Le equazioni costitutive
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trasporto d1 materia
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Il flusso convettivo

In unita di massa pa@x’()x + paﬁ)],,l)l/ =+ paﬁ:U: = PV

nunitadimoli €, 8,07 + ¢,8,0, + ¢,8.07 = ¢, v*

X | (44




Il flusso diffusivo
miscele binarie

In unita di massa ja=palvy —v) = —pD,pVw,

* _
In unita di moll Ji=cavy — v*) = —cD,5Vx,




| flusso complessivo
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In unita di massa Ha - B
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Parte diffusiva

Oss.. j, =M, — w, ), Kig
p=1 / Parte convettiva
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In unita di moli Na == Ba + cav"“~

N
Oss.: }:: — Na — XA Z NB
B=1




L'equazione di bilancio per
le specie chimiche

In unita di massa

d;p“'-—-—‘(V"na) ra a:1/2/3/°°°’N
dt\ T T

Accumulo della | [Flusso netto sia’ ( Velocita di
specie o per unita- = < per moto . generazione della §
di volume convettivo che specie a per unita
L / J U diffusivo . divolume

2= —(V-N)+R, «=123...,N

In unita di moli




L'equazione di bilancio per
le specie chimiche

In unita di massa

J
_&z_(v.pav)—(v i)+ 7. «a=1273,...,N

&t\ _\ \

~ Accumulo Flusso | (Flusso) ([ \Velocitadi °
della specie a - netto per >+<netto per>+<generazione della
per unita di moto moto specie o per unita

. volume J (convettivo) (diffusivo) . divolume

/ / //

==V ¢ v)—=(V-J)+ R, a=1,2,3...,N

r?f
In unita di moli




L'equazione di bilancio per
le specie chimiche

In unita di massa

IP,4

="V - (V) +r,  a=1,23...

dt

Sommando su tutte le specie chimiche

ap B




L'equazione di bilancio per
le specie chimiche

In unita di moli

dc
(%‘J‘z~—(V-ca.v")—(\7-]§)+Rar a=1,2,3...,N
Sommando su tutte le specie chimiche
dC -
_— o %
o (V-cv) + > R,
a=1

Oss.: il termine di generazione non scompare perché in

generale le moli non si conservano
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L'equazione di bilancio per
le specie chimiche: Casi particolari

Jp, 9
‘(%” = =(V:p,v) = (V-],) +7, ja = —pDapVw,
Miscela binaria con p@AB costante
Dw, Jw N
P Dt P(_é,‘tﬁ + (v - V(‘)A)) = pD V@, T 7,

Si applica solitamente nel caso di miscele liquide, per cui le
proprieta dei singoli componenti non sono molto diverse fra loro

11




L'equazione di bilancio per
le specie chimiche: Casi particolari
P4

FTE —(Vepv) = (V) +7, ja = —pDapVoy

Miscela binaria conpe @AB costanti

JCy 5 VA
— + (Vv VCcy) =9 Ve, + 5
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L'equazione di bilancio per
le specie chimiche: Casi particolari

dJc,

2= —(V v — (V- JD +R, Ja = —DapVx,

Miscela binaria con C@AB costante

0x
C( atA % (V* ° Vx,q)) — CQDABVZXA -} (xBRA — xARB)

Si applica solitamente nel caso di miscele gassose, per cui
(nell’approssimazione di gas ideale) c=P/RT, o per sistemi diluiti

Oss.: X, hon € una grandezza definita per unita di massa.
L'equazione generale di bilancio non e utilizzabile.
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L'equazione di bilancio per
le specie chimiche
Forma adimensionale

Per proprieta costanti:
Dc,
Dt

La velocita di scomparsa di A e stata scritta con
una reazione di ordine n

2 n
@ABV CA_ knCA
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L'equazione di bilancio per
le specie chimiche
Variabili adimensionali
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L'equazione di bilancio per

D¢,

Sc =

H

NP ReSc

=

pPD ap

le specie chimiche

Forma adimensionale
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Vng T Dal 52

] = Schmidt number

= first Damkdohler number
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L'equazione di bilancio per
le specie chimiche
Forma adimensionale

- oo Dy
Se si considera la diffusione in solidi: Og=——

. I,
OF‘CA 1 -

> V3¢, —Dallcéh
é’t ReSc 4 :

Da'l = @ =second Damkéohler number
AB

¢ =V Dall = Thiele modulus
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Confronto fra le equazioni di bilancio

g. di moto

energia

specie chimiche

\/
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Accumulo piu  Trasporto

termini
convettivi

diffusivo o
molecolare

Vop

Generazione
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