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Multicomponente

Destilacao
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Quantas colunas de destilacao sao necessarias?

— Uma coluna de destilacdo pode ser otimizada para
|_ separar um par de componentes volateis.

5 Podemos especificar duas recuperacoes fracionarias:
» D, 1
FR, = (Dxp 1)/(Fzg 1) = 0.95

ZF 2

Se a alimentacao contiver mais de dois
componentes volateis, ndo poderemos especificar
recuperacoes de componentes adicionais.

‘ _l B, Xg 1 No entanto, podemos adicionar mais colunas de
’ destilacao.




Destilacao Multicomponente
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A separacao dos componentes C
requer colunas de destilagao (C-1).




Componentes Chave

« Cada coluna é projetada para separar dois componentes de volatilidade relativa adjacente.
Esses componentes s&o as chaves.

» Todos os outros componentes sao nao chaves.

component a designation

1 1.5 Light non-key (LNK) assumir exclusivamente em destilado
design for 2 1.4 Light key (LK) especificar a recuperacao no destilado
separation 3 1.3 Heavy key (HK) especificar a recuperacéo no fundo

4 1.2 Heavy non-key (HNK) _ _

assumir exclusivamente no fundo
5 1.0 Heavy non-key (HNK)

* As distribuicOes nos fluxos de destilados e fundo s&o especificadas para os dois
componentes principais.

« Se assumirmos que as nido-chaves nao distribuem, o balanco de massa geral é facilmente
resolvido.



Método para determinacao do nimero de pratos da coluna, posicao do

prato de alimentacao, razao de refluxo minima e numero de pratos minimo

Short-cut (método de aproximacdes) ou método FUG

Fenske — Underwood - Gilliand

Protocolo:

« Calcular a razao de refluxo minima (Rp,;,) - Underwood;

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

* Adotar a razao de refluxo de operagao (Rp,y);

 Obter o numero de pratos (N) a partir da correlacdo N = N :f(Nmm, Rpmin' Roop);
» Determinar a localizacao otima do prato de alimentacéao (PA).

*Condigdes simplificadoras:

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



Como calcular a razao de refluxo minima (RD,,,,)?

Equacdes propostas por Underwood:

n

a. *x "o * D* xDi
Z i F:1_q (1) Z i =(L),. +D (2)
i=1 ;=@ =1 O, —Q
onde:
* q=Lg/F;

134

« a=Vvolatilidade relativa do componenente “i" em relagao ao chave pesado;

. . o
(L) min = vazéo de refluxo minima;
+ @ = raizes da equagdo 1.

Obs: Os valores de ¢ que tém significado fisico sdo aqueles situados entre os ¢;s dos
componentes distribuidos.



* Determinacéo de ¢ a partir da equacéo 1 (Método de Newton-Raphson):

F(p) = Z[“ "(;] —q) (3)

i=l1

ro-Eay) @

_ | F (Pn)} (5)

Pt =0, |:F'((P,,
n * * ;

* Determinacéao de (La),.,, & partir da equacao 2: Z ;" D7 xDi =(L).. +D (2)
= ;=@

) ¢ Determinacéo de RD,;, pela razédo: | RD,,, = (La),,,/D




Como calcular o nimero de pratos minimo (Nmin)?

dLK % bHK
N log o
Equacéao de Fenske: d,,. b,, (6)
" log(a )
Como calcular o numero de pratos (N)?
0<x<0,01—> y=1-(18,5715%x) (7)
0,010 x<0,9 —> y=0,545827 — (0,591422 * x) + 0002743 (g)
0.2 r
i 0,98 x<1,0 » y=0,16595—-(0,16595%x)  (9)

Reflujo R—-R_. Retiujo
minimo R+1




Como calcular a posicao do prato de alimentacao (PA)?

)
log ™ = 0,206 * log {B *[ e ] }*{—(x“{ ) }
P D \ Xk ). (xHK )D ]

9)

Vo

Onde:
m = numero de pratos acima do prato de alimentacao;

p = numero de pratos abaixo do prato de alimentagéao.



Suponha que 100 kmols/h de uma mistura (liquido saturado) contendo os componentes abaixo seja
submetida a um processo de destilacédo, qual deve ser a razdo de refluxo minima, o niumero de pratos
minimo, o numero total de pratos e a posicédo do prato de alimentacdo? Para o calculo de ¢, considere
um valor inicial de 1,2. A razéo de refluxo de operacédo deve ser igual a 1,5 vezes a razéao de refluxo
minima.

Componente - Fi=Fz D ,=D*xD, B,=B*xB,
nCo6 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(p) = Z[“ ";]—a—q) ©

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

a; *xp diferente de ;.
4 1
Fp)= Z{( (p) “ iteracao.

. _ F ( n) . A convergéncia dos valores sera obtida apos a realizacéo
By =P, F'((p ) (%) da cinco iteracoes, ou seja, ¢s = ¢, = 1,172549259.
n




Assim, substituindo @5 na equacao (2), temos:

Z”:ocl. *D*xDi
i=1 o, —Q

=136,972 =(L )

min

Como D e igual a 75 kmols/h, (La),,, sera igual a 61,972 kmols/h.

Uma vez que RDmin = (La);/D: | RDyi, = 0,826

log (dm ]*[bm{]

N _ B dHK bLK |

min’ mn log(a,, ) log (34) (24)
| 3 ] ]

Substituindo os valores de acordo com a tabela dada no enunciado: Nmi [ (2 22)
0g(2,

Calculode N

N_. =8,4 =9 pratos




Calculo de N:

R, —R,.. * —
o Roy ~Rowin _ (1,5*0.826)-0,826 _ 0.1848
R, +1 (1,5%0,826) +1

Dop

Pela correlacéo de Gilliland:

) = 0,545827 — (0,591422 % 0,1848) 1 2002743

=0,4514
N-N

=0,4514 = min
4 N +1

Se N,,,=8,4

N =16,13 = 17 é valor total de pratos na coluna




Calculo de PA:

~

] 2
log™" = 0,206 * log: ﬁ*[ all ] . {_(xm ) }
F_

'

P D \ X (x HK )D

b A

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

s _ _2'\

log™ =0206%logl| B[ 025 1+ Us) | L My EE) p=1613-1-m=1513-m
p 75 1035, %5 p

n =117 m=8,15=9 pratos Lembrar:
15913 —m ’ P = 6,9 =7 pratos m = numero de pratos acima do prato de alimentacéo;

-

p = numero de pratos abaixo do prato de alimentacé&o.

Assim, PA é o décimo prato da coluna
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