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Lista 7: Dimensionamento de Coluna de Pratos

Exercicio 1*
(Azevedo e Alves, 2013, Exemplo 8.1)

Pretende-se regenerar com vapor uma mistura diluida
de metanol em dgua, usando uma coluna de 23 pratos per-
furados. Estime o diametro e a altura da coluna e projete
um prato de fluxo cruzado para efetuar esta separacao,
nas seguintes condigoes de operacgao:

e Vapor: 0,1 kmol/s, com 18% (molar) de metanol.

e Liquido: 0,25 kmol/s, com 15% (massa) de metanol.

e Pressao e temperatura da coluna: 1 atm, 95°C.

e Densidade maéssica média da mistura liquida:
961 kg/m?>.

e Tensao superficial média da mistura liquida:
0,04 N/m.

e Viscosidade média do vapor: 1,25-10° Pa s.

Respostas: d. = 1,1 m e z = 16,25 m.

Exercicio 2
(Azevedo e Alves, 2013, Problema 8.3)

E necessdrio purificar a 20 °C uma corrente de ar com
vazao de 0,4 kmol/s e uma fracdo molar de acetona de
0,015. Esta concentracao deve ser reduzida até 0,0015
por absor¢ao com 0,75 kmol/s de dgua.

a) Calcule a composicao da corrente liquida & saida da
coluna.

b) Usando a equacdo de Kremser, determine o nimero
de pratos reais necessdrios, se a eficiéncia global da
coluna for 0,35.

¢) Estime o didmetro da coluna, se forem usados pratos
perfurados em que o comprimento do dique é 70% do
diametro da coluna, o que significa que cada conduta
descendente ocupa 8,8% da se¢ao da coluna.

Sdo dadas as densidades médias (kg/m?) de 1,2 para o
vapor e 1000 para o liquido; e o equilibrio liquido-vapor
do sistema acetona-dgua a 20 °C (na faixa de concen-
tragdes onde é vélida a lei de Henry) como y = 1,75z.

Respostas: zx = 0,067, N =20 e d. = 2,3 m.

Exercicio 3
(Azevedo e Alves, 2013, Problema 8.1)

Uma coluna de destilagao de pratos perfurados é usada
para separar uma mistura de hidrocarbonetos. A corrente
de vapor no fundo da coluna é 21000 kg/h e a de liquido
é 19500 kg/h. Sabendo que o espagamento entre pratos
é de 24 polegas e que a coluna opera a 75% das condigoes
de inundagao, determine o diametro da coluna.

Sao dadas as densidades médias (kg/m?) de 3,68 para
o vapor e 673 para o liquido; e a tensdo superficial média
do liquido de 22,5 dyn/cm.

Resposta: 1,4 m.

Exercicio 4
(Azevedo e Alves, 2013, Problema 8.6)

Destilam-se 0,1 kmol/s de uma mistura benzeno—
tolueno a 283 K com uma fracdo molar de benzeno de
0,3 para obter uma fragao molar de benzeno de 0,95 no
destilado e uma fragao molar de 0,94 de tolueno no fundo.

a) Determine o nimero de estdgios tedricos necessérios
para cada se¢ao da coluna, para uma razao de refluxo
1,3 vezes a razao de refluxo minima.

b) Calcule as vazoes do destilado e do residuo e as
vazoes internas do liquido e do vapor nas duas secoes
da coluna.

c) Estime o didmetro da coluna, admitindo que cada
conduta descendente ocupa 8,8% da secao da coluna.

d) Determine a altura da coluna sabendo que a eficién-
cia global da coluna é 0,75 e que o espagamento entre
pratos (de 5 mm de espessura) é de 0,6 m.

Sao dadas a volatilidade relativa benzeno-tolueno de
2,45; as entalpias de vaporizacao (kJ/mol) de 32,2 para o
benzeno e 31,2 para o tolueno; temperatura de ebulicao
(mistura de composicao z = 0,3) de 375 K; a massa mo-
lar média de 85 g/mol para o vapor e o calor especifico
médio de 161,5 kJ/(kmol-K) para o liquido; as densidades
médias (kg/m?3) de 0,6 para o vapor e 920 para o liquido;
e a constante de inundacdo, Cy = 0,12 m/s.

Respostas: Nietit = 9, Nesgot = 4, D = 27 mol/s, W = 73 mol/s, V =

79 mol/s, L = 52 mol/s, V = 126 mol/s, L = 199 mol/s, d. = 2,6 m e
z = 12,7 m.



Formulario

e Diametro do Prato, d.:
(do = 3-12 mm, habitual: 4,5 mm)
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Quando A,/A, > 0,1 e 0,01 < ¥ < 1,0, entao:
a(t) = 0,0744¢ + 0,01173 (5)
B(t) = 0,0304¢ + 0,015 (6)

sendo 0,15 <t < 0,9 m.

Tabela 1: Relagoes de d. e t.
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Figura 1: Areas de um prato perfurado.
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sendo v, = (0,7-0,8)-vs, p=(2,5-5)-d,. Recomenda-
se d. > 0,75 m.

Tabela 2: Dimensoes recomendadas.

w Z n (%)
0,553d. 0,4181d. 3,877
0,60d.  0,3993d. 5,257
0,65d, 0,2516d, 6,899
0,70d,  0,3562d. 8,8808
0,75d.  0,3296d. 11,255
0,80d,  0,1991d, 14,145
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Figura 2: Coluna de pratos perfurados.
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onde 0,05 < (h1 + hy) < 0,1 m.

Tabela 3: Relagbes de A,/A; (4rea ativa) e d..
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onde v, = Q¢ /A, e [ é o fator de atrito de Fanning. Lo
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e Altura da Coluna, z:
onde v, = Qg/Aq € Z = (d. +w)/2.
z=(N.—1)t+ Ah+ NI (25)

o Gotejamento, vyq,:
onde N, é o n° real de pratos e Ah é uma altura

VowhG _ () 0999 HEpr 0379 1 0,293 (23) adicional de compensagao (1,8 m no fundo e 1,2 m
- opZd, d, no Fopo da coluna). Recomenda-se z/d. = 20 e nunca
oA d 2.8/(Z)dy)" 72 maior do que 30.
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e Arrastamento de Liquido, :
b= vazéo~de liquido a’rra.stado __¢ (24)
vazao total de liquido L+e



