U14.7 V nepretrzité pracujici patrové rektifikacni koloné s rovnovainym vafdkem a totdlnim
kondenzatorem se ma ziskavat destilat obsahujici 92 % (mol.) heptanu a zbytek obsahujici 6 mol.
procent heptanu. V nastfiku je 52 % (mol.) heptanu a 48 % (mol.) oktanu a pfivadi se do kolony pfi
svém bodu varu. Proces probiha pfi normalnim tlaku. Uréete:

a) mnozstvi heptanu (v %) preslé z nasttiku do destilatu,
b) minimalni pocet rovnovaznych stuprid kolony a minimalni pomér zpétného toku,

c) potrebny pocet rovnovaznych stupnl kolony a nastrikovy stupen pro dvojnasobek minimalniho
poméru zpétného toku

Reseni:

a) Podil heptanu presly do destilatu je

heptan v destilatu ~ npx,p )
heptan v nastiiku ~ npxsp

Vyresime soustavu rovnic (celkova bilance a bilance heptanu). Zvolime si zaklad vypoctu ne napfriklad
10 mol/s

Ngp =MNp + Ny a XypNp = X4pNp + X why
10 =np +ny a 0,52-10 = 0,92n, + 0,061y,
Z bilance heptanu eliminujeme nw a dopocitdme np
0,52-10 =0,92n, + 0,06(10 — np) —= np = 5,349 mol/s
Urcime podil heptanu presly do destilatu

heptan v destilatu _ 5,349 - 0,92
heptan v nastiiku ©10-0,52

= 0,9464

Do destilatu tedy prejde 94,6 % heptanu.

Body b) a c) vyfeSime graficky. Budete potfebovat pravitko a milimetrovy papir. Rovnovahu si mizete
také stahnout zde! a vytisknout.

L https://web.vscht.cz/~grofz/chibil/eq/hepokt.pdf


https://web.vscht.cz/~grofz/chibil/eq/hepokt.pdf

1. Rovnovaha: z e-tabulek (rovnovaha kapalina-pdara) vyneseme na milimetrovy papir data z prvnich
dvou sloupct. Body spojime, ¢imz ziskame rovnovahu. Na ose x je sloZeni kapalné faze anaose y je

sloZeni parni faze (jako molarni zlomek heptanu). Na diagonalu zakreslime body F, W a D, které
predstavuji sloZeni nastfiku [0,52; 0,52], zbytku [0,06; 0,06] a destilatu [0,92; 0,92].
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2. Zakresleni g-pfimky: Dle zadani je stav nastfiku kapalina p¥i bodu varu. Parametr g = 1 a smérnice
g-pfimky q/(g-1) je proto nekonecno (svislice). g-pfimka prochazi bodem F = [0,52; 0,52]. Jak
postupovat pfi rliznych stavech nasttiku je vysvétleno na Obr. 14-6 ve skriptech.
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3. Uréeni minimalniho poméru zpétného toku: Pracovni pfimka obohacovaci ¢asti

R XAD
. = — X4 : a2
Yaiv1 = g7 %ai T

prochazi bodem D = [xap; Xap] = [0,92; 0,92] a jeji smérnice se méni podle poméru zpétného toku
(osu x protind v bodé [0; xap/(R+1)]. Pro uréeni Rmin vedeme ptimku z bodu D pres prlsecik g-pfimky
s rovnovahou a na ose x ode¢teme hodnotu xap/(Rmin+1).

HEPTAN-OKTAN (p=101.325 kP3)
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Z grafu odecteme, Ze pfimka protne osu x v bodé [0; 0,455]. Minimalni pomér zpétného toku je tedy

_XAD__ _ 455 — R 092 o022
= —_—> i — - =
R +1 min = 5 4Es ‘



4. Pracovni pfimka obohacovaci €asti pro R = 2 Rmin: Nyni nakreslime, jak bude vypadat pracovni
primka, pokud pomér zpétného toku bude dvojnasobek Rmin, tjpro R =2 x 1,022 = 2,044. Tato
pfimka prochazi bodem D =[0,92; 0,92] a protind osu x v misté

Xap 0,92
R+1 2044+1

=0,30

HEPTAN-OKTAN (p=101.325 kPa)

! T
B R
4 : B> SERSH
= ] = > : :
B i g
o "E . N BN 3Gy aerE it
ey S3F
’f sl 7
’ -
08 > *:‘
AR T
/m-f ‘f
’ ’.\\.','4", : :
0.7
Xap
Rpyin +1 TeaRasazass s
EEAEN R B
W X
bbbt \‘\,
- ..‘ -
s S 7
;«Q‘{Z
: 3 T\ , i e
XAD o ;  : Ve 1
R+HINJ} A A
B e e
AR

Pro dalsi kresleni vyuZijeme pouze ¢ast pracovni pfimky obohacovaci ¢asti od bodu D az k priseciku

s g-pfimkou.



5. Pracovni pfimka ochuzovaci ¢asti: Pracovni pfimku ochuzovaci ¢asti kreslime z bodu W = [0,06;

0,06] aZ do prlseciku pracovni pfimky obohacovaci ¢asti s g-pfimkou. (Pfipomernme si, Ze g-pfimka je
mnoZzina vsech bodu, kde se protinaji pracovni pfimky obohacovaci a ochuzovaci ¢asti kolony.)

HEPTAN-OKTAN (p=101.325 kPa)
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x-mol%

Nyni Ize z grafu urdit, jak se bude ménit sloZeni ve vSech stupnich kolony. SloZeni proud
odchdzejicich z kazdého stupné musi leZet na kfivce rovnovahy (sloZeni kapaliny a pary vyhovuji
podmince rovnovahy) a sloZzeni sousednich proudu leZi na pracovni pfimce (musi vyhovovat latkové

bilanci)
— ‘

pracovni primka

rovhovaha

VA i+1



6. Pocet rovnovaznych stupnt: Kreslime Usecku z bodu D = [x0; y1] = [0,92; 0,92] vodorovné vilevo

k rovnovaze do bodu [x1; y1]. Tim jsme urcili sloZzeni x1. Potom kreslime Usecku svisle dolu k pracovni
pfimce do bodu [x1; y2]. Tim jsme urcili sloZeni y2 a zpracovali nejvyssi stupen kolony (i=1).
Opakujeme postupné pro dalsi stupné kolonou smérem dold. g-pfimka nam urcuje misto, kde
prechazime nastrikové patro. Kresleni stupn ukoncime kdyz sloZeni klesne pod sloZeni zbytku (0,06).

HEPTAN-OKTAN (p=101.325 kP3)
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Pocet rovnovaznych stupnd je 9,5 = 10. Nastfik pfivadime do 4. stupné.

Vsimnéte si, jaky je vliv poméru zpétného toku (R) na pocet rovnovazinych stupnid: Zmensujeme-li R,
hodnota R odpovida situaci, kdy se pracovni pfimky dotknou rovnovahy. Pocet rovnovaznych stupnl
by vtakovém pfipadé byl nekonecny. Naopak, pokud pomér zpétného toku zvySujeme, pracovni
pfimky se posouvaji dold dale od rovnovahy a pocet rovnovaznych stuprid klesd. Limitni hodnotou je
tzv. totdini reflux (R rovno nekonecnu), kdy pracovni pfimky leZi na diagondle a pocet rovnovaznych

evyvs



7. Pocet rovnovaznych stupnt pro totalni reflux: Pokud je R rovno nekonecnu, pracovni pfimky se
posunou doll na diagonalu. Opét kreslime Usecky mezi pracovnimi pfimkami a rovnovahou.

HEPTAN-OKTAN (p=101.325 kP3)
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Pocet rovnovaznych stupnd pfi totalnim refluxu (minimalni pocet rovnovaznych stupnu) je 6.

Zavér:
a) Do destilatu prejde 95 % heptanu z nastfiku,
b) Minimalni pocet rovnovaznych stupnd je 6, minimalni pomér zpétného toku je 1,022.

c) Pocet rovnovaznych stupnd je necelych 10, nastfrik se privadi do 4. stupné shora.



