PQI3303 - PROJETO: COLUNA DE ABSORQAO
Prof. Paiva / Marcelo, 2023

Metodologia

O trabalho seré realizado em grupos de 5 a 7 alunos. Os grupo devem apresentar 22 feira 13:00 ou
2% feira 15:00, certifique-se que vocé podera estar junto com o seu grupo na hora da apresentacao.
O trabalho consiste no desenvolvimento de um caso-base de projeto de separador, bem como de
um caso-adicional, onde sera analisada uma especificacdo de projeto adicional. O caso base sera
comum a todos os grupos de cada turma e sera, em parte, trabalhado em sala de aula.

Os entregaveis sao:

a. Dia 11/08. Um relatério sobre o caso adicional do projeto, contendo os calculos e texto
explicativo das decisdes de projeto, analise da consisténcia dos resultados. Discutir as
diferencas entre o caso base e o caso adicional. O caso base pode ser apresentado de forma
sucinta.

b. Dia 14/8, durante a aula. Uma apresentacéo do efeito da especificacdo analisada sobre as
caracteristicas do equipamento projetado, bem como sobre os fendmenos fisicos que
explicam estes efeitos (10 minutos).

Caso base do projeto

Nitrometano encontra aplicacdo como solvente e como reagente para sintese organica. Como ele
é toxico, em instalacdes industriais de producdo ou uso deste composto, devem ser previstas
medidas para reduzir o escape eventual de nitrometano ao ar para niveis seguros para a saude
humana. Entre outras medidas, prop&e-se instalar um sistema de exaustdo de ar acoplado a uma
torre de absorcdo com agua. As condicGes de projeto, especificadas para um caso critico de escape,
séo descritas na seguinte tabela:

Vazio | Temperatura | Pressio | Concentracdo de | Concentracdo de
Turma (*) | de gas nitrometano no | nitrometano no
g gas na entrada gas na saida
(molfs) (K) (atm) (fr. molar) (fr. molar)
13h 20 320 1,1 0,05 0,0025
15h 20 320 1,1 0,05 0,0005

(*) todos os grupos de uma dada turma (13h ou 15h) fazem o mesmo caso-base.

Especificactes adicionais de projeto s&o as seguintes:

a. Uma temperatura ambiente elevada, de 320K, ¢ escolhida por seguranga (absorcao gasosa

é menos eficaz sob maior temperatura).

b. Fluxo de géas igual a 50 % do fluxo de afogamento, conforme recomendado para operagdes

de absorcéo em geral.

c. Razdo de vaz6es molares de liquido em relagéo a gas 30% acima da razdo minima, dentro

da faixa usual recomendada para operacdes de absorcéo (10 a 50%)

d. Perda de carga na coluna inferior a 200 mm de coluna d"agua, para limitar o investimento

e custo de energia relacionados ao soprador de ar.
e. Enchimento com anéis de Raschig ceramicos com didmetro nominal 25 mm.




f. As propriedades das correntes de gas e liquido podem ser estimadas pelas do ar e da agua,
respectivamente
Efeitos térmicos desprezivelis.

h. Dados de equilibrio para nitrometano. H= constante de Henry, H=p/x (atm), p= pressdo
parcial (atm) e x= fracdo molar de nitrometano, respec. em ar e agua.

T 298K 320K

H 1,6 4,0

i. Coeficientes de transporte de massa e a area molhada estimados pelas correlaces de Onda,
apresentadas abaixo e em planilha Excel. Adotar uma tens&o interfacial de 61 dynes/cm.

J.  Assumir, preliminarmente, difusividades tipicas de pequenas moléculas na fase inerte: 10
> m?s! para o gas e 10”° m?s™ para o liquido.

As especificacOes dos itens f, g e h sdo aceitaveis desde que as concentracdes sejam baixas. Estas
hipoteses permitem que se realize um projeto rapidamente e com qualidade suficiente para um
estudo de viabilidade inicial. Um célculo rigoroso podera ser feito numa fase posterior usando um
simulador de processo.

As especificacbes a serem desenvolvidas no caso base do projeto sédo as seguintes:

a. aperda de Nitrometano para a atmosfera
b. avazéo de liquido

c. aalturado leito

d. o diametro do leito

e. aperdade carga

A composicao da fase liquida permite que se especifique o processo de purificacdo e relso da
agua. As dimensdes do leito determinam o investimento, e a perda de carga 0 consumo energético
e investimento com o compressor. No seu conjunto, estas especificacdes permitem que se avalie 0
impacto ambiental para tratar o nitrometano.

Caso Adicional

Deseja-se verificar se as especificacdes iniciais, baseadas em recomendacdes genéricas, sdo
adequadas para o sistema em pauta. Para isso, pede-se desenvolver projetos alternativos variando
apenas uma das especificacdes, conforme tabela abaixo.

Grupo | Grupo | Especificagdo a variar

13h 15h

A (*) G (%) T=298K

B H P =10 bar

C | L/Lmin=1,5

D J Recheio Pall 25 mm

E K Difusividade real do contaminante no gas e no liquido (analisar cada
difusividade individualmente).

F L Os coeficientes individuais de transporte de massa sdo 20%
menores (analisar cada coeficiente individualmente)

(*) apresentar também o caso-base.

Pede-se refazer o projeto para o caso adicional e explicar como a especificacdo estudada
influencia as especificacdes de projeto e quais fendmenos fisicos explicam esta influéncia.



Correlacdo de Onda (fonte: Perry)

Nota: corrigir a equacdo da area especifica aw/ap. Trocar L/(pL.c.ap) por L?%/(poL.c.ap)

correcdo ja foi feita na planilha Excel.
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Correlacédo Perry Table 5-24 E

[E] Gas absorption and desorption from water
and organics plus vaporization of pure liquids for
Raschig rings, saddles, spheres, and rods. d; =
nominal packing size, a,, = dry packing surface
area/volume, a,, = wetted packing surface
area/volume. Equations are dimensionally con-
sistent, so any set of consistent units can Ke used.
¢ =surface tension, dynes/cm.

A =5.23 for packing > 1/2 inch (0.012 m)

A =2.0 for packing < 1/2 inch (0.012 m)

k= lbmo]/ﬁr ft* atm [kg mol/s m* (N/m?)]

Critical surface tensions, 6¢ = 61 (ceramic), 75
(steel), 33 (polyethylene), 40 (PVC), 56 (carbon)
dynes/cm.

4< < 400

aylr,

5< < 1000

(’puc

Most data £ 20% of correlation, some * 50%.
Graphical comparison with data in Ref. 109.

H 0.226 Ne 7 G Y% G \o=
c-( f, )(().660) (6.782) (0.678)

Comments
E = Empirical, S = Semiempirical, T = Theoretical

H _( 0.357 ) ( N, )0-5 ( G/ )0‘3
" fr 372 6.782/0.0008937

Relative transfer coefficients [91], £, values are in table:

Ceramic  Ceramic ~ Metal
Size,  Raschig Berl Pall Metal ~ Metal
in. rings saddles  rings  Intalox  Hypac
05 L3232 1.58 — — —
1.0 120 | 1.36 1.61 1.78 1.51
1.5 1.00 — 1.34 — —
2.0 0.85 — 1.14 1.27 1.07

Norton Intalox structured: 2T, f, = 1.98; 3T, f,=1.94.

=

[S] H¢ based on NH; absorption data (5-28B) for
which He pae = 0.226 m with N, pue = 0.660 at
Gy base = 6.782 kg/(sm?) and G e = 0.678 kg/(sm?)
with 1% in. ceramic Raschig rings. The exponent b
on Ny, is reported as either 0.5 or as %.

H_ for NH; with 1% Raschig rings

H¢ for NH; with desired packing

H;, based on O, desorption data (5-24-A).
Base viscosity, tpe = 0.0008937 kg/(ms).

Hy inm. G, <0.949 kg/(sm?), 0.678 < G, < 6.782
kg/(sm?).

Best use is for absorption and stripping. Limited
use for organic distillation [156].
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