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Operagoes flash
Parte a

Marcelo Seckler

Separadores flash

* Definigdo: flash é uma
separacdo de 1 estagio em
que uma alimentacao liquida

Heater

¢é parcialmente vaporizada Liquid _Fi%i (N
feed hy
TP 0
* O flash ocorre por: ! ’ﬁp\
o Fornecimento de calor
o Reducdo de pressao (valvula)
* Condensacdo parcial € uma

operagado analoga, na qual
vapor é alimentado.

Flash drum

o A condensagdo ocorre por d \
remocao de calor
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Introducgao

* Operacao flash admite poucas simplificacdes

Caso simplificado Operagao flash

Concentragoes Baixas Elevadas
Equilibrio termodinamico Gas perfeito, Desvios da idealidade
Solugdo ideal em ambas as fases
K constante? K=K(T) K=K(x,T)
Numero de componentes 1 20U+
transportados entre fases
C Estagio de equilibrio Sim Sim )

Sistemas binarios L-V:
leitura do diagrama de fases

o Regides de 1 fase (F=3*): estado C
¢ vapor, estado D é liquido; sélido Diagrama T-x-y
ndo mostrado

o RegiGes de 2 fases (F=2): A oC

* Mistura de composigdo z no estado F
tem duas fases: vapor de composicdo
y e liquido de composi¢do x.

* Se z = x, vapor saturado (orvalho)
Se z =y, liquido saturado (bolha)

Temperatura =

o A fracdo de vapor na mistura fv
(mol L/ mol L+V) é dada pela
regra da alavanca

[ Rl aaEr

£ = zZ—X liquido
v y—x

XY,z (fragdo molar do
* F=nr graus de liberdade componente mais voldtil) -

4
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Derivacao da regra da alavanca

BM global BM componente
(sistema binario)

F=V+L Fz=Vy+Lx

T(C)

100
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80

70
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z
x\&

0 0,5 1
XA, yA

F = nr. mols do sistema
V = nr. mols do vapor
L = nr. mols do liquido

(também vale para base massica)

Derivacao da regra da alavanca

BM componente

BM global (sistema binario)

F=V+1L Fz=Vy+Lx

1= %4 N L %4 L
“F'F Z=FYtEX

“lyra-L
z=zy+ (-

/4
Z=F(y—x)+x

V_Z—x

F_y—x

T(C)

100

90

80
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z
x\&

0 0,5 1
XA, YA

F = nr. mols do sistema
V = nr. mols do vapor
L = nr. mols do liquido

(também vale para base massica)

Page 3




Volatilidade relativa o

* Diagrama de fases fornece a:
et Yi/xi
R
o para sistema binario

ger Yilxi YalXa

a = =
YTyl (L= ya)/(L = xy)
o Rearranjando

da,BXA

Ya = 1+x4(aap — 1)

- uma vez conhecido ¢, podemos
fazer célculos de separadores.

—>em alguns sistemas a pode ser
considerado aprox. constante.

* a;; também pode ser obtido
com modelo termodindmico:
Ofl"j(T,P,Xi) = —L

Kj

* Para gas perfeito e liquido
ideal :

Ki _ Pisat/P 3 Pisat

I(]' Pjsat/P Pjsat

a;j(T) =

o adepende apenas de
propriedades de substancias puras

Alguns sistemas L-V

* Metanol (A) - agua

o Dados experimentais para

P=101.3 kPa:

T(C) vA XA Olnp

64,5 1 1
66 0,958 0,9 2,53
69,3 0,87 0,7 2,87
73,1 0,779 0,5 3,52
78 0,665 0,3 4,63
844 0,517 0,15 6,07
89,3 0,365 0,08 6,61
93,5 0,23 0,04 7,17

100 0 0

° X, Ya - fracBes molares nas fases
liqguida e vapor, respec.

‘ Diagrama T-x-y ‘

100

P=101 kPa
90 \ :
—_ vapor
2 AN
S 80
2 \\\ —vyA
G0 - SN
60 |
0 02 04 06 08 1
XA, yA
1,2
1 4 Diagrama x-y | §
08 — 1"
<06 Va
04 / —=~— P=101kPa -
0,2 — e T variavel 4
o 1~ | |
0 02 04 06 08 1
XA
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Alguns sistemas L-V

» Agua (A) Glicerol,P=101.3 kPa

* P-xileno (A) e M-xileno

300 139,50 -
250 \ S 139,00
=200 e
0 — A - 13850 - — VA
[
~— - - XA
100 — —xA 138,00 ﬁ X )
5 1
50 "’ "’ g
0 02 04 06 08 1 XA, yA
XA, YA
1 r pre 10 /
205 805
_-° P=101kPa P=101kPa
0 /,," | T‘varié‘vel 0,0 ‘ Tvariévgl
0 02 04 06 08 1 0,0 0,5 1,0
XA XA 9
9
Alguns sistemas L-V
* Metanol (A) —agua a T const. * No ponto critico ar =1
‘ Diagrama P-x-y ‘
1000 ‘
100 licuido - —xA_50C
= — A soc 1 | T=50C, P varidvel >
S 10 Hls YA~ 08 L
= —XA_250C =
0,6 Z
1 yA_250C o ~7
[ - > / s
——mm n [
2 02 / .
100 r 06 /-7 T=250C,Pvariavel
I’ id ~ 0 f f f
so ~ NEEEE a0 0 02 04 06 08 1
4+ L~ L o4 ) ) , ,
= 60 | /4 —xA_250C A
2 40 A/ s 03 ya 250C
20 /‘ _ | OIZ—XA_SOC
T B VoPOor S 0,1
0 \ ‘ ‘ o YASOC
0 02 04 06 08 1 .
XA, YA
10
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Facilidade de separacao

¢ o em diferentes sistemas

* o é baixo nas proximidades do

varia muito ponto critico. Para metanol-
. - agua:
¢ Ol varia com a composigao, 8,0
com T (em geral diminui) e o 60
com P (em geral diminui). 540
2,0 ¢ T=50C
0,0
1000 o
m
= L 30 4
g 100 . m
s ® agua-glicerol 820 =
® 10 + metanol-h2o e 10 | y
4 : : = 250C
p- e o-xileno
1 11 0,0 o 1 1
0 100 200 300 0 1000 2000
T(C) p (psia) H
11
Azeltropos
. 100 e
o |sopropil-eter (1) / LrrrrrTTTT oot gl e
. oo a0 (- Vapor - 5 o8 / n
isopropil-alcool o ) ] T% 07| / -
d e Dew-point line ] ¥ o5 |
o a2 101 kPa g R Vapor + liquid _| 28 o5 o
& np g 2 04 -
" [~ Bubble-point line 7 22 Gar B
60 B Liquid ] é g? Refarence line, vy =x; |
ol L L 1 1 1 1111 Y O
0.2 04 0.6 0.8 1.0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Mole fraction isopropy! ether Mole f;a‘?gsﬂjlzgi;p:: sther
100 T T T T T
, . 90— R ‘VaLur‘ b = o B8 Equilibrium line &
° Acetona (1) —cloroférmio  , s s 5 08 il
2 70— ew-point line 24 0T — |
£ oo > £2 08— -
o a 101 kPa E gg C \\Bubble-pomtlme/ ~ 58 o5l |
;‘l a0 Vapor + liquid ! —| £ § 04— Reference line, |
3 - - o> 03— y=x
20 |— Liquid — ST 02 il
10— == 0.1 —
] N Y A I A
0 02 04 06 08 1.0 o 02 04 06 08 10
Mole fraction acetone Mole fraction acetone
in liquid phase, x;
12
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Resumo

* Flash usualmente envolve
o Correntes concentradas
o K=K(Tx)
o Transporte de mais de um componente

o ESTAGIO DE EQUILIBRIO

* Sistemas bindrios, ideais e ndo ideais: diagramas de fase
o Ler um diagrama de fases
o Construir um diagrama de fases

o Obter volatilidades relativas a partir do diagrama de fases

* Volatilidade relativa
o Depende do sistema, em alguns casos ha azedtropos

o VariacomT, P

13
Quiz 1
Em aula
* Um diagrama de fases para um sistema binario informa:
* Escolha uma ou mais:
a) as quantidades de cada fase, com apoio de um balanco de
massa
b) as composicdes das fases em equilibrio
c) osestados termodinamicos nos quais hd uma ou mais fases
em equilibrio
14
14
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Quiz 2

* A operagdo flash usualmente admite algumas simplificagdes.

¢ Escolha uma ou mais:

a) coeficiente de distribuicdo independente da composicdo
b) estdgio de equilibrio
c) apenas um componente é transportado entre as fase

d) correntes diluidas

15

Quiz 3

* Sobre a volatilidade relativa a, vocé diria

¢ Escolha uma ou mais:

a) aé um indicador para desempenho de processos de separacado

b) para sistemas com comportamento ideal a sé depende de
propriedades de substancias puras.

c) em alguns casos a depende da taxa de transporte de massa

16
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Exercicio 4.1 - leitura de diagramas T-x-y

| | 98
° Seja uma mistura de 60% molar de %6 \ ‘
benzeno em tolueno a 86°Ce 1 N

atm. Observando o diagrama T-x-y - \
dessa mistura, pede-se: 92 \
9

N

88 \ |

2. Aquecendo a mistura, em qual 115 \
temperatura forma-se a 12 bolha de 110 ho | 86 N -
vapor? Qual a sua composi¢do? \ 03 04 05 06 07 08 09

1. Qual o estado desta mistura?

105
3. Continuando o aquecimento até \\ ‘
94°C, qual fragdo da mistura se 100
transforma em vapor?

T(C)

95

4. Aquecendo mais ainda, em qual T 90 N
se vaporiza a ultima gota de liquido o =S \
e qual a sua composicdo? P=latm
80
o] o]
5. Calcule ®a86°Ce a94°C.Os 00 02 04 06 08 10
valores s3o préximos? xb, yb
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