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Introducéo

O processo de Andlise do equilibrio liquido-vapor é o primeiro passo na
analise de desenvolvimento de processos industriais quimicos que envolvam
substancias na fase liquida e vapor. O objetivo desta andlise é estabelecer as
condi¢cOes operacionais requeridas para que tenhamos, tanto o fluxo de material
entre as unidades do processo determinadas como também estabelecer as
condi¢cdes em que estas substancias possam vir a serem separadas em unidades
em que a variacdo da temperatura e/ou pressdo provoque a formacdo de fases
distintas concentrando uma ou mais das substancias envolvidas em uma das
fases. Por exemplo, a operacdo denominada de flash, consiste na separacao de
uma mistura em duas fases em equilibrio: uma fase liquida e outra vapor, sendo
normalmente utilizado em plantas industriais na preparacdo da carga de colunas
de destilacdo, absorcao ou extracao, reatores, etc.

O desenvolvimento deste tutorial propde a implementacdo de uma
metodologia sistematizada, a partir do uso do Excel como ferramenta
computacional didatica de apoio. E também que os conceitos discutidos em sala
de aula sejam melhor trabalhados, possibilitando a exploracdo de um maior
namero de situacbes, proporcionando melhor fixacgdo do assunto e maior
capacidade de acéo dos alunos e futuros profissionais.

O programa didatico desenvolvido mostrou-se de facil implementacéo e
manuseio, permitindo a rapida obtencédo de resultados. Uma diferenca importante
da programacdo em Excel, quando comparada a softwares equivalentes, € a
facilidade de interagir com o programa.

Metodologia

O uso do Excel, hoje em dia uma ferramenta computacional de larga
utilizacdo nas industrias quimicas no célculo dos balancos de material e energia,
necessarios ao controle das variaveis operacionais.

O uso da web permite que programas desenvolvidos em excel sejam
acessados por usuéarios remotamente, utilizando-os como ferramenta de trabalho.

A implementacdo do sistema tutorial, consiste em estabelecer ao usuario
condi¢cdes que ele possa proceder a andlise termodinamica de equilibrio liquido
vapor, com perguntas que o usuario tera que responder para realizar a analise do
processo em estudo quanto aos aspectos de equilibrio de fases, determinando
que célculos e dados serdo necessarios para a resolucdo do cenério estabelecido
a ser resolvido.



Resultados e discussao

Nesta primeira fase, foi desenvolvido um programa em Excel com o auxilio
da linguagem de programacao VBA para a aplicacdo da analise.

Inicialmente o usuario deve conhecer as substancias que deseja analisar e
as propriedades fisicas destas. Para determinar a pressdo nos pontos de bolha e
de orvalho é necessario conhecer a temperatura e a composicdo. Esta
temperatura tem que estar entre o ponto de ebulicdo mais baixo e 0 mais alto
entre as substancias. Para saber esses valores o0 usuéario deve acessar o banco
de dados que esta disponivel acessando o link indicado.

J& para conhecer a temperatura nos pontos de bolha e orvalho o usuério
precisa conhecer as pressfes de vapor das substancias, que estao disponiveis no
banco de dados. E necesséario escolher uma pressdo entre as pressdes das
substéancias. A figura 1 mostra como ficara a planilha de entrada.
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Figura 1

Apds escolher o ponto desejado o usuario deve fornecer os dados de
entrada. O calculo é feito com um método iterativo de resolucdo das equacoes,
logo apéds é gerado o gréfico.

O calculo do ponto de bolha, conhecendo xi (composicéo na fase liquida) e
T, considerando @i (fugacidade) e yi (coeficiente de atividade) igual a 1. Inicia-se
calculando Pi** (pressdo de saturac&o) através da equacao:
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Onde A, B e C séo tabelados.
Ap6s encontrar a P*®, calcule para cada composicéo P através da equacao:



xiyi piset
P (%)

Apo6s encontrar P, calcula-se y através da equacao:
 xiyipi®et
Vi =——— (3)
aip

O calculo do ponto de orvalho, conhecendo yi (composi¢céao na fase vapor) e
T, considerando ®i e vi igual a 1. Inicia-se calculando Pi® através da equacéo 1.

Em seguida calcula-se P através da equacao:
1
P = 4
2 yiQi fyiPi®e* (%)
Apos encontrar P, calcula-se x através da equacao:
. yi@iP g
Xl = W I: 1,'|
Nos calculos de BOL T e ORV T, a temperatura deve ser encontrada.
Apesar de as pressdes de vapor dependerem da temperatura. O célculo pode ser

feito pelas razbes:
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Explicitando T temos: |
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T = Z_u'rifﬂf (9)
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No caso de conhecer Yi:

Conclusao

Os valores obtidos para as substancias testadas foram de 6tima
aproximacdo comparando com os valores na literatura.

Este programa permite que o usuério visualize rapidamente as alteragdes
feitas nas variaveis envolvidas na andlise do equilibrio, reduzindo o tempo de
trabalho.
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