
Istr

		
	

	

Pr

raf

di	

di	

Da

	
	
Pr

e	 s

po

dis

un

con

Il	

dif

con

de

Sug

Da

݇஼

ruzioni:  co

Cogn

oblema	1.		N

ffreddament

prilling.	Una

prilling	in	a

1. Calcola

2. Calcola

goccia

3. Se	 la	

model

la	solid

ati.	ݒஶ	ൌ	4.2	

oblema	2.	U

sono	 tutti	 p

orosi	 sono	 e

sponibile	all

na	 soluzion

ncentrazion

composto	 A

ffusività	 .ܦ

ncentrazion

ll’agitazione

1. Calcola

2. Calcola

1	e	3;	

3. Propor

Dopo	u

uggerimento

ati.	 ଵܸ	ൌ	 ଷܸൌ

	ൌ	102	m∙s

mpilare innanz

nome	

Nel	processo

to	dovuto	al

a	sfera	di	di

aria	alla	temp

are	il	diame

are	il	coeffic

a	per	convez

goccia	 è	 in

llo	per	calco

dificazione	è

m∙s1,		ߩௌ	ൌ

n	serbatoio	

pieni	 di	 sol

entrambi	 di	

lo	scambioሻ

ne	 acquos

ne	nota	ܥ஺଴,	

A	 è	 capace	

.	 Tra	 la	 c

ne	di	A	nel	s

e,	in	tutti	i	co

are	il	coeffic

are	il	valore

rre	un	mod

un	tempo	ݐ∗

o:	osservare	

ൌ	2	m3,	 ଶܸ	ൌ	

1,	ݐ∗	ൌ	10	m

Prin
Ann

zitutto con i pro

Prov

	

o	di	prilling,

lla	loro	cadu

ametro	ܦ,	c

peratura	 ஺ܶ

etro	della	go

ciente	di	tra

ione	forzata

nizialmente	

lare	il	titolo

è	completa.	

ൌ	1100	kg∙m

è	diviso	in	t

luzioni	 acqu

spessore	 ݏ

ሻ	è	ܵ.	 Inizial

a	 di	 un	

mentre	nell

di	 diffonde

concentrazio

etto	poroso

omparti	il	co

ciente	globa

e	iniziale	del

dello	per	de
∗,	quale	sarà

che	i	compa

1.5	m3,	ݏ௣ൌ	

min.	

ncipi	di	I
no	Accad

opri dati la parte

va	scritt

Nome	

g,	piccole	goc

uta	in	aria	fr

con	una	dens

,	viaggiando

ccia,	

asporto	di	c

a,		

completam

o	di	sostanza

3,	 ௌܶ	ൌ	80°C

tre	compart

uose	 ben	 a

௣	 e	 l’area	 im

lmente	nei	c

composto	

o	scomparto

ere	 nei	 sett

one	 di	 A	

o	ሺnel	solido

oefficiente	d

le	di	scambi

lla	portata	d

scrivere	 l’ev

	la	differenz

arti	1	e	3	son

10	cm,	ܵ	ൌ	

Ingegne
demico	

e alta di questo

ta	–	26	g

M

	

cce	sferiche	

redda.	Le	ap

sità	ߩௌ	e	alla

o	alla	sua	vel

calore	tra	l’a

ente	 fusa,	 e

a	solida	in	fu

C,	 ஺ܶ	ൌ	20°C

ti	da	due	set

gitate.	 I	 du

mmersa	 ሺe	

comparti	1	

	 chimico	

o	2	c’è	acqu

ti	 porosi	 co

nel	 liquido

oሻ,	sussiste	l

di	scambio	d

io	di	materia

di	materia	co

voluzione	d

za	di	concen

no	uguali	ሺu

2	m2,	ܥ஺଴	ൌ	

eria	Chim
2011‐2

o foglio; per le r

giugno	2

atricola

di	sostanze

pparecchiatu

a	sua	tempe

locità	termi

aria	e	la	goc

e	 la	 entalpi

unzione	del	t

C,	Δܪ௠௘௟௧	ൌ	1

tti	porosi.	I	t

ue	 setti	

quindi	

e	3	c’è	

A,	 a	

a	pura.	

on	 una	

o	 e	 la	

a	relazione	

di	materia	pe

a,	ܭ஼;	

omplessiva	

della	 concen

ntrazione	tra

ugual	volume

3.4	moli/L,	

mica		
012	

risposte utilizza

2012	

	

	fuse	vengo

ure	per	il	pri

ratura	di	fus

nale,	ݒஶ.	

cia	e	la	port

ia	 di	 fusion

tempo	e	calc

100	kJ∙kg3.	

tre	compart

di	equilibrio

er	convezion

che	arriva	a

trazione	ne

a	il	comparto

e	e	uguale	co

m2	104	ൌ	ܦ

	 
1

are solo questo 

Firma

ono	solidifica

illing	sono	n

sione	 ௌܶ,	cad

tata	di	calor

ne	 è	 Δܪ௠௘௟௧

colare	dopo

ti	hanno	volu

o	ܥ஺
௦௢௟ ൌ ܥܭ

ne	è	݇஼.	

al	comparto	

ei	 tre	 compa

o	1	e	il	comp

oncentrazio

2∙s1,		ܭ	ൌ	3,

	

2

foglio. 

a	

ate	mediant

note	come	to

de	in	una	to

re	che	lascia

௧,	 proporre	

o	quanto	tem

umi	 ଵܸ,	 ଶܸ	e	

஺ܥ
௟௜௤.	Per	effe

2	dai	compa

arti	nel	 tem

parto	2?	

one	di	Aሻ.	

,	

3

te	il	

orri	

orre	

a	la	

un	

mpo	

ଷܸ,	

etto	

arti	

mpo.	



vinf 4.2
m

s
 ρs 1100

kg

m
3

 TS 80 °C TA 20 °C ΔHmelt 100
kJ

kg
 Tf

TS TA

2
50 °C

f NRe  if NRe 0.1
24

NRe
 if NRe 6000

24

NRe
0.5407









2

 if NRe 10
5

 0.44 0.2
























C
4

3

g μA Tf 

ρA Tf  vinf
3




ρs ρA Tf 

ρA Tf 








 3.139 10
3


f1 NRe  C NRe x 2 1.99 6

0.01 1 100 1 10
4 1 10

6
0.1

10

1 10
3

1 10
5

1 10
7

f 10
x 

f1 10
x 

10
x

NRe 100 Given f1 NRe  f NRe =

NRe Minerr NRe  235.572

f NRe  0.739

D
NRe μA Tf 

vinf ρA Tf 
0.998 mm D 1 mm

Correlazione 13.3-1 p.
417 vecchia edizione NNu 2 0.6 NRe

0.5
 NPr.A Tf 0.33

 10.222 h
kA Tf  NNu

D
283.674

W

m
2

K


q h TS TA  1.702 10
4


W

m
2

 Q π D
2

 q 0.053 W

x.S = titolo del solido (frazione di sostanza solida)

t
xS t( ) mtot ΔHmelt d

d
mtot ΔHmelt

t
xS t( )d

d









= Q= π D
2

 h TS TA = xS t 0=( ) 0=

mass
π D

3


6
ρs 5.76 10

7
 kg

mass ΔHmelt

Q
1.077 s



V1 2 m
3

 V2 1.5 m
3

 sp 10 cm S 2 m
2

 CA0 3.4
mol

L
 D 10

4 m
2

s
 KP 3 kc 10

2 m

s
 t° 10 min

1

KC ΔCliq

1

kc ΔCliq

1

D

sp
ΔCsol


1

kc ΔCliq
=

1

kc ΔCliq

1

D

sp
KP ΔCliq 


1

kc ΔCliq
=

KC
1

kc

1

KP
D

sp



1

kc











1
1.875 10

3


m

s


NA0.12 KC CA0 0  6.375
mol

m
2

s
 NA0.32 NA0.12

WA0 S NA0.12 NA0.32  25.5
mol

s


Bilancio di materia sul comparto 1 (e sul comparto 3) Bilancio di materia sul comparto 2
(A) (B)

V1 t
CA1 t( )d

d
 S KC CA1 t( ) CA2 t( ) = V2 t

CA2 t( )d

d
 2 S KC CA1 t( ) CA2 t( ) =

CA1 0( ) CA0= CA2 0( ) 0=

Sottraendo (B) da (A)

t
CA1 t( ) CA2 t( ) d

d
S KC

1

V1

2

V2









 CA1 t( ) CA2 t( ) =

ponendo τ S KC
1

V1

2

V2

















1
145.455 s e δA t( ) CA1 t( ) CA2 t( ) =

si ha
t
δA t( )d

d

1

τ
 δA t( )= δA 0( ) CA1 0( ) CA2 0( ) = δA0= CA0= δA0 CA0

integrando δA t( ) δA0 exp
t

τ






 e in particolare δA t°( ) 0.055
mol

L




CA1 t( ) CA0

S KC

V1
τ δA0 e

t

τ


1













 CA2 t( )

2 S KC

V2
τ δA0 e

t

τ


1















t 0 s 1 s 3600 s
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δA t°( )

mol L
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mol L
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mol L
1

δA t( )

mol L
1

t°

min

t

min


