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Definizione

Distillazione ---> operazione unitaria che 
separa i componenti di una miscela liquida 
sfruttando la diversa volatilità e l’equilibrio 
liquido-vapore.

Meccanismo operativo ---> evaporazione 
selettiva del componente più  volatile e 
successiva condensazione del vapore.

Obiettivo ---> ottenere un distillato 
arricchito nel componente più 

volatile.

Tipologie principali ---> semplice; frazionata; 
sotto vuoto; in corrente di vapore. 



Fenomenologia
Equilibrio liquido-vapore ---> in equilibrio la 

composizione qualitativa delle specie volatili è la 
stessa nelle due fasi, ma la distribuzione 
quantitativa differisce.

Diagramma y-x --->  relazione y=f(x) y=f(x); la distanza 
dalla diagonale 45° indica la facilità di separazione.

Isoterme e dipendenza dalla temperatura ---> ogni 
punto del diagramma corrisponde a una temperatura 
di ebollizione del sistema.
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Leggi di equilibrio e bilanci 
fondamentali 

Legge di Raoult (miscele ideali) ---> PA=P*A⋅XA

Spiegazione: PA è la pressione parziale di A nella miscela; P*A è la 
pressione di vapore del componente puro; XA è la frazione molare di 
A nel Liquido. Valida per miscele ideali.

Legge di Henry (regime diluito) ---> PA=HA⋅XA

Spiegazione: HA è la costante di Henry; utile per componenti a bassa 

Concentrazione.



Progettazione
Parametri di progetto:
• Pressione operativa (Patm, sotto vuoto, 

corrente di vapore)
• Numero di stadi di evaporazione-

condensazione
• Reflusso (rapporto tra distillato e 

liquido riciclato)
Obiettivo ---> massimizzare la purezza del 
distillato e minimizzare le perdite.



IL REFLUSSO

Il reflusso nella distillazione è un concetto chiave che riguarda il ritorno di una parte del condensato nella colonna di 
distillazione. Esso è come un “riciclo” interno che rende la distillazione più efficace, soprattutto nelle colonne frazionatrici.

Meccanismo:
• Durante la distillazione, i vapori salgono nella colonna e vengono parzialmente condensati in un condensatore.

• Una parte del liquido condensato viene rimandata nella colonna (questo è il reflusso), mentre il resto viene raccolto come 
distillato.

• Il liquido che torna indietro scende lungo la colonna, incontrando vapori ascendenti: questo scambio termico e di massa aumenta 
l’efficienza della separazione.

Obiettivi: 
• Migliora la purezza del prodotto: più reflusso significa più contatti tra fase liquida e vapore, quindi separazione più netta.

• Permette di ottenere frazioni con composizione più precisa.

• È regolato dal rapporto di reflusso (quantità di liquido che torna rispetto a quella raccolta).



Macchine e impianti

Apparecchiature principali:

• Distillatore convenzionale 
(laboratorio beuta+condensatore)

• Colonne a piatti (forati, a 
campanelle, a valvole)

• Colonne a riempimento (packing)

Impianti industriali:

• Distillazione semplice (raffinerie, 
alcol, cognac)

• Distillazione frazionata (colonne 
alte con reflusso)



Differenze 
distillazione semplice 
e frazionata



Il deflammatore

• Un deflammatore (o condensatore parziale) è 
un componente utilizzato negli impianti di 
distillazione

• FUNZIONE: raffreddare parzialmente i vapori che 
provengono dalla caldaia, in modo da 
condensare le frazioni più pesanti (cioè quelle 
con punto di ebollizione più alto) e lasciare 
passare le frazioni più leggere

• MECCANISMO: 

• I vapori caldi entrano nel deflammatore.

• All’interno, il vapore incontra una superficie 
raffreddata.

• Le sostanze con temperatura di condensazione 
più alta si liquefano e vengono separate.

• Le frazioni più volatili continuano il percorso 
verso il condensatore principale.

• OBIETTIVI:

• Permette di migliorare la purezza del 
distillato, eliminando impurità pesanti.

• Aiuta a controllare la gradazione alcolica.

• Riduce il rischio di trascinamento di sostanze 
indesiderate.



ALTRE TIPOLOGIE DI DISTILLAZIONE 

• Distillazione a pressione ordinaria: P atm si utilizza quando la T di lavoro non 
determina la decomposizione delle sostanze presenti nella miscela 

• Distillazione sotto vuoto: P < P atm così da abbassare i punti di ebollizione delle 
sostanze volatili e non le decompone.

• Distillazione in corrente di vapore: P atm; si abbassa la T di ebollizione delle 
sostanze volatili grazie all’aggiunta di un vapore inerte(vapore d’acqua) con la 
funzione di contribuire alla tensione di vapore del sistema, in modo da bilanciare più 
facilmente la pressione esterna.



METODi DI DISTILLAZIONE

1. STADIO singolo
2. Stadi multipli
3. Stadi multipli con reflusso



1. STADIO SINGOLO



2. STADI MULTIPLI



3. STADI MULTIPLI CON REFLUSSO

Obiettivo: massimizzare la concentrazionedel distillato e minimizzare le perdite nello scarto di lavorazione. Ad esempio: Massimo alcol nei 
distillati e minimo alcol nei residui



controllo e 
strumentazione

Variabili critiche: temperatura lungo la colonna, pressione, 
portata di reflusso, composizione del distillato.

Strumentazione: termocoppie/RTD, manometri, flussimetri, 
analizzatori in linea (spettroscopia IR, GC per laboratorio).

Strategie di controllo: controllo della potenza al reboiler; 
controllo del reflusso in retroazione per mantenere purezza; 
controllo della pressione per distillazione sotto vuoto.

Indicatori di performance: purezza del distillato, resa, 
consumo energetico, stabilità del profilo di temperatura. 



miscele azeotropiche

Azeotropo: composizione del vapore uguale a quella del liquido per una data concentrazione; la 
miscela si comporta come un singolo componente e non è separabile per distillazione semplice.

Esempi pratici: acqua-etanolo (azeotropo a ~95% v/v a 1 atm), cloroformio-acetone.

Soluzioni tecniche: distillazione azeotropica con agente terzo, 

distillazione estrattiva, distillazione sotto vuoto, uso di agenti 

disidratanti.



applicazioni in 
enologia
Enologia: produzione di distillati 

(grappa, brandy, cognac), 
recupero di aromi e solventi, 
concentrazione di componenti 
volatili.



IMPIANTO DISTILLAZIONE COGNAC



Conclusioni 
• La distillazione è una tecnica 

fondamentale basata su equilibri 
termodinamici liquido-vapore.

• Progettazione richiede bilanci di massa, 
diagrammi di equilibrio e scelta di 
numero di stadi/reflusso.

• Macchine e controllo sono essenziali per 
efficienza, qualità e sicurezza.
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