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UTILIZAGAO DE UM SOFTWARE GRATUITO PARA ANALISE E PROJETO DE
COLUNAS DE DESTILAGAO
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RESUMO

A destilagcao é o processo de separagao baseado no equilibrio liquido vapor
de misturas. A visualizagdo dos conceitos nos processos de separagao € uma
necessidade, pois o aluno de engenharia deve ser capaz de entender as mudangas
das variaveis e seus efeitos no processo. Neste contexto, este trabalho tem como
proposta o uso do ChemSep como ferramenta computacional de forma rapida e
didatica, pois permite a visualizacdo dos resultados de forma imediata e pratica por
meio de tabelas e graficos.

INTRODUGCAO

A destilagdo é o processo de separagao baseado no equilibrio liquido vapor
de misturas, sendo uma operacdo unitaria de amplo interesse industrial. A
alimentacdo 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 composicbes diferentes da alimentagao
(SEADER et al., 2010).

Apesar de pouco aplicada na industria quimica, a destilagdo binaria é
amplamente usada nos cursos de graduagdo de engenharia quimica para estudo

dos fendbmenos de separacdo deste processo devido a sua simplicidade, o que

! Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Pouso Alegre. Pouso
Alegre/MG. - E-mail: saviadelvale_terra@hotmail.com

? Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Pouso Alegre. Pouso
Alegre/MG. E-mail: joao.lameu@ifsuldeminas.edu.br

3 Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Pouso Alegre. Pouso
Alegre/MG. E-mail: rejane.santos@ifsuldeminas.edu.br



mailto:luis.camoes@ifsuldeminas.edu.br

facilita a visualizagdo e assimilagdo dos conceitos envolvidos nesta operacao
unitaria.

Ao longo dos anos, varios métodos de calculo de pratos tedricos de colunas
binarias e de analise de desempenho tem sido proposto. Porém, estes métodos
exigem um grande numero de célculos, o que os tornam cansativos em projetos de
colunas de grande porte ou da analise de diferentes configuragdes operacionais.

Uma alternativa é a utilizagdo ferramentas computacionais. De acordo com
BERTOLDI (2012) a simulagdo de processos por computador € uma das
ferramentas mais importantes, sendo bastante utilizada na fase de operagao das
unidades, buscando melhorias em processo ja existente, como também, durante a
fase de projeto.

A simulacdo de processos tem se tornado de extrema importdncia na
engenharia quimica. Pois, com o avango da tecnologia computacional, vem sendo
desenvolvidos simuladores cada vez mais sofisticados, permitindo prever o
comportamento estatico e dindmico de processos quimicos com exatidao.

A simulagédo tem como objetivos predizer o efeito de mudangas nas condi¢oes
operacionais, desenvolver o balangco de massa e energia de forma rapida, facilitar
em visualizar e analisar o completo comportamento do sistema, otimizagdo de
operagao; avaliagdo de novas ou melhores estratégias de controle, praticidade nos
treinamentos de operadores e engenheiros, como também, uma ferramenta de apoio
aos estudantes de engenharia quimica.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o simulador
gratuito ChemSep para colunas de destilacdo, absorgéo e de extragao apresentando
uma interface facil e intuitiva com até 40 componentes e 300 estagios de equilibrio.
O ChemSep foi utilizado para realizar uma separagdao de uma mistura ideal,
constituida por n-hexano e n-octano, através de uma coluna de destilagao de forma
sistematizada, rapida e didatica, pois permite a visualizagao dos resultados de forma
imediata e pratica por meio de tabelas e gréficos, facilitando o entendimento dos
conceitos envolvidos em destilagdo e tornando-o uma ferramenta poderosa para os
estudantes de engenharia quimica quanto no exercicio profissional dos engenheiros.

Existe alguns trabalhos na literatura usando o EXCEL como ferramenta
computacional para simular uma destilacdo binaria, 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



separacdo com mais de dois componentes, misturas azeotrépicas, como também,
outros processos de separacgao.
MATERIAL E METODOS

O ChemSep apresenta uma interface facil e intuitiva, facilitando no
aprendizado de estudantes de engenharia quimica, como por exemplo, predizer o
efeito de mudancas nas condi¢des operacionais, desenvolver o balango de massa e
energia de forma rapida, facilitar em visualizar e analisar o completo comportamento
do sistema.

Para realizar este trabalho, foi simulado uma coluna de destilagao binaria para
separar uma mistura de n-hexano e n-octano. Foram realizadas trés simulacbes com
condicbes 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),
configuragcdo da coluna (numero de pratos e prato de alimentagdo), modelo
termodinamico, condi¢cdes operacionais da alimentagao, razdo de refluxo e fracao
molar do componente menos volatil (n-octano) na base da coluna.

Conforme visto na Figura 1, foi definido no simulador uma destilagao simples,
com condensador total (produto liquido), refervedor parcial (produto liquido),

alimentagao no estagio 3 e numero de estagios de 5.
Configuration
Operation: [Simple Distilation ~_~ |
Condenser: [Total (Liguid product] ]
Reboiler:  [Partial (Liquid product] =]

Top

Mumber of stages [e.q. 10] 5 s Femmmme- =t e
Feed stage(s] [e.g. 5.7) 3
,— Feed1

Figura 1. Configuracao da coluna de destilagao.
O ChemSep disponibiliza de alguns modelos termodinédmicos, facilitando na
simulacdo da separacado de misturas. No presente trabalho, foi escolhida a Lei de

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



A alimentacdo da coluna de destilagao foi realizada com 850 kg/h de liquido
saturado a 50 % de n-hexano e 50 % de n-octano, em base massica. A pressao foi
considerada constante ao longo da coluna.

A Figura 3 apresenta as especificagdes do produto obtido na coluna, como
por exemplo, razdo de refluxo igual a 2 e fragdo molar na base da coluna de n-

octano de 0,95.
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Figura 2. Selegao do modelo termodinamico.

Colurmn Product Specifications

Top product name Top Condenzer duty name  |Jcondenzer

Top specification |F|ef|u:< 1atio ﬂ = |2.DDDDD [

Bottom product name  |Battom Reboiler duty name Qrebailer

Bottom specification |Mo|e fraction of a component j = |D.950000 [l
= =]

Figura 3. Especificagdes do produto da coluna.
Foram realizadas 3 simulacdes variando o numero de pratos da coluna de
destilacado, obtido através do método de McCabe — Thiele, verificando a influéncia do
numero de pratos em uma coluna sob a composi¢ao de n-hexano no topo da coluna,

como também, a razao de refluxo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As simulagdes foram realizadas com as condi¢des descritas no item anterior,
porém duas foram definidas com numero de pratos diferentes (5 e 8 estagios),
considerando razdo de refluxo 2, enquanto que a ultima simulacgio foi realizada com

5 estagios e com uma razao de refluxo10.



A Figura 4(a) mostra o grafico de McCabe Thiele com uma situagdo com 5
estagios, enquanto que a Figura 4(b) ilustra uma situacdo com 8 estagios. Através
das mesmas, percebe-se que a fragdo molar do n-hexano (destilado) no topo da
coluna apresentou uma maior pureza (de aproximadamente 0,99) na situagcdo com 8
estagios, enquanto que na separagao da mistura com 5 estagios, a fragdo molar do

hexano no topo da coluna foi de aproximadamente 0,93.
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Figura 4. Numeros de( ezstégios determinados pelo Método de McCabe-Thiele e razdo
de refluxo 2. (a) 5 estagios e (b) 8 estagios.
A Figura 5 demonstra a situagdo com 5 estagios na coluna de destilagao,
conforme Figura 4(a), porém com uma razao de refluxo igual a 10. Através do
resultado ilustrado (Figura 5), nota-se um aumento na fragdo molar do n-hexano no

primeiro estagio (topo da coluna) para um valor préximo de 0,97.
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Figura 5. Coluna de destilagdo com 5 estagios determinados pelo Método de

McCabe-Thiele e razao de refluxo 10.



CONCLUSOES

Notou-se que o simulador ChemSep conseguiu representar bem o sistema de
separacao por destilacdo, sendo possivel analisar as condicdes operacionais do
processo, como também conhecer o potencial da ferramenta.

Através das simulacbes foi possivel verificar os efeitos causados com
mudancgas no processo, como por exemplo, foi possivel perceber que quanto maior
0 numero de estagios da coluna e a razdo de refluxo, maior a fragdo molar do
destilado no topo.

Logo, percebe-se um grande potencial da ferramenta ChemSep para o ensino
de sistemas de separagdo no curso de engenharia quimica, permitindo a
visualizacdo dos resultados de forma dinamica e pratica por meio de tabelas e

graficos, facilitando o entendimento dos conceitos envolvidos.
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