Universidade de Sao Paulo
Instituto de Quimica

Equilibrio de fases | — Liquido/Vapor



Equilibrio de fases

Pressao de vapor:
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Regras das Fases: F=C—P+2

F= Graus de liberdade
C= componentes
P= fases
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Regradasfases @

Para cada componente C
F=(C—1)
\ 4

Cada componente tera P fases
F=(C—1)P

Mas cada fase de um determinado
componente pode existir em um certo
intervalo de P e T distintos

(mais 2 graus de liberdade)

F=(C—1)P + 2
$

Mas P e T nao sao totalmente livres para variar em uma fase P. Na
verdade, os potenciais quimicos relacionamPe T

Ha,pT) = Hoo,pT)

$

Cada fase perde 1 grau de liberdade (P define T e vice versa)
para cada componente:

F=(C—1)P + 2 — C(P—1)

¢
F=C—P+2



Pressure, p

Diagrama de fase tipico
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Quantas variaveis podemos
mudar e ainda continuar na
mesma condicao (mesmo
numero de fases?)

F=C—P+2



Diagrama de fases CO,
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Diferentes tipos de gelo

Temperature(K)
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https://phys.org/news/2015-11-explanation-volume-ice.html



Sistemas de dois componentes

Regras das Fases:

F=C—P+2m) F=2—P+2=4—P
ComoP=>1F <3 » Grau de liberdade maximo

Se considerarmos T constante:
F'<2 » Pressao e composicao do sistema

Se considerarmos P constante:
F"<?2 » Temperatura e composicao do sistema



( . ) Lei de Raoult

Se A e B nao interagem: (Sistema ideal)

P; = xiPi* Lei de Raoult

\ 4

P =x4P; +xgPg, x,+xB =1

- e P = Pj + (P; — PRy
— 4Li=1"1

Lei de Dalton



P =P+ (Py — Pg)xy
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Composu;ao entre as fases

Fracdo molar na fase gasosa - Y

Py :
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YA = P (P — PY)x,s

Mole fraction of A in vapour, y,
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Px

Total vapour pressure, p/
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Pressao de vapor
ya =

X4 Py
Pg + (P — Pglx4

P = Pz + (P, — Pg)xy,
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P = Pg + (P; — Pg)xy
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Pressure, p

Avaliacao dos diagramas em conjunto

pr——>

Mole fraction of A, z,

Permite avaliar:

pressao de vapor para dada
composicao do liquido
Composicao do liquido e valor
guando determinada pressao de
valor se estabelece

Composicao de cada uma das fases
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Para pressao constante:

Vapour . _
Composition Permite avaliar:
% -  Temperatura de ebulicao para dada
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Destilacao
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Azeotropo de maximo
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Temperature, T
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Liquidos imisciveis

P,=P =%, P

Lei de Dalton

/ P=PZ+P§

Destilacao se inicia a uma temperatura mais baixa se
comparada a destilacao da substancia pura

Util para produtos sensiveis (produtos naturais)

Ver video na descricao!



CUTTING COSTS

Chemical separations account for about half of US industrial
energy use and 10-15% of the nation's total energy consumption.
Developing alternatives that don't use heat could make 80% of

these separations 10 times more energy efficient.
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Membrane-based Thermal

Destilacao nem sempre € a melhor opcao!

separation would use separations
D B Distillation
gU / B Drying
0 Evaporation
less energy ]
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* is a unit of e 1012 Uni
s et oo onature  Nature 532, 435-437 (28 April 2016) doi:10.1038/532435a



