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Problema 1. Un gruppo di amici & in vacanza in una localita di montagna, e preleva un certo numero di lattine
di birra dalla dispensa (posta a temperatura ambiente, T,), e le ricopre completamente di neve per
refrigerarle rapidamente. Le lattine sono cilindri, completamente pieni di birra, di diametro D e altezza H,
con parete molto sottile di alluminio che non offre praticamente resistenza al trasporto di calore. La neve si
puo considerare come un corpo alla temperatura di fusione normale dell’acqua, T,;, mentre la birra &€ un
liquido con le caratteristiche fisiche dell’acqua (che si possono considerare costanti sui loro valori iniziali).
Per effetto della convezione interna, la massa di fluido in ogni istante si puo considerare caratterizzata da
una temperatura omogenea.

1. Scrivere il modello matematico che descrive il raffreddamento della birra. Risolverlo, ottenendo

I'equazione che descrive la temperatura della birra in funzione del tempo.

Sapendo che dopo un tempo t; una lattina viene aperta e la temperatura della birra risulta essere Ty,
determinare:

2. il coefficiente di scambio interfase, h, per il trasporto di calore convettivo, e

3. dopo quanto tempo ( t,) si potranno aprire le altre birre se si desidera una temperatura T,.

Dati. Ty = 20°C,D = 6.5cm,H =11.5cm, T, = 0°C,t; = 5min, T; = 10°C, T, = 4°C.

Problema 2. In un recipiente che contiene un volume V di acqua (componente A) inizialmente pura a
temperatura T, viene introdotta al tempo zero una sfera di diametro D costituita da una miscela binaria
(B+C). Il composto B & capace di diffondere nel solido C e nell’'acqua liquida, con coefficienti di diffusivita
noti, mentre il solido C & insolubile in acqua. La concentrazione iniziale di composto B nella sfera & C55%, tra
la concentrazione in fase solida e la concentrazione in fase liquida esiste una relazione di equilibrio: C5°¢ =
KC ng. La fluidodinamica locale dell’acqua vicino alla sfera e descritta da un numero di Reynolds noto, Np,.

1. Calcolare le concentrazioni del composto B nella sfera e nell’acqua all’equilibrio;

2. Determinare il coefficiente di scambio di materia in acqua e dire se I'analisi del trasporto di materia

va condotta a parametri concentrati o a parametri distribuiti;
3. Determinare il tempo t; affinché la concentrazione di composto B al centro della sfera diventi un

decimo del suo valore iniziale.
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Problema 1. Un gruppo di amici & in vacanza in una localita di montagna, e preleva un certo numero di lattine
di birra dalla dispensa (posta atemperatura ambiente, T ), e le ricopre completamente di neve perrefrigerarle
rapidamente. Le lattine sono cilindri, completamente pieni dibirra, di diametro D ealtezza H, con parete molto
sottile di alluminio che non offre praticamente resistenza al trasporto di calore. La neve si puo considerare
come un corpo alla temperatura di fusione normale dell'acqua, T,, mentre la birra & un liquido con le
caratteristiche fisiche dell'acqua (che si possono considerare costanti sui loro valori iniziali). Per effetto della
convezione interna, la massa di fluido in ogni istante si pud considerare caratterizzata da una temperatura

omogenea.

1. Scrivere il modello matematico che descrive il raffreddamento della birra. Risolverlo, ottenendo
l'equazione che desearive la temperatura della birra in funzione del tempo.
Sapendo che dopo un tempo 4 una lattina viene aperta e la temperatura della birra risulta essere T},

determinare

2. il coefficiente di scambio interfase, h, per il trasporto di calore convettivo, e

3. dopo che tempo £, si potranno aprire le altre birre se si desidera una temperatura Ts.

DatiT, = 20°C,D = 6.5 cm, H = 11.5cm, T, = 0°C, t, = 5min,T; = 10°C,T, = 4°C.
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Problema 2. In un recipiente

che contiene un volume V di acqua (componente A) inizialmente pura a

temperatura T, viene introdotta al tempo zero una sfera di diametro D costituita da una miscela binaria
(B+C). Il composto B & capace di diffondere nel solido C e nell'acqua liquida, con coefficienti di diffusivita noti,

mentre il solido C & insclubile

in acqua. La concentrazione iniziale di composto B nella sfera & €555, trala

concentrazione in fase solida e la concentrazione in fase liquida esiste una relazione di equilibrio: C5%F =

K Cé‘rgj la fluidodinamica locale
1.
2

dell'acqua vidno alla sfera & desaritta da un numero di Reynolds noto, Ni,.

Calcolare le concentrazioni nella sfera e nell'acqua all' equilibrio;
Determinare il coefficiente di scambio di materia in acqua e dire se 1"analisi del trasporto dimateria va

condotta a parametri concentrati o a parametri distribuiti;

Determinare il tempo £, affinché la concentrazione di composto B al centro della sfera diventi un

decimo del suo valore iniziale.

DatiV =05 L, T, = 20°C,D =

2em, Dy = m—?”“? Dy = m—?”“?cgg’ﬂ = 238.8%,1{ = 10, Nz, = 500.
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