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SCAMBIO TERMICO 
 
𝑄 = 𝐹 ∙ 𝜆          calore latente (con passaggio di stato) 
𝑄 = 𝐹 ∙ 𝐶𝑃 ∙ ∆𝑇          calore sensibile (senza passaggio di stato) 
𝑄 = 𝑈𝐷 ∙ 𝐴 ∙ ∆𝑇𝑚𝑙           potenza termica 

∆𝑇𝑚𝑙 =
∆𝑇1−∆𝑇2

ln
∆𝑇1
∆𝑇2

          differenza di temperatura logaritmica media 

 
 

EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPORE 
 

ln
𝑃2

𝑃1
=

∆𝐻𝑒𝑏

𝑅
∙  

1

𝑇1
−

1

𝑇2
           equazione di Clausius-Clapeyron 

ln𝑃 = 𝐴 −
𝐵

𝑇+𝐶
          equazione di Antoine 

𝑃 ∙ 𝑉 = 𝑛 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇          equazione dei gas ideali 
𝑃𝑖 = 𝑦𝑖 ∙ 𝑃          equazione di Dalton 

𝑃𝑖 = 𝑥𝑖 ∙ 𝑃𝑖
0        𝑦𝑖 =

𝑥𝑖 ∙𝑃𝑖
0

𝑃
           legge di Raoult 

𝑃 = 𝑥𝐴 ∙ 𝑃𝐴
0 +  1 − 𝑥𝐴 ∙ 𝑃𝐵

0          legge di Raoult per miscela binaria ideale 

𝑥𝐴 =
𝑃−𝑃𝐵

0

𝑃𝐴
0−𝑃𝐵

0           𝑦𝐴 =
𝑥𝐴 ∙𝑃𝐴

0

𝑃
          diagramma di equilibrio (x,T) isobaro 

𝛼𝐴𝐵 =
𝑃𝐴

0

𝑃𝐵
0          volatilità relativa 

𝑦 =
𝑥∙𝛼𝐴𝐵

1+𝑥∙ 𝛼𝐴𝐵 −1 
          diagramma di equilibrio (x,y) 

𝑝𝐴 = 𝐻 ∙ 𝑥𝐴           legge di Henry 
 
 
RETTIFICA 
 
𝐹 = 𝐷 + 𝑊          𝐹 ∙ 𝑧𝐹 = 𝐷 ∙ 𝑥𝐷 + 𝑊 ∙ 𝑥𝑊           bilanci di materia 

𝑅 =
𝐿

𝐷
          rapporto di riflusso 

𝑦 =
𝑅

𝑅+1
∙ 𝑥 +

𝑥𝐷

𝑅+1
          retta di lavoro superiore 

𝐻 = 𝐹 ∙ ℎ          entalpia di una corrente 
ℎ = 𝐶𝑃 ∙ 𝑇          entalpia specifica di una corrente 

𝑞 =
𝐻𝑉−𝐻𝐹

∆𝐻𝑒𝑣
          condizioni termiche alimentazione 

𝐿′ = 𝐿 + 𝑞 ∙ 𝐹          𝑉 = 𝑉 ′ +  1 − 𝑞 ∙ 𝐹          traffici in colonna 

𝑦 =
𝑞

𝑞−1
∙ 𝑧𝐹 −

𝑧𝐹

𝑞−1
          q-line 

𝑄𝐶 = 𝑉 ∙ 𝜆𝑉           potenza termica condensatore di testa 

𝐹𝐴 =
𝑄𝐶

𝐶𝑃𝐴 ∙∆𝑇𝐴
          𝐹𝐴 =

𝑉∙ ℎ𝑉−ℎ𝑉𝐶  

ℎ𝑢−ℎ𝑖
          portata di acqua al condensatore di testa 

𝐴 =
𝑄𝐶

𝑈𝐷 ∙∆𝑇𝑚𝑙
        superficie di scambio termico condensatore di testa 

𝑄𝑅 = 𝑄𝐷 + 𝑄𝑊 + 𝑄𝐶 − 𝑄𝐹           bilancio termico colonna 
𝑄𝑅 = 𝑉𝐵 ∙ 𝜆𝑉𝐵           potenza termica ribollitore di fondo 

𝑉𝐵 =
𝑄𝑅

𝜆𝑉𝐵
          portata vapore di rete al ribollitore di fondo 

𝐴 =
𝑄𝑅

𝑈𝐷 ∙∆𝑇
      area di scambio termico ribollitore di fondo 

𝑅𝑚 =
𝑥𝐷−𝑦𝐹

𝑦𝐹−𝑧𝐹
          𝑅𝑚 =

𝑥𝐷−𝑦0

𝑦0
          rapporto di riflusso minimo 

𝑅𝑒 = 𝑘 ∙ 𝑅𝑚           rapporto di riflusso effettivo 

𝜂𝐶 =
𝑁𝑡

𝑁𝑒
          efficienza della colonna 
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𝑆 =
𝑉𝑣

𝑢𝑣
          𝐷 =  

4∙𝑆

𝜋
          sezione e diametro colonna 

𝐷1

𝐷2
=  

𝑉

𝑉 ′           rapporto diametri colonna 

 
 
DISTILLAZIONE FLASH 
 
𝐹 = 𝐷 + 𝑊          𝑊 = 𝑞 ∙ 𝐹          𝐷 =  1 − 𝑞 ∙ 𝐹          portate correnti prodotte dal flash 

𝑦𝐷 =
𝑞

𝑞−1
∙ 𝑥𝑊 −

𝑧𝐹

𝑞−1
          q-line per il flash 

 
 
DISTILLAZIONE IN CORRENTE DI VAPORE 
 
𝐹𝑉

𝐹𝐴
=

𝑃𝑉
0

𝑃𝐴
0          rapporto vapore/componente volatile 

 
 
ESTRAZIONE S-L 
 
𝐹 + 𝑆 = 𝑀 = 𝐸 + 𝑅          bilancio materia globale 
𝐹 ∙ 𝑥𝐹 + 𝑆 ∙ 𝑥𝑆 = 𝑀 ∙ 𝑥𝑀 = 𝐸 ∙ 𝑥𝐸 + 𝑅 ∙ 𝑥𝑅           bilancio soluto 
𝐹 ∙ 𝑦𝐹 + 𝑆 ∙ 𝑦𝑆 = 𝑀 ∙ 𝑦𝑀 = 𝐸 ∙ 𝑦𝐸 + 𝑅 ∙ 𝑦𝑅           bilancio solvente 
𝐹 ∙ 𝑧𝐹 = 𝑀 ∙ 𝑧𝑀 = 𝑅 ∙ 𝑧𝑅           bilancio inerte 
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 1          per ogni corrente 

∈=
𝐹∙𝑥𝐹−𝑅∙𝑥𝑅

𝐹∙𝑥𝐹
          resa di estrazione 

𝑟 =
𝑥𝑅+𝑦𝑅

𝑧𝑅
          𝑦𝑅 =

𝑟

𝑟+1
− 𝑥𝑅           soluzione/inerte costante – parallela all’ipotenusa 

𝑟 =
𝑦𝑅

𝑧𝑅
          𝑦𝑅 =

𝑟

𝑟+1
∙  1 − 𝑥𝑅           solvente/inerte costante – uscente da vertice C verso lato opposto 

 
 
ESTRAZIONE L-L 
 

𝑋 =
𝑚𝐶𝑅

𝑚𝐴
          𝑌 =

𝑚𝐶𝐸

𝑚𝐵
          frazioni di massa 

𝑋 =
𝑥

1−𝑥
          𝑌 =

𝑦

1−𝑦
          conversione frazioni molari in frazioni (rapporti) di massa 

𝑥 =
𝑋

1+𝑋
          𝑦 =

𝑌

1+𝑌
          conversioni frazioni di massa in frazioni molari 

𝑌 = 𝐾𝑟 ∙ 𝑋          legge di Nernst 

∈=
𝑋𝐹−𝑋𝑅

𝑋𝐹
          resa di estrazione stadio singolo 

𝐵

𝐴
=

𝑋𝐹−𝑋𝑅

𝑌𝐸−𝑌𝑆
          rapporto solvente/diluente stadio singolo 

𝑋𝐹

𝑋𝑅
=

𝐵∙𝐾𝑟

𝐴
+ 1 = 𝜑 + 1          per estrazione con solvente puro (YS = 0) 

𝜑 =
𝐵∙𝐾𝑟

𝐴
=

𝐶𝐸

𝐶𝑅
          fattore di estrazione 

𝐵

𝐴
=∈∙

𝑋𝐹

𝐾𝑟 ∙𝑋𝑟
          correlazione rapporto B/A con resa di estrazione per solvente puro 

𝑥𝑅 =
𝐴∙𝑋𝐹

𝐴+𝐵∙𝐾𝑟
          calcolo analitico per singolo stadio 

𝑌 = −
𝐴

𝐵
∙  𝑋 − 𝑋𝐹 + 𝑌𝑆           retta di lavoro per singolo stadio e correnti incrociate 

𝑛 =
log

𝑋𝐹
𝑋𝑛

log  𝜑+1 
          calcolo analitico numero stadi correnti incrociate 

𝑋𝑛 =
𝑋𝐹

 𝜑+1 𝑛
          raffinato per ogni stadio correnti incrociate 
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 𝑛 =
log   

𝑋𝐹−𝑌𝑆/𝐾𝑟
𝑋𝑛−𝑌𝑆/𝐾𝑟

 ∙ 1+
1

𝜑
 +

1

𝜑
 

log 𝜑
           equazione di Kremser per 𝜑 ≠ 1     

𝑛 =
𝑋𝐹−𝑌𝑆/𝐾𝑟

𝑋𝑛−𝑌𝑆/𝐾𝑟
− 1          equazione di Kremser per 𝜑 = 1     

𝑌 =
𝐴

𝐵
∙  𝑋 − 𝑋𝑛 + 𝑌𝑆           retta di lavoro per stadi multipli in controcorrente 

 
𝐴

𝐵
 
𝑒𝑓𝑓

= 𝑚 ∙  
𝐴

𝐵
 
𝑚𝑎𝑥

          rapporto A/B effettivo (operativo) con m < 1 

𝜂𝐺 =
𝑛𝑇

𝑛𝐸
          efficienza globale stadi di estrazione 

 
 
ASSORBIMENTO 
 
𝑌 = 𝐾 ∙ 𝑋           retta di equilibrio 

𝑌 =
𝐿

𝐺
∙  𝑋 − 𝑋𝑢 + 𝑌𝑠           retta di lavoro per fondo colonna 

𝑌 =
𝐿

𝐺
∙  𝑋 − 𝑋𝑖 + 𝑌𝑢           retta di lavoro per testa colonna 

 
𝐿

𝐺
 
𝑚𝑖𝑛

=
𝐿𝑚𝑖𝑛

𝐺
=

𝑌𝑃−𝑌𝑢

𝑋𝑃−𝑋𝑖
          rapporto minimo dal punto di pinch P 

𝐿𝑒𝑓𝑓

𝐺
= 𝑚 ∙

𝐿𝑚𝑖𝑛

𝐺
          rapporto effettivo con m > 1 

𝐿𝑒𝑓𝑓

𝐺
=

𝑌𝑖−𝑌𝑢

𝑋𝑢−𝑋𝑖
          𝑋𝑢 =

1
𝐿𝑒𝑓𝑓

𝐺

∙  𝑌𝑖 − 𝑌𝑢 + 𝑋𝑖           punto di fondo colonna 

𝜂 =
𝑁𝑖𝑑

𝑁𝑒𝑓𝑓
          efficienza complessiva colonna 

 
 
STRIPPING 
 
𝑌 = 𝐾 ∙ 𝑋          retta di equilibrio 

𝑌 =
𝐹

𝑉
∙  𝑋 − 𝑋𝑢 + 𝑌𝑖           retta di lavoro (fondo colonna) 

 
𝐹

𝑉
 
𝑚𝑎𝑥

=
𝐹

𝑉𝑚𝑖𝑛
=

𝑌𝑃−𝑌𝑖

𝑋𝑃−𝑋𝑢
          rapporto massimo dal punto di pinch P 

𝐹

𝑉𝑒𝑓𝑓
= 𝑚 ∙

𝐹

𝑉𝑚𝑖𝑛
           rapporto effettivo con m < 1 

𝐹

𝑉𝑒𝑓𝑓
=

𝑌𝑢−𝑌𝑖

𝑋𝑖−𝑋𝑢
          𝑌𝑢 =

𝐹

𝑉𝑒𝑓𝑓
∙  𝑋𝑖 − 𝑋𝑢 + 𝑌𝑖           punto di testa colonna 

 
           
 
 


