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05/novembro/2020
EXERCICIOS DE EVAPORACAO

1) Um evaporador de duplo efeito, concorrente, com areas de troca de calor iguais, deve ser projetado
para concentrar uma solucdo de hidréxido de sédio com 10% em peso, até 60% em peso. O evaporador
devera ter capacidade para produzir 80.000 kg de solugdao concentrada por dia e devera ser alimentado
com solugao a 502C e com vapor saturado a 1882C. Os coeficientes globais de troca de calor sdao estimados
em: Uy = 1780 e U, = 1720 kcal/h.m?.2C. A cdmara de evaporacdo do segundo estdgio devera ser operada
sob véacuo, a 0,2031 kgf/cm? abs. Determinar as areas de troca de calor que deverdo ter os dois estagios
do evaporador, o consumo de vapor de aquecimento e a economia do evaporador.
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L2 =80.000/24 —> L12=3.333,3kg/h

Eg6: FxF=L2.xL2 - F.0,1=3333,3.0,6 > F=20.000kg/h
XxL2=0,6 e T2 =60C - Diagrama de Diihring > T2’ =118C
ETE2=T2"-T2 - ETE2=118-60 > ETE2=58C
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xF=0,1 e TF = 50C - Diagrama Entalpia-concentracdo = hF = 46 kcal/kg
TC=5/9.(TF-32) > 50=5/9.(TF-32) > TF=122F

XxL2 =0,6 e T2’ = 118 - Diagrama Entalpia-concentracdo = hL2 = 175 kcal/kg
118 =5/9.(TF-32) > TF=244,4F

HV' =HV +0,5.ETE = HV2' =623,2+0,5.58 > HV2’ =652,2 kcal/kg

12 Tentativa

Consideragao 1: V1=V2 (suposicdo, considerando que os dois evaporadores terdo areas iguais)
Eq5: F=L2+V2+V1 > 20000 =3333,3+2.V1 - V1=V2=8.333,4kg/h

Eql: F=L1+V1 > 20000=L1+8333,4 > L1=11666,6kg/h (ouEq3)

Eq 2: FXF=L1.xL1 - 20000.0,1=11666,6.xL1 > xL1=0,17

Consideragao 2: Q1 =Q2 (suposicdo, considerando que os dois evaporadores terdo areas iguais)
UL.AL.AT1 = U2.A2.AT2 (Al=A2)

AT1=(U2/U1).AT2 > AT1=(1720/1780).AT2 >
AT1+ETE1+AT2+ETE2=TV0O-T2=188-60=128C
AT1+ETE1+AT2=128-58=70C

Estimando ETE1 no diagrama de Dihring = 5°C

AT1+AT2=70-5-> AT1+AT2=65(

0,97.AT2 +AT2=65 > AT2=33C

AT1+33=65 2> AT1=32C

AT1=TVO-T1" - 32=188-T1" = T1'=156C

AT2=T1-T2' > 33=T1-118 > T1=151C

xL1=0,17 e T1’ =156 C -> Diagrama Etalpia-concentracdo = hL1 = 138 kcal/kg
156 = 5/9.(TF-32) > TF=312,8F

10/novembro/2020 (continuacio)

Na tabela de vapor: para T1 = 151

Tl Hv hD A

150 655,5 150,9 504,6

151 Hv1l hD2 A2

155  656,9  156,1 500,8

Hvl =655,8 kcal/kg / hD2=151,9 kcal/kg / A2 =503,8 kcal/kg

Hvl’ = Hvl+0,5.ETE1 > Hvl’ =6558+0,55 > Hvl’ =658,3 kcal/kg
A2=Hvl-hd2 - A2=655,8-151,9=503,8 kcl/kg

L2.(hL2 — hL1 + A2) — FA2
hL1 —A2 — HV2’

V2 =

0 (L2 + V2).hL1 + (F —L2 —V2).HV1 —F.hF
- Al

V2 =(3333,3.(175 - 138 + 503,8)-20000.503,8)/(138 — 503,8 — 652,2) > V2=8127,9 kg/h
F=L2+V1+V2 - 20000=3333,3+V1+8127,9 > V1=8538,8kg/h

Vo =[(3333,3 +8127,9).138 + (20000 — 3333,3 — 8127,9).658,3 — 20000.46]/474,3 > Vo =13246,3 kg/h

Vo.Al=U1.A1.AT1 - 13246,3.474,3=1780.A1.32 > A1=110,3m2
V1.A2 =U2.A2.AT2 -> 8538,8.503,8 =1720.A2.33 > A2=75,81m2

Erro = (Amaior — Amenor)/Amenor
Erro = 100*%(110,3 - 75,81)/75,81 —> Erro =45,5% (o erro aceitdvel é menor ou igual a 5%)
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22 Tentativa

A1.AT; + A, AT,
Am =
AT, + AT,
e AT,corr =

m m

Ay ATy Ay AT,

AT, corr =

Am =[(110,3.32 + 75,81.33)/(32 +33)] > Am=92,79 m2
AT1=110,3.32/92,79 > AT1=38,04C

AT2=75,81.33 = AT2=26,96C

AT1=Tvo-T1" = 38,04=188-T1' > T1'=150C
AT2=T1-T2" = 26,96=T1-118 > T1=145C

F=L1+V1 - 20000=L1+8538,8 - L1=11461,2kg/h
FxF=L1xL1 = 20000.0,1=114612xL1 = xL1=0,17

T1’=150exL1=0,17 > diagrama entalpia concentracdo = hL1 = 132 kcal/kg
T1=145C -> Hvl=654kcal/kg > A2 =508,2 kcal/kg
Hvl’=Hv1+0,5.ETE1 - Hv1'=654+0,5.5 > Hvl’' =656,5 kcal/kg

L2.(hL2 — hL1 + A2) — FA2

V2= hL1l — A2 — HVZ

_ (L2 + V2).hl1+ (F —L2 —V2).HV1 —F.hF
B Al

Vo

V2 =[3333,3.(175-132 + 508,2) — 20000.508,2]/(132 - 508,2 - 652,2) > V2 =28096,7 kg/h
F=L2+V1+V2 - 20000=3333,3+V1+8096,7 —> V1=8570kg/h

VO = [(3333,3 + 8096,7).132 + (20000 — 3333,3 — 8096,7).656,5 — 20000.46]/474,3
VO = 13103,4 kg/h

Vo.Al=U1.A1.AT1 - 13103,4.474,3=1780.A1.38,04 -> Al=91,79 m2
V1.A2 = U2.A2.AT2 -> 8570.508,2 =1720.A2.26,96 —-> A2=93,92 m2

Erro = 100.(93,92-91,79)/91,79 = 2,32%

Economia = (8570 + 8096,7)/13103,4 -> Economia=1,27
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Parametro 12 tentativa 22 tentativa
F 20000
L, 11666,6 11461,2
L 3333,3
Vo 13246,3 13103,4
Vi 8333,4 8538,8 8570
V2 8333,4 8127,9 8096,7
Xe 0,1 -
Xu1 0,17 0,17
X12 0,6 ——--
Pvo
P2 0,2031 e
Te 50 -
Tvo 188
T 156 150
T: 151 145
T 118
T, 60
ETE1 5 -
ETE2 58 -
AT1 32 38,04
AT2 33 26,96
he 46
hu 138 132
hi 175
A 474,3 -
A2 503,8 508,2
Hv: 655,8 654
Hva' 658,3 656,5
Hv2 623,2
Hv?’ 652,2
u1 1780
u2 1720




