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Resumo

No presente trabalho é estudada a hidrodindmica de uma torre de absorgdo com recheio de anéis de vidro através da
determinacédo das faixas de inundacgdo e de carga na operagdo da absorvedora. Na inundacdo a fase gasosa impede o
escoamento da corrente liquida provocando o arraste pelo topo da coluna. No estudo sdo testadas varias combinagdes
de vazBes e determinados os pontos de carga e de inundacdo. Trés regides de operacdo sdo determinadas e o ponto
critico de operacéo, onde ocorre a estabilizacdo da diferenca de pressdo na coluna, também é obtido.

Palavras-chave: Inundagdo; Carga; Coluna recheada; Absorgao.

Abstract

In the present work, the hydrodynamics of an absorption tower with filling of glass rings is studied through the
determination of the flooding and loading ranges in the absorber operation. In the flooding, the gas phase prevents the
flow of the liquid stream, causing it to drag along the top of the column. In the study, various combinations of flow rates
are tested and the loading and flooding points. Three operating regions are determined and the critical point of operation,
where the pressure difference in the column stabilizes is also obtained.

Keywords: Flooding; Loading; Packed columns; Absorption.

Resumen

En el presente trabajo se estudia la hidrodinamica de una torre de absorcién con relleno de anillos de vidrio mediante la
determinacion de los rangos de inundacidn y carga en la operacién del absorbedor. En la inundacion, la fase gaseosa
impide el flujo de la corriente liquida, lo que hace que se arrastre a lo largo de la parte superior de la columna. En el
estudio, se prueban varias combinaciones de caudales y se determinan los puntos de carga e inundacion. Se determinan
tres regiones operativas y también se obtiene el punto critico de operacion, donde se estabiliza la diferencia de presién
en la columna.

Palabras clave: Inundacion; Carga; Columnas empaguetadas; Absorcién.

1. Introducéo

A absorcdo é uma operagdo em que uma mistura gasosa é contatada com um liquido com o objetivo de separar
preferencialmente um ou mais componentes A operacdo requer entéo a transferéncia de massa do soluto da corrente gasosa para
a corrente liquida. Quando a transferéncia ocorre na direcdo oposta, ou seja, da fase liquida para a fase gasosa, é chamada de
dessorgdo ou “stripping” (Treybal, 1980). A operacao ocorre em colunas conhecida como torres de recheio ou colunas recheadas,
onde varios fatores influenciam na taxa de transferéncia de massa que acontece entre as duas fases da operacdo. Estes fatores

vao desde o tipo de recheio utilizado, dados de geometria, como didmetro, comprimento, etc., até parametros operacionais como,
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vaz0es, temperatura, concentracdes, etc.

Na absorcdo ha sempre a presenga de duas fases, a continua e a dispersa, onde na forma de gotas, o soluto presente na
fase continua, é transportado para a fase dispersa através do contato contra-corrente. Assim, dados como area de contato
interfacial, coeficiente de transferéncia de massa, fracdo de holdup, didmetro de gota, entre outros, tornam-se de fundamental
importancia no funcionamento dos absorvedores por estarem diretamente ligados ao transporte de massa que ocorre no interior
das torres.

Sendo assim, entende-se como o comportamento hidrodindmico, ou a hidrodindmica das absorvedoras, o estudo das
variacdes e das influéncias dos pardmetros de operacdo, com o objetivo da busca de melhor forma de operacéo das torres. O que
pode observado nos trabalhos de Costa; Gois e Mattedi, (2020) e no de Bernardes e Gois (2020), onde expdem a relevancia sobre
estudo hidrodindmico em suas pesquisas, envolvendo colunas de extracdo pulsada e recheada. Nessa linha, a determinacéo das
faixas de inundacédo, aparece como de grande importancia nos processos de separagdo em contracorrente, ja que ocorre o
impedimento do fluxo de uma das fases no escoamento. No caso das absorvedoras, ocorre o impedimento da corrente de liquido
descer na coluna, enquanto na carga o fluxo de ar é impedido de ascender na coluna. Ou seja, determinadas as faixas de operacao
onde ocorrem estes dois fendmenos, a operacao da coluna ficara bem mais facilitada.

Portanto, no presente trabalho é apresentado um estudo da hidrodindmica de uma absorvedora com recheio de anéis de
vidro, com 7 cm de didmetro interno e 1m de altura com o objetivo da determinacdo das faixas de inundacdo e de carga da coluna.
As duas faixas sdo obtidas através de dados de variacdo da queda de presséo e das vazdes das duas correntes que sdo alimentadas

na absorvedora.

1.1 Andlise da literatura

Vaérios trabalhos publicados na literatura tém dedicado atencdo ao estudo da operagdo das absorvedoras. Os estudos
geralmente tratam de dados relacionados com caracteristicas dos recheios, a transferéncia de massa, dados de projetos ou da
influéncia de pardmetros na operacdo das torres.

Dentre os parametros operacionais existentes a queda de pressao, segundo Heyouni, et al.(2002) pode ser considerado
como o parametro mais importante no critério de configuraco para uma torre de recheio, ja que quantifica a dispersdo das fases
e é sendo decisivo na eficiéncia da operagdo. Os trabalhos realizados por Darake, et al., (2014); Flagiello, et al., (2019b), (2018a),
(2018b); Iliuta e Larachi, (2019) e Schultes, et al., (2018) expdem sobre essa importancia do estudo da queda de pressdo em
colunas de absorcdo. Sua dependéncia se resume em trés fatores: a velocidade das fases liquida e gasosa, do tipo do fluido e do
tipo de recheio envolvido. Uma outra justificativa, segundo estes autores, é a de que a pressao no topo da coluna ter que ser
sempre menor que na base, devido a acdo da forca gravitacional se comportar de forma descendente. E ai, como o escoamento
descendente do liquido ocupa 0os mesmos canais que 0 escoamento ascendente de gas ou liquido, a queda de pressdo é sempre
uma funcéo das duas vazdes.

Segundo Caldas e Lacerda (2003) vérios sdo os modelos existentes na literatura que podem ser aplicados na avalia¢éo
da perda de carga (AP/z), nas colunas de recheio. Segundo Caldas e Lacerda (2003) nestes modelos sdo geradas as Curvas Gerais
de Queda Pressdo (CGQP), onde a queda de pressdo geralmente é relacionada com a vazéo da fase gasosa na coluna. Os trabalhos
geralmente tratam de colunas com leitos secos, onde somente a fase gasosa esté presente, e com leitos molhados, onde as duas
fases, liquida e gasosa estdo presentes. No caso dos recheios randémicos, segundo este autor destacam-se como principais
modelos para CGQP o de Ergun (1952) e o de Treybal (1980), somente para colunas com leitos secos. J& para as colunas com
leitos molhados, ou com as duas fases presentes na operacéo, Caldas e Lacerda (2003) relaciona como principais 0s métodos de
Leva (1953), Niranjan (1983), Billet e Mackowiak, (1984), Graff (1985) e o de Prahl (1970). Cada modelo citado por Caldas €

Lacerda (2003), entretanto, apresentam condi¢des especificas, como tipo de recheio, faixas de vazdo etc., para a sua utilizagéo.
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J& segundo Bianchini (2018) no processo da absor¢do haverd sempre uma das fases na de gotas, chamada de fase
dispersa, e a outra denominada fase continua, com intuido de aumentar a superficie de contato entre fases favorecendo assim o
fluxo interfacial dos componentes. As duas fases normalmente se contatam em contracorrente e com velocidades varidveis no
percurso da coluna. Neste contato surgem entdo outros parametros, como o holdup, e os pontos de carga e de inundacéo
(flooding), que também irdo influenciar fortemente na operacdo das torres. O holdup, segundo Bianchini (2018), caracteriza a
fracdo retida da fase dispersa pela fase continua no contato entre as fases, enquanto que a inundacéo representa o impedimento
de uma das fases percorrer todo o comprimento da coluna. Nesta linha Liu (2014) inclusive realizou um estudo para
desenvolvimento de um novo modelo de correlacdo para a determinacéo da velocidade de inundacéo em torres que sdo utilizadas
nas industrias quimica de refino de petroleo. Sendo que neste Ultimo trabalho, os autores apresentam somente uma breve
discussdo sobre a capacidade que uma coluna inundada tem de interromper uma linha de producdo, e afetar a operagdo normal
de todo um sistema de producdo, sem, no entanto, apresentar modelos ou dados que determine as regides de inundacdo das
absorvedoras.

Segundo Bianchini (2018), a avaliacdo da faixa de inundacéo e de carga pode ser obtida através de graficos logaritmicos
onde sdo relacionados a perda de carga (AP/Z) com a vazdo de gas (Ua). Nestes graficos sdo geradas as linhas de operagdo com
leito seco, ou sem a presenca de liquido, e com leito molhado com a presenca de liquido e gas simultaneamente. Um exemplo
destas linhas de operacdo é mostrado através do grafico da Figura 1, onde trés retas sdo tragadas utilizando-se o leito molhado
(linhas L; e L>) e o leito seco (linha Ly).

Figura 1: Gréfico referente a determinacdo dos pontos de carga e de inundagdo em colunas de recheio.
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Fonte: Bianchini (2018)

Analisando-se as linhas apresentadas no gréafico da Figura 1, observa-se primeiramente que a baixas vazdes de gas as
trés linhas apresentam uma mesma inclinagdo, tanto para leito seco como para leito molhado. Porém, a partir de determinadas
de vazao de gés, as com leito molhado sofrem mudancas nas suas inclina¢@es, provocando um distanciamento da linha com leito
seco.

Segundo Nobrega (2007) as duas mudangas no comportamento das curvas da Figura 1 caracterizam os pontos de carga
(loading point) e o de inundacéo (flooding point) que ocorrem na coluna, respectivamente. Ou seja, 0 ponto de carga é alcancado

quando o aumento da velocidade do gas faz com que a inclinagdo da curva varie aumentando rapidamente a perda de carga.
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Segundo esses autores, a partir desse ponto, normalmente observa-se a presenca de um gotejamento continuo de liquido na
coluna, indicando que o gas comega a impedir o escoamento do liquido que, por sua vez, vai se acumulando ao longo na coluna.
Com vazdes e quedas de pressdo ainda mais elevadas, conforme observado na Figura 1, acontece a segunda mudanca na
inclinacdo da linha de operacéo indicando que o ponto de inundacéo (flooding point) foi alcancado. Segundo Nobrega (2007)
ponto de inundagdo caracteriza também o inicio do arraste da fase liquida pela fase gasosa e geralmente é percebido visualmente
pela formacdo de espuma na parte superior da coluna.

Guilherm, et al. (2016) também utilizaram os modelos de graficos da Figura 1 para a determinagdo dos pontos de carga
e inundacdo na absorgéo do tolueno com dleo lubrificante em uma torre com recheio de anéis de Raschig. O gréfico construido

por estes autores é mostrado na Figura 2, onde claramente observa-se a indicagdo dos pontos de carga e de inundacao.

Figura 2: Determinagdo do ponto de carga e de inundagé&o.
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Fonte: Guillerm, et al., (2016)

Segundo Guilherm, et al., (2016) sdo identificadas trés faixas de operacdo mostradas no gréafico da Figura 2, como trés
regimes hidrodindmicos distintos de operacdo da coluna. O regime 1, abaixo do ponto de carga, caracterizado por ndo haver
interacdes perceptiveis entre 0 gés e o liquido na coluna. O regime 2 (zona de carga), entre 0 ponto de carga e o ponto de
inundacdo, onde acontece o acumulo de liquido que ocorre nos vazios existentes no recheio. O regime 3 (zona de inundacéo),
acima do ponto de inundagao, onde o acumulo de liquido no recheio é mais intenso provocando o arraste do liquido. Desta forma,
percebe-se que identificados os trés regimes de operacdo, pode-se obter uma maior eficiéncia no processo de transferéncia de
massa através de ajuste nas duas vazdes de alimentacdo da torre.

Sendo assim, diante dos trabalhos encontrados na literatura, o presente trabalho apresenta um estudo referente a
determinacdo dos pontos de carga e de inundacdo em uma coluna de vidro com recheios randdmicos de anéis de vidro. Sdo
determinadas as melhores faixas de operacdo da coluna e também a curva de queda de pressdo com a razdo entre as duas cargas.

Nesta curva se obtém o ponto critico, de onde se inicia a faixa de faixa de estabilidade da queda de pressdo na coluna.

2. Metodologia
A escolha dos métodos e a busca por conhecimento sobre eles, norteiam de forma fidedigna e fundamentada toda uma

pesquisa, procurando de maneira coesa a elaboracéo do trabalho cientifico. Portanto, essa investigacdo teve uma preocupacéo
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em ser conduzida através de uma pesquisa exploratoria, dentro de uma abordagem quali-quantitativa, uma vez que se utilizou de
coleta de dados por meio do uso de medi¢des de grandezas, bem como envolveu interpretaces da fenomenologia sistémicas e
das respostas obtidas (Cajueiro 2013; Pereira, et al 2018; Koche 2011).

Dessa forma, foram realizados testes experimentais conduzidos em uma coluna de absorcdo a nivel de bancada
laboratorial, de acrilico, com diametro de 0,07m e comprimento de 1,0m, com recheio de anéis de vidro com 0,0095 de
comprimento e 0,008m de diametro, totalizando uma altura total de recheio 0,79m. Na Figura 3 € mostrada uma fotografia da
coluna utilizada.

Figura 3: Fotografia da coluna utilizada nos experimentos.

Fonte: Autores.

Nos testes as alimentagOes da coluna eram feitas pela base (fase gasosa) e pelo topo (fase liquida), sendo ambas

controladas por rotdmetros. J& a queda de pressdo era obtida através de um manémetro em U instalado nos dois extremos da
torre.
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Figura 4: A instalacdo experimental.

Saidade Ar
—e

C> Rotametro

Linha de Hz

Colunz de Absorg3c Racheadz

@ Gal3o de Solug3o
Absorvida
Hz0

Fonte: Autores.

Foram realizados dois tipos de testes na presente pesquisa, 0s testes a seco e 0s testes molhados. Nos testes a seco somente
a fase gasosa era introduzida pela base da coluna, enquanto que nos testes molhados as duas fases eram alimentadas, a gasosa
(ar atmosférico) pela base e a fase liquida (Agua pura) pelo topo. Em ambos os testes as vazdes de alimentacdo eram medidas
através dos dois rotdmetros e feitas tomadas dos dados de diferenca de presséo (sistema e pressao atmosférica), foram tomados
em mm/H,O através do mandmetro em U (mandmetro de coluna d’agua) instalado ao sistema, apds o regime estacionario ser
atingido, onde todas as coletas foram feitas em triplicata de forma visual na régua milimétrica do manémetro. As vazdes de ar
variaram entre 0,2 e 15L/min, enquanto que as de agua entre 0,72 e 1,41 L/min. Os testes a seco totalizaram 19 experimentos
enguanto que nos testes molhados foram 40 experimentos, ja que para cada vazdo de gas eram testadas as 5 vaz@es de liquido.
Deve-se salientar que testes com algumas combinagdes de vazdo ndo foram realizados devido a ter-se atingido a inundacéo da
coluna. O fenémeno da inundacéo era visivel j& que ocorria um borbulhamento na parte superior da coluna causado devido a
retencdo do liquido pela fase gasosa.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para os testes secos e os testes molhados séo apresentados através das tabelas 1 e 2 mostradas a
seguir. Em ambas as tabelas sdo ilustrados os valores das vazdes e das respectivas quedas de pressao que foram medidas, sendo
que nos testes molhados sdo descritos também as vazdes de liquido utilizadas nos testes. Em seguida sdo mostrados os graficos
onde sdo identificados os comportamentos e os fendmenos observados nos experimentos. Nos graficos geralmente séo

relacionadas as vazdes com as quedas de pressdo sendo identificados principalmente os pontos de carga e 0s de inundagao.
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Tabela 1: Resultados obtidos com os testes secos.

Gar AP/Z 0 Gar AP/Z
(L/min) (Pa/m) (L/min) (Pa/m)
0,2 19,6 7 595,7
6 441 8 663,9
1,2 117,9 9 704,3
1,8 192,4 10 775,6
2,5 260,6 11 837,7
3 294,7 12 881,1
3,6 328,9 13 912,1
4 353,7 14 971,1
5 465,4 15 1039,3
6 539,8

Nos testes molhados (Tabela 2) foram coletados valores de queda de pressao para 5 vazdes de agua distintas para cada
vazdo de ar utilizada. As vazdes de ar variaram entre 1,2 até 6,0 L/min enquanto que as de agua entre 0,72 e 1,41L/min. Em
destaque na Tabela 2 também é mostrada em destaque as vazdes onde foram identificados os fendmenos de carga (loading) e da

inundacéo (flooding) ocorreram. Além destes estao representados por “Inundac¢@o” os pontos em que visivelmente se observava

a inundacéo da coluna.

Fonte: Autores.

Tabela 2: Resultados experimentais de Queda de Pressdo obtidos com os testes molhados.

Gar G agua AP/Z Gar G agua AP/Z
(L/min) (L/min) (Pa/m) (L/min) (L/min) (Pa/m)
0,72 235,79 0,72 663,94
0,86 297,84 0,86 595,68
1,2 1,13 521,22 3,6 1,13 980,39
1,27 304,05 1,27 918,34
1,41 459,17 1,41 769,42
0,72 297,84 0,72 843,88
0,86 335,07 0,86 831,47
1,8 1,13 595,68 4,0 1,13 1154,13
1,27 359,89 1,27 1203,77
1,41 515,02 1,41 806,65
0,72 335,07 0,72 1042,4
0,86 397.12 0,86 Inundagdo
2,5 1,13 694,96 5,0 1,13 1526,4
1,27 446,76 1,27 Inundacéo
1,41 558 45 1,41 1141,7
0,72 558,45 0,72 1265,8
0,86 508,81 0,86 Inundagdo
3,0 1,13 83147 6,0 1,13 Inundagdo
1,27 744 60 1,27 Inundagdo
1,41 620.50 1,41 Inundagdo

Na Figura 5 é mostrado um grafico onde sdo relacionados os dados apresentados na Tabela 2. Ou seja, os valores da

queda de pressdo em funcdo da vazdo de ar para diferentes valores de vazdo de 4gua. Deve-se salientar também que os valores

Fonte: Autores.
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maximos de queda de pressdo utilizados foram 0s em que era atingido o ponto de inundacéo da coluna, ja que apoés atingida este
ponto a operacdo da coluna torna-se ineficiente.

Figura 5: Queda de Pressdo versus vazao de ar para diferentes valores de vazdes de agua.

4P (Pa.)

(L/'min)

G agua

& B

Gar (L/min)
Fonte: Autores.

No gréafico observa-se primeiramente que em todas as curvas acontece um crescimento da queda de pressdo com a vazéo
de ar. Isso ¢ justificado tendo em vista que como a coluna recebe um maior volume de gés na sua alimentacéo, mais dificil sera
0 caminho desse gas e, consequentemente maior deve ser a queda de pressdo no seu interior. Este fenbmeno é ainda mais
acentuado com o aumento da vazao de agua, como pode ser observado no gréafico. Ou seja, vazdes de dgua mais elevadas irdo
dificultar ainda mais a passagem da corrente gasosa pela coluna. Dai, conforme mostrado na figura, em geral as curvas com
vazOes de agua mais elevadas mostraram-se com valores de queda de pressao maiores que as com baixas vazdes.

O grafico da Figura 6 mostra a relagdo entre os valores da queda de pressdo, AP, e a razdo entre as vazdes das duas

fases, liquida e gasosa, G sua/ Gar.
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Figura 6: Variagéo da queda de Pressdo com a razdo entre as vazdes, G sgua/ Gar.
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Fonte: Autores.

De acordo com o grafico da Figura 6 observa-se primeiramente uma regido que se aproxima do comportamento de uma
reta descendente e, posteriormente, uma outra reta s6 que paralela ao eixo da abcissa. Ou seja, verifica-se que a queda de pressdo
decresce com o aumento da raz&o entre as fases até ser atingido um ponto em que o valor de AP permanece constante. O ponto
obtido do cruzamento das duas retas pode ser chamado de “ponto critico”, ou seja, o ponto cujo valor de G sgua /G a indica 0
inicio da faixa de estabilidade da queda de pressdo na coluna. E importante a determinag&o desse ponto ja que com a queda de
pressao constante, um maior contato entre as duas fases na coluna é obtido, 0 que deve favorecer a transferéncia de massa no

processo da absorcao.

3.1 As vazdes de carga e de inundacgéo

Um outro estudo realizado no presente trabalho diz respeito a identificacdo das faixas de carga (loading) e de inundacéo
(flooding) da coluna. Como ja foi descrito anteriormente estas faixas sdo de grande importancia na operacgao das absorvedoras j&
que o ponto de carga é justamente quando a corrente gasosa inicia o processo de impedir a passagem da corrente liquida.
Enquanto que, segundo Guilherm, et al., (2016), é a partir do ponto de inundacéo que se inicia o processo de arraste do liquido
pelo gas.

No presente trabalho os pontos de carga e de inundagdo foram também identificados através do modelo de Bianchini
(2018), onde sdo utilizadas as mudangas de inclinagdo das linhas de operagdo formadas nos graficos log(AP/Z) versus log (U ),
mostrado na Figura 1.

Sendo assim, foram construidos os graficos com as linhas de operacéo para leito seco e leito molhado para as cinco
vazdes de liquido utilizadas, seguindo o modelo proposto por Bianchini (2018) e identificados os pontos de carga e de inundagao
obtidos para cada teste com leito molhado realizado. As Figuras 7 a 11 mostram as linhas de opera¢do e 0s pontos de carga e

inundacédo obtidos dos experimentos.
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Figura 7: Variagéo da queda de pressdo com fluxo de ar molar (G sgua = 0,72 L/min).
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Figura 8: Variacdo da queda de pressdo com fluxo de ar molar (G sgua = 0,86 L/min).
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Figura 9: Variagéo da queda de pressdo com fluxo de ar molar (G sgua = 1,13 L/min).
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Figura 10: Variacdo da queda de pressao com fluxo de ar molar (G sgua = 1,27 L/min).

Ponto de inundacdo
\ ;
]
} 3,00
.f ¥
£ Ponto de cargs !
£
i
Lo
—_
S
l@.‘? E ] 2,50
)
)
WE 2,00
1,50
3,50 3,25 3,00 -2,75 -2,50

-4,00 -3,75

Log (Uar) :krr‘u:ul.-"m:s]

Fonte: Autores.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.12369

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, €29410312369, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.12369

Figura 11: Variacdo da queda de pressdo com fluxo de ar molar (Gsgua = 1,41 L/min).
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Analisando-se os 5 gréficos verifica-se primeiramente que € perfeitamente possivel se determinar os pontos de
inundacdo e de carga da coluna também observando-se 0 comportamento das curvas obtidas, através do modelo de Bianchini

(2018). De acordo com os valores obtidos dos gréaficos, as vazdes carga e de inundagdo encontradas sdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Vazdes e quedas de pressdo para os pontos de carga e de inundacdo

Pontos de Carga Pontos de Inundagéo
Gar G agua AP/Z Gar G agua AP/Z
(L/min) (L/min) (Pa/m) (L/min) (L/min) (Pa/m)
0,72 558,5 0,72 843,9
0,86 508,8 0,86 831,5
3 1,13 831,5 4 1,13 11541
1,27 558,5 1,27 1203,8
1,41 769,4 1,41 1141,7

Fonte: Autores.

Conforme verificado nos dados apresentados na Tabela 3 observa-se primeiramente que todos os pontos encontrados
foram para vazdes de gas de 3,0L/min para os pontos de carga e de 4,0 L/min para os de inundagéo. Logo, identificados os pontos
de carga e de inundagdo nos 5 diagramas pode-se construir um grafico com os valores de AP em fungdo da vazdo de agua
encontrados, gerando assim duas curvas distintas, uma para os pontos de carga e outra para 0s pontos de inundagdo, conforme

mostrado no gréafico da Figura 12.
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Figura 12: As curvas de carga e de inundacéo.
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No gréfico da Figura 12 sdo formadas trés regiGes de operacdo da coluna. A regido 1, localizada abaixo da linha de
carga, a regido 2, na faixa situada entre a linha de carga e a linha de inundacéo e a regido 3, situada acima da curva de inundagéo.
Ou seja, abaixo da linha de carga as duas fases se contatam por todo 0 comprimento da coluna. Na regido 2 inicia-se 0 processo
em que a fase gasosa comeca a impedir a descida da corrente liquida. E na regido 3, acima da curva de inundacdo, quando o
acontece o arraste do liquido pela fase gasosa no topo da coluna.

Diante dos resultados obtidos dos experimentos realizados no presente trabalho pode-se concluir primeiramente da
importancia da determinacéo das faixas de carga e de inundagdo em uma coluna de recheio. Com estas faixas pode-se evitar a
ocorréncia do arraste de liquido pelo topo da coluna. A determinacdo do ponto critico obtido também ird identificar o ponto em
que se inicia a estabilizacdo na queda de pressdo na operacédo da torre.

Analisando-se o comportamento das trés regides, conclui-se que regido 1 é a mais indicada para a operagdo das
absorvedoras, ja que nela as vazdes, de liquido e de gas, escoam continuamente por todo 0 comprimento da coluna, favorecendo
assim o processo de transferéncia de massa entre as fases. Nas opera¢des com vazdes situadas na regido 2, geralmente acontece
actmulo de liquido na coluna, devido a ter-se iniciado o processo de impedimento do escoamento da corrente liquida pela gasosa.
Na regido 3, ou situada acima da curva de inundacdo, é quando acontece o arraste de liquido pela corrente gasosa e, portanto, a
regido onde ndo se deve operar a coluna.

Lista de simbolos
Gagua Vazéo de Agua (L/min)
Ga Vazdo de Ar (L/min)
AP Queda de Pressdo
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Z Comprimento da coluna (m)
Ua  Vazdo de ar (Kmol/m?s)

4. Conclusdes

Diante dos dados apresentados no presente trabalho pode-se concluir que varios aspectos foram determinados visando
a eficiéncia na operacdo da absorvedora.

Primeiramente foi constatado o aumento da queda de pressdo com as vaz0es, tanto de gas como de liquido, conforme
observado no grafico da Figura 5. Este estudo foi ampliado através do grafico da Figura 6 quando foi determinada o ponto critico,
de onde se inicia a faixa de estabilidade da coluna.

Vazdes de carga e de inundacdo foram determinadas com o modelo de Bianchini (2018), através das inclinacdes das
linhas de operagdo formadas. No grafico da Figura 12 foram obtidas as curvas de carga e de inundag&o onde sdo identificas trés
regides de operacao da torre, onde em cada regido sao apresentadas condi¢des especificas de operacéo.

Finalmente, com o presente estudo espera-se que se possa operar torres de recheio de forma mais eficiente e pratica,
através do ajuste das vazoes de liquido e de gas.

Apo6s a realizacdo do estudo hidrodindmico da coluna nesse trabalho, torna-se possivel a utilizacdo do aparato
experimental para a realizacdo de testes de transferéncia de massa na coluna; bem como a realizacdo de outros estudos
hidrodinamicos, variando a altura do recheio da coluna, como o tipo de recheio, suas caracteristicas, assim quanto suas

dimensdes; Interessante também realizar os procedimentos com outros tipos de substancias para identificar a variabilidade dos

dados junto a essa mudanca.
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