PQI — 3303 — Fendmenos dos Transportes 111 — 2018
7% lista de exercicios

1) Em uma coluna recheada emprega-se uma amina para remo¢do de CO; , A corrente de gas alimentada a
coluna contém 1,26 % (molar) de CO- e deve sair com 0,04%. A corrente liquida contendo amina, entra pura.
Se em equilibrio com o CO:, na entrada, a solugdo de amina atingiria a concentra¢do de 0,8% de CO, . A
vazdo de gas ¢ de 2,3 gmol/s e a de liquido 1,37 vezes a minima. O didmetro da coluna ¢ de 0,4 m e K,a =
5.10 gmol/ (s cm?). Determine a altura necessaria. Para a altura calculada qual seria a concentragdo de CO, na
saida para uma concentragdo na entrada de 2 % ? Respostas: 3,23 m e 0,0006.

2) (31.7 B&M) Dioxido de enxofre deve ser removido de uma corrente de ar no qual esta presente com uma
fragao molar de 0,0296. Uma coluna recheada deve ser usada com um diametro tal que o fluxo de gas seja de
9,22 x 10 kmol/s m?. Agua pura deve ser alimentada ao topo da coluna e descer com vazio de 0,437 kmol/s
m? em contracorrente com o gas que entra no fundo da coluna. A fragdo molar de SO, no gas efluente deve ser
reduzida a 0,0030. Para tal coluna, operando a 20 °C , sdo dados: kva= 0,943 kmol/s m*® | ka= 0,0496
kmol/s m® e m = 29,6. Calcule a altura de coluna necessaria. Resposta: 1,85 m.

3) (31.9 B&M) Soluto A esta presente com fragdo molar 0,02 num gas alimentado no fundo de uma coluna
recheada de 6 m de altura, e o gas que deixa o topo da coluna contém fragdo molar de A igual 0,001. O
solvente ¢ agua pura, e deixa o fundo da coluna com fragdo molar de A igual a 0,02. A inclinagdo da linha de
equilibrio ¢ de 0,80. Calcule Hog . Determine Hg , sabendo-se que H; = 0,35 m? Resposta: 0,389 m.

4) Uma coluna de absor¢do com édrea da segdo transversal de 0,29 m?, contendo anéis de Raschig de 157, é
utilizado na recuperagdo de amdnia de uma corrente de ar. A coluna, que opera a 25 °C e 1 atm, recebe uma
mistura ar-amdnia com uma fra¢do molar 0,005 de amonia a uma vazio de 20 mol/h . O gas estabelece contato
com uma corrente de agua cuja vazdo ¢ de 20 mol/h. Nas condigdes praticadas, considerando o recheio € o
sistema ar-amonia sob presssdo atmosférica, a altura de uma unidade de transferéncia ¢ dada por: Hs = 0,35 G
0.1 039 na qual Hg € expressoemme G e L em kg m?h! . A relagdo de equilibrio para a amodnia é dada por
p =12 x, sendo p a pressdo parcial da amonia (atm) e x, sua fragdo molar na fase liquida. Considere L e G
constante ao longo da coluna. Supondo o processo controlado pela etapa de transferéncia de massa no filme
gasoso e desejando-se um percentual de recuperacdo da amonia de 75 %, calcule a altura da coluna para uma
operagdo em contracorrente. Lembre-se de que o numero de unidades de transferéncia (Ng ) € calculado pela

expressdao: N = '[ dey / (y - y*) em que y é a fragdo molar da amonia na fase gasosa e y ¢ a fragdo molar
yr

da amonia em equilibrio com a fase liquida. Resposta: 1,58 m.

5) (Cussler) Pretende-se empregar uma coluna de 7,4 m de altura para remover 99% de cloreto de metila
de uma corrente de ar contendo 114 ppm (em volume). O cloreto sera absorvido em um 6leo mineral , no qual
¢ extremamente soltvel. A coluna proporciona: a =5 cm?/cm?® e K = 8,1x10™* cm/s. Pretende-se usar um
fluxo de ar de 1,41x10” mol/cm? s. Avalie. Resposta: 3,9 m.

6) (Cussler) Experimentos indicam que para absor¢do de NHs; e CHs em agua a 2,2 atm em colunas
recheadas com selas “Berl” os coeficientes de T.M. séo : kva= 530 lbmol/h ft* , k,a= 18 Ibmol/h ft* . Os
valores sdo admitidos iguais pois NH; e CHs apresentam massa moleculares iguais. No entanto as
solubilidades sdo bastante diferentes: Hyuz = 9,6 atm e Heps = 41000 atm. Calcule os coeficientes globais
volumétricos para ambos os sistemas. Respostas: 15,7 e 0,028 Ibmol/h f£.

7) Deseja-se absorver 95% de acetona de uma corrente de 1000 Ib/h de ar com 2% (molar) de acetona.
Alimenta-se agua em contracorrente com vazdo 20% superior & minima. Calcule: o diametro, a altura da
coluna (leito recheado) e a perda de carga no leito. A operagdo devera ser com vazdo de gas igual a 50% da
vazdo de afogamento. Recheio: anéis ceramicos Raschig de 1”. Dados: P =1 atm, T = 80 °F, constante de
Henry = 2,53 atm , DACET/Agua = 4,81.10'5 ft2/h , Dacerar = 0,368 ft%/h , ML= 0,86 cP, HG = 0,018 cP, PL= 62,3
Ib/ft e pe=0,0737 Ib/ft3. Respostas: didametro = 1,63 ft, altura = 26,8 ft e perda de carga = 4" CA.

8) Em uma coluna de 2 ft de didmetro ¢ leito de 20 ft de altura, recheada com selas Berl de 1, escoa ar a
20 °C ¢ 1 atm em contracorrente com agua a 20 °C. Provavelmente a coluna esteja operando proximo do
afogamento, com perda de carga de 24” CA. A vazdo massica de liquido ¢ 8,5 vezes a de gas. Determine a
nova perda de carga se o recheio da coluna for substituido por anéis Pall de 172" em polipropileno. De quanto
a vazdo de liquido pode ser alterada de modo a operar a coluna com perda de carga igual a anterior (24” CA)?
Respostas: 24”7 CA e 4 vezes.

9) Uma solugdo 1% (molar) de C é dessorvida com ar em contracorrente a 1 atm e 30 °C. Emprega- se uma
coluna com leito de 5 m de altura recheado com selas Berl de 1. A concentrag¢do de C na corrente liquida na
saida ¢ de 10 ppm (molar), para m = 2 ¢ (L/G)moiar = 1,4. Deseja-se aumentar a vazao de liquido, mantendo-se
a de gas. A nova vazdo de liquido ¢ 1,5 vezes a anterior. Calcule a nova concentracdo de C na agua. Sabe-se
que o processo de transferéncia de massa ¢ praticamente controlado pela fase liquida. Resposta: 804 ppm.



