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Evaporacao de Produtos de
Dificil Processamento

A evaporacdao por pelicula-fina agitada supera problemas comuns

William B. Glover, P.E., Gerente de Engenharia

William L. Hyde, Gerente de Negdcios
LCI Corp., Charlotte, NC

chave para uma concentragao,
A destilacao ou desvolatilizacio

econdmica eficiente de um produto
esta em selecionar a técnica mais apropriada
40 Processo.

Evaporadores tubulares do tipo continuo
ou por lotes, como de circulacao for¢ada,
pelicula ascendente e descendente, foram
amplamente utilizados com éxito, com uma
variedade de materiais. No entanto, eles
nao foram tio bem sucedidos com liquidos
viscosos, sensiveis a0 calor, contaminados
ou de alto ponto de ebuli¢io.

Sio problemas freqiientes de operacao
a degradacio devida ao longo tempo de
residéncia, incrustagdes na superficie de
transferéncia de calor, encaixes das
tubulagdes, e baixos coeficientes de
transferéncia de calor e altas quedas de
pressdo devido as altas viscosidades.

Fig. 1. Mecanismos para operagéo de evaporag&o por pelicula-fina agitada

COMO TRABALHA A TECNOLOGIA
DE PELICULA-FINA AGITADA

A evaporagao por pelicula-fina agitada
tem tido muito éxito com produtos de
dificil manipulacao. De maneira simples,
o método separa rapidamente os
componentes volateis dos menos volateis
utilizando transferéncia de calor indireta e
agitacdo mecanica da pelicula do produto
que flui sob condigdes controladas. A
separacdo ¢ normalmente feita sob
condi¢oes de vacuo para maximizar [T,
mantendo a temperatura mais favoravel do
produto, e para maximizar a extracdo e
recuperagao de volateis.

Hoje estdo disponiveis comercialmente
varios desenhos de evaporadores por
pelicula-fina. O evaporador por pelicula-
fina pode ser horizontal ou vertical, e pode
ter corpos térmicos e rotores cilindricos
ou conicos.

Pelicula liquida
turbulenta

Parede aquecida

Onda de propagagao

O evaporador por pelicula-fina agitada o
por “pelicula-deslizante” consiste em dois
grandes conjuntos: um corpo aquecido e
um rotor. O rotor pode ser um dos varios
desenhos de folga-zero (deslizamento), um
tipo rigido de folga-fixa ou, no caso de um
rotor conico, pode ser utilizada uma
estrutura de folga-ajustavel. A maioria dos
evaporadores por pelicula-fina em
funcionamento hoje é o desenho vertical
com um rotor cilindrico de folga-fixa.

Dentro do evaporador de desenho
vertical, o produto entra tangencialmente
na unidade acima da zona aquecida e é
distribuido uniformemente pelo rotor sobre
a circunferéncia interna da parede do corpo
(Fig. 2). O produto desce em espiral pela
parede enquanto ondas de propagacio
desenvolvidas pelas laminas do rotor geram
uma circulacio altamente turbulenta e um
6timo fluxo de calor (Fig. 1). Os
componentes volateis evaporam
rapidamente. Os vapores podem fluir co-
corrente ou, mais
comumente,
contracorrente, e
estao prontos para
condensacio ou para
processamento
subseqiiente
enquanto eles deixam
a unidade.

Os componentes
nao-volateis sio
descarregados na
saida no fundo. A
lavagem continua
feita pelas ondas de
propagagao minimiza
as incrustacoes na
parede térmica onde
o produto ou residuo
esta mais
concentrado.

Laminas do
rotor
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Fig. 2. Evaporacao por pelicula-fina agitada vertical
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Os sistemas de evaporaciao por
pelicula-fina agitada sao
extensamente utilizados na
destilaciao de organicos de alto
ponto de ebulicdo e sensiveis a
temperatura.

A combinacio de um curto tempo de
residéncia, uma distribuico estreita de
tempo de residéncia, alta turbuléncia e
rapida renovagao de supetficie permite que
o evaporador por pelicula-fina agitada trate
com éxito correntes sensiveis ao calor,
viscosas e lodosas. Uma baixa quantidade
de produto além de operagio em condicoes
de quase-equilibrio na zona de processo
sdo importantes para produtos altamente
reativos. Os evaporadores por pelicula-fina
agitada tém uma grande flexibilidade de
processamento, e um so sistema pode, com
freqiiéncia, ser desenhado para processar
diferentes produtos sob variadas condi¢oes
operacionais.

A tecnologia de pelicula-fina agitada é
uma boa escolha para processos ou
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Vapor
(contra-
corrente)

produtos que conten-
ham componentes
vaporizaveis ou parcial-
mente vaporizaveis que
devem ser removidos
para melhorar a quali-
dade, rendimento/
recuperagao, economia
operacional ou conten-
¢a0 ambiental.

QUIMICOS
ORGANICOS
SENSIVEIS

Os sistemas de
evaporacao por pelicula-
fina agitada sdo
amplamente utilizados
na destilacao de
organicos de alto ponto
de ebulicio e sensiveis a
temperatura. O curto
tempo de residéncia,
bem como a capacidade
de operar em baixa
pressao interna e sem
carga estatica (teduzindo
pontos de ebuligao)
resulta em produtos de
excelente qualidade e de
alto rendimento.

Quando se extrai
organicos volateis de um
fluido, podem ser

obtidos lodos com um conteado minimo

de volateis. Isso é conseguido gragas a uma

elevada taxa de transferéncia de massa na
difusdo de volateis da pelicula fina agitada.

Muitos desses materiais organicos sao

dificeis de tratar por causa de seus altos

pontos de ebuli¢ido e fusao, tendéncia a

incrustar superficies de transferéncia de

calor e ao potencial para degradagao quando
expostos ao calor.

As aplicages tipicas para este processo
incluem:

* Purificacdo de hidrocarbonetos clorados,
monomeros e outros produtos quimicos
intermediarios;

* Purificagdo e separacao de componentes
em petroquimicos e éleos naturais;

* Purificagio e separagio de acidos graxos;

* Purificacdo de isocianatos;

* Purificacao ¢ melhoramento de 6leos
essenciais;

* Aumento da vida de prateleira e
reatividade de herbicidas, inseticidas e
fungicidas.

PROCESSING

CONCENTRACAO DE PRODUTOS
ALIMENTICIOS E
FARMACEUTICOS

Alimentos sensiveis a temperatura e
produtos farmacéuticos, com os mais altos
padroes de qualidade, podem ser
concentrados com sucesso por
processadores por pelicula-fina. Estoques
de provisao diluidos podem ser
concentrados até sua especificagao final
em segundos sem recirculagio, preservando
assim, qualidade e produtividade.

A medida que aumenta o contetdo de
solidos na corrente, a sensibilidade térmica
e a viscosidade geralmente aumentam,
gerando a necessidade de um tempo de
residéncia curto. A tecnologia de pelicula-
fina agitada preenche estas necessidades
enquanto induz uma alta transferéncia de
calor.

As aplicagbes tipicas sdo:

"Secagem" de lecitina até 99.5%;
Concentra¢ao de varias solugoes de
acucar até 99,9%;

Concentra¢io de enzimas, vitaminas e
proteinas;

Concentragao de puré de frutas e vegetais;
Concentragao de base de queijo;
Concentrago de solugdes biolbgicas;
Extra¢ao de solventes de extratos vegetais
e de plantas;

Remocio de agua e solventes de caldos
de fermentagao (por exemplo,
antibioticos).

RECUPERACAO DE RECURSOS

Sistemas de evaporagao por pelicula-fina
agitada sao amplamente utilizados na
purificacio e recuperacio de recursos, tais
como solventes e 6leos. A capacidade dos
sistemas de evaporacao por pelicula-fina
agitada para lidar com correntes dificeis e
sua flexibilidade os tornam muito
adequados para esta aplicagao.

As aplicagbes tpicas de purificagio e
recuperac¢ao incluem:
Reciclagem de solventes de tintas, graxas,
6leos e resinas;
Recuperagio de produtos organicos de
alcatrao e de residuos;
Recuperagio de 4cido acético de fluxos
residuais de processo;
Destilacao a vacuo e purificagio de éleos
usados de motores;
Destilacao e recuperacao de glicerina
pura de correntes cruas;
* Reducao de volume nas correntes de sais
inorganicos na indstria nuclear;
Recuperagio de polimero na reciclagem
de papel com revestimento plastico.
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DESVOLATILIZAGAO DE
PRODUTOS VISCOSOS

Para muitos produtos, a viscosidade
aumenta rapidamente a medida que a
concentragao aumenta ou quando as
reagoes de polimerizagao ficam perto de
concluir-se. Esta ¢ uma area onde os
processadores por pelcula-fina de corrente
transportada, mecanicamente agitados,
oferecem uma vantagem significativa.

Rotores especialmente concebidos fazem
possivel transportar materiais com
viscosidades de até 15 milhoes de cp através
do evaporador. Evaporadores por pelicula-
fina agitada também proporcionam maior
eficiéncia na transferéncia de calor e massa
para fluidos viscosos que no sio possiveis
alcangar com outros equipamentos, como
panelas de evaporagdo instantaneas e
extrusoras ventiladas.

As aplicades tipicas para desvolatilizagiao
sado:

* Remocio de reagentes, solventes e
monmeros para niveis de ppm em
termoplasticos criados com engenharia;

* Remoc¢ao de monomeros e solventes
volteis de resinas acrilicas;

* Remogio de fendis livres e agua de resinas
fenolicas;

* Reagio e supressao de caprolactam de
Nylon 6;

* Remogao de monémeros de polimeros
de silicone;

* Reacido e remocao de condensados de
poliésteres;

As tecnologias mecanicas e de processo
para sistemas de evaporacio por pelicula-
fina agitada mecanicamente foram

provados e sao confiaveis e deveriam ser

considerados sempre que uma aplicacdo
mostre dificuldade para evaporadores
tubulares convencionais. Freqiientemente
uma combinagdo de evaporag¢io tubular
e por pelicula-fina agitada é a solugao
adequada.

M Para receber mais informacio referente
a evaporagao por pelicula-fina agitada —

LCI Corporation, Charlotte, Carolina do

Norte.
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PO Box 16348, Charlotte NC 28297
704-394-8341 e Fax 704-392-8507
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