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Resumo:

O objetivo do trabalho € modelar e simular a operacao de separagao
do hexano do farelo de soja. Para tanto, foi utilizado o software HYSYS® a
fim de verificar o comportamento operacional de variaveis importantes do
processo, tais como temperatura e vazao de alimentacao de farelo de soja.
Os resultados obtidos mostram que o software HYSYS® pode ser usado
como ferramenta para otimizar o processo de dessolventizagcédo e tostagem
do farelo de soja.

Introducao

A operacao de separacao do hexano do farelo de soja é denominado
dessolventizag&o/tostagem realizado no equipamento
dessolventizador/tostador (DT). O DT opera continuamente no meio
industrial e em duas etapas. Sendo que na primeira ocorre a
dessolvetizacdo, onde o vapor direto e superaquecido entra em contato com
a torta visando a separagdo da maior parte do hexano que ficou retido
durante a operacdo de extracdo. Na segunda etapa ocorre a tostagem onde
0 vapor saturado entra em contato com o farelo de forma indireta, permitindo
a evaporacao do restante de hexano e promovendo um tratamento térmico,
a fim de, destruir algumas enzimas prejudiciais a digestibilidade
(SIPOS,1961; PARAISO, 2001).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um
modelo para o dessolventizador/tostador, utilizando as diferentes operacdes
disponiveis no software HYSYS[], e comparar os resultados obtidos com
dados de um processo real, tais como da temperatura do farelo ao longo de
cada estagio bem como a retirada de hexano presente na torta com a
variacdo da alimentacéo de vapor na planta.
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Materiais e métodos

Para a simulacdo utilizou-se o software Aspen HYSYS® V8.0
desenvolvido pela Aspentech e adquirido pelo Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade Estadual de Maringa.

O trabalho foi desenvolvido compreendendo duas etapas principais:

1) Simulagéo da operagdo de dessolventizacao/tostagemdo hexano
misturado com o farelo de soja em diversas condicfes operacionais visando
a economia de energia e de hexano;

2) Comparacéao dos resultados da simulacdo com dados operacionais
da industria.

Modelagem

O software HYSYS® normalmente é empregado para simular
processos de separacdo de hidrocarbonetos. Desta forma, o mesmo né&o
possui uma operacao de dessolventizagcao e tostagem pronta para utilizacao,
sendo entdo necessario combinar algumas operacdes para a construcao de
um DT. Nos estagios de dessolventizacao, existe o contato direto do vapor
de agua com a torta — farelo de soja mais hexano — e, desta forma, para
modelar as etapas de dessolventizacao foi empregada a operacdo chamada
de absorber, modelada possuindo dois estagios, cada um deles possuindo
um absorber. Por outro lado, nas etapas de tostagem, a torta ndo entra em
contato direto com o vapor de agua, e assim, utilizou-se para o0 modelo um
aquecedor e um separador flash em cada estagio. A modelagem desta etapa
do processo foi realizada considerando-se trés estagios.

O HYSYS® nédo dispbe de um banco de dados especifico para o
farelo de soja, a celulose foi escolhida para adequadamente realizar as
simulagGes computacionais do processo, uma vez que este composto possui
propriedades quimicas e fisicas semelhantes as do farelo de soja, bem como
as propriedades criticas de temperatura e presséo. A figura 1 abaixo ilustra o
modelo que foi utilizado no trabalho.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de Dessolventizacao/Tostagem.
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Resultados e Discussao

O modelo foi estendido de forma a possuir ndo somente trés, mas
cinco estagios na operagdo de tostagem do farelo de soja. Na sequéncia,
simulacdes foram realizadas, para diferentes condi¢cdes de operacao, com o
intuito de avaliar o comportamento do dessolventizador/tostador. Desta
forma, dados de temperatura nos estagios de dessolventizacdo e tostagem
obtidos foram comparados com os dados da industria fornecidos em Paraiso
et al. (2007), como pode ser observado na Figura 2.

120
110
100 |

90

80 H

Temperatura (°C)

70 N /,/

60 -

T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Estagio

Figura 2 — Perfil de temperatura ao longo do
dessolventizador/tostador

Na Figura 2, é possivel observar claramente que a temperatura
decresce ao longo dos estagios logo apds a passagem pelo terceiro estagio,
ao contrario do que ocorre nos processos reais. Apesar destes desvios
apresentarem baixos valores, que poderiam ser considerados aceitaveis
como resultado, o comportamento da temperatura no processo simulado
diverge do comportamento esperado. Desta forma, deve-se avaliar se
equilibrio utilizado, 0 NRTL — Ideal, representa adequadamente os estagios
de equilibrio, que representam cada um dos estagios de um
dessolventizador/tostador real, mostrando a necessidade de se investigar
outros modelos que fazem parte do pacote do HYSYS[I, bem como efetuar
ajustes nos modelos das operacdes empregadas para representar o
dessolventizador/tostador.

Por outro lado, uma andlise da quantidade de hexano residual no
farelo de soja, e da quantidade de hexano retirado nas etapas de
dessolventizacao para diferentes vazdes de vapor alimentadas, foi realizada
com o intuito de avaliar a vazdo minima de vapor necessaria para efetuar
uma efetiva remocdo do hexano a partir da torta. Tal andlise foi realizada a
partir de simulacbes utilizando o modelo desenvolvido para o
dessolventizador. E possivel observar nas Figuras 3 e 4 que, para baixas
vazoes de alimentagdo de vapor, ocorre uma queda consideravel na retirada
de hexano e consequentemente um aumento na vazao de hexano residual
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que tende a se acentuar ainda mais para vazées mais baixas, 0 que torna
inviavel a utilizacdo de menores vazbes na planta, tendo em vista a
contaminacdo do meio ambiente, seguranca industrial e qualidade do farelo
de soja.
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Figura 3 — Vaz&o de hexano Figura 4 — Vaz&o de hexano
residual em funcéo da vazao de vapor. Retirado em funcéo da vazao de
vapor.
Conclusbes

Os resultados obtidos mostram que o software HYSYS® pode ser
usado como ferramenta para promover melhorias no processo de
dessolventizacao e tostagem do farelo de soja.

As variaveis obtidas com o modelo apresentaram um comportamento
aproximado dos valores obtidos industrialmente.

A emulacdo do farelo de soja no software HYSYS® a partir do
mondmero da celulose, a glicose, se mostrou adequada para a realizacéo
das simulagodes.
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