termico interfase, h, tra fluido e cilindro. Considerare le proprieta
del fluido alla temperatura T;;

2. Scrivere le equazioni di bilancio con le necessarie condizioni al contorno per risolvere il problema di
trasporto di calore nell'intercapedine allo stato stazionario, cioé il modello per calcolare la funzione
obiettiva T = T(r), e risolverlo;

3. Diagrammare la funzione calcolata al precedente punto 2, calcolare la temperatura superficiale del
cilindro e il flusso di calore che il cilindro scambia con 'acqua esterna (chiarendone il versa).

DatiRy =3 om, Ry =4cm, 6 =—-108W/md, k=1W/(mK), T, =0°CT,=10°C,v, =33 m/s.
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14 _ Bilancio di _Gr ©
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Introducendo C.1 nella (A) e riordinando:
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Si noti che I'equazione (C) e I'equazione (D) sono la stessa cosa, solo che nella (C) la costante C.1 non & esplicitata.
Allo stesso modo le equazioni (A) ed (E) sono equivalenti, solo che nella (A) la costante C.1 non & esplicitata.



Temperatura superficiale

T(Ry) = -20.233-°C  T(Ry) = 252917K
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