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Resumo: A adsor¢ao é um fendmeno de superficie no qual um soluto é removido de uma fase fluida e acumulado na
superficie de uma fase solida. Este fendmeno ¢é bastante encontrado em processos adsortivos, nos quais, sao realizados
em leitos adsortivos, podendo ser utilizado em varias aplicagdes industriais, tais como: utilizagdo na industria
alimenticia e farmacéutica, buscando evitar a absor¢do da umidade do ar nesses produtos, como também, na separagio
de produtos quimicos e gases. No caso dos processos de desumidificagdo, o adsorvente mais usado ¢ a silica gel (Si0;),
devido ao seu alto desempenho na remogdo do vapor d'agua presente no ar imido. Essa alta capacidade de adsorgdo ¢é
devido a sua estrutura microporosa que possui uma grande area superficial. Em muitos trabalhos a perda de carga em
leitos adsortivos € desconsiderada. Devido a isto, este artigo tem o objetivo de investigar o efeito da perda de carga no
leito adsortivo de silica gel.
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1. INTRODUCAO

O estudo do escoamento de fluidos em leito fixo adsortivo é bastante importante devido a varias aplicagdes
industrial, tais como: nos processos de desumidificagdo do ar utilizado nas industrias farmacéuticas e alimenticias, na
inddstria quimica, através da separagdo de gases e em processos de secagem. O dessecante mais utilizado
industrialmente em processos de desumidificag@o ¢ a silica gel, devido a sua grande capacidade de retengdo de agua,
que ¢ de aproximadamente 40% do seu peso, como também, na utilizacdo de temperaturas de regeneracdo mais baixas,
em torno de 150 °C, quando comparado com a temperatura de regeneracao da zedlita, que ¢ de aproximadamente 350°C
(Yang, 2003).

Do ponto de vista industrial, o estudo da perda de carga ¢ um fator importante no escoamento de fluidos em leitos
fixos adsortivos, e devem ser levado em considerag@o no projeto e operagdo de equipamentos industriais.

Na literatura, podemos encontrar diversos estudos com escoamento de fluidos através de leito fixo adsortivo, os
quais, na grande maioria das vezes ndo consideram a perda de carga no leito, o que € um erro, pois segundo Carvalho
(2005), o estudo da perda de carga ¢ muito importante, pois quando ocorre de forma excessiva provoca um alto custo no
bombeamento do fluido, podendo prejudicar a eficiéncia dos processos de transferéncia de calor e massa ¢ a
inviabilidade econdmica do processo. De acordo com Chahbani ¢ Tondeur (2001), os primeiros estudos relacionados
com perda de carga foram realizados por Zwiebel (1969) e Zwiebel e Schnitzer (1973), os quais foram limitados a
misturas diluidas, onde foi possivel desconsiderar o efeito da velocidade de adsor¢do, permitindo adquirir expressdes
analiticas para a perda de carga e velocidade, verificando um adiantamento da frente de concentracdo quando era
considerada a perda de carga. Kikkinides and Yang (1993) estudaram o efeito da perda de carga em leitos adsortivos, e
através dos resultados numérico e experimental observaram também um adiantamento nas curvas de concentragao,
quando considerou a perda de carga no leito. Lu et al (1992) estudaram o influéncia da concentra¢do no interior da
particula com a regeneragdo de gases em leitos fixos preenchido com adsorventes de “poros grandes”.

Devido a estes estudos, ¢ de suma importancia estudar a perda de carga em leitos fixos adsortivos, quando
submetidos a certa condigdo de escoamento.

Este trabalho tem como objetivo investigar o efeito da perda de carga em um leito fixo adsortivo preenchido com
silica gel.
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1.1. — Equacio de Ergun

Na literatura € possivel encontrar diferentes correlagdes para predizer a perda de carga em leitos fixos, existindo
correlagdes diferentes para determinadas condigdes de escoamento e tipos de recheios. A perda de carga ¢ influenciada
por pardmetros como: velocidade do fluido, tamanho da particula do adsorvente e dimensdes do leito. Dentre as varias
equacdes propostas para representar a perda de carga no leito adsortivo, uma das mais utilizadas devido a sua
confiabilidade, para estimar a perda de carga em meios granulares, ¢ a Equacdo de Ergun citada por Ruthven (1984). O
autor propos uma correlagdo a partir dos dados experimentais submetidos ao escoamento em leito fixo com particulas
esféricas e ndo esféricas. De modo que a corelacdo utilizada para um fluido compressivel (gés ideal) é expressa por ele
da seguinte forma:

AP=pf(€u)2{%}f M)

Onde: AP refere-se a perda de carga na coluna e /¢ o fator de atrito de friccao.
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Segundo Kabeel (2009), leitos fixos granulares causam uma alta perda de pressdo resultando numa grande
turbuléncia no fluxo do fluido. Esta perda de carga depende principalmente do comprimento do leito, como também do
tamanho das particulas, da viscosidade, da velocidade do fluxo.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O equipamento utilizado na determinagdo da perda de carga foi montado no Laboratério de Energia Solar (LES). O
fluido utilizado no escoamento foi o ar atmosférico. Esse fluido foi comprimido através de um compressor radial (1) do
tipo CRO-300 com poténcia de 0,5 CV, escoando por um medidor de vazdo (2) da marca Alicat Scientific, modelo M-
100SPM-D/10M, seguindo entdo para o leito fixo adsortivo (3), cujo didmetro é de 0,020 m (D) e 1m de comprimento
(L), preenchido com silica gel esférica de 4 mm de didmetro (dp), no qual foi acoplado um mandémetro digital (4) da
marca Instrutherm, modelo MPD — 79, para determinar a perda de carga no leito adsortivo, como esta sendo mostrado
na Figura 2.1.

Desse modo, determinou-se a perda de carga para cada valor de vazdo obtido, como também, verificou-se o
comportamento da temperatura com o aumento da perda de carga na coluna e comparou-se a correlagdo empirica de
Ergun com os valores da perda de carga no leito adsortivo obtidos experimentalmente.
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Figura 2.1: Detalhamento da montagem experimental

3. RESULTADOS

A partir dos dados experimentais obtidos em laboratdrio foram geradas curvas de perda de carga (AP) em fungédo da
vazao do fluido (Q). Na tabela 3.1, sdo mostrados os valores de alguns pardmetros necessarios para a obtengdo da perda
de carga na equacao de Ergun.
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Tabela 3.1. Propriedades e dados experimentais para a Equacio de Ergun:

Parametros Valores Simbolos
Adsorvente Silica Gel Azul -
Adsorbato Vapor d’agua presente no ar -
Comprimento do leito fixo Im L
Diametro do leito fixo 0,02m R
Porosidade 0,4 €

A Figura 3.1 mostra a perda de carga obtida experimentalmente e de forma empirica calculada através da equacdo
de Ergun em fungdo da vazdo. Pode-se observar uma boa aproximagdo nas quatro primeiras medidas da perda de carga,
quando comparados com os dados experimentais ¢ os dados fornecidos pela equagéo de Ergun, ndo ocorrendo o mesmo
para as duas tultimas. Essas diferencas podem ser atribuidas a varios fatores que podem ter ocorrido durante o
experimento, um deles ¢ o aquecimento do compressor radial, modificando as condi¢des do fluido no final do processo.
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Figura 3.1: Comparag@o entre a perda de carga experimentalmente e a calculada atraves da equagdo de Ergun.
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Figura 3.2: Valores experimentais da temperatura em funcao do tempo para dois valores de vazdes.
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A Figura 3.2, mostra o comportamento da temperatura do fluido com o aumento da perda de carga. Onde observou-
se um aumento da temperatura do fluido muito rapido no inicio do processo, para ambas as perda de carga. Esse
aumento ¢é conseqiiéncia do fendmeno de adsor¢do que provoca uma geracdo de calor no interior dos graos, o qual é
arrastado pelo ar. A medida que os grios vio se aproximando do seu estado de saturacfio, o calor gerado no processo
diminui. Em determinado momento, o calor gerado se iguala ao calor dissipado por convecgdo e o ar atinge picos de
temperaturas diferentes para cada perda de carga. Apods certo tempo, os grdos se resfriam até a temperatura fornecida
pelo ventilador, atingindo a saturagio do leito adsortivo. E possivel observar também, que com o aumento da vazio e da
perda de carga, ocorre um aumento de 27 °C na temperatura de pico e por conseqiiéncia, uma demora no resfriamento
da coluna.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho, foi realizado um estudo experimental da perda de carga em leito adsortivo. Desse modo,
pdde-se concluir que houve uma boa aproximagdo dos valores de perda de carga obtidos experimentalmente, com os
obtidos analiticamente pela equacio de Ergun para as quatro primeiras vazdes. Como também, um aumento de 27 °C na
temperatura de pico com o aumento da perda de carga.
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Abstract: Adsorption is a surface phenomenon in which a solute is removed from a fluid phase and accumulated on
the surface of a solid phase. This phenomenon is very much found in adsorption processes, in which are made of
adsorption beds, which can be used in various industrial applications such as: use in food and pharmaceutical
industries, seeking to prevent the absorption of moisture from the air in these products, but also the separation of
chemicals and gases. In the case of dehumidification process, the most commonly used adsorbent is silica gel (SiO,),
due to its high performance in the removal of water vapor present in moist air. This high adsorption capacity is due to
its microporous structure that has a large surface area. In many studies the loss in adsorption beds is negligible.
Because of this, this article aims to investigate the effect of pressure drop in the bed sorption of silica gel.
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