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i u ? / . ‘v ad.ar<| w »a»ia  destylacji -
55i-r c c kolai iac tomami ^  K t %  %  $ fc.>d,. u?i~

«*■«• ł -̂J A jN <£»

I , ;Ł c., &e s; błogie® Cii&su rostorór c iek ły  ^ycserpu^a 
sie  ee :&%aćJ)ika i:* waąaego «r te&perairjri&e, a
Ł̂:', cor&£ wl%o«5 *bii*a 3i>r. ćte e-Jroproser;fcowe 3 2a~

.iłtcw's i  jV ^ ,a* jprg&CTtt-ijąo doafcyl&ca-t w odpc^ied- 
.;;.\:-si »c:a'Łw>«ifł mo«Aia ro^tr^ór ęidkły lub ©pary o <3o

mlr+tei i'!.X:y .■*.$& sawor-bości îK>emXkme  ̂ afcładniKm nifcecj 
iirjsącegOo padku g<5,y odparoyrujafisy rcacwó? o 

aaęotrepowyjtff "fe-iad wydzielającej si;: papy 3s.ofc ide»fcy«'*~ 
xvr *e l̂iiâ era. cl?tóe:.:;c- otworu , '̂ obe-s

P ■ ,: 0’oa i •• .••: :’ ‘ ¥ 3?0»^orS6« fil© »*legają. fej&ie&is

soape^a^-r * Ksenia ^est eta'+,% i  >ro»teóf* *£»« w isycb. wa~ 
.rpiiLaca / *« Ł5tale:i fca&peraPujraa i  piMsy sv&Ł;va s&Jaósio/ 
tak dfcvigo4 dppć.\i 30*50 kropla. ;aia s-^mesai ais

aa parę,. *i<v:C o s&Sadzi?? asaotropm-jm rnt? hk>&-~

na 3“OK<d»ielici na ciecie składowe pomocy destylacji* 
B/j^t^oru <3->óp>. si.O(*A;fs -ktid.?® x;.a •Jjkx*e&va 

•$JL powAada^ punkt a&ootrcpcwy ą maxiaalną fceHgor&fcurą 

a^so^ia •, cfcdlacoCoiMa i  spetan /Hyc^S/ »i*  Bóftoa 
aiafc && ei^oci 3s&.aJ)o«a i  w $ya przypadku9 gdy

r;/.':^- to»'iivor«J- ai-.? od składu aseofcrppśwsgOs albo >■•

";.U,‘}~ir Vx-v ;,1 c;: 1 -• o'2 tegc »i»;v ro&t^ór sawiera t^kasy c»? 

;jo ? .5 .•:'v xu‘c<0’iH>t ;;:iXcryAor;t(a od i-c«t^oru aKeot^opciw^o.. ' 

•»• ..Tiiarą tsego .;,u3łv jswjriwSr paru,}-o s -akłąóy «i«c«y  i  p&ej ćQ 
'.'.•ti>5 v;i^;^.| .si* d* ^:ładu aiaeot2*opo«rsifęo /.< ,?s,9 /¥
po oei^^J-iolu :* /Ą-re-̂ n cja'5'.. tyj?:.;; wyjaśnioiis p.*:> -



; O

■■" ■ ' • ■-» ' ■ l *A *^erdfcur«« i  przy niezmiennym

odp^wa^eąj- resftarór dwdch cieczy, które 
•■ ’ ;f n" sid posiadają pto&t as eo tropom z cii-

^-P&^tttrą .vr*eni&f jak roztwór benzenu i  alko- 
to » '*’ s«*ars fcege, jak roztwór paxtt;jet<

’ <siecJ5^‘ 1 >•' :t'-r oddala j* ; s i ę  od Lki-adu a zaotrop ow e- 

w *  ja k  t o  cyn ik a  a wykresu **  ryiauotoł l o ‘, i  salfcfcule od 

t},::. ro s tw ćr  óclp*iH>VjH>say p os ia d a  P en sem  c i i

* >: ;rop o*y  cz y  ak łaó j ^ o  z b l iż a  a lę  do s tu p roce fc -

a 05 buzi&em lu b  ąlhottolu  etylow ego* a w ięc

;' "' i;v- ?*W a$ai n ie  «oftoa r c c ć a i e l i d  d rogą  d e s t y l a c j i  

roa ^ror  ̂ na .1.;^ części okł&dowa* ’

•Wiazaletnie c-d tego osy na wykresie rówńo^a^i roz~ 
U 'i}V ?os- ^ £ P«nis.fc .-zeosropoafy & Kaaclasln* czy £ ®inimaX~

£ £? jL&\ iz^yS Ol* '& % O £?•«*£ V S7i £* C, ̂  :3 O
'' 'z"’"!'iJX - ••-&»•<'•*• erMjące &© aaiej jednego ze składników 

roz tw ór  a zectrcp o^ y  fc3k.i&go r o z p o r u % k tó ry  by b y ł 

yp®n t,a:sy :•• - c-er. ©;Aaduik od roztworu ąseo trepowego.
•jwuuo. af'o0vra(i/?„;,4 â». ;:ym^a s powyższego, znacz- 

^  ***P l^4©  *o*o*J.e;Uwie xoat»or<Sir na ciecze składowa*
Ufruit*,: *.?«£o ypź^fw aę. pr&-ubieg d e s t y l a c j i  s t a -t

-•;.;ą pr:.*--,^ą<r c-,ut\kt aaeotro/jowy na *ykreaie rfeow a- 
’■*' ' ' '•'' ’J . f̂c&ąanyia, ;-'•-■•■wadząc destylacją pod z większe-<
,. ■!> «■ u« **£.:< ęj.śiyie,xi$.e&. U d y lu ją c  napr-ayklad

3 ’ ;*teuhQ&v. etylowego i  *©ć;y pod olśnieniom ?SG' aa .***

•V. ' rf •.



otrzymamy d e s ty la t  © £ k £ a d s ie -ageotropcwym  za w iera ją cy

9 5? *8*$*- wagowyeh /9Q& m^lowyc-h/ a lk o h o lu , -gdy ząś' o b n iży 

my <riś:Qisnie do 100 aa Hg otrzymany © s k ła d z ie  azeo t r a 

powym d e s t y la t  b ę d z ie  za w iera ł 99?84$ wagowyeh /9 9 « £ #  m̂ » 

X o » y tV  a lk oh o lu  etylow ego* s w ięc otrzym any a lk o h o l p - <-- • 

w ie pozbaw iony dom ieszk i wody..

 ̂ 5-. •pft'Kv.yIa&;ia  f r a k c  jonowaua i  d e s t y la c ja  

gr gd p o wa d z e . , .

AJes.fcylaeja może być ciągłą i  periodyczną 1'rzy de
sty lacji c ią g ły  do ogrzewanego aparatu destylacyjnego en 
pr&wadzaray przez cały ozao Rwania destylacji ri,vztw6r ~ 
rowy / surówkę/ oraz Oprowadzamy p&rę ./gesty la t / bogat - 
szą % roztwór pezostały biedniejszy w składnik wrzący w 
niższej temperaturze niż surówka- Iio5«.-,i -doprowadaanê , 
surówki oraz- ^ednocaećnle adprowadzanego destylatu, i  c ie 
czy wyoaerpaaeij zą tak dobrana, aa skład destylatu a. c ie 
czy wycaaxpan©,3 praas cały czas destylacji stałe-iPrzy 
destylacji periodycznej roztwór surowy wprowadza się 
siorazowo do kotła dentylacy 3®ago przed x*osp»częciem de « 
s^yiasjię, a ciecz wycaorpana odprowadzana' ifeet po ;iej • a 
km ĵzraniu,, saaą aa£ dósfcyl&caę moaim prow&dzid kilkoma 
ąpoścbami,

P ierw szy  p o le g a  na tym* że  opary  w y b i e l  a ją oe  s ię

* w rzącego  rostw oru  odprowadzane są z k o t ła  d e s t y la c y j 

nego b ezp ośred n io  po icb. pow staniu  de sk ra p la ć  aa,- gdzi.e . 

s i ę  kondensują* Otrzymany d e s ty la t  z b ie r a  s i ę  >• jednym 

l ‘jib k ilk u  z b io rn ik a ch  tak  zwanych od b ie r a l  uik&c h - W< >bec

K k ’4 L , Warszawskiej

.v\'

o



»’ . a<* łSkiad oparó* zmienia v? ri*\.?
r'>ztwor*.ł «■•».;?rw^go pie,;v^^s- porvi.3 o;-.yii ;;rę.Kc^a ■•:*•»

• ' ' ’ •• z a w ija ją  składnika wr?,ąv*go *•.;• .. ,i,
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Drugi sposób  prow adzenia d e s t y la c j i  p e r io d y cz n e j

• - 'y  j e s t  aa równowadze ir tem peraturze w rzen ia  pom ie- 

. '/> ~azą c ie k łą  a gazową~ P o leg e  on -ca odparowywaniu 

I- i l o ś c i  roztw oru  bez odprowadzania oparów a k o t łr
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tworem,.

T r z e c i  sp osób  prow adzenia d e s t y la c j i  p e r io d y cz n e j 
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W yznaczając z równanis ( 2 /  zaw artość pro.,ent,'wą 

benzenu w p ar»e . otrzymamy

ror> “  1U-4L' -■ 8, 13, „
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P od sta w ia ją c  n a stęp n i*  do te g o  w»oru dv;?r- 0 ;.v- 

w a r to ś c i d la  m„ n&przykład u?,̂  «* ją  i  » g  i;- ofc l i  

odpow iadające im w a rto ś c i d la  .a. Ej * 6^ i  f i-  -  «.>f i ;- 

su.lemy ne, w yk resie  /fcśys.1 6 / p r o s tą  u * f(ro>.. Wa rym. 

mym w yk resie  rysujem y krzywą w yraża jącą  s& leżnoeć 

roztworu, benzen a lk o h o l ety low y  pom iędzy zaw artość Są , 

centow ą ii beazepu w p a rze  i  je g o  za w a rtośc ią  procbnto-*-* 

w c i e c z y .  Z a l e ż n e j  ta  podana j e s t  *? p o s t a c i  wyk rej-u : . 

rysunku 1 J 9 na w ykresie  zaś przedstaw ionym  aa ry s  ’;ó j. 

trzebn a  częśd  krzywe,] z a le ż n o ś c i  narysowana j e s t  w iuro 

n iż  na r y s ^13 s k a lic

.Punkt C p r z e c ię c ia  s ię  p r o s t e j  n * f (m)  z krzywą 

równowagi wyznaćaa sk ład  p o z o s ta łe g o  roztw oru  i  otrzym a

nego d e s ty la tu - Jak w idać a wykresu /R y s .1 6 / roz tw ór  p o 

z o s t a ły  fcawiera ?AW6% besaeau  i  65,**% a lk oh o lu  ety low ego 

d e s ty la t  saś aaw iera 6 ł* 6  % benzenu i  a lk oh olu  ety

low ego-

Porównywając w yniki o b l ic z e ń  wykonanych d la  desty

l a c j i  tra k cjon ow a n e j /p rz y k ła d  1 / % o b lic z e n ia m i d la  de

s t y l a c j i  w równowądze /p rz y k ła d  111/ wid simy z«- p r*y  d-.,- 

s t y i a c j t  fra k cjon ow a n e j d e s ty la t  je ^ t  b o g a tszy  w benzen
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w i i-./ vu;'ii'*:r.y k '  >£ i i  d t*$t?y 1 *£'' y j> ay typu pi - •'■
\

..;; \cym -io ćuety ’' ac-j-ł syw* ':•<

Aj t j  itf x t p ,^u^sV.ftucyi v w ^ ą cycb  w wysokich
\

jęsfc gadami spa^iucwya* lv'fc fceap :#? 

cgaii-a  X * tya  bywa obm acyw an y *a lu t  naci pi

kies* w sposób psdsbny jak  k o c io ł  praeźstaw i uy '• '• ", 

ku następny fa0
/  • 

Ha rysunku-20 podany rjese. ż e l i w n y  de:,

cy ja y  ;«yw a:.y 4o de e t y la m i  emoty v węgln •:.:*.•■■ v

. . io ł  tan -aie poaia.da kołpakai px-?.b'-v(;ó A o 

pary uaties*-j-aony je s t  ■bezp«.\ćr,eć5n**> w p o k r y j  e k .. U 

c--.ęp 4\t praes&naiaony . je s t  dc uieleazefcaraa armatury /  

p r.^'j :*& rysunku/* 6*ła<Sa$ą<r«j '■,,-*/v  ̂ w«ir.y*, • 

ę i'*-'.. twa i •. - prjr

dafeaa .:• c.«t do kotłe a.- a r -:'z ; -5' ; 1
p-r' "'sadi’;at;v.:?J^ /pa'. /  - Z s ' :
kitp . ■ „.c • v #■ iv  :|ećvt p ' • •’ (':<t'y

’-' i: ;:». ,i ■ : ' k(5'0;Tć!, t. ’ V '.s!'i-£*'j C.5? j,.;SC • .1 '■ • v. . .



i Cz a ć - ź  ct-WT-CAY&c.a. w Et CijŁCii fij;.?i! pr- <?•> •'• -«• • * T « ' '» lf

'•• S k a n ii apaliaow ynii wyUoa&aa ;;-vsi »  a a ^ eria łu  -.•Jrr. \o -  

i w&łeg;; i^ e& ^ c-aó 'C-o&j .rodzaju  kofcłóa ^yas/^i ■"»<* > dc ^
r

■ pslijlwa w kofcł -r.eh żeliw ny cli Jem- dy.^u. .,

■ ; ; r ' Ł '> ' * c '  s - ; s  s m a k o w e  a . a > a , ,  n a t . ^ r a i a s i u  p o s l .  J a l ą  o a s

■.-lękorą odpornośd sheńicsssrą niż irs^-łj
5*::iac-aniCT większą pojemność past&d&J* kotły pło&de-

. i  cc* we stosow nie do d e s t y la c j i  repy aa£t;owś3 1 smośry ł>r -

•*;.s.s-jw-:J3 /.<iya» <?!/ . Fonły 'Kego typu. b ^ cń s iłe  bywaj} 5* prz-ś ••
v

o .r.VA;v;Ch ^ao-h,. j o«uop5t&ił‘.;!,ent?:ro««•• spotyka ją

v ? ? r«ć-;?r.ied •• Obtttirroywfinc bywają * tcu  s.>8> sp.v-?ób, :kiik 

^p.js*lt;6tti#>fgv typu- jcctiy  percw-f? , P lu n ien te? fcotłvw d*> ~

• '^lacylL:-•$>! rą auie3s&«5 środnicy wiz k&t£-5* parowych 
.■, ^iaiesa^gD.© fcyr&^-ą niźc-^ PaioaAska-'j? płottieiiicow ycn. 

kotłach d eai-fiaoyjjnj •& są bućkwejno a& pal3/%o st&ł-a i  wts- 
•'•j? są '^.i^daCiZiaj:^ praafl l:.ot?eo /pp.ieniBk^ p ra ed i?te /„  a lb : 

•■*•» »Łę ^fj^r-Ła c z ę ś c i e j s s^aBtfwaae eą p « .len iek a  wewa<=|fcr z ** 

V»v r-a pa..'.v.o p łyn n ej jc k  «; k o t le  p r  «edstaw ionjn- ?••. ;.:*yf»aii~ 

ku ?.j ■ Pr z w i s  t, w ’>yro k ^ t is  fii-.iżjr no wprowadga&S a su •-• 

-.'irnikit „ ru ra  8 do oopr^ adsaat.? . ?< .'•.:.« łpaka op a r : w*. a i>r ze~ - 

» o 6 e »  0 odprowadzana .'siees ffyoi.sjcpoio#9* - Ar^nfur-a 

ski.*da3ące s.~ę 4 k la p y  t>«»&pi*>ttseatetwa ms^oa&fcrt* •>srcW'- 

s s k ła  w-:.a<2»sk a *  vw*g i , kraników próc-iysk  je a t  x-<? .-  

Z0'«& %• Sj8» nara apv-*o&r :/kI' s nic^yei, k< titseft
i ;».", v i  - I j  i©»tylasy..>o? ;ioón-. • -3ffv,pi••;a;rŁCowe p^.

wi:u"., TA.e p a ^ ^ c - y /  aa • . v .V K G i& &



a ię  d cs ta e  wswitąsrs kot,i a d la  o cz y szcz a n iu  pi/.v; ?■■-;-•• »un 

ogr?.f>walu*;>.'i: ? "  twarójcfc. -^dó* k.

.^zą skcnspę aa pcv*. .e rscn u i ogrzew aln e j - ■:.tr;. d• > ?..■ •; . 

w odal'.tw o c ie p ła .  Ga&y epetinow e a paleń .1 ska i? p •> p.*v. 

c iu  prssoz p ł c a i « n l c e  i. kanały dymowe odchodzą prs* : k • 

a a i F do kom iaa, K o tły  p łom ien icow e zużywają zuac-za-ie 

raniej c ie p ła  a iż  lane k o t ły  ogrzewane gazami s p a l i n y  

mi i  z tego  powoda z a cz ę to  j e  znowu stosow ać.

Na rysunku 22 przedstaw ion y  j e s t  k o c io ł  d e t i ;  :.. 

cy jn y  / r e t o r t a /  wykonany a ż e la z a  używany do deery 

smoły pogazow ej i  o le jó w . Pojem ność teg o  typu kotłów
Z

w ynosi od 15 do 30 m"’ . Ogrzewany j e s t  gazami spalinowy

ml i  w tym c e lu  bywa obmurowywany w ta k i sam lub padt.* -

ay sposób* jak  obmurowany j e s t  k o c io ł  p rzedstaw ion y  a*.

rysunku 25. Cno teg o  k o t ła  j e s t  w k lę s łe  ze w zględu ar*

u zysk a n ie  w ię k sz e j p ow ierzcb n i ogrzew a ln e j. Przewód A

s łu ż y  do doprow adzaaia su rów k i9 ru ra  E do odprow adzania

z kołpaka oparów ; przewód zaś C do odprow adzania oie-.szy
ł

w yczerpan ej /p a k u , g ę s t e j  sm oły / Kr^triec B przezn acza 

ny je s t  do u m ieszczen ie  przyrządów  pocaiarowych /te-rm o - 

metru* manometru lu b  v acu u m oetru /. k ro ć  l e c  $aś r  do ki a- 

py b ezp ieczeń stw a

Na rysunku 23 podany jiest  aparat d e s ty la c y jn y  

p rzezn aczon y  do d e s t y la c j i  pod px*óżaią .. s k ła d a ją cy  s ię  

z k o t ła  A podobnego da k o t ła  op isa n ego  p op rzed n io  /ryi- 

2 2 / i  sk ra p la cza  Ji z rurą  oarometrycii.aą C Koci-, -t :jes*, 

ogrzew aaj ogniem  z p a le n isk a  D am ioesoaoaego p>? a.':u- 

Grazy spa lin ow e po w y jć c iu  z  p a le n is k a  ogrzew ają  w piera



/ "tn. te7t ł a  d e s ty la c y jn e g o * n a stęp n ie  d o s ta ją  s i*

> ; . ra n a ło  ćymoweg© 13 i ,  ogrsewejąa doln ą  c'c<tśd 
p w ierzch n i: k o t ła ,  dążą da górn«g> kanału dymowe 

p>ąd kanałem G p łyn ą  dc kanału koiDlu^weg'* H.. ‘fan 

sól: -bour^wania scesowany p-u«Si*econie n ie  mosna » 

ak vU widzenia teorii ciągu u a nać aa racjonalny«, gdyż 
-og gazów ogrzewających nie jest naturalny., Nadanie jed 
k gazom spalinowym biegu naturalnego przez wprowadzę ~ 

,.e gorących  gazów wpierw do górnego kanału F# a następ- 
e gdy s ię  o z ię b ią ,  do d o ln eg o  kanału £ j e s t  możliwe 
k, w tym przypadku, gdy poziom  c ie c z y  w rzą ce j w k o t le  

' e t a le  wyższy od je g o  linii ogniow ej,, a w ięc w p r z y -  

>:.v d e s t y la c j i  c i ą g ł e j .  Przy d e s t y la c j i  p e r io d y c z n e j

• v, :..o.ci c i  o cz y  w k o t le  ob n iża  s ię  w miarę trw an ia  d e s ty -  

i  jn ż  w krótce po r o z p o c z ę c iu  w rzenia spada p o n iż e j  

►ni5 ogn iow ej *" wskutek czeg o  c z ę ś ć  p ow ierzch n i og rze  -  

Oioej k o t ła  pom iędzy poziomem c ie c z y  a l i n i ą  ogniową 

ty lk o  j e s t  n i* użyteczną., a le  nawet sz k o d liw ą t. gdyż 

.-vJuj€- przegrzew an ie  s ię  oparów, oo powiększa, n u życie  

>-ćy c& ło ó są ce j w elcrcpl&oou • Obajurowująć' k a cloŁ  w sp o - 

ob podany na xyaunku 23 żmniejofsaiay zn a czn ie  przegrze*- 

unie p a ry , albowiem  tem peratura gazów o g r z e w a ją c y ^  w 

•Sfcnym kanale j e s t  w tym przypadłe! zn a czn ie  n iż s z a  n iż  

y oyła gdyby nad a i  lej b ie g  n a tu ra ln y .

Opary Yłeipfsśradnifr » k o ni a są  *djpr«w«coant. pianową 

:ą d-» :vko;:placu® <A»i **s»c o«nog> w ys*k«.. K o c io ł ooe  p.- -

■ kołpaka , gćyż w wypadk . desty.',acj.i p e r io d y c z n e j ;

■ r * o. i- .if c ie r n y  ^»A iżę ;j l i u U  9gni*«<e j ' p.u\\«.

(V



Agmszaap prs*.» górną o sę só  pewi&r»4&a} igr-Ac-^ 

k * t ł a .

M ek ty fi*a t p® sk rop len iu  s ię  w k#adea»%to *’z e  JB -

.. :, ę -.'o *.'•'•■: . . -ł.... J" >\rCr%Ĉ • V
w etryesną C do akrayaki K w ys^ k ^ e pcł»-*ae:.;iA fik- • i;.- J  

ponad posiemem c ie e s y  w akrayncs barom etry*W i*j k a ti-- ., 

od c ię ż a r u  w łaściw sga r e k ty f ik a tu  i  od p o tr z e b n e j p różż j: 

w k o t le  d esty la cy jn y m . Hora L prow adzi do ponrpy p różn ia *  j.

i  s łu ż y  do usuwania nieskrapX a.j**cyeh s 4ę g&aów . Pr-?,•;wc 11 ro 
H dopr ■.■■iwadaa s i ę v a ru rą  JM odprowadź?* s ię  w.?će ch ł /^.-f, • ■•. 

sk ra p la sz  v Praewód S s łu ż y  do wpr^^aćaania roatwor** v j -  

w egov a przewód 6 <3© odprowadź ani a c ie c z y  *yca*?rpane.; 

K o c io ł  p os ia d a  k lapę lieapi»cae;ństw& 7 oraa inną arostferę 

n ie  pokazaną aa rysunku. Praea właa W AH>żaa s ię  dostfcc. 

w r a a ie  p o trze b y  wewuąfcra k o t ła ,

ISa xysunku 24 przedstaw ion y  .je s t  schemat in s t a la 

c j i  stesow a n ej do c i ą g ł e j  d e s t y la c j i  rzutowe,;} / ó e s t y l a -

o .U w równowadze/ iv p y  n a fto w e j, I n s t a la c ja  t a  bk łaća  

ssę  » ograew aoaa1 rur.-weg.-. p rzedstaw i, tfog ne rysuiifcu £'•» 

v« p o s t a c i  węż ;«n icy  ii i  parow nika u Popa prsep. byw ająca . 

p rz e s  ru rk i 3« s t  ograewana gazami spalinow y wi pow yżej 

te n so ra  tu ry  w raeaia  lż e js z y c h  składników.. k'ak prećgrs*i~ 

na ropa  <Vostaj2 s i ę  pr& oi wonty.1 redu kcy jn y  0 U. p ^ r •.•.<?- 

ruka,. frdaie ai:.>Łeiilal*ue -Oparown^ą wskutek 

•<• iś o io r a a  w r ą a  sk ł& Ju ik i r--py.

Hysunek 2y p rzed sta w ia  schemat i n s t a l a c j i  d* p e r i o 

d y czn e j d e s t y la c j i  frakcjonow ane;* odwodniona 3 sa o ły  po • 

g&aowej<. I n s t a la c ja  powyźsaa składa. ».\r; s k o t ła  des ty.U*--H
cytSndgo K* skrąpl&G%& & > qq*:;iar&iu&k.'# Snv .■.*:&V



©na wody i  lakkiofc o le jów  koprowa i  z ena j e s t  pe:

■ V przewodem A »  Opary odpływ ają  do sk ra p la cza  ra tą

;. sAąo po sk rop le n iu  odprowadzane są do odb iera ln ików * 

:.>jrws-<uv z n i c h  przezn aczon y  j e s t  do o l e j u  ś r e d n ie g o ,s r a -  

* ;-ą -eg o  p ierw szą  f i a k c ję ,  następny do o le ju  c i ę ż k ie g o „ 

.ry odchodzi jako frakcja druga# w trzecim zaś zbiera 
•• vlej antracenowy stanowiący frakcję ostatnią. Pozo- 

f -a ła  w kotle ciecz wyczerpana odprowadzana j e s t  do abier- 
m,ka czwartego przewodem P* Przewód C, którym płynie de~ 
t - y a t  ae sk ra p la cza  do o d b ie ra ln ik ó w 9. p os ia d a  s z k ło  

w iie ru e  D i  k ran ik  próbny J , Woda ch łod zą ca  p ły n ie  do 

:i/cvapiacaa ru rą  Gc odpływa zaś przewodem 11,

■■-§.,2^ -Rektyfik a c ja ,

P rzy  pomocy d e s t y la c j i  n ie  można: ja k  ju ż  b y ło  aa~ 

znaczono p o p rz e d n io , otrzym ać c z y s ty c h  produktów , D e s ty 

l a t  p rzed sta w ia  sobą roztw ór  ty ch  samych le c z y  c o  i  su

rówka ty lk o  b og a tszy  w sk ładn ik  w rzący w n iż s z e j  fcempe~ 

r a tu r a e * s b ie d n ie js z y  w sk ła d n ik  w yżej w rzący niż r o z 

tw ór p ierw otn y , W c e lu  d o k ła d n ie js z e g o  r o z d z ie le n ia  na 

viaoz.e składowe poddawany bywa d a ls z e j  d e s t y la c j i  w na

stępnych aparatach-, O czyw iśc ie  r o z d z ie la n ie  roztw orów  na 

p o s z cz e g ó ln e  sk ła d n ik i p rzez  w ie lok ro tn ą  d e s t y la c ję  zuży

wa dnże c ie p ła ,, z a b ie ra  Bp ero  czasu  i  wymaga w ie lu  a r r a 

sów i  m ie jsca*  n ic  w ięc da.i.wnego,. że  m sseregu  gałeaś 

prsem ysłu  chem ieanego aastą .jtcn o w ie lok ro tn ą  d e s t y ' ję
;j[t i ,V' * \
przes, rektyfikację , która jeąt jej udoskonalsnitru.
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(26a ar p-.;s,c«-<* l tfprąćs. i  «-• tk? p ary  wpływa, aa skłarf ♦•>.•„•.: •* .' . 

w <;h,7&ac *,)$<■ ją w składnik wroącv «i n&ż.sst-d ‘ r/ipo.: -,r.

Ażeby Hoa-Eskc p ary  a ?Xe*5®% p a le p a a y ćs kolu&jia 

aiacia w'-;Wn.̂ t/*K f:Tyoei:ui37U-j‘ a .:
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j .''W-? i  ai.v ;._a oy. aó a a>vc;y .a ,̂a

: t /s  c S y lab V- ^kaa II oko 'Uwcaiaa :) -
.-■aąa#’ .^ a a ą ’ -;: ox,: v ,r . a a a ::a  : «.. :>rf:y y * a  -. ■,v-.' 

aaoi.ki e męka a praykryJ;© ^ałonaraf. B..,. ćaav,-.aća. p y~
•aaC.a.;śą z w y k l e  aeby lub £aest;e?aaj ;• wfc&dy oa-gą

y.- ua-bjiwiana .-aa du£e poł.Hl /iijs ..26 / .itisac^iej etosowa- 
•-•* Ą i w o n y  o  b ie g a ch  gładkich, które nu ssą. tyć u-*,a.•■■ - 

. w »akl sposób* ażeby p ,ą-4:..y Da^egiea .vviv«<.>ait\ ■*
, wav;a p i iii j:. pswsfcaJs. sacseilana pt&ei? btora a^ałyby się  

aaa,jśc!ca;tać opary /fiye-,30/- &a p Sikach znajduje a:-.© ••:•-. e.-;s 
-r;iyaywańa iia a3p ow ija ła . paai orai ■? pra--?; ,- 'r/iny * :.<•

■ v; j ai'aa\ pr?elleupf>wya.B 0 /ftys ,27/ .. Góruy kora.a tyaa ra- ,,
.■aa parjLal*a *73t«yŁ(; :;■ ćLi& p ó i’-a ?tó taką ^yaja-aać > aby 

, ;••■> aj,oy, ^iessay aa pół*-*- byt oakva#i«k atiż^y od góriiftj
, r ,

- ra^ki A pr»yfc.:?yt©3. d5S'?-3a«ett -alay z a ś  koc).«c
,; : .a.a*-* >vj ;,h p o ^ i a i u z i  d-a^acUić p: •>/■.• • a;> Ci-a aa- 

*’••?>• "• -•.: p ó ł k i , ,  Eia&y s wo^syć 2?&ka a\ .e hycraula.a.a^ .i 

;., '•'■ aposćb mićaiaę^i prąO ^:aa ■ y c»d prąc.::- pary. - ■
3urtc$ prseiawouą praet któx'ą ści&ks ,'*t*--'a; z y: o m  •’?.;

'a y^ ia . arai ^sscriia-ą s»yk'ia po pxcestan©* otrc&ie 2:£ 'm j| ^

0'ica.o ^ . a d * . ; a a a  aół, wskut-ck’ ś«©gś aćoiak % g,6- 
^ a a ą ^ a a a ’' r'jsóu©,i a :̂;c>iy |*5Łirl .ca - *v.:.- . -;.. , . -  %

L ' - r : c y y ? , ą  *c:ajdv,;;.pą sis; yta ale,?,- v-<t:,-&as;-'- r.;<. ,Kf. a. wż^k--.

friych bywają «- ; S® -
••. ‘ '■; ’ ■■ ’ ■ ".

ii ./‘.y'■•■.->■ .-ó-i •-•••:,• wie^zs aia pćli^.Cł' VV gr,iM' -.

I '  . . .  . , . •) .,i . •'•.•< > r . xe ei^ Odcieka % •y,Q̂ fcA'-3.c©m ąną,id ^
(

al'- i- a półać ■ • .
V -  /  ' / ■ . , i.:'-,. ' : ' v’ -■■,; V'k̂ ' • •

• .: ' •. • ■’ ,' • ‘ ł,‘*.. '
’ ■’ :. . . - . ••. A . ,'A';-’ J-\vrv -V:'"'' ;. - ..

-t(, V,V.-« ' ‘ - • ' ' . ' -;. \  V.'
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ny n e m ayXi&4ry-;xsr«^h &ogą paa.'.u3ać :,-vV

*yrJłaż sny •::•.£< ,;..'.>3v-aX'ą'.:'’is;. ?eg«? ronaaj^. ć -;v;auy rsj&iiHw sft>

w w -u vĆ-®tij>t.±Q‘£ c i i r o s p ł c - t f a d ? . p a r y  ua p6 £<*«?. 
Opapp j^yiaąe s -iały. ■:-* gSry wypychają siec*a a p*•-.' 
/ij5'af2V;, gćys « i£n i«n ie  po a o ó i t z lą  :J«et .v.;

.r: î !?».•►; ni.ą i pirsiwc^a^^ poatf -̂day aąfckamś a.a\s>»n6* w p-*-r 

a t a c i  ch stv:n£*yk£v*?, k\;ó:c« poara ćisrfo&ttja r^ar-ywe.- pa

«i«s sya. p ‘|chorayiŁi wnoesrącs s ię  ó® góry* Pęob&^ayłcA tfc p.? 

aiadaaą ddfcg p ow lera o ta i^  rw1, k t6ra£  odbywa *jv:‘ ^a^.^satłć 

o ó ń % .x i\ i y ^ a n i  e  obu Cas .aa sJ.ebi« pocte.aa.8 prseehu-daeuia 
pęcbaraylufo praaa c ic c a .,

Jikład ciecay X pary na kaściaj p'ó3:ce jest imsy, jak 
i'ómit-4 inna jest tereparafcura, tó ksfci®* g.i*is odbywa aiq 
parownic- rcatworu wskutek agstt«*aiile« t;«*j»p j.-rafcura ,.)est 
•łyż&aA,; £ czara ubożasaa w skłsiitiik »<Ui'ajwraący ulż aa 
p:t«rw8S,ca pdkco ccłaj. druga .półka posiada ?o»twć 3? b>- 

?> alUr-ł.d«;■.«: :aś,»-?p- w*ąc;y» a t^apers. rurę siżss** nia 
ęjitarws&a pdłka. i  fcid, In  wyżęci- tym tą^erąturgi ru f? ;i • 

<■?&-4*a£- .ftiśaaa? .:•;: -»..vr\ •< rr-nc^at skłg.cus-
Ich ^rsacejg^ 51.Brśt5s?^?tf ftompera ^ o .y i  Opary ^ d r £ e l a fjH>,:  ̂

si"-; r. k ' : .. i-.ą b:U»di'f'..A;i‘;-:e v> ak*~%}xnk »>.śe,}w7.-ar̂ 'y sa!̂  
?a**; $ p półlc1 , par-a -ai % dvug\<?d p6«?ki •
b:jjpv.v^-,•> Tł * .?.v. sk ła d a k ; -;>»*•? :;ej - V , 1-a j ś

v - . ; •Yyr* para  «<&>’A *:•<** rU > ■'*«? r$k£*dai.\& a;:,  ̂& i yrw  c-^gA.

^V' >- .*',,X



CidCK U ■■ r.>-;..V. .. 7  ̂c-;.v .lS ;ir* ?

M ą  ibp iża ;fą  sw oją fc©aj ■ -., wsłsrct - nówys m ia  a 

c ie ć a y  p*3wne;i .r..o^ ,' a l i - i j  *-.■:■ v.;,» -

sól) ajaiaiłiajJą sw64 •;’> , ać ■

Fiagaa spływająca s <5aTlegmati-ora :aa pierw 3 ssą od 
©5*y półkę ooaiada temperatury aiżfisą «xż eies. ' ^r.a3'1u- 
3ąc« się •■::■;■. torf półc<v i £*•«:.-sra procent sk£aGn.v

Jca a iż e ^ rs jt ice g o  p ó łc e  t e j  a^pam * £ ^a^iiikair! ęór~ 

acwagi p&;3l>dr*y fa?.ą oiekłą. I 9;a;<cv,vs /Rya«32/ .-: skład- 
*

alka uiś ©.jw.raąc g*$o , isa#arfcego v? f i  igmie isurs* odparować* 
pobierając ciep ło  co pły&ącej  ̂ acłn pary; poaoesała za£ 
część fi.e,fyay po aalasfta&iu s ię  * >:;.3r;?.ą s^jgd;? jąeą s i$  

na półct* spływa riiroą p rz o ł^ io ^ ;. Aa jruayu o i  ?c, i-y . 

p ó łk ę , jak o  >dci*k - %& p'>łoe tej wskutek wy^sa©*! *«?. K i©5 

tem peratury ».i-pcs ■••aŵ .era sin ie j składu: ka n iie .is r  .ê jw 

, u:U ;>dc \e-k p ó łk i  górx:ie,1. wskutek o^eg^tSM* o;r:'a -.',•:: 

p o b ie r a ją c  c i e p ło  od pary  pSycaye^ ss t r z e c i e j  pć>łk.1 -d . 

5ó'~y •«-ydiSi<- 3 a •<;*%$<$ sk ład iiik a  r  i ć <i parzącytgp «  p osta ci, 

p-*^* :;- ■■ -,'1, P;. r> i. irp:, tyci «■•:..■ W < •.•-. Pe:-. - : ; u :vy proo^-r. 

t’ b łęd n ik a  *r*ąc:j%a \? &iż »»<;>;} Jaspera £ur /s  [J g,v>? ••jamie  

*?i«c para ss.bogaea s i ;} 9 a o d c i e k  r o b i  «•’ © ••.;:..hl«:.:say
------------------------------------;------------------ — -------------------------------------------------------- --— — ----------- _ _ _ _ _ _ _ ---------------------- — ___________________________

śr ftk>a&a;:-k EiSłeawragjffy w m iarę „■ ftago ;iak pyz.©?: tfią  c»&le 

x'aay pr3;epły\fc'a^f.....

W k •'•Iimciacłi i  półk.am:; &i •: ;:rryM cra» >; 'ko •c.iai.iar.h 
posia d a ją -p yd i wypo^i^ai.*-^. • s ^ a ; . s: . l c ‘ :.!i i ; ; wa^i-: tr<
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2. eto
iwa,, ictcPcs pPzepZyfcj i o £Ó r.y p a r a  '. p ; '- :^ : .;  . . .■

„-.u p ói’^v d o b rm u  i  a o a u  p o ; .

ja^kanlu tóss pary - i - ;i • .. $ 's3\ ' ; "■ ' ;r ' A
i-aś  p a i \y  pw<i p£>Jt&ą p r s o s s k & f o t .  spływa.-..:' 

v pj/ss-?. oc.v/orfc.v sji. • póatk;-,- .tskwsgsk »«& v\,o  ;••?.• >v

p ra e c k :y ,ta ; ;'«? sr.’,^ a p ó h s k  k m . •.>;• : ,*e  r u r u a p  pry.*?'

. w/ mp Ckly p-,;a p d ł k ą  s ^akieg^Jć®Iw* sic po-i-c-.iu

/ » s ^ r ^ i : X a ó  g d /  * . - .s ią p .U u  pxv,cz\i&: ■■* ćx- n-:vx • p ^ a o .  p.-.-- 

S:.'V-5e;i7ie;: <15 *o ŁP .a  .r *>’e ?,vT A i-: v ;  /  j is a g c /  <, ie -s a  $ pó?:*K: , ;p>P'  

«i;y s p *. .p r**3>ft :y';* *rkp. >.;;vco.'>': óc fcn tS ś  l / d i a  ’r-.-.. 

p i r ^ y ^ y i ą  w r o ś n i e  rA & ć a a a g o  .a*>aćw*v».i* w :c j:U \*xsa..b  po 

? ek dswaaó^y v.'a

■ A p a r a t y  re ft+ jy  £  jJs&£y j& e  dtotfą i-jjjia-rac- p e .e j x 3yc«pj.l<?> 

•« . A p a r a t y  y a o iu  p ^ r L .o ć iy -p ry u

Icc ■*•>. r-^J^R -ru i^c .t< d . W.^.;vro;-p': j  *?&''•

w prow acUam o’ .- w .  c-& *a  p i ..:,% . po

.••aU--yi *& o t;p, r ^ i w o p u  s u r  .vegi>, (pursyciy »f.?D:y to k s .y f

8 .ś wa * ’" ó j  s k ła d ł ł w a r t ^ c  p r ’v ;,a;r:.c^

':"•: v;;, v .o a i.»9 "̂ .c PO:.;!-- r-a s j e  v  i* v ••:; •;-•.. P r

' \ i , i  r ^ k lp P is k a c p i  . Ap«i£’.ytv . .i ć!::1. a ł a c 2U d a j ą  r;.-V.-
. . .  .  N

■ ; 'i''  ̂ ,V“:.' ■■ ■ :. ' ■ ■' ■>. ' .  (0V • :■ < ■ ■ :, •

V.- ..-:' .'- •..■» -•■• •/,%■'! ‘ ; ■ r ■'.♦/ ‘ ■/•. :'••:• \<T'■!•':::

prv»<-. ..•• ' :V;. p ''.'y';!:vj;jp ;i03:i , P ? „ ■  ■;,.? v? '.-r, ••Ti

■■>.■'• ■ >2 «■■; ,cK.:v.: '..«. Ui;/i ;-j; ;.̂ .- :'■••*! cc;;oy'vv>ck , , \ -,'
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3 pó '">x''̂ s.y x •'// f  u.; .aoyp a i?;} , 
pO c- .j p\- V? IM  ■ i"- <«' r p '■■ -v‘.’>’]> £;,-:''-

cać Peapy;r4«y ok-I&c *at surówki

•'§ IV? py l a -u ■:> i -iZ:;* :-.<:■£ * , } k o lu s im y  p & k t y f  \  ̂ ąc ,y,1 aep__

Po ®blx.c?<a£tt-a ilcacj.. potrsebaycił pó?. ©k do -iocrego 

ro  sd as ty  X o ^ m la  r^atworA w i* oiuor&e rek t yf; i.Vacy jpi-a  ̂ op:< a~ 

i-o m -jR -} assercg .rS&aycb rachimisowyob. x ic^sy^b. raetod

* ktdrycb aa w a g ę  ś-asłagt^ą a&erykańaka poćaaa pr-aaa ;«c 

Cabe i  K iie le  or$s europejska saprapomowaua przaa óava-• 

r i t - ’ * ,- udoskoasuesa prn^- pra.f Ca»$]K<ba«8Jr.lag?.

fcc* Ca.be i  prcfpGrabowski obraca #&J. i  awo;?© fc*-.vri« 
aakł&da&o, ,£e mluKaa rektyfikacyjna pracuje .? apoaób 
Ub3kojiały b©» ża&aycb strat i  posiada półki, *a k£6rycl\ 
ście le  %a<chodjsi. j^rnowaga £izykocb«n$c&».a poai$£s/ opa~ 
r&ad wydaiela^ącyai się aa półę»« & cleązą spływającą 
s a le j aa półka nlzs&a . /W raeczy«ist«śc-i rówmoi?&g& po- 
wslęday ra»aml ciekłą .1 gazową w kal^aa^b su© tyllko £&'••• 
bryc/Ą/ob, ale i  laboratoryjnyeb„ 3 ©ot a r*Ć*;aycb pray “• 
osy::*, nieosiągalna Xm różu 1-a powiędły tseóreuyuaną- rów- 
'o.c»ragą? a sta&oia faktyoanym a.a p̂ -tkacJi jest 2R»..i©{j':}"'T-af.ty& 
kolwsńa i1, pu»ktai widaai&a teoretycznego jest óosk^alp■■'■'“

I?~ii:.pa;«r ;̂!ły ^«3d«ą a p/;ł~u koIu©»xy ' .• <Jas-

*?!.*. b y ło  wy^aia-ioma popraaśjftio- *?s ka ićą  po£k\':

.rek ;*y f' i  kacy 3*1© j  pky^ą afer^idiań pary ż ao.lu i. ruecpy sa •«;’>’" 

r y , .^etfaęsos&aśaie -  p^łkJ >̂ j,-.hcex:: s-;•?-•.?-.râ e:a. pur;y i-;s 

p63i ’ ^ .^ a ą .-, .'.. c i e f a a  doj.s;*.. Hs ■̂ T&.owagi-.,
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M
‘“X

-•n !i i ,f. 'v  ■ -s .:.■ x~( ••• i  v. r>:!rvi t »  A! ,, a  '.Kj t . h. V

i ,  ?f ... - • fem'.,i6ujQC« v;lw /V*. jpó £■•■.; 3 '
,< VJ .,v f * *

/•yń A era ^  k•>?.": o*ych t3.:Ue;jwrAąc-r.s,-'J a  • 
nia a .̂raa s**iera ot  ̂ % tęgo skŁ^J-ka* "• d.s>.a* a...^, •< 
aac :-w si-;Le ta iącw na 'rozpatrywane,* pć/łas, «>a*a •••’ "J,. ' W W V  * '  »•

,}a u... % c.aosryck .;kłaó:«:»aka 0. n i r s  »sł* tu jo -n i  :- laaa ’  ̂ ?: >.
1 A

% c .!«•" ;:a aa górnej pP:.;a«? .aawiora a...  ̂ .'« :̂:'Uavy<..a; ą
opuszczająca sąala ćnią do i  os. a akł sou

$a ro^pa-rjwaiiK półką *»fcav3 t^ga v*;;aa:u'ą ;jp.\.ry *•■'•'■

• * ie x & i1ts>o« n... fT % ?*K3: a ć .-sika '3 •••i.--*?;; * a w 5.**ra ;!^  ;s  v

*;©̂ a ak&s^a ’ k*. ors? ••■ p6rJ:k:l v«,;i: oa^h^ći^ą : papy
ląc* a., / ’ akładaika iS - --c .aa; z«)!i^:':5.;iv;:ca a,. > "aro a*->a

aaka* W k Jaaaaa dosk^aa-ł.e,i o pacy X c&acs ppv.fe*~*&^'-''‘
’;•<•: sa^ą pf^kę. aą a« sofrr w a6>Taav-ad ,v ca *Ł02U*?;>.łJ>

uv/2. ypa Walone m i  wykasavifj /k v fa $2/
G,1.ec.» ściskają?, a 'i górcaj 'C-ć *ki javwi«.?£s ai<a.cj ,

i;ak v a aykai^aa s.HŻddj. Ua n.^c-aaasąna;>o :a<a- s ok 

•••̂ •aa».-:.,ia5ąc;Jv .\'af!v aviTjf»vaną po7-kq upa.aj.-, p?;.  ;-■ ■ ■.- ?.
;>6;.'- 'i na re>’« p - i t ; r ^ k l a c , -  

|  ,i; v para apufsajcsa^ąca p6łkv :raąaa '̂,'vv'-iaą . ;.• >b*v 
r;0 ,̂0 , a»*. o Lila t’a»y spuaa - saiąaa r : u; :>-,a {. s.:,

; .-;; ’* ra c  .-''.a:, i', o  ̂ •"'.. ć--. i parć' p>jaa.ce u a ęv'?>a: 

a- >..• aaa cyo •'- R jai: ta • -'■ a t ■*
a/.’',!<?<.'• !'j;-'?. ay-vvaka 'v 'y ‘-V ia" -tuaa-1« c-v-! >■
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wskutek
para b ę d  $.,<

runko 33 cóWł Ji; po>.i-i,. :■:. y w , , vv V: ,

2 c i e c z y  w^bec tego  sr/p^ruje ^aka i l ó ś ó  skł< :•••••• & B* ».

aaw artość spadn ie  z sa_ • dś> at... > a « oparów i x:;-ygl '.

s i c  taka l  ■.• i sk ła on ił , ■ id.--pro

nieb. aka'v,.ixj.>ka n >.* ejw raącego B ^ a rośn i*  a n . >.? n J&* 
C ie p io  n iezbędne na odparow anie «  © leczy  po raelj •••. - i 

c i  sk ładn ik a  B w y d z ie la  s ię  wskutek sk ra p la n ia  s i ę  a opa

rów od p ow ied n ie j i l o ś c i  sk ładn ika  A, Półki?. a ię c  pod 
/względem tesmicany®. pracuje ;iak wyadeńaik ciepła? pray 

czya a k fta d a a it  niżeówrzący B przechodzi a cieczy do pary
i  'wskutek tego płynie do góry, jednocześnie ą a ś  składnik 
wyżejwrzący A przećhodsi od pary do cieczy * ścieka na 
dół kolumny.

Canasaając przez & i lo ś ć  cieczy  w jaolach ścieka-
t2*-

5ące,j a rozpatry-aanej półki na dolnąr prs*»z 14,. ,. ilode
"* ' ił."";-.

cieczy przychodzącą na t.ę półkę & góx*y.; prze® M. _. J.ośó .. 
oparów w ©ole.ob opuszczających r oapa tiry waną półkę, a pra« 
$.łV1 i l  oś 4 v.ri&r6'* przychód»ą;ryc.a na fcę poliik-̂  a dołu t 
daieoy mogli' ułożyć bilanse ma1*arialns dla rozpatrywanej 
gołki aarów^a ogólny >.- jak 5 bilans składnika B.,

Ogólny biA ans można n a p isa ć  w po s f •"«•&£ równ.jn^e:

* W  M * - - l  “  a x  " . ' / ; f y '

b i l a n s  z&A s k ł a d n i k a  n iż s - f3w r« rkv e g o  B w ‘ av. .•. r ó  ■•■:.vc; 1a 

» , „ » - 4. m x ’ J? -a  ̂ ^
» 3C+.J X*J. i  *.--•!'■ 3ł. 3>. >• »v-

; prąea .-.. -̂....y, a pr'vs/; r
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t
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« sjS rórmay:;,#-' / $ /  •̂ ;.*r6ym̂ jiav >, T-ćiw^&nAa.
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% yte>-3 ’ .'• ęvŁVtm <£\'&4tzv«ilx. stosu nek  fog:i e t * -
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'•.v6'i>ił̂  &5v. ’’ ■• s •> 1 r,a '•Up'vr̂ ’; s..r-
f\v, ■'■;.' •.* 'iKCś A V- V. \ z: i ̂  - :Xt’- ?. " " • ^ ^ - ..-■/;•<
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ra tn ry  n i

s ie b i  &t tó  b v 2 wiąjpiiBgo płędu motiM prz: : fi $
»  t W i »  s  w ta**® ra z  z o s t a t n i  ©go równania 5trzym ije«-

®yv »e s x^_ « *rv ./;/
Wobec t e g o e aa rosspatryw ali ś ay d o w o ż ą  p ć łk v  w ko*

lum nie możemy ©trzymane di a t t ie j równani* / § /  '.Ł-ozskerzyd

na w szy stk ie  in n e  p ó łk i  za  w yjątkiem  p ierw s k tórą

spływ a flegm am i z a s i la n e j  /w  apara;a^b ;;/e.n ky-CIkacyjnyi.a/

o d z ia ła n iu  c ią g ły m / as. k tórą  oprowadzany jesa: r*>&vwór
\

surowy, z rów nania / 5 /  więc- wynika., ś© i). :.i-i pary w sio

ła c h  p rz y p ły w a ją ce 3 na każdą półkę- L^-ssny 06 d o łn  rów

na s i ę  i l o ś c i  :paróv5 odpływ ający  :th " te .)  p ó łk i  ■.'■■> gór$'..

U w zględn ia jąc równanie / 5 /  9trzymamy a .równania / 3 /

&e

V i  ’  V  ', / 6 /
Z równania A>/ wyciągamy a n a lo g iczn y  w niosek , jak  

z równania /J5/. t c  j e s t ,  ze  i l o ś ć  m oli od ciek i; p ły n ą c e 

go n a  każdą p ó łk ę  a g ó ry  równe t le  i l o ś c i  a o l i  c ie c z y  

s p ły w a ją ce j s t e j  p ó ik i  na c ó ł .  I w v.;ra przypadku w n ios

ku pow yższego n ie  można stosow ać en i do p ó łk i  z a s ia n e  j * 

a n i do p ie r w s z e j od &6ry0

Wobec tegi.», z e  3i.„ ■* SL. i  a  * , ® 1, , rów nani* , /4 /
a  X “- A .iC

można p r z e k s z t a łc i ć  na rów nać.'«.

„  M
‘ ’  ................................ '

1

A)

x/ Zwracam uwagę; ż e  równania /;■■ s l$  v •>*.<.•••, oxr :v-
• ««ło-ŁexA.;fJ..7. Qlessenfa /na którym ’ ■ " re aast ętoi.i! sa&ie * 

wyparek wieledział* wy* &/ , ze j  ■. 'lea fcg oparów z;-p^bi^ed^; 
n ie g o  działu -w.yparki wielodzi -j odpa*.*>>7Uj© w óaa;;:* 
dziale j.trieu kg cieczy.. >
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,

Op,i^r«.iąc ąi.e •';<?, '{$m}®nSac'& ’yyj.-rOT^a-d%&.ych .*• 'ł>’nji-;:-;.^ 

ui.':t paxa{5‘.i.ći?i.<3 io o&faB i  łj?iK.iel3 . ■ ' ? ' • » 5£•?,«;" «r .-

riCtw- wvv';/-f..i.>cy 3 2 e a-3.1 pół^jfe po vr :-ł~cn//:';h &a r!5s;" v£-'y/,:.^i • •■ ^

~ t'VC"'V": .iv.£?'cb C3.i-;:?;y ,■ dc,Hi: i?,,a>v/nnv o 'r4\<: >;7 !“':■,

kacyjtte^ aaJ*. tf ? *» prs;^r-3ku daprtwadfc&nia •su.iwki - ;. :? 

/ząftil&ii* S>z\uo/1 'fcafe r^wai??; o i  a pr ,

g: ? vvic. xia ,^-ccą ł; .p6>-^k kalwasr^ /taai&euńtn '

kow*)/ :v.̂ r wpierw pi.erwsz,f p i‘ssy;.^i«k. ■ .‘ v *

j'!'£.v-eh k rs j^ a  wykres^-e /Kys.-.J-J/ -. » •;.-. %-Ctn: ]

rówicwag; -g ^x\Ąóv;j parą, i  r.iafc/ą 3 ia  roftfcwor-.;. =1y\.-;I -Si*.

'• ••;■ - ' ■>-'. '■: ■ '-vGS~- ;■:■•, asa&.O.-ja X . CU V.'1-O rw • '& _ ’* •
'■ si ■ » - skis.dsri.ka ń%trsńitśiś& ^^  £ a e^a7̂  ■' ■» >.■■•■-r.\ '. 41 ■ **'

r:.ji:Z3f:i':r'-~ jt^nk'.. vB*\ „'.e-żj' wa r b m w  fig!. ... ?, <*■ '-;v,, .̂ ..c

fr-'■.;:/ c ie i^ a  *1 say-sw* eó. p^Skaci* •• w sk^aJa.f ?;& .*»•

v*..:'.'/. w < V'.'v>7£5. "•<•;:■''-i.;;f), M ;? ;5p6 .•,ł'3ii,va.'.i i! „•■ • “ X" v. i * *■'■ ;;
 ̂ p.t 3 ceni' y*rb afcłacje^ka a w 3 tri .. ,r

< :,y vp&r;- P p ć s . k f f c  a pu.uk t S t s'v c^;v»n:\ac-ń “•,v;:n
1 a  . ■ .

s ;r6:ł:^ r-os-patr^^sn-j.. s.W:: : *.-,■ ^  w ■- ■

■•: rc-■/•■: X  ęjrss.;,--' /.«. c-;<v ?.-.
 ̂ .* - • J ; •'V.' .» * .' ■ . . , •

s \ M l  , • ,
•*’"■ -̂ V >•■, '%■*■■'. :̂av ^ 'iv ,■ ,.r:,,:;.v. •,,, -V .

:•. v . .-. .• •; ?, ni ;. - ui »r;< ■ ■'■. :■ ■•- •■•
"  ' <|** *?\ ;.V

• • \ , ■ ■ ; . . . *  'i <
I ' t'' ' '_';T ’••, ' '

,' , . . '  '.B -- ' . I ' - ’ " - ••*■:■ii , ■ - . ■ . r ■', ■ " • 1 ■■ i>r ", ;r .' .
i.vr-*r>.  ̂ ,;:v . .yw r,, . .v«; V. - i  ,'

v  « .  - .•*.

; ' ■ ■■■ - , ■ /  " '' • ■ • • •• . : ’’ (



Podobne t r ó jk ą ty  można narysować % p ozek  są -  • 

S itącieh * .jak g ó rn e j tak i  dolnej/* C ie cz  na p6ic-« g ó r n e j 

2« * , -**a m sk ład n ik a  • n iż  e j' w rzącego Bń., s^obac caago -' *Ł ^
PM...-;' P .. wyrażający aa wykresie równowagi /&ys,'5.5/

«*Ł -i

powyższą półkę,, le ż ; /  na p r z e c ię c iu  s ię  3 krzywą równov*a« 

.;- ^  'ty rro  p ion ow ej p rz e ch o d z ą ce j p rzez  punkt '8.,,* k tó ry  

^ + ^ 3  p ó łk i  wyraża zaw artość procentow ą sk ład n ik a  B w 

^ • n iicen ia oh  c ie c z y  i  pary  pod tą pó łk ą  punkt; Sv>j ,. wy- 

iô tA. ;$■■■:•.7 zaw artość sk ład n ik a  B w stru m ien ia ch  c i e c z y  i  

poKy oad tą  p ó łk ą t le ż y  .na l i n i i  p oz iom e j p rz e ch o d z ą ce j’ ' ' s
ftfzez punkt P,,... ■>.- albowieea opary nad p ó łk ą  x~X za w ia ra ją  

0 ^ %  milowych składnika B . Puck'*’- ten  p ow in ien  rów nież

jak wynika z równań /£ /  i  / 9 /  na l i n i i  nachylonej 
poziomu pod kątem ^ < Z  powyższego widać' * że punkt 

uv ; -JŁeży na przecięciu  s ię  prostych; poziomej -praecHo- 
Rwącej przez pvnkt i  pochyłej /pod kątea ; do p ' .-

y - y . o m f  przechodzącej przez punki S /liys- 3 3 /••>
W a n a lo g iczn y  sposób  rysujeiay tró jk ą t, p , S ,

• * '  »V». • >*! )lv

r. ?*„.0 d la  p ó łk i  d o l n e j , Punkt P _ .,, le ż y  na p r z e c ię c iu  a ię{Zrr gJL * i*'*

z krzywą równowagi l i n i i  poziomej przechodzącej przaz
punkt S ,... , punkt zaś 3 .* le ż y  na p r z e c ię c iu  s i ę  l i ń i l

/i  ̂ ‘ • 
;p >chyiej /pod kątem V' do poziomu/ jarząc *jo dząc e j  przes
punkt S ^ j  * l i n i ą  p ionow ą, p rzech od zą cą  p rz e z  punkt PvVv,

T ró jk ą ty  p ro s to k ą tn e  narysowane na w yk resie  ró#no».
$.;;V’ ; ' ' . '. ■ " ', 7

*/agi d la  półek .X  -  i ,  V I CC * 1 p o s i a d ł ą  n a s tę p u ją ce  c a -  

jh y ; 1/  w ie r z c h o łk i kątów p u s t y c h  tyob  tró jk ą tów  le ż ą  mu..

1

*;y
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C O  Y p - 0 , ; V>. r lit  5YfY! 'Y i Y Y -  IS" : . '' y  \ YY ł-.Y ■ ’ TY-> Y  ; IY \ ,V ':

v•'•■6 ■ ■■,>!■ yC y.\ yx>.., .y: O'!'5 i-:.
r> .*»o6c? y.v-- -y w;/nxikv... -v e- prawoiTr^raetal?^ pawyeazy-J

rr. ? ó.<ś.U & -vzż ;:Y>ir/ej y te4 “ł&SY.j proąt:^ o ĉr; c-
/

lonei pod -:ą- dc pasatu. îńo£<Y-: ieo '$:.-.zp£

,r«v* oe wsŶ gtkYY' p̂ Ck.;. kolumay rek**ytf .:• k & *Ć ,. a v*
•k*» r«*»*e ^»r^ec.is^rostc-kąeai* tró jk ą tów  Ti^dowa.uyoja \v :-v 

■;C.': K,ual(?g-■••• ?io.v '•fawyst-kkcfc pńłtó ii.:>),unąv tyr/YY- pr-.
y<•; . .- ” - . V-

stą n *-;:h yl *oą ,pac: fcąfcoa 'X o.o po? loBiu..
K^śp&tr&ay tercw  p;i«rw£:łą poJk* ;v3 £•' •;; • &a po ii-tę 

tę  spływa fiieama, & C ^ f ls ^ a t c r a  3 p ły c ą  c p t r y  " p6:i* 1 

, &dp3tyw& «a# cCcjłCc ru-i fcó&ko C-jiaa A 

par? <fs <*»efI"R«stflra /»'*;> k le  ;* d e f iagiaatorse* ok ra p l*  m 

w io s k a  op.aiję̂ Wg. k tó r a  powraca, ■: p o s ta c i  flegm y ć. ■

,*f.c.C.uox..y > *•?•?,!., fi viia';?^Yą..:a rer..tyf;is:-j.i*; ao^ oC o '; a c)y

f  ie&aatYr*;, '.du-sskropio/ua • *>^patT-<^„y piYyp-iCćY;

p r Y ^ c ^ y , gCy o s ia  X:^*ć y ■■■:vy.. v>.\<,l;(vj3ą'?a y p.-: oy«j-&o<; ,n,

•>d :̂Vrv p ó łk ifck ra p :'< >  .u3 *»- - e fl^ g^ aY ^ rse , pr&y ■:■ .«.*r> 

<o?ęAc -Jscr^plu; vcip?;y-«a jak-: >.kat. p o ^ n a ^ la

śtfiKUjwiąoa "y^s^y * ep/.ywa && pJerYSYą póCke w

4:;i!t pr^yonó^-js f  legma Y ^ierea 'caką auaą 11 ciul p : - , / ' vy:

• aiełwćaike u- i- ■ arr^acog^ B ;*rk r o k -y f  akafc i  opary y p i* i
\ *

£*e:; j -d Y i ;■„ '■ |«T  - a, ; ^  = U^r r NVn

HówaŁ^ue /?/ Cl a j i s i w  -'C i ’ łk.\ prsyl^M:- •

a.,, ■ *'.j , • «-,,vr
-‘i . - - ; Vi ęvr-- 'JSJ w m w * j
.vy,, «• artf *; -  ^y.



iLie:c,-zliołic *:r ĵk-y^a p .• ■■.;■ kv,': i.- P? ."-ó • ■?■■■ ■
ti ibo, . ha wykresie równowagi /8yE . 'H/ 61 a ... ' ej 

\

pogi&daun wcbas tego n&st^pają-. e es:di Ł-«ttin<- S-.
/.n, . «.;/ , F-r /■&■., ii-,/ i Aoy. & prcov5iieyros
ii a 3est9 Jak i  dla lanych trójkątów,-,. nachyl ona p-od kąteśft 

. a*b uwiera tg oC « ^ Nakładając':, x.e w cie.iMogmâ o-
• ■-t- y(a;.'hadsi tylko skraplani e pary b-gs:- dodat-kr**©#* cbłc« 
c-^euia kondensatu. atrayiaaiayp za te-ap era tura flaga / spiy- 

?.ąĉ 3 a deflegata tora równą jest fceaparaturze oparów 
wy d?.t e laiących się na pierwszej półce' Grass terapa^aturce
< ieesy znajdującej się na nie;) ,

Proces rektyfikacji w kolumni e a półkami iaotna 
prs-śedstawid % całości na wykresie równowagi /iiyK •• IW prsy 
p-,->auey prostej praeehodisąeej praea punkt Sj « 3p6ł 2v .̂d-Y- 
ny*»;:Jt\ / »  »-•„./ nachylonej do pssi&ieB ©od kątem o/ /pr*y

i , V „
•ęayai .tg 0' » •«* /  i  prostokątne.*} łamanej liniJ ai&û yną-*̂

się w punk :;it. S-. Każdy s^p*:' a*r /Vck prsir.ray/ o t:r-v
a’2jxo.} w sposób l in i i  schodkowej /łaKaae,;/ prs-edsta -
>r.: a -.-ddaielną półkę kolumny doskonałejv a ii.ość stopa*
pawyfcej punktu Cs efrarakteryssująeegp 12s wykresie akł&d
«ur6wki, odpowiada JJ.eścj. półek potrzebnych, ażeby j ż t z s  ■

a«ui w koltianis doskonałej rektyfikat- v pośądcsny® s£ładtóe
/z-a’*! ©rającym aw # .molowych składnika &/ a. .surówki o

i’1
/ikiadais wysaaoBonym prats pitcłn; Q

irosSa pochyła pr&ufycdząc& pr*e» purUt; /*?.-,, : e^ ' 
a ...'-.i r.AZAę_ l.U;:;i r - '^ - :* !j  /lufc -.toii pe* a- J £-■>;; ;« j 
".v ;̂,iai'ie przedstawia eię w spoisób następując.,;/-

n ■ t:̂  ^ g ' & ,■••,./<
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H sr l' 4*1,  i / ^cp ’ WÓfti

:»»ta?
Tl -  K».. )•/•'■■: .,. 7 : a UJ ^  \

* *
<: :•> .v•. ■; u :■ t.ray.33C,Y

« lin,/Y) ł -• • •*  ;.:+£ " as- i
> .;?\?.vf,. 'ff.yraa prawej ••?• 0 s'd r 6v. nasi >.. a ’.;U ai rab^e

p r ? : . 3;’<ją c :1cć.nek x.y p rz tc  •;?* .i

.'i;vę na uryitrWsie rów&ntt&gi /'Sty?;. 34/,. Obiera ;U;c e\tę jsc 

Eioinfc'. wykres * ~--d l i i i l s  r o b o le .  ■.’? sp^eób ;.
| & v  :

i /  OćfcłiySaaar «a  os-i  pio^owł^g r*|t' '-’• o tTzymu î

pnr.£4; £)» .•?/• * ysnas?.;-' z j  os. ^'.kiecn.a priaiFi £ . , ir.t-6r.y 

aa p i-a oci^ cl'! e ię  prsse&ą-^ej a- Aitiią p asow ą  $ r 6r.uau.v-- 

m » Oi.,a 3 / Prcwadaiav'r pra«a w a t '?  y, i. 0 i la lę  r o b o l aV ’ 1*» v 
. .£ r '^ Z iib % Ł z >  półii.W prv ir.i?a y^alaoać .koluraua dc:ik-,v 

i^a-ca, f c a s i l^ a  noiir . <3 o rafctyf ifcawi;. .'.otw oru  l>ec2*i;v 

fcoi-utt^u. $wi.o.*e&.ją o  ̂jge 4C#> bc-msenu,, aż-eby ctir^ysiadt r ^ . . 

tAkit* *a.wter&3**cy 95$, »oi,cswrycjt» be^ egu *  3<&a&X?. w ćei'ił*gjn

V:-;.iX '&.3 Aft ś> ’.C*0 6 t.y ' .. .-/.v-ilV.t.: i>i ’‘.'.ypaC1-f „i i  X’.l<55(?:i8Y :l
V ' ' . ■ V,' u ;- '■

3- ie$ o  -‘a^ksua. -^/kr^Iaiuy /r :y ^ ,'5v/

v.'-'j, r-ó'j;iov‘:..’, sTla ■ ■ bcu^ferr.1 3 ^sluejata

-J5-*'.1 .̂ .̂ .0 j?'/, "CO'-' - ; •. v̂ :

) 3« * v
-■ '■ ? ;  . HH
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z l i n i ą  ;? łonową nakraśloBu •«.' o ó lo ^ > o » c i  2 -. 4Ó5& od śk.j 

pionow e,;, o ę pr^^uhodaą.r.. prze^  \y.\v.?. ■:. C - -: ^ r "u !e r v ^  

zisjąoy n& w yk resie  ekiad aurćw k*. w*1*'00 Sego r, że p i^ "y  

•*-Gop - >:.•' va gó»y  w y k r o i  ona.;. l i e a i  schodkom aj p rzeć  ;.*vh 

p r o s tą  pionowa p rzech od zą cą  p rzez  punkt; C , o b lic z a n a  

prze#  a&s kopcona pow isoa  p o s ia d sć  w ię c e j n iż  4* a m nisj 

n iż  5 P’55ek

«J9*9li 2-robimy 5 p ó le k  t o  •-strzymn -jy rektyfi& <*t bę 

d s ie  za w iera ł w ię c e j n iż  95$ benzenu. a p rzy  ^ p a k a ch  

r e k t y f ik a t  b ę d z ie  za w iera ł /m ia 4 n iż  9^% benaeua, Ażeby 

w kolum nie d o sk o n a łe j p o s ia d a ją c e j  4  lu b  3 p ó łe k  nożna. 

b y ło  »t?rzymać r e k t y f ik a t  za w iera ją cy  d ok ła d n ie  b e n 

zenu a surówki z a w ie ra ją ce j 40$ benzenu. >:,aiaży odprowa

dzać a deflegmatorg-. na ka&dy mol re k ’,’yfi*at>.J n ie  $ m oli 

f leg m y ,, ja k  podano w zadaoiu* a inną je ;j i l o ś ć ,

a ltvu O b lica a n io  me t oda Mc.;v)aba x io ś s;i pó łe k  

^ ogkon ą łe j  ko lumny rektgrfikac y jneg z a s i la n e j  o î ś r o dka.,,

W przypadku doprowadzam  . »,. r . „;rowóg© n ls  be 

p o śre d n io  do k o t ła  rek  ty  f ik u  : y :; •. -• l c  na jedn ą  a p ó łę  

koimnny sposób  o b l ic z a n ia  i l e ć c i  p ó łe k  t e j  kolumny jee .t 

w ię c e j  sKomplikowany, JKależy o b l i c z y ć  w tym przypadku yd 

d z ie ln ie  i l o ś ć  p ó łe k  d2a g ó ra e j c z ę ś c i  fcoluffiay pof*.iądsy
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yćt':s'4 ^Rsi-lćJcą,, * ćfc/i«i$«at& ro£  tior .*  >*>.-? o ; •..

' ■;, tsję*<jt V.a'i.Miśwy pciiTi ĉia.T póJką- '

!,i "'•-id pó?ek., którą k^ojaisa,.rektyfil^sy c.nę ■ 

p ;f;;i';aoac piinyż,&  ̂ ^ I k i '  sagi lasie j  wy»;m£.?s ** »i>v.. 

cK-danj w pąragrafie  poprs^^^im,, <la ^ y ^ a : ^snit* &&a1 ' "* i
;:.i ir.v.Koą kcC /̂rma pfcw&uoa poińs-aad p 5 i » « s ?••• r-

s*.'iane^ rczpa.ttzmy wplezm warrmki pracy poiło.

■ &«ykXe 7.”>»t’,«6ix 3Ui' ąyi^swadswuiy .>0 c-m ■

.: ..kacy;ji^c> ’ os^, «* wagięćlu. na MK .̂-.s^oa^ć/t ^leole  ■••■ 

wasny c lep łoa  odpadkowymi prawia co taaij.-.ey-al' r̂ y wraczi 

3<jo ; vt;s? wio'. pxav>-jm:;‘waA ,, * « ssi: *'6wifc fck ~.-M ■

»aa4 ,̂A-r)ą posiada xiia 'y lk c  t-akl aaiu siałaś 0 a lo  "Swa; *-ti 

:. tako, r*£.r«ą t^apepatuu^ jj j,r;.X f i . r , ;  ae '•■■«»,: £ •;■ s - . A'V-v.\ 

js-Cłaa t/il sp&Tiiw p->v;,u4-a ;■ doi u na p ó ł^  *aM.;ó.~A 

Oo.|ąv : K l e  ri.apło- parowauia cieci&y aa t**j i:'Jl v '

Wij,® ■Ji>6vtxzi9& 'iQ$mx ca-;*i pary, l'i 'ć c  an<e-:.■*&■< .'Jpiy^e.ją * •

Kuiay

\ m di, v.-x©a?%y Rurowej, a c>p*y *»&»?••■£,i  aa półk-; or-a* ;, 

iso\i ■■Citismzy np'$rf%*&$ąc*:j łia nią •* pćłi f i  Ł(.6.r:. e:f , .•-■ w l.;?. .

v,rt’.:i :. . ¥, • il_, u K i tfoYl ">• -■ ró';?y;.c' • c *■ b
vt ap*>tfdb •̂ ..••1aV.\y,- jak  ?;&• był*-- .̂rc>bSv-.r»o w

pis^KC^drrisu ó^a l i n i i  ...>b$c . . ": Stoluifiaj ,va<. \y). ra ■'

w ŝ.irJ,yw •■." /:;-a Ociw;\£■/?«!■ ś" 5. ' ' . . u ;' •.

ć" .'• '}: ' - t f l r i w j  k:-> In^rj ''■.,t- ’i ę.l? ■' 1 i- : *  ,.w • -i;-yr -i,.-
.. <*»

'.- :, j l p f  *A < >j .• , : -̂ vr,y  ̂ - r !v /■.c;-c- ...v - ■ "

tr, :-f*J'-:-- . My..".;; >£.;r: C \ • 1, vi^vs;. f?pj,V-.,5
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o/ • #oói;r»ę<2ny-;i. / »  ft / r, gdzie t. » :yK‘ ' '«;. T
.-. -Awâ -tJśń składnika •»ifce13»;r&ąae^ ir ?•

,v jbec tego,* ase tg c>; .< & * ł ,. równaiii^ .co
V

c^a te j części kolumny .jest następującar
Sil. 11 Me /  *•a  • m -  i — JTg (a  - ul,;"w ■— —— w»

p rz e k sz ta łce n iu *  u w z g lę d n ia ją cv że  jR - u * j,

L in ie  r s b o c z e  d la  g ó rn e j i  d0X0.93 zząści kolumny 

c nachylone do poziom u p#<J różnym i kątam i € ' i  < 

..aśec cze g o  l i n i e  t e  p r z e c in a ją  s i ę  w pewnym p iuakc-';.£ F 

•półrzędne te g o  punktu /% , ,  * y /  m^żna *fcrejSHó pr^-yrów-- 

. . - !ąc do s i e b ie  w a r to ś c i d la  n wyznaczona p rz sz  równa • 

...,a j t »  l i n i j  roboczych *  t  jU p rz e z  równania / 1 0 /  i  / l i /  

-.r^ymamy wtedy

*4, 4 ( n + jj«?} iC.v» — ? Jb« — X) iż#
m f i r T T _  «  . _ . -------------- ----------------------------------------------------------------------------

O tw iera ją c  nawiasy i  sk ra ca ją c  bodziem y m ieli

Skąd otrzymamy
V  -  *wttat *Ki« «•-/•-■• » Ur>*«k c n aPij *r~. . *“*w I W . . . . . .  1 *jT ./

'i' »n * .a .F w
O znaczając p rz e z  M i l o ś ć  mo.1 i  c i e s z y  wyrrzarpejryft-i moż- 

na b i la n s  p rzed sta w ić  na 1 mol r e k ty f ik a tu  w sposób  •&<? 

s tę p u ją cy :

Jkf, a JŚ f 1 S *A
B ila n s  niża^wrząr.eiw sk ładnika r ^ z ^ ^ r n . *?. dis.: ■ 

równanie

*• y. 5\ ł 2\..$ B 7
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\;'dwn&idK / l , ? /  «, / . <*.:■/ •?>£ ... .• r.-?v.. •. >•■

»>■',, ift  18̂  * i ... . 'f-jntk.9. 3 fcag..r, j  - a l i * i i  6 .t-t,/-.. :3

|..r'ieo-'.oa::ą się w purikel* i? /ąya ?ą/ na
l'.!ł.j,0'A?>r-j $ . C f c & i i O O t < J ,1 •'.•£ i  j> \ ;..

:;ov?t.g, a r ię a  o fa r a k te iy z u ją c e k  siad aarówSsL.

•■i.«ra£'. so&r;,.;?. p in .;;/^ ą p lc  ś-> cv:;ifi-*axi«gę yy&a&vaart ., 

<Ua ■;0^aQl1 csęsSci k o l aron v, *y& .ceXu r,v« > • 

jemy aa «ykv4ffte* iciSry pyprszćniv i'u\ g->u~e

cs.nścz koXvrfiif .'•*;/ prostą pi-:*r«?wą v- c-illegł^cj,

®<s *Ya,e', P'.;akt 3*; ,?rss«;iu>«I.Ł, at* "ej •*:;■• j
•* P * « a a .  pr-. -a pens* ¥ p-seclęcia :■■■

iKit,.z;.•»,] uife jjó.tas;) 5t«aXfJ»k\Hły is prosty p&pniws, j.:•• ,■•

' v jk a* ja c?Ki p.r-̂ y&cla i taj' ^loi >; .«
iw r,ą 21ł rUśLu,f>i: e:j^sci kelumpy ‘ffastrępsl* Jcr̂ ś.tiaty es..',. 

Ev,y ?; i Za&aiiftj narysowanej pojprirfró* 
x*,t:'.' cl& gfcvn&.} ?,•>*.-:,€•,i kclv*my, prawej *4.7* jej fcofci p.v&V- 

*/* ad Atrajwa^ i^tócwag;?* do daJ.rej H ; d i  s v b o u < ; , L?.:.:• •-. • 

trysną rysuj 5̂ ,? ai a i! p?»*«*%«*a &żą ż*ż &

tary^ują-ą .ek>ad ...:̂ ,;?̂  <;v,T

x).?. ,/bo.̂ w ;•:>-1 oą/c,v lisi* i sc.fc«a.to#ed p«jr.:lyd?:;?
P âE':. I- i  i' /'6VMl& i,'i^-'ic.::. pÓfGli W ł .-se,i?1 K.j

r^/uy i:gó ‘' ra aa£ i i c a b a  stopa.? l i.ru * .?•.

■o.-r sJ.,:vóc;t, j ó ł e k  w •

i  '■ p''vV."f-t'Ł/.\3 ,0 ij'.o.dii., i . ' . u . ' i  '

. - : ,c  X - .- ;(•:>.•; p5'X,*'-.wC'aC \ a y>. ;;r,,

<,V-' ■•’•<'*■•'■ 1 1 *v ■ 'j ty,..;:,̂ .,' i 3 ' b . t SVIU i ‘.•■'■'■/•l: -'. ■.



wycfe ualuam* jby -k;- ^ . . t;Słv:i,*i.H£ 9r-'v ■ .••■•■. a b«.-v- 
zenu i 3$ ts^usnu,! a >•.?■■; iek .'■/•; b'-:ivi.eau i, •9 :̂.- ;,̂ v .■•/*
lue.o.-:i.9 jeże li ty : eg-La^ r?-e- na 1 iao‘, v:sk i ._■,..

pada 2 j:t- M«ia /ie^rcyi -N& ktccą :.-ćxke aależy wrraw&ćL.ić 
surówkę?

.)ia  rozw ią za n ia  powy&szogo przyk ładu  postępujem y w

sposób następujący/ "i/ Wykreślamy dla r^otwcrh benzenu 1

•toluenu krzywą równowagi według wykresu podanego na ry --
smaku 'IX oraz dla górne a części kslumny l:'nię roboczą i
prostokątną łaisaną i:\nie /ąys„?7/  Ob i  3 i  lnie rysujmy w
ten Sam sposób a jak t© a ostało wykonane na rysunku 3?
przy rozwiązywaniu przykładu w paragrafie 9, Następnie
prowadzimy «bie lin ie  pi/mowe jedną % odległości n « a\̂ -
,j dr«i.jcą w o ć -ieg łitó c i k »  ®» JO?. ^d o s i  p ion ow ej •

Przez punkt B przecięcia si*> pierwszej z nien z pr-.eką ,.~
ną i. punkt. p przecięcia się długiej z .górną lin ią  r«bo*-
ozą rysujen  ̂ prostą* która Padzie lin ią roboczą, /U o ią
operacyjną/' dla doioej części keiun^y.. v!eraz :tm*.ay «y~ i °
kreślić im ię  sciiodkoafą dla caeśct Ir&lu&ny pcnit e-jl po •£-■■• 
is.ii zasikanej aż do przecięcia się je j :i pionową ^barakte** 
ryzującą skład cieczy wyczerpane,!...

Na rysunku j$? ad dać Ł. ze c^óina ilonć pćłek w vMi- 
■"'•zauê  kolu&nie vyn-3*.i i?* oraz że surówką najeży, wprc -

. . 1 • -
wad r.ad na -7 półkę od .-jóry,-

.. .  ** l i*. »*fr'2p l  a/i def.l(8ffŁ9. C{| J_„ 

ii ogólnej i lo ś c i  oparów - » p u s z a b. kolumnę
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i  :lkat\'. li!\ nt»'vrr<..jj:u.% jCtó',y ’v ■■- *’. ,y*«

v. ■/•,) arji«;T,vaasy ciapifca aa. *dparow%&i'e veiatwo-na w .łLofeift 

wi»c *t': ró^mież «£arów i oociieku: p w q ; ' 'y !«a praoa

• I .;.*<• <i 'wł.gc Ojstoy.j..^A7pa.<2.s.3>- î-•' ra..,3«i‘&u --ol cwk 

tyi’;■.};«tu, cryłi &«d&y ato^ijwi ( i ® f S ; »  Swy 

•spływ tła ps&cę kolumny, a sscaególais ae s^ytsie .ci«p*c, 
•■■. ' ■•  > , ' -’••"/ ’ w aper&slft i'»kvyfikacyjr^m.,

Teielii c2Ui;?.cfty.:ay ild-C aolt lle^ay otfi.-rpŷ ririć-j >/

ticrtlejgw&coz» «  pr*© « ^ , } *  il-sćć* koT;. r-akty^ka^.:. praś*
..- . o SL.■•-• vf Xo t - t l e j ą c  ;i;: / rc-yma s ię  / « p'r-- / ! - ' ,.rjP "

Tatigews k ą t a n & e^jl^n ia  l i s i -  rt^ocF.^I d-* pc-v. :.. 

«u rćway -  | otoina xt?r&z\6 prs^K st^p-ień

saacji ^ •iv#2,.g'i^0i;'i * * ż «  'I * *&« «• .Si,.. * r a ”
•̂ v

.V w ^t.*•:):? t,v. l \  «  <*-; «r ,- j  «k*%t3 d s i « l s t  ł4.eznj,;r. '* ' *£• 5 i'- y
ń i aae«nJUc s?rz*i-Jb >. ż<

ip<-“*• -, _ J.__ ,/*it U *, ?ł -•  ^  '

£a iv:to:R, '.vg.-3 wynika•, 4<i wzroe^es s-:c-prvi«. de/l. 

6«a'0j>v V'" .kąt aas/ty lania lin ii rol»o-. ;%sj warasta i góy 

;y  * "O , te gcy cala 11'-*£<? .cp.̂ rów *.jp'is»a" »,? $ryf. 

kclAimna i)kj'ap?..a się •* óafl ̂ aa^ca*1:-;. ? i wraca jak'.-? <:...•.;■

?*•.? k.re\-iM*y.; tg, Cv » i; 2. .sątr 1'. « -'«v ‘ -. \4.uia rv-n-.?c 

w vv/ł j^^yp&^ku pokx̂ rsva sio >; p:r2asatr«ą /'tłys. 53/ .-.

V*ó?:ek k:u.?};-cjay ?>kr-ê 2.;>aa w v- :;cau'.y ?i - i 10 i*??

;n:«.HJ:.' u;\ /yvyń aliiiu.l-a lir-ii Bą v;n/©tik3o.-‘ .

•jvyóâ f.ol<i ;)puna.V: ąparctu ĵ ktyfiko/-...) ,1jv« .?;'.• spT-:;ft’Hdaa r*i1? 

.fv sseca.
A & a tty ■/:..'ćf.'.;,ii.i-;.u§ i ./.'akŁyf ikau } ? fc;1' '. •:.



' pow in ien  mały,. a  wJ.ęc ma. ly u  rów nież :pow $-

- vc?; ,jv.k wynika 2 równani© / ! ; /  ką ;■ •jtasbyLa.u ,3 <0 
aa r ch o o z -g j, Kąt tea  jednak or/:.y .n.v*ii.~

&l<- surów ki n ie  m»-że fcyc m niejszym  od pewnej w a r ^ ^ o l 

;un5..'£fti.Ji8.j vj. „ , k^órą .jeet kąt; n a ch y la n ia  1 >.nii robo  

t e j  p r z e c in a ją c e j  krzywą równowagi /R y s .3 8 / »  pu n kcie  

t'vi l«i n i a robocza,., k tó ra  aawsae p rzech od z i p rze z  punkt 

n^e może byd nachylona, do pcstornu pod kątem m ulej -  

■: ayw n i z ^  jV goyx w tym przypadku p r z e c ię ła b y  Icrssy- 

*ą równowagi w pu n k cie  leżącym  na £23 krzyw ej wyśie 3 n iz  

punirt .V^r, naprzykiad  w pu nkcie  &,. ja k  p r o s ta  F S, /R y s  . 

' 8/ . .  Wtedy jednak n ie  możaaby b y ło  przed>użyó prosfetfkąt- 

;n*j l i n i i  łam anej pom iędzy l i n i ą  rob -jczą  a krzywą równo- 

wsg-s poza  ic h  punkt p r z e c ię c ia  s i ę  Kl, sreszfcą ażeby' ten  

punkt os ią gn ą ć  potr% sbaey  b y ło  n ie sk o ń cz e n ie  w ie lk ie j  

3ł o ś  c i  p ó łe k . P raca  kolumny r e k t y f ik a c y jn e j  w ta k ic h  wa 

.mankach n ie  j e s t  t e o r e t y c z n ie  moż.1 iwa.v gdyż łam anej l i -  

u l i  n ic1 można n żaden sp osób  doprow adzić do p r o s t e j  p i c -  

nowsi odpowiadającej składowi oierzy surowej
Wobec tego, że lin ia  robocza o najmniejszym ką?i<*

nachylenia przechodni prze-a punkty &»• o spó&rzędnycis
,  \  *

/ra,.,.? %r/  i ? # O, spólraędnyeh / »  % n„/ moi na napisać’ ,*«- 
„ ’ **' n ,:• c . »  ~JL----- .min 25 ,vjp

Oanacaając przez -j' , stopisz' defiegiua, j i  o dpi ■ 
władający C/’  ̂ i. uwzględniajątr równanie / i  5/  będziemy

V XBi«5 *\‘* ** ,f'Sn -•---•-p , skąo po przeitsz tale ©ni r oh 
/  i run v "V  3

i) tV.*** j
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K&autti&e / ! 6 /  u l a  ?.&■#*:, a a ■ sto-kom arie 6 ^  :A'< ~
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:i !? ł  i*a w yK rcsit rSw*?#agji n t :. •/, sra s tę  a.; o TÓ&nlą cci a\\;/ 

-c>ych pó3:ak'„

JV. skutek -sć&fc&d&ale; ^eftporatury /. P;cxy na- 

kraywa, «y?afca:Jąs*ę, ssa^efcacarf te»ps>H tury ^ r a e a is  rc st  

v”? *;.<3 akładu., l-aaMv a& wykraa-U równowagi. y;'s.sd

.s-'a«; -. cjjr.j-rp. na K.ys /*oB nad k.?s;yv/r- w y r a ^ lą c ^  aalc-żncść  

freaj. m a tu ry  ekrapl& ata oc1 składu g :̂cy„ u a ^ a ia s t  f.a :•?'•

• kresach aorsMucyęjoi /]*tya 7 ? 10/ w*aj.*a»e potómn-e «••• 
kr-ayrcj ak ,1a-3t ao^T,,. tui*:

•?<•>• cl w ykręca  r^w.owa.łg.t ' ô».\-,’ dź>y faaaal pro- „* łra
\ : . 1 ' ■ .,

Sg ĵskl rjśu.i© » •. *1/ f̂ r.H :c&s «g.vrvcrtv>iSt.?. « '-.«plri.e'5 /  ' 
*#»Xpii/ oitókłegu'* roptv;oru i  pary wyd^iela^ąc^J .?Jv 4 u; 
g,A « z&.i-żizzośet va składa T- âtwo:!  ̂ J-Î śń oiap^o. aawar- 
t:ą *•• >, rnoju c«v̂ viflc»2Ĥ  c-iakł-^gy;? /s3nv.&\;pie '.‘i*st:sy / asaaa ., 

licjayrf v> s-*ie±»oi£ci o-3 . t a ^ ł a ^ u  1 fceapę»T-a-5.ir> a r.: ? ••■ 
na;'-1 ?r

5 * .-■■ tf MłfL l̂L.,3. q  i #i%- r. f h / '« ? /100 VA łu «  ' B ' _ ' -  '
fcSsrl* CA i Cp 3̂-<-;<5o.vja skł^ii J.lrdi' A i ? po»-Ł O

t »?aru» a t  r l^c/ • tóe%^«ra^'c..rf' , !, t :.v.c vK j. :■-:

i  w-t\i pa..;v /a v ^ ą lp i^  p-?-',,y/ vy..^iv a:^.;:*' 

.wr#ą.'.,aą-'s rv ?. •• i-saro- -K^^na >»>"!.. :ic s j^  &

t «  ■* i -1a ;_.;v>



£ ;• i ” są t o  or-t&lpito .ry nasycore j składników

rV sitWOPUa

3 przed  staw imy n&. w yk resie  fcaI®?-uoźić anfca-ip"!

• v : rr. : ie k łe g o  oraz  zalpżncśtf e n t a lp i i  pary od s fc ła -

V > .« trzymane krzywe rr-e będą w ie le  rów nic exę od 

: . , . -v . i  -  popełn im y bardzo mały błąd-, przykuwa*© a«- *a 

v \ . /; • c- p r o ste  /B y *  4 1 /  «

ją •-• sk ład  c ie s z y  surow ej 8 r e k ty f ik a tu  i  c i e c z y  

■•. cw>że$y 3 e n t a l p i e  cd osyta d  w prost a «yk re~

V, tym w ła śn ie  c e lu  wykres z a le ż n o ś c i  en t a i -  

sk ładu  •narysowany ;je s t  ped wykresem równowagi*

Ii»> opatrzm y aparat r e k t y f ik a c y jn y , dc k tó re g o  *'ehó»

.. * ~rze3iąg\.>. pewnego okresu uaasw. ;5 atoli voztwóm su-=-
• <• ’■ <;j. dwu eto cieczy A i. B(. sawieraa.ą c eg? ■■ hjs% molowych
ii h.:wrzącego składnika 8 oraz wychodzi * cyo samym okre- 

■s;. c< czasu H moli rektyfikatu, zaw:iarająoego
sk ładn ik a  i  0 m oli cddiekUs, *a*riera ją cego  atcj,w- 

*v • • tego  sk ła d n ik a  W ty  as samy® o k r e s ie  eeaaa O oproue- 

..ia&ay do k o t ła  aparatu. rek ty fik & c^ jn eg c  J ^ k a lo r y j,, a od - 

' pv-.wadzamy sa ó e ^ lcg a a to ra  vjp k a io r y }  c i e p ła -

b i la n s  m a ter ia ln y  aparatu rektysTtk& cyjnego -ffioina

- nraeSstawi-S w p o s t a c i  równania

a « o ■*• /i / 1 9 /
i-i ars niża jw ra ą ceg o  składnika B v  [-oat-aci równaniu 

& ,a*.,. r - 0 -#  + K r.5 »:ł 7'
o -  r,  ̂ u . / 20/

J e ie T i csnacaynsy p rz e z  £I©££ k a lc ,ry ci saws.rrkycft 

>• ':, 5»f> i i> ysj^twc..^? s u r o w e g o p r s e a  y* ’ ilo& £  k a ł '..*•• ry  4 »'a 

*•„. %-y)r\y?,u w 4 mo3 ’•»• c l e c ś y  «r,v c z e r p a n , a p rz e z  *7 o».3
£§? V-*:;.- v..vi-V-' ' ’’ , : ■' ■" ■ ' * ' ■ •,'• •- * / j

.i v . **■ -* •*“■
" • ...„-'W *•' . . -

;•. łov*.i i '  ' W w y i S B■ r-i°;’
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. . . . . . .  >) i (3X0.1 -Ji->- S .1 vW X J&CjUJ fc,> &Ł2.&&3 '

«.par.aV-i r$k.t*yf a p r  ■•;*•;. ■. »•<>«.• vy ■
v

.i*4 '•'
s  <+ q..? * .0,45 * r  .'•' ~ v,,;;  /< & /

JPo<3sta* la ^ c ,  • wartość' a  ofcriaW ^ ią  *>ć*aa»*i«rtii / i  '■}/

<3cr Tóit&ań / 20/  i  / 2X /S ofcza^ara- po pr*eksst&łc?wn:iu

C ."ftg J»t -  H ( o  -  /a .-:/

o (OC - /'/ ;r. * .. :,;; (-tf . . ‘ -> ^  / v ? /

()» »a e K a ^ r  :^ o i c  «??«£»$& <3^pt wr&<fc'vąego d"; ko cło
Wj! j

aa 3. ffiol. odcięta* prae-a ^  >-= * p , g. U j ś ć  cd a p ia  ;e.p.r,.

wa^soiua & 'ł©‘?il ;*& ■'■• auol •?&&:■;• v l  I k r  vu prc^^s?
\i.."j * ”';.i - t; ;d?.'.:.<.*ay 5K5g>i ,r . ■ ' - / *?>/  ar..

0 - ;"' * q5,3 * i ( J •« .Wiv “T*
p o c i ^ j , i & y  nfcmwsmit równc-ąn!® /£*•/ pi.-.*v ..•. *

Jia.Et>,<s /3'eif 1;s» ^^ayirkaa./:,
Cv y ’>. f’>.»* «v\. *■;,>

’ '*L” ~ '& Tf c* 0
> Ee^pa^rjsay «•*» Ofc&sr.a&ją ?/,v .may p ^ w y ś s s e ^  zsSw^a- 

nr«i p / ‘.a ■A_v‘krpp;-ttv r<5w*i.>'»?»g;i a '*vvKs'ł.s--jx c-eul#? -

ftę.śoi w a l p U  •••* a k l & i p i Wv , $  o.r^edati-.wte
v<- sisp #.+■'&. cwj%' i  sk£&ó -sujS&wk?... -a* :i-d*a-,!ux©k ,;. ";«••.. nsv

v  A

"'.cą-vi'..; pr?iea ta n  p irue t ~ p o i l ^  & g ,e i\aa^ i rw u k t B rb&' : -&z--  

19 rya<J.,)4i ^ ^ a p e ra i^ rę  i  :;-feist;fC^kBvUę <i ^ór tuoic i ; o -
■P̂ r-fó-y p, ".'.o^ooicśaąocy j  i. y ::(iz  .v.ieg<? - <ie* 1 «(«&£• ■’:o f  •. tpt<.ak;\ O 

p : s a 1 8M%& i  3k. l  ^ i  < V . \ f̂ y c - w  jm'. . /
'"'-''i*'/ a ’ 'C"!'«. 4 • ,.;i Q:\nzz 'i ■>: c$ez'®y -•• kc«c\ .'R 0 C--\\~ !>■

y ‘ ' •' '**1’ ■?' c ał-.-)łri f1, tofî K v. ;i e £VJ.-gwk , V : •. ,.lft/.

■'■ *’Uć- y.;i i'?> . , " ' ć •/';. '> ... •■



tworu w yczerpanego ZJKys > ,V  ,

Jvź<?A,i p rzea  p-^ io: G poprowadzim y l i n i ę  po^ic&ą 

t < od cin ek  .BSJ p rzed sta w i r ó ż n ic ę  P v '- : iW , a od cin ek  iK*V ■
Of- „,i (-* _c^

r ó ż n i ę  u - u  ., Gdy odłożym y w g órę  o <3 pach tu  J od cin ek  

JL p rz e d s ta w ia ją cy  i l o ś ć  c i e p ła  oprow a dzan ą  z d e fle g ^

ite tara  na 1 mol r e k ty f) .k a tu , tg  od cin ek  WL b ę d z ie  p rzed 

staw ia ć na w yk resie  sumę $ -» 06  * n^. Prowadząc- przea  

pcnkfey ].. x  G p ro s tą  a* do p r z e c ię c ia  s ię  4®3 w p u i^ - ie  & 
fc przed łu żen iem  l i n i i  p ion ow ej • •£•!): otrzymamy dwa t r ó jk ą 

ty  /*> WIG i  A  GUK. a podob ień stw a  k tó ry ch  można n a p i

sać ;. żt(
KU . WJj . * ,  ̂ KU . u -  ‘X  4- <13 / -jr/'inF5tP *** .. JiHjJ -ŁTT-jn-. gtM.; r̂ fr-̂ rryą ■ ta- "  *) . , - 4~> (
m  iM *6  -' %  a--—  •* *-°'

gdyż odcinek-. UG p rzed staw ia  r ó ż n ic ę  &s -  a &dt4.nak
i

GW ■ a tóin tof 5^ . ’-  aę -: Porótmywują^ rów usaia  / 2 5 /  i  . / 2 6 /  

p r ayjdziem y  do przelrynsni& 8 ż e  od c in ek  KI? j e s t  równy sn- 

' osie cX - (Ó •**• wobec czeg o  odcinak £2K p rzed sta w ia  

i l o ś ć  c i e p ła  doprowadzoną do k o t ła  na 1 moi ©ćcS•»&■*<- 

Dla o b l i c z e n ia  i l o ś c i  c i e p ła  odprowadzonego z 

«:ofltjgm atore na 1 mol r e k ty f ik a tu  układamy b i la n s  c ie p i  - 

ny d eflegraatora  O zn acza jąc p r z e z  Ji i l o ś ć  oparów wchodzą - 

cycJb. do d© flegm atora . p rz e z  M i l o ś ć ' flegm y^ przez  i 'j  »n- 

to .lp ię  oparów , a p rz e z  41 -  #afcalp£ę flegm y, b a la n s  ten
V

,jii*żxk& n a p isa ć  w p o s t a c i  ń a s t ę p ^ ą o r ó w n a n i a

» . i "  -  » ~ C  '  H T  * %

0w zg5ędi>lając„ ż e  K * f  , & ora z  ż# 4i * tf > 3 * K*' V* *1 )

o i>raymaay

l/) M i:



Wobfttt tego 9 śe róarii^a pomięday entaip lą -.; rj ;> :■■« 
dopływających deflegiaato.r&s a entalpią pary * -••
jiącej deflegj&ator jako rektyfikat jest mała, ».>zna ~

'» -/ co 
ją ć ,  2«j i., -  (J 0„ wobec caegc'4

n ST' y  ( i ' ’ -  24}

Z równan?a tego wynika* że ciepła odprowadź 
a deflegmatora we 1 mol rektyfikatu cayli tak zwane 
pł.> óeflegmacji jest proporcjonalno do stopnia dti -̂.i.
Ł'ji »,■■

*: rysunku <*2 1 równania /2$/ widać,, a«s p vzy . 
składzie aurów*A , rektyfikaty 5, odcieku *e trzr 

pi a oefj.egme j! 0̂ , praodata*ionym na rżeniu w  . ‘ • 
wzra&ia pranie propor^ jonalnie c iep ło  c '• *-

su* c »a i. moi odcieku,- przedstawione aa :je*'
a 5. ».d. lakiem fik ••

Nakładając stopień deflegmacji [t1 , możemy ot: 
csyć ciepło deflegmacji dokładnie ae waoru /2?/ 
w sposób przybliżony ze waoru /28/< Prayjmując, że 
i^  ■■ 1£ — i "  ~ * T ‘ t0  ^ e s t , t e  b ó żn ica  pnmitj y 

entalpią oparów idących do deflegmatora i entalpią 
czy jest równa ciepłu parowania rektyfikatu wzós /26/

ĉ a 1t) ,upraszczamy ł otrzymujemy, że ^   ̂ 7 ■ -Ti t,c ^e8t*
ciepłot deilegmaę^i rSwna się w przybliżeniu iloczyn.'*,
a o et opnia d ef i egmac ji i r ciepła p arowani a rek ty ? i k a > u
/Traeba awróoić uwagę a że wzór f  x- jest więoa
k ładny niż równanie /26/. albowiem błąd wynikający ~ -
łożenia^ że î  - i* « r posiada znak przeciwny aiż t

M ^  co   ̂ .który dało sał->aenie* ie ^  - u 0/,

c.

x
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Zn ając c i e p ło  d e f le g m a c ji  qd * można o b l i c z y ć  c i e -  

dv.?pr^;»acłaone do k o t ła  / c i e p ł o  d e s t y l a c j i /  qv na je ~  

K i  c i e c z y  w yczerpanej a lb o  z równanie / 2 4 /  a lb o  z 

■ji tania N a jła tw ie j jednak wyznaczyć * c ie p ło  dostąp**

09 da k o t ła  .metodą w ykreśIną. ft' tyti nelu  na p o łą *  

csonych  w ykresach równowagi i  e n t a lp i i  prowadzimy p rz e z  

p . ak ty  HfŁ> i  0 /Kys-,4-2/ ch a ra k tery zu ją ce  r e k t y f ik a t ,  su~ 

ówkę i  odcieką p r o s te  pionowe., Na l i n i i  p ion ow ej prze™ 

ch o d zą ce j p rzez  punkt .R odkładajmy od punktu J w górę od

c in ek  JL i  prowadzimy n a stęp n ie  p r o s tą  LG aż do 

p r z e c ię c ia  s ię  w pu n kcie  K z l i n i ą  pionow ą przech odzącą  

p rzez  punkt Q„ Odcinek KJS i  j e s t  poszukiwanym ciep łem  q .̂„ 

,Dj,a w yznaczenia  i l o ś c i  p ó łe k  kolumny układamy b i 

la n se  m ateria łow e i  c ie p ln e  o d d z ie ln ie  d la  g ó rn e j /nad

p cłk ą  z a s i la n ą / .1 d o ln e j /p > d  pó łk ą  z a s i la n ą /c z ę ś c i  ko~ 
lucuiy«

wyobraźmy sob ie ,, źe  o d c ię liś m y  od kolumny r e k t y f i 

k a cy jn e j p ła sz czy zn ą  poziom ą przeprow adzoną nad p ó łk ą  

z a s ila n ą  ■ozęść kolumny za w iera ją cą  X  p ó łek  /H y s .4-5/ *

Do o d c i ę t e j  c z ę ś c i  w chodzi N m oli oparów z  d o ln e j X + 1 

p ó ł k i a z a w ie ra ją cy ch  molowych n iż e jw rz ą ce g o  sk ła d -

ri.Kka 8 oraz  od ch od z i fi m o li r e k ty f ik a tu  aaw iera jącego . 

n„y& molowych tego sk ład n ik a  i  0 m oli od ciek u  z  p ó łk i

f& a*iera ją oego  ffi % molowych sk ła d n ik a  ,U~. O znacza jąc p rz e z  
ff

V + 1  e n ta lp ię  oparów 8 a p rzez  i;V e n ta lp ię  od ciek u  fcę -  

dziem y m ogli n ap isać b i la n s e  m ateria łow e og ó ln y  i  sk ła d 

n ik a  B oraz  b i la n s  c ie p ln y  d la  g ó rn e j c z ę ś c i  kolumny. 

B ila n se  te  p rz e d sta w ia ją  s i ę  w p o s t a c i  n a s tęp u ją cy ch  i ó w -  

nar.



>p t*u?
n >ix + l * tór' i x  4 + ^2

H ozw iąaując układ powyższych tr z e ch  równa/.: w sp o 

sób podabay., jak z o s t a ły  r&związa^e równania / 1 9 / » / 2 0 /

i  /  2 1 / oterayznaray«* „i »"i  ̂  f ■**» i  Q .
___ 1  ___ X *Ł ____!£  /2Q/

»x*l * “*  ** -  °s«-i ■ '

Przentcś& y p oszczeg ó ln e  wyrazy równania a*

p o łą czon e  wykresy równowagi i  e n t a lp i i  <21© roztw oru  c i e 

czy  & i  B /K ys wtedy punkt ii p rzed sta w ia  fcenperatu- 

re i  akStad oparów z. p ó łk i  ^  * 1, a od cin ek  izoterm y prze= 

c& udzą^ej p ra ez  ten punkt ch a ra k tery zu je  ę.ę półkę., punkt 

M p rzed staw ia  tem peraturę i  sk ład  .odciek u  z p ó łk i  •'■ 

a od cin ek  l» o te r ® y  pr& echodzącej p rzez  n ie g o  -  p ó łk ę  J- i

punkt âś fi przedstawia temperatur i skład-rektyfikatu^
o od cin ek  izo term y  p rze ch o d zą ce j p rzez  tan  punkt ~ de ■-

I!
1'iegraat^r., Od-einek J?'G p rzeć  staw ia  e n ta lp ie  pary  od

c in e k  DE -  e& te lp ię  «?doieku i ’ » a od cin ek  HJ e n ta lp ię
->irektyfikatu 0 * Jeżeli przez punkty S i ćr poprowadzimy 

prostą SG «* do proęaięola się le j w punkcie X. » lin ią  • 
p cenową ofc&rak tery żującą skład rektyfikatu v?rar?: proste 
p*?zloae GW i  ®U9 to atrzyasaa*y dwa trójkąty L&W i 
/\ GEU z podobieństwa których aoina napisać, że

m » w ,  w .  h s z L — — .. -” 0''
W  -»x ł l  “  « ,  '  » * *

a lb o w iem ode-in ek  UG ■- i  ’ , - i i *  ed ein ek  MI - b ,.-n  ,A.'-T..:, **• i*-” .-* 'A



•te Ci-H -® / R y s , 4 4 /  P -  - r ^ n y s s u ^ ą - S ł  r< ;. *'?‘u e  n .:u ;

"
/  > V /  ?  ^.T»fyjtv3Iu,> j, £ć?  »: u  ■** ('■ =» i  ., ■*■ Q , . -1' Ci."'

. - \nek »TL «* ĉ .,-. lx: odcinek ?V - 1 . .-u - . v - •
Z rysunka 44 wynika , te punkt prssadstuwisjąoy na 

■;Je entalpię; odcieku 3 dowolnej pćłki doskonałej ko 
■'eV.iyf oraz, punkt px'2©dsl:av»iaaący enual -
y <•• ̂ •1’ywHJącf.;t na tę pd£k;; ©ci dołu le&ą na pro - 

prs ścinając ©.5 lin ię  pionow-ą charakteryzującą sicłari 
■••yfikaru w odległości ’"(? * q , oć oni poai-MaeJ ,

.Na powy&eaej sa le^ n o jści po^lęd&y | ... _, 'J' *, r, aiŁ' .s* + JL 1 ‘C;
•».£ j s«?t- a©"uda pr©£.« Grabowskiego wyanac&ani a 52 ości

• ' oit. ':„a t!zę6ti% koluany r ektyCikacy^ae<} ponad p6tiką ĉ. • 
arią. gdy anany Jaat skład rektyfikat;;.

“i* wykresie równowagi narysdwanym nad wykreseai ża-
* ::i.>śc';. aut&toi i  od składu /Bćya.,4 /̂ prowadaiasy prł-ea 
puOłrt k, prsed stawiający aa wykresie skład rekt'y'?ikafc&{ 
.-•>d ranek i&cp©riays odpowiadający etanowi równowagi w de- 
•- legjaatorae, Punkt: M praeoi^cia cie to;; isotermy z kr«y~ 
-4 *raenia wyaaacay skiad fle^ny. Pr>;aa punkty ifi 2 H pro
wadźmy i  inie pionowe 8SX i BJ, które pr&st&ią odpowiednia 
A. ;.iix™ w^ra&a^oe ftfLieżiiośd entalpii -yJ akł.adu w punktaat* 
;• J. -ia prostej j;t edkiadamy od punktu J w Ĵ óre od ci* 
.iek ,jl równy ciepłu deflegiM.^ti ęd, obi.;::soneroo. 6 rówoa-

1 fi4_-.ti, /2 7 / iul: wzoru 3 r v.j Fraea p«nkt;y ii -i l< 

p r .waci^imy p ro e r^ y k tó r a  prr.e^ n ie  yr px3trî c?s* ^  1 k z ię  

praeds^awiająoą zalefcńośó entalpii pary od składu..- Sgo"- 
z rysunkism 40 óeflegiaator na wykresie równowagi n i-

’  /  '. ,  • ,  V ,  ■. ■' ' ':.■ v •' ■.• , . ’ > ... t , . . ,  , . „  ,



J ‘  !'?.1 K .  V ;  - V  L  ■■ ,

Z 'xyniicas, ż«  pv\akt; ^ :; przedstaw ia na

«u*ftlplQ % oir.iaS o ary wyćryleiujące.j •- P'i erws.;o;; po. 

k •' y-.y. sa^yy rrcwaó&ąc p-Y'£gk ten pv>xkt p^arjc^ wy-

•• > ^r/krt-s-lln vd>a^ c ^ i u ę  ,.'ń N . .,

jfy.^ te j  pó2r:;e.. *fc*by v;y2&ae;Łvy£ c r ^ : p6i.*<; pp 

praas .punk* M> pr-.ssi% piottotfą Cc vA/> ■>,,■ ^ ;;■ " . ■■

s i «  &•* ;; l lu ią  wyyaśayąsą ^afculpie Łącząc? ;: .;.-rv,\

K- p rostą  % punktem Ł otr^ymagy? punkt ^  kt&^y p^-łoc 

sta d ia  y;ig a ski&<3 pary s ia la ik i-s j si.ę /  y '> :o  

drugie;] -

*•; • r* -. sąc prises pw.&t :.> • l xr/ką p .1 ^y^w iw  \

nu .yk.ceai v rómiowss&i p6łko drngą i-'ó?.i-:i w\6& - ;

namisęęnę ©si do p&łki sasil&aa;J wy-aa&zaniy w ■:in ;,yc; i 3v. 

%, v*<? 2 ny f  K’/ - % 5/(j v >»

BXa wy&uacate&ia i i  sat:;! p o .. -v 4uJ.om*£ . .̂ Ji^yra- 

n;y prs^prowad^aa:/ rosuj&ywaala «nąl^giox»fc ,

vV y^ora-ay sobiey śe »ś\tfy p iastcay  sną pc~*l.'J

Kią px«ao.3ivfil&ą-”ą pud g&Jttią. n asilam  .^sść IvQ.'..u»>u't

rvK’ y fIk a c y :?->£>,j &'-&«v;*r&jąoą j  pó:'&K /ily s-^ fc / J>y i<:o,;y.

KcAairyy e.v ł;raa SS sw li odcisku £a»J sr^ y ^fc .-- 

s» ,<&• vec',’«vc|h składnika *ii&$3wrsąe*£■-.> & -'■«*’ ■->■«sjfc -V..-•1 '*?<•> -;
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vółkę y  z pó łk? ^drne,)-, a pi*w . * :*:v. .

• iemy raog,Xi nap iaać 'ti.' ansę •-■■.?. « w t s  u . -..y ;.

■ B oraz  b i la n s  c ie p ln y  d la  ę ■.ząśrA. k . '..ua.ny* -

t e  p rzed sta w ia ją  s ię  w p os ta*: l aautępe £ ŁJ.cych ró*  ■

M ■* K + O

M?el. -# «  + O - &„vi • i 1 Tk* nM i i ,v o  « K -» -v f)
c X<-? V* ° y

Po rozw ią za n iu  ok ładu  powyś^zycU tr z e ch  \'t«ws£ w 

.?6b id en tyczn y*  ;}ak z o s t a ły  r cz w ^ z a a ^  równania ./IV4/'

i  / 2 l /  otrzymajmy
•* A i  -■- • *'■.y > l y*I y ~k tx\ /
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Na p o łą czon y ch  w ykresach x6w&owag.6 3 «rx-v:.p i i  /Rys.- 

punkt M rrf1 p rzed sta w ia  te®pex*acur?. i skła^i odcislra  y  - «-
ywającegc; z y+1 p ó łk i  'na odcięte) częiSS kw.uiray* a o d -  

;ek izo term y  p rz e ch o d z ą ce j p rze z  ter. punkt ozn acza  y+A 

kę i punkt N p rzed sta w ia  tem peratur? i  Ł&iad p ary  ny- 

: e la a ą c e j s ię  na p ó łc e  y ? a odcin ek  3 zofcermy praeoho -  

sce j p rz e z  ten  punkt z a s tę p u je  .na w yk resie  tę  p6łkęs 

ikt 0 p rzed sta w ia  tem peraturę i  e.Kład c i e r » y  vryczerpo- 

jo .izoterma zaś p rzech od zą ca  pr z * z  punkt 0 zafc^ępu^ft- 

wy«cre<*ie k o c i o ł .  O dcinak KC p rzed sta w ia  e n ta lp ię  od -  

eku i "  , „ od cin ek  PS -  e n ta lp ię  pary »  sć--*-.urt- !Jv ■ 

t a lp lę  r e k ty f ik a tu  \ '

j e ż e l i  p rzez  punkt C poprow adzi*? p o z iom, p i - s t ą  

o ra ?  'l in ię  p r o s tą  80 a£ 4o p r z c ^ i^ c ia  s i ę  :;v j  u p ' - k ”



c i©  Ł z l i n i ą  pionową cbarakt>eryz „ą cą  sk ład  c i e c z y  wy~ |

c z e r p a n e j» t o  otraymamy dwa r,rójką ty  /X SCV i  A  C3Ł

a p od otień stw a  k tóry ch  m łm .  n ap isać
1 £V * 2& 1vi1, ii , -  i ’  ,

CT SC Ł - 2 -------Z i l  ------------- -- / ■ « /
” }• *  V i  V i  ‘  " »

albowiem odcinek 3V » ny - ą y ^ « s odcinak CZ * ©v+1-“ m^ 
/Hyfi-A4/ Porównywa ją rćwcaula /3&/~1 /32/ przyjdziemy 
ds przekonania, ao Zł- * i£+ . »,,/3 - ą^, wobec caego od
cinek Ji* * bo odcinek JZ <* - (ly+> f i )*

Z rysunku w* cy n ik a , *e  puntkty w yzn acza jące  na wy 

k r e c ie  e n ta lp ię  ś c i e k u  sp^jrwa.ląc^go na dowolną p ó łk ę  y 

<>?<},1S ‘e r t& lp i^ •• pstry* w y^ i^ /ir^ ą cff.j• s i ę  a*.' tć3  'p ó łc e  i*4 ą

na prcste,;} p ra e .^ c^ ą t^ y -Y * M ę ' 'picnoWą ch ara k tery zu j ą- -.ą
/j

sk ład  t le c z y  ^wyczerpanej w od * egłosl sA /■> -  od osi pc 

ziome^ •
°  /IIła pow yższe j z a le in o ś c i  pom iędzy i  k j » jo  i  <i 

oraz  na tynu i e  k o c io ł  na w yk resie  równowagi niczem  a i«  

n ie  różn i od p ó łe k  kolumny o p a rty  je a t  sp osób  wysnauza- 

m. I h  %lv&ci p ó łe k  a c z ę 6 c i  kolumny pod p ó łk ą  z a s ila n ą  

* iy  znany j e s t  sk ład  roztw or*  w yczerpanego

Bt*zez punkt o  *h*rak*-e**ya< jącya* na w yk resie  równo

wagi /R y e  ,M^/ tem peraturą 5/ ok ład  roztw oru  wynset*panego 

pr* wmdzlmy od cin ek  izoterm y  p rz e d s ta w ia ją cy  na •fymrmsia 

k o c l c ł  Punkt: f> p r z e k lę c ia  s ię  t e j  I z o termy a krzywą 

sk ra p la n i*  wy&neczy sk ład  pasy  wyd?; ją ce^  3 ię  w k o t is  

P racz  punkty 0 i  P prowadzimy l i n i e  pionow e OJ .1 Pf\ k tó 

r e  p r z e s in a ją  l i n i ę  w yraża jącą  z a le ż n o ść  e n t a lp i i  pary  

od sk ładu  w punktach J 1 F- !Ja p ra ed łu żen iu  p r e e t s j  ,Qu



' ■ itfy yiu- i*;.. Wtóra prze u; €• ■• p i,

?. •iiacpć entalpii roztworu &l*kłę&>> ><! iikłA<i‘A i*>ju:xv,

'..pi ; :. • ;.;/ r  / ■*

stołu pófki e<o kotła. f ̂ adsia; p m i  p*** v .. pro
• v- ■•••ojffi i wysraetaą*/ pianką pó.lfcę l . i , lii r- ...
••• -'<• -• - od uołu jolunm y p ó łk i  ryt.vkl«*y  plovto«(Q

która przetnie lilii- entalpii paty * .5,.,
p rz e z  punkty f .  i i, proata, o crzys^ay p .nr.t, 

który prv.edfcta»ia entalpią i tóład cieczy spłycająca. ~ pó-l 
« "rugie^. j^rowadaąc pr»as punkt ;talę piiaow^Ci
fiy na wykresie drugą o<ł dołu p6lK«« koluony 0^ £*£• W k i  
r *>cł h X następna az & p*Słki zasilanej wyznaczany * Bp?.t$,v
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seau. X to lu en u  o s k ła d z ie  pO% m ilowych benzenu i -/Q^ t o l  . 

enu* ażeby r e k t y f ik a t  za w iera ł 9?% benzenu s. c luam;. 

roztw ór wyeserpany 2$ benzenu i  98& toluen u- s t o p ie ń  ce i 

:aac,ji * 2 75' Na k tó rą  p ó łk ę  n a leży  wprowadzać surówk 

I l e  c ie p ła  trz e b a  doprowadzać da k o tła *  j e ż e l i  p r^ e rćt  *• 

n o s i 1000 m ali aa g od zin ę?  O b lic z y ć  c ie p ło  d e fle g m a c ji 

Dla rozw ią zan ia  pow yższego zadania  rysujem y wykres: 

nowagi d la  układu b e a z e n -to lu a n „ podany na r y s .8 „  odkł<v=. 

jąc. tam perytury nśe do g ó r y K ja k  na rya ^ 8 ( le c z  na a ć ł  

/ r y s , 4 ? / .  Pod wykresem powyższym rysu jem y wykres z a l e -

c i  e n t a lp i i  od sk ładu 4 cVi, 

ją c  e n ta lp ię  c ie c z y  i'* t e  *•»,. 

f u  / ! ? / ,  a e n ta lp ię  psr,;. i ‘ 

w io m  / 1 8 / . P otrzebno d - 

wz*-rów w a r tk ic i  -liozbow * ■ 

p is  w łaściw ego i  c i e p ła  pa- 

ni.a /a lbow iem  e n ta lp ia  pary t 

równa s ię  e n ta lp ią  c i e c z y  ; 

p lu s  c i e p ło  parow ania r /  w i-' 

nyc;h tem peraturach  bierzemy / 

t a b l i c . wobec t»g::i. ze  l i n i e  p rz e d sta w ia ją ca  z a le ż n o ś ć  e;. 

t al pi i .  ‘ d sk ładu bardzo mała ró ż n ią  s ię  od ,p rosty ch *  ry s- 

,;;*my j e  ;iak;. l i ó i e  p r o s te  w sposób  n a stęp u ją cy  O b l i c z a j  

e n ta lp i  o c ie k łe g o  to lu en u  i  e n ta lp ię  c ie k łe g o  benzenu r 

t r<*t w a c b  w rzenia* ze  wzoru i*  * g d z ie  » :• i ep.;

w?.-i::ciwe, a > tem peratura w rzen ia  i  otrzymujemy d l » H*.
f _  *3 ji

erm i i  * 0 ,^14->110*6 92*06 *• 421$ § g r»  a d la  bensenu 1; •
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V  '■- S0V . ? S ;o 3 * 259A Nastęonif- ubilczarny en '..

> c.y f.o"-^ey;u : c v > v p a r /  benzenu. ?,& »»soxv. :■."• ■•- ł.~ • 

•’••;•’{ o a '. ^ -rz^ a m y  ci I m v < ; I •!: *

* 36 , ' , ? 2 %0(i -  12' ^  |Sf't j d la  t e ^ n ; .  ijj * 594*

* ' ? - ^IXX» Odkiada^ąc r.a lew e j o s i  pioac-wsjUJ V
•"•• ści. e n t a lp i i  c i e c z y  i  pary to lu en u  a aa praw ej benze 

ut;. ł^czytny odpow iednie punkty prostym i i  otrzymamy l i n i e  

uv bH^v k tó re  p rzed sta w ia ją  za le ż n o ść  e n t a lp i i  c ie c z y

* e.v. a lp i i  pary  od składu roztw oru .

i.yznaczamy na w yk resie  rfwnowagi punkty R„S i  0 K, 

s ta w ia ją ce  tem peratury i  sk ład  r e k ty f ik a tu -  surówk. 

itfku. Prowadząc n a stęp n ie  p rzez  punkty R i  O o d c in -  

ł  iterm  będziem y m ie li  na w yk resie  d e fleg m a tor  / l i n i a  

k o c io ł  / l i n i a  0P /« O bliczam y ze wzoru / 2 ? /  c i e p ło  

o e f is ^ m a c j!  k tó re  j e s t  równe ą * f ’ ( i j j  -  i£ ) *  i "  -* c)’ »

* 2,?5C ?0079-2 ‘398 ? 6 /+10079~10068 -  20505 =#£» albowiem  

e n ta lp ia  r e k ty f ik a tu  2 f * 0 ,9 ? ,1 0 0 0 4 + 0 s03» 12151 * - —*£ ,
a

a e n ta lp ia  opflkrów z o s t a t n ie j  p ó łk i  ® 0 »9 6 5 d 0 0 0 s  +

+ 0 , 0 ?'? > ' * ? ' * *  1 0 0 7 9 gdyż jak  widać z wykraau / r y s  *47/ „ 

^pary z o s t a t n ie j  p ó łk i  kolumny za w iera ją  9 6 ;-5% benzenu i  

„7>,,5% toluena>
*

Co s ię  zań ty cz y  e n t a lp i i  flegm y i ^ v to  wynosi ona 

2698,,6 - ~ f  tłbliczanęy .ją ze wzoru / 1 ? / v p rzy  czym skład 

flegm y z a w ie ra ją ce j 9 ^  benzenu i  9% to lu en u  wyznaczony 

p rze z  punkt m / r y s , 4 7 / oraz j e j  tem peraturę t  * 82T5 od czy 

tujem y z wykresu.-,

ita jąc c i e p ło  d e f le g m a c ji  ob liczam y ze wzoru / 25/  c i e 

p ło  doprowadzane do k o t ła  na 1 mol c ie c z y  w yczerpanej
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iik ia iu  rcst-w j.ra, .Łącsysy k z p u l t e m  i,. Prs*>2. j.>

p ra e a ię ^ ia  a ię  prę-atw:J Y.L z Itntą mizżaoź-.

t.'-ilpii pary  otł skład*.* roafcworu p r o k a i n ; ; /  p ro s ty  V L-v -

5 etr&yo&ąy pi-:, rwa są p ś ik t  - v, »,pr,aćo i<j0r«tyoar:.y rv.::-.r.a- 
^ryańaczcru* sm rys,**-? uas^pnc- p6‘łicf. uaiuion?. e :. no- p«Vi 
is^óra v>-̂ iaahćć? sk ład  '''ipnv.'iadarki- y sk ładow i s ;.«\j 

/p aok ^  S na w y k r e s ie / .

-\V-cki dobije,) Ł>*ei.c '• kolumny v?y »&&*.. aamy -v cpoeófc p 

.i\y. prow&cteiay pr<;*.?. paukfc .P p ro s tą  p .tonową •, k tórs  p;c 

•ii*? w y : c » v a?.>.",a' ,lpl.i  pary  ‘ -d akl&ci

re*Vvaru w puako i. «? F, V.ip;>ave;y n a stęp n ie  punkt k % i- i  

prsw s p-mikt «;.<» p y - o r ^  Fit- $ .U nią  w yraja?

-y.;.sintfćft c;ie-:^y skandu *«cc-wacl&iiay t j ic m o
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#ych p rz y ja a  p ostad

•1000 - 0 -4 R 
1000.30 * 0,.2+Ho9?

R ozw iązu jąc pow yższy układ równaj; otrayn n j«rnys r e  

fi « 294,'? mcła* 0 «* 7 0 ? ?J mo'Va3 z\i*.ycie zaś c i e p ła  w k o t le -  

^ k ty fik a cy jn y m  w yroei %  * 0 *0, * 705 ? 11814 ** 8232400 

'•'"al n

__§ ; 15̂  Oprawna a ć V; o?, u mc y _ y ftkacy 4 ̂ e.'K 
Dcfcych«z& *> rozpatrywałiśmy kolumny doskonałe* to 

.jest takie, na półkach których zachodzi całkowita równowa
ga pomiędzy ciecsą^ znajdującą się na półce - i parą* wy ~ 
dzielającą się z tej cieozy.

Równowaga w kolumnach rz e cz y w is ty ch  ta le c z y  fa zą  c i e 

k łą  i  gazową n io  j e s t  jecinsk a różn ych  porodów osiągana

■ o p a ry 9 w y d z ie la ją ce  si<? ca  ró łk a ch  a «vr£-ącego roztw oru ,

•i u w iera ją  tajniejszy. p ro cen t ‘n i ż e j  w rzącego ak łaó^ i*  a r iż  

p o trzeb a  oo u s ta le n ia  s ię  równowagi pom ierzy n ic i , ,  a .id- 

c iek iem  spływającym  a pó>k io xm rów nico pom iędzy t e o r e  - 

tycznym składem oparów* niezbędnym u:> o s ią g n ię c ia  r'-wuowa~ 

:rt na p4łk?-.oh kolumny* a raeozy-jćst.yir ic h  składem jeyt- 

caia e je z a  tym sprawnoi'0 kolumny (? -je3t w:..-..ksv.a.;. X po wyż - 

&aego wynika* aa apraw.ro'£  kolurouy j.'ckcyf i'ke«.:yJ■ i e j  a&ieży

oo sprawMoóc:'. j e j  p ó ł e k -

3pravmo£otą zaś pć łk  i nazywamy s t^ u n e k  p.ra.>roata ...
'Tf «*■*•*■ 1 ■ Tl lim u ni ■",r " "

o p ia c h  zaw artości proo&nSotfej składniks-. ni'*<ej wr sącvgo po

i  ca p.ozez półkę dc przyrostu » aporter' oro^cM - 

tp wej t-ego sk>atlnlk*i. j*a.t "oy x;a*tą».f ł  v :.para<-a.». r-*,yr<;/

'“u p ó ł o ,  iio^ ta ła  -  ią^ irięta /całk :».vi& \ -i.

f c r
IS&*'.,;/ •' -V *rtó;l♦-.«*; • , .,' > '
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a a- : j.^ka,;,ą-a ;r. »;.■ 6

;;t«7k; e s p r a w n o kr,X\.imS«r.:'. iC£/;> .yp*-. us; ;

s i o  w Bposćb dc;'^ia(2c7-??.iny na fcolaiwiift apatt^aiaJ * c - -

•..ul.v. daataaowaae^ p-Jf*2. ;ęobieruJ-.i r pr&bek ©parów i :

a k i-^ e^  p6'X*r! &pr&*as>£6 va>>r.*..- k ĵLUłS ŷ ofcl U:-?.a s.Ł ; .;>

f'reOrJ.;> r.' ae s p ra w n i c i  posaeaegfóayŁ h p ;'- ' ; :
i '

t -p t j  ^ N ^ k to w o n iii nowych ke>liLiD rak^j.f Aka'.y /jnych ' >.**/. 

sa:v.«£.> u*ZtflqńjBia a le  sprawna?.?* żroiutauy a jw ią ; • •...•

: /fAitrjOii gx'«/ i c£r»ą i l o ć d  pó£<& kcluwny g ca k cm ł* ^  p . 

’'u;--si,rovn?<::>C spram-rtó óa r«->»d*8fcyXvwau. i & p e w v r

ri'>:s,tv»Mru -k H w m h  ra k ty f  i kacy „j *>t? poai&ciii 2 0 . ' -

a jtprsw*ao*<S krdtmuy r s o o a y w is te j ^yausi '7 ćv p r o t:

•v-'wu'::.u kolunua pc/rv*.ru;v. p O t7 4- O*’. ̂  C?i -> . - -*• ** r̂ " ’ p ó łe k ,

Ne. &pX£,.T.u'‘i,Ĥ  kolumny ssa^ą iirpityw rćśa e  csynai k : , , 

c-r-se-óe yiizyH tuim  pow iaraetaua z.otka.i.ęsita c-ię ‘fez-;/ v-'lek:: 

a - c s a s  w p rzecią g u  k t ó r e jp  t"**a kon tak t pcffS-yó:..

-fa*ł.am:i •. pręćk fiń i i, pary wycia' alajŁ. :<* j r

•? pó ł k:, i  ■. jA łie li  peęh^rsyK i p .̂r;y p ra «p 'J t:y w & ^ ąc..' 

ppyaZ' sa clr^bi:.©., ■’ ■"■> p c^ i^ rsch n ia  :■'! ■;

•?. ę ’j.i*<vi>ą po p.'’?i& licuervli v.-a ;}a^n-';.•?̂ ;k«? -»v>;)ą«•'•■«>.•.' J•-•;.>> ci.. 

v;r̂ k’- > c?>9g;3 sp:.v-KT.c-:::^ kciu^ oy  ‘rvv^kiy sa’i*

\



'**■% Ż vst t f&  więfcsay* i--i & i 'f" : «a?wx:>ri-

aa śą  kcv£j^.cg&i '/Śwwży/ y i^ y  p 6 -Ykarb dzTOna^Ch łu b  i  e 

_',r f-,--ł?. s. **;.jrs;•«& c ie c z y  le ż y  iii; p ó łk a ch  e i t . ^ c r  Ko 

£ a .5 a0.s ją-<* •;•.->£* kołpaczż. 1 ?. tfąsliieri m c  z-ul iv,a'ai *dę,4t;\ -  

t*c;«i.b?- c awjrsowymi < raają sprawno*.,* z ;ia ca c ia  ®i%kszą n^i. 

h e l '.'tor;/ t dużymi bołkotkand dzwonc«yn’i  e  ar.ejrokic.h 3zc»e~

z-córę aą pcż. ry t*  c i e n ^  o ia fc ; wł: B ieczy  , i*..-: 

jv-ónak z&Aaassyć** ż *  z b y t . g łęhak  •. e zaaurz^u ie c i  c^c.ów 

zoyt; *xuba. t»arst«ffi c ie s a y  na pćłkac*h Bisowych. wskutofr 

•/.wUśjSajserJa a i.ę c i ś n ie n ia  b yd /‘0£te  «yc .-.'segfc s a p - i  c ie c z y  

aa posccze& óinycłs. p ó ła a c h . a w ięc i  r  cał<’4  ka^amaia * irto- 

« e  p c g o r s z y p r a c <2 koluasny r e k t y f ik a c y jn e j  t aj bowiem ujsic- 

ay wp?y# epadkn c i ś n ie n ia  wewnsjers kolumny b ę d z ie  ndęićBzy 

a/,:: .sor&yści w yn ik a jące  ze  zwlękasse-aia ai-« s p ra w n i ci. •

Prę l i o ś ó  pary  na wpływ i»a^ u k it o wie prędkość p r z e 

p ły w . J e j p rzez  © zca o lin y  koipaczków  w yw ołuje i&ór&ic^-ne 

sa ieszauie fasy- c i e k ł e j « c o  u ła tw ia  u o jś a ie  do sta;../;. rćso.-.> 

«ag.i.9 n atom iast zbyt w ie lk a  pTędkoać wydzit-a.acia e tę  opa

rć'# 2 p o ^ ia rzch n i roztw oru aa p 6 łc e  pow iększa  i f  a  wilgofc.* 

noiiię albowiem  para perywa w tya  przypadku, dużo k ro p e le k  

c ie c z y  . W ilgotna para p rz e n o s i « d o ln e j  p6£k* ar skórną 

-sTcp.le ta&y c i e k ł e j  p o s ia d a ją c e j  sk ład  g orszy  al& r »* v * 6 r

1 ->żący aa p ó łc e  góxn e j la b  o i.o-,', z sp ły w a ją ca  ne tę  pc ćkc 

ru :ą przelew ów *,, Opływa i c  o czy w iśc i1, a bardzc v jem a ie  -ar. 

aa fcale.-.i'4 e s ię  rćumo was i  »a  półkach  . Porywani© kropo? ek t i  « 

•.;•;/ 7 je d n e j p ó łk i  ;an 3rugą 2 •-'-'.ef.y a;..«.» t y i k j  od pr> o £,••,*•; . 

CAcy,, a le  r^.yrn.iei i  ać taK ich  osyrociifców. ' -.lak toćri c i s -



0£w2/ale ać wią-- jp i ^ ’;'-!;.-.! giraitmiy rain-t u ?&*: *?,*.•

'^ 'y ^  .' t s1 v  l-' '  ̂ k/ * * '. ‘V’ 1 i1- ' y  - ■ żx. " ** y  .■ i *, *  *...'. ' » . / ' . - " ' i .  ■- ■ * '■. v -:

;;-.;.fv:T. ia : ;vLra3.ne dttśfcMe obu ftu ' :)••> si •:»»•:•'• v  ̂ -a*,’'- ■ V r .:  

char-.:. vsui»'j. cl^ag.La «aś uujoaseyne p?.'&"•'''' i ? - - 2- ; 1 --P'  ̂ ■ •- ••«• 

ca.;? > akUv38~* .u i o c ó p o i.* óuitóf, cv  ;...:rieKSis;'jf''7'- n^;t- ■ •■■■ 

p O & ! i* l\ il-ji .r6»--»Orwagii. t ^pranne^d r a e r . *-;/—; ' r;!- !v ■;'

waha się. w &rattXca<Ał oC H- 7 5->;* •
i

§ '1--!,. O'i fepio óaf j.effiaaęyj 1 .; ^ _

_XIOść 4 -ftpłc. C'Jole,; ,..-•■<■ r ..VC1.V ^  •■’' ■,5.‘ '.1.* v " -

■r^Łyr ik a t î aaci wp £.•/'* .oa j.l <;»£<?• p6'i*xVr. i  «;>•;£ U rp  k •••</. u wą* ... i 

„■jfcKt "wano.j artra aa v;\iś,;/*. U" c:1*p3:s. * p^a-y*. iu't> >a.*o:o; is*&A♦.* 

r]«,cSj ,  ^rupd&iie zs ô -.ml a ł ^  a*. .rislf k

:U*.»n.y„ tak i  p o l n & } < n ; v  ;v3a*/i- - dol>ra&

-vp;v.v;.; reg • i X« c^ p ? a . p /;^raebf odpro»:sń«ać •-/ ■

t ?,::%<?. ’ :=£•>:.:•• wpłT'- rna swi ąfcnseiai* "ul> rrr*.r’ •-. -'• *r £

\ • .
00 i )  o ś c i  c la p ła  < lefl*g«A £4i sa la ż y  .jak wynika z r

euafcćw 4*ł- 1 4 ‘> l l c a d  póSek kalttnay p ro jek tow an ej,, albowś

»e  c i e p ła  d e f l j łg a a ^ ji  puró't L /.?^& «¥$/ pr?*»i.x w;i

si<? ć-v *,-jv;' w ia t e k  /.-aaftc . ^ i l •,( -5 \;,*>}.ŷ .̂ .- .'•«..

U,Ąfki.*ii.i5?iŁ r6 (f<'f •'■'v ćłji-'..

.*iv .. r;-’ 3pł.v.,3tvU 4ft c;j.'-;ej;. f.».u,*.lV'r:.î iat,a .‘ f-":'- pv i '.i*

p ó l - i a ® !  p 6 w 1 x k v &  f c y $  c is i-*  < r. \ -■ 0 '-
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c.1w p :;: po8iac: ująć « r;iniaa3 n a ;• i  opin d efj. *•:■gmacj i ,> 
.dcci&ż są ekońccdojsne pod względem cioplnym*. :'ńa są budo- 

-y vt ilość  pćłek sr tych kolumnach powiada byd barda©
■ j.=? ' Seo:esvyc>. ii*  nieskc^ofceni© wielka/ * Jtówniet. uie bu 
ują -‘.oIw . ikacyj&ych, posiadających ©.Raniejarią
/■vź{ półek4 a?.bogiem sutycia c.iopłr. w nich jest. nieskcj*,- 
ssr la wielki #

Od w ie lk o ś c i  c ie p ła  d z f l e g m .c j i  a a lea y  i l o ś ó  fle g icy  

1're.ąoe,;} & a^fległastsora do kolu;a£y f i lo 4 d  od cisk u  spływaj

ą cego  :: pó&ki na p.$łfc$ i  i l o ś ć  oparów p rzep ływ a jących  

v;;r:s koluaaa a dołu co góryc
2 fcegc wynika* 2.0 sd ciepła óeflegsłacai aale&y ni® 

ylko Ilość kolumny r«ktgrfikacyjaeju ale równie* .1

cg wymiary •

*

y 15.0 Obltoaapie gł<Vvvŝ ch wy:ąl&r6?r kolumny <■ _.
•'r^aicę ko..v3o;/ obliczamy ae waoru;

li T/" vsek  ,
* ~ tT"*

W',;K' Vsek '^ .i^oscią  pary n -J~~ przepływającej prasa
ć*.U&/ ? ;v przecina  .1 sekundyP a O dopuszca&ins pr:jdko£<* 
-:ry . ..aolas^nio ^ « p ,  A<śeby opary ni© porywały aby t- 
: •••/ >n'? • i  lor; o i r.rop3lek •?. dolnej półki na gćr»ą* prędko* *f: 
:;j 1 C by o a•/,!*&5 nbr&alnis ri.;» podlana prtfskrac&a";

- Oe5 .1 t^lkc w «ya'3 vkov-;ycb rypadkaoh /u^prK^kk•O o,łs
f'. !v ' a;.V. do d e s t y la c j i  ro p y .' d ocb od a i do 0 ,7 5  r jp -

* ;. 0'.atiTifu0.l a półkaccK sitcv/yc:i prędkość pary £ect 
i>kls ?d.q\;*,»••;.> ni* a pałkami dawon :-«ymi ,•>

,;,Lv ...r tyczy prędkości pary praepły^^ą-oj pęzea



7 -1

ai,c'uG liny goziów ó/r^ouc^ycM... ~a v,;;"-'*i ora -»>ć , ^

J do •—••“* JPre;:łfcu&6 :.ioQ zy  w rubach prze?-f*wcvych ni*? seic
^ . . e k r a ^ a  -g j^

Odległo.;-ó, p-imlęttey półkami 'iale^y od prędko£c,2 pary,. 
Gdy •cr̂ dkc&c pary rie»?* duża odległość pomiędsy półkam i^  
*?j6g&«jdu -aa ajoaniłó̂  parywaia prae* parę kropelek jlecsy 
p o«ia n a  eyć w ie lk a  i  dc ch od z i - w v if»tąch  do d a s ty la e jó  r o 

py pod c?£o.:leniea3 atmosf ery-canj*® <2 a 60 oa* ft pod próaai^ 
oa^ut do 90 Cu?c fcoiv.iain.isi ;aa£ dla pi*ęd.kc.ici pary c.-ko£o 
0, v >dlf ,̂ł©^ź pestiadsy pÓ*kai&i s; k':>iwnna<£b i’©£vy:£ika~£*&K, ”*
cy^ay :-l>. przyjmuje wię równą $0 ca- G'rv,l\ •■ - rstwy cie&sy 
Jt* /r y s .28/ prse& kt;6j*ą pr&ec-hadsą pę$b<*r&yki pary aa pół- 
kach >ynoai od 1 do 3 -® , * .

<3ćy 12 &śd pary przap ŷWfc.jąt’*;} prsa* -'ffiK: .'.ost ma- 
>a /pr?.y fc&łym c iep le  doflo fca^ :.? /» posiada -na dużą l i c a -  
bę półek ; a ' & małą śr^uri<cę.' •• : • powi^ksay* srteacafl*- 

n ie c-.iepło d e fl^ ęsacjl. to powiększa się óreóaica korcony, 
oaloffilasT spada, onac-zaie liozba półek, ^skutak 0 3*g;..- 
?.a aiv k^3at foudoicy kelumy., Źrmie.jss&nię si^ koast^w •. n - 
st'ij.av. j inych .>e ws-rosłb îa .ciepłii deflegm acji przy pewnej 
,5,3fv. w isikofoi śfc..! ,;2y ";Vi*j;;.- a 'prsv dai*?;:.yu w e -Z c ic  r-.i apł& 

deiMegnacji koaftt budowy k a lu s y  powiększa e$ę,
ir s y  pro^k^cwsuitt kolui&r.y rekuryJ”" i*  3y .}*«;• iu'l*-i£y 

i*ac pod •• wagę tri.v r.y-lko koszt; budowyc a le  rówrlr.ż koszta  

•:4 :apio&t a*-,ji .• koat >a *k8pi.oata-;.y3o« -„c t •. i»-..r ’ r 

•■y '.riązaae ogreenrariler* rc^t-^ar;; »?• k-ot la . oh;:-->ov«e-Ti *<a 

oparć# r  deilegma4-* '.w«, opr- ...fcatr-^nt* ia p ir ^ *  vras
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-ł-'«.v!r;:;.,3 • -.;<v u.n>-:iT..s, Gdy .!c,>e?.t; 1 • c^ł^V',,-ur».fca .'jasi:;

_*-J  ̂ (,'■■' ■'1 .-1 C V) :- ■ r?- --- V J *1 (’-*• -a. tf 1 y ,.v .X , / 1 ■;. • V . .» . : 4  ■' ti' V  t:...•■■ :'l

K-api.';y2u s & Ia i ; ;  c>u :«•. cv>f :cvvv ' k e •:rany

: ‘w ie ; !  w r r ^ ^ c ? .  t-1 j i  a /s ię g a  esarv,:r:<* r a ić .  -

Or zywf.f.cie y.vzy p r a l e k to w r*n iu  k o lu a a y  tr;.-<,b& w yb .ra *

- ' .  e io p ^ c  d e f  A ^ g & a ę .ji ? &.".aby ^ g ó lc e  ko&z*z  eks .< ;C oata

' r , ' u e  b y ł v  5 i.> .n ls a lu 3  .)a k  s ^ w ie r o ^ o a c  u a  p c - .c te ta r ie  d& o yc i; 

p r a k t y c z n y c h  : i< » p ło  3 i-,)8 0 W ,R £  w f la b r i js  pr<::e .s -

!5 v j i . a  i a s t a l a c j a c &  r a * * . y f  $ k a c y  .jaycfc  j e s t  er] i  ,,<-!• 3h> f- x«.-*.^ 

*•»:< ksae 50 t;s»v.*<?tyv.vjiłt? i:v>?. •, iwewpn ii? :/, p r ;̂ , *y*ysnAe ric- 

- *.'•••••'<*-,-aiaaiuê -;' â .fcis. -.:ińf :.er; ^ 3f. ę . •!3?/3«.4‘V

,_S _ 1 6 . K,tfiUwBAy r e f c t y f  l la f to i / jo e  b a s  p ó ł? :* '.

r e J r t y f  i  ka--y^n^- b e s  p ó łe k  \*^y«v& n* s ą  *'■•£■ c d k * . 

v .; &e -tticpj. ędu  :o« rp a łe  ko&zin  z w ią z a n e  » Aćn 

-•..*.. A-ą;, s a c iis ^ /S i : * is  $ó.y k c 0 u :;a a  p r a c u j e  z  d u iy s n i p ti-s ^ rw a *  

a ib o  5Je « » g lę d u  n a  t e -  :..* ł a t w o  ,je  itto in a  v r /k a a -c  .'-a 

$} • łó p - jr n y c h  r»«.i c.r.ćiu?. rwr. •* <33Ji*ła#J .a  fcwasSw*

S a r a i^ s t  p ó ^ e k  s i t o w y c h  i.u b  a?w.;.ri>:Nycb ku  .'.utt.ny •$&, ?•> > 

i.- 'i •: la .J s  '^ y p e łn .i * i i i e  ,, k t ó r e  tiia na eclu  r o a w i n i  -..'ci.a 

i -.■ v„ - r r .c .a c i  rs e tiu ji^ c r j.a  a i->  f a » y  c i e k ' < \ ; ;. S p ł; /V»a:5'.jce,i ;r,6 

;■;/ kclu:.*u;y /. a p a ra a S  p ły n ą c y m i  Z w y k le  jv k:» ec-.^uci: pxv..vci-.v- 

_ . r..;-»r, /s e a t  2. c - ! m  r*o g^r.vc,

■ y o e ip j-tó n i-:}  k:olu«2ttiy r e k t y ^ i l s a c y ^ i ie j  p o ••>■:• ns\c 

;.vo••/ać  c a i> i«  a n i  z ro z t;v ro v e E ; k tÓ ::v  w k -o la : ,r * ic  -.3e*

j t y i  u j e ’a y i a n i  « p ro .1 u k ta .jn x  .. .-c rU in .?  o n a  ę w j .
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:iv. isc,c,kvoi r;y .•:

p?^*' ;.£♦'•*. v? eokv. V;K'2 byoi^wia aa i koloniam i 

"rajcty / ik&cyjlaysai « Ameryce* w y p a liosy m i p i»;:A v iairAatai 

Kaaohlga ioszed* So praekouaiaia* ś »  s»ć.t<*pc»a wysokość w ypeł- 

rj.łe.a>a równoyRsiaa jednej ^ ora tycen e^  pótca .i■?.?,» p ro p o r c jo -  

anin# ó-i wyudarów p iesi^ ciea l t  rysice 2- cli a p ie r ś c ie n i  Ra«* 

y^tuicićy 2o rwu okc-io >000 ta.-’., 2- t?egc; ••«ynxkav £•?

•l-.e piurścif.i-J. dr.>bu i^s*yeh9 k tór*  rm l  nr ■7<y

" , e.f*i  ̂ ^c&oaru“  wrijksrą powieracbur.ie, 2#a8”'$p<*sa wysokość 

Vf'v«.,ę.:>,Tj.«̂ r:.,rn ,;iesv ar:i&,lt»a i  ttapr*yfc-ad <?.la p ie r^ o ia tii o 

dc:; oy Kv rca po w •.aria wynosi? ty ik o  400 mw* Trzeba je S -  

p.?'sy wyoorr.c w;/tai arów p !.*;?£ cieuil Ha^yhigo parnię ta >., 

k;; »b> t d:cot..a*ł wyp^fcieriitf stawia óu&y opói* prsep^ywaaącyi
; '- ' Ł -

* dołu a o ,;4ury oparom.-. . •-*

SI a koX‘Mta reJrtyl ikufcy^yoh  p o s ia d o ^ o y ch  inne r.iir 

,, •■ erć-o.* <*iio Rascliig*?. w y ?s ła łsa ie  i>ie raamy o&wet tui' aką-- 

p'-:?h danych, 3-ak wy* <*4 proytoccau*?,, Ps&wd op o ći o 'o u x a ; w ty w. 

p**ypo<JI»-v Vw Xo:hł.JBia *«ypeł&ios& je s t  d robola;) gtya m aterio- 

tym Kot:-:t«v> .-■*a wysolroćć wype>.al«&ia j t a ł waie^a^a*

<5 i. a danego w ypełnienia aastępcaą w yeokc-ś*,ot- 

liosaaor •>jr&ćln«% «yBvkońć wypainaieala ■ > 3aX« i lo c z y n  c j?ast$p~*

■.- ,j w ysokości J tecr-ofcyęaaed i i  ości p i*  sk .. • v,.?talouhj u 

opcsób eJfici&rny p r»y  poac-cy jedlin',; s popr^dru-ż pod&oycb 

u;« totf •

4

0



| 16„ Destylacją  ras, tworów ^ is loakłalntewy;^,*.,,
,;5ak jur. wspomniałem * § ' d»sty'~*£j& r ?̂-’ ^ , u * . \ t , . .  

akładuikowych ule sostała opracowana teoretyczni*,* «*.' ^osyi" 
zadawalniająoy Stosując ia©body $ra£i<r.»ne podane poprzoo - 
nlo dla układów dwuskładnikowych, do roatw asó* tre sk i «vdn.-.-- 
icowych« musimy p osłu g iw ać s i ę  w spółrzędnym i tró jk ą tn ym i 1 

budować wykresy przestrzen n e,,

W spółrzędne t r ó jk ą tn e  Gibbaa op a rte  są na tw ie rd z e n iu , 

tu  suma p ro s to p a d ły ch  opuszczonych  z dow olnego punktu wew

n ą trz  t r ó jk ą ta  rów nobocznego na je g o  b ok i j e s t  w ie lk o ś c ią  

s t a łą  równą w ysok ości t r ó jk ą ta *  Ataby dow ieść pow yśsze 

tw ie r d z e n ie ę opuśćmy z dowolnego punktu D t r ó jk ą ta  równo

bocznego /K ys~ 50/ na je g o  b o k i p r o s to p a d łe  i  h^ ora?.

połączm y punkt D z w ie rzch o ł 

kami t r ó jk ą t a » wtedy o t r z y 

mamy tr z y  małe t r ó jk ą ty

A  ABD, A  BDC i  A  ADO,

Suma p ó l  ty ch  tró jk ą tów  rów -

Ą ź:------ĄL..-L— ------s.Xc na s ię  p o lu  t r ó jk ą ta  ABC „ wo-
« y s ,5 0 ,  h,f h2 h*

bec czeg o  a ,.g " * ft —g ♦ a jp* t!‘

* a ^ skąd h.̂  + h^ ■* h^ o HL

Dla przyk ładu  rozpatrzm y rostw ór bensenu0 to lu en u  i  

m etaksylenu Ha bokach t r ó jk ą t a  rów noboczne

go odkładamy w p rocen ta ch  molowych sk ład  roztw oru dwuskład

nikow ego /K y s*5 1 /o  Każdemu punktowi p ow ierzch n i t r ó jk ą t a  od

powiada pew ien sk ład  roztw oru  tró jsk ła d n ik o w e g o s p rzy  czym 

wzajemny stosunek ^kładnlków  p rz e d sta w ia ją  d łu g o ś c i  p ro  -  

s to p a d ły ch  opu szczon ych  z danego punktu na b ok i t r ó jk ą t a .



Uf ją -je  «>ał erinc-i* ć s in p e jiila r / wrsstisuia k-iiż 

■iege. a trzsc-U dwuskładnikowych r^JStw^ró^ od je g o  sk łada na

rysowane są ł.-.i ś c ia n a ch  p rostop a flłoścla r .u  i s ty k a j . s ię  r.e 

sc-ją  ne jeg o  kraw ędziach  przy  <re»p<&ratux'&ch wrrsr».va cays  

f;y -h  £kłs*.iax.,'i<-w„ tikllac1 pary  wy J';s.i e la ^ ą^ e j ai*j z vx-:,q.ce2 -

x

* \/  /  , \ \
/  /  ; \ n 

/ /  / f s <  \ \
f A I  ■ \  '■/ /IrfL * \A

T ' c

■ -  v  >
*••*• A -i ——■ -  ̂ 1

\
X \v

*T/
" >1

K /  4 
i * A , '  " i

O

a .

'V ^  V7 —
■nń -if----- -
f iy e .51 •

K

roztw oru  t r ó js k ła d n i

kowego gdy znany j e s t  

sk ład  c i ę ? s y fl można 

o k r e ś l i ć  w sposób  na 

stęp u ją cy ,. Krzywe w rze

n ia  wyrysowane na ś c i a 

nach j ^ o ś t  x 

lin ia m i ciąg łym i ogra

n ic z a ją  w k lęsłą  po -  

w isrzch n ię  p rz e d s ta  -  

w ia ją cą  t e  top e r  a tu ry  

wrzenia, roztw orów  p o 

wyższych tr z e c h  sk ła d 

ników o w szy stk ich  m ożliwych sk ładach* Krzywe sk ra p la n ia
r » .'

narysowane l in ia m i przerywanymi o g ra n ic z a ją  p ow ierzch n ią  

p rz e d sta w ia ją cą  z a le ż n cś d  tem peratury sk ra p la n ia  oparón 

od ic h  składu., J e ż e l i  poprowadzimy p ła szczy zn y  rów n oleg łą  

do podstawy p ro s to p a d ło śc ia n u  /p ła s z c z y z n a  rów n o leg ła  do 

podstaw y jB s t  p ow ierzch n ią  Izo te rm icz n ą / w o d l e g ło ś c i  n a - 

p rzyk ład  1 0 > C * . t o  p r z e tn ie  ona p ow ierzch n ię  w yraża jącą  za 

le ż n o ś ć  tem peratury w rzenia  roztw oru  od je g o  sk ładu wzdłuż 

krzyw ej ABf a p ow ierzch n ię  w yraża jącą  z a le ż n o ść  tem peratu

ry  sk ra p la n ia  p a ry  od j e j  składu wzdłuż krzyw ej CD, Rauty 

tych izo te rm  p rzedstaw ion e  są na rysunkach 51 i  52,-. p rzy



i£ 0 ’:eŁ7s> Aśs?by wysnaoayc dś.& dov/oi nago skiadu 
odpowiadający -̂„.aHjfcaa jgą-rgĵ  trzeba uwzględnić jaesw*'-  ̂
p x '> ;żx i0 ć.cr l par pos*csególayda airiadnlir..r.v vi ^o&p£ratars & 

vr%#rA&. t$ '«tw«-Tv,.

i:, is^eg^ p-r&ykł *dxi w idaó0 gi'a£U'-xn<- u,r ;pia »"-. • 

j t  c Q z t ^ ’ x o : '  "t t v z e ;.ij składnikach joa t sk©njpJ.ilww&-* 

nic więc O.riwngg-̂ ., &«? ćosfcylaofó e ^aekar;ej A i. -
b io  składu*ków o p ie ra ją  na badania.ck j L a o a r e t o r / j r i j s : i  r: - • 

śv!laJe neniach « praktyki fahrycsnsd •.

Je&eii sgraew&ó rostwdr \*lelo$k£a^ni.k?-#»y po- staS/ir 

ciśnieniem* fer* yp-swnaj £e«p«j^afc»i';;-s: saietae;) oc! ikitadu. 
s&c&yna się daetylao^a 'frŷ a fti*? ‘.pary ted**

ssawiarad <5u4y proca^fc składnica V4rł.̂ ceg.-3 * n;j>.rxs".e3 W?*•* 
peraU w a * isaity procent a*i&d.ciks. y/raac£../-. * t;*.*::>pi*ra**.*.ro<»



n a j w y ż s . H *  j  z a w e ^ t - s t ć  p r o c e n t o m  i n n y c h  s k ł a d a i ‘ o 5 v ' w  p o r o  e  

bądź t e  -ry m  w i$ka»a i m  dany skł& d/iik wrse w  x>i£sze.j te a p e -  

maturze. <Y w  au.̂  trw ania  d e s t y la c j i  teL^peratus-a wr:-.i.u.’.a 

p od n osi sic*.,, r o s tw ór  c ie k ły  r o a i  e lę  u b o g i w akłs.dnik wrzą-* 

'.7 *  n a jn iż s z e j  tem peraturze,, wskutek czeg o  i l o ś d  ,jego w 

ape caćb zm n ie jsza  e i ę ,  natom iast pow iększa s ię  wawartośd 

p ?oce n towa następnych  z k o l e i  składników  roztw oru , PA ery/s?a 

vr:î  ..: f r a k c ja  otrzymana przy d e ś ty i& tfji roatw oro  w ia losk ła d  

a. kcwego p o s ia d a  n isk ą  tem peraturę w rzenia  i  zaw iera duży 

p ro ce n t  sk ład n ik a  w rzącego w  n a jn iż s z e j  tem peraturze„ostat™  

c i  a isrjś p os ia d a , wysoką temperatu ry w raenia i duży p ro cen t 

sk ładn ika  w rzącego w tem peraturzi: n a jw y ższe j - Schemat apa

ra tu ry  do d e s t y la c j i  p eri.ed yosn ej ro:;;tw3ru ^ ieloek ładn iko*- 

wego podany J est  na rys* 25.? o p is  zaś w § 6 ,
r -*Kor. twory w ie losk ładn ik ow e można desty low ać i  w sposób 

%
.c ią g ły *  .!)o tefco c e lu  sn;o3ow»na j e s t  aparatura rdcł udając a 

i;.1c o ba te  c i i  kotłów, d e s ty la cy jn y ch  lu b  kolomny i»ekt,'/i'ika- 

2y jn o  Vv tym ostatoirr. przypadku sk ła d n ik i wrzące- w u\.ższyuh 

tem paraturach z b ie r a ją  s ię  na w yższych  p ó łk a ch  kolumny „ 

s k ła d n ik i w rzące w tem peratum ch  w ysokich  aa p ó łk a ch  a iż ~  

s;«y..-b0

•Jako przykład destylacji roztworów w> al o skł ad mikowych 
rozpatrzmy destylacją repy naftowej .z Kapa surowa jest to 
.coatA-ór wielkiej liczby składników5. wzajemna rozpuszczal
ność któryob jest v v;.lękes5Óści wypadków nieograniczona a 
tę«p«ratury wrzenia są rozłożone od składnika wrzącego w 
temperatur ze .najwyższej \? pewnych' etc sunkowo niewielkich



8$

odat Otr.r.y-.-a-ile ;.4_V tfittiki":; i'-;^y aaffccwe> w

i

t £  ; ; r  u ),

T- ■»' !)•ItX«V J, -  /.V  "

C  V T Pi -. b . -

r o ip y n  n f

ó i c i.* ■ - p p .  -

^ 3 . .., r> J*Z V

5l6 lV u  i1. a k o

!,.

:

!,

ii
wrr,ą.?yck /b&*zyna/s f. v.„n© ?.&%<■? w  i ■■■>*'<; jafc olej p iraf ,̂-,.7*7 ,; 
cyl :u*d rowy scwifcraj/ą diw.3 8kładnxjsów -arsących ,v >.,3&por? ‘;_, 
.raeh w ysok ieto

r-u&tylc^w *<? roj»y n a f -sr-waj r»r:.v?f)d  E/ ; S it  - *

baterii kot*';* óc^yla•nguyei).'/i:;v6, ?~.V alM ■:* va^/'b ;
5V. Bateria d e s ty la c ja  /tty*':>>/ tfkiaoa Li* i' k ijJm :i ^

' 1

I , r . "
v _ y

r - . *' * . ')
i ; . :  J  ' - . . . *  . \  . '• : ■ •>■ <» «•. <v.

*

**> J
i

• •• s
- . > % •-. / v.,. Jf • 5 i »i;, • •««.

> ^ ' /  . k , ' P  i
■ ' i ► A r ’ - * . i . . .

'* * ►  ' ,G! ' '  '.-. ■ r V  - i , ‘ ; , , . ’
"  r-  . . \

IV
/_ I

.

i
,:

•

B  ; f f "  W  / p0t
| >, 1 ’ { M. > i ' ; <■ i - - J7 ̂ 1.1 .

J V W f

» i t. * - ‘ * **-* < f** .<•>.:. 5 - j ,
i \ - , 5, - * - < /  i

? i.1. , . • -* ,o j ■ r—  j
!? Vi->,r; ( '»;hi n ;*' ' o •’ . j.*i.:y ..-'v..-a.:^ ~ * A v. .. ’ - /- „t,

f|- V» f  L. . j ; i ' ■ l: -■ " •" . 0-a ;
• f  * ' ■ ■ : '  L 1

. U y s  r 4 , .  V

k ■.' iŁwn. .v\. i'.i c-łćw T)*)-v-v' ».-'■•(' ^-v.'•••'•■ / »  .- . . . :

łł/jj*..tjr .jCvi"•̂ „ycł'1 ,.CłJ?k.v.,0<»Wj *5>'>JT'f?.A - . ’. :&6,-j j » c •:; • .! :’.x'Urt:‘. ■

' Xv«Lłf': '
■.•■■i:1 • : ' '' lii



łąęzohych ćupm ■ , ■
prz©» wszystkie k . .. >szcze<
g.v kocioł można -.:6 z ';& ■-v;Z. i , ■>■•:. eo. a-̂ wi-r ;> e-
iotowy A, oraz z< ...... w oi

kopa surowa wchodź} Je- K;.-:>.% p e r f t p ; o 0 ..?<!•? ie  aesty~  

Lują w n is k ie ; ’ tem peraturze akłacJu,\k -:l :.■' tn ie^sze-, D esty la t- 

Hlzhoćzl przewodem uraia^ac-zonyw <• kołpaka do skraplacza .-.a 
,:teo/, pozbaw ić aa składników -orzący oh w .n a jn iższych  tempera** 

tarach spływa -wskutek ró ż n i zjr poziomów ćk:- drugi k r-;i a , 

tędzie panu je  temperaturą. wyrfisy tak ż<- od d esty low a ;^  vi 

li.tm f r a k c je  c j.^ ia zę  n i 2 w pierw szym , 7 kotła . '-^r.tjęiago s p ły 

wa p o z o s ta ły  roztw ór  !•• t r z e c ie g o  ,; u d . ., aż z o s ta tn ie g o  

oćp ły /;a  ci.ec:-: wyczeipar 3 sk*-ada;?ęca s:«•-* z c ię ż k ic h  s k ła d n i"  

ń w  ̂ w rzących w tem peraturach w ysok ich ., k tóre pzddn ją  cesty-- 

ir id ji  w  osob n e j b a t e r i i  5 es ty?, e-r.y/r.^,: prat^Jąca;; pod pr6ż~

ifj.

.» d e s t y la c j i  *'ie3Lowe:ł ogrzew anie roztw oru  do tempera

tu ry , w k t ó r e j  aa n . ss ąp i*  jt ^ c  ^ z t j l a c j a  N achodzi ’.v sę-ec-

,3'iinym p ia cu  iiz.■'. vVT# if! i*. i* t»z*c#o&fy!B o frjri/L witi* z-fy 

K t ó r a  „iest r.ior.e-.-i Innym tylko kolumt»ą d̂ *’ tyl.a». y;jną spec ja l
n e j k o n stru k c ji,. j*iiz.3saal ówi  b. .i ^ g rz -o^ u la  i  o j -  

parowywzr.ia, oraz t >; że ptc^wanlę od-.*y«?<*. sl-: m zsentu.it>, e 
/oestyiac.y:. a nie i; ; v  'nos^; $&;• w ttofi» jest 
c h a r a k t e r - . ,  s t y c z n y  d l a  i a a t y l & r - . j j  s r i ą ż  , . . w : i  i

He ry3; ^  podary .jest zzne?*.a~ aa:*:" n:. -.,* <}.;'■ ŷ J
■ o . v ' # '  ■- W -  e Ź  C v , ? . Z  i r  s. * j i !  Z  K ł. .*. ^ - . y . ^ Z *  * *!  i'j t * U . Z t  i  k  ^
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ników, dostaje sio ona przez wentyl redukcyjny na półką
nasilaną ,vieży destylacyjnej, gazie następuje momentalne
prawie odparowanie nlśejwrzących składników /des .. ac ja .*.•
równowadze/, Opary płynąc a dołu do góry wzbogacają się u

składniki niżejwrzące i jaka destylat mogą być' odprowadź . •
ne z różnych półek kolumny, frakcja najlżejsza /benzyna
lekka/ wrząca w najniższej temperaturze odprowadzane je a t

przez deflegmator b do oddzielacze wody O, skąd benzyne
chodzi przewodem 1 * woda przewodem 2* a flegma przewodnia ]

da potopy P , która ,1ą tłoczy na pierwszą od góry półkę2kolumny, Jfrakcja druga /benzyna ciężka' odchodzi z odpor
niej półki górnej czyści kolumny do chłodnicy Chj« gdzi* 
się skrapla i przewodem 4 odpływa do odbieralnika, Trze\ 
frakcja /nafta/ odprowadzana jest ze środkowej części, k " 
lumny przewodem J> przez chłodnicę do odbieralnika« *J- 
gazowy, jako czwarta frakcja jest odprowadzany z odpowieć
niej półki wieży destylacyjnej położonej nad półką zasil.t

\

ną i po przejściu przez wymiennik ciepła Wg * chłodnicę C:. 
gdzie się skrapla9 płynie przewodem 6 do właściwego odbie, 
nika. Roztwór pozostały zabiera pompa Po*, i tłsoczy pczez 
wymiennik ciepła A'3 i chłodnicę Ch^ przewodem 7 do zbioru: 
ka^ Roztwór ten rozd es ty lawuje się na podobnej /lub na te,: 
samej/ wieży pracującej pod próżnią na następujące frakcje- 
0/ olej wrzecionowy /prsewód 1/# b/ olej lekki /przewód 
c/ olej średni /przewód 5/ft d/ olej ciężki /przewód 6/ i..
e/ asfalt /przewód ?/*

P ie c  rurowy f/ w którym j e s t  podgrzewana ropa pod c i ś  

nieniem0 składa się z w ie lk ie j  ilości rur sta low ych  '» du

żej powierzchni ogrzewalnej, zn a jd u ją cych  s ię  w kom orze,



wie^a zbudowana jest w ton sani sposób, jak kolumna 
i^Hylacyjna* Odprowadzenie jednak bocznych frakcji wywo* 

je silne zaburzenia w stanie równowagi na je j półkach, 

i większe im półka lezjr bliżej te j, z której boczna frek-
- jsst odprowadzana*

^aeby pozbawić frakc3ef odprowadzane ze środka kolum** 
iomieazk.1 niskowrząeych /lekkie*/ składników wieża po- 

■&oa specjal-ne urządzenia, tak zwane praeparniki F* w kt j~
' ^cczne frakcje przed odprowadzeniem uo chłodnicy są 

/'idniuchlwane pi*zegrzanq p.xrą wodną^ wskutek czego lżej- 
•';:h a^adniki energicznie parują, /O  destylacji z parą  wod

ną b dzie mowa w następnym § / „

schemat przeparnika podany jeet na rysunku 53. Pomię
dzy półkami A i b unteszczo-

k .  J ł *  s i ę  z  roztworem znajdującym się w przeparniku, odciek

pływają przez przeparnik wew 
nętrzną rurę i> na półkę le -

cącą nad nim, nie sty-
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.» pć>xi pcło-ęa-s-i y.aa pr em \>espoi?xwluic. n&jf pór^-

p-id ru£ i‘. a»Ł»$c pi^sp&rraAa !D.o:"d od<-..i«ku,

k-JÓfct} dopuasossa. a lt  óo pr2.epa.xmfe.f3,. ,i«ai- vy* i'u'::,?.j.«/,a . u 

sfossae wają ł;v<j granisa wrsHł&ia od':?:sra&oj fra k c ji-, Włas* 

ci  $rakzy$ b ^ z ^ c h  mą iłalażne.- r* i l e  óliooaJ c te«v

Y!rzmyl& l\m ŝ.p't'}r.u-'., ;ri daial^jwia. prsap&raika.. P : 

ę j»  boś*xjia odprsw&dsa ssf.ę -do i  ędtiieraiL^.ka r-.;
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ropy cat v;̂ w%f1 p,:.-,lr- 5o dusić aa? •-■. 
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Łttgo oo :c.*s tól^-t-.;! S<i£t ntcaove.i\& penii?.-.;- wialfcicŁ k c .^ td  

rhm«8>vay5!:*.ych. kt;<$re wląą&ne as » c*1 v«p•'•.'• wad ss«fli*n,

§ 16 , 0€r8t;»ia«;-o. pod pr6&ai& i  ć^ a ty la c jg . 
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i *
*viik.l:'d ?..Uv iy 3pat5y3 cwjanyô . p r v  rc';'tvv.: rt; ;::.

wr*K pv;d zi-nti^n4' .
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;;r :opad£u  . gć;;. £eat*g?r.-.\» aic.:r pełń*w  ’y..  ̂ s-?; roL
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ńjai>'ł., « *. r£*cItt3Gyrcb praypadkac:* jUslo^y ^ .a o w a e  ^saty.' a ;

T r\j p.^łUS.tą ,

•0(5'5t/iacj» p oć  •p.,'óś.TJiią op a rta  j e e t  v..i śe  i-esupe?*>

wr:sen£a fa a y  »?ia£j.«3 obal-*a a le  ae spadki *a 

l:SaJ.*fcnou$ to r p e r a tu r ?  wrse&ia od c iś n ie n ia  ;:©st; f\m;.:-ją 

; '* ;^rtfoX;uA:low$, *.* L${$5In;/ia ciuar&krei&e podany® x;--« r-v.f:u.Qlr.y 56.
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i c iśn ien ia  wpływa nieriiasznle
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!
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jx pod pj;6i:.nlą olejów podany ,1est* na rysunki 23» ą o^is

V: ń C.* -

.O.-iit.y tv: rja ■': p??.rił. s i 5 _v̂ na aastosowanS § d/< fe^.ntfc rxb-- 
-.. Ktcry, jak i:;:': t.r>:’'Ye»i •?-<=>.:! antUna /O...H,r>v* i'  ̂ ł.; >( 1 ii-.
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sa^eniu I m I  dc takich ae.bsxnnr.74., ^ak k*a&y tłuszczowe 
kv6re aXe£&t1ą rozk-iatfo^l w R̂ię.pt?!’ s ,;:'■?:-" o x\‘?*e.o.i a p.' •*• '- **• 
aleia a t& oafe^ oau ya .. ! "

Paza tym Jas ty.? z pai-ą. wodną aa •n.aŝ so-.̂ .u* «• 
takich substaaeyj:i ,1ak tKrcpanVyn&» l«sói*,y~r: :\..r
3*. et oi«t>exp? <2-;ra.ae lub pogarsza ;lako«SĆ o<*;y;y? a'"Un ,

Fara wc-dDi ?;pr wad-sana jteat ■?■-* '.tc *,* ra destj$ia« ,/ia- v;
Prsy  poa^cy b e łk : fcfc* w p o s t n i  drabnygb pęoko^syfrćw;. i i : 

c?> piz&ehadząt;-prtca 2 iee3  ŝ wor̂ :, duża,.po«r?© î &cU?.Lę, t... 

Istore;; ci*?.: z ps.rut}.?, Paraw^ule z.arhadzi £\fcQ ka ,«•.!■ tyiw ■ 
pit» Zawartego w cleczys a!ivv kijszbaan ciepła. oprowadź ■ 
pary vrjd,aê ., alba wrasiscl© ko samaro cl©p£.& 
sewwifcra' pr.i98 p&wier-tohaię ogrzewalną-, Peshersyiri- P •: .< 
w.3kv,to« tego roasią* nasyca,1ąr> się %'•■• ->pa iow-* p&:rą 
d esty lu ją ce j - Z tego powodu wswaąfcr* pęcherzyka sv; i ®

-V
pary w--, dna;) stepalow c M a le je 6 b a * ę i 'm ie  s r /b ^ a n d i  dt>< v  

lu ją c e j  s»25r a s v a t w^bco ozego olśxil<?ai« ^ z ą s ^ k ^ e  pary ’-v:- 

aa,) p cl«|g2 a m aleje a c. lśn i aa* o o są ^ k o w e di- ary? at>x 

s t a .  suca sa£ tych  c LSftief; stop a Im* c stoli*;* a :u  ic* el la , . -  

uia P aa p ^ ie ".'zc h n ±  rost-aoru

Pjł ' Pd *  j:’ ' ^
,rti:r;.’ i  n >et:yla^e.żiy z par*, c ia c r. dwu lu b  wl*l-.

d W « £ n ik c * - i. to  « p,. *  p *  v p . •» .-■ • ,. adzi.a p ?•V. « X' 1

aq tu ?l.»a ien i&  caąstkew e poszczególny-sii składników  rsv* - 

l*»«3ru, tfówassid .'■’ ;!:>/ dla rc-rr-ieox">- dwiukł .;.duiko\r^ aapr^, 
>r.J.al d la  r o z ^ -.-m  t  f'cl.-Gru yr^y.j^l*' p osiać
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E o a p a fc rs ią y  .> re  ó e a ly la o . i ^  s p & rą  w o jc ą  o łę c z y 

ce d n o s k ł& : L . i ło w e j  , . i ^ p r z y k ia ć  benzen**.- D e s t y la t  j a *  2a k  *ey~ 

n i k a  -3 r ó w n a n ia  z '^ 5/% r o s p d c & c t f© s i ę  vifeedy» g d y  si;.:aa p <’ ęś  •-* 

n o ś c i  p a r  b e k o n u  i  v o d y  o s ią g n ie  c i ś n i e n i a  p a s u ją c e -  vr k o ~  

t l e  d e s t y l a c y jn y m  O d p o w ie d n ią  d l a  te g o  c i ś n i e n i a  te m p e ra ^  

r u r ę  m o żn a  o d c z y ta ć  z  w y k re s u  na. r y s u n k u  ?? I*.4 w y k r e s ie
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w yraża jąca  3U«$ p rężn oś

c i  par tych  sub stancy;* »

J e ż e l i  d e s ty la c ja  prowa

dzona jes<t pod c i e n ie  -*

. nieał atm osf oiyczBym# t o
<*■ ............ #5 tć  Jo ~M'er~ , ,u , * ra punkt A p r z e c ię c ia  s ię

*V &' J"o  *
krayw aj vryraża;jącet1 « uir$ p ró ż n o ś c i p a r  benzenu i wody z l i 

n ią  odpow iadającą  c iś n ie n iu  ?60  aur Hg wyznaczę i* p p e ra v«nre 

d e a ty ia c ^ i / 6 8 ‘̂ C /.. Prowadząc p rz e z  pu&V.l A " l in i ę  p i  anową 

otraymaffly o d c in k i AB i  BI\ z ktArydb. p ierw szy  LA .lun icówny 

3U DC wyraża o iśn ir -n ie  cząstkow e pa ty  we-dno*; p » a d ro g i Ilu 

n-lś n ie n ie  cząstkow e pary  benzenu pv . '

K o rz y s ta ją c  s, c-%5> wrykres-.; i  sU ^u óąc ,pr*.tfo A/o&a3ry 

p.. : p>, *• i« . M0  £dz3a \ -  lXośd • w o li  pary  w o d n e j <

. llo-Sd saoli d e a ty le tu  /benzenu /*, ob liczy m y  iXc»k> G kg su y - .
A/ -». f i  * i

•itanc'ii, k*6r*i d e s ty lu je  z X k& pa-:y w:;dri«? w ) ’ w Ww o
p /li.

G * ; J > . /  37/
p 2.8* *1'

'
.



gćsle ^  -  je«r, olężarera molowym destylatu•

l u j e  pod c iśn ie n ie m  ?60 mm Hg w temperatura® 68°C 10s2-!ł 

kg benzenu,.
Prowadząc d e s t y la c j i  benzenu z parą wodną pod c i ś n ie  

niem niższym  od a tm osfery czn eg o„ naprzykład pod c iś n ie n ie  n 

300 mm Hg / t o  j e s t  s t o s u ją c  p różn ię  460 mm Hg/ otrzymamy 

z wykresu /R y a , 5 ? / fi ż e  tem peratura d e s t y la c j i  wynosi 4 6 °0 , 

Pw “  75 wi Hg, p̂ . »  225 mm Hg, skąd o b licza m y „ że  G »

pary destyluje więcej benzenu n iż  pod c iśn ie n ie m  atm osfe 

rycznym.
Wniosku powyższego nie n a le ży  jednak u o g ó ln ia ć*  a ib  w.' 

przy destylacji z parą wodną innych su b stan ey j może s ię  ?.d.i 

rzy ć* że z obniżeniem, c i ś n ie n ia  w ydajność d e s t y la c j i  zmnie,;. 
sza się,, gdyż j e s t  ona fu n k c ją  stosunku p^ ; pw>. k tó r y  na

leży od k s z ta łtu  krzywych p r ę ż n o ś c i p a r  d e s ty la tu  i  wody* 

.Wyznaczenie tem peratury d e s t y la c j i  z parą wodną ro z  -  

tworu dwuskładnikowego jest w ię ce j skomplikowane* Dla p r z y 

kładu rozpatrzmy destylację z parą wodną roztw oru  benzenu
1 toluenu,. Będziemy się p os łu g iw a ć wykresem podanym ua ry 

sunku 580 Wykres ten sk ład a  3 ię  z dwóch c z ę ś c i*  prawej i  I<; 

wej„ Na osi poziomej praw ej c z ę ś c i  odkładamy tem pei'atury 

w °C, na pionowej zaś do g óry  p rężn ośc i p a r  benzenu i t o  -  

luenu* a na dół prężność pary  wodnej i  w ten  sposób  ofcrzy-

zm niejszonym  c iśn ie n ie m  z 1 kg



,1i
y H  [ l i '  " "

s i
-i 1 t> ' l : •I

i t ' i / ;
i /  V

•tfw.

ŻT

~ i  -  ~ z\ t
_ ..- - Mł <?, o 11 -

' ~w- -- --r— -£ o;.. - 
7/V- IX  f’

Zet

ł— .,

h o °
r ~  Jo*

R v s ,‘jS

t , |I \ V iOfc& I i ' ' *
„ t  4 - 4 - U  
_x_

4 ~ l  .:}L ± .J  ĆOO

mujemy krzywe p r ę ż n e io i  p ar t.ycb eub3tar».cy.j w z a le ż n o ś c i 

ud r. am peretury, Ha e s l  poziome;] lewe.j c z ę ś c i  wykresu od

kładamy od lewe,'} s tron y  ku prawe ,1 za w a rtośc i benzenu w 

roztw orze  ciek łym  vr % molowych „ a ad praw ej In: i.ewe.l za~ 

w art^óct procen tow e toluenu* w kierunku 7,aś pionowym od 

••'Si p o z io m e j do g ó ry  odkładamy d la  różn ych  tem peratur su 

mę p r ę ż n o ś c i p a r  obu składników  roztw oru , W tan sposób 

■irzymujemy sz e re g  izoterm  wyraża.jąc.ycli z a le ż n o ś ć  p re ż n o ś -  

•• 1. p ar w y d z ie la ją cy ch  s ię  z w rzącegd roztw oru od si*»pjo skła- 

on . 1 50termy pow yższe d la  układu ben?.en -tolu en  są l in ia m i 

p ros ty m i, ,jak to  b y ło  zaznaczono w § ?. /Bya, 4 /.. wskutek 

c-iotjo łatw o 4® narysować w sposób  podany aa rysunku 58 d la

i zoterm y v ** 8 0 ^ 3 Pod o s ią  paziomą lewetf c z y ś c i  wykrasu



;;^ su jeąy  gzereg  I ind j  pazs.ct8ycfc /n a  w ykresie  5$ l i n i e  p.r/,e 

.-.'ywaae/ odpcsriadaj^-sysh p fę ^ r .^  '*i.:.a< pary  wodnej ■;/ rćfcnyU: 

t  o«pcratvo:*aoh ., * .

Znając £Uład r^ztwoin* -'steki ego smna wyznaczyć na por; 
stawie równania /3S/ pos£u^ając rdę mykwe&R p«y*ry!r.«aym /•«-•• 
5 6 / , ja k  tem peraturę d e s t y la c j i  pod dowolnym c iśn ie n ie m , 

tak rów nica sk ład  oparów* Ażeby w y ja śn ić  ja k  n a leży  w ty.* 

c e lu  p ostęp ow a ć„ przeprowadźmy n a stęp u ją ce  rozumowania: 

Narysujmy na w ykresie  /R y s ,58 / l i n i ę  pionow ą p rzez  

punkt ch a ra k tery zu ją cy  sk ład  roztw oru  c ie k łe g o .  P rz e tn ie  

ona' izoterm y w punktach A?B#C, » . » , f, o ra z  p r o s te  odpowiada 

ją c e  p rężn ościota pary  wodnej w różnych  tem peraturach w p 

tafcb A^* B^? 0 . | . Zgodnie z  równaniem / J 6 /  odcinek  

równy j e s t  c iś n ie n iu ,, pod którym  zach od zi d e s t y la c ja  pvwy 

azego roztw oru  % parą wodną w tem peraturze 90°C f> odcin ek  

B^B równy j e s t  c iś n ie n iu  9 pod którym  d e s ty lu je  tan  rozsw;\r 

w tem peraturze 80°Q* a od cin ek  C^C -  c iś n ie n iu  d e s t y la c j i  

w tem peraturze ?0 C0 i  t , d ,  A w ię c , gdy znana j e s t  tempera 

tu ra  d e s t y la c j i , ,  c i ś n i e n i e s pod którym ona za ch od z i wysa? 

czy ó  łatw o ,, Nie trudno rów nie* z n a le ź ć  tem peraturę d esty  

l a c j i a gdy znane j e s t  c i ś n i e n ie ,  W tym c e lu  umieszczamy oó 

c in e k  JLjK równy c i ś n ie n iu # pod którym roz tw ór  d e s t y lu je  Hi 

p r o s t e j  p ion ow e j c h a r a k te r y z u ją c e j6 je g o  sk ład  w ta k i spo

sób  „ ażeby końce te g o  odcin k a  K 1 le ż a ły  na jednoim ie*: 

n y c h / c z y l i  ty ch  samych/ izo te rm a ch # k tó re  są w ła śn ie  i z o 

termami poszukiw anej tem peratury d e s t y l a c j i „

Przykład o Roztw ór benzenu to lu en u  za w iera ją cy  JO# mc 

low ych  benzenu i  70$ to lu en u  poddany j e s t  d e s t y la c j i  z par



r .sd:ô  p > i ^ iś n ic n ie a  jadriej a?:nosf^ry... Untal \ć •'> jipv:.\xt‘ •■

:"i; ‘iaB/:fy.i5.D,ii cr.?s.8 skłed jftatyl&ty.,
fr ^ e p r ^ a a s a s y  b f  w ykresie fńys- *"3/ ilu ./,?  pionową 

i. N.« przer> *unfct m 'dpow i.ada^ cy  saw art.-^oi '• eirseuu /m *•

••* 3H>V w rozrc^arze Jest y ło  /anynou .Ma p r o s t e j  p j r / j s  '.',:;! o*- 

kłaoatuy odcin ek  N,, Iv * 760 mm Hg ?? ta k i sposób p aż aby ^e*- 

go kor.ce wskazywały jednakowe izoterm y,, wtedy odczytamy z 

wykresu /f t y s 058/,) że  tem peratura, w k t ó r e j  d e s ty lu je  po wyż - 

ar.y roztw ór  pod c iśn ie n iem  je d n e j a tm osfery  w ynosi t  * 79 ° 0 , 

Ażeoy wyznaczyć sk ład d e s ty la tu  łączymy punkt Hu odp o- 

w łada jący  na w yk resie  p rę ż n o ś c i p ary  cz y s te g o  to lu en u  w 

tem peraturze t  * ?9~0« z punktem 0 -wykresu /R y s ,5 9 / Xo fttedy

l i n i a  #Q .,będzie p r z e d s ta -  

w iać wykres p rę ż n o ś c i 

cząstkowe,} p a r  to lu en u  w 

n a le ż n o śc i od sk ła d u , a 

o d c in k i p ro s ty ch  pionowych, 

pom iędzy lin ia m i HO i  Hfe 

p r ę ż n o ś c i cząstkow e par 

benzenu., Dla roz tw oru 9a a - 

w iera^ąoego 50% benzenu,, 

p rężn ość  cząstkow a pary  

te g o  SKłaónika 'wyraża s i c  odcinkiem  KP. p rężn ość  cząstkowa 

tolue.au odcinkiem  Ptf, a p rężn ość  cząstkow a p a ry  wodnej od

je/ Aby n ie  zaciem niać rysunku 58, układ d e s ty la tu  w yznacza- ,  

my na r^»anku 59* k tó ry  j e s t  c z ę ś c ią  rysunku p op rzed n ie 

go w in n e3 s k a l i -



vsi

D

■ 219 G/m JJgt p.>, * 20;’ asm Eg;9 a p ** 3j>8 »m ilg«
H -  s  ■

fctesu ją e  praws» Avogadry »t>3L i  czarny* że  ®traymany d e s ty -  

.«v  z a b ie ra

n w ^ c 3.00 * ■ 100 * 51*9% banam i

- I n k i e m  w » b e ©  c a e g o  o d c z y t u j e m y  % w y k r e s u , ,  ż $

b p-&  ̂ Pt —  -2T9 ^

\
„ .. pt  _ 205 e 100 «  4 8 91% to lu en u
nt  * p ~ ~ r j £  - i0°  ■

I lo ś ć  kg <5 es ty  l a t a ;. k tó rą  (utrzymujemy na 1 kg wprowa

d zon e j pary  wodnej ob licza m y , o p i e r a n o  s i$  na w zorze / 3 7 /

z równania
r  r  *  r  .  P b  ^  *  9 >* * * -  „  2.13 ? 8  .(jr3 *» VK̂ + li*, w a ł|̂ p ■+ i j g  » 'ję^g o Y§

* W ' w * ”*

3nx O?
♦ | t §  , f i  “  2 .5 1  * 5 ,0 ?  «  5 ,5 8  kg

...P rsy  d e s t y la c j i  a parą wodną głównym źródłem  c ie p ła

j e s t  wprowadzana p rz e z  beł.kotkę para 2 te g o  powodu s t o s o 

wana j e s t  przew ażn ie  para  praegraan a< C ie p ło  d osta rcza n e  a 

p a rą i( sa o a e g ó ln ie  j e ż e l i  j e s t  ona pra egraa n a ,, n a jz u p e łn ie j  

w ysta rcza  p rzy  d e s t y la c j i  ta k ich  su b s ta n cy j, jak  n i t r o b e n 

zen /C cH cN 0V ,) n itrotolu en ./G rtH gN O ^s a a fty loa m in a  /C^HryMK,v 
, '* * *“ -li

to  j e s t  su b sta n ^ y j* k tó ry ch  para  p o s ia d a  stosunkowo n isk ą  

p r  *:inośd , natom iast c ie c a e  o rg a n iczn e  o niższym  c ię  zerze  

cząsteczkowym  i  w y so k ie j p ró ż n o ś c i pary  jak. benzen* to lu e n , 

k sy le n  /C cH /.(C łI* /y  wymagają dodatkowego podgrzew ania
V* \ 4̂/ 4km.

Ażeby u s t a l i ć  czy  p otrzeb n e  je s t  p od cza s d e s t y la c j i  

a parą wodną doprow adzanie dodatkowego c i e p ła  i  i l e  n a le ży  

te g o  c ie p ła  doprowadź.* 6 układamy b i la n s  c ie p ln y



P .czyshcd:

' ..ep io  ‘̂ awai"5 e w roztw orze  suuwwjir. ■ „

0 le p łc  w piw idzoa*? z parą wad«4 . ^

C* opito dcdatk.owego ogrzew ania

P .3 ‘/iO1 id  »

C ie p ło  zawarte w odprowadzanych oparach w,c

' C ie p ło  zaw arte w od ciek u  wyczerpanym ^

'  S tra ty  c i e p ła  p rz e z  prom ieniow anie

3 b ila n s u  pow yższego ob licza m y  c i e p ło  * k tó  re na leży  

: o s ta rcz y ć  p rz e z  dodatkowe ogrzew anie

^  * <ir» + ^  "  gp
J e ż e l i*  po wykonaniu o b l i c z e / . ,  otrzymamy d la  ^  war- 

t:-;>ś<S uj*łT.vą-, tft wyciągamy w n iosek3 t e  dodatkowe ogrzewa -  

n ie  n ie  j e s t  p o trze b n e , albowiem  z parą  wodną z o s t a ło  wpro

wadzone c i e p ło  w nadmiarze

Zam iast pary  w odn ej„ w r a z ie  p o tr z e b y , można użyć do 

d e s t y l a c j i  ja k ik o lw ie k  gaz„. k tó ry  n ie  re a g u je  ch e m icss is  

z substancjam i destylowanym i* D e s ty la c ję  a gazem obojetnyra 

ob liczam y  z u p e łn ie  w t e n  sam sposób f ja k  z parą wodną„

Otrzymane p rzy  d e s t y la c j i  z parą wodną opary są od -  

prowadzane do kondensatora / c h ł o d n i c y /v7 g d z ie  u le g a ją  skrap

la n iu , Kondensat spływa n a stęp n ie  do od b ie ra ln ik a *  vr którym 

d e s ty la t  o d d z ie la  s ię  od wody p rzez  ć e k a n ta c ję : wobec c z e 

go można odprowadzać z o d b ie r a ln ik a  o b ie  t e  c i e c z e  o d d z ie l 

n ie  od s ie b ie «  Z teg o  w ła śn ie  powodu nadają  s ię  do desty...a 

c *)i z parą wodną ty lk o  ta k ie  s u b s ta n c je , k tó re  z wodą n ie  

tworzą roztworówo
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rijnâ a o •:•»•<&.;*. w i ’-- c “. . y; /<» i /•„ ,;:>v ...?.,y£. « u ;. 3C‘pr<rjr*ćsa4 
%■ w ap^sćb ciągły i- ^wse-ffii-^r.y surówka o a:; rsudey.
i> w. sk/;-;.: '"' -.i P&~’3 ■:■ sta?y; su« . i i temper-'* ?̂.r-*e :vj.'.
■ ró "ao-si^rro1.! .>.y»2.vvrói‘ wyou^ -paajr«

i

. ' ••• e '>.vu i!i';.-rr.:ą, 2a&Uemc i. e. ..y •
w , - s £ ?.x>..*.: p „ 5' iy  y«'.r?>*c?y łą c c y ; ; '  G y y * , f e B / , ,

\

■/’ .., •rf.;vry--:-...£jyKi ąp.u v "'.>i:i rek̂ y, f i  V; tiv,y m, -JeroJJ. 1 r^i';.v 
'.•.-••:••• y.-:.. ■ ty,- j-i',:',0  ■■. ,.>. y>iy v;d t a  Ji:.e3ta£8’;at.j ::

c  ; "  ;• - :. ; 4 :?••. y ^ i ł o & O  ■:■ - / ! 'A \  .>:" . l a  • t , - " ’ "* •.. v v c : U  y y i  -

:y,ir/A 0'<-•<cl ć;tv>ły*u cle* xy hę •
cU. < r. ■ .-r. ■' -i •

I 'lo* ri wyć!* :.wi^ji^ycb. s:\s v, 6p??o3lć xokr-yx r»i
' :r ? & U 4 b a  af) i l o ś c i  d e d iw r ó e a c e g o  c i e p ł a *  a ie b j r  

•v.:. •;•: o- fi” ?.ł;y-:. &.Vł:-łds.’-ę .Ł*ć-/#.'a.->a*x.s>.?id*i p  •
■u-1 tr- s.r*u'-;5łsir-*? <i.7-fe. >;T'awł.ó'iowćęrc r v*>.n.' * -jparr? ł;->. .

:• f..,c,r-;/ T.4 :r.«v-., ;aegci c- dSAałatłit '̂ ,. )* •:/ ć'v;',::c\x+vze6

"  \ r ■ ■ : ■ . . >w$i'r.  < \ \ n - * y ^ m v .  psM* .'<■•«• &.,;ącą w
;.*.• i v .M r  >X'ń£i:-V3.ł ; 1"**X i

f: • V'.rciy ; ■ '■■ r >v :< V'; ': J '0 •'••• •̂litanie
••••:!* ' ';ftec *;•: •T •> r- . i w u n-



>>y<’ umieszczony prawi u ł-ow?;- ający v/er ryj. rt '̂.-'7 y,T.;/
Poza tjya więkss-.^ć &paravć » /• '.£',«(?* r- • ..•••' ;>! •
doprowadzanej pary . #-:̂ .u i,-ayroi ■;•? dz ;.u' -......•.. y reguł*.to,. t
któ.ry zw ykie zn&.yii. j e  i. i. nr pr^ew^dz i. •• za«~ * s jącyii* przy 

samym a p a ra c ie  r-.;kt, k . yjnym, i ar-, /£•./ '/.aw^jąca ..-o<5(.•:.><■• 
c i e p ła  w k o t ła  ceetylay^ jnym  a lb o  *a poźi^dnictwem  p-> • 

w ierzch n i o g rz e w a ln e j» - -órą n a jc z ę ś i,~ e j t i  rzy  wężowr,i- 

ca* a lb o  b ezp ośred n io*  t :ć j  ; » s t  wpr.wadzgna do s ,ie cz () 

p rza z  b e łk o tk ę  „

D o sta rcz a ją c  do apara* •- w ap- 6h .równomierny aux*;' wk* 

o s ta ły ®  s k ła d z ie  i  tem peraturze 4az par-'- -3 jed n ostr ..;*:•. vr 

o lś n ie n iu *  tem peraturze i  v fiV .-tn o  c i  * na lepy  z a b e z p i* : 

równomierny dopływ  do aparatu r.i ,:my o niezmienny© sk U  

d z ie  i  tem peratu rzes albowiem  w,, przeciwnym wypadku • i •. 

r e k ty f ik a c y jn y  t ę d s ie  pracow ał w sposób  a le je d n o a ta j^ y : 

sk ład  zaś c i e c z y  i  pary  na p ó łk a ch  n ie  b ę d z ie  s t a ły ,  Z ■>, • 

w ynika, *e  d e fieg m a ta r  pow iałnn pracować tak że  w s p a f i •:• 

równomierny i  3edn0.ata.jny., Praw idłow e i  równomierno . 

ła n ia  d eflegm a tora  b ę d z ie  o s ią g n ię t e ,  gdy i l o ó ć  i  i; 

tu ra  doprowadzanej da n ie g o  c ie c z y  ch ło d z ą ce j będą st: . ł  •• 

Atady d e f  legmatorgi otrzym ując 3 kolumny opary o stałym. '-I • 

d z ie  Ł w rów nom iernej Q c 4 e i , b ę d z ie  oddawał jaw nie* f a • 

mę i  r e k t y f ik a t  o niezmiennym, s k ła d z ie  i  jednakow ej w r6̂ > 

nyeh okresach  cza su  i l o ś c i e

Jako c i e c z  ch ło d z ą ca  d a flegm ator  ma zastosow an ie  w -r 

C ie p ło  zaw arte w w">dzie o p u s z cz a ją ce j daflegm ator., szcza ć , 

nie®  gdy j e j  tem peratura j e s t  wysoka bywa wyzyskiwane ćk? .. 

.lów u ży teczn ych  w dobrze  pod względem g osp od a rk i cieplne."-

i



owac zonycb. rakładacho Gdy z jak iegok olw iek : powoau n ie  

nożne, wyzyskać u2yx.-3c 3nl.t- teg o  c i e p ła ,  n a lep y  d e fie g a a ^ o r  

c h ło d z ić  surówką, p rz e z  cc* ogrzew a  s ię  ega do pewnej tem

p era tu r ./ i  samie;} sza  s ię  wskutek t©gc rozchód  p*ry nu 

o l e w a n i e  roztw oru surowego w a p a ra c ie , W ren sam ayoeófc 

j e s t  wyzyskiwane c i e p ło  zawarte w c ie c z y  w yczerpanej opusz

c z a ją c e j  aparat., p rzy  pomocy c i e p ła  odpadkowego można 

og rza ć  surówką praw ie do tem peratury w rzen ia  0 C n łodnica* w 

k t ó r e j  a ię  sk ra p la  i  doc-hładza r e k t y f ik a t  może być rów nież 

ch łod zon a  roztworem surowym.

J e ż e l i  i l o ś ć  c i e p ła  odprowadzana z d e flegm atora  j e s t

bardzo duża w porównaniu z i l o ś c i ą  c i e p ła  p otrzeb n ą  óo

og rza n ia  surów ki do tem peratury w rzen ia  * d e fleg m a tor  bywa.

ch łod zon y  i  wodą i  c ie c z ą  surową„ P osia d a  on w tym p rz y  -

padku p r z e d z ie lo n ą  na dwie c z ę ś c i  komorę ch łod zą cą  /R y s -69/ t

p rzy  czym górna zwykle j e s t  ch łodzona  surówką- dolna  zaś 
wodą ,

Dia przyk ładu  na ry s  68 podane j » 8t  ro zm ieszczen ie  

aparatów w je d n e j z p ro s ts z y ch  in stalacyj r e k t y i ik a c y j  -  

nycho Cxecz 3urową t ło c z y  pompaa n ie  zaznaczona na rysun

ku* do skrzyn ki z a s i l a ją c e j  Gf skąd odpływa o^a przewodem

2 do wymiennika c i e p ła  E* g d z ie  odbiex'a c i e p ło  oa c i e c z y  

w y czerp a n e j, S ta ły  paziom  w sk rzyn ce  z a s i l a ją c e j  j e s t  

utrzymywany p rzy  pomocy ru rk i przelew ow ej 3 , k tó ra  o d p ro - 

wadza nadmiar d o s ta rcz a n e j p rz e z  pompę surówki z powrotieia 

do zb iorn ika^  z  k tó reg o  pompa zasysa  roztw ór  surowy. Po 

p r s e j r c iu  p rz e z  wymiennik c i e p ła  S surówka przewooem 4 do

s t a je  s ię  do zagrzaw acza F* g d z ie  podgrzewa s ię  do tempe -



ra tu ry  w rzenia i  w chodzi na półkę zasilaną kolumny rekty
f ik a c y jn e j  Para og rzew a ją ca, doprowadzana przewodem 8 

do podgrzewacza# zużywając ty lk o  n iezn aczn e  i l o ś c i  c i e p ła  

na ogrzan ie  s u r ó w k i p ł y n i e  n a stęp n ie  do k o t ła  a* w  k tó  »* 
rym oddaje  c i e p ło  c ie c z y  destylowanej przez powierzchnię 
ogrzewalną wężownicyn Skropllny odpływają przewodem 10 do 
zbiornika wody destylowanej Opary wydzielające się z ko
lumny, płyną przewodem 11 do deflegmatora D# gdzie częś - 
cicw o  się skraplają. Flegma oddziela się od rektyfikatu 
w komorze rozdzielczej K i płynie na pierwszą od góry pół-* 
kę kolumny rurą 12„ para zaś rektyfikatu odpływa przewodem 
13 do chłodnicy C* gdzie s ię  skrapla i  dochładza. Ciekły 
r e k t y f ik a t  odprowadzany j e s t  przewodem 14- do odbieralnika,, 
Woda chłodzącej doprowadzana do chłodnicy przewodem 15» 
płynie następnie do deflegmatora rurą 16„ Po przejściu 
przez deflegmator wypływa ona przewodem 1? i, jeżeli po
s ia d a  d o s ta te c z n ie  wysoką temperaturę9 może być u ży ta  do 
ce lów  g rze jn y ch  w różnych  miejscach fabryki o

Dla przykładu na zakoszenie podany jest rysunek 
szczegółowy aparatu rektyfikacyjnego* składającego się z 
kotła 1 kolumny /rys,70/c Kocioł, posiadający pojemność

a.
około 25 w*'» wykonany jest ze stali grubości 7 mm* Ogrzewa
ny jest przeponowe przy pomocy wężownicy średnicy 80 mm* 
długości około 120 m i powierzchni ogrzewalnej około 30 

Wężownica ze względu na swoją długość zasilane jest parą 
w dwuch miejscach A i Bo W razie potrzeby przewidziane jest 
ogrzewanie bezprzeponowe przy pomocy bełkotki zasilanej pa
rą przez przewód C* Przebieg odparowywania w kotle można
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