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1. Introducéo

A distilacdo € uma das operagBes unitdrias da engenharia quimica (1). Colunas de destilacdo sdo
amplamente conhecidas e utilizadas em indulstrias de processos quimicos onde grandes quantidades de
liquidos precisam ser destilados (2), como em industrias de processamento petréleo, produgéo petroquimica,
separacao de ar liquido entre outros. Destiladores industriais normalmente possuem formato cilindricos, com
didmetros pequenos como 65 centimetros até enormes como 6 metros, e podendo ter alturas que variam
dos 6 aos 60 metros ou mais, dependendo da dificuldade em se separar dois produtos e,
consequentemente, do nimero de estagios (pratos) necessarios para se conseguir a concentracdo desejada
dos produtos.

O desenho e a operacdo de uma coluna de destilacdo dependem das composi¢cdes dos componentes de
entrada e das composicdes desejadas de saida. Um método muito comum e simples que pode se utilizar é o
método de McCabe-Thiele, que requer poucas informacdes e permite a obtencdo de um grafico simples que
permite a determinacdo do nimero de pratos teéricos de uma coluna de destilagcéo.

A calculadora HP é uma ferramenta completa, capaz de efetuar operacbes avancadas de calculos
numéricos e também possue grande programabilidade, com uma linguagem simples e acessivel. Deste
modo, escolheu-se desenvolver um programa para o célculo do nimero de pratos teéricos de uma coluna de
destilacdo, capaz de ser utilizado de maneira didatica em aulas de Operag6es Unitarias.

2. Objetivos

Desenvolver uma aplicacdo para a calculadora HP capaz de permitir o calculo do niamero de pratos tedricos
de uma coluna de destilacéo.
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3. Desenvolvimento

Uma coluna de destilacdo é composta de duas regifes - uma superior, ha qual o componente volatil é
enriquecido (zona de retificacdo) e outra inferior, na qual o componente volatil é extraido (zona de
esgotamento). Compondo a zona de esgotamento encontra-se um ebulidor (reboiler), que fornece a energia
necessaria para 0 sistema operar, enquanto na regido superior encontra-se um condensador, necessario
para se efetuar o refluxo do destilado ao sistema. A figura 1 exibe uma coluna de destilacdo, com todos os
fluxos mais importantes do sistema.

Para se desenhar o diagrama de McCabe-Thiele, € necessario conhecer-se diversos parametros da
operacao. Entre eles, requer-se a vazao de entrada (F), a concentracdo de entrada de um dos componentes
(XF) e as concentracbes de saida na corrente superior (XD) e inferior (XB). De posse deste dados, €
necessario realizar o balanco de massa do sistema, conforme equactes 1 e 2.

Apos realizar o balanco de massa global do sistema, temos de balancear as correntes de retorno, pois estas
irdo ser utilizadas para a construgéo das curvas de operacao da coluna de destilacdo, e portanto fardo parte
do diagrama. As equacdes 3 e 4 demonstram o balanco de massa destas correntes. Entretanto, percebe-se
qgue nao é possivel balancear o sistema se ndo levarmos em consideragéo informacg6es adicionais. Para se
balancear o sistema, € necesséario conhecer a razéo de refluxo do mesmo (RR, eg. 5), além da condi¢édo
térmica de alimentacao (phi, eq. 5). Sabendo-se que a condigéo térmica de alimentacdo determina a fragéo
de vapor (seja ele superaquecido ou saturado) ou fracdo liquida do sistema (seja ele subresfriado ou nao),
podemos deduzir a equagdo 7, que correlaciona o valor de phi com a quantidade de vapor no sistema,
possibilitando realizar o balango de massa.

Além dos parametros de operacdo da coluna, obtidos através do balanco de massa do sistema, é
necessario obter-se a curva de equilibrio liquido-vapor dos componentes da mistura a ser separada. Isto
pode ser feito de diversas maneiras, mas para o método proposto, escolheu-se a abordagem de Raoult e
Dalton, que utiliza apenas a volatilidade relativa (alfa) dos compostos para a definicdo desta. Com todos
estes dados, é possivel plotar o diagrama McCabe-Thiele, utilizando-se as equacbes da figura 2, que
também demonstra como determinar 0 nimero de pratos teéricos através do uso do diagrama. Uma vez em
posse de todas as equacbBes necessdrias para o desenvolvimento do programa, as equacdes foram
convertidas para uso na calculadora HP.

4. Resultados

Foram plotados manualmente 15 graficos de McCabe-Thiele, com auxilio apenas do software Microsoft
Excel para a obtencdo das curvas de equilibrio. A partir destas curvas, determinou-se manualmente o
namero de pratos necessarios para a operacdo da coluna nas condi¢cdes desejadas. As condicdes
escolhidas foram: XF = 0,5; XB =0,1; XD =0,9; RR =0,5, 1, 5; phi =-1, 1, 0, 0,5 e 5. Observou-se que em
duas situacdes as colunas foram impossiveis de serem construidas. Utilizando os mesmos dados, foram
plotados diagramas com o uso do software desenvolvido neste projeto. Os resultados, em relagdo ao
namero de pratos e a nao existéncia das colunas concordou com os resultados obtidos manualmente em
todos os casos, demonstrando uma boa funcionalidade do software, com adicional vantagem da velocidade
de execucéo e facilidade de operacéo.

5. Considerac¢des Finais

Com as equagbes de balanco de massa, foi possivel obter-se todos os parametros requeridos para a
plotagem das curvas utilizadas no diagrama McCabe-Thiele. O software foi entdo testado com diversas
variacbes das condicbes de entrada, e os resultados obtidos foram comparados com aqueles obtidos na
plotagem manual do grafico. Resultados muito préximos foram encontrados em todos os casos, 0 que
permite concluir que o uso da calculadora HP € vélido como ferramenta didatica na determinacéo de pratos
tedricos pelo método McCabe-Thiele.
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