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Refluxo mínimo / infinitos estágios



Equação de Underwood:

𝑅𝑚𝑖𝑛 =

𝑥𝐿𝐾,𝐷
𝑥∞

− 𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾
1 − 𝑥𝐿𝐾,𝐷
1 − 𝑥∞

𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾 − 1
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Equação de Underwood:

• Alimentação líquida em 𝑇𝑏:

𝑥∞ = 𝑧𝑓

• Alimentação vapor em 𝑇𝑑: 

𝑥∞ =

𝑧𝑓
𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾

1 − 𝑧𝑓(1 −
1

𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾
)

• Alimentação em outras condições: flash
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Equação de Fenske:

𝑁𝑚𝑖𝑛 =

𝑙𝑛
𝑥𝐿𝐾,𝐷
𝑥𝐿𝐾,𝐵

𝑥𝐻𝐾,𝐵
𝑥𝐻𝐾,𝐷

𝑙𝑛 ത𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾

(refervedor parcial incluso)
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Equação de Fenske:

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛

𝑑𝐿𝐾
𝑑𝐻𝐾

𝑏𝐻𝐾
𝑏𝐿𝐾

𝑙𝑛 ത𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾

(refervedor parcial incluso)

Refluxo infinito / número mínimo de estágios



Coluna real



Gráfico de Gilliland



Equação de Molokanov

𝑁 − 𝑁𝑚𝑖𝑛

𝑁 + 1
= 1 − exp

1 + 54,4𝑋

11 + 117,2𝑋

𝑋 − 1

𝑋

com:

𝑋 =
𝑅 − 𝑅𝑚𝑖𝑛

𝑅 + 1

Gráfico de Gilliland



Equação de Kirkbride:

𝑁𝑅

𝑁𝑆
=

1 − 𝑧𝐹
𝑧𝐹

𝑥𝐵
1 − 𝑥𝐷

2
𝐵

𝐷

0,206

Gráfico de Gilliland



Equação de Fenske adaptada:

𝑁𝑚𝑖𝑛
𝑅 =

𝑙𝑛
𝑥𝐷

1 − 𝑥𝐷

1 − 𝑧𝐹
𝑧𝐹

𝑙𝑛 ത𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾

𝑁𝑚𝑖𝑛
𝑆 =

𝑙𝑛
1 − 𝑥𝐵
𝑥𝐵

𝑧𝐹
1 − 𝑧𝐹

𝑙𝑛 ത𝛼𝐿𝐾,𝐻𝐾

𝑁𝑅

𝑁𝑆
=
𝑁𝑚𝑖𝑛
𝑅

𝑁𝑚𝑖𝑛
𝑆

Gráfico de Gilliland
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