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Destilacao em Batelada

Destilacdo em Batelada com Multiplos Estagios

O Refluxo constante (composicao do destilado variavel)

O Refluxo variavel (composicdo do destilado constante)



Destilacao em Batelada

RELACAO DE EQUILIBRIO
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LINHA DE OPERACA
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RELACOES FUNDAMENTAIS

Reta de operacao
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RELACOES FUNDAMENTAIS

Destilagao em Batelada

Linha de operacao

Relacdes de equilibrio
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ESTAGIOS DE EQUILIBRIO
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ESTAGIOS DE EQUILIBRIO
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ESTAGIOS DE EQUILIBRIO
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Seader, Henley e Hoper, 2011.
Separation Process Principles: Chemical and Biochemical Operations, 9
3rd Edition
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ESTAGIOS DE EQUILIBRIO

Tray
Vapour Vapour
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.~ ESTAGIOSDEEQULiBRIO

Transferéncia de massa: requer contato eficiente entre as fases.

Pratos

Recheio

Namero de placas? Altura do recheio?

ﬁVapour

Tray 3

e Caps

Tray 2

Tray 1
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REPRESENTACAO GRAFICA (McCabe-Thiele)

Total
condenser
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REPRESENTACAO GRAFICA (McCabe-Thiele)

O que acontece com as linhas de operacao se: R 1
yn+1 —

1 Refluxo constante.
1 Refluxo aumenta.
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CONCENTRACAO DO DESTILADO
Qual pureza do destilado produzido?

Concentragcdo media no destilado. Qual composicéo no refervedor?

#1 —‘ #1 —‘ #1 —‘
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CONCENTRAGCAO DO DESTILADO Concentracdo média no destilado.

Concentracdo media no destilado.

* R constante: no inicio, xD esta acima da especificacéo; no fim, abaixo. XD i (t) = WOXO —W (t) X (t)
« Balanco material: fragcdo media no destilado em um instante t: et W, -W (t)

| x >
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Balanco material

—dwW =dD

#1 (A = Wx,, = (W —dW)(x,, —dx,,) +dWx,
:,“ . V%:% — dWx,, —Wdx,, + dy({xw +dWx,,

tdw ¢ odx,
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0 Relagdo entre a quantidade remanescente Dados tabulados: o
no refervedor e sua concentracio. Integracao grafica/numerica
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DESTILACAO EM BATELADA: MODO DE OPERACAO

U Existe um compromisso entre a quantidade de destilado e a concentracéo do
componente mais volatil.

Overhead

O Por que refluxo? /& -

Condenser
— o —

Top Product

(Distillate)
-

Reflux I

O Vantagens e desvantagens. QZL pistillation

Column
Vapour flow up the

Liquid flow down the l I// Distillation Column

Distillation Column  ———

*  Obter a maxima quantidade de destilado.

. No menor tempo. Reboiler

. Com menor consumo de energia.

Heating Coils
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DESTILACAO EM BATELADA: MODO DE OPERACAO

O Fracdo do componente mais volatil no destilado (xD) vai
gradualmente diminuindo com o tempo a medida que mais

destilado vai sendo produzido.

O Refluxo pode ser manipulado para manter a qualidade

(pureza) do produto de interesse.

MULTIPLOS ESTAGIOS

#1
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DESTILACAO EM BATELADA: MODO DE OPERACAO

#1

b

QUma quantidade fixa de carga € adicionada ao refervedor.

QO Composicio do destilado varia com o tempo. E funcéo de:

- Composicéao do liquido no refervedor (que varia com o tempo).
- Ndmero de estagios.

- Razao de refluxo.

Estratégias

O Aumentar a razdo de refluxo para manter a composicao
constante.
- Baixo refluxo no inicio e gradativamente aumentando.

U Manter o refluxo e parar o processo quando xD < limite.

i X
b FJ

K DI;_:.

Razao de refluxo = R/D

o x
U U
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DESTILACAO EM BATELADA: MODO DE OPERACAO

L

- Geralmente o consumo de energia € maior
(especialmente em destilacdes para alta pureza).
- Relativamente simples.

- Destilacdo de alta pureza pode ser inviavel. # 4 =“
|
|
- O processo ¢é parado quando o refluxo atinge W
um limite.
- Mais laboriosa. M
BN
| s Ty

- Campanhas com periodos de R constante e periodos de R variavel, podendo incluir periodos
de refluxo total.

Ll

L
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REFLUXO VARIAVEL

Do balan¢co de massa no componente-chave
mais volatil:

XO -W (t) XW (t)
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Ciclohexano

DESTILACAO EM BATELADA: CAMPANHAS N-heptano
Tolueno

COMBINADAS DE R CONSTANTE E VARIAVEL
Fraction distillat
1
C)-_I:lnhznam:

O Sistemas multicomponentes de dificil separacgéo. —
L8 -
- Periodos de xd constante: R crescente

V L6 4 k
0.4 - ;f
0.2 T,f'"f
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#] LA — 0+ : == : : i
0 1 2 3 4 5
Temps (h}
1 R D | | 2h
|
. | Razao de refluxo = R/D XE Q
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DESTILACAO EM BATELADA: CAMPANHAS
COMBINADAS DE R CONSTANTE E VARIAVEL

O Sistemas multicomponentes de dificil separacgéo.

- Periodos de xd constante: R crescente

V
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F

“_H.\

2

#1

Ciclohexano
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Fraction distillat
1
Cyclohexane
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Razao de refluxo = R/D
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DESTILACAO EM BATELADA: EXEMPLO INDUSTRIAL

O Sistemas multicomponentes de dificil separacao.

L
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CONCENTRATIONS MASSIQUES (G/L)
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DESTILACAO EM BATELADA: EXEMPLO INDUSTRIAL
O Sistemas multicomponentes de dificil separacéao.

COMPOSITIONS MASSIQUES AL DISTILLAT LIQUIDE

= =1 =
S =2 o
L 1 1

FRACTIONS MASSIQUES

=
[
1

0,00 4

0.2

Em que momento iniciar a recuperacao do thymol?
Pureza Vs quantidade.

Pureza desejada: 80%

1] 2 4 fi 8 10 12 14 16
TEMPFS (HR)
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DESTILACAO EM BATELADA: SIMULADORES

————

© W | Rl I«

B e ik T ey e [, WarAtth s bopmsdin by dupom Ps WA - sponitd = u.gr‘?
sl N BAS Y-l torlil] o et drabemngl-ceamsaiom
= -
— == - = http://www.aspentech.com/prod
=3 { T e T o ucts/aspen-batch-modeler.aspx
: : =3 |

B Moniiag) - Compention - et © ¢

BoNBEIEe N Sk
YT

ok BL: Wapew G Profi mll FICATIONS GENERALES DE LA CI L
e (etmpueitan =

1
o Deiertn PaRAETRES
Eaanand » e e [T [ Frorimn CSengme Vgt s Py P UL Yeordrw e pldasm P opias o _l'l
= Ibonstes ol rorsteroms cotmpein |
A9 o Wy ~d - ‘
i oL (G B K|S : — = d
Vi ATy st Fadt o [ s Wl Pl e Contep || Bahiap
Flareas

e ™

JFundamentos e simuladores comerciais.

http://www.prosim.net/fr/logiciels-
batchcolumn-9.php
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ASPECTOS ECONOMICOS
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[ Monthly cost ]
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Chemical Engineering and Processing 49 (2010) 1298-1304 \,

Contents lists available at ScienceDirect

Chemical Engineering and Processing:
Process Intensification

journal homepage: www.elsevier.com/locate/cep

Batch distillation: Better at constant or variable reflux?

Maira Mendes Lopes, Tah Wun Song*

Department of Chemical Engineering, Polytechnic School, University of Sdo Paulo, Av. Prof. Luciane Gualberto, trav. 3, No. 380, 05508-970 Sio Paulo, SP, Brazil
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