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RESUMO

A destilação é o processo de separação baseado no equilíbrio liquido vapor

de  misturas.  A  visualização  dos  conceitos  nos  processos  de  separação  é  uma

necessidade, pois o aluno de engenharia deve ser capaz de entender as mudanças

das variáveis e seus efeitos no processo. Neste contexto, este trabalho tem como

proposta o uso do  ChemSep como ferramenta computacional  de forma rápida e

didática, pois permite a visualização dos resultados de forma imediata e prática por

meio de tabelas e gráficos.

INTRODUÇÃO

A destilação é o processo de separação baseado no equilíbrio líquido vapor

de  misturas,  sendo  uma  operação  unitária  de  amplo  interesse  industrial.  A

alimentação de uma mistura em dois ou mais componentes é separado em dois ou

mais produtos, muitas vezes limitado, uma parte topo da coluna como destilado e

outra  parte  como produto  de base,  com composições diferentes  da alimentação

(SEADER et al., 2010). 

Apesar  de  pouco  aplicada  na  indústria  química,  a  destilação  binária  é

amplamente usada nos cursos de graduação de engenharia química para estudo

dos  fenômenos  de  separação  deste  processo  devido  a  sua  simplicidade,  o  que
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facilita  a  visualização  e  assimilação  dos  conceitos  envolvidos  nesta  operação

unitária. 

Ao longo dos anos, vários métodos de cálculo de pratos teóricos de colunas

binárias e de análise de desempenho tem sido proposto.  Porém, estes métodos

exigem um grande número de cálculos, o que os tornam cansativos em projetos de

colunas de grande porte ou da análise de diferentes configurações operacionais. 

Uma alternativa é a utilização ferramentas computacionais. De acordo com

BERTOLDI  (2012)  a  simulação  de  processos  por  computador  é  uma  das

ferramentas mais importantes, sendo bastante utilizada na fase de operação das

unidades, buscando melhorias em processo já existente, como também, durante a

fase de projeto. 

A  simulação  de  processos  tem  se  tornado  de  extrema  importância  na

engenharia química. Pois, com o avanço da tecnologia computacional, vem sendo

desenvolvidos  simuladores  cada  vez  mais  sofisticados,  permitindo  prever  o

comportamento estático e dinâmico de processos químicos com exatidão. 

A simulação tem como objetivos predizer o efeito de mudanças nas condições

operacionais, desenvolver o balanço de massa e energia de forma rápida, facilitar

em  visualizar  e  analisar  o  completo  comportamento  do  sistema,  otimização  de

operação; avaliação de novas ou melhores estratégias de controle, praticidade nos

treinamentos de operadores e engenheiros, como também, uma ferramenta de apoio

aos estudantes de engenharia química.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o simulador

gratuito ChemSep para colunas de destilação, absorção e de extração apresentando

uma interface fácil e intuitiva com até 40 componentes e 300 estágios de equilíbrio.

O  ChemSep foi  utilizado  para  realizar  uma  separação  de  uma  mistura  ideal,

constituída por n-hexano e n-octano, através de uma coluna de destilação de forma

sistematizada, rápida e didática, pois permite a visualização dos resultados de forma

imediata e prática por meio de tabelas e gráficos, facilitando o entendimento dos

conceitos envolvidos em destilação e tornando-o uma ferramenta poderosa para os

estudantes de engenharia química quanto no exercício profissional dos engenheiros.

Existe  alguns  trabalhos  na  literatura  usando  o  EXCEL  como  ferramenta

computacional para simular uma destilação binária, como por exemplo, OSIPI et al.

(2011), OLIVEIRA et al. (2009) e UEMURA et al. (2005), entretanto, o ChemSep, se

mostra vantajoso por se tratar de um software gratuito e a facilidade em simular



separação com mais de dois componentes, misturas azeotrópicas, como também,

outros processos de separação. 

MATERIAL E MÉTODOS

O  ChemSep apresenta  uma  interface  fácil  e  intuitiva,  facilitando  no

aprendizado de estudantes de engenharia química, como por exemplo, predizer o

efeito de mudanças nas condições operacionais, desenvolver o balanço de massa e

energia de forma rápida, facilitar em visualizar e analisar o completo comportamento

do sistema. 

Para realizar este trabalho, foi simulado uma coluna de destilação binária para

separar uma mistura de n-hexano e n-octano. Foram realizadas três simulações com

condições  operacionais  diferentes  com  a  finalidade  de  conhecer  a  ferramenta

computacional.

Inicialmente  foram  implementados  os  dados  operacionais  no  software

ChemSep, adicionando os componentes presentes na mistura(n-hexano e n-octano),

configuração  da  coluna  (número  de  pratos  e  prato  de  alimentação),  modelo

termodinâmico, condições operacionais da alimentação, razão de refluxo e fração

molar do componente menos volátil (n-octano) na base da coluna. 

Conforme visto na Figura 1, foi definido no simulador uma destilação simples,

com  condensador  total  (produto  líquido),  refervedor  parcial  (produto  líquido),

alimentação no estágio 3 e número de estágios de 5.

Figura 1. Configuração da coluna de destilação.

O  ChemSep disponibiliza de alguns modelos termodinâmicos, facilitando na

simulação da separação de misturas. No presente trabalho, foi escolhida a Lei de

Raoult (Figura 2), pois trata-se de uma mistura ideal. 



A alimentação da coluna de destilação foi realizada com 850 kg/h de líquido

saturado a 50 % de n-hexano e 50 % de n-octano, em base mássica. A pressão foi

considerada constante ao longo da coluna. 

A Figura 3 apresenta as especificações do produto obtido na coluna, como

por exemplo, razão de refluxo igual a 2 e fração molar na base da coluna de n-

octano de 0,95. 

Figura 2. Seleção do modelo termodinâmico. 

Figura 3. Especificações do produto da coluna.

Foram realizadas 3 simulações variando o número de pratos da coluna de

destilação, obtido através do método de McCabe – Thiele, verificando a influência do

número de pratos em uma coluna sob a composição de n-hexano no topo da coluna,

como também, a razão de refluxo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As simulações foram realizadas com as condições descritas no item anterior,

porém duas foram definidas com número de  pratos  diferentes  (5  e  8  estágios),

considerando razão de refluxo 2, enquanto que a última simulação foi realizada com

5 estágios e com uma razão de refluxo10. 



A Figura 4(a) mostra o gráfico de McCabe Thiele com uma situação com 5

estágios, enquanto que a Figura 4(b) ilustra uma situação com 8 estágios. Através

das mesmas, percebe-se que a fração molar do n-hexano (destilado) no topo da

coluna apresentou uma maior pureza (de aproximadamente 0,99) na situação com 8

estágios, enquanto que na separação da mistura com 5 estágios, a fração molar do

hexano no topo da coluna foi de aproximadamente 0,93. 

(a) (b)

Figura 4. Números de estágios determinados pelo Método de McCabe-Thiele e razão

de refluxo 2. (a) 5 estágios e (b) 8 estágios.

A Figura 5 demonstra a situação com 5 estágios na coluna de destilação,

conforme Figura  4(a),  porém com uma razão  de  refluxo  igual  a  10.  Através  do

resultado ilustrado (Figura 5), nota-se um aumento na fração molar do n-hexano no

primeiro estágio (topo da coluna) para um valor próximo de 0,97. 

Figura 5. Coluna de destilação com 5 estágios determinados pelo Método de

McCabe-Thiele e razão de refluxo 10.



CONCLUSÕES

Notou-se que o simulador ChemSep conseguiu representar bem o sistema de

separação por  destilação,  sendo possível  analisar  as  condições operacionais  do

processo, como também conhecer o potencial da ferramenta. 

Através  das  simulações  foi  possível  verificar  os  efeitos  causados  com

mudanças no processo, como por exemplo, foi possível perceber que quanto maior

o número de estágios da coluna e a razão de refluxo,  maior  a fração molar  do

destilado no topo. 

Logo, percebe-se um grande potencial da ferramenta ChemSep para o ensino

de  sistemas  de  separação  no  curso  de  engenharia  química,  permitindo  a

visualização  dos  resultados  de  forma dinâmica  e  prática  por  meio  de  tabelas  e

gráficos, facilitando o entendimento dos conceitos envolvidos. 
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