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INTRODUCAO

Na industria do petroleo, a destilacdo € o processo de separacdo mais utilizado durante
o0 seu refino, que por sua vez é um método de separacdo baseado no fenébmeno de equilibrio
liquido-vapor de misturas. Na literatura é dito que nas colunas de destilacdo existem um
ambiente favoravel para a fase liquida e a fase vapor alcancem o equilibrio, e assim ocorra a
transferéncia de massa. Por isso, no interior desses equipamentos séo utilizados dispositivos
para promover um melhor contato entre as fases, chamados de internos de colunas. Os
principais tipos de internos sdo os pratos ou bandejas e os recheios, que podem ser divididos
em randémicos e estruturados. As diferencas no desempenho interno da coluna séo atribuidas
as variacOes hidrodindmicas, intrinsicamente relacionadas ao design.

Atualmente com o crescente interesse em se aprofundar na caracterizacdo quimica dos
petrdleos e buscar uma melhor eficiéncia energética, pode-se buscar alternativas de internos de
colunas de destilacdo que oferecam essa melhor eficiéncia na separagdo dos cortes e um melhor
entendimento dessa matriz complexa, de grande interesse para a comunidade cientifica e para
as industrias de O&G, principalmente para a area de refino. Neste trabalho € apresentado a
evolucgdo historica de alguns internos de coluna de destilagdo até os dias atuais mostrando sua
melhoria ao decorrer de suas geracdes e, em quais situaces sdo melhores empregados tais

recheios, com base em resultados obtidos na literatura.
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METODOLOGIA

A realizacéo deste trabalho se desenvolveu em 3 etapas. Primeiro, foi conduzida uma
busca bibliografica das empresas produtoras de recheios de coluna com os tipos de recheios
existentes no mercado. Segundo, os recheios de colunas levantados foram alocados em ordem
cronoldgica de evolucao contendo informacGes quanto as suas caracteristicas e particularidades.
Por fim, os resultados obtidos foram comparados e acrescidos dos dados de aplicabilidade

existentes na literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagfes coletadas nas duas etapas da metodologia foi possivel
identificar que no interno de coluna de destilacdo tipo prato ou bandeja existem chapas
metalicas especiais, de forma circular, com uma area central perfurada para permitir a passagem
de vapor. A transferéncia em um prato ou bandeja se realiza através de bolhas ou gotas formadas
pela passagem do vapor dentro da fase liquida, este contato comeca quando o liquido chega ao
prato através de um “downcomer”, que ¢ uma espécie de chapa ou um tubo junto da parede da
coluna que é responsavel por levar um liquido de um prato superior para o inferior. (Silvestre
2005, CALDAS 2007).

J& os internos de colunas de destilacdo de recheios tipo randémico sdo basicamente
elementos de uma geometria especifica que sdo despejados em uma coluna, formando assim
uma espécie de estrutura aleatdria e um caminho de fluxo varidvel. Assim, durante toda a
operacao os caminhos de fluxo de liquido e vapor séo constantemente interrompidos, com isso,
ocorre 0 aumento na retencdo de liquido, que é considerado vantajoso quando esse aumento
vem acompanhado da queda de pressdo, pois com isso aumenta o tempo de contato e a area de
interface de transferéncia de massa (K. J., Du Preez LJ, 2014).

Esse tipo de recheio randémico teve sua primeira geracdo entre 1895 até 1950 sendo
produzidas duas formas basicas, bem simples e muito conhecidas: o Anel de Raschig e a sela
de Berl.

A segunda geracgé@o ocorreu entre 1950 e 1970, onde se produziu duas geometrias: 0
Anel Pall®, que é considerada a evolucdo do Anel de Rasching; e a Sela Intalox®, que ¢ a
evolucdo da sela de Berl. Essa geracdo €, ainda, muito popular mundialmente e extensivamente

utilizada em destilacdes e os modelos desenvolvidos possuem uma eficiéncia levemente
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superior aos modelos de primeira geragdo quando operando logo abaixo da condigdo de
inundacdo (Caldas,2003).

A terceira geracdo ocorreu de meados de 1970 até os anos 1990, com o aparecimento
de uma grande quantidade de formas, ndo restritas a evolucdes do anel de Pall® e da sela
Intalox®, como por exemplo: os anéis de Nutter, Intalox Saddle Metal, entre outros modelos.
Nessa geracdo surgiram os modelos hibridos equipados com pontas livres focadas na geracédo
de gotas, aumentando assim a area interfacial e produzindo um trade-off entre essa area e 0
arrastamento, apresentando assim uma melhor eficiéncia e com diminuicdo notavel da queda
de presséo quando comparado a geracéo anterior.

Ja na quarta geracdo que comecou em 1990 ate a presente data, a abordagem hibrida
foi sendo abandonada e novas formas foram desenvolvidas, com um tipo de geometria de onda
sinusoidais. Essa nova geometria foi considerada benéfica porque tem a responsabilidade de
reduzir a formacéo excessiva de gotas e, a0 mesmo tempo, aumentar o fluxo turbulento do filme
e da area interfacial (S. Lamprecht, 2010). Alguns modelos como 0 PRO-PAK® e NeXRing™,
demostraram desempenhos muito superiores e com maior eficiéncia, queda de pressdo mais

baixa, reducdo de refluxo e consumo de energia, além de uma alta resisténcia mecanica.

Os recheios estruturados comecaram a surgir na década de 40, como descrito por
Nicolaiewsky, em 1999, e sua composic¢do inicial era basicamente uma espécie de tela metalica
entrelacada, com evolucdo ao longo de suas quatro geracdes de embalagens distintas.

A primeira geracdo das embalagens estruturadas consistia principalmente de contadores
de tela de arame, que resultavam em uma queda de pressdo notavelmente diminuida, como o
modelo chamado Panapak™, patenteado em 1953, mas que tinha um preco muito elevado
guando comparado aos recheios randémicos.

A segunda geragao comegou no fim dos anos 50 com o desenvolvimento de recheios
considerados altamente eficazes feitos de tela metalica, também conhecido como wire-mesh,
tais como 0 Goodloe®, Hyperfil®, York-Twist™ e o Koch-Sulzer®. Os recheios desta geragdo
tém como principal caracteristica, a acdo capilar, gerando uma alta relacéo superficie x volume
liquido e, com isso gerando valores HETP (altura equivalente a uma placa teérica) muito baixos
tanto em colunas piloto quanto em colunas de producdo, o que propiciou sua aplicacdo na
industria.

Ja a terceira geracdo ocorrida entre o final dos anos 70 e inicio dos anos 90 foi marcada
pelo uso de embalagens de folha de metal corrugadas, com o objetivo de obter uma alta

eficiéncia, custos de investimentos mais baixos, entre 3 e 5 vezes o custo de um recheio
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randémico, baixa queda de pressdo e uma diminuicdo da sensibilidade a sélidos, que era um
grande problema na segunda geracéo.

A quarta geracdo de recheios estruturados, apds 1990, vem se focando na proposicéao de
outros tipos de embalagens estruturadas modificadas a fim de promover um modelo de alta
capacidade (HC™) onde o objetivo é superar inundagdes pré-maturas no ponto de carregamento
associadas a investigacdes de dindmica de fluidos que incorporam uma sequéncia regular de
ondas acima e abaixo da folha de metal promovendo um angulo de orientacdo de 45°. Essas
embalagens sdo caracterizadas por dobrar uma ou ambas as extremidades dos canais corrugados
de 45° a 0° ao longo do eixo vertical. Novos materiais tem sido utilizados em suas fabricagdes
e novos recheios vem sendo criados, com destaque para os recheios chamados Espuma
Cerémica SiC (SCFP-SIiC), e o Sepcarbs 4D.

Apdbs andlises de artigos na literatura foram detectados alguns pontos relevantes,
segundo Kister 1992 e Lamprecht 2017, que auxiliam na melhor utilizacdo de cada tipo de
interno de coluna.

Colunas de pratos ou bandejas sdo mais utilizados nas situacdes que possuem: sélidos
presentes na alimentacdo, onde as colunas precisam ter grandes didmetros; altas cargas de
liquido e alto grau de incerteza; e, sistemas complexos, com variacdo de composi¢do do feed e
com ocorréncia de reagdes quimicas e de absorcao.

Ja as colunas de recheios, que sdo divididas em dois tipos: randémicos e estruturados,
possuem aplicagOes distintas.

A utilizacdo de recheios randémicos é recomendada nas situaces: onde ha sistema de
vacuo e aplicacbes para baixa queda de pressdo; onde a coluna possui pequenos diametros,
aplicavel para sistemas corrosivos, sistemas de espuma e emulsdo; onde ha a necessidade de
baixa retencédo de liquido; e, em situacdes de destilacdo em lote.

Os recheios estruturados, por outro lado, promovem um melhor empacotamento,
gerando colunas menores que possuem um melhor desempenho em condigcdes de processos a
pressdo atmosférica, no entanto, ndo sdo recomendaveis em sistemas de vacuo e de alta

viscosidade, devido a uma alta tensdo superficial.




| ——
IV CONEPETRO

EDICA D DLCJJIA!: Www.conepetro_com_br ISSN: 2446-8339 -

vV C 0 de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefroleo

CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo deste trabalho permitiu a visualizacdo do impacto gerado pela evolucgéo, ao
longo dos anos, dos recheios de cada uma das geragdes, com o intuito de promover melhorias
na separacdo de misturas em condicgdes diferenciadas.

A correlagdo com as aplicacdes visualizadas na literatura permitiu comparagoes entre
0s tipos de internos de coluna e a situacdo em que cada tipo de internos de coluna se enquadra
melhor, seja ele o tipo prato ou bandeja, ou o recheio randdémico ou estruturado.

Um estudo minucioso envolvendo 0s novos recheios estruturados citados, aplicados a
misturas complexas e comparados recheios ja certificados, parece ser interessante e sera

abordado num préximo trabalho.

Palavras-chave: Internos de Colunas; Recheios, Destilag&o, Eficiéncia.
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