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RESUMO: Com os modelos disponiveis na literatura ainda ndo se consegue predizer
quantitativamente a adsorcdo de todos os sistemas azeotrépicos reportados na literatura.
Visando o desenvolvimento e melhorias de modelos este trabalho visa estudar o impacto do
campo do sdlido, do tamanho relativo das moléculas e das interagbes laterais sobre o
comportamento azeotrdpico na adsor¢cdo. Neste sentido foram selecionados os modelos de
Ocupacido de Multiplos Sitios (MSOM) e de Solucdo de Vazios (VSM). Os resultados mostram
que o tamanho relativo das moléculas é uma varidvel de grande importancia na descri¢do do
comportamento azeotrépico, assim como as interacdes laterais e que o uso do modelo NRTL no
modelo VSM gera uma maior dificuldade na estimacdo dos pardmetros de puro, sem levar a
uma redugdo dos desvios obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: adsor¢do bindria; Comportamento azeotrépico, MSOM, VSM

ABSTRACT: It is not yet possible to predict quantitatively the adsorption of all azeotropic
systems reported in the literature using the models available in the literature. For the
development and improvement of some models, this paper aims to study the impact of the field
of the solid, the relative size of the molecules and lateral interactions under the azeotropic
behavior in adsorption. In this sense, the models of Multi-site Occupancy Model (MSOM) and
Vacancy Solution (VSM) were selected. The results show that the relative size of molecules is a
very important variable in the description of the azeotropic behavior, as well as the lateral
interactions. Using the NRTL model with VSM model generates an increase in the difficulty of
estimating the parameters of the pure substances, without a reduction of the deviations obtained.
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1. INTRODUCAO

A adsorcio é uma importante operagao
unitaria, bastante utilizada no controle de
poluentes, na industria do petréleo, na separagcdo
de produtos de quimica fina e farmacéuticos.

Na préatica, os processos de adsor¢ao
envolvem 0 tratamento de misturas
multicomponentes, as quais muitas vezes exibem
conduta altamente ndo ideal. Porém, os modelos
tedricos ja desenvolvidos ainda ndo conseguem
prever, quantitativamente o0s sistemas que
apresentam azeotropismo.

O presente trabalho tem como objetivo
avaliar os efeitos relativos ao campo do6 sélido, do
tamanho relativo das moléculas e das interacdes
laterais especialmente nos sistemas que apresentam
comportamento azeotrdpico. Para tanto os
modelos de Miltiplos Sitios (MSOM) e de Solucdo
de Vazios (VSM) foram selecionados. Para
elucidar como cada varidvel é ponderada nos
modelos este trabalho revisita a formulagdo
original e pequenas modificacdes aos modelos
originais. As diferentes formas para contabilizar as
variaveis de interesse foram implementadas para
avaliar a adsor¢cdo dos componentes puros e suas
misturas bindrias. A apresentacdo e discussdo
destas formas € apresentada a seguir.
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2. DESCRICAO DOS MODELOS

2.1. Modelo de Ocupacao de

Muiltiplos Sitios - MSOM

O modelo MSOM foi  proposto
originalmente por Honing e Mueller (1962). A
premissa do modelo MSOM € que as moléculas
podem adsorver-se em um ou mais sitios em um
s6lido homogéneo. O que diferencia os modelos
sdo as aproximacdes utilizadas para contabilizar o
nimero de estados configuracionais do sistema e a
energia configuracional média. Neste trabalho,
duas diferentes equagdes para o modelo MSOM
foram utilizadas. A primeira delas é o
equacionamento apresentado por Nitta er al
(1984), que utilizaram a aproximacdo de Bragg-
Willians para determinar o nidmero de estados
configuracionais com distribuicdo aleatéria das
moléculas  para  contabilizar a  energia
configuracional O modelo, ji estendido para
misturas multicomponentes € escrito:

6. ,
v.PK.@r,=—————exp —1;26’,( Y
' ~ RT
1->'6,
¢ (1)
sendo
6, = nN;
M
na qual

M = parametro relativo a capacidade maxima de
adsorc¢do do sélido,

r; = o ndmero de sitios ocupados pela molécula

N; = quantidade adsorvida de i por massa de sélido;
uy =o parametro de interacdo intermolecular entre
um par de moléculas adsorvidas em sitios vizinhos;
Ki=parametro relativo a interagdo adsorvente-
adorvato .

O segundo equacionamento utilizado foi a
modificacdo do modelo MSOM de Nitta,
apresentada por Romanielo et al. (1992). A
modificacdo estd associada ao uso da aproximagdo
de Guggenheim para contabilizar o nimero de
estados configuracionais . A isoterma do modelo
na forma multicomponente € escrita:
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sendo Zai a 4rea externa a molécula, a qual é afet
pelo ndimero de coordenacdo Z, que indica o
nimero de vizinhos.

Em ambos os modelos observa-se que a
principio o modelo tem quatro parametros,
relativos aos componentes puros, a se determinar:
M, ri, Ki e u;. O procedimento adotado foi a
determinacdo do pardmetro M através da
regressdo dos dados experimentais de adsor¢do da
menor molécula do sistema, a qual arbitra-se o
valor de r igual a um. Assim, o pardmetro r,
determinado para as demais moléculas € relativo.

Observa-se ainda que para r igual a 1 os
modelos sdo idénticos. No entanto, para r diferente
da unidade, os modelos se diferenciam. Observa-se
também que neste caso no modelo MSOM
modificado o nimero de coorden¢do adotado (Z)
tem impacto tanto na contribuicdo configuracional
quanto no contribuicdo residual relativa aos
pardmetros de interacdo adsorvato-adsorvato.
Assim, foram utilizados dois ndmeros de
coordenagdo: Z=4, como adotado no trabalho
original (Romanielo et al (1992) e Z=5.

2.2. Modelo de Solucao de Vazios
VSM

O modelo VSM, publicado por
Suwanayuen e Danner (1980) € a continuagdo dos
trabalhos de Dubinin que introduziu originalmente
a ideia da solugdo de vazios e de Lucassen-
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k
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Reynders  que posteriomente a conceituaram
termodinamicamente, para descrever adsor¢cdo em
monocamadas, de misturas multicomponentes.
Nesta teoria, a fase adsorvida e a fase
gasosa sdo tratadas como solug¢des de vazios. O
“vazio” € um solvente imagindrio ocupando
espacos que posteriormente serdo ocupados por
adsorvatos.
Através do critério de equilibrio na fase
adsorvida e fluida, os autores apresentam a sua
isoterma da seguinte forma:

yiPg, = vixterp (5 ) exp (22) @)

A equacdo 4 relaciona a fracdo molar do
componente i em fase gasosa, y;, com a quantidade
adsorvida do componente i, x;, o qual é baseada
na quantidade total adsorvida, incluindo o vazio. A
fragdo molar experimental, x;, é baseada na
quantidade total de mols considerando a mistura de
adsorvatos. A relacdo entre as duas fracdes é dada
como se segue, considerando uma mistura bindria:

5,00
ny, =nj+n3+n; 5)
n$, =nf +n3 (6)
S S
s _ n; _ XiNm _ i
x; = ns'l"° = 5w = x;0 i=lou2 (7)
m m

M=l-x+x=1-22=1-0 (8

m

Conforme demonstrado em Suwanayuen e
Danner (1980), a pressio de espalhamento
relaciona-se com o coeficiente de atividade do

vazio:
5,00 n.l?,oo

il e FTCZ S B O)

E a energia livrte de Gibs padrido de
adsorcdo € definida como na equagao (10):

AGio _ 1 5,00 1. 1
exp (E) =M lim,s <y_f) (10)

Assim, observa-se que a forma final da
isoterma é dependente do modelo de GE utilizado
para contabilizar os coeficientes de atividade dos
componentes (adsorvatos e vazio) presentes na fase
adsorvida. No modelo VSM original, a equacdo de
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Wilson € utilizada para célculo dos coeficientes de
fugacidade nas equagdes 10 e 9.

Recentemente, Munakata (2007)
desenvolveu uma formulacdo do VSM baseada no
modelo NRTL utilizando 6 parimetros a serem
estimados. = Haghtalab e  Farzad (2010)
manipularam este modelo para substincias puras
utilizando 8 paradmetros. Nieszporek e Banack
(2011) reformularam o modelo para superficies
heterogéneas utilizando 6 parametros. Todos os
autores conseguiram aprimoramento da
representacdo das isotermas de adsor¢do de puros
comparando-o com o VSM original. O presente,
trabalho, propde a utilizacgdo da formulacio
original apresentada Suwanayuen e Danner (1980)
apenas substituindo o modelo de Wilson pelo
modelo NRTL. Desta forma a isoterma de puro
apresenta 5 parametros a serem regredidos que sdo:
K;nj, Tiy, Ty1 € o No caso da isoterma de
misturas a interacdo entre os adsorvatos foi
negligenciada. Observa-se que neste modelo a
interacdo adsorvente adsorvato € ponderada ndo
apenas na constante de Henry (Ki) mas também
nos parametros de interacdo do adsorvato e vazio.

3. METODOLOGIA

Para avaliar os modelos, bem como a
influéncia dos pardmetros no comportamento
azeotropico, foram selecionadas apenas misturas
com este tipo de conduta.

A Tabela 1 apresenta a relagdo das misturas
testadas bem como as respectivas referéncias Os
pardmetros dos componentes puros foram
avaliados utilizando-se o software Statisca® 7,
utilizando como funcao objetivo a minimizacdo do
quadrado dos desvios relativos.

Para o célculo da precisio dos dados
estimados foi utilizado o desvio médio relativo
(DMR(%)) que pode ser definido como mostra a

Equacido 11:
Pexp_Pcalc
Pexp

na qual P indica Pressdo e o subscritos exp e cal,
os valores experimentais e  calculados,
respectivamente.

DMR(%) = — «100 (11)




y,/ [) ] 24
£ -

Tabela 1. Referéncia bibliografica e
sistemas estudados com principais caracteristicas

Sistema
Referéncia Sélido
(D+(2)
Talu e Ziebel . Propano-CO,
(1986) Mordenita Propano-H,S
Hyun e Danner 1 Isobutano-etileno
(1982) Zeodlita 13X Etileno-CO,
Yu e Neretnieks Carvao MCH-tolueno
(1990) ativado Tolueno-IBMC
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uma capacidade maxima de adsor¢do, na
temperatura dada a partir da regressdo da menor
molécula, para a qual foi arbitrado r igual a 1. para
estes casos os modelos sdo idéntios.

Tabela 2. Pardmetros para MSOM Nitta
estimados para 0s gases puros

MCH = metil-ciclo-hexano; IBMC = isobutil-metil-cetona

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Correlacao de Puros
A Figura 1 mostra os resultados
tipicos da  correlagdo  dos  dados

experimentais, apresentados pelos modelos
MSOM e VSM.

5_

@® @& @& Dados experimentais CO2 T=298,15K 13X
A A A Dados experimentais HpS H-Mordenita

Quantidade adsorvida [mmol/g]

MSOM Nitta
1 MSOM Z=4
MSOM Z=5
= VSM-Wilson
VSM-NRTL
0 ) I ) I T I T
0 40 80 120 160
P [kPa]

Figura 1. Isotermas de adsorcao de etileno
em zedlita 13X a 298,15 K (dados de Hyun
e Danner, 1982) e de CO2 em modernita a
303,15 K (dados de Talu e Ziebel, 1986).

Observa-se, que de modo geral, todos os
modelos representam bem as isotermas dos
componentes puros.

As Tabelas 2, 3e 4 apresentam oS
parametros os modelos MSOM de Nitta,
Modificado com Z=4 e Modificado com Z=5,
respectivamente. Observa-se que para estes
modelos MSOM para cada sistema foi determinado

r K w/R DMR

[-] [P [K] (%)
Propano 5,694 0,1728 -115,0 15,6
CO, 1 0,0573 -4978,5 14,6
H,S 1,441 1,2638  -4749,7 4,0
Etile. T1 1,608 0,3370 -507,5 10,6
Etile. T2 1,699 0,0793 -321,3 7,8
i-but. T1 2,870 14,446 -364,7 23,3
I-but. T2 3,428 0,7221 178.4 14,9
CO, Tl 1 0,3764  -1463,6 13,4
CO, T2 1 0,0926  -1350,3 5,7
Tolueno 1,040 0,2452 -17295 39,3
IBMC 1 0,1230 -14827 27,9
MCH 2,254 0,1909  -5570,6 26,6

Minordenita=11,096mmol/g; M3x(T1=298,15K):= 6,2617mmol/g;

Mi3x(T2=323,15K) =6,2878 mmol/g; Mc=47,2233

Tabela 4. Parimetros estimados para
MSOM Modificado com Z=4

r K w/R DMR

[-] [P"] [K] (%)
Propano 5,764 0,1779 -215,3 15,7
CO, 1 0,0573 -4978.,5 14,6
H,S 1,2049 1,2903 -5361,1 4,2
Etile. T1 1,801 0,2971 -380,0 10,2
Etile. T2 1,703 0,0793 -436,3 7,7
i-but.T1 2,870 15,030 -653,1 23,3
i-but. T2 3,429 0,7679 120,8 15,0
CO, T1 1 0,3764 -1463,6 13,4
CO, T2 1 0,0926 -1350,3 5,7
Tolueno 1,687 0,0689 -5434.,6 9,3
IBMC 1 0,1230 -14827 28,0
MCH 2,548 0,0937 -5317,2 27,2

Minordenie=11,096mmol/g; M;sx(T1=298,15K):= 6,261 7mmol/g;
Mi3x(T2=323,15K) =6,2878 mmol/g; Mc=47,2233

As Tabelas 6 e 7 apresentam os parimetros

obtidos para os modelos VSM utilizando as
equacoes de GE de Wilson e NRTL,
respectivamente. Os modelos VSM, em geral
apresentaram um grande ndmero de minimos
locais, sendo a estimag@o de pardmetros bastante
trabalhosa, em especial para o modelo utilizando a
equagdo de GE NRTL.
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Tabela 5. Pardmetros estimados para da mistura propano (1)-H,S (2) em H-
MSOM Modificado com Z=5 Mordenita, a 303,15K e 8,13kPa.
r K w/R DMR

Tabela 8. Desvios médios relativos para a
adsor¢ao em H-Mordenita.

[-] [P [K] (%)
Propano 5,735 0,1759 -156,5 15,7

Co, 1 0.0573 -4978.5 14.6 Propano(1)+ Propano(1)+
H,S 1,195 12927  -53451 42 €O, 2] 1S (2)]
Etile. T1 1,800  0,2970 -352,2 10,2
Etile. T2 1,700  0,0793  -409,1 7.7 DMR ~ DMR ~ DMR  DMR
i-butTI 2,869 14,796  -572,0 233 X(1) Nt X() Nt
i-but. T2 3,428 0,491 1420 149 MSOM 197 657 3108 432
CO, Tl 1 0,3764  -1463,6 13,4 Nitta
CO, T2 1 0,0926  -13503 57 MSOM e 633 1700 7.30
Tolueno 1,768 0,0688  -4727.9 9,4 Z=4
IBMC 1 0,1230 -14827 27,9 MSOM 16,86 7.45 15,77 8,50
MCH 2,891 0,0932  -38004 26,7 %};i/[
Minordenite=11,096mmol/g; M;3x(T1=298,15K):= 6,2617mmol/g;
My(T2=323,15K) =6.2878 mmol/g: Mc=47.2233 Wilson 2888 2780 33,11 22,14
VSM
NRTL 24,70 24,07 54,92 25,00
4.2. Correlaciao de Misturas As Tabela 9 e 10 apresentam os
Os parAmetros estimados a partir das resultados da predicao das misturas
isotermas dos componentes puros foram bindrias adsorvidas em 13X a 298,15k e
utilizados para predizer o comportamento das 323,15K, respectivamente.
misturas bindrias. A Figura 4 apresenta o0s
A Tabela 8 apresenta os desvios resultados observados para a adsorcao de
médios relativos observados na predi¢do da isobutano(l)-etileno(2) ~ a  323,15K.
fragdo molar adsorvida e quantidade total Assim, como observado para a mistura
adsorvida das misturas adsorvidas em H- propano-CO, verifica-se que o menor

Mordenita. A Figura 2 apresenta a predi¢do desvio obtido na predigdo dos puros

das fracdes molares e quantidades adsorvidas pelos modelos VSM ndo se confirmam
na predi¢c@o dos bindrios.

Tabela 6. Parimetros estimados para o modelo VSM usando a equacdo GE-Wilson

Substincia K [P] Nmax Alv Avl DMR
Propano 1,3131 1,597 6,7119 2,1303 18,0
CO, 0,6526 3,22- 0,1810 5,5242 3,2
H,S 2,9114 3,959 18,8516 2,8025 7,4
Etileno T1 1,1610 2,969 0,4481 3,3048 7,4
Etileno T2 0,1815 2,831 0,6204 2,2077 6,3
i-butano T1 28,990 2,193 8,4022 2,2959 24,8
i-butano T2 2,6090 1,946 16,3097 0,39743 14,2
CO, T1 1,4377 4,392 0,2050 4,8777 6,6
CO, T2 0,0745 4,214 0,0390 4,6226 3,7
Tolueno 3,6130 6,296 0,0010 11,6849 7,8
IBMC 0,7507 51,566 0,1588 13,2360 11,0

MCH 1,0830 34,470 0,0560 15,010 4,6
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Tabela 7 - Pardmetros estimados para o modelo VSM usando a equacdo GE-NRTL

A K Nmax
Substincia [P [mmol/e] Alv Avl a DMR
Propano 1,1786 1,2586 5,3907 -20,1038 0,37 99
CO, 0,6022 3,1416 -1,1829 1,1829 0,1 11,0
H,S 3,3548 2,3666 5,7739 -2,7469 0,23 3,35
Etileno T1 0,3312 3,1121 5,2189 -1,9823 0,21 7,12
Etileno T2 0,6204 2,831 0,6204 2,2077 0,15 5,15
i-butano T1 18,2650 2,1161 -6,4321 9,1266 0,11 17,9
i-butano T2 0,1800 2,6288 4,7687 -2,8277 0,15 12,8
CO, Tl 3,3944 5,7885 -4,2740 1,1917 0,36 5,98
CO, T2 0,1667 4,1866 -0,8810 0,4093 0,65 4,37
Tolueno 9,2483 3,3303 24,3767 -12,0011 0,04 9,29
IBMC 22,4937 38,6559 -3,5418 3,4725 0,41 4,19
MCH 153570 35330  2,6611 L1115 0,30 4,84
1 2.5
Propano(1)-CO2(2) ’ —_
o o eDuegpmea B -
TF Bt AP | | S
MSOM Z=5 (DMR=16,86) ‘ —
= VSM-Wilson (DMR=28,80)  ,* g e
VSM-NRTL (DMR=24,07) S
0-6 - :6 1.5 -
—_ (/2]
T R
= -
S
0.4 =] 1 Propano(1)-CO2(2)
§ e e eI
° MSOM Nitta (DMR=6,57)
0.2 — £0.5 MSOM Z=4 (DMR=6,33)
] MSOM Z=5 (DMR=7,41)
3 - VSM-Wilson (DMR=27,80)
o VSM-NRTL (DMR=24,05)
0 0 L I L I ) I ) I )
0 0.2 04 0.6 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1
x (1) y(1)
(a) (b)

Figura 2. Fracdo Molar e quantidade Total adsorvida da mistura propano(1)-CO,(2) em H-Mordenita
a 303,15K e 8,13kPa. Dados Experimentais Talu e Zwiebel (1986)

Tabela 9. Desvios médios relativos para a Tabela 10. Desvios médios relativos para a
adsor¢do em 13X a 298,15K e 137,8kPa. adsorcdo em 13X a 323,15K e 137,8kPa.
i-butano(1)+ Etileno(1)+ i-butano(1)+ Etileno(1)+
etileno (2)] CO, (2)] etileno (2)] CO, (2)]
DMR DMR DMR DMR DMR DMR DMR DMR
X(1) Nt X(@1) Nt X(1) Nt X(@1) Nt
MSOM 1715 772 1006 730 MSOM  g65 365 1677 096
itta Nitta
aSOM 1133 771 778 6,58 JSOM 608 367 651 563
JSOM 1340 462 787 678 YSOM 596 368 666 574
o 26,04 948 22,19 1035 vSM 879 28 3130 4,28
ilson Wilson
VSM VSM
NRTL 23,21 43,84 2221 4,76 NRTL 17,00 27,66 31,50 11,78
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Isobutano(1)-Etileno(2) a 323 K

- Dados experimentais
L A (Hyun e Danner, 1982)

0.8 — MSOM Nitta (DMR=8,65)
MSOM Z=4 (DMR=6,08)
a MSOM Z=5 (DMR=5,96)
VSM-Wilson (DMR=8,78)
VSM-NRTL (DMR=17,00)
0.6 —
_—
A
>
0.4 —
0.2 -

04
x (1)
(a)
Figura 3. Fracdo Molar (a) e quantidade total adsorvida (b) da mistura i-butano(1)-etileno(2) em 13X
a 323,15K e 137,8kPa. Dados Experimentais Hyun e Danner (1982).

A Tabela 11 apresenta os resultados
obtidos na predicio da adsor¢do em Carvao
ativado. Observa-se que o modelo VSM utilizando
a equacdo GE-Wilson apresentou o menor desvio
para a mistura metilciclohexano(1)-tolueno(2),
porém nio apresenta desempenho semelhante para
a mistura Tolueno (10-IBMC(2), que apresenta a
inversdo de seletividade.

Tabela 11. Desvios médios relativos para a
adsor¢ao em 13X a 298,15K e 137,8kPa.

MCH(1)+ Tolueno(1)+
Tolueno (2)] IBMC(2)]
DMR DMR DMR DMR
X@) Nt X Nt
NOOM 1404 2656 1251 13,09
itta
oSOM 1693 2387 528 19,96
JSOM. 1891 2599 486 2095
o 827 1007 215 245
ilson
VSM
NRTL 43,34 11,78 73,53 13,29
As Figuras 4 e 5 apresentam
respectivamente, o diagrama de fases e
quantidade total adsorvida da mistura

tolueno(1)-IBMC(2) em carvdo ativado a
298,15K e 1E-5 atm.

Quantidade total adsorvida [mmol/g]

2.8
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Isobutano(1)-Etileno(2) a 323 K
Dados experimentais

] oo (Hyun e Danner, 1982)
MSOM Nitta (DMR=3,64)
MSOM Z=4 (DMR=3,67)
MSOM Z=5 (DMR=3,68)
VSM-Wilson (DMR=2,20)

VSM-NRTL (DMR=27,66)

2 -
1.6 -

1-2 T I T I T I ) I )
0 02 04 06 08 1
y(1)

(b)

Tolueno(1)-IBMC(2)

o e Dados experimentais
(Yu e Neretnieks, 1990)

]

MSOM Nitta (DMR=12,51)

0.8 — MSOM Z=4 (DMR=5,28)
MSOM Z=5 (DMR=4,86)
- VSM-Wilson (DMR=21,5)
VSM-NRTL (DMR=73 5;
0.6
—
: -
>
0.4 <

0.2 1

0.4
x(1)
Figura 4. Fracdo molar adsorvida versus
fracdo molar na fase gasosa para a mistura
Tolueno(1)-IBMC(2) em Carvio ativado a
298,15K e 1E-5atm.

Embora, ambos os modelos tenham
predito a inversao de fases observada para os
sistemas reportados, os modelos MSOM
apresentaram, na média um menor desvio na
predicio tanto da fracdo molar adsorvida
quanto da quantidade total adsorvida. Tal fato
indica que o tamanho relativo das moléculas é
uma varidvel muito importante na inversao da
seletividade.
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Figura 5. Quantidade Total adsorvida da mistura
Tolueno(1)-IBMC(2) em Carvao ativado a

298,15K e 1E-5atm.

5. CONCLUSAO

Pelos resultados observados pode-se

concluir que:
e Apesar dos modelos de Solucdo de

vazios (VSM) testados, apresentarem um
maior ndmero de pardmetros, 0S mesmos
ndo  apresentaram uma  melhoria
significativa em relacdo a correlacdo dos
componentes puros, cabendo ainda
destacar que a estimacdo dos parametros,
para estes modelos foi bastante dificil
uma vez que o modelo leva a uma
superficie com multiplos minimos locais.
Os modelos MSOM apresentaram, de
modo geral, uma melhor predicdo das
fragdes molares e quantidades adsorvidas
para as misturas testadas. tal fato, indica
a grande importincia da varidvel
tamanho relativo das moléculas.

O ntmero de coordenagdo do latice,
atribuido a0 modelo MSOM modificado
por Romanielo et at (1992)
aparentemente apresenta maior
importincia para maiores diferencas de
tamanho relativo das moléculas.

X Encontro Brasileiro sobre Adsorgdo

27 a 30 de Abril de 2014
Guaruja - SP

6. REFERENCIAS

HAGHTALAB, A.; FARZAD, S. A new
gas adsorption isotherm using the vacancy solution
theory and NRTL coefficient model. Fluid Phase
Equilib., v. 292, p. 36-41, 2010.

HYUN, S. H. e DANNER, R. P.
Equilibrium Adsorption Of Ethane, Ethylene,
Isobutane, Carbon D oxide And Their Mixtures. J.
Chem Eng. Data, v. 27, p.196-200, 1982.

MUNAKATA, K. Vacancy solution model
formulated by NRTL equation for correlation of
adsorption equilibria. J. Chem. Eng. Japan, v. 40,
p- 398-407, 2007.

NIESPOREK, K.; BANACH, T. The
improved NRTL adsorption isotherm for the case
of energetically heterogeneous solid surfaces.
Fluid Phase Equilib., v. 306, p. 212-218, 2011.

NITTA, T., SHIGETOMI, T; KURO-
OKA, M. E; KATAYAMA, T. An Adsorption
Isotherm Of Multi-Site Occupancy Model For
Homogeneous Surface. J. Chem. Eng. Japan, v.
17, p. 39-44, 1984.

ROMANIELO, L. L., TAVARES F. W. E
KRISHNASAMY, R. A Simple Multi-Site
Occupancy Model  For  Multicomponent
Adsorption Isotherms. Anais III Equifase p. 701,
Oaxaca, México, 1992.

SUWANAYUEN, S.; DANNER, R. P. A
Gas Adsorption Isotherm Equation Based on
Vacancy Solution Theory, AIChE J., v.26, p. 68—
76, 1980.

TALU, O; ZWIEBEL, 1. Multicomponent
Adsorption Equilibria of Nonideal Mixtures.
AIChE J., v. 32, p. 1263-1270, 1986.

YU, J.; NERETNIEKSs, I Single
Component and Multicomponent Adsorption
Equilibria on Activated Carbon of
Methilcyclohexane, Toluene, and Isobuthyl Methyl
Ketone. Ind. Eng. Chem. Res., v. 29, p. 220-231,
1990.



