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Extracao liquido-liquido
DIAGRAMAS TERNARIOS

"Triangulos equilateros e triangulos retangulos;

" eitura das composicoes em equilibrio de uma
mistura ternaria;

"Componentes: linha de equilibrio, ponto
critico de mistura, linhas de amarracao;

"Ffeito da variacao da quantidade de solvente
na composicao da mistura.



DIAGRAMAS TERNARIOS

Solucgdes parcialmente misciveis;
Triangulo equilatero;
Dependem de T e P;

Vértices 2 Componentes puros
Lados = Misturas binarias
Interior =2 Misturas ternarias

Leitura baseada no lado oposto do
vértice correspondente ao
componente;

Diagrama ternario esquematicoa P e T ctes.



DIAGRAMAS TERNARIOS

e Triangulo retangulo;
A

YA

p
- -®
|
|
|
|

B X C

Diagrama ternario esquematicoa p e T ctes.

No diagramas, sao consideradas apenas as fracdes de A e C; B é determinado por

diferenca;
Na composicao ternaria (ponto P) a mistura é mais rica em B do que em A e C.



DIAGRAMAS TERNARIOS

O diagrama ternario é constituido de uma linha de equilibrio e linhas de uniao

* Linha de equilibrio ou linha de imiscibilidade (linha vermelha)
Separa a zona bifasica (dois liquidos em equilibrio, como por
exemplo o ponto B) da zona monofasica (um liquido, como
por exemplo o ponto ()

A linha de equilibrio varia com a temperatura e pressao

Ponto A = Mistura binaria acetona-agua com 70 mol% de agua

Ponto B = Mistura ternaria 25 mol% de agua, 50 mol% de
acetona e 25 mol% de tolueno

\cetona

Lo g\
» ’-\{)_4

“— Extrato

lolueno 0.2 0.4 0.6 0.8 Agua

Diagrama de fases acetona-tolueno-aguaa 1 atm e 25 °C



DIAGRAMAS TERNARIOS

* Linhas de uniao (linhas azuis)
Indicam a composigdo da mistura apds atingir o equilibrio

Exemplo: Uma mistura original com composigao correspondente ao ponto Y se separa em duas fases E; e
R, que est3o na linha de unido de equilibrio, que passa pelo ponto B

\((lmll

0.: ’/
Refinado \
0.44 |

\11.4
\‘5\—— Extrato

Iolueno 0.2 0.4 0.6 0.8 Agua

Se as composigoes da alimentagao (x4 r; Xpr; Xsp) € do solvente (Yas; Vps; Vss) sao conhecidas,
localizamos os pontos F e S no diagrama, unindo-os com uma reta



Extracao simples

Feed F Roffinate A,

Solvent S, Extract £,
Ys N

weight fraction C

fny=

Weight fraction &



Extracao multipla

Composited
extract

, final raffinate




Diagramas ternarios:

Representagao:

Eter isopropilico

(€)

Acetona

1.0

0.5

Extrato
(Ve vs. 3a)

Regiao bifisica

Linha de uniao

Regiao monofisica

' Refinado
/ (e Vs xy)
: ) 0 - .
Tolueno 0.2 0.4 0.6 0.8 Agua () 0.5 1.0
Agua Acido acético

(B) (A)



Diagramas ternarios:

Feed £ Roffinate A,
Balango de massa: X

1) Global: Solvent S, Extract &
Ys N
F+S,=E, +R, = M,

2) Por componentes:

F*x; + S *y, = E;*y, + R *x; = M X,



Exemplo 1:

A 25 °Ce 1 atm, misturam-se 100 g de uma solucao aguosa contendo 0,45 em fracao
massica de etilenoglicol com 200 g de furfural puro. Utilizando o diagrama de

equilibrio abaixo determine as composicdes e as quantidades das correntes de
refinado e extrato.

Etilenoglicol

0.0 1.0

S 0
Furfural L.
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

0.0 .’\gu;l



Batelada

Solvente Alamom_gsbo

Misturador/Decantador

Agitador

Alimentacao FX Residuo RX Extracto
Extracto E Y Solvente S, ¥, Decantador
Residuo
A
Etilenoglicol
Dados:
Xap = 0,45
F=100g | 4F R=?
XpF = 0,55
—> J
M
Misturador ——» Estagio
Xam =7 de equilibrio
Xpy =7?
xS,M =7 2
§=200g E=

Yes= 1,0




Balanco de massa:
F+S=R+E=M
M =100 + 200 =300 g

Balanco por componentes (soluto):
F*Xar + S*Yas = M™Xam
100*0,45 + 0 = 300*X ,

XA,M: 0,15 A

Etilenoglicol
Balango por componentes (diluente): 0.0,1.0
F*Xp r + S*Yp s = M*Xp
100*0,55 + 0 = 300*Xp,
Xpm=10,18

XS,M - 1' 0,15 - 0,18 = 0,67

1 1.0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Furfura 0.0 Agua



Composicédo do Refinado:
Xar =0,06
Xpr =0,87
Xsr =0,07

Composicdo do Extrato:
Yag =0,17
Ype =0,04

Ysg =0,79
A

Etilenoglicol

Balanco de massa (extrator): 00 10
M=R+E /\

Balango de massa por componente (soluto):
M*Xam = R™Xar + E*XaE
300*0,15 = R*0,06 + E*0,17
45 = R*0,06 + (300 — R)*0,17
R=5455¢g

E=M-R
E =300- 54,55
E=24545g S

Furfura

e

§ A9 \gua

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0




Exemplo 2:

100 kg de uma solucao contendo 30 % em
peso de acido acético (C) em agua (A) sao
submetidos a um processo de extracao
liquido-liquido multipla (3x) a 20 °C
utilizando 40 kg de éter 1sopropilico em
cada estagio. Determine as quantidades e
composicoes de cada fase formada. Qual a
quantidade de solvente necessaria para
obtencao de um extrato com a mesma

composicao final, caso realizassemos o
pProcesso em um unico estagio.



F =100 kg;

Acido Acético X = 0,3:
Ny S, = 40 kg;
Dlg -H-"n._h_% Rl’RZ’RB = 7
™~ Xa1 Xa2: Xag = 7
v Y Xg1) Xg2) Xg3 = 7
07 ™~ Xcw Xear Xez = ?
T E,E, E;=?
0& N 1 E2 B = 0
. Yar YAz Yaz =7
03 | ' — T YB1 VB2 YB3 = ?
04 e et T p. Yen Yo Yes = ?
= S R
=" -1 .
il I S e | —
02 N
01 Y- il I 11 'I““"""""'_'H‘HH
ey el S L T ) S e i
; ] e g R R g e == =, y -
et ) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 °

lsopropilico



