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1. INTRODUCAO

A destilacdo é uma operagdo unitéria de separacdo baseada na diferenca dos
pontos de ebulicdo dos componentes individuais de uma mistura de componentes,
cujas composicdes diferem da corrente de alimentacdo. As primeiras aplicacdes
utilizando vaporizacdo bruta e equipamentos de condensacdo destinaram-se a

concentracdo do teor alcodlico de bebidas (Kister, 1992).

O fracionamento do petroleo, a obtencdo de alcoois e a extracdo de esséncias sdo
alguns exemplos de processos em que a destilacdo é empregada na inddstria. Além
disso, a destilacdo € um dos principais métodos de purificagdo de substancias

utilizados em laboratério (Beltran, 1996).

Por ser um processo comum na inddstria quimica, a destilagdo é uma operacéao
unitaria capaz de gerar grandes impactos econémicos e ambientais pois € uma
operacdo que demanda alta quantidade de energia. Assim, a projeto de uma planta
quimica deve ser otimizada para minimizar o custo total de um projeto. O
dimensionamento da coluna avalia aspectos como altura, didmetro, nimero de

estagios, além de calculos termodinamicos e de transferéncia de massa.

2. PROJETO DE VASOS, TORRES E REATORES

O projeto a ser desenvolvido consiste em uma torre de destilacdo onde havera o
fracionamento de uma mistura formada por n-hexano, n-heptano e n-octano. Foram
realizadas andlises quanto a 4 taxas de refluxo de 20, 40, 60 e 100% acima da taxa de
refluxo minima. Estima-se que a planta ir& operar 8000 horas anuais durante 15 anos.

A mistura do destilado contém as seguintes composic¢des descritas na tabela 1.



Tabela 1. Composigdes caracteristicas do destilado

Alimento Destilado Residuo
Al D/ R/ Volatilidade
Componente )
kmolh-  xia  kmol XiD kmol XiR relativa
1 ht ht
Hexano 40 0,40 40 0,534 0 0 2,7
Heptano 35 0,35 34 0,453 1 0,04 2,22
Octano 25 0,25 1 0,013 24 0,96 1,00
Tabela 2.VVazdes molares de alimento, destilado e residuo.
Corrente Vazao molar (kmol h?)
Alimento 100
Destilado 75
Residuo 25
Tabela 3. EspecificacGes da corrente 1.
CORRENTES MATERIAIS
Numero de corrente 01
Descricdo Alimento
Presséo 1529,574 Kg/lcm? g
Temperatura 1014 °C
Vazdo massica 9810 Kg/h
Vaz&o molar 100 Kmol/h
Entalpia total -4.842e+006 Gkcal/h
Fracdo de sélidos
Fracdo de vapor
PROPRIEDADES DA FASE LIQUIDA
Vazao volumétrica 3
@P e T de operacéo 16,20 me/h
Peso molecular 98,10 Kg/kmol
Densidade 605 Kg/m?3
Viscosidade 0,1909 cP
Condutividade 9,9886€-002 W/m-°C
térmica
Calor especifico 250,9 kJ/kg-°C
Tensao superficial 11,97 dinas/cm

PROPRIEDADES DA FASE VAPOR/GAS

Vazéao volumétrica

térmica

3
@P e T de operacéo me/h
Peso molecular Kg/kmol
Densidade Kg/m3
Viscosidade cP
Condutividade W/m-°C

Calor especifico

kd/kg-°C




Fator de
compressibilidade

COMPOSICAO
Componente Fracdo molar Fracdo méssica
Hexano 0,40
Heptano 0,35
Octano 0,25

Tabela 4. EspecificacBes da corrente 2 - destilado

CORRENTES MATERIAIS

Numero de corrente 02
Descricéo Destilado
Presséao 1,0197 Kg/lcm?2 g
Temperatura 79,65 °C
Vaz&8o massica 6967,0 Kg/h
Vaz&o molar 75,00 Kmol/h
Entalpia total -4,758x10-4 Gkcal/h
Fracdo de soélidos 0
Fracdo de vapor 0
PROPRIEDADES DA FASE LIQUIDA
Vazdo volumétrica
@P e T de operacéo 11,30 m/h
Peso molecular 92,90 Kg/kmol
Densidade 616,7 Kg/m?3
Viscosidade 0,2083 cP
Condutividade 0,1025 W/m-C
térmica
Calor especifico 2277 kJ/kg-°C
Tensdao superficial 13,33 dinas/cm
PROPRIEDADES DA FASE VAPOR/GAS
Vaz&o volumétrica mé/h
@P e T de operacéo
Peso molecular - Kg/kmol
Densidade - Kg/m3
Viscosidade - cP
ConQutn_ndade i W/m-°C
térmica
Calor especifico - kJ/kg-°C
Fator de
compressibilidade
COMPOSICAO
Componente Fracdo molar Fracdo massica
n-Hexano 0,534
n-Heptano 0,453
n-Octano 0,013




Tabela 5. EspecificacBes da corrente 3 - residuo

CORRENTES MATERIAIS
Numero de corrente 03
Descricdo Residuo
Presséao 2,03946 Kg/lcm?2 g
Temperatura 150,6 °C
Vaz&o méssica 8525 Kg/h
Vaz&o molar 75,00 Kmol/h
Entalpia total -0,0005101 Gkcal/h
Fracdo de soélidos 0
Fracdo de vapor 0
PROPRIEDADES DA FASE LIQUIDA
Vazédo volumétrica
@P e T de operacéo 14,59 m/h
Peso molecular 113,7 Kg/kmol
Densidade 584,3 Kg/m?3
Viscosidade 0,16013 cP
Condutividade 0,09338 Wim-°C
térmica
Calor especifico 317,0 kJ/kg-°C
Tensdao superficial 9,797 dinas/cm
PROPRIEDADES DA FASE VAPOR/GAS
Vaz&o volumétrica mé/h
@P e T de operacéao
Peso molecular Kg/kmol
Densidade Kg/m?3
Viscosidade cP
ConQutl\_ndade W/m-°C
térmica
Calor especifico kJ/kg-°C
Fator de
compressibilidade
COMPOSICAO
Componente Fracdo molar Fracdo méssica
n-Hexano 0
n-Heptano 0,04
n-Octano 0,93

2.1. Descricédo de projeto

Na torre de destilacdo, ocorre a entrada de uma corrente de mistura e uma
corrente de vapor que, dentro da torre, entrardo em contato entre si, fazendo com
que a temperatura da mistura aumente e promova a transferéncia de massa do
componente mais volatil da mistura para a forma de vapor. Sendo assim, no topo
da torre saira a corrente de vapor rico com o componente mais volatil (n-hexano),

e no inferior da torre saira o liquido, rico em componente menos volatil (n-octano).
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O contato no interior da coluna ocorre através dos pratos, dispostos em
unidades ao longo da coluna. A cada passagem pelos estagios, as composic¢Ges da
corrente de liquido e de vapor se alteram até que se estabeleca o ponto de

equilibrio, denominado estagio de equilibrio.

No topo da coluna existe um condensador que arrefece e condensa o vapor
proveniente da coluna, sendo parte do condensado, designado por refluxo,
reenviado para o prato superior. Denomina-se por razdo de refluxo, a raz&o entre
0 caudal da corrente reenviada e a corrente que deixa a coluna, chamada de
destilado. Na base da coluna, encontra-se um refervedor, que vaporiza parte da
corrente de liquido da base, para o prato inferior, onde entra sob a forma de vapor.
A corrente retirada na base da coluna é chamada de residuo.

H\ Condensador

[

Refluxo Destilado

Alimentacdo
—

\[/ Refervedor

» »

Residuo

Figura 1: Representacdo da torre de destilacdo e correntes empregadas no processo

2.2. Desenho de equipamentos

2.2.1. Coluna de destilacédo

Inicialmente, foi realizado o calculo da taxa de refluxo minima a partir das

equacOes 1 e 2.

QAclXcla | ¥cp Xcpd

4oy Gitia 41— q (equacéo 1)

ac—0 acp —0 a; -0
el XelD an xde e —a" XiD cee — ~
ac —6 acp—6 Tt a6 + Rm + 1 (equagéo 2)

Sendo:
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aci: volatilidade relativa do componente chave leve referido ao proprio
componente chave pesado;

acp: Vvolatilidade relativa do componente chave pesado referido ao

componente chave pesado ( = 1);

ai: volatilidade relativa do componente i referido ao componente chave

pesado.

Xcla, Xcpa, Xia: COMpPOSi¢cdo do componente chave leve, chave pesado e i no

alimento, respectivamente;

XcID, XepD, Xip: composi¢do do componente chave leve, chave pesado e i no

destilado, respectivamente.

qg: razéo entre o calor requerido para vaporizar 1 mol de alimento com o

calor latente de vaporizacao deste
Q: raiz da equacéo 1, entre aci € acp
Rm: taxa de refluxo minima.

A partir das equagdes 1 e 2, foram encontrados os valores descritos na
tabela 2.

Tabela 6. Valores de teta (q) e razdo minima de refluxo (Rm).

Teta (q) Razao minima de refluxo (Rm)
1, 17250 0,8286
2,42620 -0,6203

Assim, neste projeto utilizou-se a razdo minima de refluxo de 0,8286.
2.2.2. Calculo do numero de estagios

Primeiramente, é necessario o calculo de numero de pratos minimos e
consequentemente, o namero de estagios da coluna. Fenske prop6s uma
equacdo aproximada que permite estimar o niUmero minimo de pratos em
funcdo das composi¢cGes do componente chave leve e chave pesado no
destilado e no residuo. A equacdo para estimar o niUmero minimo de pratos é

dada por:
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X X
|Og cl ( CP]
ch D Xcl R

log (ac'ﬁp )médio

N, t1= (equacdo 3)

Com esta equacdo conseguimos estimar o nimero aproximado de
estdgios com ajuda da correlacdo empirica de Gilliland, cuja equacéo
numerica é:

1+54,4x x-1

Y=1—-exp( s ) (equacéo 4)

L/D

L /Dm
Dy (equacdo 5)

N = N"”" (equacéo 6)

O parametro Y permite estimar o nimero aproximado de andares

da torre de acordo com a equacéo 6.

Tabela 7. Numero de andares da torre necessarios para satisfazer a separacao para
diferentes taxas de refluxo R.

Taxa de refluxo Numero de andares da torre
1,2 (Rminimo) 21,007
1,4 (Rminimo) 17,947
1,6 (Rminimo) 16,122
2,0 (Rminimo) 14,033

Quanto maior o refluxo, menor é a quantidade de estagios, o0 que torna
0s custos iniciais do projeto mais barato, porém acarreta no aumento das

cargas térmicas do refervedor e do condensador.

2.2.3. Dimensionamento
Para o dimensionamento da coluna, € necessario estimar a vazdo

volumétrica de vapor que circula pela torre. Nesse caso, utilizou-se uma

densidade molar de mistura de 0,0349 kmol/m?.
A partir do balango molar da secéo de enriquecimento, tém-se:

Vapor = liquido + destilado (equagao 7)
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Sabendo que:

Liquido = razao de refluxo X destilado (equagéo 8)

Tabela 8. Valores para vazao molar de liquido, vapor e vazao volumétrica de vapor para
diferentes taxas de refluxo.

Vazdo molar de Vazdo molar de  Vazdo volumétrica
Taxas de refluxo

liquido (kmol/h) vapor (kmol/h) de vapor (m%h)

1,2 (Rminimo) 74,57 149,57 4285,78
1,4 (Rminimo) 87,00 162,00 464191
1,6 (Rminimo) 99,43 174,43 4998,05
2,0 (Rminimo) 124,29 199,29 5710,31

Para estimar o didmetro da torre, foi calculou-se a velocidade
minima a partir da equacao de York, apresentada a seguir. Para tal calculo,
considerou-se os valores das densidades massicas das fases vapor e liquida
de 3,242 kg/m3e 616,1 kg/m?3, respectivamente.

Viim = k /% (equacio 9)

A partir desse célculo, e assumindo um valor de 0,23 m/s para a
constante k, encontrou-se um valor corresponde de 0,963 m/s para
velocidade limite. Assim, foi possivel calcular a &rea de secéo transversal

e didmetro da torre, considerando-a um cilindro.

__vazdo vol.de vapor

(equacao 10)

velocidade min.
A= % D2 (equacdo 11)

Tabela 9. Valores para secdo transversal e didmetro para diferentes taxas de refluxo.

Taxa de refluxo Secédo transversal (m?) Diadmetro (m)
1,2 (Rminimo) 1,235 1,504
1,4 (Rminimo) 1,337 1,566
1,6 (Rminimo) 1,440 1,625
2,0 (Rminimo) 1,645 1,737
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Para estimar a altura, considerou-se 0,4572 m de separacao entre os pratos
em funcgdo de se tratar de um servico considerado limpo. Também foi considerado
910 mm de espacamento no topo, 910 mm de espagamento na alimentacéo, 910
mm de espacamento no reboiler e por fim, calculou-se a altura H proporcional ao

tempo de retencao de 10 minutos.

Para calculo da altura da torre, utilizou-se novamente equaces referentes
aum cilindro. Considerando ainda que o liquido que circula pela torre corresponde
a soma do liquido de refluxo ao liquido da corrente de alimentacdo. Sendo a

densidade da corrente de residuo de 5,375 kmol/m?®.
Sabe-se que:

Volume = vazao volumétrica X tempo de retencio (equacao 12)

Tabela 10. Valores para vazdo molar, volumétrica, volume e alturas da coluna.

Vazéo
Taxa de Vazédo molar o Volume Altura H Altura da
volumétrica
refluxo (kmol/h) (m3) (m) torre (m)
(m3/h)
1,2 (Rminimo) 174,574 32,791 5,413 3,043 15,378
1,4 (Rminimo) 187,003 34,791 5,798 3,260 14,195
1,6 (Rminimo) 199,432 37,103 6,183 3,476 13,577
2,0 (Rminimo) 224,290 41,728 6,954 3,910 13,056

Também foram calculadas as espessuras da torre e seu respectivo peso.

Considerando que a espessura é dada por:

.D/_.
¢ = Do /1000 (CA) (equacio 13)

S¢E+0,6 Pp

Em que D € o didmetro de operacdo, em metros; St € uma constante que varia com
0 material, que neste projeto é aco carbono, logo seu valor é 1055; E é uma
constante que vale 0,85; CA é o sobredimensionamento da espessura e para esta
mistura, por ndo ser corrosiva, vale 3mm e PD é a pressdo de desenho, de 3,5

kg/cmag.



E o peso:

W = 24,6 D (Ho1yna + 0,8D)(E + x) (equagdo 14)

Sendo x o fator de complexidade, nesse caso corresponde a 4.

Tabela 11. Valores de espessura e peso da coluna.

Taxa de refluxo Espessura (mm) Peso (kg)
1,2 (Rminimo) 8,830 2017,732
1,4 (Rminimo) 9,190 2293,464
1,6 (Rminimo) 9,536 2585,035
2,0 (Rminimo) 10,193 3214,331

Tabela 12. Especificaces da coluna de destilacdo
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ESPECIFICACOES VASOS/TORRES/REATORES

Numero do equipamento

Co1

Descricéo

Coluna de destilacédo

Pressédo no topo
Pressédo no fundo Kg/cm? g
Presséo de projeto 0,35
Temperatura no topo 79,66
Temperatura no fundo 150,60 °C
Temperatura de projeto
Nivel normal de liquido 1520
Nivel méximo de liquido (80%) 2432
Nivel méximo de liquido (20%) 608 mm
Altura 3100
Diadmetro 15370
Material Aco carbono
PROPRIEDADES DO FLUIDO
Densidade da fase leve @P e
~ Kg/m?3
T de operacéo no prato chave
Densidade da fase pesada @P
e T de operacdo no prato Kg/m?3
chave
CONEXOES
Sigla Numero Diametro Servico
A 1 Saida de vapor pelo topo
B 2 Entrada do Refluxo
C 3 Alimento
D 4 Vapor do refervedor
E 5 Liquido de fundo
F 6 Ventilacdo
G 7 Drenagem
H 8 Purga com Vapor
,J, K 9 Medidor de Temperatura
L,M 10 Medidor de Nivel
N 11 Bocal de inspecéo

ESQUEMA DO RECIPIENTE
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Tabela 13. Especificacdes pratos

ESPECIFICACOES PRATOS

Numero do equipamento

C-01

Descricdo

Pratos

Ndmero de sec¢bes da coluna

22

SECAO 1 DA COLUNA

Identificacdo

De prato/A prato 22

12

Pressao 1,35

1.45 Kg/cm?2 g

Perda de presséo

0,1

Temperatura 79,66

101,4 °C

Vazdo méssica de vapor/fase organica

Kg/h

Vazao massica de liguido/fase aguosa

Vazao volumétrica de vapor/fase orgéanica 4285,78
@ P e Tdeoperacéo

m3/h

Vazao volumétrica de liqguido/fase aguosa 2136,76
@ P e Tde operacéo

Densidade da fase vapor/fase orgénica @
~ 3,242
P e Tde operacédo

Kg/m3
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Densidade da fase liquida/fase aquosa @
~ 616,1
P eTde operacéo
Viscosidade da fase vapor/feise orgénica 7.26x107-3
@ P e Tde operacéo P
Viscosidade da fase liquida/fase aquosa @
~ 0,1909
P eTde operacéo
Didmetro mm
Nimero de pratos 10
Espacamento entre pratos 45.72 mm
Tipo de pratos (valvulas, perfurados) Valvula
Altura de recheio mm
Tipo de recheio (anéis Raschig, selas
Intalox...)
SECAO 2 DA COLUNA
Identificacdo
De prato/A prato 12 01
Presséao 1,45 1,56 Ka/cm?
Perda de presséo 0,11 9 9
Temperatura 101,4 150,6 °C
Vazdo méssica de vapor/fase orgénica
p P —— Kg/h
Vaz&do massica de liguido/fase aguosa
Vazéo volumétrica de vapor/fase orgéanica
@ P e T de operacéo 3
= - S m3/h
Vazédo volumétrica de liguido/fase aguosa
~ 716,33
@ P eTdeoperacao
Densidade da fase vapor/fase organica @
~ 3,242
P eTde operacéo Ka/m?
Densidade da fase liquida/fase aquosa @ 9
~ 616,1
P e Tde operacao
Viscosidade da fase vapor/faise organica 7.26x10™-3
@ P eTdeoperacao P
Viscosidade da fase liquida/fase aquosa @
9 0,1909
P e Tdeoperacédo
Diametro 1500 mm
Numero de pratos 11
Espacamento entre pratos 45,72 mm
Tipo de pratos (valvulas, perfurados) Vélvula
Altura de recheio mm
Tipo de recheio (anéis Raschig, selas
Intalox...)
SECAO 3 DA COLUNA
Identificacdo
De prato/A prato
Presséo Kglem? g
Perda de presséo g
Temperatura °C
Vazdo massica de vapor/fase orgénica
= P —— Kg/h
Vazao méssica de liquido/fase aquosa
Vazao volumétrica de vapor/fase organica
@ P e Tdeoperacéo mh
Vazao volumétrica de liqguido/fase aguosa
@ P e Tdeoperacéo
Densidade da fase vapor/fase orgénica @
P e Tde operacdo Ka/m?
Densidade da fase liquida/fase aquosa @ 9
P eTde operacédo
Viscosidade da fase vapor/fase organica P

@ P e Tde operacéo




18

Viscosidade da fase liquida/fase aquosa @
P eTde operacéo

Diametro mm

Nimero de pratos

Espacamento entre pratos mm

Tipo de pratos (valvulas, perfurados)

Altura de recheio mm

Tipo de recheio (anéis Raschig, selas
Intalox...)

2.2.4. Vaso pulmao de refluxo

Um vaso (ou tambor) de refluxo € utilizado para conter o liquido
condensado no condensador, do qual uma parcela € retirada como produto de

topo e outra retorna a coluna para formar o refluxo.

Para este projeto, foram consideradas as vazes volumétricas de liquido
retiradas, formadas pelo refluxo e o destilado retirado da torre. O tempo de
retencdo considerado foi de 5 minutos e uma razdo de refluxo de 5.

Conhecidos os valores de vazdo volumétrica e molar e considerando um
nivel normal de 50% calculou-se o didmetro do vaso pulméo a partir das
equacoes a seguir:

4V -
3 eométrico
D — g

T (equacao 15)
ok

D

Volume til = vazao vol. X tempo de residéncia (equacao 16)

v __ volume util
geométrico —

(equacdo 17)

nivel normal

Tabela 14. Valores de vazao, volume e didmetro para vaso pulmao.

Vazéo )
Taxa de o Volume atil Volume )
volumétrica o Diametro (m)
refluxo (m3) geométrico (m3)
(m3/h)
1,2 (Rminimo) 11,234 0,936 1,872 0,781
1,4 (Rminimo) 13,106 1,092 2,184 0,822
1,6 (Rminimo) 14,979 1,248 2,496 0,859
2,0 (Rminimo) 18,724 1,560 3,120 3,120

Ainda de acordo com as equacdes 13 e 14, calculou-se também a

espessura. Nesse caso, o fator de complexidade corresponde a 2.



Tabela 15. Valores de espessura, comprimento e peso da carcaga.
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Taxa de refluxo Espessura (mm) Comprimento (m) Peso (kg)
1,2 (Rminimo) 4,733 3,906 586,393
1,4 (Rminimo) 4,825 4,112 658,683
1,6 (Rminimo) 4,908 4,299 728,773
2,0 (Rminimo) 5,055 4,631 863,705
Tabela 16. Especificacdes do vaso pulméo
ESPECIFICACOES VASOS/TORRES/REATORES
Numero do equipamento C02
Descricéo Vaso Pulméao
Pressédo no topo
Pressédo no fundo Kg/cm? g
Presséo de projeto 0,35
Temperatura no topo 79,66
Temperatura no fundo 150,60 °C
Temperatura de projeto
Nivel normal de liquido
Nivel méximo de liquido (80%)
Nivel méximo de liquido (20%) mm
Altura 30300
Diadmetro 780
Material Aco carbono
PROPRIEDADES DO FLUIDO
Densidade da fase leve @P e
~ Kg/m?3
T de operacgéo no prato chave
Densidade da fase pesada @P
e T de operacdo no prato Kg/m?3
chave
CONEXOES
Sigla NUumero Diadmetro Servico
A 1 Entrada
2 Saida
C 3 Instrumento de nivel
D 4 Instrumento de Nivel
E 5 Valvula de seguranca
F 6 Drenagem
G 7 Saida do Refluxo
H 8 Bocal de Inspecédo
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ESQUEMA DO RECIPIENTE

c

-
A

2.2.5. Condensador

Condensador é um trocador de calor utilizado para resfriar (e condensar) o

vapor que deixa o topo da coluna.

Tabela 17. Dados de calor latente e calor de vaporizagéo.

Calor latente de Calor de vaporizagéo
vaporizagdo da mistura (kcal/kgmol)
(kcal/kg)
Topo 81,83 7602
Fundo 73,32 7847

No condensador, a temperatura de corrente do processo foi
considerada constante com 79,66°C, enquanto a temperatura da corrente de
refrigeracdo de agua sofreu uma variacéo de 28°C a 45°C do inicio ao fim
do processo.

Para os célculos de taxa de calor e area desses equipamentos foram
utilizadas as equacg0es a seguir.

Q = vazao molar da corrente X calor de vaporizagao

(equacgdo 18)

Q=U-A -LMTD (equacéo 19)
sendo LMTD a diferenca de temperatura média logaritmica dada por:

LMTD — ATmax = ATmin

ATmax
In AT

(equacao 20)

min



21

Assim, para o condensador de topo, obtemos os valores contidos nas

tabela 12 e 13.

Tabela 18. Dados para calculo condensador de topo.

Tmax 34,66 °C
Tmin 51,66 °C
LMTD 42,569
Coef. Global de transferéncia de
500 W/mz°C

calor

Tabela 19. Cargas térmicas e areas para o condensador

Taxa de refluxo Q (kcal/h) Area (m?)
1,2 (Rminimo) 1137061,548 62,090
1,4 (Rminimo) 1231546,806 67,249
1,6 (Rminimo) 1326032,064 72,409
2,0 (Ruminimo) 1515002,58 82,728

2.2.6. Refervedor

O refervedor tem o papel de fornecer calor para aquecer a corrente liquida

proveniente da base da coluna e vaporiza-la. Na base da coluna, o refervedor

promove a vaporizagdo da mistura.

A temperatura de corrente do processo foi considerada constante com

150,6 °C, enquanto a temperatura de condensac¢do do vapor em processo era

de 230°C.

A partir das equacdes (18), (19), (20) e dados da tabela 11, obteve-se os

dados apresentados na tabela 14 e 15.

Tabela 20. Dados do refervedor.

LMTD

79,4

Coef. Global de transferéncia de

calor

750 W/mz°C

Tabela 21 . Cargas térmicas e areas para o refervedor.

Taxa de refluxo

Q (kcal/h)

Area (m?)
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1,2 (Rminimo) 1369882 26,753
1,4 (Ruinimo) 1467413 28,658
1,6 (Rminimo) 1564943 30,563
2,0 (Rminirmo) 1760004 34,372

2.2.7. Bomba centrifuga

Em uma coluna de destilacéo, as bombas centrifugas sao responsaveis por

alimentar a coluna e os trocadores de calor — refervedor e condensador.

A pressdo na aspiracdo € calculada com base no recipiente de origem e as
perdas de carga. O recipiente de origem impacta positivamente no calculo com
dados de pressao, altura e nivel de liquido, enquanto as perdas de carga estdo
relacionadas a tubulacéo e instrumentacédo e fornecem valores negativos.

Considerando as perdas de carga igual a 0,07kg/cm2, as formulas utilizadas

para o calculo sdo:

Dyaso
(T+3)9,81 PL
98067

— 0,07 (equacéo 21)

P aspiracao vaso +

(Heolunat 3) 981 pi,
98067

+ 0,3 4+ 0,07 (equagdo 22)

P impulsao coluna +

AP = Pimpulséo - Paspira(;éo (equagéo 23)

Tabela 22. Pressfes de aspiracdo e impulsdo da bomba

Pimpulsﬁo AP
Taxa de refluxo | Paspiragao (Kg/cm?2g)
(kg/cm?g) (kg/cmg)
1,2 (Rminimo) 1,24219 2,588 1,346
114 (Rminimo) 1,2434 2,515 1,272
1,6 (Rminimo) 1,2446 2,477 1,233
2,0 (Rminimo) 1,2466 2,445 1,19

Ja a poténcia absorvida de uma bomba centrifuga é dada por:

Qprojeto- AP 5
274 (equacao 24)

Wabsorvida -
com Qprojeto igual a 1,2Qliquido.

Considerando uma eficiéncia hidraulica de 45%, tem-se:
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Whidraulica = 0,45 x Wabsorvida (equacdo 25)
Para chegar a poténcia real consumida pela bomba, deve-se
considerar também a poténcia elétrica, de maneira que, estabelecendo um

valor de 90%, tem-se:
Wreal consumida = 0,90 x Whidraulica (equagdo 26)

Dessa maneira, os valores de poténcia de bomba séo apresentados
na tabela 17.

Tabela 23. Poténcia absorvida, Poténcia hidraulica e Poténcia real.

Poténcia Poténcia Poténcia real
Taxa de refluxo _ o
absorvida (kW) hidraulica (kW) (kW)
1,2 (Rminimo) 3,279 1,475 1,328
114 (Rminimo) 3,615 1,627 1,464
116 (Rminimo) 4,004 1,802 1,802
2,0 (Rminimo) 4,867 2,190 1,971

2.3. Custos de projeto

Segundo Towler e Sinnott (2012), o custo de um equipamento é dado
através da seguinte formula:
C = a+ bS™ (equagdo 25)
sendo a e b constantes dadas por tabela e S uma varidvel de acordo com o
equipamento a ser projetado.

2.3.1. Custos da torre de destilacdo

Para calculo da carcaca da torre, considera-se o valor de a de 11600, b de
34 e nde 0,85, sendo o S correspondente ao peso da coluna em kg. Enquanto
para cada prato, a assume o valor de 100, b de 120 e n de 2, enquanto S

corresponde ao valor do didmetro em metros.

Tabela 24. Valores para custos da torre de destilacdo

Taxa de Massa da carcaca  Custo carcaga Diametro Custo pratos
Refluxo (kg) % (m) (%)
1,2 (Rminimo) 2040,732 33720,89 1,504 23750,13
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114 (Rminimo) 2293,464
116 (Rminimo) 2585,035
2.0 (Rminimo) 3214,331

36028,52
38644,28
44146,62

1,566 20665,01
1,625 20677,08
1,737 20281,07

Assim, o custo imobilizado total da coluna é calculado multiplicando a

soma dos custos de fabricacdo da coluna e dos pratos por 4,74, dado que é uma

operacdo com fluidos, conforme mostrado na equacgéo ():

Imobilizado = 4,74 (Custoprqros + CUSLO o 1ung) (EQUAGEO0 26)

Tabela 25. Custo imobilizado total da coluna

Taxa de Refluxo

Custo imobilizado ($)

1,2 (Rminimo)
1,4 (Rminimo)
1,6 (Rminimo)
2,0 (Rminimo)

2724113
268727,3
281183,2
305387,3

2.3.2. Custos do vaso pulmdo de refluxo

Para célculo de custos do vaso pulmdo, a equacdo (25) foi utilizada

novamente. Nesse caso, a constante a é de -2500, b de 200 e n de 0,6.

Tabela 26. Custos do vaso pulmao de refluxo

Taxa de Refluxo Peso da coluna (kg) Custo ($)
1,2 (Rminimo) 586,393 6661,012
1,4 (Rminimo) 658,683 7322,818
1,6 (Rminimo) 728,773 7937,238
2,0 (Rminimo) 863,705 9057,115

2.3.3. Custos dos trocadores de calor

Para calculo de custos dos trocadores de calor, tanto de topo quanto de

fundo, utilizou-se a equagéo (25) com os parametros a, b e n correspondentes

a 2400, 46 e 1,2, respectivamente.
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Tabela 27. Custos do condensador

Taxa de Refluxo Area (m?) Custo ($)
1,2 (Rminimo) 62,090 30522,1
1,4 (Rminimo) 67,249 31177,7
1,6 (Rminimo) 72,409 31843,5
2,0 (Rminimo) 82,728 33203,3

Tabela 28. Custos do refervedor

Taxa de Refluxo Area (m?) Custo ($)
1,2 (Rminimo) 26,753 26374,7
1,4 (Rminimo) 28,658 26579,0
1,6 (Rminimo) 30,563 26786,1
2,0 (Rminimo) 34,372 27720,8

2.3.4. Custos da bomba centrifuga

A partir da equacgédo (25), foram calculados os custos para uma bomba
centrifuga, com os parametros a, b e n correspondentes a 3300, 48 e 1,2,
respectivamente. Para o rotor associado a bomba, a assume o valor de 920, b
de 600 e nde 0,7.

Todos os custos obtidos estdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 29. Custos para construcdo da bomba

Taxas de refluxo Custo bomba ($) Custo rotor ($) Custo total ($)
1,2 (Rminimo) 8150,080 1179,914 9329,995
1,4 (Rminimo) 8172,415 1305,593 9478,009
1,6 (Rminimo) 8194,433 1451,223 9645,656
2,0 (Rminimo) 8237,677 1762,914 10000,592

O custo elétrico da bomba foi calculado a partir da equagdo (27).
Considerando a tarifa elétrica de 0,8kWh e 8000h/anuais.

Custogistrico = Wreqr- tempo de operacgdo - tarifa (equacdo 27)
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2.3.5. Custos operacionais

Quanto aos gastos anuais de operacdo tem-se 0s custos referentes a agua
utilizada no processo, tanto para vapor quanto para liquido, e aos custos de
eletricidade gasta para a poténcia da bomba centrifuga, tem-se:

Tabela 30. Custos elétricos anuais para bomba

Taxas de refluxo

Custoeistrico anual ($)

CustOeietrico (15 anos) ($)

1,2 (Rminimo)
114 (Rminimo)
1;6 (Rminimo)

2,0 (Rminimo)

7339,7097
8026,351
8852,417

10727,414

110095,65
120395,26
132786,30

160911,20

Tabela 31. Custos de &gua para condensador

Taxas de refluxo

CUStOégua anual ($)

Custoégua (15 anos) ($)

1,2 (Rminimo)
1,4 (Rminimo)
1,6 (Rminimo)
2,0 (Rminimo)

6,688597
7,244393
7,800189
8,91178

878881,7
951913,2
1024945
1171008

Tabela 32. Custos de vapor para refervedor

Taxas de refluxo

CustOelstricorhoral ($)

CustOelstrico (15 anos) ($)

1,2 (Rminimo)
1,4 (Rminimo)
1,6 (Rminimo)
2,0 (Rminimo)

30,7735
32,96445
35,15541
39,53732

4043637
4331529
4619420
5195203

2.3.6. Custos totais

A partir dos célculos feitos, foi possivel estimar o custo de total para 15
anos de operacdo da planta, o custo material e também o investimento
necessario. Sabendo que os custos obtidos anteriormente sdo referentes aos

valores de 2010, com CEPCI index de 532.9. Para atualizar para valores
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equivalentes a 2018, utilizou CEPCI de 2018 de 568,82, de acordo com a

equacao 28.

C2018 = C2006

X _—
CEPCLygo (equacao 28)

Tabela 33. Custos totais para operacdo

Investimentos ($)

Custos Totais ($)

Taxas de refluxo Material 2018 ($)
1,2 (Rminimo) 139145,3583
1,4 (Rminimo) 140098,0748
1,6 (Rminimo) 144669,4683
2,0 (Rminimo) 153595,8071

659548,9984
664064,8743
685733,2797
728044,1257

5692163,720
6067902,252
6330098,429
7255166,552

Assim, a anélise da tabela 26 permite afirmar que o aumento em 20% da

razdo de refluxo minima apresentou condi¢fes 6timas para construcdo do projeto,

apresentando menor custo total. E sendo assim a melhor opcéo de projeto.

3. PROJETO DE SISTEMAS DE TROCADOR DE CALOR

A partir do projeto da torre de destilacdo, realizou-se o projeto do refervedor de

fundo. Considerou-se que o projeto 6timo da torre se alcangou para um nimero de 16

pratos e uma taxa de refluxo de 1,07. Ap6s simulacdo com software, obteve-se uma

necessidade do refervedor de 796 Mcal/h.

Para esse processo de aquecimento, foi utilizado vapor de baixa pressdo cuja

temperatura de condensacdo é de 180°C a uma pressdao de 10 bar. Demais

propriedades de corrente enviada “To Reboiler” e da corrente “Boilup” que compdem

formam as correntes principais do refervedor estdo contidas no anexo |I.

Tabela 34. Especifica¢des do trocador de calor

ESPECIFICACOES TROCADORES DE CALOR

Numero do equipamento

E-1

Aquecimento de correntes do fundo -

Descricao
refervedor
Tipo de trocador (casco-tubo, placas, tubos
o Casco-tubo
concéntricos)
Para casco-tubo, definir o tipo TEMA AKU
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Disposicao (horizontal/vertical)

Horizontal

Circulacdo (forcada, termosiféo...)

Forcada (ha um sistema de bombeamento)

NUmero de carcagas

estimadas

Em série ou

paralelo?

1

CARACTERISTICAS DOS FLUIDOS E CONDIGOES DE OPERAGCAO

TUBO/TUBO
CASCO/CASCO INTERIOR/FLUIDO
Lado EXTERIOR/FLUIDO FRIO QUENTE DO
DO TROCADOR DE PLACAS TROCADOR DE
PLACAS
Entrada Saida Entrada | Saida
Vazao total 14170 Kg/h 11320 Kg/h
Fracao de vapor/géas 0 1 1 1
Vazao de vapor/gas 0 0 11320
_ Kg/h Kg/h
Vazéo de liquido 14170 0 0
Temperatura 148,6 180 °C 180 150,6 °C
. Kg/c
Pressdo 1,95 1,94 | Kg/lcm?g 2 1,99
m?2g
x . Kglc
Perda de pressao permitida 0,1 Kg/cm? 0,1 )
m
o o Kcal /
Coeficiente individual de Kcal / h
) 1000 1000 h m?
transmissao de calor m?°C o
h m?
) h m2 °C/
Fator de deposicéo 0,00015 cal 0,00015 °C/
ca
kcal
L Kcal /
Coeficiente global de
] 434,78 h m2
transmissao de calor
°C
ATmi 30,38 °C
Fr 0,955
, Geal/
Calor trocado 0,796 o
CONDICOES DE PROJETO MECANICO
) Kg/c
Presséo de projeto 4
m2g
Temperatura de projeto 210 °C
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO TROCADOR
Area de troca de calor 60,26 m?
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N polegadas/
Didmetro dos tubos % /19,25
mm
Comprimento dos tubos 20/ 6096 pés/mm
Espessura dos tubos 16 BWG
Espacamento entre centro dos tubos 15,167 /23,75 pés/mm

Tipo de disposicao dos tubos (triangular, triangular . . .
o Triangular (p/ fluidos limpos)
rotada, quadrangular, rombica)

Diametro do casco 1,27 /387,09 pés/mm

4. PROJETO DE SISTEMAS DE IMPULSAO MECANICA

Neste topico, sera realizado o projeto da bomba de refluxo da torre de destilacéo.
O sistema é composto por uma torre que recebe a alimentacdo em formato de liquido
em ponto de bolha e € introduzida em uma torre de fracionamento. Por sua parte
inferior, extrai-se uma corrente enriquecida em n-octano, enquanto pelo topo, obtém-
se um destilado liquido rico em n-hexano. Como parte do projeto, existe uma bomba
centrifuga cuja funcéo é formar o refluxo da torre. Na Figura. 1, apresenta-se um
esquema do sistema, onde ha o vaso separador-pulmao que constitui o destilado e o
refluxo, a entrada a bomba centrifuga que impulsionara esta corrente, uma valvula de
controle na saida da bomba para regular meticulosamente a vazdo de refluxo e a

subida até o topo da torre.
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C-1

""""" ( 1 kg/cm? )

3m

Figura 2. Esquema de sistema de bombeamento de refluxo

Com base nesses dados e esquema apresentado, projetou-se a bomba de refluxo.
Algumas consideragdes sdo importantes para compreensao do projeto:

a) Para estimacdo da perda de pressdo nas tubulacdes, considerou-se no duto de
admissdo uma perda de pressdo de 0,5 kg/cm?/km de tubo. Para o duto de
impulséo, 2 kg/cm?/km de tubo.

b) As dimensdes do vaso pulmé&o séo as seguintes: diametro = 1 m; comprimento
=5m.

c) A altura da torre de destilacdo total é de 12,3 m, com um diametro de 1,6 m.

d) Considerou-se uma vazdo volumétrica de refluxo de 13,1 m®h, com uma
densidade massica da corrente de 616,5 kg/m®.

e) Considerou-se também que que a valvula fornece uma perda de carga de 0,1

kg/cm?.

4.1.  Aspiragdo da bomba

Tabela 35. Dados de recipiente de origem.

Pressdo (kg/cm?) 1
Altura (m) 3
Nivel de Liquido (m) 0,5




Perdas de carga - tubulacéo
(kg/cm?)
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0,00369

4.2. Impulsdo da bomba

Tabela 36. Dados de recipiente destino

Pressdo (kg/cm?) 1,35
Altura (m) 15,3
Nivel de Liquido (m) 0
Perdas de carga - tubulacéo

(kg/cm?) 0,019189
Perdas de carga — placa/valvulas

(kg/cm2) 0,1

4.3. Altura da bomba

A altura da bomba é dada por:

— AP 5
H= T (equagdo 29)

E o comprimento:

L = 1,3 = H (equacdo 30)

Tabela 37. Dados da bomba

AP (kg/cm?) 0,35
P (kg/cm2) 616,512
Altura da bomba (m) 5,677
Comprimento da bomba (m) 7,380
Pressdo de operagdo (kg/cm?) 1,032
Vazdo volumétrica (m3/h) 13,110

4.4. Pressdo na aspiracao

Para calculo da presséo na aspiracéo e pressao maxima de

aspiragéo:

APasp = APpulm:?lo + APestéltica tubo + APestética lig — APasp (equagéo

30)

AP, =

asp —

1,145 kg/cm?
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APm.a'lx asp — APm.a'lx pulmio + APesténfica tubo T APestética lig — APasp
(equacdo 31)

APy asp = 3,676 kg/cm?

4.5. Pressdo na impulséo
Para encontrar a pressao de impulséo, utiliza-se a equacao 32:

APinp = APiorre dest T APeststica + APpsiyuia + APy (€quacdo 32)
APy, = 3,092 kg/cm?
Para o calculo da pressdo maxima de impulséo é necessario
calcular a pressdo de shut-off e para isso, também é preciso calcular a

pressdo diferencial.
APgiferenciat = APimp — APysp (EQuagdo 33)
APgiferenciat = 1,941 kg/cm?
APspyi—off = 1,2 * —=APgjferenciar (€QUagao 34)
APspyt—orr = 1,336 kg/cm
4.6. Poténcia da bomba

A partir dos valores de vazdo de projeto e pressao de shut-off,

calculou-se a poténcia absorvida:

__ Q#AP o
Wa = T (equacao 35)
m3 kg
15,73 = )*2,336 (—=%)
Wa = ( h ) cm?
27,4
Wa = 1,341 CV

Assim, estima-se a poténcia hidraulica considerando sua

eficiéncia e em seguida, sua poténcia real consumida:
Wa ~
Wh = P 100 (equagéo 36)
Wh = 3,33 kWh

Wh ~
Wce = —— 100 (equagéo 37)
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Wh = 3,92 kWh
4.7. NPSH

A partir dos valores de pressdo de aspiracdo e pressao de vapor, é
possivel encontrar o valor de carga liquida positiva de succdo, de acordo
com a equacao:

_ Paspira ao— Pvapor =
NPSHdisponivel = i*g (equa(;ao 38)

1,14 — 1,033

NPSHy; el = ——————
disponivel ™ ¢1651249,81

NPSH gisponiver = 6,943 m

A partir dos valores obtidos acima, é possivel projetar a bomba a partir de suas

especificacoes.
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ESPECIFICACOES BOMBAS

Identificagdo do equipamento operagdo / Operacio Reserva
reserva
Descri¢do Bomba de refluxo
Numero de bombas operagdo / reserva Ola 01b
Tipo de bor.nba (centrllfuga, volun:retrlca Centrifuga
alternativa, volumétrica rotativa)
Funcionamento (continuo ou descontinuo / , ,
L. Continuo Continuo
série ou paralelo)
CARACTERISTICAS DOS FLUIDOS E CONDIGOES DE OPERACAO
PARTE DA BOMBA Aspiragao | Impulsdo
Vazdo volumétrica de operagdo 13,1 m3/h
Pressdo 1 kg/cm? g 1,35 kg/cm2 g
Temperatura 80,588 eC 80,588 oC
Densidade 616,512 kg/m?3 616,512 kg/m3
Viscosidade 0,283 cP 0,283 cP
Pressdo de vapor 1,033 kg/cm? g 1,033 kg/cm? g
CARACTERISTICAS DE PROJETO DA BOMBA
Vazdo de projeto (110 ou 120% da vazdo de operagao) 15,72 m¥/h
Vazdo minima de processo (60% da vazdo de operagao) 7,87
Pressado na aspiracao na vazao de projeto 1,14 ke/cm’ g
Pressdo na impulsdo na vazao de projeto 3,08
Pressao diferencial 1,95 kg/cm?
Altura diferencial 5,67 m
NPSH disponivel 6,94 m
Maxima pressao diferencial a impulsdo fechada 2,34 kg/cm?
Press::o ma!xtma na ?splrag‘f\o 3,67 kg/cm? g
Pressao maxima na impulsao 6,01
Didmetro da tubulagdo aspiragdo/impulsdo polegadas
CONDICOES DE PROJETO MECANICO
Pressdo de projeto 1,033 Kg/cm? g
Temperatura de projeto 80,588 oC
CARACTERISTICAS DE ACIONAMENTO
Poténcia eletr.lca avazdo de 3117 KW
projeto

5. PROJETO DE 1&C

Para finalizar o projeto da coluna de destilagdo, é necessario também realizar o

projeto de Instrumentacgéo e Controle desse sistema de fracionamento. Esta etapa tem

0 objetivo de adicionar e identificar os sistemas de instrumentacdo e controle no

diagrama da coluna de destilacao projetado. Serdo definidos os locais para acréscimo

de instrumentos de vazdo, pressao, nivel e temperatura e seus respectivos

controladores e valvulas.
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Figura 2. Diagrama basico do sistema de fracionamento da mistura n-Cs, n-C7e n-Cs,

A partir da Figura 2, pode-se ver que o alimento entra a coluna pré-aquecido por meio
do trocador de calor E-1 com a corrente de saida do fundo da torre. Desta forma, o
alimento acessa a torre C-1 onde se produz a separacgdo. Pelo topo, obtém-se uma corrente
de vapor enriquecida em n-hexano que sera condensado em sua totalidade e enviado a um
vaso pulmdo C-2. Dele, obtém-se a corrente refluxo, devolvida a torre C-1 com ajuda de
uma bomba e o destilado que sai do sistema. Pelo fundo da torre, é extraida uma corrente
que é dividida para formar uma parte que ira para o refervedor E-3 e formara o vapor que
sobe pelo setor de esgotamento e a corrente residuo que é enviada para aproveitamento

de sua energia ao trocador E-1 com ajuda da bomba P-2.
5.1. Identificacdo das correntes de processo

Nesta etapa, as correntes foram identificadas e enumeradas de acordo

com a ordem de processo.
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Figura 3. Representagdo das correntes envolvidas no processo

5.2. Diagramas de instrumentagdo e controle

Os instrumentos, controladores e valvulas foram adicionados ao sistema

de bombeamento do refluxo e estdo representados na imagem abaixo.
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Figura 4. Diagrama de Instrumentacéo e Controle (I&C)

5.3. Identificacdo dos lagos de controle

Para controle da torre, serd colocado um controlador de vazdo (FIC) no
alimento, juntamente com a sua valvula de controle, formando o primeiro laco
de controle. No topo da torre, 0 objetivo principal é o controle da pressdo dado
que ha o fluxo do vapor decorrente da torre, entdo serd colocado um indicador-
controlador de presséao (PIC) na corrente de saida e tomando como pressuposto
que € uma torre de destilacdo total, faz-se necessario um by-pass (refluxo) na
corrente de topo com a correspondente valvula de controle. Assim, o
controlador atuara sobre a valvula de controle posicionada no refluxo.

O terceiro lago de controle sera formado por um indicador-controlador de
nivel (LIC) ao tanque pulmé&o C-2 e esse instrumento atuard na vélvula de
controle posicionada na saida do destilado. Depois, faz-se o controle do
refluxo em que é colocado um indicador-controlador de fluxo (FIC) e ela
atuara na valvula de controle que determinara o refluxo, formando o lago de
controle 4.

Na base da torre, € necessario um lago de controle para a entrada da

alimentacdo do vapor a partir de um indicador-controlador de fluxo que atuara
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na valvula de controle e assim sera controlado o fluxo do vapor e
consequentemente as fragOes que sairdo e retornardo para a torre, sendo o laco
de controle 5. Por fim, é colocado um indicador-controlador de nivel na torre
para evitar que haja equilibrio entre as fracGes de liquido e vapor, e assim esse
indicador-controlador atuara na corrente de fundo aumentando ou diminuindo
o0 fluxo de acordo com o nivel de liquido na coluna — lago de controle de

ndmero 6.

Tabela 39. Especificacdes de lacos de controle

ESPECIFICACOES LACOS DE CONTROLE

I N , Elementos vinculados
Identificagdo no | Localizagdo (nim. e .

. - Descrigdo da (medidor, controle,
diagrama da tubulagdo ou ~ . .
mecanico vaso) acdo acionador e valvula de

controle)
Controle de Indicador Controlador
LC1 E-1 vazio Valvula de controle
Medidor de vazao
Controle de Indicador Controlador
LC2 E-2 pressdo Valvula de controle
Medidor de pressao
Controle de Indicador Controlador
LC3 C-2 nivel Valvula de controle
Medidor de nivel
Controle de Indicador Controlador
LC4 P-1 vaz3o Valvula de controle
Medidor de vazao
Controle de Indicador Controlador
LC5 E-3 vazio Valvula de controle
Medidor de vazao
Controle de Indicador Controlador
LC6 C-1 nivel Valvula de controle
Medidor de nivel

Tabela 40. Especificacdes de valvulas de controle

ESPECIFICACOES VALVULAS DE CONTROLE

Identifica¢dao no Localizacao Vinculada ao o s .
. . Acdo a falha no ar (abrir ou
diagrama (nim. da lago de
A o fechar completamente)
mecanico tubulagio) controle
Fv 01 E-1 LC1 fechada
PCv 01 E-2 LC2 Aberta
LCV 01 C-2 LC3 Fechada
FV 02 P-1 LC4 Aberta
Fv 03 E-3 LC5 Fechada
LCV 02 C1 LC6 Fechada




Tabela 41. Especificacdes de valvulas de controle

ESPECIFICACOES INSTRUMENTOS DE VAZAO

Identificacio Localizagdo (nim. da Fase
tubulagdo) (L, Gou M)
FICO1 E-1 Liquida
FIC 02 P-1 Liquida
FIC 03 E-3 Vapor

Tabela 42. Especifica¢Ges de valvulas de controle

ESPECIFICACOES INSTRUMENTOS DE NiVEL

Identificagao

Localizagdo (nim. do vaso)

Tipo de interfase (L-L ou L-V/G)

LiIco1

P-1

Liquido-liquido

LIC 02

C1

Liquido-liquido

Tabela 43. Especificacdes de valvulas de controle

ESPECIFICACOES INSTRUMENTOS DE PRESSAO

Identificacio Localizagdo (num. da Fase
¢ tubulagio ou vaso) (L, Gou M)
PIC 01 C-1 Liquida

6. CONCLUSAO

A partir do projeto apresentado, percebe-se que a construgdo da planta da
coluna de destilacdo ¢ realizada por etapas, projetando cada equipamento — vaso

pulmédo de refluxo, condensador, refervedor e bomba centrifuga, seu respectivo

custo e instrumentacéo e controle.

A etapa de avaliacdo econdmica, em que sdo realizados os célculos de

custos do projeto, é essencial para verificar a rentabilidade da coluna, ou seja,

analisar o desempenho do projeto.
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De acordo com os dados apresentados, percebe-se o projeto da coluna de
destilacdo para separacdo da mistura de n-hexano, n-heptano e n-octano é viavel
e apresenta custos conforme padrdo esperado. Mostrando-se um projeto

executavel em uma planta quimica.
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