CSH Universidade de Sao Paulo EZEH

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos

FENOMENOS DE TRANSPORTES Il — ZEA0764

Exercicios Capitulo 5.4 - Difusdo em Regime Transiente com Resisténcia Externa
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* Tabela 5.3 — Raizes da-eq.(5.97)"

Biy, Y5 T £ Ya ' Ys . Vs
0 0 3,1416 6,2832 94248 12,5664 15,7080
0,01 0,0998 3,1448 6,2848 9,4258 12,5672 15.7086
0.1 0,3111 3,1731 6,2991 90,4354 12,5743 15,7143
0,2 0,4328 3,2039 6.3148 9,4459 12,5823 15,7207
0,5 0,6533 3,2923 6,3616 9,4775 12,6060 15,7397
1.0 0,8603 3,4256 6,4373 9,5293 12,6453 15,7713
2,0 1,0769 3,6436 6,5783 9,6296 12,7223 15.8336
5,0 13138 4,0336 6,9096 9,8928 12,9352 16,0107
10,0 1,4289 43058 7,2281 10,2003 13,2142 16,2594
100,0 1,5552 4,6658 7,7764 10,8871 13,9981 17,1093
o 1,5708 4,7124 7,8540 10,9956 14,1372 17,2788

* Fonte: J. Crank, The mathematics of diffusion. Londres: Oxford University Press, 1956.

= Tabela 5.4 -— Raizes da eq.(5.114)"

Biyg Eh Y2 Y3 Ya Vs Y
0 0 14,4934 7,7253 10,9041 14,0662 17,2208
0,01 0,1730 4,4956 7,7256 10,9050 14,0669 17,2213
0,1 0,5423 4,5157 7,7382 10,9133 14,0733 17,2266
0,2 0,7593 4,537% 7,7511 10,9225 14,0804 17,2324
0,5 1,1656 4.6042 7,7899 10,9499 14,1017 17,2498
1,0 1,5708 - 4.7124 7,8540 10,956 14,1372 17,2788
2,0 2,0288 49132 7.9787 - 11,0856 14,2075 . 17,3364
5,0 2,5704 5,3540 82,3029 11,3349 14,4080 17,5034
10,0 2,8363 5772 8,6587 11,6532 14,6870 17,7481
100,0 3,1102 6,2204 9,3309 12,4414 15,5522 18,6633
oo 3,1416 6,2832 9,4248 12,5664 15,7080 18,8496

*Fonte: J, Crank, The mathematics- of diffusion. Londres: Oxford University Press, 1956.

® Tabela 5.5 — Raizes da eq.{5.130)

Biy At Tz T2 Y4 Ys i

0 0 3.8137 70156 10,1733 13,3237 16,4706
0.01 0.1412 3.8343 7,0170 10,1745 13,5244 15,4712
0.1 0.4417 3,8577 70268 10,1833 133312 16,4767
0.2 06,6170 3,8833 7.0440 10,1931 13,3387 15,4828
0.5 0,9408 3,9594 7,0864 10,2225 13,3611 16,5010
1.0 1,2358 4,0795 7.1538 10,2710 £3.3984 16,5312
2.0 1,594 42810 7.2884 10,3638 134719 16,5910
5.0 1,98498 AT 16177 10,6223 © 13,6786 - 16,7630
10,6 2,1795 5,0332 7,9569 10,9363 13,9580 17,0099
00,0 23,3809 54652 8,5678 11,6747 14.7834 17,8931

o 13 4048 5,5201 8,6537 11,7915 14,9309 - 18071t

_“'Fonte: Y. Crank, The mothematics of diffusion. Londres: Oxford University Press, 1956.
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1. Um florista transporta uma carga de bolas de esponja com diametro de 50,8 mm num caminhdo
descoberto. As bolas estdo completamente secas na parte externa, porém uma chuva repentina
ocorre na rota. Considere que a umidade de equilibrio vale 1 g &gua/g esponja seca e que a
difusividade de agua na esponja é 4,645*10° m2/h. Qual é a umidade média das bolas, em base
Umida, 3 h apos o inicio da chuva (a) se o nimero de Biot massico vale 5? (b) Reconsidere o exercicio
sabendo que a chuva foi violenta e acompanhada de fortes ventos (Ex. 7.10-1 modificado,

Fenbmenos de Transporte, Leighton E. Sissom e Donald R. Pitts, 2001).

2. Uma barra porosa muito longa e com diametro de 50,8 mm esta sujeita a um fluxo cruzado de
certo fluido A tal que o coeficiente de transferéncia de massa € de 1,524 m/h. A difusividade do fluido
A para dentro da barra € igual a 0,3345 m#/h. Determine a fragdo méassica de A no centro da barra
depois de 3 minutos. Suponha que a fragdo massica inicial de A na barra é igual a zero e que o
coeficiente de particdo vale 1 (Ex. 7.43 modificado, Fendmenos de Transporte, Leighton E. Sissom

e Donald R. Pitts, 2001).
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3. Hidrogénio gasoso € usado em um processo para fabricar uma folha de um material A com 6 mm
de espessura. No final do processo, Hz permanece no interior do material com uma concentracao
uniforme de 320 kmol/m3. Para remover o H, do material, as duas superficies da folha sdo expostas
a uma corrente de ar a 555 K e uma pressédo total de 3 atm, que fornece um coeficiente de
transferéncia de massa por conveccdo de 1,5 m/h e, devido a contaminacdo do ar, uma pressao
parcial de H, de 0,1 atm. A difusividade massica e a solubilidade do H, no material A sao,
respectivamente, 2,6*10% m2/s e 160 kmol/(m3.atm).

Dados: R = 8,314 J/mol.K; P =1 atm = 101,3 kPa

T =555 K
Ar+ H.(A) p=3atm
— pp..=0C1am
L=3mm-— Material (B
XA Cu{x,0) = Cp , = 320 kmol/m
e e D, =26x10%ms
S:a = 180 kmol/{m™-atm)
— R
1, = 1,5 mil
B

(a) Se o material for deixado exposto a corrente de ar por um longo tempo, qual a quantidade final
de H; no material A (kmol/m3)?

(b) Pelo calculo do nimero de Biot massico, justifique se a resisténcia externa é desprezivel ou
consideravel na situacdo exposta no exercicio.

(c) Qual o tempo necessario para reduzir a concentracdo massica do H. no centro da folha para o
dobro do valor limite calculado no item (a) (Ex. 14.46 modificado, Fundamentos de Transferéncia de
Calor e de Massa 62 ed., Incropera, DeWitt, Bergman e Lavine, 2018)?
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4. Considere o mesmo processo do exercicio anterior, mas sob a condicéo da difusividade massica
do Hz no material A ser de 1,8*10** m2/s. Supondo uma concentracéo uniforme em todo o tempo do
processo de remocdo de H, do material A, calcule o tempo necessario para que a concentracao
média de H; atinja o dobro do valor calculado no item (a) do exercicio anterior (Ex. 14.47,

Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa 62 ed., Incropera, DeWitt, Bergman e Lavine,

2018).
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5. Considere a possibilidade de secagem de uma camada de adubo de 30 cm de espessura
espalhada sobre uma superficie que é impermeavel ao vapor de agua, ou seja, gue o0 vapor ndo pode
passar através da superficie. Ar a 20% de umidade relativa esta soprando sobre a parte superior do
adubo e conduz a uma presséo de vapor de 0,34 mmHg e um coeficiente de transferéncia de massa
médio de 0,1 m/s. O adubo tem um teor de umidade inicial uniforme de 1 kg de &gua/kg de
matéria seca. A difusividade da umidade no adubo é de aproximadamente  10° m?/s. O teor de
umidade de equilibrio do adubo, para efeitos deste problema, pode ser obtido da isoterma de sor¢éo
a seguir. (a) Quanto tempo leva para o local mais Uumido na camada de adubo atingir 0,3 kg de
agua/kg de matéria seca? (b) Qual é a umidade da superficie superior do adubo neste momento?
(Ex. 13.8.5 modificado, Biological and Bioenvironmental Heat and Mass Transfer, Ashim K. Datta,
2002).

Dados: R = 8,314 J/mol.K; P = 760 mmHg = 101,3 kPa;
My,0 = 18,015 g/mol; M,, = 28,85 g/mol
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6. Uma grande fatia de cloreto de célcio molhado com 10,16 cm de espessura é colocado para secar
no ar ambiente. A umidade inicial (base umida) € de 0,2 g agua/g cloreto de calcio. A razéo da
umidade do ar ambiente € de 0,018. Se a resisténcia da superficie para a transferéncia de massa for
o dobro da resisténcia interna e se a difusividade da agua no cloreto de célcio for 8,361*10° mz2/h,
calcule a umidade a 25,40 mm da superficie depois de 50 h. Suponha que P = 760 mmHg, T =27 °C
e kp = 50 (Ex. 7.37 modificado, Fend6menos de Transporte, Leighton E. Sissom e Donald R. Pitts,
2001).

3816,44

Dados: Mgz = 110,98 g/mol; My,, = 18 g/mol;In P55 [mmHg] = 18,3036 — TIK] — 46.13



