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Curso de Engenharia Quimica
Operagoes Unitarias 11 — 2016/2

Prof. Rodolfo Rodrigues

Lista 8: Dimensionamento de Coluna Recheada

Exercicio 1*
(Azevedo e Alves, 2013, Exemplo 8.3)

Pretende construir-se uma torre recheada com selas In-
taloz plasticas de 50 mm para tratar 708 m*/h de uma
corrente gasosa que contém 2% (em volume) de amonia,
usando 4gua (pr, = 998 kg/m? e ur, = 1 cP) como absor-
vente a 20°C e 1 atm. Sabendo que se vai usar 1 kg de
agua por cada kg de gés a tratar, calcule:

a) O didmetro da torre, usando uma velocidade do gés
igual a 1/2 da velocidade de inundaggo.

b) A queda de presséo, se a altura do recheio for 6,1 m.

¢) Repita o célculo do item (a), se optarmos por recheio
estruturado Mellapak 350.Y.

Respostas: (a) 0,42 m. (b) 854 Pa. (c) 0,42 m.

Exercicio 2*
(Azevedo e Alves, 2013, Exemplo 8.4)

Considere a operagao de absorgao do Exemplo 7.2 (Aze-
vedo e Alves, 2013). Admita que a mesma operagao é efe-
tuada em uma coluna recheada com 0,5 m de diametro.
Usando o conceito de HETP, determine a altura de re-
cheio nas seguintes condigoes:

a) Recheio randoémico constituido por anéis de Nutter
de 0,7”.
b) Recheio estruturado Mellapak 350.Y.

Sao dadas as massas molares (g/mol) de 28,9 para o ar
e 58,08 para a acetona.

Respostas: (a) 2 m. (b) 1,4 m.

Exercicio 3
(Azevedo e Alves, 2013, Problema 8.11)

Uma coluna de absor¢ao com anéis de Pall plasticos
de 27 (cujo HETP é 1,83 m) vai remover o cloro presente
em 7000 kg/h de uma corrente gasosa usando 5000 kg/h
de um solvente orgénico. Sabendo que esta separacao
requer 20 estagios tedricos e considerando a densidade
da fase gasosa como a do topo da coluna, estimada em
4,2 kg/m3, Determine:

a) O didmetro da coluna.
b) A altura da coluna.

Sao dadas as densidades médias (kg/m?) de 4,8 para o
vapor e 833 para o liquido; e a viscosidade cinematica do
liquido de 0,48 cSt.

Respostas: 0,73 e 37 m, respectivamente.

Exercicio 4
(Azevedo e Alves, 2013, Problema 8.32)

Uma coluna de destilacao com 21 m de altura e com
recheio de selas de Berl destila 1355 kg/h de uma mis-
tura fenol/o-cresol com uma fragao molar inicial z = 0,55
de fenol, que é o componente mais volatil. A coluna pro-
duz 800 kg/h de destilado de composicao zp = 0,91 e
555 kg/h de residuo de composi¢ao zy = 0,03. A vazéo
do refluxo é 5760 kg/h e a carga entra 20% vaporizada.
Usando o método F.U.G.:

a) Calcule o ntimero de pratos tedricos desta separagao.
b) Determine a altura equivalente a um prato tedérico.

E dada a volatilidade relativa fenol/o-cresol, a 1 atm,
de 1,26.

Respostas: (a) N = 47; (b) HETP = 0,45 m.
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Figura 1: Queda de pressao, Ap/z, em colunas de recheio
randémico de 1* geracdo. Dados F, em ft™ e ur em cP.
Vilido para F, > 60 ft*.

Tabela 1: Fatores de recheio randémico, F, (m™).

Recheio Dimensao, mm
13 25 38 50 64 75
(0,57) (17) (1,5") (27) (257) (3")
Anéis de Raschig
Ceramicos 1903 508 312 213 - 121
Metélicos 1345 472 272 187 - 105
Anéis de Pall
Plésticos - 180 130 85 - -
Metalicos - 183 131 89 — —
Selas de Berl
Ceramicos 790 360 215 150 - -
Selas Intalox
Ceramicos 660 302 171 131 - 72

Plésticos - 131 - 92 - 59
Anéis de Nutter
— — 98 79 59 43

(a) Queda de Pressao, Ap/z:
— vécuo: ~8-40 Pa/m.
— ~1 atm: ~400-600 Pa/m.
— pressao elevada: ~800-1200 Pa/m.
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Figura 2: Correlacao generalizada de queda de pressao, Ap/z,

para recheio randomico mais recentes. Sabendo que v =
ur/pr. Valido para F, < 200 mt.

Fator de capacidade do gés, Cg:
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Para 30 < F, < 197 m™!, é vélida a correlagao:
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Figura 3: Fator de capacidade méaxima, Cy, para recheio es-
truturado Mellapak série Y.



e Célculo da Altura de Recheio, z:

» = (HETP) x N (12)

— Para recheios estruturados a pressao moderada
ou baixa e com fluidos pouco viscosos:
100
HETP = — +0,1

ap

(13)

onde a, ¢ a area superficial por unidade de vo-
lume do recheio.
— Regra pratica mais simples e antiga:

HETP = d, (14)
valida para d. pequeno.
— Correlagao empirica de Murch:
HETP = K (G')K2dXs /3 <O‘“L) (15)
PL

valida para d. < 0,3 m e onde K sao constantes
dadas pela Tabela 2.

Tabela 2: Constantes da correlagdo de Murch.

Recheio  Dimensao, K1 Ko K3
mm

Anéis 10 (3/8”) 654598 0,37 1,24
13 (1/27) 3241429 0,34 1,24
25 (17) 1056621 0,1 1,24
50 (27) 1506 802 0 1,24
Selas 13 (1/27) 640768 0,45 1,11
25 (17) 671084 0,14 1,11
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Figura 4: HETP para anéis de Nutter (0,7-3”) e recheios es-
truturados Mellapak (125.Y, 250.Y, 350.Y e 500.Y). Sabendo
que o fator de capacidade do gds F = vg(pg)”® é dado em

Pa0,5

Os diagramas para os recheios estruturados Mellapak

125.Y, 250.Y e 500.Y sao dados a 960 mbar.
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Figura 5: Queda de pressdo, Ap/z, para recheio estruturado
Mellapak 125.Y e 250.Y. Sabendo que o fator de capacidade
do gas F = vg(pc)®® é dado em Pa’®.



