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@ Objetivos dela clase

© Leyes de Fick (primera y segunda)
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Objetivos de la clase

Conocer la primera ley de Fick

Conocer y aplicar formas de estimar el coeficiente de difusién de masa en
términos de la temperatura, y la presién

Conocer el origen de la ecuacién de adveccion-difusion para el transporte de
masa

Conocer la segunda ley de Fick

Conocer el concepto de velocidad de mezcla y concepto de transporte de
masa convectivo y molar convectivo
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Leyes de Fick (primeray

Primera ley de Fick

Ja=-pDagVAa, 1)

e . del ie A
en que A, es la concentracién masica de la especie A (= w), Dyges

masa total

el coeficiente de difusién de la especie A en B (en el sistema SI, [Dap] = m?/sy
[74] = kg/m?s) y p la densidad de la mezcla. En general, A 4 es una funcién del
espacio y del tiempo. Nétese que 7 es un flujo unitario (por unidad de area). El
flujo mésico a calcular sera [ 7 - dS, en que 7 es la normal orientada hacia fuera
de la frontera S.
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Coeficientes

Clase 1 (transf. masa)

Leyes de Fick (primera y segunda)

de difusion

Tabla : Rangos de 6rdenes de magnitud de difusividad

Sistema Difusividad (m?/s)
gas-gas 10752107
liquido-liquido 10%a107!!
liquido-sélido 10%9a107!!
gas-solido 10T a10714

so6lido-sélido 10719210734
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Ecuacion de Arrhenius

Exp
D(T) =D0€Xp(—ﬁ), (2)

donde E4 (kJ/mol) es la energia de activacién, R = 8.314 J/mol K es la constante de
los gases y T (K) es la temperatura absoluta de la mezcla.

Clase 1 (transf. masa) MiI3010



Leyes de Fick (primera y segunda)

Slattery & Bird (gases)

D T b
i 1/2:a(ﬁ) ) 3)
(PcAPcB)Ug(TcATcB)E’“Z(MLA+MLB) calcn

con Dagencm?/s, penatmy T en K. Los valores de a'y b son 2.745 x 10~ y 1.823,
respectivamente, para gases no polares (excluyendo H, y He) y 3.64 x 10~ y 2.334,
respectivamente, para mezclas entre H,O y gases no polares. pca, pcg, Tcay Ic
son parametros del modelo.
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Chapman-Enskog (gases)

3 faf 1 1 1
Dap=1.8583 x 10 T° | —+— — (4)
Ma M) potsQp as
con Dyp en cm?/s, penatmy T enKyospenA. Qp ap es la integral de colision. Es
funcién de la temperatura adimensional k T/ 45. Algunos valores estdn en la tabla
E.2 del libro de Bird. Por otro lado g 4p y € 4p se expresan en funcién de los
parametros Lenard-Jones o y €:

1
UAB=§(UA+UB) (5)
EAB= VEAEB. (6)

También es posible encontrar en la tabla E.2 del Bird valores para éstos.
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Leyes de Fick (primeray

Wilke-Chang (liquidos)

Esta es una relaciéon empirica para soluciones diluidas de A en B

@gMpT

_ -8
Dpp=7.4x10 a7

) @

con Dagencm?/s, T en Ky pen cP. V4 es el volumen molar, en cm®/moly ¢p es un
pardmetro de asociacién y depende del solvente (2.6 para el agua).
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Gases en metales (ley de Sievert)

(ejemplo, gases diatémicos):

xA,metal = K\/ pAz(g) ’ (8)

en que p es la presién de vapor entre la fase gas y K es una constante que depende
del equilibrio termodindmico ente las dos fases.
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Transporte de especie (medio incompresible)

0pA -

gtA + V- (pAa0) =V - (pDapVAA) + pTap ©)
oA
6;-+i/’-v;LA=DABV2AA+rAB (10)
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Segunda ley de Fick

oAa ,
—— =DygV°ala. 11
ar ABY 74 b
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Velocidad de mezcla

Ja=—pAa@a—7D) (12)
JB=-pAp(Up—7) (13)
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Leyes de Fick (primera y segunda)

Transporte convectivo

ﬁAZfA-i-pAﬁ (14)
ﬁAZ/lA(FlA+ﬁB)—pDABV/1A. (15)
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