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Problema 1. Una goccia sferica di olio, di diametro iniziale Dy e densita p,, cade in aria alla sua velocita

terminale di caduta. L’aria & a temperatura T, e a pressione P, I'olio € a temperatura Ty, le temperature
rimangono costanti nel tempo. La tensione di vapore dell’olio alla temperatura T, & Py, la diffusivita dell’olio
(vapore) in aria & Dy 4. Calcolare, nelle condizioni iniziali:
1. Lavelocita terminale di caduta della goccia;
2. Il flusso di calore scambiato per convezione tra la goccia e 'aria, il flusso di materia che evapora dalla
goccia e il calore latente di evaporazione dell’olio.
Infine:
3. proporre un modello per descrivere I'evoluzione del diametro della goccia nel tempo, e descrivere il
metodo di soluzione.

Dati. Dy = 5 mm, p, = 800 kg/m3, T, = 25°C, P = 1 bar, Ty = 5°C, P, = 0.001 bar, Dy, = 1076 m2/s.

Problema 2. Una pizza si puo assimilare ad un disco sottile (lastra piana) di raggio R e spessore s, con le
caratteristiche fisiche dell’acqua, inizialmente a temperatura Ty, e si comporta come un corpo grigio di
emissivita ep. Viene cotta in un forno a volta in cui le pareti sono corpi grigi di emissivita &, a temperatura
Ty, perfettamente affacciate sulla pizza, e in cui I'aria é calda alla temperatura Ty. La superficie del forno sui
cui e appoggiata la pizza si comporta come una parete adiabatica. Per questo sistema, il numero di Nusselt
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vale Ny, , con lunghezza caratteristica data dalla radice quadrata dell’area della

superficie esposta. Dopo un certo tempo, trascurando i fenomeni secondari (transizioni di fase, trasporto di
materia e reazioni chimiche nella pizza, variazioni di colore e dunque di emissivita, variazioni di forma), la
pizza raggiunge lo stato stazionario. Calcolare:
1. Latemperatura superficiale della pizza allo stato stazionario;
2. I flussi di calore scambiati tra la pizza e 'ambiente esterno per convezione e per irraggiamento,
chiarendone i versi;
Infine:
3. chiarire se il trasporto di calore nella pizza nel transitorio va trattato a parametri distribuiti o
concentrati, e proporre il relativo modello.
Dati. R=15cm,s =0.3cm, &p = 0.2, &, = 0.5, Ty, = 900°C, T, = 100°C, A = 150.

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 goccia sferica di olio, di diametro iniziale Iy e densita p,, cade in aria alla sua velocita
terminale di caduta. L'aria & a temperatura T, e a pressione P, I'olio & a temperatura Ty, le temperature
rimangono costanti nel tempo. La tensione di vapore dell'olio alla temperatura Ty, & Fp, la diffusivita dell'olio
{(vapore) inaria & D, Calcolare, nelle condizioni iniziali:
1. Lawelocita terminale di caduta della goccig;
2. Ilflusso di calore scambiato per convezione trala goccia e I'aria, il flusso di materia che evapora dalla
goccia e il calore latente di evaporazione dell'olio.
Infine:
3. proporre un modello per descrivere 'evoluzione del diametro della goccia nel tempo, e descrivere il

metodo di soluzione.

Dati. Dy =5Smm, pp =800 kg/m? T, =25°C, P =1bar, T, =5°C, P, =0.001 bar, D, = 1078 m?/s.
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Il numero di Sherwood & funzione (complessa) del tempo, perché nel tempo varia il diametro, quindi la velocita di caduta,
quindi il numero di Reynolds. L'eq. (A) si risolve numericamente stimando, ad ogni passo temporale, D, poi v.inf, poi
N.Re, poi N.Sh, e infine il secondo membro della (A).



Problema 2. Una pizza si pud assimilare ad una disco sottile (lastra piana) di raggio R e spessore 5, con le
caratteristiche fisiche dell'acqua, inizialmente a temperatura Ty, e si comporta come un corpo grigio di
emissivitd £ Viene cotta in un forno a volta in cui le pareti sono corpi grigi di emissivitd 5y, a temperatura
Ty, perfettamente affacciate sulla pizza, e in cui 'aria & calda alla temperatura T,. La superficie del forno sui

cui & appoggiata la pizza si comporta come una parete adiabatica. Per questo sistema, il numero di Nusselt
0.23

, con lunghezza caratteristica data dalla radice quadrata dell'area della

E
superficie esposta. Dopo un certo tempo, trascurando i fenomeni secondari (transizioni di fase, trasporto di
materia e reazioni chimiche nella pizza, variazioni di colore e dungue di emissivita, variazioni di forma), la
pizza raggiunge lo stato stazionario. Calcolare:
1. Latemperaturasuperfidale della pizza allo stato stazionario;
2. 1 flussi di calore scambiati tra la pizza e l'ambiente esternc per convezione e per irraggiamento,
chiarendone i versi;
Infine:
3. chiarire se il trasporto di calore nella pizza nel transitorio va tratiato a parametri distribuiti o
concentrati, e proporre il relativo modello,
Dati. R =15cm, 5 =0.3 cm, g = 0.8, 5 = 0.7, Ty =900°C, T, = 100°C, A = 150.
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Ngj:= ——— = 2.204 parametri concentrati  (si considera lo spessore come lunghezza caratteristica perché la
h(TP) Sp superficie di appoggio € adiabatica e quindi gioca il ruolo di un
piano di simmetria; la conducibilita della pizza & uguale alla
conducibilita dell'acqua)
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L'eq. (B) si deve risolvere numericamente perché la dipendenza di h da T.P & complessa.



