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Destilacao Multicomponente por Estagios

Figura 1: Esquema de destilacdo de uma mistura ternéria (A, B e C). Nesta mistura, A é
0 componente mais leve e C é o mais pesado. A separagdo de uma mistura de C
componentes requer C — 1 colunas.

Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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m Dois componentes sao especificados no topo e no fundo da
coluna:
e Componente-chave leve (light key, LK): mais volatil;
e Componente-chave pesado (heavy key, HK): menos
volatil.

m Os componentes restantes sao designados por
componentes nao-chaves:
e Componente nao-chave leve (light non-key, LNK): mais
volatil que LK;
e Componente nao-chave pesado (heavy non-key, HNK):
menos volatil que HK;
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m Somente os componentes-chave se distribuem entre o topo
e o fundo da coluna.

m Geralmente LK é especificado no topo e HK; no fundo da
coluna.

m Assume ainda:

m Nao ha componentes de volatilidade intermediéria entre os
componentes-chave;
m Deseja-se uma boa separagao entre os componentes-chave.
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Método F.U.G.

m Método de Fenske-Underwood-Gilliland é um método
aproximado;

m E de utilizagdo simples e muito usado para um projeto
preliminar de colunas;
m Determinacéo aproximada de:
El N° de estagios ideais;
B Razio de refluxo;
El Localizagéo do estagio da alimentagéo;
A Distribuicdo dos componentes entre produtos de topo e de
fundo.
m Baseia-se nas hipoteses de que:

m As vazdes molares sdo constantes de prato para prato;
m As volatilidades relativas entre componentes, @ag, S840
constantes.
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Tabela 1: Esquema de utilizagdo do método F.U.G.

Passo Equacao Condicao Para calcular:
1° Fenske Refluxo total Nhin

20 Underwood N - Rnin

3° Refluxoreal R = f(Rmn) R =12 Rnin
4° Gilliland Refluxo finito N

50 Kirkbride Refluxo finito Ng

Fonte: adaptado de Azevedo & Alves (2013).
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Referéncias Originais do Método

m FENSKE, M. R. Fractionation of straight-run Pennsylvania
gasoline. Ind. Eng. Chem., v. 24, p. 482, 1932.

m GILLILAND, E. R. Multicomponent rectification. Ind. Eng.
Chem., v. 32, p. 1220, 1940.

m KIRKBRIDE, C. G. Process design procedure for
multicomponent fractionators. Petroleum Refiner, v. 23, n. 9,
p. 321-336, 1944.

m UNDERWOOD, A. J. V. Fractional distillation of
multicomponent mixtures. Chem. Eng. Prog., v. 44, p. 603,
1948.
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N° minimo de estagios, Nnin

Equacao de Fenske: (via fragdo molar)

In [M]
Mo = — (1)
onde a;; pode ser aproximada por:
aij = (v1az...ag)""Nn ~ (a1ap)"? .

Rodolfo Rodrigues Operagoes Unitarias Il

Destilagéo Multicomponente por Estagios



Método F.U.G.

Método F.U.G.

N° minimo de estagios, Nnin

Fracao recuperada (ou de recuperacao):

Moles de iem D ou W

— 3
' Moles de i na alimentacéo ®)
sendo: b
* Xi,D
FRip = : 4
i,D E. Zi ( )
w - Xiw
FRiw = : 5
i\W E. zi ( )
FRiw=1-FRip (6)
w - Xiw = (1 = FR,"D) -F- Zj (7)
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N° minimo de estagios, Nnin

Equacao de Fenske: (via fragao recuperada)

In[ FRip - FRj,W
(1-FRip)(1 - FRiw)

Nrin =
sendo
Niin
a, "
k,
/s min
1 - FRjw * Yk

onde k é um componente nao-chave (NK).
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Razao de refluxo minima, Rnin

Equacoes de Underwood:

Qi HK * Zj
= 10
q= Z(a,HK 9) (10)
Riin + 1 —i(—“”“K'X”D) (11)
min -
i\ aink — 0

com 1 < 6 < @K HK-
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o
‘Gh.) 0 T T T T T T T T 1
N

theta

Figura 2: Representagao do zero da eq. 10 de Underwood para 6 (theta) no intervalo de
1 <0 < a1k Hk para o Exemplo 5.2 de Azevedo e Alves (2013).
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Razao de refluxo minima, Rnin

Equacoes de Underwood:
m E necessério se conhecer Xp,i previamente!
m Ao se conhecer FR;p, pode-se obter xp ; rearranjando a eq. 4:

Zj* F- FR,',D

5 (12)

Xip =

sendo que
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N° de estagios ideais, N

Correlacao de Gilliland:

Y = 0,75 — 0,75x0-°668 (14)

N — Nmin X — R — Rmin

Y = =
onde NT1 e R
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Figura 3: Correlagao empirica de Gilliland. unipampa

Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Estagio 6timo para carga, N

Equacao empirica de Kirkbride:

NF -1 _ Nretif _
N — NF Nesgot

ekl

(15)
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Estagio 6timo para carga, N

A partir de Fenske:

In (XLK,D/XHK,D)]
2K/ Z
Ne i (ZLk/ 1K) (16)
In (@K HK)
NF min NF
AL 17
Nmin N ( )
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Passo-a-passo:

El Identificar os componentes LK e HK;

1 Obter ak Hk;

El Obter Nnmin pela equagao de Fenske;

A Calcular a distribuigdo dos componentes NK;

B Determinar Rmin pelas equagdes de Underwood;
@ Especificar R (geralmente a partir de Rmin);
Calcular N pela correlacao de Gilliland;

B Determinar Nr através de Kirkbride ou Fenske.
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