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I - TORRES

‘Neste curso abordaremos torres relacionadas com o
processo de destilagao e absorgéo.
As torres servem para separar ou absorver componen

tes 1iquidos (p.e., as diversas fragoes componentes do petrd -

_ i ~ ]
leo), ou liquidos e gases (p.e., absorg¢ao do SO3 na mistura ga
5 Ll » - s i

‘sosa, para produgao de acido sulfurico).
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A separacgao dos componentes da mistura liquida e
. ! . 3 o €. =3
feita por meio de destilagao, dal o nome de "TORRE DE DESTILA-
Cf\:on-
A operagdo de transferéncia de massz, no qual um
ou mais componentes da mistura gasosa transferem-se para a3 fa-
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se liquida na gqual sao soluveis, e feita em sbsorvedores com o

'15quido dei o nome de "TORRE DE ABSCRCIOM.

. Fxistem duas classes fundsmentzis de tipés de ‘tor
res:’
a) Torres de orstoc ou bandedas
Os pratos ou bandejas sZo usadas com 2 finalide
de de provocar um contato intimo entre as duas fages, ou seja
1iguida e vapor.
A torre de prato/bandeja, ¢ composta de um cas-
co =ilindrico vertlcal com duas calotas {(topoe fundo), que

normalmente s&o elipsoidais,

Nestas torres, gerazlmente o liquido entra late-
ralmente por um ou mais pontos, e em virtude da diferenga de
densicdade entre as fases 1liquida e vapor, © llqulﬂc desce cAS-
cateando pelas bandejes ou pratos (fluxo descendente), enquan-
to que o vapor sobe em fluxo ascendente, entrando em contato !
com o liquido,

Assim scndo, numa torre de destilagao a medide
que os produtos veporizsdes vio subindo, eles borbullham no B
vel de 1ligquido de cada prato, e se condens~s a uma determinadas
temperature e pressao.

Desta forma, os produtos mais

3

esados se conden

sam nos pratos e bandejas dc. “undo da torre, e o¢ produtosmais

-

as ou prztos do topo da torre.

o chegar ao fundo da coluna, 0$ produtos mais

pesados sfo parcizlmente vaporizados nun refervedor, gerando '




EQNR-C2

porizou no fundo da coluna & drenado como produto de cauda, en
quanto que o vapor que atinge o topo da coluna ¢ resfriado e
condensado a 1iquido num condensador de topo.

" Parte deste liquido condensado, retorna a torre '
como refluxo com o objetivo de controlar a temperatura de topo,
e parte sai como produto final e indo para a drea de estocagem.

Como carater ilustrativo, citamos abaixo duas si-
tuagdes mostrando uma destilagao continua-fracionada, e
destilagao extrativa.

uma

Exemplo:-Destilacdo continua fracionada - fracionamento da
mistura de hidrocarbonetos do petréleo.

-Destilagdo extrativa - concentragao de uma solugao de

Hm5 de 63% a 9%.

Esquema basico de Torre de Destilaciao
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Se colocarmos dispositivos adeguados nas partes in-
termedidrias da torre, de tal forma cue seja possivel retirada
de produtos, obteremos faixas de densidade cada vez mais leve,
a proporgdo que subimos na torre. Tais dispositivos chamamos .
de panelas e/ou caixas de retirada.

Numa torre de destilagfo de petrdleo, ele entra pe-
la parte lateral inferior (fig. 11.29), e sai cru reduzido pe-
lo fundo, nafta, gasolina, gés liquefeito de petrdleo e gases
leves pelo topo, e nas partes intermedisrias, gasoleo, diesel,

querosene, nafta pesada, etc...
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H& diversos tipos de pratos ou bandejas, que poderio

ser classificados

guintes:

tem basicamente de uma chapa com furos, sobre os quais sao mon

Pratos
Pratos
Pratos
Pratos

1l - Pratos

valvulados
perfurados
de grade

a £ . .
quanto ao principio de funcionamento nos

com borbulhadores

com Borbulhadores

Os pratos ou bandejas com borbulhadores, consis

tados os borbulhadores.
Os furos poderao ser retanguléres ou redondos

da mesma forma que os borbulhadores.
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Os borbulhadores se compoe basic amente das se-
guintes partes: campanula ou tampa, colarinho ou chamine, cru-
zeta ou travessa e suporte. -

Na figura 11.30 apresentamos um prato com borbu
lhamento, vertedores, etc.
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No prato superior o borbulhador & do tipo circu
lar ao passo que o do prato inferior é do tipo retangular,

0 liguido que cai do prato superior apos extra-
vasar pelo vertedor, forma nivel no prato inferior, que & fun-
cao da altura do vertedor.

Essa altura do liquido & fundsmental para  que
os gases ascendentes possam borbulhar, caso contrario passa-
riam direto pelo borbulhador se o nivel fosse muito baixo e o
produto n3o se condensaria ou impediria a passagem 40 vapor se
o nivel fosse muito alto.

No item 4 referente a nomenclatura, sera apre -
sentado com maiores detalhes partes constituintes de uma bande
Ja.

O0s borbulhadores sio distribuidos sobre a bande
ja de varias formas, en fungao das caracteristicas do projeto

de processamento.

2 - Pratos Valvulados

Contém furos nos quais sio colocadas valvulas ,
que variam sua abertura com o fluxo de vapor, nac permitindo
vazamentos de liquido.

Da mesma forma que os pratos com borbulhadores
convencionais, & necessério a formagao de um nivel de produto

1iquido, que e fungao da altura do vertedor.
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Na figura 1l.31 sbaixo apresentamos em corte !

r . ~
uma valvula em duas posigoes: fechada e aberta.
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3 - Pratos Perfurados

Neste tipo de pratos os borbulhadores sio subs
tituldos por orificios os quais estfo dimensicnados de manei-
ra a permitir a passagem dos vapores no sentido ascendente
sem deikar o) liquido passar para baixo, isto calculado  nas
condigoes de projeto.

Desta maneira o seu funcionamento nio permite
maita flexibilidade operacional, e estéd amarrado as vazdes de
liquido e wvapor proximos dos de projeto,

Na figura 11.3%2 apresentamos o corte de dois

pratos perfurados de uma torre, com o sentido de fluxo.
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Fi3. iL32 DTAGRAMA ESQUEMATICO DE DCIS PRATOS PERFURADOS
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4 o~ Prato de Grade

L4 ,
Neste caso a passagem do vapor se da atraves de
frestas existentes no prato, que toma entdo o aspecto de una

grade. Este tipo de prato & o menos utilizedo em Refinaria.

b) Torres Recheadas

Sdo equipamentos usados em operacao de destila -
¢So e absorcfio, onde o contato entre as duas (2) fases (liqui-
do e vapor), se dd de modo continuo e em contra corrente.

Os enchimentos (recheios), podem ser classifica-

dos segundo dois tipos principeis:

1 - Recheios dispostos randonicémente

Representam o tipo mais comumente utilizados.
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. 2 - Rechelios empilhados sistematicamente
Y I

Sao deste tipo os chamados recheios especiais.
O0s, recheios tem a finalidade principal de
prover uma grande area que, em operacgdo funciona como superfi-
cie de contato entre liquido e vapor.

Da mesma forma que nas torres de prato ou
bandejas, os vapores sio ascendentes, e o liquido que entra pe
la parte superior e distribuido homogeneamente sobre o leito !
do recheio, Assim temos uma carga liquida descendentes que ab-
sorverd do seio da massa gasosa ascendente, um ou mais compo -
nentes soluveis no liquido,

0 contato intimo entre a carga liquida e o
vapor, faz com que hajs facilidade de absorgdo do gas pelo 1i-
quido, que sairad pelo fundo.

Na fig. 11,33 apresentamos um diagrama esque
matico de ume torre com recheio.
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Um bom rechelio deve possuir as seguintes ca-
racteristicas:
a - Apresentar grande superficie interfacial entre ligui-
dos e vapor; \'
b -~ Apresentar uma grande fracio volumétrica de vazios ’
para permitir a passagem de grandes volumes de duas °
fases, sem causar serios problemas de perda de carga;
¢ - Apresentar uma boa capacidade de redistribuiclo de 13
quido;;
d - Ser quimiceamente inerte aos fluidos processados;
e - Boa resisténcisa nmecénica, para permitir facilidade de
manuseio e instalacgdo;

f -~ Apresentar baixo custo e densidade.
, , Os principais tipos de enchimentos (recheios)
randonicos s8o:

£ . .
- Aneis de Reschig

s . . £ " -
Sao o0s mals baratos disponlveis, mas nao a-
presentam uma capacidade tzo boa quanto os outros tipos.
~ . ¢ 3 . ~ .
Sao disponiveis em metal, ceramica, carbono e
pléstico,

-- Selas de Berl

Devido ao seu formato, podem ser dispersas !
com maior aleatoridade, resultando numa melhor distribuicdo de
1iguido e vapor. Alem disso, possuem maior area superficial e
maior capacidade que anels de Raschig (de mesmo tamanho nomi-
nal). Sao disponiveis em ceramica,

- Selas Intalox

. = 2 - .
Apresentam uma& capacidade e area superficial

. . .
relativamente maiores que a&s selas de Berl. Sua.eficiéneia
L4 . ~ . L4 .
também & ior, e sao disponiveis em cerémica e plastico.

- ﬁnéis de Pall

S80 conhecidos genericamente como "Slated
Rurgs", Apresentam um2 alta capacidade e alta eficiéncia e sic
disponiveis em metal e plastico.,

Vantagens apresentadas por colunss de recheio
en I"F):[_G(;E;D & colunas de pratos ou bandejas: '

1 - NMenor perda de carga que para torres de

prato ou bandejas;
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2 - Fluidos com tendencias de formagao de es-

pumas, sao manuseados satisfatoriesmente numa torre de recheio,

devido ao grau relativamente baixo de agitagao;
o % - Baixa retencao de liquido;

4 - Construgio geralmente é mais barato e mais
simples.

Vantagens das torres de pratos ou bandejas em
relacao as torres recheadas:

. 1 - S3o mais desejaveis quando o calor de so-
lugao exige o resfriamento interno, pois e facil instalar ser
pentinas nas bandejas ou pratos;

2 - Podem operar com taxas mais elevadas de
1iquido; '

3 - (uando as taxas de escoamento de liguido
sdc muito baixas, pois podem ser projetadas para reterem wuma
certa quantidade do 1liquido na bandeja;

4 - Maior facilidade de limpeza, portanto, po
dem ser preferidas quando existem depositos de material s01li-
do, que devem ser periodicamente removidos. Sao meis economi-

cos e mais eficientes.




