DISTILLAZIONE: PrINCIPI,
FENOMENOLOBIA € aPPLICAZIONI

(DS VITICOLTUr@"€D €N0LOBIA = UNIVErSITa DI TEramo
UPErazlont unitaric COn APPLICAZION



DEFINIZIONE

DISTILLAZIONE --- 0PEraZIONE Unitaria CHe
sthdld | COMPONENTI DI UNa MISCELa LIQUIDA
SEFUTTANDO La DIVErsa VOLATILITA € LeQUILIBrIO
LIQUIDO-VAPAre.

MECCanIsSMO OPEraTivo - tvaporazlone
SCLETTIVA DEL COMPONENTE PIU VOLATILE €
SUCCESsIVA CONDENSAZIONE DEL VaPOre.

OBIETTIVO - OTTENErE UN DISTILLATO
arriCCHITO nEL COMPONENTE PIU

VOLATILE.

TIPOLOSIE PrINCIPALI --- SEMPLICE; Frazionara;
SOTTO VUOTQ; In COTENTE DI VAPOTE.




¥o= Mole fraction of component 2 in ligquid phase
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€QUILIBrIO LIQUIDO-V@pore — IN €QUILIBMO La
COMPOSIZIONE QuaLiTativa DELLE SPECIC VOLATILI € Ld
STE55d NELLE DUE Fasl, Ma La DISTTIBUZIONE
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Mole fraction of compaonent 1 invapor phase

QUANTITATIVA DIFFErISCE.
DIagramMMa Y-x — TeLazione Y-F) Y-Fo; La DisTanza
DALLA DIABONALE 45° INDICA La FACILITA DI SEParazione.
ISOTErMeE € DIPENDENZA DaLLa TeMperatura — 08N
PUNTO DEL DIagraMMa COrrISPONDE & UNa TEMPEraTura
DI €BOLLIZIONE DEL SISTEMa. "o
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¥y = Male fraction of component 1 in liguid phase
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L€68I DI €QUILIBIIO0 € BILANC
FONDaMenTaLl

L88E DI RAOULT (MISCELE IDEALY) — P,=P",-X,

SPIEBAZIONE: P, £ La Pressione parziale DI A NELLA MISCELE:; P, £ La
Pressione DI vapore DEL COMPONENTE PUTO; X, € La FrazIONE MoLare DI
A NEL LIQUIDQ. VaLida PEr MISCELE [DEaLl.

L88E DI LENrY (PegIMe DILUITO) -— P,=l, X,
SPIE8AZIONe: 1, £ L4 COSTANTE DI HENMY: UTILE PEr COMPONENTI @ BaSSa
CONCENTTazIone.



ProeETTAzZIONE

paraMmer
- PrESSI0

| DI PrO&ETTO:
1€ OPErativa (patm, SOTT0 VUaTo,

COTTEN

- NUMET0
cOnDeN

€ DIVapOre)

DI STADI DI EVaPOrazIone-
SaZI0NE

- REFLUSSO (FAPPOrTO Tra DISTILLATO €

LIQUIDO

ICICLATO)

OBIETTIVQ ---- MaSsIMIZZATe La PUTCZZa DEL
DISTILLATO € MINIMIZZAre LE PEDITE.




IL REFLUSSO

IL TEFLUSSO NELLA DISTILLAZIONE € UN CONCETTO CHIave CHE rguarda IL MTorno DI Una parte DEL CONDENSATO NELLA CoLoNNa DI
DISTILLAZIONE. €SS0 € COME Un TICICLO™ INTEFNO CHE TENDE La DISTILLAZIONE PIU €FHICACE, SOPFATTUTTO NELLE COLONNE Frazionatricl.

MECCanISMO:

« DUrANTE Ld DISTILLAZIONE, 1 vaPOri SaL8ono neLta coLonna € vensono parziaLMente CONDENSAT! In un CONDENSATONE.

- UNA ParTe DEL LIQUIDO CONDENSATO VIENE riManDaTa NeLLa COLONNA (QUESTO € IL MEFLUSSO), MENTTE IL TESTO VIENE racCoLTO COME
DISTILLATO.

« IL LIQUIDO CHE TOMNA INDIETrO SCENDE LUNBO La COLONNA, INCONTranbo vapor! asCenDENTL: QUESTO SCAMBIO TErMICO € DI MaSSa auMENTa
LEFFICIENZA DELLA SEPArazione.

OBIETTIVI:

- MIBLIOrd La PUr€ZZa DEL PrODOTTO: PIU MEFLUSSO SIBNIFICA PIU CONTATTI Tra Fase LiQuIDa € vapore, QUINDI Separazione piu NeTTa.
« PETMETTE DI OTTENErE Frazioni CON COMPOSIZIONE PIU Precisa.
- £ T€80LATO DAL rappOrTo DI MEFLUSSO (QUANTITA DI LIQUIDO CHE TOrNA MISPETTO @ QUELLA racCcoLTa)



MACCHINE € IMPIaNTI

APPAreCCHIaTUrE Principatl:

- DISTILLATOrE Convenzonate
(LAaBOrarorio BeuTa-ConDeENnsarore)

- COLONNE a PiatTI (ForaTi, a
CaMPANELLE, a VaLVOLE)

- COLONNE @ rEMPIMENTO (PACKING)
IMPIANTI INDUSTIIALE:

- DISTILLAZIONE SEMPLICE (FaFFINErE,
dLCOL, C08Nac)

- DISTILL@ZIONE frazionata (coLonne
dLTe CON rerLusso)

DISTILLAZioNE CONINUA

COLONNA A PIATTI
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e SEMPLICE: SI OTTIENE UNa MISCELA DEI varl
COMPONENTI PrESENTI NEL LIQUIDO Ma

+ SeCONDO UNa DIVErsa DISTTIBUZIONE
DIFFGFGHZC ’ - FrazIonaTa: una Serie DI SUCCESSVe
DISTILLAZIONE SEMPLICE ° FOTENO 2 U OO0 ATiMNENT:
DEL DISTILLATO TISPETTO ap U

e FraZlonaTa DETErmMInaTo componenTe

DUE azloni CONSECUTIVE:
1. SIINDUCE Lévaporazione b una frazione

i o DELLA MISCELD
fT A N 2. 31 Provoca La CONDENSAZIONE DELLA
1 /T STESSA Fraziont

RIPETENDO L€ DUE azlont SUL LIQUIDO
CONDENSATO SI OTTErraun LIQUIDO r1CCO DI
COMPONENTE BaSSOBOLLENTE.

« APPAreCCHiaTure: ConvenzonaLe o
DEFLAMMATOre
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IL DCHL.AMMaTOre

Un DEFLAMMATOre (0 CONDENSATOre ParziaLe) €
UN COMPONENTE UTILIZZATO NEBLI IMPIAMTI DI
DISTILLAZIONE

FUNZIONE: rarFredDare parZiaLMenTe | vapor CHE
Provensono daLLa CaLbaid, In MODO Da
COnDENSare L& Frazioni piu pESanTI (CI0E QUELLE
CON PUNTO DI €BOLLIZIONE PIU aLTO) € Lasclare
Passare Le Frazioni pil LEgere

MECCANISMO:
Tvaport CaLbr €ntrano NEL DEFLaMmarore.

ALLINTENO, IL vapore Incona una SUPETFICIE
rarrreData.

L€ 505Tanze COn TeMperartura i CONDENSAzIone
PIU dLTa SI LIQUEFANO € Veneono separare.

L€ Frazioni piu VOLATILI CONTINUANO IL PErcorso
VErS0 IL CONDENSATOre PrincipaLe.

OBIETTIVI:

PETMETTE DI MIBLIOrare La PUrezza DeL
DISTILLATO, €LIMINANDO IMPUTITA PESANI.

AUTQ a conTroLLare La grapazione aLcoLica.

RIDUCE IL TISCHIO DI Trascinamento DI SoSTanze
INDESIDEraTe.



ALTRE TIPOLOGIE DI DISTILLAZIONE

« DISTILLAZIONE a Pr€SSIONE orvinaria: b atM sl UTILIZZa QUanbo La T DI Lavoro non
DETETMING La DECOMPOSIZIONE DELLE SOSTANZE PIESENTI NELLA MISCELA

« DISTILLAZIONE SOTTO VUOTO: P < P &TM COSI DA aBBasSare | PUNTI DI €BOLLIZIONE DELLE
S0sTdNZE VOLATILI € NON L& DECOMPONE.

« DISTILLAZIONE IN COrTENTE DI VAPOre: P aTM: ol dBBdssd La T DI CBOLLIZIONE DELLE
SOSTANZE VOLATILI erazit aLLdgelunTa DI un vapore INErteivapore bacqua) con La

FUNZIONE DI CONTFIBUINE aLLa TENSIONE DI vapore DEL SISTEMa. 1N MODO Da BiLanciare piU
FACILMENTE La PIESSIONE CoTEMNA.




McTODI DI DISTILLAZIONE
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1. STADIO SINGOLO




2. STADI MULTIPLI

Distillazione a stadi multipli




3. STADI MULTIPLL CON REFLUSSO

Distillazione a stadi multipli con reflusso

OBIETTIVO: MaSsIMIZZare La CONCENTTaZIONEDEL DISTILLATO € MIniMIZZare LE PEFDITE NELLO SCArTO DI LAVOrazIONE. AD €5EMPI0: MassIMO aLCOL NEl
DISTILLATI € MInIMO aLCoL NEl resiul



CONTTOLLO €
SITUMENTAZIONE

VariasiLl CrITICHE: TEMPEraTUra Lungo La CoLONNd, Pressione,
pOrTara DI IerLUSS0, COMPOSIZIONE DEL DISTILLATO.

STrUMENTAZIONE: TCrMOCOPPIC/RTD, MaNOMETTI, FLUSSIMETT,
anaLizzarort in Linea (SPETTTOSCOPIA IR, GC PEr LaBOraToOrio)

STraTesl€ DI CONTrOLLO: CONTTOLLO DELLA POTENZA AL IEBOILET:
CONTFOLLO DEL IEFLUSSO 1N FETT0aZIONE PET MANTENEre PUrC.ZLa;
CONTTOLLO DELLA Pressione Per DISTILLAZIONE SOTTO VUOTO.

INDICATOr DI PErFOrManCe: Purczza DEL DISTILLATO, IEsa,
CONSUMO €NEreeTICO, STABILITd DEL PrOFILO DI TEMPErATUIra.
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MISCELE aZEOTrOPICHE
@

100 °C | 100 °C

1as

Temperature
Temperature

784 °C
Liquid 78.2°C = :

784 °C
782°C|-=-

Liquid

Azeotrope

L] " 1
100%  95.6% Ethanol 100% 100%  95.6% Ethanol 100%
Ethanol 4.4% Water Composition Water Ethanol 4.4% Water Composition Water

AZEOTrOPO: COMPOSIZIONE DEL vapOre UguaLe @ QUELLA DEL LIQUIDO PEr Und DaTa CONCENTrazione: La
MISCELA SI COMPOITA COME UN SINBOLO COMPONENTE € NON € SEPAraBILE PET DISTILLAZIONE SEMPLICE.

€SEMPI PraTiCl: acQua-€TanoLo (azeotropo a -95% V/V a 1 aT), CLOrOForMI0-aceTone.
SOLUZIONI TECNICHE: DISTILLAZIONE aZE0TrOPICa CON agenTe TErz0,
DISTILLAZIONE €STraTTIVa, DISTILLAZIONE SOTTO VUOTO, USO DI agenTl



dPPLICAZIONI IN
€N0oLOaIa

€NOLOBIA: ProbuzIONE DI DISTILLATI
(rappa, Branny, Cosnac),
FCCUPETO DI aroMi € SOLVENT,
cOncenrrazione bi COMPONENT]
VOLATILL
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CONCLusion

L@ DISTILLAZIONE € Una Tecnica
FONDamMentaLe Basdla sU CQUILIBT
TErMODINAMICI LIQUIDO-VAPOTE.

- PrO8ETTazIoNe riCHIEDE BILANCI DI MASSa,
Dla8ramMMi DI €QUILIBIIO € SCELTA DI
[NUMETO DI STaDI/TEFLUSSO.

- MACCHINE € CONTTOLLO 50N0 €3SENZIaLl PEF
CrHCIENZA, QUaLlTa € SICUTtZza.
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