Equilibri di fase:
equilibri liquido-vapore.
Caso ideale

Termodinamica dell’Ingegneria Chimica




il diagramma di fase
per una miscela bicomponente
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regola delle fasi di Gibbs:
F=2-[1+N
se siamo in singola fase
(liquida o vapore):
F=3
T, P e Xi (0 y))

se siamo all’equilibrio di fase:

F=2
ad es. T e Xi (o Yj)
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il diagramma P-x
per una miscela ideale bicomponente
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il diagramma P-x
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per una miscela ideale bicomponente

Raoult
y; P=x; P;"'(T)

Con “1l” si indica
solitamente il
componente piu

| volatile (quello con Ia
| Tev piu bassa, o con la

Ps2t piu alta)
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il diagramma I-x
per una miscela ideale bicomponente
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Raoult
y; P=x; P;"'(T)

Il rapporto vapore/
liquido puo essere
valutato con la
regola della leva:

ny 1=
nr  yi-2
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il diagramma x,y

per una miscela ideale bicomponente
Py>P,>P,

Raoultsat
y; P=x; P; (T’)

Il vapore e piu ricco
del componente “|”
che e il piu volatile
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il diagramma x,y
per una miscela ideale bicomponente

Allaumentare della pressione una
delle due specie puo superare il
punto critico
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Utilizzo della legge di Raoult

dati |incognite nome del problema
Tex|Pey calcolo della pressione di bolla Calcolo del punto
(o bubble P) di bolla
Pex|T calcolo della temperatura di bolla o bubble boint
exX ey (o bubble ) ( poiny
Tey|Pex calcolo della pressione di rugiada Calcolo del punto
(o dew P) di rusi
—— i rugiada
Pey|Tex calcolo della temperatura di rugiada (o dew point)
(o dew T)
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Utilizzo della legge di Raoult

Calcolo del punto di bolla (o bubble point)

sat

[ t x; Py (1) ( t
yi P=x; Pi () => y=—p yi P=x; i (T)
s > | w5 PO
2. y=1 2—p =l
L l=1 . l:l
N
\ sat
Se & nota la temperatura (bubble P) P=). x; P, (T)
=1
\ . sat P
Se e nota la pressione (bubble T) P (T)=—x —
o P; (T)
calcolo iterativo partendo da una Z - :
temperatura intermedia fra le temperature di i : Pfat(T)

evaporazione delle singole specie
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Utilizzo della legge di Raoult

Calcolo del punto di rugiada (o dew point)

( . sat yi P g sat
i P=x; P; () = > x;= P y; P=x; P;"(T)
3 N l > ) g 7 P
x~=1 ——=]
| i=zl l =1 P (T)
. 1
Se e nota la temperatura (dew P)  P=— N
Z SCZZ
=1 P;(T)
N sat
\ Py (T)
Se e nota la pressione (dew T) Pfat(T)zz yiP —
S — P; (T
calcolo iterativo partendo da una =1 l

temperatura intermedia fra le temperature di
evaporazione delle singole specie
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Distillazione flash
o di equilibrio

3n incognite:F V, L

) . V Z|...Zn-|
)’i )’I...)’n-|
F . “U” o “) X...Xn-1
Z =
n bilanci F z=V yi+L x;
X n relaz. di equilibrio yi=Ki x;

Se e specificata la corrente in ingresso (n incognite), il
problema e risolvibile




Distillazione flash

o di equilibrio
Vv F z=V yi+L x; Yi=Ki X;
Yi

1= 3 Zi 1 da risolvere (iterativamente) per L/F
SAE




Distillazione flash
o di equilibrio

Due componenti
\'%

g N> Y F z=V yi+L x; Yi=Ki X;

1-K, KKK,
M=K K, M=Ky K,

1-Y1
X1-V1

L=F




