8.9. Folyamatos rektifikalas vizsgalata félizemi nrétii rektifikald
oszlopon.

8.9.1. Bevezetés.

Az egyszeii, egyfokozatu reflux nélkili desztillacional az &wsztas egyetlen

egyensulyi fokozatnak felel meg. Az elvalasztastékér tehat a komponensek
egyensulyi viszonyainak megfebein korlatozott.

eddigi egyetlen Un. egyensulyi fokozat (egyéb halstos elnevezések: elméleti
fokozat, elméleti tanyér) helyett tovabbiakat ikafthazunk. Ez ugy valdsithato

meg, hogy az etsfokozatbdl kapott ¢zt a masodik fokozatba betaplalva tovabb-
dusitjuk, és az eljarast tobbszor is megismételjiylen modon az egyensulyi

desztillaciot tobbszérosen megismeételve tdegges koncentracioig juthatunk el.

Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a képéd gézaramokat titéssel részlegesen

kondenzaltatjuk.
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8.9-1. dbra. Részleges kondenzaltatas és résdAkgaslogtatas elve

Hasonloképpen jarhatunk el azéeksgyensulyi egysédb tavozé folyadékkal
is, amelyet az illékonyabb komponensben valé tovébegényités céljabdl rész-
legesen elpéarologtatunk, és az igy kapéit goncentracioja kisebb lesz azéels
egységbl tavozoénal. Az ily médon megvaldsitott részlegeadenzaltatast és
részleges elparologtatast a forraspontdiagram@at. abran mutatjuk be.
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Az eljaras gyakorlati alkalmazhatésagat nagymésékkorlatozza az, hogy
minden egyes fokozat kiloritest, ill. fitést igényel és kdzbehgoz-, ill. folya-
dek-halmazallapotu terméket ad. Kézentekvwgondolat, hogy ezeket az aramokat
az ebzo, ill. utdna kovetkei fokozatba visszavezetjik és azt ily modaditjik,

ill. fatjik. Az elképzelés megvaldsitasanak elvét a 8.8bPa mutatja. Lathato,
hogy az egész berendezés, egy egyensulyi kaszkisdesh alkot, amely csak egy
helyen igényelftést €s egy helyenitest. A kaszkad két végén két terméket ka-
punk: egy illékonyabb komponensben duéz-palmazallapotu, és egy illéko-
nyabb komponensben szegény folyadék-halmazallaeotieket. A gzterméket
rendszerint kondenzaltatjakitssokszor tulfitik. A visszavezetett dusitott folya-
dékot refluxnak (visszafolyasnak), a dusitott tereté@esztillatumnak (fejtermék-
nek), az elszegényedett alsé folyadékterméket pedicadéknak (fenéktermeék-
nek) nevezik. A Benergiat fitéssel az an. visszaforraléban vagy visszaforraté
ben (reboilerben) viszik be. Az ilyeniiveletet, vagyis a tdbbfokozatu desztillaci-
ot refktikalasnak vagy frakcionalt desztillacionadvezik. Hasznalatos meég a ro-
viditett frakcionalas megjelolés is.
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8.9-2. dbra Rektifikalas elve

A gyakorlatban a folyamatot egyetlen berendezésteamiszerint egy fludde-
ges elrendezéshengeres készulékben valositjuk meg. Ez a reétdiloszlop
vagy kolonna, amely a felfelé szallézés lefelé csurgb folyadék intenziv érint-
keztetése céljdbdl rendszerint vizszintes tanyérokgy nagy fajlagos felllét
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részecskékdl allo toltetet tartalmaz. A berendezéshez tartal visszaforralo
st (reboiler) a ékozlésre és egy kondenzator a keletkezittilg kondenzalasara.

8.9.2. Elméleti tanyérszam meghatarozasa folyamatosktifikalas esetén

Az Un. elméleti tanyérszammal jellemezni lehet egyifikalo oszlop szétvalaszto
képességeét, vagy egy szétvalasztasi feladat nejetz&méleti tanyérnak nevez-
zuk az olyan rik6do tanyért, amelydl a felszallé ¢z egyensulyban van a tanyér-
rol lecsorgo folyadékkal. Az elméleti tanyérszararaasara tébb modszer isme-
retes. Ezek kozul egysZeszamitasoknal leggyakrabban a tanyérrdl tanyéi@a v
analitikus szamitast, vagy az ennek megbeMtCabe-Thiele féle grafikus mod-
szert hasznaljuk.

Ez a szamolasoknal az allandé molaris parolgéstéalkalmazza, amely sze-
rint az oszlop hossza mentén a felszalliz dés ezért a lecsurgo folyadek)
molarama allando. Az allandé molaris parolgas vatgndd molaris talfolyas té-
tele (Lewis-feltétel) ugy értelmezléethogy minden egyes mol kondenzaléda g
a tanyéron egy mol illékonyabb komponensben dugghkbkéepddését eredmé-
nyezi. Az allando molaris tulfolyas tétele feltétal hogy:

1. a két komponens moléris parolgéghazonos,

2. aszenzibilis bvéltozasok a parolgaskhoz viszonyitva elhanyagolhaték,

3. nincs elegyedésideffektus,

4. a hbveszteség elhanyagolhato.

8.9.2.1 A rektifik&lo kolonna mérlegegyenletei

Egy folyamatos rektifikalé berendezés sematikuzaraj 8.9-3. 4bran lathato.

Az X, - x, elvalasztashoz szikséges elméleti tanyérszam téeghasahoz

szikséglnk van a rektifikalandd elegy egyensulytaich, az anyagaram és a
koncentracio értekekre. A meghatarozas elve a kég&t Az egyes tanyerokrol
lecsurg6 folyadék és ugyanazon tanyérrdl felszglip koncentraciot jellentz
pontok, elméleti tanyérok esetén, az egyensulyb@diesznek. Szikségunk van
még két szomszédos tanyér esetén & fdayérrél lecsurgd folyadék és a vele
szemben felszall6 ég koncentracidja kozotti Osszefliggésre, altalanoaan
Y. — X, KOzOtti 0sszefliggesre. Ez az dsszefliggés aznumKavonal” egyenle-

te.

8.9.2.1.1. A teljes berendezés anyagmérlege
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F=D+W (8.9-1)

A teljes berendezés komponensmérlege:

Fx. = Dx, + W, (8.9-2)
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8.9-3. abra. A folyamatos rektifikalé berendezésatikus rajza

8.9.2.1.2. A felé oszloprész anyag- €s komponensmérlege.

Ha a be- és kiménanyagaramokat a kolonna f&lsdusito (rektifikald) részére
vizsgaljuk, a kévetkezegyenbségeket nyerjuk, figyelembe véve az allandé mola-
ris parolgas tételét

V.,=V és |,=1L (8.9-3)
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V=D+L; (8.9-4a)
Vo = DX, + L, (8.9-4b)
Az utobbi egyenlet tartalmazza az altalunk kereggit— x, kozotti 6sszefliggést.
Ezt az egyenletet atrendezve és felhasznalva dzafluxarany” fogalmat, amely
a lecsurgo folyadék és a desztillatuméaram araRya l(/D), megkapjuk a rektifi-
kal6é oszlop fel§ oszloprészének munkavonal egyenletét:

R Xp

X +

R+1 " R+1
A munkavonal egyenlete tehat egy tanyérrol lecstoy@ddék és az alatta lév
tanyérrol felszallo gzaram koncentracioi kozotti 6sszeflggest fejezi ki.

Yo = (89'5)

8.9.2.1.3. Az als0 oszloprész anyag- és komponendege

Hasonlé egyenleteket irhatunk fel a kolonna alaedényib) részéere. Az alsé
oszloprészben az aramok azonban kilénbdznek & dstdoprészben folyo ara-
moktdl, jeloljuk ezeketlL' és V'-vel. A kilbénbség oka a betaplalas, amely a
hoallapotatol fugden a lecsurgo folyadék, ill. a felszallézgmaolaramat megval-
toztatja.

L'=V'+W (8.9-6a)
L'X, =V'y,, + Wx,; (8.9-6b)
Ebbdl az egyenletdl vy, -et kifejezve kapjuk az alsé oszloprész munkavonal
egyenletét:

L' W
Y = W Xm _7 Xw (8.9-7)

8.9.2.1.4. McCabe - Thiele féle grafikus szerkeszté
A szerkesztés menete a 8.9-4. abran lathato.
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8.9-4. abra. EIméleti tAnyérszdm meghatarozasa a
McCabe - Thiele féle szerkesztéssel

A szerkesztés dislépéseként elkészitjik a rektifikalandd elegy egyyi diag-
ramjat. Berajzoljuk a fetsoszloprész munkavonalat. Ezt célszer, = y, pont

és az %o
R+1

tengelymetszet alapjan elvégezni. Az alsé osekyp munkavonal

egyenlete, forrponti folyadék betdplalasa esetémt két ponton atmeénegyenes
szerkeszthétmeg = “ét pont az = x= x, pont és a fets munkavonal és az
X=X egyenes myzméspontja. Kovetkézladat “Iépcéket” rajzolni az egyensu-
lyi gbrbe és a mun¥tvonal kzé. A léplcsek az egyensulyi gorbén kepontja
az azonos tanyért ¥2 r1agyo fazisok koncentracidimumkavonalon ley pontjai
pedig a szomszédos tanyérokat elhagyo két fazisekdracioit adjak meg. A 4.
abran lathato, hogy az élsanyeérrdl felszallo ydsszetétdl g6z koncentracioja a
totalkondenzacid miatt megegyezi desztillatum Osszetétellel. Az élganyér-
rol lecsorgox, oOsszetétdl folyadék koncentracioja az egyensulyi gotdb@lvas-
hato le. Az egyes szamu tanyeérrol lecsorgdisszeteétdl folyadékkal szemben a
kettes szamu tanvarrg| felszallézy y, 0sszetételétx, -hez a munkavonalrdl
kapjuk meg. / X0 g X, Ppontok kozé igy beszerkeszihetepck” szama
megadja az ac "1 Jlasztashoz szikseéges eln@sigérok szamat.

MegjegyzésVizsgalat céliahg| gyakran hasznaljuk az un. &egliefluX -al torte-

né rektifikalast. llyenkorXwW 0; W = 0 ésXr F =X :IXp kdvetkezik, hogy a
refluxarany R végtelen. A két munkavonal ilyenkor egybeolvadndkietth a

négyzet atlojan lesz.
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8.9.3. A rektifikal6 kolonna leirasa.

A teljes berendezés elvi folyamatabraja a 8.9-amdhathato. A rektifikald beren-
dezés & elemei:

A jelii 100 dnf térfogatt forrald, amelynek kopenytere és bekskigydja dz-
zel fiithe®.

B jelii 150 mm bels§ atmésji, H=1,5 m hosszusagban VM-350-es rendezett
toltettel toltott rektifikalé oszlop.

C jeli kondenzator.
D jeli refluxeloszto.
E jeli desztillatum szeid

A rektifikalo berendezés szakaszos és folyamatkiffikélasra egyarant alkalmas,
mind atmoszférikus nyomason, mind vakuumban. A lié&et a jelenlegi mérés
soran atmoszférikus nyomason, teljes refluxszatano-viz eleggyel Gzemeltet-
juk.
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8.9-5. abra
A folyamatos rektifikalo berendezés elvi folyamatgh
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Meghatarozando:

a) a toltet egy méterére jutd elméleti tanyerszam,
b) az oszlop terhelési tényie az oszlop fejben és az oszlop aljan,

c) a kondenzéatordmeérlege.

A mérés végzése:

Meginditjuk a kondenzatoriksvizét, amelynek aramat a mérés soran ugy allitjuk
be, hogy a belépés a kilép hiitéviz hsmérsékletkiilonbsége legalabb ©e-
gyen, de ne haladja meg a @D-ot. Az atment titéviz mennyisége vizéraval
mérhed.

Réaadadjuk a @gfutést az Ust kdpenyére és az Ustberd léshkigyora, majd
megvarjuk mig a stacioner allapot beall.

A stacioner allapot beallasa utan (melyet a mé&mérsékletek allandé érteke
jelez), az alabbi adatokat olvassuk le majd megbaték a fej- és fenéktermék
mintak 0sszetételét:

Fitég6z nyomasa bar
Reflux rota allasa I/h
Belép hiitdviz hsmérséklete °C

Kiléps hiitdviz hsmérséklete °C

Reflux lBmérséklete °C

0,1 m? hiitdviz atfolyasi ideje s
Fejtermék viztartalma moltort
Fenéktermék metanol tartalma moltort

A fejtermék viztartalmat Karl-Fischer titralassalfenéktermék metanol tartalmat
gazkromatograffal hatarozzuk meg.
Kiértékelés

a) Elméleti tanyérszam

A meért fej- és fenéktermék-koncentraciobdl grafikasyérszam szerkesztéssel
meghatarozzuk az elméleti tanyérszamot. (Ehhez@nmogll rendelkezésre, hogy
a szerkesztés a kis €s nagy metanol koncentradiskpdntos legyen).

b) Az oszlop terhelési tényée
A terhelési tényex F:v\/p_G (W Pe) (8.9-8)
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ahol v gbzsebesség az oszlopban (m/s)
Os gozsiriiség  (kg/nd)

A gozdiriiség tokéletes gaztorveny alapjan szamithato
M _P T
=— HFT En .9-
Pe 22,41 R, T (8.9-9)

Mivel a rotaméter skalaja vizre vonatkozik, é&zgsebesség szamitasahoz a
rotaméteren leolvasott (I/h viz) értéketsdor (I/h metanol-ra) kell atszamitani.
Ez az atszamitas a kovetkgisszefliggéssel vegezbhet:

W0 =W, [P (dnfh) (8.9-10)

Viz
MeOH

Ezutan a folyadék allapoti metanol térfogataramotetanol folyadékisiiségé-
vel tomegaramra szamitjuk at, ami a teljes refluatirmegegyezik az oszlopban
felszalld gz tomegaramaval, ebba gizdiriséggel kapjuk ady térfogataramat,
amibdl az oszlopatmérismeretében szamithatjuk 8zgebességet, majd a terhe-
lési tényedt. A terhelési ténygzmeghatarozasat mind a fejtermék, mind a fenék-
termék adataival végezzik el, feltételezve az ddamolaris parolgas tételét. Ez
olymédon végezhétel, hogy a fejtermék tomegaramat az 6sszetétadresidben
molaramra szamitjuk &t, ez lesz azonos a fenéklemmtaramaval, amil a fe-
néktermék osszetételének ismeretében kiszamithtgpdktermék tomegaramat,
majd az dsszetételhez tartozézgiriiségen keresztil asg térfogataramot és ab-
bél a gizsebességet, majd az als6 oszloprész terhelésiztgety

c) Hémérleg

A hémérleget a kondenzatorra irjuk fel (8.9-6. abraj\seszteséget vegyuk nulla-
nak)

VIV + HCPvizﬁbe: I-CPL19L+ HCF\,iZﬁ i (8.9-11)
atrendezve:
V(i =i")=Vr=Hc, (J-5) (8.9-12)

V =L atotalkondenzéacio miatt
ahol
V a parlat mennyisége (kg/h)
L a kondenzatum mennyisége (kg/h)
H a hitbviz mennyisége (kg/h)

168



A szamitas soran a kondenzéatorbdl tavozo folyadékpdnti Fimérsékleinek
tekinthet (c. 9, =1).

Adatok: A metanol parolgashéje r =1102 kJ/kg

Metanolﬁsﬁsé(b p=T787Kkalr I,
be
¢ v
H H
te by

l ]
8.9-6. abra A kondenzator vazlatos rajza

Részletes elméleti 6sszefoglalas a folyamatosfitedtishoz:

Fonyo Zs., Fabry Gy.: Vegyipari ielettani Alapismeretek, Nemzeti Tankdnyv-
kiado, Budapest, 1998. pp 626-650.

Készitette: Manczinger Jozsef

Ellenérizte: Fonyo Zsolt
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