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Coeficiente Convectivo de Transporte de Massa

* A equacao de continuidade da espécie quimica A em um sistema
binario :
9p4

= —div(pﬂﬁ —I-JJH) + 74, = —div(ny) + 74

— —

Ny = Nxy+Ja=poxs+]J4



Coeficiente Convectivo de Transporte de Massa

* O fluxo massico global de A é determinado pelo fluxo difusivo,
usualmente expresso pela “lei” de Fick, e pelo escoamento
(conveccao) .

* Em alguns poucos casos, o equacionamento exato e o calculo do fluxo
é factivel. Tal limitacao é devida principalmente a complexidade do
escoamento, que depende da geometria, propriedades e regime de
escoamento (laminar ou turbulento).

* Este fendmeno é analogo ao observado no caso de transferéncia de
calor, e portanto o procedimento sera o mesmo, isto €, pelo emprego
de um coeficiente convectivo k, analogo ao h da transferéncia de
calor.



Interface

* Hipotese de baixo transporte de massa
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Figura 1 — Perfil de concentracio



Coeficientes convectivos e fluxos

* A principal dificuldade para a obtencao do coeficiente convectivo € a
determinacao do perfil de concentracoes.

* De fato, na maioria das situacoes, o calculo do coeficiente convectivo
de transporte de massa € obtido a partir de correlacdes semi-
empiricas e expresso em termos do numero de Sherwood, Sh,
analogo ao numero de Nusselt, Nu, da transferéncia de calor.
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2. Contradifusao Equimolar

* Contra difusao equimolar
unidimensional.

* O sistema é bindrio (A/B).

Figura 2 — Filme fase gés|



2. Contradifus3o Equimolar
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4. Fluxos arbitrarios e escoamento turbulento

* O equacionamento do escoamento turbulento : modelos de turbuléncia.
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Figura 1 — Perfil de concentracgio




4. Fluxos arbitrarios e escoamento turbulento

* Camada de fluido, 6, proxima a interface: X

Figura 1 — Perfil de concentragio




4. Fluxos arbitrarios e escoamento turbulento

~ ks
N A :?p(PAo _IOAL)

Contradifusao equimolar=>f =1 Difusao de A em B parado => 3 =Xpg;n



CONCENTRACOES USUAIS EM TRANSPORTE DE MASSA

mol — A
X [mol—B:I

mass fraction mole fraction absolute mole ratio
humidity
kg — A mol — A
@[] ds H[kg—B] [mol—B]
mass fraction x - X
w [_] W MB MB MB
-2 ] —— —<+ X
MA, [ MA }x 1 + H MA
mole fraction ) H X
x [—] My My, x Mj =
— - — —+H
M, + [1 M, ] My 1+X
absolute
humidity @ ( x ) Ma H (_B’f_"’* X
H kg - A l—w 1—x MB MB
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RELACOES ENTRE AS DEFINICOES DE CONCENTRACAO

mass fraction | mole fraction | partial density | molar density | partial pressure
(43 ] [—] Xa [—] PA [kg m_3] Ca [kmOI m_3] Pa [kPa]
mass fraction xaMa Pa caMa paMa
w
Wa [-] inM; ZP;- ZC;'Mi > piM;
mole fraction (wa/Ma) . Pa/Ma CA pa
xa [ > (wi/M)) 4 Y (pi/ M) Yo > p
partial density pxaMa Mapa
_ )
pakgm™ P®a inMi Pa caM, RT
molar density P DA ox Pa Pa
ca [kmol m_3] My A M, Ca RT
partial pressure (wa/My)P RTp,
Px caRT
pa [kPA] > (0i/ M) g M, § ba

Mixture: 3 % =1, Y wi=1, p=3 p, c=) ¢, P=) p;

M:ZM;-xi
i

-(z2)’
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COEFICIENTES DE TRANSPORTE DE MASSA

Mass Unit Definition Driving | Phase

transfer force

coefficient

k, [kmol m™ 57" N3 =ky (s — yc) Ay

ke [kmol m™?s™' kPa™'] | N* = k¢ (ps — p~o) Ap

ky [kmol m™ s/ N% = ky (Y — Ya) AY Gas phase

k [m S—l] Na = pck(wes — WGoc) Awg

ky kg m™s7] Na = ki (Hs — Hso) AH

k; [m s N% =k (65 — €o0) Ac

k. [kmol m™ s7'] N; = ke (%—%0) Ax

Liquid phase

kx [kmol m™ s7'] Ni = kx (X; — X) AX

k [ms™] Np = prk(0 — 0rec) Aw;

¢ = molar density [mol m™], H = absolute humidity [-], M4 = molecular weight [kg kmol™],

N4 = mass flux [kg m™ s7'], N = Na/M, = molar flux [kmol m™ 57!}, p = partial pressure
| [kPa], x,y = mole fraction [-], X = x/(1 — x) [-],Y = y/(1 — X) [-], @ = mass fraction [-].




5.Coeficiente Global de Transporte de Massa -Interface

|
fqui 4s
liquido X, g e

Y a0

/ | Yai = f (xAi)

interface => Equilibrio =>
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5.Coeficiente Global de Transporte de Massa -Interface
| ! | I = | equilibrio
liquido , gas Yao = f (X"a0)

|
Xaj : Hpc

- —I_ |

/7 !

Y a0

equilibrio /

S interface => Equilibrio => yu = f (xAi) 17
Y no = (Xa0)




Interface — Coeficientes de T. de Massa

equilibrio
Yao = f (X a0)

equilibrio

Y a0 = f (Xa0)

interface => Equilibrio => v = f (xAi)
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Interface — Coeficientes de T. de Massa

. W—— .

-

NA -~ .

_Hac

*
X a0 Xao

19



Coeficiente Global de Transporte de Massa

Fluxos

(:uAO,G — Hpo,L ) = (IUAO,G — Hpic )"" (/uAi,L - /uAO,L) Equilibrio

) ‘:uAi,G = :uAi,L\ N, = ky(yAO - yAi)
(on ~ on): (on ~ yAi)+ MX 5 = MXpg -

— Yai = MXy NA:kx(XAi_XAO)

Yai YZO

(on - y:\O): (on - yAi)+ m(XAi - XAO)

(yAO — YI\O):%"Fm&

X
x

NA — Ky Y a0 _y;o

NA - Kx Xno ~ Xno




5.Coeficiente Global de Transporte de Massa

* Na interface: condicao de
equilibrio (gas-liquido)

PAi — HA)~(Ai
. H,-
Y ai :?XAi

Yai = MXy
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