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I. TRANSFERENCIA DE MASSA:

« DEFINICAO:

-E A MASSA EM TRANSITO, COMO RESULTADO DA DIFERENCA DE
CONCENTRACAO DE UMA ESPECIE EM UMA MISTURA. OU SEJA, E 0O
MOVIMENTO RELATIVO DE UMA ESPECIE EM UMA MISTURA, DEVIDO A

PRESENCA DE UM GRADIENTE DE CONCENTRACAO.

~. TRANSFERENCIA DE MASSA SO OCORRE EM MISTURAS!!
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 RELEMBRANDO...

N A D

A TRANSFERENCIA DE

ALOR,
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POTENCIAL MOTRIZ PARA O FLUXO DE ENERGIA E
O GRADIENTE DE TEMPERATURA...

(Voltagem)

Fluxo Forca Motriz Observacgoes
Diferenca de potencial Quanto maior a diferenca de
Calor (o .,
termico (Temperatura) |temperatura, maior é o fluxo de calor.
Diferenca de potencial Quanto maior é a diferenca de
Corrente e . L. :
Elétrica eletrico voltagem, maior sera a intensidade da

corrente elétrica.

Fluido (liquido
ou gas)

Diferenca de potencial
gravitacional (altura) ou
de pressao

Quanto maior é a diferenca de altura
e/ou de pressao entre dois pontos do
fluido, maior sera a vazao do mesmo.

PARA QUE HAJA TRANSFERENCIA DE MASSA, DEVE HAVER

GRADIENTE DE CONCENTRACAO DE PELO MENOS UMA ESPECIE, EM

UMA MISTURA...



II. TRANSFERENCIA DE MASSA EM PROCESSOS INDUSTRIAIS:

PROCESSOS DE SEPARACAO SAO REALIZADOS NO INTUITO DE ISOLAR
OS PRODUTOS DE INTERESSE PRIMARIO;

NO CASO DO PETROLEO: DESTILACAO FRACIONADA
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III. IMPORTANCIA DA TRANSFERENCIA DE MASSA:

Y RECUPERACAO DE PRODUTOS SECUNDARIOS DE CONSIDERAVEL
VALOR ECONOMICO;

Y FORNECE BASE PARA O ENTENDIMENTO DE COMO OS VARIOS

PROCESSOS OPERAM, TAIS COMO:. J EXTRACAO;

\ DESTILACAO;
 SECAGEM;
Y EVAPORACAO;

 ABSORCAO;

V CRISTALIZACAO.

v PROJETOS DE EQUIPAMENTOS DE SEPARACAO.



IV. MODOS DE TRANSFERENCIA DE MASSA:

IFUSAO: TRANSPORTE DE UM COMPONENTE DE UMA MISTURA, EM
LA MICROSCOPICA;
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Y CONVECGAO: PORGCOES DO FLUIDO SAO TRANSPORTADOS DE UMA
REGIAO PARA OUTRA (ESCALA MACROSCOPICA).

vV
pre— Condensador

Refluxo Destilado
< ®

i S |

Alimentacao b
-V




ANALOGIAS COM A TANSFERENCIA DE CALOR:

T.M. POR DIFUSAO T.C. POR CONDUCAO

T.C. POR.
CONVECCAO

- NA T.C. AMBOS OS MECANISMOS, FREQUENTEMENTE, AGEM
SIMULTANEAMENTE;

CONVECCAO

NO ENTANTO...

- NA TM. UM DOS MECANISMOS PODE DOMINAR
QUANTITATIVAMENTE.



V. CONCENTRACOES, VELOCIDADES E FLUXOS:

CONCENTRACOES:

NCENTRACAO MASSICA: MASSA DA ESPECIE i POR UNIDADE DE
ME DA SOLUCAO:

m.

Pizv

Y CONCENTRACAO MOLAR: NUMERO DE MOLS DA ESPECIE i POR
UNIDADE DE VOLUME DA SOLUCAO:




v FRACAO MASSICA: CONCENTRACAO MASSICA DA ESPECIE i COM
ACAO A CONCENTRACAO MASSICA TOTAL:

_Pi
yo,

W.

DE: P = Zpi
i—1

Y FRACAO MOLAR: CONCENTRACAO MOLAR DA ESPECIE i COM RELACAO A
CONCENTRACAO MOLAR DA SOLUCAO:

C C

X. = 1 (para liquidos) yi — —— (para gases)

I C C

ONDE: C = Zn:CI
=1



DEFINICOES BASICAS PARA UMA MISTURA BINARIA (A+B):

NCENTRAGAO MASSICA DA SOLUGAO: p = p, + p,

NCENTRACAO MOLAR DA MISTURA: C=C, +C,

. Pr=C,-M,
VCONCENTRACAO MASSICA DE A OU B: _
| P = Cp Mg
JCONCENTRACAO MOLAR DE A OU B: — A
C, = Ps
M B

VCONCENTRAGCAO MOLAR DA MISTURA: C=—



o, = Pn

~ V4 p
ACAO MASSICA DE A OU B: +

o, =P

- P

C
weT
v FRACAO MOLAR DE A OU B PARA LIQUIDOS: -
C
Xg = —
- C
C
e
v FRACAO MOLAR DE A OU B PARA GASES: -
CB
Ye =~
C




RELACOES MASSICAS ADICIONAILS DE UMA MISTURA BINARIA:

W, +owg =1

XA'MA
Xy, M, + X5 - Mg

W, =

RELACOES MOLARES ADICIONAIS DE UMA MISTURA BINARIA:

Xp + Xg =1 (liguidos)

Y Ya+V¥Ys =1 (gases)

J Xa My+Xg-Mg =M

W




EXEMPLO 1: DETERMINE O PESO MOLECULAR DA SEGUINTE MISTURA
SOSA: 5% DE CO, 20% DE H,0, 4% DE O, E 71% DE N,. CALCULE,
BEM, AS FRACOES MASSICAS DAS ESPECIES QUE COMPOE A MISTURA.

PLO 2: CALCULE A FRAQAO MOLAR DE 100 KG DE UMA MISTURA COM
UINTE-COMPOSICAC-MASSICA:

Componente % massica
O, 16
CcO 4
CO, 17
N, 63

EXEMPLO 3: A COMPOSICAO DO AR E, MUITAS VEZES, DADA EM TERMOS
DAS DUAS ESPECIES PRINCIPAIS NA MISTURA DE GASES:

Yo, =0,21

Yn, =0,79

DETERMINAR A FRAGAO MASSICA DE O, EN, E O PESO MOLECULAR MEDIO
DO AR A 25°C E 1 ATM.



V. 2 VELOCIDADES: MEDIA DOS VALORES DE VELOCIDADE DAS
DIFERENTES ESPECIES QUIMICAS EXISTENTES EM UMA
SOLUCAO:

LOCIDADE MEDIA MASSICA:

oD
\7: i=1

n

E P Velocidade local com que a

i1 -  massa atravessa uma segao
unitaria

Y VELOCIDADE MEDIA MOLAR:

DICEDE
V_|:1

>c,
i=1




VELOCIDADE LOCAL COM QUE A MASSA
ATRAVESSA UMA SECAO UNITARIA,
PODENDO ESTAR REFERENCIADA A OUTROS
TIPOS DE VELOCIDADE, TAIS COMO:

i) velocidade dos eixos estacionarios:

-

ii) Velocidade da solucao:

(PARA VELOCIDADE MASSICA)

(PARA VELOCIDADE MOLAR)

VELOCIDADE
DE _
DIFUSAO




ANALOGIA: SUPONDO QUE, EM UM RIO HA DIVERSAS ESPECIES, DE
IXES (LAMBARI, TRAIRA, PACU,...). EXISTE UMA VELOCIDADE MEDIA
OLUTA INERENTE A CADA CARDUME. A QUESTAO E "QUE VELOCIDADE E
ASSOCIADA AO FLUXO?”
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SE CONSIDERARMOS A VELOCIDADE MEDIA ABSOLUTA DO CARDUME “a”
COM RELAGAO A VELOCIDADE MEDIA DO RIO, TEREMOS A VELOCIDADE DE
DIFUSAO DO CARDUME “i".



EXEMPLO 4: SABENDO QUE AS VELOCIDADES ABSOLUTAS DAS ESPECIES
{MICAS PRESENTES NA MISTURA GASOSA DO EXEMPLO 1 SAO:
=10 CM/S, VOZ,Z=13 CM/S, VHZO,Z=19 CM/S, VNZ,Z=11 CM/S

RMINE:

ELOCIDADE MEDIA MOLAR DA MISTURA;

. VELOCIDADE MEDIA MASSICA DA MISTURA;

C. VELOCIDADE DE DIFUSAO DO 0O, NA MISTURA, TENDO COMO
REFERENCIA A VELOCIDADE MEDIA MOLAR DA MISTURA;

D. IDEM AO ITEM C), TENDO COMO REFERENCIA A VELOCIDADE MEDIA
MASSICA DA MISTURA.



V. 3 FLUXOS: E UM VETOR QUANTITATIVO ATRIBUIDO A
QUANTIDADE DA ESPECIE PARTICULAR, QUE PASSA EM UM
INTERVALO DE TEMPO ATRAVES DE UMA AREA NORMAL AO
VETOR.

(FLUXO) = (VELOCIDADE)- (CONCENTRAGAO)

_Kg (ou Kmol)

m®-s

Sl =




ANALOGIA: SUPONDO QUE, EM UM RIO HA DIVERSAS ESPECIES DE
IXES (LAMBARI, TRAIRA, PACU,...). EXISTE UM FLUXO INERENTE A CADA
DUME. A QUESTAO E "QUE VELOCIDADE E ESTA ASSOCIADA AO
0?”

MOVIMENTO DA ESPECIE MOVIMENTO DA ESPECIE

MOVIMENTO DA ESPECIE
( J: DECORRENTE DO ATO |+ RESULTANTE DO (1)

OBSERVADO DA PONTE
DE NADAR NO RIO ESCOAMENTO DO RIO



MOVIMENTO DA ESPECIE MOVIMENTO DA ESPECIE
—| DECORRENTE DO ATO |+ RESULTANTE DO

OVIMENTO DA ESPECIE
ERVADO DA PONTE

DE NADAR NO RIO ESCOAMENTO DO RIO

(a)

LUXO ASSOCIADO A CONTRIBUICAO DIFUSIVA:

‘]A, Z :CA(VA, Z _Vz) (2)

— VELOCIDADE DA ESPECIE “A” NA DIRECAO Z

VA, /

VZ —  VELOCIDADE DO RIO (MEIO) NA DIRECAO Z

FLUXO DA ESPECIE DEVIDO A VELOCIDADE DO MEIO= CONTRIBUIGAO
CONVECTIVA (OU ADVEGAO):

Jg,z = CA 'Vz (3)



.. A EQUACAO (1) PODE SER, MATEMATICAMENTE, REPRESENTADA POR:

' NA, Z +CA -V, (4)

CONTRIBUICAO
*
N Az = CA ¥ (VA, 7 VZ )-I— CA °VZ(C0M RELAGCAO A VELOCIDADE MEDIA MASSICA)

DIFUSIVA

N,z - FLUXO TOTAL DA ESPECIE “A” REFERENCIADO A UM EIXO ESTACIONARIO

OU, EM TERMOS DE CONCENTRAGAO MASSICA, O FLUXO MASSICO PODE
SER CALCULADO POR:

Ny z = jA, 7 T j/(x:,z = Pa '(VA, ; —V; )"‘pA -V,

* .k

.*C ~ . ’
— — . — . COM RELACAO A VEL.MASSICA
Naz = Jaz T laz = Pa (VA, 7 Yz )"‘ PpVz ¢ ¢ )



EXEMPLO 5: SABENDO QUE A MISTURA DESCRITA NO EXEMPLO 4 ESTAA 1
E 105°C, DETERMINE:

UXO DIFUSIVO MOLAR DE 02 NA MISTURA;

UXO DIFYSIVO-MASSICO-DE-O-NAMISFTURA:X——
NTRIBUICAO DO FLUXO CONVECTIVO MOLAR DE O, NA MISTURA;
ONTRIBUICAO DO FLUXO CONVECTIVO MASSICO DE O, NA MISTURA;

. FLUXO MASSICO TOTAL REFERENCIADO A UM EIXO ESTACIONARIO;

F. FLUXO MOLAR TOTAL REFERENCIADO A UM EIXO ESTACIONARIO.

EXEMPLO 6: DENOMINANDO 3:\=CA(\7A _\7) DEMOSNTRE, PARA UMA
MISTURA BINARIA, QUE:

> * — N M. —
JA=NA—ZD'A[NA+—BNB]
M

A

EXEMPLO 7: A PARTIR DE 73, zcl((,l _\7) DEMOSNTRE QUE:



EXEMPLO 6: DENOMINANDO 3;:CA(\7A_;,) DEMOSNTRE, PARA UMA
TURA BINARIA, QUE:

—* — — M. —
JA:NA—ZD'A(NA‘F—BNB)
M

A

PLO 7: A PARTIR DE j, —c,(i,-v) DEMOSNTRE QUE:



VI. DIFUSAO: LEI DE FICK:
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TAL FENOMENO E REGIDO PELA LEI DE FICK, REPRESENTADA
MATEMATICAMENTE POR:




CONSIDERANDO A DIFUSAO MOLECULAR DO COMPONENTE A EM UMA
ISTURA BINARIA (A, B), ISOBARICA E ISOTERMICA, PARA UMA DIFUSAO
ENTE NA DIRECAO Z:

oc,
0z

J A, = fluxo molar do componente A [Kmol

‘]A — _DA,B

Z

—

mz.s] ’

J oC / _ - x [Kmol ] :
%/, = gradiente de concentragao molar do componente A /n 3|

D, = difusuvudade méssica [m% }

~—

EM TERMOS DE FRACAO MOLAR:

—

8y A C =concentracdo molar da mistura Kmol (]
'J Az — _CDA,m 7 .

Z y, = fracao molar do componente A _Kmol 3. :

—



EM UNIDADES MASSICAS:

—

Ja, = fluxo méssico do componente A [Ky , };
0 | me.s
__p  9Pn _
Moz P, =concentracdo massica do componente A [Kg % }

—

EM TERMOS DE FRACAO MASSICA:

B o = concentracdo massica da mistura [K%J ;

_— A

Ja: =—P Dag o
0z w, = fracdo massica do componente A

—




EXEMPLO 8: A PARTIR DE 31:(;1((,1 _\7) DEMOSNTRE QUE, PARA UMA
TURA BINARIA:

%yl chD (le, yjﬁl)




VI.1 DIFUSIVIDADE MASSICA (Dag): CONSTANTE DE
OPROCIONALIDADE ENTRE O FLUXO DE MASSA E O GRADIENTE DE
CENNTRACAO. ELA REPRESENTA O GRAU DE “RAPIDEZ” COM QUE A
SAO OCORRE.

5 =(Mj RN
®ode,dz (Lt AM/LEYL) t

[ LiqQuipos ﬁo‘ﬁ—lo‘s Cm%)
< soLDos [0 -10 om’/|

_ GAsEs  [5-107-10" em?/]

GASES > LIQUIDOS > SOLIDOS

/

~,

DIFUSIVIDADE DEPENDE DA
TEMPERATURA E CONCENTRACAO

DIFUSIVIDADE DEPENDE
> ESSENCIALMENTE DA PRESSAO.




VALORES DOS COEFICIENTES DE DIFUSIVIDADE DE ALGUNS GASES
EM AGUA A 20°C:

GAS 0-10° [/
AMONIA 1,8
DIOXIDO DE CARBONO 1,8
HIDROGENIO 5,3
NITROGENIO 1,9
OXIGENIO 2.1

VALORES DOS COEFICIENTES DE DIFUSIVIDADE DE ALGUNS GASES E
VAPORES EM AR A 20°CE 1 atm:

GAS D-10° (m%)
AMONIA 17,0
BENZENO 7.7

DIOXIDO DE CARBONO 13,8
ALCOOL ETILICO 10,2
HIDROGENIO 61,1
METANOL 13,3
NITROGENIO 13,2
OXIGENIO 17,8
DIOXIDO DE ENXOFRE 10,3
VAPOR DE AGUA 21,9




VI.1.1 DIFUSAO EM FASE GASOSA:

ORRELAGOES PARA ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE DIFUSAO
GASES APOLARES:

UAGCAO DE CHAPMAN-ENSKOG:

%
D —1858-107° - Tz : 1 + 1
PoQp M, Mg

D,, —> COEF. DE DIFUSAO (cm?/s) ;

P — PRESSAO TOTAL (atm) ;
o; — DIAMETRO DE COLISAO (A)

o5 — DISTANCIA LIMITE (A) ;

T — TEMPERATURA (K) ;
Q) — INTEGRAL DE COLISAO (adm).



Definicoes:

O ,p = £ uma distincia limite de colisio entre as moléculas

A e B, ou seja, quando uma molécula B em movimento vindo
a0 encontro de uma molécula A parada, a molécula B
chegara a uma distancia limite, na qual é repelida pela
primeira, conforme a figura abaixo.

.f""--. B
-



O pp

0,40y, o =118-V¥ | V, =VOLUME MOLAR (cm’/gmol)

: o, # DIAMETRO MOLECULAR

“Tabela 1.2a:
Propriedades de gases e de liquidos inorgénicos.

Férmula Massa Ts Vi T P. V. ", R, 1
Espécies molecular  molecular (X) (cm’/gmol) (K) (atm)  (em/gmol) W (debyes) ~
A
(g/gmol) N~
dgua H,O 18,015 373,2 18,71 647,3 217,6 56,0 0,344 1,8 0,6150
amonia NH, 17,031 239,77 25,01 405,6 111,3 72,5 0,25 1,5 0,8533
argbnio Ar 39,948 87.3 150,8 48,1 749 -0,004 0,0 -
bromo Br, 159,808 331,9 53,22 584,0 102,0 127,0 0,132 0,2 1,076
diéxido de carbono co, - 44010 194,7 34,02 304,2 72,8 94,0 0,225 0,0 0,9918
diéxido de enxofre SO, 64,063 263,0 43,81 430,8 77.8 122,0 0,251 1.6 1,6738
hidrogénio H, 2,016 20,4 14,32 33,2 12,8 65,0 -0,22 0,0 0,3708
Hélio-4 He (4) 4,003 4,21 - 5,19 2,24 57,3 -0,387 0,0 0,8077
monoxido de carbono cO 28,010 81,7 30,72 132,9 34,5 93,1 0,049 0,1 0,5582
nednio Ne 20,183 27,0 44,4 272 41,7 0,0 0,0 0,8687
nitrogénio N, 28,013 77,4 31,22 126,2 33,5 89,5 0,04 0,0 0,5471
6xido nitroso N,O 44013 184,7 36,42 309,6 71,5 97,4 0,16 0,2 1,1907
oxigénio O, 31,999 - 90,2 25.62 154.,6 49,8 73.4 0,021 0,0 0,6037

* Fonte: Reid, R. C., Prausnitz, J. M. and Sherwood,T. K. The Properties of Gases & Liquids, 3. ed., New

:[ork, McGraw-Hill, 1977. : )
Utilizou-se das seguintes fontes: Reid, Prausnitz and Sherwood (1977);" Welty, J. R., Wilson, K, E. and

Wicks, E. Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 2. ed., New York, John Wiley, 1976;3 Equa-
¢do de Tyn e Callus, eq.(1.76).




"Tabela 1.2b:
Propriedades de gases e de liquidos orgénicos.

Férmula  Massa Ty ' T P Ve Hp R}
Espécies molecular  molecular K) {engmol) X fatm)  (em*fgmol) w {dcbyes) &
(g/gmol)
dcido acético C,H,0, 60,052 3911 64,1' 5944 571 1710 0,454 L3 25950
acetona C3HO 58,080 3294 715" 508,1 464 2090 0,309 2,9 27404
benzeno CeHyg 78,114 3533 96,5'  562,1 483 2590 0212 0,0 13,0037
cloroférmio CHC; 119,378 3343 96,5 5364 540 2390 0216 1,1 31779
ciclohexano CeH)y 84,162 3539 117,00 5534 402 3080 0,213 03 3,2605
elano C,H, 30,07 184,5 536% 3054 482 1480 0,098 00 18314
etanol C,HO 46,069 3515 60,83 5162 630 1670 0,635 1,7 2,2495
glicerol C3HgO;4 92,095  563,0 94,88 7260 66,0 2550 - 3.0 -
n-hexano CgHyy 86,178 3419 140,06 5074 293 3700 0,296 0,0 38120
metano CH, 16,043 11,7 kvl 190,6 454 99,0 0,008 0,0 1,234
metanol CH,0 32,042 3378 4250 5126 799 1180 0,559 1,7 1,5360
naftaleno CpHy 128,174  491,1 156,08 7484 40,0 4100 0,302 0,0 -
n-pentano CH,, 72,151 3092 114,00 4696 33,3 3040 0,251 0,0 3,3858
tetracloreto CC¢, 153,823 3497 102,00 5564 450 2760 0,194 0,0 13,4581
de carbeno
tolueno CqHg 92,141 3838 118,72 591,7 40,6 3160 0,257 04 34432

" Fonte: Reid, R. C., Prausnitz, J. M. and Sherwood, T. K. The Properties of Gases & Liquids, 3. ed., New

bYork McGraw-Hill, 1977. l :

Utilizou-se das seguintes fontes: ~ Reid, Prausnitz and Sherwood (1977); Welty, I. R., Wilson, K. E. and

chks E., Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 2. ed., New York, John Wiley, 1976;
Equa(;ao de Tyn e Callus,




Q — ENERGIA MAXIMA DE ATRAGCAO ENTRE AS MOLECULAS A E B;

PRESSA A DEPENDENCIA DO DIAMETRO DE COLISAO COM A
PERATURA.

A+ C N E N G
T™ exp[D.T*] exp[F-T*] exp[H-T*]

Qp =

= TEMPERATURA REDUZIDA = KT

2N

e,s — ENERGIA MAXIMA DE ATRACAO ENTRE DUAS MOLECULAS.

A=1,06036 E=1,03587

B=0,15610 F=1,52996

C=0,1930 G=1,76474

D=0,47635 H=3,89411




€,p = Este parametro representa a energia maxima de atraciio entre duas
moléculas

e,
E =LIST,| (i =AouB)

T, = temperatura normal de ebuli¢io em Kelvin
k = constante de Boltzmann



B) EQUACAO DE WILKE FE LEE:

4 )
b-10°-(T)* [ 1 1
Dys = .2 ' T
O g " {2p M, Mg
- J
%
b=2,17—1-{ L + L }
2’ (M, M,

OBS: A SUBSTITUIGAO DO VALOR DE b NA EQUAGAO DE Wilke e Lee
FORNECE UMA CORRELAGAO PARA A ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE
DIFUSAO EM GASES PARA A SITUACAO EM QUE PELO MENOS UMA DAS

ESPECIES DA MISTURA APRESENTE MASSA MOLECULAR SUPERIOR A
45g/gmol.



EXEMPLO 9: DETERMINE O COEFICIENTE DE DIFUSAO DO H, EM N, A 15°C
E 1 ATM. COMPARE O VALOR OBTIDO COM O VALOR EXPERIMENTAL
D,s=0,743 cm?/s, UTILIZANDO A EQUAGCAO DE Chapman e Ensog E A
EQUACAO DE Wilke e Lee.

DADOS TABELADOS (CREMASCO, PG.50)

Espécies M (g/gmol) V,, (cm>/gmol) Ty (K) U, (debyes)
H, (A) 2,016 14,3 20,4 0
N, (B) 28,013 31,2 77 4 0




NOS CASOS DE NAO SE ENCONTRAR O VALOR TABELADO PARA O V,,
PODE-SE UTILIZAR O CALCULO DO VOLUME DE Le Bas, O QUAL E
OBTIDO A PARTIR DOS VOLUMES ATOMICOS DAS ESPECIES QUIMICAS
QUE COMPOE A MOLECULA EM QUESTAO OBTEM-SE O VALOR DE V,
PELA SOMA DAS CONTRIBUICOES DOS ATOMOS PROPORCIONAIS AO
NUMERO DE VEZES QUE APARECEM NA FORMULA MOLECULAR.

EXEMPLO 10: CALCULAR O DIAMETRO DE COLISAO DO ETANO (C,Hp).

Tabela 1.3, pg 51, ML.A. Cremasco

Volume atémico Volume atomico
Espécies Espécies
(em3/gmol ) ( em3*/gmol )
Bromo 27,0 N, em aminas secundarias | 12,0
Oxigénio,
Carbono 14,8 7,4
Exceto como citado abaixo
Cloro 21,6 Oxigénio em metil ésteres 9,1
Hidrogénio 3,7 Oxigénio em éter metilico 9,9
lodo 37,0 Oxigénio em outros ésteres | 11,0
N, em dupla ligagao 15,6 Oxigénio em &cidos 12,0

N, em aminas primadrias 10,5 Enxofre 25,6




QUANDO CERTAS ESTRUTURAS S:fCLICNAS ESTAO PRESENTES NO COMPOSTO
TUDADO, ALGUMAS CORREGOES SAO FEITAS, LEVANDO-SE EM CONTA A
FIGURACAO ESPECIFICA DO ANEL.

A UM ANEL CONSTITU@DO DE 3 MEMBROS: - 6;

A UM ANECCONSTITUOIDO DE A MEMBROST=8,5;
A UM ANEL CONSTITUIDO DE 5 MEMBROS: - 11,5;
A UM ANEL BENZENICO: - 15;

RA UM ANEL NAFTALENICO: -30;

ARA UM ANEL ATRACENO: - 47,5.

EXEMPLO: PARA O TOLUENO (C,Hg):



2- CORRELACOES PARA ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE DIFUSAO
RA GASES POLARES:

RRELACAO DE Brokaw (1969):

52
Q. =0+ (0,196- & ]

A C E .G
explF-T°|  exp[H T7]

5 194 10° -
| Vb, - Th,

tp = MOMENTO DIPOLAR (debyes) (TABELA 1.2 CREMASCO)



1

3 ) 3
1,585-V,, DIAMETRO DE COLISAO DE Brokaw
(1+1,3657)

\JO A Op
£118(1+1352)Tb, ENERGIA MAXIMA DE ATRACAO DE Brokaw

€ En €

K K K

EXEMPLO11: ESTIME O COEFICIENTE DE DIFUSAO DO VAPOR D’ AGUA EM
AR SECO A 25°C E 1 ATM. COMPARE O RESULTADO COM O VALOR
EXPERIMENTAL QUE E 0,26 cm?/s.

DADOS: (TABELA 1.22, pg. 50 CREMASCO)

Espécie M (g/gmol) V,, (cm®/gmol) Ty (K) U, (debyes)
Vapor de agua 18,015 18,7 373,2 1,8
(A)

AR SECO (B):0s =3,711A; 1, =0 (APOLAR) %B =78,6K;M, = 28859

gmol




3- ESTIMATIVA DO D,z A PARTIR DE UM D,; CONHECIDO EM OUTRA
MPERATURA E PRESSAO:

DAB(Tz’Pz)_ Pl T2 ° QD(Tl) (*)

DAB(Tl,Pl) Pz T1 QD(TZ)

1,75

DAB(TZ,PZ)_ Pl T2 (**)

DAB (T,,R,) Pz T1

EXEMPLO 12: ESTIME O COEFICIENTE DE DIFUSAO DO VAPOR D AGUA EM
AR SECO A 40°C E 1 ATM POR INTERMEDIO DAS EQUAGOES (*) E (**).
COMPARE 0OS RESULTADOS COM O VALOR EXPERIMENTAL QUE E 0,288

cm?2/s.



4- ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE DIFUSAO DE UM SOLUTO EM
MA MISTURA ESTAGNADA DE MULTICOMPONENTES:

ASO DE UMA ESPECIE SE DIFUNDIR EM UM MEIO COMPOSTO DE n
CIES QUIMICAS, CARACTERIZANDQ A DIFUSAO DE A NUMA ESPECIE
SA UTILIZA-SE, COM BOA APROXIMACAO, A RELAQGCAO PROPOSTA
Wilke (1950), PARA UM MEIO ESTAGNADO.

D,y — COEFICIENTE DE DIFUSAO DO COMPONENTE 1 NA MISTURA GASOSA
(cm?/s);

D, — COEFICIENTE DE DIFUSAO DO COMPONENTE 1 ATRAVES DO
| COMPONENTE i NA MISTURA GASOSA (cm?/s).



EXEMPLO 13: ESTIME O COEFICIENTE DE DIFUSAO DO VAPOR D AGUA A
°C E 1 atm EM AR SECO ESTAGNADO, CONSIDERANDO-O UMA MISTURA
ARIA CONTENDO 79% (EM MOLS) DE NITROGENIO E 21% (EM MOLS)
OXIGENIO. COMPARE O RESULTADO OBTIDO COM O VALOR
RIMENTAL QUE E 0,26 cm?/s.




