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OBJETIVO PO EXPERIMENTO

Determinar experimentalmente o
coeficiente de difusao em misturas
gasosas em condicoes de regime
pseudo-estacionario onde um dos
constituintes procede de uma
substancia liquida pura em
evaporacao




~ FUNDAMENTACAO TEORICA - DIFUSAO

GASOSA

Para ilustrar um exemplo de difusao entre dois gases,
considere uma camara na qual duas espécies de gases, a
mesma temperatura e pressao encontram-se separadas por
uma particao. Se a particao for removida as espécies serao
transportadas por difusao.
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~ FUNDAMENTACAO TEORICA — DIFUSAO

GASOSA

I

Maior concentracao significa mais moléculas por unidade de
volume e a concentracao da espécie A decresce com o

aumento de x.
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~ FUNDAMENTACAO TEORICA — DIFUSAQO

GASOSA

Uma vez que a difusao de massa é na direcao do decréscimo de

concentracao, ocorre transporte liquido da espécie A para a direita e
Apos um tempo suficiente,

concentracoes uniformes de A e B sao alcancadas e nao ha
transporte liquido das espécies através do plano imaginario.

da espécie B para a esquerda.
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FUNDAMENTACAO TEORICA — DIFUSAQ

GASOSA

A difusao de massa pode ocorrer em liquidos, solidos e gases.

Entretanto, uma vez que a transferéncia de massa é altamente
influenciada pelos espacamento molecular, a difusao ocorre mais

facilmente em gases do que em liquidos e mais facilmente em
liquidos do que em solidos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA - DIFUSAO

GASOSA

Em outras palavras, a magnitude da difusividade massica para
liquidos ou gases em solidos € menor que a difusividade massica de

gases em liquidos.

Estas diferencas sao devido a mobilidade da moléculas.
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~~ FUNDAMENTACAO TEORICA - DIFUSAO

GASOSA

De acordo com a Lei de Fick:




~ FUNDAMENTACAO TEORICA - DIFUSAO

GASOSA

DIFUSIVIDADE MASSICA

Constante de proporcionalidade entre o fluxo de massa e o
gradiente de concentracao.

Representa o grau de “rapidez” com que a difusao ocorre.
- Liquidos: 10 a 105 cm?/s
- Solidos: 102a 10 cm?/s

- Gases: 5.1001 2 101 cm?/s
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GASES > LIQUIDOS> SOLIDOS
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DIFUSIVIDADE DEPENDE DA TEMPERATURA
E CONCENTRACAQO

DIFUSIVIDADE DEPENDE
* ESSENCIALMENTE DA PRESSAO.
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~ FUNDAM ENTACAO TEORICA — DIFUSAQ

GASOSA

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

~ AMONIA
DIOXIDO DE CARBONO
HIDROGENIO

NHRD{}ENID
OXIGENIO
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~ FUNDAM ENTACAO TEORICA — DIFUSAO

GASOSA

VALORES DOS COEFICIENTES DE DIFUSIVIDADE DE ALGUNS GASES
E VAPORESEM AR A 20°C e 1 atm:

6 |m? )
GAS D-10° [/

AMONIA 17.0
BENZENO 77
DIOXIDO DE CARBONO 13.8
ALCOOL ETILICO 10.2
HIDROGENIO 61.1
METANOL 13.3
NITROGENIO 13.2
OXIGENIO 178
DIOXIDO DE ENXOFRE 10.3

VAPOR DE AGUA 21.9




"~ EXPERIMENTO DE DIFUSAQ GASOSA

A figura ilustra um capilar semipreenchido por liquido puro volatil A.

Supondo que sobre esse liquido exista um filme gasoso estagnado B,

deseja-se avaliar o coeficiente de difusao do vapor de A nessa
pelicula.
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EXPERIMENTO DE DIFUSAOQ GASOSA

Apos um intervalo de tempo consideravel, nota-se a variacao do
nivel do liquido a partir do topo do capilar desde Z0(t=0) ate
Z1(t=t1).

V.




"~ EXPERIMENTO DE DIFUSAQ GASOSA

A equacao que descreve o fluxo massico de um soluto “"A” desde 20
até Z1 em um filme de gas estagnado “"B” em um tubo capilar de
dimensoes infinitas é:

_C'DA,B dyA
1 =¥ . dz

V.

NA,z o

-ul!m Z°[t=ﬂ|'

Y. zl[t-_*tli
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O fluxo de A na direcao oposta de z é:

C.Dyp dy,
NA,z o
1-y, dz
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~ EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

2\ ¥anx
Nujdz oD J'%
Zo &

Yas

NA,Z(Zi _zc:} = CDRE[LH(I = }rh)f!’:—;

N,z(z-2y) = CDAB[L“(I — v, )-Lnll - ?A,S)]



EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

C.Dyp 1-ya:e
N: — ’ .ln( ) 1
Az ™ 7,-2, 1-yas (1)

Z, ... Altura entre o topo da coluna e a superficie do liquido antes de iniciar
o processo de difusao de “"A” em "B” (t=0)

Z1 ... Altura entre o topo da coluna e a superficie do liquido apos iniciar o
processo iniciar o processo de difusao de “"A” em “"B"” (t=qualquer)

Yat: --- Fracao molar de "A” no topo do tubo
Ya: --- Fracdo molar de “A” na superficie do liquido
C ... Concentracao molar global na coluna gasosa

D, g --- Coeficiente de Difusao de "A” em "B"”



" EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

Em muitas operacoes de transferéncia de massa, uma das condicoes de
contorno pode mover-se com o tempo.

O modelo pseudo-estacionario pode ser usado quando a difusao varia em
pequena quantidade sobre um longo periodo de tempo. Assim, o fluxo molar
N, . em regime pseudo-estacionario sera dado por:

dz Py Az  (2)
NA.z = CA'VA == CA.I — MA .dt
a




EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

Substituindo (2) em (1):

p, dz _ CDgx L I (3)
MAdt ZI_ZO l _YA,S

Pa .- Concentracdao massica de “"A”

M, ... Massa molecular de “"A”



" EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

Determine o tempo final de difusao de “"A” em “"B” (ou num instante
qualquer e o coeficiente de difusao para um determinado instante

qualquer):
pA dZ _ CDA£ Ln ]. - YA,Q
M, ) dt Z 1 = Yaus

i
-"dt = Pa 1 Iz.dz
o M,.CDys l{l—yA_,J

1-Yas
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EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

t =

2 2
Pa 1 Z
M,.CD,p Ln[l_y“J 2 |

l-yA.
"
t pA 1 zl __Zg_
MACDup _ (1-ya, )2 2

(4)



 EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

Para misturas gasosas:

R-T ' .
16 =16 - 2242 p,, -m[l—%}(r—to)
Lr{ 1=V J =Ln(l—%} / i B

- YVas

P

L(t,) = Z, ... Altura entre o topo da coluna e a superficie do liquido antes de
iniciar o processo de difusao de "A” em “"B” (t=0)

L(t) = Z, ... Altura entre o topo da coluna e a superficie do liquido apods

iniciar o processo iniciar o processo de difusao de "A” em “"B”
(t=qualquer)



"~ EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

Materiais utilizados:

- Célula de Stefan (tubo aberto para a atmosfera, onde é colocado um
liquido volatil que vai ser submetido a difusao no ar)

Corrente Gasosade 4 ¢ B
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 EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

Materiais utilizados:

- Célula de Stefan (tubo aberto para a atmosfera, onde é colocado um
liquido volatil que vai ser submetido a difusao no ar)

- Termometro
- Cronometro
- Régua

- Pipeta

- Pipetador

- Dietil-éter
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EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

1. Preencher a Célula de Stefan (capilar), utilizando pipeta e pipetador
com o Dietil-Eter (substancia cujo vapor sera objeto de difusao no

ar).
2. Anotar a temperatura do Dietil-Eter.

3. Apos um tempo de espera de 5 minutos o sistema devera atingir o
pseudo repouso, formando a pelicula de vapor.

4. Registrar a altura inicial entre o topo da coluna e o nivel de liquido
na célula - L(t,).

5. Durante 60 minutos, a cada 4 minutos, fazer a medicao da altura
entre o topo da coluna e o nivel de liquido na célula - L(t).

6. Tratar os dados para obter o coeficiente de difusao.



EXPERIMENTO DE DIFUSAO GASOSA

-

Emt=t0

Emt=t]



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

m UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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LABORATORIO DE ENGENHARIA Il

Prof. Antonio Carlos da Silva

EXPERIMENTO DE DIFUSAO DE GASES

OBIJETIVOS:

- Determinar experimentalmente o coeficiente de difusdo em misturas gasosas em
condi¢cdoes de regime pseudo-estacionario onde um dos constituintes procede de uma
substancia liquida pura em evaporacao.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

—

PROCEDIMENTOS:
- Tratar os dados para obtenc¢do do coeficiente de difusao.

— Preencher a Célula de Stefan (capilar), utilizando pipeta e pipetador com o Dietil-Eter
(substancia cujo vapor sera objeto de difusao no ar).

— Anotar a temperatura do Dietil-Eter (26°C).

— Apds um tempo de espera de 5 minutos o sistema devera atingir o pseudo repouso,
formando a pelicula de vapor.

— Registrar a altura inicial entre o topo da coluna e o nivel de liquido na célula — L(to).

— Durante 60 minutos, a cada 4 minutos, fazer a medi¢cao da altura entre o topo da
coluna e o nivel de liquido na célula — L(t).

— Tratar os dados para obter o Coeficiente de Difusao.



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

DADOS EXPERIMENTAIS:

atediche | Tempe o) Altun’a de liquido

na célula (mm)
1 o 187.,0
2 240 186,5
3 480 186,0
4 720 185,5
5 960 185,0
b 1200 184,5
7 1440 184,0
8 1680 1835
9 1920 183,0
10 2160 1825
11 2400 182,0
12 2880 182,0
13 3120 181.5
14 3360 181,5
15 3600 181,0

Observacdo: a Celula de Stefan tem 240 mm de altura.




