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RECICLO E BY-PASS

Problema

Ar fresca contendo 4,0% mol de vapor de dgua sera resfriado e desumidificado em unidade de ar condicionado
até que seja atingido um patamar de 1,7% mol H,0,,,. Para tanto, o ar fresco sera misturado a uma parte da
corrente de ar desumidificado, originando assim uma corrente resultante com umidade de 2,3% mol, que ird
alimentar a unidade de resfriamento.

Uma parcela da dgua presente na corrente de entrada se condensa, sendo removida do sistema em fase liquida.
Ja a quantidade excedente de ar desumidificado é langado no ambiente.

Tomando por base de célculo a geragdo de 100 mol de ar desumidificado para o exterior, calcule:

A. A quantidade (em base molar) de ar fresco alimentado ao sistema;
B. O numero de mols de H,0 condensada;

C. O numero de mols de ar desumidificado que sera recirculado dentro do sistema.




RECICLO E BY-PASS

Ny

Ny

Base de Célculo

x4, = 0,96 mol A/mol
xW, = 0,04 mol W/mol

Y
N, L Ng= 100 m«{lf_)’
N x4 = 0,983 mol A/mol

2 W, = 0,017 mol W /mol
x¥, = 0,023 mol W /mol N,
Vo v, o0y T

"""""" hipotese
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Equagdo Geral de Balango de Matéria
A=E-S+G-C
Hipoteses: I

a. N&o ha reagdo quimica:

G = C = zero

Ny L‘\
b. N&o haacumulo: ——

Processo em Estado Estacionario

A = zero

Equacdo Geral de Balango de Matéria i
_ Fronteiras
YE=3%S Sistema Global
Ou seja, para o problema em quest&o:
N, = N; + Ng

RECICLO E BY-PASS

Portanto,
N, = N; + N,

N, = N3 + 100 [Equagédo 1]

O balango global ja esgotou sua capacidade em fornecer dados!
Resta agora fazer balangos componentes para as espécies quimicas envolvidas no processo.

Sdo elas, ar (seco) (= A) e dgua (= W). Qual das duas vocé escolheria para fazer esse balango?

Muito embora efetuar o Balango Componente em Ar (seco) seja o caminho mais indicado, pelo fato de, a partir dele
poder desconsiderar a corrente N5 da andlise (x;“ = 0,00), optaremos por fazer o balango componente de H,0 por
raz6es meramente diddticas:

NW = NJW + N

+0 xN,) = 100><N + 1‘7><100 E 402
(oo X N0 = (100 9+ (Too ) [Equagdo 2]
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Substituindo agora o valor de N, — obtido da [Equagdo 1] — na [Equagdo 2], vem:

4,0
[0 X (Ns + 100)] = Ny + 1,70

N; = 2,40 mols Item (b) do problema

Voltando agora a [Equagdo 1] e substituindo ali no resultado de N5, sera possivel entdo determinar N:

N; = 102,40 mols Item (a) do problema
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Item C: O nimero de mols de ar desumidificado que serd recirculado dentro do sistema (= Ns)

Sistema: N6 1 (= Mixer) Ns
Equagdo Geral de Balango de Matéria ’

A=E-S+G-C
Hipoteses:

Ar
Condicionado

a. N&o hd reacgdo quimica:

G = C = zero

e
b. N&o ha acumulo:
Processo em Estado Estacionario |
A = zero Fronteiras
Sistema Global
. , Ns
Equacdo Geral de Balango de Matéria
YE=3XS
N, a2 N
Ou seja, para o problema em questdo: T :. + >
N,+ Ng= N, (Equagio 3) RN

No 1 (= 'Mixer”)
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Assim como ocorreu para a analise realizada antes, serd possivel estabelecer para este caso balangos componentes
para dgua e ar (seco) que circulam pelo Né 1. Qual a melhor opgdo?

Aparentemente ambos trazem resultados equivalentes. Assim, fagamos um balango componente no N6 1 para H,0:

NY + Ng¥ = NV

4
G XN + (x5 X Ng) = (" X Ny)
100
(Equacao 4)
w I N
*s s CONCEITO
b Como j& haviamos comentado na aula anterior em um Mixer (= N6 de
N, ; Y N, Unido) os valores das fragdes das espécies quimicas que compdem a
/
T > ': > corrente resultante (= correntes derivada) se situam entre os valores
x"=0,04 S xzw mais concentrados e diluidos das fragdes das espécies quimicas que

compdem as correntes que a ela ddo origem (= correntes primitivas)
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Apds terem sido esgotadas as informacdes sobre o N6 1, que informagdes podem ser obtidas a respeito do N6 2?
Observe-se que 0 N6 2 é um ‘Splitter’, no qual a corrente N, se subdivide em duas parcelas, ou seja e,
respectivamente, Ng e N.
CONCEITO
Nens1) Como ja haviamos comentado em aulas anteriores, em um Splitter (= N
4 » = ~ . . .
sy Xy ) de Separacdo) as fragBes das espécies quimicas que constituem a corrente

Primitiva se mantém contantes nas correntes Derivadas. Essa relagdo vale
para quaisquer tipos de fragdo (massica, volumétrica, molar, etc.).

s Portanto, para o caso das fragdes molares:
Nn / N N(n+2)

A _ A _
Xn+1 = Xn42 = o

xiy

S B
(x4, xB, ... 7 (X(nazy X2y )

B _ ..B — 4B —
Xn = Xn+1 = Xn42 =

Splitter
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Para o caso do problema em quest&o, pode-se afirmar que, para o N6 2:

W y W — W
Xy = Xgh =X Ng

[Equagéo 5]

Assim sendo, .

x5" = x" = 1,7% mol (= 0,017 mol) k NG 2

Por outro lado, fazendo agora um balango global no Né 1 serd possivel isolar N:

N, + Ny = N,

N5 = N,- N,

N; = N,- 1024 [Equagéo 6]

11

RECICLO E BY-PASS

Se substituirmos o valor de x5 (Equagdo 5) e o valor de N (Equagdo 6) na Equagdo 4, vem:

4
<m x Nl) + (6" X Ng) = (" x Np)
4 x102,4 | + L7 x (N, - 102,40)| = 23 x N.
100 ’ 100 2 ’ —\100" 2
N, = 392,53 mols

Por fim, o nimero de mols de ar desumidificado a ser recirculado dentro do sistema sera

Ns = 392,53 - 102,40

Ny = 290,13 mols Item (c) do problema

12



EXERCICIOS DE FIXACAO — PROCESSOS DIVERSOS

Problema

A secagem de 1000 kg de um solido Umido ocorre por contato direto com ar atmosférico. A corrente de 'ar de
alimentagdo' que entra no secador contém 0,03 kg de umidade para cada kg de ar seco. O 'ar imido' que deixa o
mesmo equipamento apos a secagem, traz 0,10 kg agua/kg ar seco. Além disso, o ‘sélido “Umido’ que entra no secador
apresenta 15% de agua em sua constituicdo, e no ‘sélido seco’ — recolhido a saida do equipamento — a umidade residual
é de 7,0%.

Pede-se:

Calcular a quantidade de 'ar de alimentagdo’ na entrada do secador
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Ry J003K9 003 010k w010 _ 0909 = 9,09
005k w003 - 20K ew = =
& " kg 4= 003+1) o T kg 4 7010+1) S
45 =100 — 2,91 = 97,09% “ [ =100 =9,09 =90,91%
B X
' .
Arseco (= As) 1 'Ar tmido (= 4,)
————————— > .
i !
- i Secador SR
Sélidos seco (= Seh 1S6lidos imido (= S,)
] o
Se i 15, =1000kg
[ =70% « f=93% . e, _fsn = 15% - fs, = 85%
fronteiras

Em um processo sem acimulo nem reagdo quimica:
Sy +As =S5 +A4, — Sg+ A4, —As = 1000

Balango componente em sélidos secos:
s s s s 93 85
Su-fsu + As- fis = Ss- fss + Au- fiu — Ss- (755) = 1000. (5
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EXERCICIOS DE FIXACAO — PROCESSOS DIVERSOS
Em um processo sem acumulo nem reagdo quimica:
Sy +As =S5+ 4,
Ss + Ay — As = 1000
Balango componente em sélidos secos:
Su-fou + As- fis = Ss- fss + A fiu
Ss. (2) =1000. (E)
100 100
Balango componente em Ar seco:

Su-TH45 + Ag. fi85 = So. f45 + Ay, f££5 — equacio que relaciona A, e 4,

Balango componente em dgua:

Su-fsvx + As-ﬁvg = SS-ﬁ?v! + Au-ﬁm
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Problema
Considere a secagem de 100 kg de um sélido Umido por ar, da forma como aparece indicado no esquema que
segue abaixo
Ar Recirculado
(R)
Ar de Alimentacio (M) (N) Ar Umido
L/ “ / >
(A) (P)
Solido Seco (S) Sl Solido Umido (T)
(7% H,0) (15% H,0)

A corrente de 'Ar de Alimentacdo' (A) contém 0,01 kg dgua / kg ar seco e, a saida, o 'Ar Umido' (P) apresenta 0,10
kg dgua / kg ar seco. Por outro lado, na entrada do secador (M) a mesma proporc¢ao (dgua: ar seco) passa a ser de

0,03 kg /kg.
Para essas condiges calcule:

A. A quantidade de 'Ar de Alimentagdo' (A) necessaria para que o processo ocorra em Estado Estacionario;
B. A quantidade de ar reciclado (R).
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BALANCOS MATERIAIS EM REGIME TRANSIENTE

Problema:

Um tanque cilindrico (TQ1) de &rea de seg3o transversal (4;) contém liquido a uma altura h = h{. Em
determinado momento, a valvula de fundo de TQ1 é aberta, e o liquido presente em seu interior é drenado com
vazdo (g4), para um tanque cilindrico vazio (TQ2) de area de segdo transversal (4,). O escoamento ocorre
através de um tubo que conecta os dois equipamentos.

Passado algum tempo, a vélvula é fechada. Supondo que naquele instante as alturas em TQ1 e TQ2 fossem,
respectivamente, hy e h,, desenvolva modelos mateméticos que relacionem h, (t) para os casos indicados a
seguir:

a)qgu =bxhy

b) gy = b x ()2

Premissas: admitir que o fator (b) permanece constante durante o fenémeno
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