UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena - EEL

Operacoes Unitarias III

Profa. Dra. Simone de Fatima Medeiros

Exercicios de Aplicacao

Destilacao Flash:

1) Uma mistura composta por benzeno e tolueno de composi¢ao za = 0,55 em fragdo molar de
benzeno, entra a 30 °C em um aparato de destilagdo flash e vaporiza-se 40 % da
alimentacao. Determinar:

A) A composi¢ao do vapor e do liquido residual;
Resp.: xA=0,46; ya=0,68; xg=0,54; yg=0,32.

B) A temperatura em que se efetiva a separagao;
Resp.: 93,4 °C.

2) Uma mistura de metanol e etanol com uma fragao molar do componente mais volatil igual a
0,72 ¢ submetida a uma destilacdo flash, na pressdo atmosférica, obtendo-se 35 % de vapor.
Utilizando o diagrama de equilibrio, determine:

A) As composicdes das fases obtidas;
Resp.: xa=0,69; ya=0,79; xg=0,31; yp=0,21.
B) A temperatura de separagao.

Resp.: 68,3 °C.

3) 100 kmol/h de uma mistura equimolar de eteno e n-octano sofrem uma destilagao flash a
pressao de 200 psi e 100°F. Calcular a composi¢ado e a vazao de cada fase formada.
V=35,02 kmol/h; ya=0,9941; yg=0,0059.

L=64,98 kmol/h; ya=0,2339; ys=0,7661.

4) Faca um estudo da curva de vaporizagao em funcao da temperatura, para uma alimentagao
correspondente a 30 % molar em tolueno, de uma corrente de mistura benzeno e tolueno de
150 kmol/min. Utilize o digrama de fase T-x-y para os célculos necessarios. A partir deste

estudo identifique:
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A) atemperatura na qual a fracdo vaporizada ¢ de 0.2.
Resp.: 87 °C.

B) atemperatura correspondente ao ponto de bolha;
Resp.: 86,8 °C.

C) atemperatura correspondente ao ponto de orvalho.

D) Resp.: 92,5 °C.

5) Uma mistura equimolar de benzeno e tolueno ¢ sujeita a destilagao flash em um separador a
1 atm de pressdao. Determine as seguintes quantidades para f, fracdo de vaporizacao, igual a
0,0,2,04,0,6,0,8¢ 1:

A) A temperatura no separador;
Resp.: Para =0: T=92°C; para f=0,2: T=93,2°C, para =0,4: T=94°C; para =0,6: T=96,4°C,
para =0,8: T=97,5°C; para f=1: T=98,5°C.
B) A composi¢do do liquido que deixa o separador;
Para f=0: xA=0,5; para f=0,2: xA=0,458, para {=0,4: xA=0,41; para f=0,6: xA=0,364;
para =0,8: xA=0,322; para f=1: xA=0,285.
C) A composigao do vapor que deixa o separador.
Para f=0: yA=0,71; para f=0,2: yA=0,678; para {=0,4: yA=0,62; para =0,6: yA=0,582;
para f=0,8: yA=0,541; para f=1: yA=0,5.

6) Dois vasos flash sdo conectados como mostrado na figura abaixo. Ambos estdo a 1 atm de
pressdo. A alimentagdo do primeiro vaso ¢ uma mistura bindria de metanol e d4gua com 55
mol% de metanol. A vazdo alimentada ¢ de 10000 kmol/h. O segundo vaso opera com
V2/F2 = 0,7 e a composi¢do do produto liquido ‘e de 25 mol% de metanol. Os dados de
equilibrio sdo mostrados na tabela abaixo. Determine as vazdes e as composicoes de

equilibrio em cada um dos vasos.

F = 10,000 kmal'h

z=10,55



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena - EEL

Tabela 1: Dados de equilibrio vapor-liguido para metanol{A)
dsualB) (p = 1 atim).

Ta ya T([C) =za ya T (C)
1] 0 100 40 T29 5.3
2 13,4 06,4 20 7.9 3.1
4 23 03.5 6l 8525 71,2
6 30.4 a1.2 70 8T 69.3
] 36.5 £9.3 a0 915 67.6

10 41.8 87.7 o0 958 G
15 517 844 95 979 i
20 579 81.7 100 100 64.5
30 66,5 T8

V1 = 1450 kmol/min; L1 = 8550 kmol/min; V2 = 5984 kmol/min; L2 = 2566 kmol/min; xAl =
0,509; yA1 =0,79; xA2 =0,25; yA2 = 0,62.

7) Uma mistura contendo 70 mol% de benzeno e 30 mol% de tolueno a temperatura ambiente,
na qual os componentes sdo misciveis em qualquer propor¢do, ¢ alimentada em uma
sequéncia de 2 vasos flash ligados em série. A saida da corrente da fase liquida do primeiro
vaso flash ¢ alimentada no segundo como indicado na figura abaixo. O processo ¢
conduzindo a uma pressao constante de 1 atm. A partir do diagrama de equilibrio,

determine:

V¥

I. Considere ambos os vasos flash com uma fragao vaporizada de 50%.

A) Quais s3o as composigoes de benzeno das correntes de vapor que deixam os 2 vasos?
Resp.: yA1 =0,795; yA2 =0,71;

B) Quais as temperaturas de operacao dos 2 vasos?

Resp.: Ts1 =89,2 °Ce Ts2 =92 °C.
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II. Considere os vasos flash com temperaturas de 90°C e 95°C respectivamente.
A) Quais as fragdes vaporizadas nos 2 vasos?
Resp.: f1 =0,64; £2 =0,80;
B) Quais as composi¢des de benzeno das correntes de vapor que deixam os 2 vasos?

Resp.: yAl =0,77; yA2 =0,62;

III. Considere o primeiro e o segundo vasos flash com 60 mol% e 50 mol% de benzeno na
corrente de liquido respectivamente.
A) Quais as fragdes vaporizadas nos 2 vasos?
Resp.: f1 =0,53; 2 =0,46;
B) Quais as temperaturas de operacao dos 2 vasos?

Resp.: Tsl =89,2°C; Ts2 =94 °C.

Destilagao Diferencial:

8) Cem moles de uma mistura a 50 % de etanol e 50 % de agua, em base molar, sdo destilados
por um sistema de destilagdo diferencial e pressdo atmosfera normal. A destilagdo ¢ efetuada
até que o residuo atinja a composic¢do de 0,1 em fracdo molar do etanol. Qual é a quantidade
e composi¢cao média no destilado? Dado o diagrama X —Y de uma mistura azeotrdpica e
utilize passo de 0,1 para a integragao dos dados.

Resp.: V = 80,84 mols; yA = 0,59.

9) Cem moles de uma mistura 20 % de etanol e 80 % agua, em base molar foram destilados por
destilagao diferencial a pressao atmosfera normal. A destilagao foi efetuada até que o
residuo atinja a composi¢do 0,05 em fragdo molar do etanol. Qual a quantidade e a
composicdo média do destilado?

Resp.: V =136,87 mols; yA = 0,43.
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(a) Diagrama T-x-v a pressao constante.
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Figura 1: Mistura bindria benzeno{A)—tolueno{B) a 1 atm.
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(a) Diagrama T-x-y a pressao constante
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(b} Diagrama x-y a pressio constante

Figura 4: Mistura bindria etanol(A)-dguaiB) a 1 atm.



