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Destilacao com Retificacao

Balanco de Massa:

F=B+D(@)

B: produto de fundo (fase liquida)
D: produto de topo (vaporizado)

Incorporando a fracdo molar do
componente mais volatil, tem-se:

FxF=BxB+DxD(2)



Destilacao com Retificacao

Balanco de Massa: bl— /
Refluxo Vb. ¥ Calocns
de fundo i . B Produto
w
Lo Xg de fundo

Caldeira:
L, =8+V;, (3) - Considerando as fracdes molares
Ly : liguido que saiu da coluna Ly*xp=B*xg+ Vy*y, (4)

V}, : fracho vaporizada

O % O

Vi ¥a

| Refluxo i . D Produto |

7 det L Xp de topo 7
il » % Condensador °p

| a |
o = o} 0
Condensador:
=D +L; (5 - Considerando as fracbes molares
I, : vapor que saiu da coluna V, *yv, =D =x, +L; *x,(6)

L,: fracéo condensada



Linha de operacao da retificacao:

Secao de retificacao

primeiro prato da
secao de retificacao

ultimo prato da
secao de retificacao

Vn+1
Yn+1

VipitLg =Ly + V4
Vnsr1 =L+ Vo — L4
De (5):V,=D + L,
Vn+1 =D+ Ln (7)

Considerando a fracao molar do
componente mais volatil:

Vn+1 *yn+1+La * xa.:Ln * xn+Va *Ya

Vn+1 *Yn+1— Ln * xn+Va * ya_La * Xg

Comparando com a equagéo (6), temos
que:

Vn+1 * yn+1= Ln * xn+D * Xp

_ Ln*=xn + D=xp (8

Yn+1 Vn+1 Vn+1



Linha de operacao da retificacao:

Ly *Xxn

Equacdo de operacao da linha de retificagcdo: Yn+1 = v + -
n+1 n

D *xp

Tem-se que: Vj,,q = Ly + D Entéo: yni1 =7 LAY
n n

12 condicao simplificadora: McCabe-Thiele

» Retificacao: V e L constantes;
- Dessorcdo: V e L constantes.

Ln

2° condicao simplificadora: Razao de Refluxo Rp = >

fRazéo de Refluxo * Numero de Pratos



Linha de operacao da retificacao:

L, =L = cte
L*xn D *xp
Yn+1 = 05 T D

L D
=X = *¥XD Rp*x
D n D D n_
+ - = LOR
Yn+1 D_L D L Yn+1 = Rp+1 R _|_1 ( )
DD DD




Linha de operacao da dessorcao:

Secao de dessorcao

primeiro prato da
secao de dessorcao

ultimo prato da
secao de dessorcao

Vb+Lm=Lb+Vm+1
Vingr =V + Ly — Ly

V, — L, = —B (produto de fundo)
Vm+1 =—-B + Lm

Considerando a fracao molar do
componente mais volatil:

Vi * yp +Lm * X = Ly * Xp +Viny1 * Yinga
Vine1 * Yme1= Lig * Xy + V) x yp — Ly, * X
Vo . ¥p —Lp * xp = —(B * xp)

Vine1 * Yms1= Ly * X — (B * xp)

Lm*xm-l_B*xB
Vin+1 Vin+1

y‘m+1

ym+1 —~B+Lpn,

Lm* Xm (BB*:B ) (LOD)
+
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23141 Zoe advancing tech professional PT BR (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v= mjg29VIHjo

Processos de https://www.youtube.com/watch?v=BaBMXgVBQKk

Destilacao

https://www.youtube.com/watch?v=6Zqge-rHf2v0




Linha de operacao da alimentacao:

* 17 possibilidade: alimentagao € liquida, em uma temperatura inferior a temperatura
de bolha (liquido sub-resfriado)

* 2% possibilidade: alimentacao € liquida, na temperatura de bolha (liquido saturado)
* 3% possibilidade: alimentacao € uma mistura em equilibrio de fases liquida e vapor
* 4% possibilidade: alimentacao € vapor, na temperatura de orvalho (vapor saturado)

* 5% possibilidade: alimentacao € vapor, em uma temperatura superior a temperatura
de orvalho (vapor superaquecido)



12 possibilidade:

Alimentacao é liquida, em uma temperatura inferior a temperatura de bolha
(liquido sub-resfriado)

<

F=0

SANP
b,

» Toda a vazao de alimentacédo € liquida e escoara para a Se¢ao de Dessor¢ao, sem gerar

<

1

vapor para a Sec¢ao de Retificacao;
+ Como a alimentagcdo entra a uma temperatura baixa, para atingir o equilibrio térmico,

trocara calor com o fluxo de vapor, causando a condensacédo de parte desse fluxo. Assim, f

na Secao de Retificacéo, o fluxo de vapor sera menor que o fluxo de vapor da Sec¢éo de
Dessorcao.;
+ Dessa forma, a alimentacdo ndo gerara vapor na Secado de Retificacao, ao contrario

ird diminuir o fluxo de vapor, e o fator f tera um valor negativo.



22 possibilidade:

Alimentacao é liquida, na temperatura de bolha (liquido saturado)

EET

A vazao de alimentacao ¢ liquida, na temperatura de bolha e escoara na Secéo de Dessorcao,
sem contribuir para o escoamento de vapor na Secao de Retificacdo, logo o fator f sera zero.



A
b, )

AET

« A parte da alimentacdo que constitui a fase liquida ira escoar na Secao de Dessorcdo e a parte da
alimentacao que constitui a fase vapor ira escoar na Secao de Retificacdo, na forma de vapor. Logo o
fator f sera igual a

« Assim, se na alimentacao tivermos 1/4 de vapor e 3/4 de liquido, f ser& igual a 1/4.



42 possibilidade:

Alimentacao é vapor, na temperatura de orvalho (vapor saturado)

e o | oo
e

A vazao de alimentacdo € vapor, na temperatura de orvalho e escoard na Secao de
Retificacao, gerando um mol de vapor para cada mol alimentado, logo o fator f sera igual 1.




52 possibilidade:

Alimentacao é vapor, em uma temperatura superior a temperatura de orvalho
(vapor superaquecido)

L

Vs

» Toda a vazéo de alimentacdo € vapor e escoara para a Secao de Retificacao.
« Como a alimentacdo entra a uma temperatura alta, para atingir o equilibrio térmico, trocara
calor com o fluxo de liquido, causando a evaporacéo de parte desse fluxo. Assim, na Secao de

e ':I]:"'l."{TF _Tl:l]

Retificacdo, o fluxo de vapor sera maior que o fluxo de vapor da Secéo de Dessorcao.

+ Dessa forma, na Se¢do de Retificacdo ird escoar mais de um mol de vapor, para cada mol

alimentado e o fator f sera maior que 1.



Linha de operacao da alimentacao:

I V = Condensador - D

l L = caldeira = B

Balanco de massa

F+V+L=V+L(12)
V=V+(f*xF)>V-V=fxF (13)
L=L+(Q-f)*F>L-L=(01-f)*«F (14
Condensador (Sessao de retificacao):
V=L+D>V=xxy =Lxx +D=xxp (15
Caldeira (Sessao de dessorcao):
L=V+B=>L xx=V xy+Bxxp (16)
Fazendo (15) — (16):

Vs,—V sy=Lxx —Lxx +Dx*xp+B+*xp
V-V)sy=(L—-L)* x+Dx* xp+B *xp
fx Fxy=—1—=f)x Fx x+F x xp

y=_F;%m+%9LA




No projeto de uma coluna de destilagdo com retificacdo, serdo dados:
« vazao de alimentacéao (F)
« composi¢ao da alimentagao (xg)

composi¢des desejadas dos produtos (Xp € Xg)

razao de refluxo (Rp)

estado da alimentacao (f).

Com esses dados, pode-se determinar as equacdes da Linha de Operacao da Retificacdo, Linha
de Operacao da Dessorcao e Linha de Alimentac3o.

A Linha de Operacgéao da Retificagado (LOR) sempre ira cruzar com a linha y=x no ponto (xp; Xp)-
A Linha de Operacgéao da Dessorcao (LOD) sempre ira cruzar com a linha y=x no ponto (Xg; Xg)-
A Linha de Alimentacao (LA) sempre ira cruzar com a linha y=x no ponto (Xg; Xg).

As Linhas de Operacao representam as Sec¢des da Coluna e a Linha de Alimentacao esta
associada ao prato de alimentacao. Como o prato de alimentacdo é a interface entre as duas
Secdes,



Representando as trés linhas num diagrama yx, juntamente com a Curva de Equilibrio,
obtém-se o grafico abaixo.




o B~ b=

~

Em cada prato, deve-se determinar as composi¢des das fases liquida e vapor, x e y;

No prato 1 (prato do topo), a composigao do vapor, y; € igual a xp;

Determina-se, na curva de equilibrio, a composicao x; correspondente a y,;

Determina-se, na LOR, a composi¢ao y, correspondente a X;

Determina-se, na curva de equilibrio, a composicao x, correspondente a y,;

Determina-se, sucessivamente, as composicoes x € y, na LOR e na curva de equilibrio, até se
obter um valor de x menor que o valor de x do ponto de intersecao das trés retas;

Passa-se, entao, a utilizar a LOD para a determinacao das composigcoes y, ao invés da LOR;

. Continua-se a determinar, sucessivamente, as composi¢des x e y, na LOD e na curva de

equilibrio, até se obter um valor de x menor que Xg;

. Cada ponto sobre a curva de equilibrio representa um prato da coluna e as coordenadas x e y

desses pontos representam as composicoes de equilibrio de cada prato.



Cada ponto sobre a curva de equilibrio representa um prato da coluna e as coordenadas
X e y desses pontos representam as composi¢oes de equilibrio de cada prato.

\

>
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Resolvendo pelas equacoes das Linhas
de Operacao ( Método de Lewis-Sorel):

Y1 =Xp
Prato 1: (7, y))

Equacao da curva de equilibrio:

_ y
o —(acxy) + y
Prato 1: (x,, y;)

X

Encontrando o ponto de interseccao pelo método
matematico:

LOR =LA
Determinando a LOD: Py .. (X5, Xp)

Ponto final: P, (xp;, Yp1) = €ncontrados igualando as
equacoes

Calculado as composicoes de y a partir da LOD
Interpolando: Xp Xp
- Equacao da reta

Xpr Ypi



Uma coluna de retificacdo deve ser projetada para separar 292 kmols/h de uma mistura de 44% (molar)
de benzeno e 56% (molar) de tolueno, fornecendo um produto de topo contendo 97,4% (molar) de
benzeno e um produto de fundo contendo, no maximo, 2,4% (molar) de benzeno. A razéo de refluxo deve
ser de 3,5 moles de retorno para a coluna para cada mol de produto de topo obtido. O calor latente molar

para a mistura benzeno-tolueno da alimentagao € 7.240 cal/mol. A volatilidade relativa é a = 2,381.

a) determinar as vazdes de produto de topo e de produto de fundo;
b) determinar o numero de pratos, as composi¢cdes de equilibrio em cada prato e a posi¢cdo do prato de
alimentacao se:

b.1) a mistura contém 2/3 de vapor e 1/3 de liquido;

b.2) a mistura esta liquida na temperatura de bolha;

b.3) a mistura esta liquida a 25°C (Cp = 37,77 cal/mol.°C).



Solucao:

a)D,B=7
F =292 kmols/h; F*x,=D*x,+B*x,
xF=0,44;
xD =0,974; F*x =D*x_ +(F-D)*x
xB=0,024; d p+ )"
55;335 kmols retorno/kmol de saida; 292%0,44 = D*0,974 + (292 — D) *0,024

D =127,6 kmols/h

B=164,4 kmols/h




b.1) f=2/3 =0,667

L.A.:

L

(1-0,667)], = 044
y=- X+
0,667 0,667

y=-0,5*%x+0,6603

3.5

. 0974
= X+
3541 35+1

y

y=0,778*x+0,2165




