CALCULO DA ALTURA DE RECHEIO



Para obter uma expressao que permita
calcular a altura de recheio é preciso fazer
um balanco de massa diferencial em uma
secao qualquer da coluna.
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Assim o balanco é feito no volume de controle
na fase gasosa para o contaminante A
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ENTRA - SAl +PRODUZ = VARIACAO
( em termos de vazdes molares )

Gy, —MdA—(G' +d G)-(yA +dy,)=0

Abrindo os parénteses e operando:
NAdAI= -dG'yA-dG'dyA-G'dyA

G’ é constante para solucoes
diluidas entao dG’ =0. Assim:

NAdAi —_ _G,dyA



N, e o fluxo de A do gas para o liquido e dA éa
area interfacial do volume de coluna de altura dz.

Ny = k}’(yA — yAS)

Onde K, € o coeficiente convectivo individual
de transporte de massa na fase gasosa ey, a
fracao molar de A na interface do lado do gas.

ky(¥ = Vy5)dA; = —G'dy,



Agui €& feita outra simplificacao: as
composicoes de ambas as fases sao constantes
ao longo do raio da coluna, ou seja:

ya = f(z)

Para se poder achar a altura da coluna temos
gue relacionar a area interfacial com a altura
para isto lancamos mao de um novo parametro
designado por a, definido como:
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Assim podemos escrever:

dAi = adV
dAi = a.A.dz

onde A € a area transversal da
coluna. Substituindo na expressao
do balanco obtemos:

N,aAdz=Gdy,






G dy,

kya yA_yAS



Esta equacao possui um problema: a fracao
molar de A na interface do lado do gas
geralmente nao é conhecida, dificil de ser
medida o que torena impraticavel a sua
aplicacao, Para resolver este problema usa o
conceito de coeficiente global de transporte de
massa.

yAs exAs

sao desconhecidas porque a regiao onde
ocorre o equilibrio € muito pequena.
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A forca motora y, - y*,; representa a distancia

gue o gas esta do liquido., Deste modo pode se
escrever:

Ny = Ky(yA — yA*)

K maiusculo é o coeficiente convectivo global de
transporte de massa da fase gasosa.



G dy,

dz =— .
Kya yA o y A
Esta expressao pode ser utilizada

porque ambas as fracdes molares
sao passiveis de serem medidas.



Como G é constante e a solucao diluida o que
implica em propriedades fisicas constante K a
também sera constante. Invertendo se o
intervalo de integracao:

G (Ya1 d
Z=— Ya

Kyaly , Yo=Y

relagao de equilibrio yz = MXy



linha de operacao substituem se na
integral cuja resolucao fornece:

GY,, — X1\ G

X4 = G L



substituem se na integral cuja resolucao
fornece:

G Yar - Yaz

7 =
Kya (yAl _ yju) — (yAZ _ yj;lZ)

- ((ym - yzl))

(yAl _ yj;lZ)



O termo

Ya1 — YV

- — = Nog
(yAl _ yAl) — (yAZ _ yAZ)

In (yAl — yAl)
(Va1 — Vi)

E chamado de nimero de unidades de
transferéncia Ngg.




Tem unidade de comprimento, mais
especificamente altura, porisso ele é
chamado de altura da unidade de
transferéncia de massa Hg.



Z — HGNG

N, = Yar - Va2

(yAl _ yAls) (yAZ _ yj;lZs)

" ((ym . yAsl))

(yAl _ yAZs)



Xa1 — X
NL Al A2

(xAls — XA1) — (xAZS — xAz)

In ((x *A1ls — xAz))

(x *A1s — xAz)



Xq41 — X
NOG A2

(X *41 — xAl) — (X %42 — Xa2)

In ((x *A1 — xAl))

(x *42 — szz)



Vazao de liquido minima e critério
para determinacao da vazao de
liquido.



Fixados a vazao de gas, as concentracdes de
entrada e saida do gas bem como a fracao
molar do liquido de absorcao, pode ser
utilizada varias vazoes de liquido porem,
guanto menor a vazao de liguido mais alta € a
coluna, menos liquido para absorver, Isto pode
ser observado nas figuras abaixo:






Sendo tg a = '/G’, fixado G’ quanto menor L' menor o valor
da tangente o que acarreta uma menor inclinacao da LOP.

L' =1Ly <y by b
S




A LOP aproximando se da LEQ faz com
gue as forcas motoras diminuam e,
consequentemente, a altura do recheio
aumente para a mesma variacao de
concentracoes entre a entrada e a saida
do gas, servico de purificacao. A
diminuicao da vazao de liquido tem um
limite, pode s diminuir a vazao de liquido,
pelo menos em teoria até que a LOP
encosta na LEQ emy,,.
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Ao se compor os dois custos observa se a
existéncia de um valor minimo, constata se, da
pratica, que esse valor gira em torno de uma
vazao 50% maior que a vazio minima. As
Vezes um pouco mais ou um pouco menos
dependendo das condicoes locais de
disponibilidade de materiais e insumos. Em
resumo, o critério da determinacao da vazao
de liguido baseia se no valor da vazao minima
de liquido.



RELACOES EMPIRICAS PARA CALCULO DO H,

Em uma experiéncia com uma coluna de
absorcao experimental, pode-se medir:

G,L,Y 05 415X 405X 41 €2

A constante de equilibrio m pode ser
obtida da literatura.



Com estes dados podemos calcular a integral:

YA

0 dy
I A =Ny
YAl yA B yA

Se z é conhecido podemos obter o HOG:

<

HOG —
Mo



G
K;a
como a vazao molar de gas é conhecida pode-
se, entao, determinar

Kya

mas H,q =

Isto € o maximo de informacao que se pode obter
de uma medida experimental em uma coluna de
enchimento. Nao é possivel se obterem os valores
isolados de



0
K ou a
Y
visto que a area interfacial € impossivel

de ser medida.

Experiéncias conduzidas em que uma das
fases apresenta resisténcia nula permite se
obter valores de H,; para varias vazoes e
enchimentos e dai relacoes empiricas.



(7 \T
HL =P| — SCO’S
\H[

L é a viscosidade do liguido em cp

ScL é o numero de Schmidt para a fase liquida

L vazdo mdssica de liquido em Kg/hm?2

d e n constantes que dependem do tamanho e tipo
de recheio.



Tipo de enchimento

Anéis de Raischig

3/8 pol

1 pol

11/2 pol

Selas de Berl

1/2 pol

1  pol

11/2 pol

0,000176

0,00177

0,00213

0,00102

0,0009

0,00095

0,46

0,22

enchimento. Tabela 3}22Bennett

0,28

0,28

0,28

intervalo de L

(Kg/hm2)

1950 - 73000

1950 - 73000

1950 - 73000

1950 - 73000

1950 - 73000

1950 - 73000



0.5
H.=aG’L'Sc .

G é a vasao do liquido por area da secao
transversal em Kg/hm?2

Scg € o numero de Schmidt para a fase gasosa
L vazao massica de liquido por area da
transversal em Kg/hm2

A B ey sao constantes que dependem do
tamanho e tipo do en chimento.



Tipo de

enchimento

Anéis de Raschig
3/8 pol

1 pol

2  pol

Selas de Berl

1/2 pol

11/2 pol

0,73

2,88

2,64

1,24

1,98

0,192

0,64

1,89

0,45

0,39

0,32

0,41

0,30

0,30

0,36

0,32

-0,47

-0,58

-0,51

-0,45

-0,74

-0,24

-0,40

-0,45

G Kg/hm2

validade

1000-2450
1000-3900
1000-2950

1000-3900

1000-3400
1000-3400
1000-3900

1000-4900

LKg/hm2

validade

2450-7300
1950-2450
2450-22000

2450-22000

2450-7300
7300-22000
1950-22000

1950-22000



Com estas correlacdes calculam-se HL e HG,
obtendo-se HOG através da expressao:

H,,=H_, +m%HL



