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Resumo:

O lactato de etila € um solvente biodegradavel e néo téxico, atrativo para substituir
os solventes a base de petrdleo. No entanto, seu valor de compra é maior que 0s
solventes tradicionais devido ao alto custo do processo de producdo, que envolve
um reator e colunas de destilagdo convencionais. Assim, a busca por novas
configuracbes a fim de reduzir os custos do processo é atrativa, de modo que a
intensificacdo de processos e configuracbes com bomba de calor s&o alternativas
gue podem se mostrar interessantes para economia do sistema. Portanto, neste
trabalho foi explorado e avaliado o processo de producédo de lactato de etila por meio
de uma coluna reativa acoplada com bomba de calor, simulado no Aspen Plus.
Como resultado, o estudo mostrou, em comparacdo a um caso base, uma economia
de 45,30% no gasto energético do sistema.

Introducéo

O lactato de etila € um solvente verde, cujas caracteristicas tém atraido atencéo
como um substituto para os solventes convencionais a base de petréleo. Porém, seu
processo de producdo convencional envolve o uso de um reator e quatro colunas de
destilacdo, o que resulta no encarecimento do produto final (Dai et al., 2019). Assim,
alguns autores buscaram estudar diferentes configuracbes para o processo de
producéo de lactato de etila, com o intuito de obter alta conversdao ao produto
desejado e reduzir os custos operacionais do sistema (Dai et al., 2019; Tusso-
Pinzon et al.,, 2020). Tendo isso em mente, a intensificacdo de processos e
implementacdo nas colunas de bombas de calor sdo dois caminhos que tém se
mostrado interessantes para a redugao do alto consumo de energia que ocorre nos
processos de destilacdo (WEINFELD; OWENS; ELDRIDGE, 2018).

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo estudar e analisar, por meio de
simulacdo no software Aspen Plus, o processo de producdo do lactato de etila por
meio de uma coluna de destilacdo reativa acoplada com bomba de calor,
comparando os gastos operacionais do sistema com uma coluna de destilacdo
reativa simples definida como caso base.

44UEM%§? Qcnpq R
LA Tecnakipico

& A
‘Canseho Necional do Desamonvimento Apolo oo Clontifico
Clentifico o * Tecnolégico do Porond




VM=

31° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 31° EAIC 10 e Tl de novembro de

1° Encontro Anual de Iniciagao Cientifica Junior '|'|0 EA|GR 2022

¥

Materiais e Métodos

Primeiramente, foi modelada uma coluna de destilacao reativa, com condensador e
refervedor, utilizando o médulo RADFRAC do simulador comercial Aspen Plus. Para
previsdao do comportamento do equilibrio liquido-vapor (ELV), foi adotado o modelo
termodinamico NRTL associado ao método UNIFAC para estimar os parametros que
nao estavam presentes no banco de dados do Aspen Plus. A coluna contém 41
estagios, com razao de refluxo 0,24 e as condi¢cdes operacionais das correntes de
alimentacdo estdo apresentadas na Tabela 1. Além disso, as informacdes para a
secado reativa da coluna, na qual ocorre a esterificacdo a lactato de etila, foram
obtidas do trabalho de Dai et al. (2019).

Tabela 1 — Condi¢des operacionais das correntes de alimentagéo do processo

Propriedades LACTIC ETANOL
Fracdo molar de acido lactico 0,150 -
Fracdo molar de etanol 0,004 0,991
Fracdo molar de lactato de etila 0,010 -
Fracdo molar de agua 0,831 0,009
Fracdo molar de di-acido lactico 0,005 -
Fracdo molar de tri-acido lactico - -

P (atm) 1,0 1,0
Vazao molar (kmol/h) 6,004 5,749
T(°C) 102,88 78,28

Em seguida, foi desenvolvida a simulagdo de uma coluna de destilacdo reativa
acoplada com bomba de calor, ilustrada na Figura 2. As condi¢cdes operacionais séo
semelhantes as da coluna reativa mencionada anteriormente, com exce¢do da
reducdo de dois estagios da coluna devido a retirada do condensador e do
refervedor para adigcdo da bomba de calor.

Figura 2 — Coluna reativa acoplada a bomba de calor.

A andlise dos gastos energéticos dessas duas estruturas foi realizada adotando o
mesmo padréo proposto no trabalho de Cui et al. (2016), o qual converte gastos de
utilidades térmicas e energia elétrica em unidades de consumo de 6leo (petrdleo), de
modo que os valores dos gastos sdo emitidos em unidade de quilogramas de 6leo
equivalente por hora. No caso da estimativa do consumo de agua de resfriamento no
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condensador e de vapor no refervedor, € feito o célculo da vazdo massica de agua
(m) e vazao de vapor (1,4, ) por meio das Equagdes 1 e 2, respectivamente.

Qcond = mCPAT (1)

Qref = mvap Ahcona (2)

As taxas de transferéncia térmica (Q.png€ Qref) sao fornecidas em kW pela
simulacdo. Para o condensador uma taxa de variagdo de 15 °C é levada em

consideragdo para a agua e o C,= 4,183 kJ/kg+K foi utilizado. No caso do refervedor,

€ considerado que vapor saturado entra no equipamento e sai como liquido saturado
15 °C mais quente que o fluido frio. Os valores da presséo de saturacdo e do Ah,,ng
sédo encontrados em Boles e Cengel (2013). Quanto ao compressor, uma vez que se

conhece sua poténcia, a conversdo é realizada diretamente pela taxa de energia
elétrica.

Resultados e Discussao

Na estrutura apresentada neste trabalho, a corrente do topo da coluna (TOPO) é
enviada a um compressor, elevando sua pressdo até 11 atm para entdo ser
direcionada ao trocador de calor HEAT, onde acontece a troca térmica com a
corrente VAPINT2. Essa ultima € gerada pela divisdo da corrente de fundo da coluna
em um splitter, onde é dividida entre a corrente que é direcionada ao trocador e a
corrente B1, com vazéo de 0,97 kmol/h, contendo o produto desejado do processo,
lactato de etila, a uma fracdo molar de 0,991. No trocador de calor, a corrente
VAPINT2 é vaporizada e alimentada no fundo da coluna. J& a corrente quente deixa
o trocador de calor no estado liquido e passa por uma valvula, que alivia a presséo
até 1 atm. Em seguida essa corrente, agora nomeada de LIQINT3, é resfriada até a
temperatura de 80,30°C por um cooler e por ultimo direcionada a um splitter, onde é
dividida em uma corrente de refluxo, que retorna a coluna, e uma corrente de
destilado.

Tabela 2 — Informacgfes dos custos energéticos para o0 caso base e para o caso de
estudo deste trabalho.

Propriedade Caso base Este estudo
Poténcia do condensador (kW) 151,89 -
Poténcia do refervedor (KW) 161,73 -
Pressao do vapor usado no refervedor (kPa) 754 -
Poténcia do compressor (kW) - 43,97
Poténcia do resfriador (kW) - 34,24
Vazao da dgua de resf. no condensador (t/h) 8,71 -
Vazao de vapor do refervedor (t/h) 0,28 -
Vazédo de dgua no resfriador (t/h) - 1,96
Custo do condensador (kg 6leo/h) 0,87 -
Custo do refervedor (kg 6leo/h) 20,39 -
Custo do compressor (kg 6leo/h) - 11,43
Custo do resfriador (kg 6leo/h) - 0,20
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Custo operacional total (kg 6leo/h) 21,26 11,63

Economia (%) - 45,30

A configuracdo descrita, apesar da utilizacdo de energia elétrica, permite que as
correntes realizem a troca de energia térmica, substituindo as atividades executadas
pelo condensador e refervedor, de modo que ocorre uma reducdo de energia na
atividade geral da coluna.

Isso fica evidente quando observada a Tabela 2, a qual mostra a comparacao dos
gastos energéticos para ambas as estruturas. Nota-se uma reducdo de 9,63 kg
oleo/h no custo total, o que corresponde a uma economia de 45,30% nos custos
operacionais.

Conclusodes

Neste trabalho, foi simulada e analisada a producédo de lactato de etila em uma
coluna de destilacdo reativa com acoplamento de bomba de calor e o processo
intensificado proposto foi comparado, em termos de gastos energéticos, com o
processo em uma coluna de destilacdo reativa definida como caso base. Os
resultados do trabalho apresentaram, para o sistema com acoplamento, uma
economia de 45,30% em termos de consumo de 0Oleo equivalente.
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