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Destilacao Batelada

Séo de 2 tipos:

El Destilacao batelada em um unico estagio ou
Destilacado batelada simples ou
Destilacao diferencial;

K Destilacao batelada em multiplos estagios.
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Destilacao Batelada

m Utiliza-se a destilagao batelada quando se pretende:

e Produzir poucas quantidades ou composi¢cdes variaveis de
destilado;

¢ Destilar esporadicamente, p. ex., quando a mistura a
separar € produzida sazonalmente;

e Usar 0 mesmo equipamento para destilar diferentes
produtos.

m A destilagdo batelada pode ser realizada com 2 obijetivos:

e Obter um determinado grau de pureza no destilado ou no
residuo.
e Destilar uma determinada quantidade da mistura inicial.
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Destilagao Batelada Simples

Destilacao Batelada Simples
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Destilacao Batelada Simples

Destilacao Batelada Simples ou Diferencial

El A carga, F, é introduzida no refervedor onde é aquecida e
vaporizada;

H O vapor formado (rico no mais volatil) € condensado e
recolhido — o destilado, D;

E O liquido que permanece no refervedor, rico no menos volatil,
é o residuo, W.

Obs.: Por ser um processo em batelada (descontinuo), F, W
e D representam quantidades (mol ou kg) e nao vazdes.

Rodolfo Rodrigues Operag6es Unitarias Il

Destilagéo Binaria em Batelada 5/27



Destilagao Batelada Simples

Destilacao Batelada Simples
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Figura 1: Destilagdo diferencial ou em batelada com um Unico estagio.
Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Destilagao Batelada Simples

Destilacao Batelada Simples

Tabela 1: Dinamica da destilagéo binaria em batelada com um Unico estagio.

Inicio, =0 Instante ¢ Final, ¢ =t Final, ¢ > ¢,
OL I»’ZI »
Fx; D= Wy x, Dyky,  Wipkw,  Dp¥o, WXy Deowb¥p,
Tempo de 0 P t 1>,
operagao
tidades o

Quan ade F Wit Wi Wena = We= Wiy,
no residuo
c ..

omp?sngoes xXp Xw(e=t) Xy (= t) Xyg = Xy, t=tp
no residuo
Quantidades 0 D, D D DD
no destilado =t t=tg total ~ T Pe=t¢
Composigoes B Xpgop - .
no destilado (t=t) (t=tp) f
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Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Destilacao Batelada Simples
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Figura 2: Dinamica das composicoes de destilado e residuo em uma destilagéo binaria em
batelada. A ebulicdo inicia-se emt = 0 e terminaem t = t unipampa
Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Destilacao Batelada Simples

Em um problema tipico de destilagao batelada, sabe-se:
m A quantidade e a composigao da carga inicial.

e deseja-se determinar:
El A quantidade e a composicao do destilado.
H A quantidade e a composicao do residuo.
El A energia que é necessaria fornecer ao refervedor.
A O tempo que demora a destilagao.
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Destilacao Batelada Simples

Equacao de Rayleigh

XW,
|n%:f rdxw )
X

F = YD — Xw

m O tempo esta presente implicitamente pois tanto Wy como xw
sao dependentes do tempo.

m Para integrar a equagao é necessario conhecer a relagao
entre yp e a variavel de integracéo, xy, através do ELV:

El Por grafico ou tabela;
A Por expressoes analiticas.
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Destilacao Batelada Simples

Passo-a-passo: Dados em Grafico ou Tabela

El Para valores de x, obter f(x) = 1/(y — x), usando valores de
X entre xg € um chute para xw;;

1 Determinar a area sob a curva desde x = xr até x = xw,,
p. €x., pela regra de Simpson simples:

f M) dx =W XE, )

) 6
Xw, + X
M)Jr f(XF)]

[f(xw,) +4-f( ;
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Destilacao Batelada Simples
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Figura 3: Representacéo da integragdo grafica para destilagao batelada simples. Exemplo
9-1 de Wankat (2012).
Fonte: Wankat (2012).
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Destilacao Batelada Simples

Passo-a-passo: Dados em Grafico ou Tabela

E Com a equacéo de Rayleigh, dados F e W; (ou Df = F — W)
tem-se:

In 3)

W | &rea sob a curva
F | entre xr e xw,

A Comparar o valor calculado (lado direito da eq. 3) com o valor
pretendido (lado esquerdo da eq. 3). Se for diferente, repetir
0S passos para um novo Xy, .
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Destilacao Batelada Simples

Passo-a-passo: Dados em Grafico ou Tabela

H Obter a quantidade total de destilado produzida:

Diotal = D = F = W; (4)

@ Determinar a composicao média do destilado a partir de um
balanco por componente:

XFF — Xw; Wf

X0 = —Fw, Q)
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Destilacao Batelada Simples

Passo-a-passo: Expressoes Analiticas

El Dado « (constante), ELV pode ser expresso por:

a-Xw

YD:XD:m (6)

Assim, a eq. de Rayleigh tem solucédo analitica:

XWfo (1 —XWf)Wf
In =aln|————

XFF (1 -xg)F @)
Wf . 1 XWf('l —XF) 1—Xg
" T [XFU —xw)l " '(m) &
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Destilacao Batelada Simples

Passo-a-passo: Expressoes Analiticas

H Dado K (independente da composicao), ELV pode ser
EXPresso por:

Yo = xp = K-xw ©)
Assim, a eq. de Rayleigh tem solugédo analitica:

Wt 1 Xw;
In—=——1In—

F K-1 XF
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Destilacao Batelada por Estagios
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Destilagao Batelada por Estagios

Destilacao Batelada por Estagios

m Quando a destilagao simples nao permite atingir a
composicao de destilado desejada, é colocada sobre o
refervedor uma coluna de destilacao por estagios.

m Nesta operacgao, parte da corrente de destilado retorna a
coluna para retificacao.

m Ao contrario da destilacao continua, ndo ha uma secao de
esgotamento.

m Uma vez que ha refluxo, para cada instante xp e x hao
estao em equilibrio pois estdo separados por N — 1 estagios.
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Destilacao Batelada por Estagios

: Destilado
L dDrdtxy #yy

R=L/(dD/dt)

Vit 1,yj+1

Figura 4: Destilagao batelada por N estégios. Neste caso, L/V ou xp (ou ambaos)variam
durante a destilacéo.
Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Destilagao Batelada por Estagios

Destilacao Batelada por Estagios

Método (Grafico) de McCabe-Thiele

Linha de operacao de retificacao:

R XD
- + 11
y (R—|—1)X R+ 1 (1)

m E a equacédo instantanea da Unica linha de operacao.

m As variaveis envolvidas variam com o tempo gerando
diferentes linhas de operagao:

Bl Operagdo com R constante mas xp variavel (usual) e
1 Operagdo com xp constante mas R variavel.
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Destilacao Batelada por Estagios
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Figura 5: Opgdes de destilagao batelada por estégios: (a) razéo de refluxo constante (xp
varia); (b) composicéo de topo xp constante (R varia). unipampa
Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Destilacao Batelada por Estagios

Método (Grafico) de McCabe-Thiele

(a) Operacao a refluxo constante: (Passo-a-passo)

El Tracar vérias linhas de operagdo com mesma inclinagao
R/(R + 1) a partir de diferentes valores de xp;

HE Marcar os N estagios especificados para cada linha de
operagao;

El Para cada instante, usar os pares xp e xy para calcular
1/(xp — xw) e resolver a eq. de Rayleigh;

A Seguir o procedimento até atingir o objetivo da operacao:
determinar Dy, xp ¢, Xw.r, OU @inda .
Obs.: O refervedor conta como um estagio de equilibrio.
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Destilacao Batelada por Estagios

Linha operatéria

t=0

Declive=R/(R+1)
R

Yo =

Xo+—X,
R+1 " Ryl D0

| Linha operatéria
tyg=t
Declive=R/(R+1)

R 1
y(t:tf)=—R ) x(z:tfﬁ—R ) XD(t=tp)

X Xwo=Xp  xp(=t)  xpt=0)
X

Figura 6: Representacéo de destilacado batelada por estagios com R constante pel
método de McCabe-Thiele. ﬁ?ﬁpampa

Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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Destilacao Batelada por Estagios

Método (Grafico) de McCabe-Thiele

(b) Operacao a xp constante: (Passo-a-passo)

El Tracar varias linhas de operacao a partir de um Unico xp com
diferentes inclinagdes R/(R + 1);

HE Marcar os N estagios especificados para cada linha de
operagao e encontrar Xy;

El Seguir o procedimento até xy atingir o valor desejado: xg
relativo a Ry ou xw ¢ relativo a Ry.
Obs.: O refervedor conta como um estagio de equilibrio.
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Destilacao Batelada por Estagios
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Figura 7: Representacéo de destilagdo batelada por estagios com xp constant

|
método de McCabe-Thiele. eli’ﬁ?pampa

Fonte: Azevedo & Alves (2013).
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