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1 Sinopse

As condi¢cfes de operagdo de uma coluna de destitgéosférica dependem das propriedades do
Oleo processado e dos produtos gerados, como ca@pata carga e quantidade e qualidade das
correntes de saida. Cada refinaria é otimizada yrai determinada selegéo de crus e produtos.
Assim, a utilizacdo de uma nova selecao de crugeragna avaliacao criteriosa buscando descobrir
em que novas condi¢cdes operacionais, se elasremistd sistema atual devera operar para manter
maximizadas a quantidade e qualidade dos prodesEaleis.

Neste contexto, o presente trabalho tem o objetv@valiar a operabilidade de uma coluna de

destilacdo atmosférica, com 30 estagios e duandat laterais, que passe a trabalhar com uma
segunda selecdo de cru, maximizando a producdestdado, diesel e aguarras. Utilizou-se para

tanto o software de simulagdo de processos Chem@Alzmpresa Chemstation, em sua versao
6.1.

2 Introducéo

A destilacao inicial do petroleo é talvez a maipamante operacdo de uma refinaria, pois separa a
carga em fracOes de corte que sao posteriormatsléis ou mesmo diretamente liberadas para
distribuicdo. As colunas de destilacdo sdo equip&mse complexos responsaveis por esta
separacao. Elas exigem condi¢cbes de operacdo Wemdale para se obter correntes de produtos
com as propriedades esperadas por meios tedrieste Montexto, sdo imprescindiveis avaliagdes
guantitativas sobre os aspectos inerentes ao seciofiamento, como faixas operacionais,
caracteristicas fisicas, dentre outros, aléem deauga (6leo cru) processada.

As condicdes de operacao de uma coluna de destithg@endem intimamente das propriedades da
carga processada e dos produtos pretendidos, mantpue tange aos seus aspectos qualitativos
(propriedades desejadas) como quantitativos (var@oma obtida). Cada refinaria é usualmente
otimizada para uma determinada selecao de Oleosdetps. Assim, no caso de uma determinada
unidade optar por alterar sua selecdo de crusa-Bgnextremamente necessaria uma avaliagdo
prévia do comportamento do sistema para esta nalegd®, inclusive para avaliacdo dos novos
parametros operacionais.

Neste contexto, o emprego de simulacdes de processiaz adequado, pois possibilita esta
avaliacdo com uma necessidade reduzida de dadosiaspevitando perdas financeiras pela
reducdo do tempo de sintonia do processo as navecdes operacionais além de evitar o gasto
com experimentos em escala reduzida.

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de awvaliaperabilidade de uma coluna de destilacéo
atmosférica, com 30 estagios e duas retiradasaisteque passe a trabalhar com duas novas
selecbes de cru, maximizando a producdo de naftaglde aguarras. Utilizou-se para tanto o
software de simulacéo de processos ChemCAD, daesm@hemstation, em sua versao 6.1.

3 Desenvolvimento

O desenvolvimento do trabalho se deu em trés pargcetapas; modelagem e validacdo das cargas
de petroleo, modelagem da unidade de destilac@tiae&o dos parametros operacionais. A seguir
estas etapas séo descritas em mais detalhes.

3.1 Modelagem das Cargas de Petréleo

A validade dos resultados obtidos pela simulacaandsistema de destilagdo depende da qualidade
da modelagem da carga utilizada. Considerando-se qupetréleo € uma mistura de



hidrocarbonetos, sua modelagem a partir da comfmségata é praticamente inviavel. Assim,
modelagens alternativas devem ser utilizadas peralas suas propriedades e, além disto, sua
capacidade de ser dividido em fracdes ou cortesteNeontexto, a utilizagdo de curvas de
destilacdo para geracdo de pseudocomponentes aliemativa evidente, pois atende a ambas as
necessidades de maneira satisfatéria.

Cada petroleo tem uma curva de destilacao tipieatds curvas se identifica o percentual extraido
de uma carga até uma dada temperatura, possitdimindentificacdo de “cortes” de produto entre
faixas de temperatura especificas. Existem algpos tle curvas de destilacédo, diferenciadas pelo
método utilizado para sua obtencdo. Dois destesdogtmais conhecidos sdo o de Ponto de
Ebulicdo Verdadeiro (Curvas PEV, dBP Curve, em inglés) e o ASTM D-86. Neste primeiro
método, a temperatura medida corresponde ao eatiliiiquido-vapor, no momento da
condensacdo. Assim, de posse destes dados e ddomé@tatematicos especificos, pode-se obter
uma corrente de propriedades idénticas ao do petr@studado, formado por diversos
pseudocomponentes caracterizados por seus ponétmiligho normal, viabilizando sua divisdo em
cortes que modelam os cortes de uma coluna regbrésente trabalho, modelou-se dois petréleos
distintos, aqui denominados “Petréleo A” e “Petodl¥’, a partir de suas curvas PEV a latm de
pressao e propriedades exibidas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos Petréleos Analisados

Petréleo A Petréleo B
Leves % massico Leves % massico
Metano <0,01 Metano -
Etano 0,06 Etano 0,01
Propano 0,77 Propano 0,39
i-Butano 0,68 i-Butano 0,45
n-Butano 1,93 n-Butano 2,11
i-Pentano 2,51 i-Pentano 3,76
n-Pentano 2,30 n-Pentano 4,57
Ciclopentano 0,37 Ciclopentano -
2,2-dimetil- 0.02 2,2-dimetil-
propano propano -
n-Hexano 5,60 n-Hexano -

Para obtencdo da massa molar equivalente de cadenteo modelada a partir dos petréleos
estudados, utilizou-se 0 méto@hemstation, presente na versao 6.1 do simulador de processos
ChemCAD. Suas propriedades criticas foram obtittasés do método de Lee Kesler.

A Figura 1 exibe uma comparacéo das curvas delaiEsii PEV experimentais e geradas pelos
pseudocomponentes utilizados para modelagem dadqmet.
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(a) Petrdleo A — API Simulado: 51,15
Figura 1 — Comparacéao das curvas de destilacéo obieis experimentalmente e por pseudocomponentes
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(b) Petroleo B — API Simulado: 55,38

A figura anterior exibe que um comportamento seargk de ambos 0s crus quando sujeitos ao
mesmo teste. Além disto, pelas informacgfes contideta figura, conclui-se que a modelagem
utilizada para os petréleos estudados pode seidewada satisfatoria. Apesar de a temperatura
final de ebulicho de o modelo tedrico ser supeamrexperimental, a temperatura do fundo da

coluna de cerca de 600 K garante que tanto no remdaquanto no modelado esta fracdo esteja
presente no fundo da coluna de destilacéo.

3.2 Modelagem da Unidade de Destilacdo

Apos a modelagem das cargas de petréleo a seremadas, 0 passo seguinte € a modelagem da
unidade de destilagdo, que engloba a elaboragédsudetopologia, a definicho do modelo
termodinamico apropriado, as condicbes operaciodaixada equipamento envolvido além do
método matematico apropriado para sua solucgéo.
A topologia da unidade estudada no presente traléa#ipresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Topologia da unidade de destilacdo atmf@sica



Nesta figura, pode-se observar o forno de aquetomea carga e a coluna de destilagéo
atmosférica, além das correntes de produtos pargip secundarios. O condensador e o vaso de
condensado, estédo presentes, mas como dispositteasos da operacao destilagdo no ChemCAD.
O forno tem o objetivo de aquecer a carga até gdeatura ideal, enquanto que a coluna é a
responsavel pela separacdo de sua corrente ddantra diversos produtos ou cortes. Esta coluna
funciona com injecéo de vapor em seu fundo e stoigpers laterais, que por sua vez também tém
vapor injetado no fundo e libera seu produto paraa@rentes de produtos laterais da torre. A
coluna funciona com o auxilio do condensador, @adeiz a temperatura de sua corrente de topo até
um valor que permita a separacdo, no vaso de ceadenda agua gerada e dos produtos leves e
nao-condensaveis. Parte deste produto de topmastoroluna, caracterizando a razéao de refluxo.
Para solugédo do sistema, utilizou-se o modelo tdmamico de Grayson-Streed. O algoritmo
utilizado para solucdo das equacdes de balancadsanenergia e equilibrio (equacdes MESH) da
coluna de destilagéo foilaside-out.

3.3 Avaliacdo dos Parametros Operacionais

Para a coluna simulada neste estudo, o “Petréle@ A’cru de projeto, ou seja, inicialmente a

coluna foi otimizada para operacdo com uma selegaosuas propriedades. A Tabela 2 exibe as
caracteristicas impostas a simulacdo, para detagdwndos produtos nas condigcdes normais de
operacgéao.

Tabela 2: Condi¢des de operacao normal

Corrente de Alimentacao

Temperatura: 318.15 K
Pressao: 911925 Pa
Vazao: 362,0 kmol/h

Forno

Temperatura de Said 623.15 K

Coluna de Destilacéo

No de Estagios: 30
Estagio de
: ~ 28
Alimentacéo
Pressao do Topo: 111457 Pa
Vazéo de vapor 100 kmol/h
Temperatura do Vapg 623.15 K
Pressao do Vapor 245166 Pa

Condensador

Temperatura de Said 338.15 K

Stripper 1

No de Estagios:
Retirada do Estéagio: 7
Retorno ao Estagio: 6
Vazao de vapor 20 kmol/h
Temperatura do Vapg 623.15 K
Pressao do Vapor 245166 Pa

Esp. Produto: 90% @ 463.15 K

Stripper 2

No de Estagios: 4
Retirada do Estéagio: 21
Retorno ao Estagio: 20

Vazéo de vapor 20 kmol/h

Temperatura do Vapg 623.15 K




Tabela 2: Condi¢des de operacao normal

Presséo do Vapor

245166 Pa

Esp. Produto:

90% @ 593.15 K

Retirada do Estagio: 21
Retorno ao Estagio: 19
Temperatura: 403.15 K
Vazao: 12400 kg/h

Na situacdo exibida anteriormente, obtém-se o seguderfil de vazdes de produtos, conforme
exibido na Tabela 3.

Tabela 3: Vazdes de produtos para “Petréleo B”

Corrente de Alimentacao

Destilado: 97,1 kmol/h
Aguarras: 216,5 kmol/h
Diesel 50,5 kmol/h
Residuo 8,9 kmol/h

A caracterizacdo dos produtos foi realizada de #os@melhante & da carga, em acordo com as
especificacdes das agéncias reguladoras aplicaveis.

Para uma situacdo hipotética de operacdo com odteetB”, simularam-se as mesmas condi¢des
operacionais para se avaliar o perfil de rendimebtao rendimento obtido. O resultado é exibido
na Tabela 4.

Tabela 4: Vazdes de produtos para “Petréleo A”

Corrente de Alimentacao

Destilado: 135,5 kmol/h
Aguarras: 177,7 kmol/h
Diesel 44,6 kmol/h
Residuo 18,0 kmol/h

Pela comparacao dos resultados para os petroleoB,Aota-se que o segundo, apesar de produzir
uma quantidade de residuo de fundo superior aoepomtambém produz mais destilado.
Entretanto, para o caso dos produtos intermedjésios producdo é esperadamente inferior. Em
termos percentuais, as vazodes de topo e fundo @araencerca de 40% e 100%, respectivamente,
em unidade molar, enquanto que os produtos inteamesl apresentaram uma reducdo de
aproximadamente 15%. Ou seja, a modificacdo deacdwgPetroleo A para o Petréleo B, mesmo
apresentando propriedades semelhantes, provoevacdies passiveis de comprometer a adequacao
da unidade para o processamento da mesma vazao.ddéo, dada as diferencas nas vazdes de
produto obtidas, a estratégia de venda dos mesouzsger alterada, pois pode haver uma alteracao
consideravel do inventério da refinaria.

Assim, apenas a partir de uma modelagem computdciem-se idéia do novo perfil de produtos e
dos parédmetros operacionais passiveis de serenficadds para obtencdo de um novo estado de
operacéao ideal. Isto permite avaliar os equipansedi® tratamento e movimentacdo de fluido
posteriores, como bombas, vasos e tubulacdes, paragxemplo, assegurar que as quantidades
geradas sao condizentes com suas quantidadesapeget

4 Conclusoes

O presente trabalho mostrou que a partir de umedagem simples, com base em simulagbes de
processo, pode-se prever e alterar novas condig@acionais de processamento para cargas antes
nao previstas para uma dada unidade de refino. ®asemplo apresentado, notou-se que a



alteracdo da carga processada para outra cargéhaetee é capaz de alterar significativamente as
condi¢cBes operacionais do sistema de destilacao.
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