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Introducao

Destilacdo: metodo utilizado para separar, ou fracionar,
vaporizacdo de uma mistura de liguidos misciveis e volateis,
Seus componentes puros.

Fase vapor origina-se da fase liquida por vaporizacao no ponto
ebulicao.

Requisito basico para separar 0s componentes: composicio do vapo
diferente da composicao do liquido com o qual esta em equilibrio n
ponto de ebuli¢cdo do liquido.

Destilacdo ocorre em solucbes onde todos os componentes
muito volateis, como solucdes de amdnia-agua ou etanol-agua, n
que ambos componentes também estdo na fase vapor.



Introducao

Retificacao x Destilacao

Quando as fases (L e V) interagem:
- fase gasosa torna-se rica no componente mais vola
- fase liquida torna-se rica no componente menos



Equilibrio L-V

O estudo dessa OP esta diretamente relacionado as relacdes de
equilibrio entre a fase liquida e vapor, dado que a transferéncia
de massa atinge um limite quando o equilibrio entre as fases e
alcancado.

Equilibrio: TM de um dos componentes termina.
Representacdo grafica do equilibrio: diagrama de equilibrio.
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Equilibrio L-V: Pressao Constante
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Figura 1 — Diagrama, a pressao constante, de T versus x



Equilibrio L-V: Pressao Constant
Comportamento Nao Ildeal:
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Figura 2. Diagrama T - x sistema azeotropico binario
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» Destilacdo industrial: basicamente a P cte

» Representar composicao liquido-vapor em diagrama
composicao (x vs y) — diagrama de equilibrio.

» Composicoes em fracao molar: fase gasosa na ordenada e fa
na liquida abscissa.

» T de cada pto varia ao longo da curva

» Vapor rico no componente mais volatil: curva acima d
diagonal.

» Separacdo dos componentes: facilitada com aumento en
diagonal e curva de equilibrio.

» Diferenca entre comportamento do liquido e vapor aumenta.



> Representar composicao liquido-vapor em di
composicao (x vs y) — diagrama de equilibrio.

1

Vapor phase molar fraction

0 X 1

Liquid phase molar fraction



Volatilidade Relativa a,g

\olatilidade: usada para relacionar as composicoe
equilibrio entre as fases gas (y;) e liquido (Xx;).

Definida: relacao entre a pressao parcial na fase gasosa
fracdo molar na fase liquida:



Volatilidade Relativa a,g
Mistura Binaria:
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EQUACAO DE ANTOINE

Equacao empirica que relaciona a pressao de vapor de
uma substancia pura em funcao da temperatura.

B

LoeP’(mmHe) = A—
gb (mmHg) C1TC0)




Exemplos:

EXEMPLO 1: Em um recipiente fechado existe uma solucdo de benzeno e tolueno em

equilibrio com sua fase gasosa. A fracdo molar do benzeno na fase liquuda € x; = 0.42 e do

tolueno . x, = 0.58 . Qual a pressdo parcial de cada constitumnte na nustura gasosa ? Qual a

pressdo total ?

Dados: Ppepz = 1021 mmHg .
Pioit = 406.4 mmHg

EXEMPLO 2: Uma nustura de butano e pentano esta em equilibrio a 3 atim de pressao e
100°F . Calcular a composicao das fases liquuda e vapor.

Dados: Puytano = 2650 mmHg .
Ppentano = 830 mmHg




Tipos de Destilacao

» Destilacao diferencial (batelada);

» Destilacao flash;

» Destilacao com  retificacao  (Continuo
multiestagio).

» Extracao por solvente.




Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao diferencial ou Simples
> Realizada em batelada (Unico estagio);

» Descontinuo: alambique (balao de destilacao);
> Mistura liquida: recipiente que sera aquecido;
» Fornecimento de calor: formacao de vapores;
» Vapores: retirados continuamente;

» Condensado nao retorna ao recipiente;




Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao diferencial ou Simples

> Inicio: vapores formados rico no componente ma
volatil;

> Decorrer: produto vaporizado € mais pobre n
componente mais volatil;

» Temperatura de bolha da mistura aumenta;

» Composicao da mistura no recipiente varia
continuamente;

» Fracao do componente mais pesado, aumenta, atingind

regime permanente.
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Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao diferencial ou Simples
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Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao diferencial ou Simples

- V moles de vapor al condensador
y

L moles de liquido
%

Operacao inicia com alimentacdo L, com componentes A e B, co
composicao x, de A.

ApOs um certo tempo: nao ha mais L com composicao x e a cComposi¢
do vapor é .

Ocorre uma vaporizacao de uma quantidade diferencial dL.

Composicao do recipiente varia com o tempo.



Destilacao de Misturas Binarias

Destilacado diferencial ou Simples

Balanco Material

- V moles de vapor al condensador
y

L moles de liquido
X



Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao “Flash”

» Evaporacao de do liquido em que o vapor gerado entra
em equilibrio com o liquido residual;

» Destilacao de equilibrio;

> Fase liquida e separada do vapor;

> Vapor é retirado e condensado de forma separada;

> Processo ocorre somente um uma unica etapa;

> Mistura liquida € vaporizada parcialmente;

» Em batelada ou em continuo.



Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao “Flash”
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Destilacao de Misturas Binarias

Destilacao “Flash”
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EXERCICIO

EXEMPLO 3: Uma destilacao “flash™ deve ser realizada para recuperar o componente A
de uma solucdo aquosa. composta por 4 %molar de A e 96%molar de agua. Deseja-se
recuperar 85% de A no destilado. operando-se com uma unidade que composta por wm
preaquecedor na alimentacdo. um tanque de expansio e um condensador. Calcular as
composicoes ¢ as vazoes do residuo liquido e do destilado. para uma alimentacdo de
100kgmol/h. Dados de equilibrio:

% molar de A no | 0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 4.5 10.0
liquido (x)
% molar de A no| 14 23 3.4 5.6 8.4 18.0
vapor (y)




