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8. Multi-component distillation




How many distillation columns are required?

One distillation column can be optimized to separate
one pair of volatile components.

We can specify two fractional recoveries:
FR, = (Dxp,)/(Fz¢,) =0.95
FR, = (Bxg,)/(Fz,) = 0.98

If the feed contains more than two volatile
components, we cannot specify the recoveries of the
additional components.

However, we can add more distillation columns.




Distillation of multicomponent mixtures

Alternative?
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Separation of C components requires
(C-1) distillation columns.




Key components

e Each column is designed to separate two components of adjacent relative
volatility. These components are the keys.

e All other components are non-keys.

componert | o | designaion

1 1.5 Light non-key (LNK) assume exclusively in distillate
design for 2 1.4 Light key (LK) specify recovery in distillate
separation 3 1.3 Heavy key (HK) specify recovery in bottoms

4 1.2 Heavy non-key (HNK) _ _

assume exclusively in bottoms
5 1.0 Heavy non-key (HNK)

* Distributions in the distillate and bottoms streams are specified for the two
key components.

* If we assume that the non-keys do not distribute, the overall mass balance
IS easily solved.



Metodo para determinacdo do numero de pratos da
coluna, posicao do prato de alimentacao, razao de
refluxo minima e numero de pratos minimo

Shor-cut (método de aproximacdes) ou metodo FUG

Fenske — Underwood - Gilliand




Protocolo:

1) Calcular a raz&o de refluxo minima (Rp,,,) - Underwood;

2) Calcular o numero de pratos minimo (N,,) — Fenske;

3) Adotar a razao de refluxo de operagao (Rp,p);

4) Obter o numero de pratos (N) a partir da correlagao N = AN, Rpmins Rpop);
5) Determinar a localizacdo 6tima do prato de alimentacao (PA).

*Condicoes simplificadoras:

- VazOes molares constantes;
- Volatilidades relativas (ai) constantes.




1)Como calcular a raz&o de refluxo minima (Rp,pin )?

Equacdes propostas por Underwood:
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onde:

- Q=L{/F;

- ai=Vvolatilidade relativa do componenente “i” em relacao ao chave pesado;
- (L) min = Vazéo de refluxo minima;

- ¢ = raizes da equacao 1.

Obs: Os valores de ¢ que tém significado fisico sao aqueles situados entre os
@;s dos components distribuidos.



Passos:
1) Determinacao de ¢ a partir da equacéo 1 (Método de Newton-Raphson):

F(p) = Z[ ] 1-a9) (3)

F'(¢)=§Lj‘ij)z} (4)

P = Pn _|: Fu(¢n ):| (5)
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2) Determinacéo de (L,),, & partir da equacao 2;
3) Determinacéo de Ry, pela razao Ry, = (Lo)min/D




2) Como calcular o numero de pratos minimo (N, ,i\)?

Equacao de Fenske:
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3) Como calcular o numero de pratos (N)?

Infini
“2;’:‘ 1.0 ] T T ]

08
0<x<0,01—y=1-(185715*x) (6)

06

N =N,
N+1

0,01< x <09 > y = 0,545827 — (0591422 *x) + 202/ (7)

04

0.2

0,9<x<10— y=0,16595—(0,16595*x) (8)

Minimas
etapas g 0.2 0.4 06 0.8 10
Reflujo R-R,, Refiujo
minimo R+1 total




1) Como calcular a posicéo do prato de alimentacéao (PA)?

log—2 = 0,206 * log:
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Onde:
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m = numero de pratos acima do prato de alimentacao;
p = numero de pratos abaixo do prato de alimentacéo.
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Exercicio:
Suponha que 100 kmols/h de uma mistura (liquido saturado) contendo os

componentes abaixo seja submetida a um processo de destilacao, qual deve
ser a razao de refluxo minima, o nimero de pratos minimo, o numero total de
pratos e a posicao do prato de alimentacdo? Para o calculo de ¢, considere
um valor inicial de 1,2. A razao de refluxo de operacao deve ser igual a 1,5
vezes a razao de refluxo minima.

| Componente |z | F=Fz | D=D%_| B=B% | a_
nC6 0,4 40 40 -

2,70
LK nC7 0,35 35 34 1 2,22
HK nC8 0,25 25 1 24 1,00

F =100 D=75 B=25




Solucao:

Considerando valor inicial de ¢ igual a 1,2:

F() =i{f—_§]—a—q) 3)

oSt @

Pni = Py _|:

F(o,)

F'(o,)

} (5)

Para ¢, = 1,2: F(p) = 0,23176, F'(p) = 7,47683 e
consequentemente ¢, sera igual a 1,169003, ou
seja, diferente de ¢,. Assim, seguimos com mais
uma iteracao.

A convergéncia dos valores serad obtida
apos a realizacdo da cinco iteracdes, ou
seja, @z = @, = 1,1725492509.



Assim, substituindo @ na equagao (2), temos:

iai*D*xDi

i-1 & — @

=136,972=(L,),. + D

Como D é igual a 75 kmols/h, (L,)i, Sera igual a 61,972 kmols/h.

Uma vez que Ry, = (La)min/D:

Romin = 0,826




Calculode N,

e
Nmin _ B dHK bLK |
log( )

Substituindo os valores de acordo com a tabela dada no enunciado:

)

e 0g(2,22)

N _. =8,4 =9 pratos

m



Calculo de N:

Roo, — Ror * _
. _ Roop ~ Romi _ (15*0,826) 0826 _ 1543
Rp,, +1 (1,5*0,826) +1

Dop

Pela correlacao de Gilliland:

y = 0,545827 — (0,591422*0,1848) + 0’00223 =0,4514
y =0,4514 = i
N +1

Uma vez que N,
pratos na coluna.

= 8,4, N sera igual a 16,13, ou seja, 17 é o valor total de




Calculo de PA:
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Iogm:0,206*log< Bl Xac | | (i), -
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Substituindo os valores de acordo com a tabela dada no enunciado:
e _ _2\

Iogm=O,206*Iog{25*(0’25j }* (2:) s
F

0 75 (0,35 (yT)

J

M_117 Mass p=1613-1-m=1513-m
p

m
15,13—m =Lir M = 8,15 = 9 pratos

P =6,9 =7 pratos
Assim, PA é o décimo prato da coluna




