


Estudo de um evaporador simples efeito
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Onde:

F ... Vazao de alimentacéo;

L ... Vazdo de saida de liquido;

V ... Vazéo de saida de vapor;

V, ... Vazéo de alimentacdo do vapor de aquecimento;
D ... Vazéo de saida do condensado;

X ... Fracdo massica de soluto na solucgéo de alimentacao;
X, ... Fragdo massica de soluto na solugéo concentrada
P.o ... Pressdo na camara de condensagéo;

T,o -.- Temperatura na cdmara de condensacao;

P ... Pressdo na camara de evaporacao;

T ... Temperatura de ebulicdo do solvente na presséao P
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T’ ... Temperatura de ebulicéo da solucédo na pressao P;
he ... Entalpia especifica da solugao de alimentacao;

h, ... Entalpia especifica da solugéo concentrada;

H", ... Entalpia especifica do vapor produzido ;

H,, ... Entalpia do vapor de aquecimento;

hp ... Entalpia do condensado;

A ... Entalpia de condensacao do vapor (H,,);

q ... Calor trocado;

U ... Coeficiente global de troca de calor;

A ... Area da superficie de troca de calor;

AT ... Diferenca entre as temperaturas do vapor e da
solugao A T=T,,-T’;

ETE=T"-T — Elevacao da temperatura de ebulicéo.



:* - F=L+V (1)
/_T\ ) Frxe = L*x, (2)
T Vo=D (3)
Fox: P- .
— Balanco de energia:
o
o AN F*he + Vo*Hyo = L*h, + V¥H', + D*hy,
v Tw | AU A Vg*Hyo — D*hp = L*h, + V*H*v — F*hF = g
Py Huo AT Vy*(Hyo = hp) = L*h, + V*H', — F*h.
D Vo*A = L*h + V*H —F*h.  (4)
Tva ¥ hp
AT, .
T Troca de calor: Entalpia do vapor superaquecido:
ETE, ; Lo F Cp = (3_‘;)*p =22 — AH=Cp*AT
h, g=U.A.AT (5 H*=H+Cp*T -T) » H*=H+05%T -T) (7)
VA = U*A* AT
A =Hy—hg Vo*)\

A= UxAT (6)



Um evaporador simples efeito deve ser projetado para concentrar 5000 Kg/h de uma
solucdo de NaOH de 10 % em peso para 40 % em peso. A solucdo devera ser alimentada a
40 °C. Devera ser empregado vapor a 8,5 kgf/cm2. O coeficiente global de transferéncia de
calor € U = 1200 kcal/h.m2.°C. A camara de evaporacao devera operar a 0,2031 kgf/cm2.

Determine:
a) O consumo de vapor;
b) A area da superficie de troca de calor.
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Solucao:
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Entao:
F=5000 kg’/h x-=0,10
T=40°C x, = 0,40
To=1721°C T=60°C
P = 0,2031 kgf/cm?
P.o = 8,5 kgf/lcm?
A\ = 487,5 kcal/kg
H, = 623,2 kcal/kg
U = 1200 kcal/h.m?*°C
A=7? AT=?2T=2 v0="?

- Daeq. (2):
F*xg = L*X_
5000*0,1 = L*0,4
L = 1250 Kg/h

- Daeq. (1):
F=L+V
5000 = 1250 + V
V = 3750Kg/h

Pelo diagrama de Diiring para sol. de NaOH:

T(oC) Para T(°C) e x, = 0,4, temos:
T =90°C

T (oF) T (oC)

T (oF)



Pelo diagrama de entalpia — concentracao: Da eq. (4):

Vo*A = L*h_ + V*H', - F*h
— o = - 0 L \% F
Pl I = 2P0 @ 0 = U1 TEmek: Vo = (1250,95 + 3750*638,2 — 5000*37) / 487,5
hg = 37 kcallkg

Para T’ = 90 °C e x, = 0,40, temos : a) Vo = 4773.3 kg/h
h, = 95 kcal’kg b) Da eq. )\(6):
S _V,.
nost A477l3]éA:{87 5
Da eq. (7): A= 1200*(’172,1 —’90)
H', = H, + 0,5 = T) A=236m

I_I*v = 623,2 + 0,5*(90 — 60) ool vapor produzido — 3750 = 0.7856 = 78.56 %
H", = 638,2 kcal/kg (vapor supersaturado) ~ vapor consumido 47733 ’



Solucao
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Solucao:

Anexo 2: Diagrama entalpia-concentracao para solucoées de NaOH:



