Departamento de Engenharia
Quimica - DEQ

Rio Grande do Nore

PRINCIPIOS DOS PROCESSOS QUIMICOS - DEQ0512
Balango de massa e energia - Destilacao

Curso: Engenharia Quimica
Prof. Humberto N. Maia de Oliveira- (umberto@eq.ufm.br)
Semestre: 2024.2

Horario: 24M34 (08:55-10:35)



Exemplo 1

» 600 kmol/h de uma mistura de metanol e agua é separada em um
tanque flash que opera a 1 atm, obtendo-se 200 kmol/h de vapor com
75% molar de metanol. Determine a temperatura do tanque flash e a
composicao da mistura alimentada. Considere que a mistura se
encontra inicialmente no ponto de bolha e que é aquecida em um
trocador de calor (U=1000kcal/hm2°C) empregado como fluido de
aquecimento vapor de agua saturado (S) a 100°C. Do vapor saturado,
aproveita-se apenas o calor latente. Determine a area de troca térmica
do trocador e a vazdo necessaria para a destilagao proposta.
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Diagrama Entalpia vs. Concentragdo para o sistema
Metanol (1) + Agua (2)
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Solugao:

F =600 kmol/h e V=200 kmol/h

y=0,75 — DiagramaT=753°C, x=0,5

I'=? e xp=? —— Ponto de bolha

U = 1000 kcal/h m?°C

Tg=100°C ; S=?e A =7

Balango de massa

F=L+V —— L=F-V=400kmol/h

Fxp=Lx+Vy —— Xp=(400x0,5+200x 0,75)/600=0,58 —

Marca 0,58 no diagrama — interpola e determina Trp= 73,5 °C
h’r = 3400 kcal/kmol

hy = 500 kcal/kmol
Fhp +Q=Fh’y —— Q=F(h’s - hg) h; = 700 kcal/kmol

Q = 600.(3400 - 500) = 1.740.000 kcal/h Hy = 10.000 kcal/kmol

Balancgo de entalpia



Diagrama Entalpia vs. Concentragdo para o sistema
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Cont. Solugao:

Fhg+Q=Lhy + VHy = 600x 500+ Q =400 x 700 + 200 x 10.000
Q =1.980.000 kcal/h

Determinar a quantifade de S, considerando: Q = 1.740.000 kcal/h

Tg = 100 °C VS, Ag =2257.9 kl/kg =538,9 kcal/kg

Q=S.As — S=(1.740.000 kcal/h) / 538,9 kcal/kg) =3228,8 kg/h
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ATmédiu = (2676 + 245?) ’}I 2 = 25,650(:

Q=U.A.AT,, — A= 1.740.000/ (1000 x 25,65) = 67,84 m?

Calculo de S, considerando Q = 1980.000 kcal/h
Q=S.A — S=(1.980.000kcal/h)/538,9 kcal’kg) =3674,2 kg/h

Q=U.A. AT}, — A=1.980.000/ (1000 x 25,65) = 77,2 m?

%Erro = 0,12 %



7) Em um evaporador de simples efeito se concentram 15000kg/h de uma
solugdo de NaOH a 10% ate 50% em peso. O vapor utilizado, como meio de
aquecimento, é vapor saturado a 3,5 atm, e uma vez condensado sai da
camara na temperatura de condensagdo. A pressdo de vacuo mantida na
camara de evaporacao é de 620 mmHg, em relacdo a pressao atmosférica
normal. O coeficiente global de transferéncia de calor € 1600 kcal/mz2.h.°C.
Se a alimentagdo entra a 40°C e ndo se perde calor para o exterior,
determine:

a) O consumo horario de vapor de aquecimento;
b) A superficie de aquecimento;
¢) A economia do processo.



Exercicio:

F=15000 kg/h ; xp=0,10; x;, =0,50; T =40°C
Pab3.= Pamb - Pvr:icuo —— Pabs.= 760 -620 = 140 mmHg
Poyap.= 140 mmHg

Ps = 3,5 ata.

U = 1600 kcal/m?.h. °C

Balango de massa para o soluto: F=L+V
Quantidade de sglugéo concentrada:

Fxy = Lx, +17{ —> 15000.0,10 = L.0,50 = L =3000 kg / h
Quantidade de agua a ser evaporada:

F=L+V -5V =F-L=15000-3000=12000kg/h



Exercicio: Balanco de entalpia:  9ewra = 9sai
Cedido Recebido

Fhy +SH ¢ = Shg +V.H |, + Lh; + perdas

Ty, =138°C
Po=35ala —20:VAROr | hg =139kcal/hg

H =652 kcal/hg

Propriedades termodinamicas do vapor de agua saturado (entrada presséo)
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