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Problema 1. Una portata di aria a temperatura T, viene forzata attraverso la fenditura rappresentata in

figura, di sezione di ingresso B;L; e sezione d’uscita B,L,,
verso una lamina di materiale metallico, di densita p,
conducibilita k e calore specifico Cp, di dimensioni
W, X W, X §, inizialmente a temperatura Ty. Per mantenere
ferma la fenditura viene esercitata una forza F in direzione x.
Calcolare:

1. La portata di aria inviata nella fenditura e la velocita

media di uscita dell’aria, v,;

2. 1l coefficiente di scambio medio di calore, h, tra la
lamina e l'aria, riferita alle condizioni iniziali; X
Infine, dopo aver chiarito se l'analisi del transitorio di
raffreddamento va condotta a parametri concentrati o a parametri distribuiti, calcolare
3. Dopo quanto tempo un punto sull’asse della lamina raggiunge la temperatura T;.
Dati. T, =20°C,B; =5cm,L; =6cm,B, =1cm, L, =6 cm, p = 7000 kg/m3, k =2 W/(m-K),
Cp=1KJ/(kgK),W; =3 cm, W, =2cm,§ =2 mm, Ty =400°C, F=0.5N,T; = 100°C.

Problema 2. Due ambienti contenenti due soluzioni liquide di un composto A, a concentrazione Cy; e Cy5,
sono separati da una fenditura, di spessore 2B e area

di base W X W, nella quale viene inviato lo stesso ky CA1
liquido solvente presente nei due ambienti, di CIN 5 COUT
densita p, con concentrazione in ingresso pari a C}". A
: g : 2B
Dalla fenditura il liquido fuoriesce ad wuna
concentrazione CYUT. Nei due ambienti i coefficienti
di scambio di materia per convezione sono ks, Caz

rispettivamente k; e k,, lo spessore della parete
della fenditura & &, il composto A diffonde nella parete della fenditura con diffusivita Dy, tra la

concentrazione in fase liquida e concentrazione nel solido costituente la parete esiste una relazione di

Cc30L =K C, Lie , il coefficiente di scambio di materia che si realizza nel moto intubato nella

equilibrio del tipo C;
fenditura & kN7, Considerando nella fenditura che il componente A ha concentrazione media tra entrata e
uscita, calcolare:

1. Icoefficienti globali di scambio tra i due ambienti e la fenditura.

2. Le portate di componente A che migrano tra i due ambienti e la fenditura, W, e W,,, chiarendone il

Verso;

3. La portata volumetrica di fluido, V, che viene inviata nella fenditura.

Dati. C4; = 10 mol/L, C4» = 2 mol/L,B=1cm, W = 0.4 m, p = 1200 kg/m3, C}¥ = 0 mol/L, C{UT = 6 mol/L,

k, =0.01m/sk,=0.03m/s,§ =2mm, Dy =104 m?2/s, K =2, k}NT = 008m/s

Istruzioni: compilare innanzitutto con i propri dati la parte alta di questo foglio; per le risposte utilizzare solo questo foglio.
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Problema 1. Una portata di aria a temperatura T, viene forzata attraverso la fenditura rappresentata in
ficura, di sezione di ingresso B;L; e sezione duscita B-L4,
verso una lamina di materiale metallico, di densita g,
conducibilita & e calore specifico £ di dimensioni
W, = W5 = &, inizialmente a temperatura T, Per mantenere
ferma la fenditura viene esercitata una forza F in direzione x.
Calcolare:

1. La portata.di aria inviata nella fenditura e la velocita
media di uscita dell'aria, ;;
2. 1l coefficiente di scambio medio di calore, k, tra la
lamina e I'aria, riferita alle condizioni iniziali;
Infine, dopo aver chiarito se I'analisi del transitorioc di
raffreddamento va condotta a parametri concentrati o a parametri distribuiti, calcolare
3. Dopo guanto tempo un punto sull'asse della lamina raggiunge la temperatura T;.
Dati. T, =20°C, B =5cm, L, =6cm, By =1om, Ly =6om, p=7000 kg/m3, k =2 W/(mK),
Ca=1K/(kg B} Wi =3 om W =2cm, éd =2mm, T; =400°C, F=150 N, T; =100°C,

W
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Ngj:= —— =0.073 Parametri concentrati
k
5 bilancio di energia
2 macroscopico pm/[([:Pﬁ—T(t) = —h[$EQT(t) - Ta) T(0) =Ty
sulla lastra dt
4 = () - Ty) 7= ———— =48.176s ———%-exd —| t;= 21 =75.065s
t; =1.25Imin

Problema 2. Due ambienti contenenti due soluzioni liquide di un composto A, a concentrazione .4

.-, sono separati da una fenditura, dispessore 25 e
larghezza W, nella quale viene inviato lo stesso
liquido solvente presente mnei due ambienti, di
densitad p, con concentrazione in ingresso paria C,“
Dalla fenditura il
concentrazione CFY7, Nei due ambienti i coeffidenti
di
rispettivamente &y e k., lo spessore della parete

liguido fuoriesce ad una

scambic di materia per convezione sono
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della fenditura & &, il composto A diffonde nella parete della fenditura con diffusivitd D.c, tra la
concentrazione in fase liquida e concentrazione nel solido costituente la parete esiste una relazione di

iy . B oL Ll u . - . w . a a = 2
equilibrioc del tipo Cjﬂ“ =HfL, QJ il coeffidente di scambio di materia che sirealizza nel moto intubato
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nella fenditura & &

entrata e uscita, calcolare:

. Considerando nella fenditura che il componente A ha concentrazione media tra

1. [ coeffidenti globali di scambio trai due ambienti e la fenditura.
2. Le portate di componente & che migrano tra i due ambienti e la fenditura, W,y e Was,

chiarendone il verso;

3. Laportata volumetrica di fluido, V, che viene inviata nella fenditura.

Dati. C..

=10mol/L, C;» =2mol/L,BE=1em W =04 m, p=1200kg/m? €' =0 mol/L, CZ'T =4

mol/L, k; =0.01m/sk, =0.03m/s, 8§ =2 mm, D,c =10 m2/s, K = 2, k™ = 0.08 m/s.

car= 1002 =28 s imm we= 0.4mm p o= 120082
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Bilancio di A sulla fenditura IN =OUT

Wa1 + Wao

Vg, =

2 (CA.out' CA.in)

fenditura, in realta uscente

Wa1 + Waz + VplCa N = VpCa out
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=1.046x 10 >0
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