ATIVIDADE 2 - ELV EM SISTEMAS ABERTOS
1- Um diagrama de fases entre a agua e o furfural revela uma mistura azeotrépica com 90,8% em moles
de agua a temperatura de 370,9K. Sabendo-se que o ponto de ebuli¢do normal da dgua € 373K e o do
furfural é 435K, deseja-se saber:
a) Que substancia sera obtida como residuo e como destilado em uma destilagdo continua a partir de uma
mistura consistindo de 10% molar de agua?
b) Idem para uma mistura contendo 95% molar de agua.

a)  Xjzgua = 10% mol = 0,1
Xfurfural = ]OO - ]O = 90% mOI = 0,9

R No diagrama T X X¢,f,a @ CONCentracao da mistura tem-se: Xe,rfural =
0,9 (lado direito da mistura azeotrépica) Comparar qual tem a
menor Tebulicdo, sé entre os dois:o azeétropo e o furfural

Destilado é +volatil: y;4,,= 90,8%mol e yF=9,2% mol (mistura
azeotroépica)
Residuo é o - volatil:xagua=0,0%mol e xF=100,0 %mol (furfural puro)

b) Xégua = 95% mol = 0,95, Xfurfural = 0,05

Destilado é +volatil: y;,,,= 90,8%mol e
yF=9,2% mol (mistura azeotropica)

Residuo é o - volatil:xagua=100,0%mol (agua
pura) e xF=0,0 %mol




Azedtropo sobrara como residuo Azeotropo aparecera no destilado

Componentes puros aparecerac no Componentes puros sobrardo no
destilado (depende da conc. mistura) residuo (depende da conc. mistura)
O vapor que sai no alto da coluna de destilacao é chamado de DESTILADO
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azeotropica porque tem P.E.
minimo

Entre A e B puros e a composicao b,
qual é a menos volatil? E o azedtropo.
Azeotropo maximo

b = 0 vapor tera a mesma composi¢cao que o liquido, cuja a T=cte
D = destilado (é o que sai no alto da torre = +volatil)
R = residuo (é o que sobra na torre = - volatil_



2- O diagrama de ponto de ebuligdo para dois liquidos misciveis A e B é representado na figura a seguir:
a) Ao ferver uma solugdo com 50% molar em um recipiente aberto, qual sera a composi¢do do
primeiro trago de vapor e da Gltima gota de liquido?

b) Se a solugdo € introduzida em um sistema fechado a 1 atm de pressdo constante, qual sera a
composi¢do do liquido quando metade da solugio for evap_?rada? Qual sera esta temperatura?

e S PTV (1° trago de

PR et ] e St e et et et B i
vapor) é igual tanto
no sistema fechado

a)Xz=0,5 (sistema aberto) S35 RS SR 4 R ERE R S 1 e o
PTVyB:O"I 9 e YA:018] a 690C 3:32 1. .I’-: 59 S -:.':..' : fl'.f .. f::l.‘.': Zf.'..?f:;
UGL (Residuo é o que possui maior =3 feet dude! [TEHE BEERI R o SES I it

Tebulicdao do lado esquerdo do

azeo6tropo):xz=0,9 e x,=0,1 =1 como no aberto!
b) Sistema fechado TR
N =n i R b) 50% evaporou a
V - v e 7
~ 7351 R TET (R SEa pypetrats Tl alavanca sera
Nao tem comportamento  failiihe buflig Bubaiaiany ) o) (procurar ~8mm)
de Solugao ideal. como Bitst HE. o} R SheR) eni et gt peot BB B ES] BER S
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resolver: ¥e xg=0,66 (curva liquido)

Vamos procurar no
grafico a posicao al=av

Xg =7 Xp=7 - —— —— yg= 0,30 (curva vapor)
Solucoes nao ideais ndo seguem o'y -1 -0,30 = 0,70

a Lei de Raoult
(ndo pode usar as equacodes da T =73°C
reta nem da curva)

e x4=1-0,66 = 0,34




i- A partir do dispramsa dsz =guilibric liguido-vapor (ELV) da aspa e acido
fluoridrico, responda:
a) Considerando o sistema fechado guais as composigoes do primeiro trago da vapor
(PTV) & da ultima gota de hguido (UGL) para uma solugao de 20% de asua.

Considerando o sistama abarto responda as persuntas:

b) Quais as composigoas do primeiro trago da vapor (FTV) 2 da ultima gota de liquido
(UJGL) para uma solugdao de 20% de agua?

¢) Sendo aguecida uma solugdo de 80% de agua contendo inicialments 1{) mal

determine a temperatura dz sbulicio do PTV 2 as composigoes do rasiduo 2 do

destilado
e ‘ a) Recipiente fechado: XHF= 80% mol
Lty | S ZFP =S {/ | PTV: yHF = 97% mol yH20 = 3% mol
S+ UGL: xHF=50% mol = xH20
Dol N8 L1 b) Recipiente aberto: XHF= 80% mol
Y PTV: yHF = 97% mol yH20 = 3% mol
EEE 1 UGL= Residuo= composicao da mistura azeotrdpica
g) - EELESE XxHF=37% mol e xH20= 63% mol
: RN | Destilado= yHF=100,0%mol yH20 = 0,0%
¢ HEESSEEENEEE NS _“g c) Recipiente aberto:
PR N L X49ua-80% mol logo X = 100 - 80 = 20% mol
T D T(PTV)= 106°C
NEsmss o Residuo: azeotropo xy=37%mol e X;,,,=63%mol
W ¥ %™ 7 % Destilado (vapor): yye= 0%mol  ysg,,= 100% mol

[ —_



» d) Sendo aquecida uma solucao com 20% ml de agua até ponto de ebulicio aumentar 20°C, determine o niumero
de mols de HF na fase vapor e na fase liquida. Considere inicialmente 10 mol de solucdo inicial.

Solucdo 20% ml agua => 80% mol HF = diagrama ELV a Teb;,., = 45°C com vapor com concentracdo igual a yHF,, .
= 97%

Com a retirada de vapor até 20°C acima tem-se Teby,, = 65°C e yHF,,,= 95%

Considerando que todo o vapor recolhido neste processo foi colocado num recipiente pode-se atribuir uma
concentracdao média: ymédio = (97 + 95)/2 = 96% mol

Regra da alavanca a 65°C: a Y

I
o o
xHF= 69 gO Ymedio = 96

Sendonl.al = nv.av e sabendo que nl + nv =10 mol

Onde nl= n° mol de liquido e nv = n° mol de vapor

Posso calcular o nl: nl.(80-69) = (10-nl). (96 - 80) =>nl =160/27 = 5,93 mol

E o nv da fase vapor: nv=10 - nl = 4,07 mol

Calculo do n° mol de HF em cada fase (Observe que a soma tem que dar 8mol porque a solucdo tem 80% de HF)
Fase liquida: (nHF)lig = xHF . nl = 0,69. 5,93 => (nHF)lig = 4,09 mol

Fase vapor: (nHF)vap = ymédio HF . nv = 0,96 . 4,07 => (nHF)vap = 3,91 mol de HF
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