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AULAS 15 e 16 - CALCULO DE EVAPORADORES

EXERCICIOS DE EVAPORAGCAO

Em um Evaporador de Simples Efeito tem-se os seguintes parametros (conforme Apresentagdo e
Videoaulas postadas):
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As equacOes de Balanco de Massa e de Energia s3o:

F=L+V (1)
F.xr = L.xL (2)
Vo=D (3)

Q = Vo.A = L.he + V.HV’ - F.hr (4)

A troca de calor é dada pelarelagdo: Q= U.AAT (5)
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EXEMPLO

Em um evaporador de simples efeito, uma solucdo de NaOH a 10% em peso é evaporada até 50% em
peso. A solugdo é alimentada a 32°C, com vazdo de 3.600 kg/h. O coeficiente global de troca de calor é
1.200 kcal/h.m?.°C. Dispbe-se de vapor para aquecimento a 8,5 kgf/cm?. Na cdmara de evaporacio, a
press3o é mantida a 0,285 kgf/cm?. Determinar a area de troca de calor necessaria.

Tabela para lancamento dos parametros calculados:

Parametro Valor Unidades
F 3600 kg/h
L 720 kg/h
\'} 2880 kg/h
XF 0,1
XL 0,5
Vo (=D) 3792,4 kg/h
Te 32 °C
Tvo 172,1 °C
T 67,4 °C
T 110 °C
AT=Tw-T 62,1 °C
ETE=T-T 42,6 °C
p 0,285 kgf/cm?
Pvo 8,5 kgf/cm?
he 32 kcal/kg
q 138 kcal/kg
Hvo 661,4 kcal/kg
Hv 626,2 kcal/kg
HV 647,5 kcal/kg
ho 173,9 kcal/kg
A 487,5 kcal/kg
U 1200 kcal/h.m?.°C
Q 1.848.795 kcal/h
A

Calculo de L:
Eg2: FxF=LxL = 3600.0,1=L.0,5 > L=720kg/h
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Com a pressdo Pvo = 8,5 kgf/cm?

Tvo Pvo Hvo Hd Hvo-hd=A
170 8,076 660,9 171,7 489,2
Tvo 8,5 Hvo Hd A

175 9,101 662,1 176,9 485,2

Tvo=172,1°C Hvo = 661,4 kcal/kg Hd =173,9 kcal/kg A =487,5 kcal/kg
Com a pressdo P = 0,285 kgf/cm?

T P Hv

65 0,2550 625,2

T 0,2850 Hv
70 0,3177 627,3

T=67,4C Hv = 626,2 kcal/kg

Calculo de V:
Egl: F=L+V > 3600=720+V > V=2880kg/h

Calculo da elevacdo da temperatura de ebuli¢ao:
xL=0,5eT=67,4 > diagrama de Dihring > T =110°C

Calculo das entalpias de solucgdo:
xF=0,1e TF=32 - diagrama entalpia-concentracdio > hF =32 kcal/kg
xL=0,5e T =110 - diagrama entalpia-concentracdo —> hL =138 kcal/kg

Tc=5/9(TfF—32) > 110=5/9.(TF=32) > T =230°F
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Calculo das Diferencas de Temperatura:
AT=Tvo-T > AT=172,1-110=62,1C
ETE=T'-T > ETE=110-67,4=42,6C

Hv =Hv+ Cp.ETE = HV' =626,2+0,5.42,6 > HV' =647,5 kcal/kg |Cp =0,5 (parao vapor)|

Calculo da vazao de vapor de aquecimento:
Vor=Lh.+V.H/-F.hr > V0.487,5=720.138 + 2880.647,5 — 3600.32 >
Vo = 3792,4 kg/h

Calculo da carga térmica:
Q=VoA > Q=3792,4.487,5 > Q=1848795 W

Calculo da area de troca de calor:
Q=UAAT > 1848795 =1200.A.62,1 > A=2481m?
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EXERCICIOS

2) Uma solugdo de um sal inorganico a 40°C deve ser alimentada em um evaporador de simples efeito,
para ser concentrada de 20% até 40%, a taxa de 8.000 kg/h. Deve ser empregado vapor para aquecimento
a 181,52C. A cdmara de evaporacdo deverd ser operada sob vacuo, a 0,2031 kgf/cm? abs. O coeficiente
global de troca de calor é 1480 kcal/h.m2.°C. Determinar a drea de troca de calor que deverd ter o
evaporador. Dados para a solugdo:

Concentracdo da solugdo, % em peso de soluto 5 10 . 30 40
Elevacdo da Temperatura de Ebuli¢ao, 2C 3,8 6,9 14,8 24,4 33,2
Calor especifico, kcal/kg 0,96 0,91 - 0,80 0,72
Parametro Valor Unidades
F 8000 kg/h
L 4000 kg/h
Vv 4000 kg/h
XF 0,2
XL 0,4
Vo (=D) 4817,3 kg/h
Te 40 °C
Tvo 181,5 °C
T 60 °C
T 93,2 °C
AT=Tw-T 88,3 °C
ETE=T -T 33,2 °C
p 0,2031 kgf/cm?
Po | -
he 34,4 kcal/kg
he 67,1 kcal/kg
Hvo 6635 kcal/kg
Hv 623,2 kcal/kg
H 639,8 kcal/kg
ho 183,8 kcal/kg
A 479,7 kcal/kg
U 1480 kcal/h.m?.°C
Q 2.310.858,8 Kcal/h
A
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Eq.2: FxF=LxL ©> 8000.0,2=L.0,4 - L=4000kg/h
Eq.1: F=L+V - 8000=4000+V = V=4000 kg/h

Parap=0,2031 - T=60C e Hv=623,2 kcal/kg

Tvo=181,5C

Tvo Hvo hD A

180 663,2 182,2 481,0 Hvo = 663,5 kcal/kg
181,5 Hvo hD A A =479,7 kcal/kg
182 663,6 184,3 479,3 hD = 183,8 kcal/kg

ETE=33,2C=T-T > 332=T-60 2> T =93,2C

AT=Tyw-T > AT=181,5-93,2 > AT=88,3C

ETE=T'-T > ETE=33,2C

Cp=AH/AT 2> H-—Href=Cp.(T—Tref) [ref> T=0Ceh=0kcal/kg]
H=Cp.T

hF = CpF.TF > xF=0,2e TF=40C > hF=0,86.40 2> hF = 34,4 kcal/kg
hL=CpL.T" = xL=0,4 eT'=93,2 > hL=0,72.93,2 2> hL=67,1 kcal/kg

Hv' =Hv+Cp.ETE = Hv' =623,2+0,5.33,2 > HV =639,8 kcal/kg

VoA =Lh.+V.H/-F.he = Vo0.479,7 = 4000.67,1 + 4000.639,8 — 8000.34,4 ->
Vo = 4817,3 kg/h

Q=VoA > Q=4817,3.479,7 > Q=2.310.858,8 kcal/h

Q=UAAT > 2310858,8 = 1480.A.88,3 > A=17,68 m?



