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Resumo 

Neste trabalho, uma metodologia de aumento de escala, 

scale-up, para um processo de adsorção gasosa em leito 

fixo, utilizando materiais porosos foi proposta. O estudo 

foi baseado em análises realizadas para sistemas de 

adsorção líquida, aplicando os conceitos de análise 

dimensional e critérios de similaridade definidos pela 

literatura. A principal motivação foi a carência de estudos 

de aumento de escala para o fenômeno de adsorção 

gasosa, que envolve por muitas vezes um número muito 

grande de variáveis ou equações diferenciais parciais, 

dependendo do modelo adotado e do grau de 

detalhamento exigido.  

Introdução  

O aumento de escala, ou scale-up, é definido como o 

start-up e operação de uma unidade de processamento 

cujo design e procedimentos de operação são baseados 

na demonstração e experimentação realizados em uma 

escala menor. Um dos possíveis procedimentos que 

podem ser adotados para realização do aumento de 

escala o processo consiste em adotar um modelo 

matemático representativo ao sistema e, posteriormente, 

realizar uma análise dimensional do mesmo, em que a 

partir de critérios específicos é possível identificar a 

relação natural entre a variável a ser dimensionada e as 

propriedades estudadas. 

Material e Métodos 

O teorema π de Buckingham foi aplicado ao conjunto de 

variáveis do sistema. Este é um teorema central na 

análise dimensional que estabelece que para uma 

equação física envolvendo um certo número n de 

variáveis físicas dimensionais, e uma vez que estas 

variáveis são representadas por r dimensões físicas 

fundamentais independentes, a equação do processo ou 

sistema físico pode ser reescrita como uma equação de 

p = n - r variáveis adimensionais, construídas a partir das 

variáveis originais. 

A outra abordagem consiste em adimensionalizar as 

equações de balanço responsáveis por modelar o 

processo de forma a encontrar os grupos adimensionais 

que influenciam o comportamento dinâmico do leito de 

adsorção.  

Resultados Obtidos 

A pesquisa resultou em dois conjuntos de números 

adimensionais, relativos a cada abordagem proposta. 

 

 
Figura 1. Grupos adimensionais obtidos pelo procedimento proposto 

pelo teorema pi de Buckingham 

 

 
Figura 2. Grupos adimensionais rearranjados de forma análoga aos 

encontrados pela abordagem com equações adimensionais. 

Conclusão 

As metodologias propostas pelo método pi de 

Bunkingham e pelo método de escalonamento de 

equações resultaram em números adimensionais 

similares, indicando que as equações utilizadas para a 

metodologia de scale-up da referida coluna de leito fixo 

estão adequadas. Contudo, este trabalho atingiu o 

objetivo proposto e seus resultados servirão de 

ferramenta para o projeto de uma unidade piloto a ser 

desenvolvido no Laboratório de Adsorção e Troca Iônica. 
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