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Resumo- A purificagdo de materiais por destilagdo € uma operagdo proeminente em diversos processos
quimicos, sendo muito utilizada nas industrias de petroleo e petroquimica. A destilagdo € um processo de
separagdo que se baseia na diferenga de volatilidade dos componentes a serem separados. Na destilagdo
azeotropica é adicionado um agente de arraste, com o objetivo de formar um novo azeotrépo com um dos
componentes inicialmente presentes na mistura. Entretanto, em algumas situagbes, ndo se observa a
presenca de um azeotropo na corrente de alimentagdo, mas sim, uma mistura que tem potencial para
formar ponto azeotrépico ao longo da coluna. A coluna de destilagdo em estudo apresentava este tipo de
comportamento azeotrépico heterogéneo nao convencional, a qual foi simulada para validar o modelo
matematico empregado, utilizando como ferramenta computacional o simulador HYSYS versao 2.4.
Portanto, o presente trabalho teve como objetivo simular o comportamento estacionario de uma coluna de

destilacio industrial.

Introdugao

A destilagao € um processo de separagado que
se baseia na diferenga de volatilidade dos
componentes a serem separados. Portanto, a
fase vapor torna-se mais rica no componente
mais volatil, a medida que sobe pela coluna,
enquanto que a fase liquida torna-se esgotada
deste mesmo componente, a medida que desce
pela coluna [1,2].

O termo azeodtropo é usado para descrever o
estado em que um liquido em ebulicdo produz um
vapor com exatamente a mesma composigao e,
conseqlentemente, o liquido ndo muda de
composicdo a medida que ele evapora [3] e, a
separagdo por simples destilagdo torna-se
impossivel.

Assim, uma das técnicas empregadas é a
destilagao azeotrépica, onde é adicionado um
agente de arraste, com o objetivo de formar um
novo azeotrépo com um dos componentes
inicialmente presentes na mistura.

A coluna em estudo faz parte de um trem de
purificacdo de 1,2-dicloroetano (EDC) de uma
planta comercial de produgdo de monocloreto de
vinila (MVC). E considerada n&o convencional
pelo fato do comportamento azeotropico ocorrer
sob condigbes, tais como: o agente de arraste ja
estd presente na alimentagdo e a mistura

comportar-se como azeotropo, estando, porém,
longe do ponto azeotrdpico [4].

Todos os componentes dessa mistura, que se
comportam de modo azeotropico no interior da
coluna, estdo presentes na alimentagdo, que é
composta por 1,2-EDC e outras substancias
organocloradas saturadas com agua. O
comportamento azeotropico & responsavel pela
retirada de agua pelo topo da coluna, por onde
também sao retirados os organoclorados de
baixa volatilidade, enquanto o 1,2-EDC, seco e
com alta pureza, é retirado como produto de
base.

A utilizagéo de ferramentas computacionais na
area de pesquisa mostra a importdncia da
simulagdo numérica no estudo dos processos
quimicos, pois possibilita que o pesquisador
trabalhe numa escala menor e obtenha
resultados que sejam satisfatérios até mesmo
para escala industrial. Assim, a simulagéo se
torna muito importante no desenvolvimento,
controle e otimizagdo desses processos. Dessa
forma, o presente trabalho teve como objetivo
simular o comportamento estacionario de uma
coluna de destilagdo industrial, que apresentava
um comportamento azeotropico heterogéneo nao
convencional, utilizando como ferramenta
computacional o simulador comercial HYSYS
verséo 2.4.
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Materiais e Métodos

Este trabalho utilizou a modelagem
matematica para representacdo de um sistema
real. As simulacdes foram realizadas através de
computador de uso pessoal, utilizando como
ferramenta o simulador comercial HYSYS versao
2.4.

Entdo, fez-se a simulagdo em regime
estacionario, onde se escolheu como modelo
termodindmico o de Van Laar. Os elementos
utilizados no modelo estacionario foram uma
corrente de alimentagao (Material Stream ), e uma
coluna de destilagdo com condensador parcial e
refervedor (Distillation Column ), disponiveis no
simulador. A coluna simulada possuia 70
estagios, numerados de cima para baixo, mais o
refervedor. A alimentagdo da torre se dava no
prato 21.

Os componentes escolhidos para participarem
das simulagbes foram: 1,2-EDC, CCly, € o
CHCL3. E, devido a quantidade de agua ser
pequena ao longo da coluna, foi tomada a
decisdo de retira-la da simulagdo. Desta forma, a
coluna nao apresentava trés fases, o que facilitou
a convergéncia.

Os dados de entrada da coluna estéo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Dados operacionais da coluna

Descricao Unidade Valor
Vazao de alimentagao Kg/h 19.680
Tgmperatlfra de °c 30
alimentacéao

Pressao de alimentagao atm 2
Carga do refervedor Kcal/h 2,1.10°
Pressao no topo da coluna  atm 1
Pressdo na base da coluna atm 1,35
Vazao de retirada de leves  Kg/h 69

Para uma melhor e mais rapida convergéncia
dos resultados, foram especificadas as vazdes de
destilado de 69 Kg/h e de vapor da coluna, que
foi de 0 Kg/h. Todos os dados foram colocados
em base massica.

A Figura 1 mostra o ambiente de simulagéo
utilizado.
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Figura 1 - Ambiente de simulagdo estacionaria

Resultados

Apos as

simulagdes,

obtiveram-se  os

seguintes resultados. A Tabela 2 apresenta a

composi¢ao de

cada

componente na

alimentagdo, para as condicbes operacionais
utilizadas na simulagcdo em regime estacionario.

Tabela 2 — Dados de composi¢ao da alimentacéo

Componente Valor experimental Valor simulado
1,2-EDC 0,9812 0,994665

CCL4 0,003239 0,003228
CHCL3 0,002115 0,002108

H,O 0,004 0

Somatério 0,990554 1

A Tabela 3 mostra os valores experimental e

simulado

referentes as

composigoes

dos

componentes obtidos na base e no topo da

coluna em base massica.

Tabela 3 — Dados experimentais e simulados na

base e no topo da coluna

Local Componente
1,2-EDC
CCL4

CHCL3
1,2-EDC
CCL4

CHCL;

Base

Topo

Experimental
0,9976
0,002067
0,000276

0,13

0,33

0,54

Simulado
0,998
0,00196
0,000278
0,113
0,365
0,522

Na Figura 2, vé-se os perfis de composigao do

1,2 - dicloroetano,

tetracloreto de carbono e

cloroférmio ao longo dos 71 estagios da coluna.
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Figura 2 - Perfis de composicéo

Na Figura 3, tem-se o perfil de temperatura ao
longo dos 71 estagios da coluna onde se
comparam os dados experimentais e o0s
simulados.
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Figura 3 — Perfil de temperatura
Discusséo

Analisando os valores obtidos na Tabela 2
para os componentes e comparando-se com 0s
dados experimentais, obteve-se um erro de
1,37% para o 1,2-EDC, 0,34% para o CCLy4, € um
erro de 0,33% para o CHCL.

De acordo com a Tabela 3, observou-se que
os resultados obtidos foram bons, pois os erros
foram relativamente baixos, apesar de nao se
considerar agua na alimentacao. Ou seja, embora
a coluna real contenha agua, a sua auséncia na
simulacdo nao interferiu nos resultados, como
mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Erros referentes as composic¢des

Local Componente Erro (%)

Base 1,2-EDC 0,04
CCL4 5,18
CHCL3 0,72

Topo 1,2-EDC 13,08
CCL4 10,61
CHCL3 3,33

Analisando o perfil de concentragdo do CCly,
na Figura 2, percebeu-se claramente que este é o
componente  intermediario, pela inversao
caracteristica de concentracdo na zona de
retificagdo. Outra observagdo é quanto ao grau
de pureza do 1,2-EDC no prato de alimentagao
(21), aproximadamente 90%, o que caracterizou
a coluna como uma coluna de alta pureza. Ou
seja, a coluna utilizava 71 estagios para elevar a
pureza de alimentagdo em aproximadamente
10%; na base seu valor era aproximadamente de
14%. No caso do comportamento do CHCls,
percebeu-se que sua maior concentracdo
encontrava-se no topo da coluna.

Na Figura 3 observou-se uma boa
concordancia entre os dados experimentais e os
simulados para o perfil de temperatura ao longo
dos 71 estagios da coluna.

Conclusao

Simulou-se o comportamento estacionario da
coluna industrial em estudo, utilizando como
ferramenta computacional o simulador HYSYS
tendo, portanto, alcangado o objetivo deste
trabalho.

Os dados obtidos via simulagado estacionaria
foram comparados com os fornecidos pelo
sistema real, os quais apresentaram coeréncia
com os valores experimentais. Desta forma, a
retirada da agua na alimentagdo nao apresentou
mudancas significativas nos resultados.

A partir da simulagédo, obtiveram-se erros de
1,37% para o 1,2-EDC, de 0,34% para o CCLy4, e
um erro de 0,33% para o CHCL3; na composicéo
de alimentagdo. Observou-se também, um erro
de aproximadamente 13% para o 1,2— EDC
obtido no topo da coluna e um erro de 10,61%
para o CCL,; também no topo da coluna.
Analisando o perfil de temperatura notou-se uma
boa coeréncia dos dados simulados com os
experimentais. No caso do perfil de composicao
nao se pOde validar os resultados simulados por
nao se dispor dos dados experimentais, embora
tenha se observado coeréncia com resultados
obtidos, também via simulagdo, em outro trabalho

[2].
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