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“) OBJETIVOS

1) Definir estagio de equilibrio;

2) lIdentificar as principais formas de promover a TM de espécies
guimicas entre diferentes fases;

3) ldentificar as principais formas de operacao em multiplos estagios
de equilibrio.

4) Calcular os principais parametros de desempenho em processos

de separacao industrial;



INTRODUCAO

R. - 1 Vazao de componente i na corrente de produto
| Fz_ Vaz&o de componente i na alimentagao
|
SR = Vi | )
i L x Vazao de componente i na corrente auxiliar
i

Vazéao de componente i no produto

SR, > 1 componente se move para a fase auxiliar V
SR;< 1 componente se move para a fase principal L

Corrente
V’ i auxiliar
F’ Z ﬁ

L, X; Produto



INTRODUCAO

AVA
SP. = u por convencdo SP>1
I
box X
P — Xi Fracdo massica (ou molar) do componente i no produto

Corrente
V’ I auxiliar
F’ Z ﬁ

L, X; Produto



INTRODUCAO

1. Se tempo de contato é longo no separador - estagio de equilibrio, i.e. fases V e L estdo em equilibrio. Definimos:

« coeficiente de distribuicao (usado para sistemas L-L e L-S) ou “valor K" (G-L)

. y, Fase V,
Ki = = COMpPOSI¢ao Y,
X |
ase L, composicéao

X

* Volatilidade relativa (sistemas G-L) ou seletividade relativa (sistemas L-L):

— I‘<i K’s s&o determinados a partir de modelos
aij — termodinamicos ou diagramas de fases




INTRODUCAO

« K e alpha se relacionam com os indices de desempenho:

Vy. V
SR, = i K, — SR _gv Fator de absorcéo
L X, L L\ Fator de stripping
SP. = Y /yJ — Ki — . Volatilidade relativa (destilac&o)
bl X, /Xj Kj bl SP’j :<ai,j seletividade relativa (extrag&o)

 Logo, se separador opera como estagio de equilibrio o rendimento SR, e o fator de
separacao SP;; podem ser determinados usando modelos termodinamicos.

F z VY,
—- ESTAGIO DE >
EQUILIBRIO
Q L, X;




INTRODUCAO

*Papel de processos de separacao na industria quimica:
« Processar materiais que ocorrem na natureza, matéria animal ou vegetal, intermediarios quimicos ou residuos

« Recuperar um componente ou purificar uma corrente
*Selecéo de processos baseada em diferencas de propriedades dos componentes

*Tipos de processos:

« Criacao de fase, adicao de fase, barreira soélida, campo de forca
*Analise de processos: recuperacao, pureza e fator de separacao

*Se separador € estagio de equilibrio, os indices de processo se relacionam com quantidades obtidas da

termodinamica: coeficiente de distribuicdo (K) e seletividade relativa (a)



INTRODUCAO i B e Sepags

L Em processos de separacéao, energia, trabalho ou uma fase auxiliar sdo adicionados ao sistema para gerar um
sistema bifasico

J TM ocorre entre as fases visando

* Normalmente, equilibrio significa separacao apenas parcial. Correntel

Equipamento

Alimentagao d >
. : e Separacao
O Quando a taxa de transporte é lenta, ela determina parag

o o _ Corrente 2
e otempo de contato necessario para atingir uma tarefa de Separacao.

» a extensdo de separacao possivel no tempo de contato disponivel:



INTRODUCAO

Neste modelo a forca motriz para o fluxo é

o afastamento do equilibrio termodinamico.

1. Conhecidos: vazdes molares L e V, fragcbes molares na entrada x, € Y,;

2. Balanco de massa em torno da fase auxiliar para o componente :

VY, #NA=VY, (1)

3. Balanco de massa no estagio para o componente:

VY, +LXo=Vy, +Lx, (2)

4. Correntes na saida em equilibrio
V1=K %, (3)

5. O TM se d4& até o equilibrio por hipotese, ele independe de superficie de troca,

coeficiente de troca, etc. O valor de N, (a vazao de componente transportada) €

obtido da equacao 1.



RESUMO

1. Num separador, massa € transportada dentro de uma fase em direcao a interface.

* Fluxo é ortogonal a interface
+  Fluxo tem componentes difusivo e convectivo. N, =J, + X, N

« Para escoamento unimolecular -> NA — JA

« Em solucdes diluidas a conveccao pode ser desprezada

2. A vazao de componente transportado é obtida a partir do fluxo e da superficie.
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CONCORRENTE

FA'X(S) S
Water and f Pure
dioxane benzene
feed | feed (
Stage
1
x\0 ly(;) (
Stage
2
Raffinate lExtract
x2 o x®  y@

(a)

INTRODUCAO

CORRENTES CRUZADAS

Water and
dioxane
feed
(F)
1/2 of FaX'g
pure benzene
feed Extract 1
> Stage S
S/2 1 (1)
B
(1)
1/2 of X'g
pure benzene
feed Extract 2
S Stage 5
S/2 2 y(2)
B
Raffinate
(2) _ v(R)
X=X

(b)

|

OperacGes em cascata

CONTRACORRENTE

Water and
dioxane
feed Y(;)
Fa, X(F)
Extract
Stage
1
(1)
X
B (2)
Stage
Raffinate Pure
benzene
feed
el 3§

(c)



INTRODUCAO

« Cascatas com duas secbes
« Permitem obter duas correntes com alta pureza 0.9 0.9

« Usadas em destilacao

Total
condansar
CDI;I_}:TJH 163.5°F, O = 35,1 - Distilsta 0.75
- A LR LE ——
e Aaflux Ho ? Raflux, Ly
Ly=28.1 ¥y
Siage 3 Stage
e ks 0.67
| ,
Siage 2 Stage | Aectitylng
208°F g saction
E " 0.58
v k
Stage 1 Stage
Foed 2T5F 3
F=100 0O=a04MEH I, =E38 |
Ty = 1825°F T34 = 0.280 0.5
Boller L
Faad Staqe
Food — "
| # ] 0.3
Etage i
1
Stage | Stripping
3 oin
Stage 0.1
3 i
I Stage
g 2
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Etage I
B Bodlup F,
Fartlal
Fartial rabodlar .
raboliar

=] Iz



RESUMO

1. Estagios de equilibrio s&o aproximacoes Uteis de estagios de contato reais (TM néo precisa ser

levada em conta).

2. Em geral sdo usados diversos estagios de contato: contracorrente € mais eficiente que corrente

cruzada.

3. O desempenho de cada estagio € determinado por valores de K. Por isso precisamos de dados de

equilibrio.

 volatilidade relativa constante (analise preliminar)
« propriedades de substancias puras (L e V ideais),

« coeficientes de atividade e equacOes de estado (L e V reais)
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