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A resolução deste problema, como de qualquer problema de secagem, começa sempre pelo balanço mássico 
ao sólido para  determinação da água evaporada. 
 

kg 1 2 ag ev 
Pasta 960 960  
Água 451,765 40 411,765 
Total 1411,765 1000 411,765 

 



 

Hipótese 1 – Humidificação isentálpica (ou adiabática) 

 

Humidificação isentápica (entalpia constante) é sinónimo de secagem adiabática e significa que a entalpia do 
ar é constante durante a secagem, logo a entalpia do sólido também é constante.  
 
Por simplificação consideramos que a entalpia do sólido é constante quando a sua temperatura não varia. 
 
Como estamos perante uma secagem adiabática podemos resolver o problema usando a carta psicrométrica. 
 
Corrente 3  
 
Pela Carta Psicrométrica temos:  T = 82 ºC  e  θh = 44 ºC 
 
Obtem-se Ha3 = 0,043 g água/g ar seco  
 
Hm3 = Ha3 / 0,62 = 0,0694 mole agua/mole ar seco 
 
 
Corrente 4  
 
Pela Carta Psicrométrica temos:  T = 60 ºC  e  θh = 44 ºC 
 
Obtem-se Ha4 = 0,055 g água/g ar seco   
 
Hm4 = Ha4 / 0,62 = 0,0887 mole agua/mole ar seco 
 
Fazendo o balanço mássico à água 
 
ag ev = Qas × (Hm4 - Hm3) 
 

( )0694,00887,0
018,0

765,411
−×= Qas  

 
Vem: Qas = 1,1853 ×106 moles 
 
 
Qar = Qas × (1 + Hm3) = 1,1853 ×106 × (1 + 0,0694) = 1,2676 ×106 moles 
 
 
QV = Qmolar × VM  = 1,2676 ×106 × 22,4 =  2,8393 ×107 L = 28393 m3/ton de pasta seca 
 
 
Nota: Neste problema, quando no enunciado se refere a pasta seca, refere-se a “pasta secada”. É uma questão 
de Português.  
 
Este problema depende muito dos erros na leitura da Carta Psicrométrica. Um pequeno erro na leitua dos Ha 
pode originar erros superiores a 50% 
 
 



 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



Hipótese 2 – Secador Adiabático e temperatura da pasta a variar 

 

Neste caso estamos numa situação em que o equipamento / secador é adiabático, sem trocas de calor com o 
exterior, mas a secagem não é adiabática pois há transferência de calor entre o ar e o sólido a secar. 
 
Assim, este caso não pode ser resolvido através da Carta Psicrométrica. Terá que ser resolvido através dum 
balanço entálpico. 
 
Contudo, como estamos à pressão atmosférica, podemos usar a Carta Psicrométrica para ler valores isolados. 
 
 
Balanço entálpico 
 
Estado de referência: 0 ºC, ar (g), H2O (l), Pt 
 
∆H1  +  ∆H3  =  ∆H2  +  ∆H4  
 
Cp pasta seca = 0,32 cal/g K   ∆Hv0ºC

H2O = 2498 J/g 
 
Cp0,60ºC

ar = 1,01 J/g K    Cp0,60ºC
H2O = 1,87 J/g K  

 
 
∆H1 = (960 × 103 × 0,32 + 451,765 ×103 × 1) × (24 - 0) = 1 ,82215 ×107 cal = 7,6139 ×107 J 
  
∆H2 = (960 × 103 × 0,32 + 40 ×103 ×1) × (32 - 0) = 1 ,1110 ×107 cal = 4,6441 ×107 J 
 
 
Corrente 3:  Pela Carta Psicrométrica temos:  T = 82 ºC  e  θh = 44 ºC 
 
Obtem-se     h3 = 203,5 – 3,4 = 200, 1 J/g ar seco (a parcela -3,4 corresponde à correção à entalpia) 
 
∆H3  = 200,1 × Qas 
 
∆H4  = h4 × Qas 
 
Para se resolver este problema é necessário resolver-se um sistema 3 × 3. As incógnitas são: h4, Ha4 e Qas, e 
as equações são o Balanço entálpico, Balanço mássico e a relação h4 = f(Ha4). 
 
 
1ª equação – Balanço entálpico  
 
∆H1  +  ∆H3  =  ∆H2  +  ∆H4  
 
7,6139 ×107 + 200,1 × Qas = 4,6441 ×107 + h4 × Qas 
 
 
2ª equação – Balanço mássico 
 
411,765 × 103 = Qas × (Ha4 - 0,043) 
 
 



3ª equação – Relação h4 = f(Ha4) 
 
h4 = 1,01 × (60 – 0) + Ha4 × (1,87 × (60 - 0) + 2498) = 60,6 + Ha4 × 2610,2 
 
 
Resolvendo-se este sistema obtem-se:  Qas = 3,8336×107 g = 1,3293×106 moles 
      h4 = 200,875 J/g ar seco 
      Ha4 = 0,05374 g agua/g ar seco 
 
 
Hm4 = Ha4 / 0,62 = 0,086677 mole agua/mole ar seco 
 
PMar = 0,79 × 28 + 0,21 × 32 = 28,84 g/mole 
 
Qar = Qas × (1 + Hm3) = 1,3293 ×106 × (1 + 0,0694) = 1,3385 ×106 moles 
 
QV = Qmolar × VM  = 1,3385 ×106 × 22,4 =  2,9982 ×107 L = 29982 m3/ton de pasta seca 
 
 
Nota: Como a Carta Psicrométrica tem o mesmo Estado de Referência das Tabelas Termodinâmicas, na 
relação h4 = f(Ha4) o valor (1,87 × (60 - 0) + 2498) = 2610,2  podia ser substituído pelo hv a 60ºC (2608,8 
J/g, página II-59).  
 
O uso das  Tabelas Termodinâmicas dava um valor mais correcto, mas se no enunciado vêm valores de Cp e 
de ∆HV é para serem utilizados. 


