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: 9osiaﬁm punkt A% evnrapowy 2 maxdmzing czy 2 minimal-
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otrzymamy destylat © £kfadsie-ageotropcwym zawierajgcy

9 3*8*$*- wagowyeh /9Q& m~lowyc-h/ alkoholu, -gdy za$' obnizy-
my <ris$:Qisnie do 100 aa Hg otrzymany © sktadzie azeotra-
powym destylat bedzie zawierat 99?84% wagowyeh /99«£# nr>
Xo»ytV alkoholu etylowego* s wiec otrzymany alkohol p-<e

wie pozbawiony domieszki wody..

N 5. epftKvyla&jia frakcjonowaua i destylacja
or gdp o wadze. .

Ales.fcylagja moze by¢ ciggta i periodyczng 1'rzy de-
stylacji ciggty do ogrzewanego aparatu destylacyjnego en
pr&nadzaray przez caty ozao Rwania destylacji rivztwer ~
rowy / surowke/ oraz Oprowadzamy pé&re ./gestylat/ bogat -
szg %roztwor pezostaty biedniejszy w sktadnik wrzacy w
nizszej temperaturze niz suréwka- lio5«.-,i -doprowadaane™,
surowki oraz- ~ednocaec¢nle adprowadzanego destylatu, i cie-
czy wyoaerpaaeij zq tak dobrana, aa sktad destylatu a cie-
czy wycaaxpan©,3 praas caty czas destylacji state-iPrzy
destylacji periodycznej roztwoOr surowy wprowadza sie
siorazowo do kotta dentylacy3®ago przed x*osp»czeciem de «
s”\yiasjie, a ciecz wycaorpana odprowadzana' ifeet po ;iej -8
knzraniu,, saag aaf dosfcyl&cae moaim prow&dzid kilkoma
gposcbami,

Pierwszy polega na tym* ze opary wybiel ajgoe sig
* wrzgcego rostworu odprowadzane sg z kotta destylacyj-
nego bezposrednio po icb. powstaniu de skraplacaa,- gdzi.e .
sie kondensujg* Otrzymany destylat zbiera sie > jednym

I'jib kilku zbiornikach tak zwanych odbieral uik&ch- VW&>bec



» . a* ISkiad opard* zmienia V ri*\.?
r>ztwor<t @mwhgo pie,;,v™Ms- porvi.3 0;-.yii ;re.Kcha we
e '"ezawijaja sktadnika wr?,gv*go = _ i,
Jp ramr.Ni oniz nastepna i a*ta$*ffc «bi*T8.3fc CiIN& W -
ee 'N£<B rodzaju destylacja nosa nazwe frakcjonowanej*
Drugi sposdb prowadzenia destylacji periodycznej
e -'y jest aa rownowadze ir temperaturze wrzenia pomie-
.'I> ~azg ciekta a gazowg~ Polege on -ca odparowywaniu
I- ilosSci roztworu bez odprowadzania oparow a kotir
>'.yiacy,jneg®©, wskutek czego opary, bedgc w cigfctym kon-
» 2 cieczgposiadajg sktad odpowiadajgacy warunkom
;--WEu-wagi ich a pozostatym w kotle mtwpres. Fars adpro-’
Nacvi;; sie z kotta destylacyjnego do skraplacza dopiero
*‘-edv; gdy sostata odparowana oznaczona sgory IlloEE roc-
Tego rodzaju destylacje niektérzy nazywaja desty*
w réwnowadze, inni destyjgajg rzutowg, Destylacje
c,« «f0”"zna prowadzi.» 1 w inny sposéb* a mianowicie ogrze-
wajgu pod cisnieniem roztwor ciekty prawie do temperatur
ry wrzenia i wprowadzajgc go nastepnie przez wentyl re-
dukcyjny do zbiornika z niskim cisnieniom /parownikal/,
gdzie wskutek obnizenia ciSnienia cze$6 roztworu wyparu-
je, a wytworzona w ten sposoéb para posiada skitad odpowia-
dajgcy warunkom réwrowagi z niawyparowanym ciekiym roz -
tworem,.
Trzeci sposdb prowadzenia destylacji periodycznej
poi ega aa tym, &s czes$¢ powstajgcych pudczas parowania

oparow po skropleniu ich wprowadzajg z powrotem, jako tak
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rag akKCTupg nha pewiepachnil
wodnictwo ciepia. Gasy spalinowe & paleniska E po pra
ciu przoez piomlenice i kavaty dynuwe odcbodza przan ks
naz F do komina, Koty piomienicowe zuiywsalg ZUBCLIL
mniej ciepka ni% inne kotly ogrzewane gazami sralinowy
mi i z tego powodu zaczelbo je znowu stosowac.

Na rysunku 22 przedstawiony 3est kocioX desiyl
cyiny /retorta/ wykonany z telaze usywany do destylac. .
gmoty pogazowe]j 1 oilejdodw. Polemncsé tego typu kotidw
wynosi ¢d 15 do 30 na._Ogrzewany Jest gezami spalinaw:
mi i w tym celu bywa obmurowywany w taki sam lub podcl-

. .ny speséd, jak ebmurowany jest koolol przedstawiony ns :
rysvaka 23. Dno tego katla jest wkleste ze wzglgdu ma 1i
uéyakanie wigkszej powierzchni ogrzewalpeja Przewdd A |
stuzy do doprowadzania surdwki, rura E do odprowadzania s
z kozpeka opar{wya przewdd zss C do odprowadzanua sieczy

wyczerpane /pakuD ggste* em013/ Krgpxac B przeznacso
ny iest do umlieszczenis prayrzgddw pom iargmycn /termo -
metvu.Amanametru il veseuummetzu/ krutiec 84 D da L;é-:i

pY bezpieczenstwa.

Ne rysunku 25 podany jest aparat deatylacyjny A
przeznaczony do deatylacdg pod prézniq sk?adasqcy siq
isanege paprzeduio /ye

z kotla A podctnego da kctza
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/ 'In te7tta destylacyjnego* nastepnie dostajg si*
> ;. ranato ¢éymoweg® 13 i, ogrsewejga dolng cctsd
pwierzchni: kotta, dazg da gorn«g> kanatu dymowe
p>ad kanatem G ptyng dc kanatu koiDlu~weg™ H. ‘fan
Dl: -bour”wania scesowany p-u«Si*econie nie mosna »
akw widzenia teorii ciggu uana¢ aa racjonalny« gdyz
-0g gazow ogrzewajacych nie jest naturalny., Nadanie jed
k gazom spalinowym biegu naturalnego przez wprowadze -~
.6 goracych gazéw wpierw do gornego kanatu F# a nastep-
e gdy sie oziebig, do dolnego kanatu £ jest mozliwe
k, w tym przypadku, gdy poziom cieczy wrzacej w kotle
' etale wyzszy od jego Hlinil ogniowej,, a wiec W przy-
>Vv destylacji ciggtej. Przy destylacji periodycznej
eyv:.ocd cioczy w kotle obniza sie w miare trwania desty-
i jnz wkrotce po rozpoczeciu wrzenia spada ponizej
»ni5 ogniowej * wskutek czego czeS¢ powierzchni ogrze -
Oioej kotta pomiedzy poziomem cieczy a linig ogniowa
tylko jest ni*uzyteczng., ale nawet szkodliwat gdyz
-vJuj€- przegrzewanie sie oparow, oo powieksza, nuzycie
>0y c&toosgcej w elcrcpl&oou « Obajurowujac' kaclok w spo-
ob podany na xyaunku 23 zmniejofsaiay znacznie przegrze*-
unie pary, albowiem temperatura gazow ogrzewajgcy”™ w
<Sfcnym kanale jest w tym przypadte! znacznie nizsza niz
y oyda gdyby nadai lej bieg naturalny.
Opary Yteipfssradnifr » konia sa *djpr«w«coant. pianowa
:g d-» :vko;:placu® <Mi**s»c o«knog> wys*k«. Kociot ooe p.- -
| kotpaka, géyz w wypadk . desty.'acj.i periodycznej ;

mr* o k.if cierny ~»Aize j liuU 9gni*«<ej ' pu\\



Agmszaap prs*.» gérng osesO pewi&r»4&a} igr-Ac"
k*tta.

Mektyfi*rat p® skropleniu sie w k#adea»%to*ze B -

-,e -0 em . . L ... J* N -V
wetryesng C do akrayaki K wys~k”™e pch»-*ae:;iA fik- i.- J
ponad posiemem cieesy w akrayncs barometry*Wi*j k ati-- .,
od ciezaru witasciwsga rektyfikatu i od potrzebnej prozzj:
w kotle destylacyjnym. Hora L prowadzi do ponrpy proznia* |
i stuzy do usuwania nieskrapX a.j**cyeh s4e g&adéw . Pr-?,<wc 1o
H doprmmmvwacka siev a rurg Modprowadz?* sie w.?Ce chit /N-f, -=»
skraplasz v Praew6od S stuzy do wpr~”™acaania roatwor** vj-
wegov a przewdd 6 <3 odprowadZania cieczy *yca*?rpane.;
Kociot posiada klape lieapircae;nstw& 7 oraa inng arostfere
nie pokazang aa rysunku. Praea wlaa W AH>zaa sie dostfcc.

w raaie potrzeby wewuafcra kotta,

ISa xysunku 24 przedstawiony .jest schemat instala-
cji stesowanej do ciggtej destylacji rzutowe,;} /6estyla-
o .U w rownowadze/ ivpy naftowej, Instalacja ta bktaca
sse » ograewaoaalrur.-weg.-. przedstawi, tfog ne rysuiifcu £=
w postaci wez ;«nicy ii i parownika u Popa prsep.bywajaca .
przes rurki 3«st ograewana gazami spalinowywi powyzej
tensoratury wraeaia lzejszych skiltadnikéw.. k'ak precgrs*i~
na ropa <Vostaj2 sie pr&oi wonty.l redukcyjny 0 U p~_re=?
ruka,. frdaie ai:.>kteiilal*ue -Oparown”g wskutek
«sjSoioraa wraga ski&Juiki r--py.

Hysunek 2y przedstawia schemat instalacji d* perio-
dycznej destylacji frakcjonowane;* odwodniona3 saoty po =
g&aowej< Instalacja powyzsaa skiada. ».\r s kotta desty.U*--

H
cy®ndgo K* skrapl&Gh& & > qqéiar&iu&k.'# Swv &



©na wody i lakkiofc olejow koprowaizena jest pe:

av przewodem a» Opary odptywajg do skraplacza rata
;. SAgo po skropleniu odprowadzane sa do odbieralnikow>*
>ws—<W z nich przeznaczony jest do oleju Sredniego,sra-
*-a-ego pierwsza fiakcje, nastepny do oleju ciezkiego,
.ry odchodzi jako frakcja druga# w trzecim zas zbiera
= vlej antracenowy stanowigcy frakcje ostatnig. Pozo-
f -ata w kotle ciecz wyczerpana odprowadzana jest do abier-
m,ka czwartego przewodem P* Przewod C, ktorym pdynie de~
t-yat ae skraplacza do odbieralnik6wQ posiada szkto

wiierue D i kranik prébny J, Woda chtodzaca ptynie do

:si/cvapiacaa rurg Gc odptywa za$ przewodem 11,

ms. 2" -Rektyfikacja,

Przy pomocy destylacji nie mozna: jak juz byto aa~
znaczono poprzednio, otrzymac¢ czystych produktéw, Desty-
lat przedstawia sobg roztwdr tych samych leczy co i su-
rowka tylko bogatszy w sktadnik wrzgacy w nizszej fcempe~
raturae* s biedniejszy w sktadnik wyzej wrzacy niz roz-
twor pierwotny, Wcelu doktadniejszego rozdzielenia na
viaoz.e skitadowe poddawany bywa dalszej destylacji w na-
stepnych aparatach-, Oczywiscie rozdzielanie roztwordéw na
poszczeg6Olne skiadniki przez wielokrotng destylacje zuzy-
wa dnze ciepta,, zabiera Bpero czasu i wymaga wielu arra-
sOw i miejsca* nic wiec da.i.wnego,. ze m sseregu gateas
1E’lrlsemys’fu chemieanego aastg.jtcno wislokrotnq desty' je \

przes, rektyfikacje , ktéra jeat jej udoskonalsnitru.
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wskutek
para bed $.<
runko3 coWt J; po>.i-i,. n yw,, WM ,

2 cieczy w”bec tego sr/p”~ruje “aka 1080 ski< eseeeg& B* »,

aawartosc¢ spadnie z sa = d& d.>a « oparow ix:;,-ygl !
sic taka | w sktaonit , m id.--pro
nieb. akav,.ixj>ka n>*ejwragcego B ~arosni* an . 3? nJ&

Ciepio niezbedne na odparowanie « ©leczy po raelj «=-

ci sktadnika B wydziela sie wskutek skraplania sie a opa-
row odpowiedniej ilosci sktadnika A, Potki?. aiec pod
wzgledem tesmicény@. pracuje ;iak wyadenaik ciepta? pray
czya akftadaait nizedwrzacy B przechodzi a cieczy do pary
I ‘wskutek tego ptynie do gory, jednoczesSnie aas skiadnik
wyzejwrzacy A przechodsi od pary do cieczy * Scieka na
dot kolumny.

Canasaajac przez ¢, ilosS¢ cieczy w jaolach Scieka-
5gce,] a rozpatry-aanej potki na dolnar prs*»z ... ilode
cieczy przychodzgcg na te potke & goxty.; prze® M .J.050 ..
oparow w ©ole.ob opuszczajacych roapatirywang potke, a prac
$ML il 084 vri&6* przychod»g;ryc.a na foe polilk® a dotu t
daieoy mogli' utozy¢ bilanse mal*arialns dla rozpatrywanej
gotki aarow™a ogdélny > jak 5 bilans skiadnika B,

Ogo6lny biAans mozna napisaC w posfs@E rown.jn"e:

* W M*-—1 “ ax " . Uity !
bilans z&A sktadnika nizs-fvr«rkvego B w ‘av. » 16 mmvc; la
- ! - N\ N\
» >3 77X 4m Xta ‘?31. az -

; praea -. Ny, aprvslor
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siebi & t6 bv2 wigjpiiBgo pledu motiM prz: h $
» tWi» s w ta**® raz z ostatni©go rownania 5trzymije«-
®yv »e sx”_ « v S/

Wobec tegoe aa rosspatrywalisay dowozg pcétkv w ko*
lumnie mozemy Otrzymane dia ttiej rownani* /§/ 'k-ozskerzyd
na wszystkie inne po6tki za wyjatkiem pierws ktérg
sptywa flegmami zasilanej /w apara;a”™b ;lnky-Clkacyjnyi.a/
0 dziataniu ciggtym/ as. ktérg oprowadzany jesa: r*>&vwor
surowy, Z rownania /5/ wiec- v\vynika., §© i). .i-i pary w sio-
tach przyptywajace3 na kazda potke- L™-ssny 06 dotn row-
na sie ilosci :parévs odptywajacy :th " te.) potki wme gor$'..

Uwzgledniajgc réwnanie /5/ 9trzymamy a .réwnania /3/

&e
Vi’ 'V ! 16/

Z rownania A>/ wyciggamy analogiczny wniosek, jak
z rownania /J5/. tc jest, ze ilos¢ moli odcieki; ptynagce-
go na kazdg poétke a gory rowne tle ilosci aoli cieczy
sptywajgcej s tej poiki na cét. 1 w v;ra przypadku wnios-
ku powyzszego nie mozna stosowacC eni do poOtki zasianej™*
ani do pierwszej od &6ry0

Wobec tegi.», ze 3i, & SI; i a r

A 1%
‘A ®],_ic, rownani* ,/4/

mozna przeksztatci¢ na réwnac.'«

M
A

x/ Zwracam uwagie; ze rownania /mm SI$ v <<= OXI ¥
= «dotexA;fl7 Qlessenfa /na ktorym'm " re aast etoi.l! sa&ie *
wyparek wieledziat* w* & , ze 'j wlea_fog oparéw z;-p”bi”ed”;
niego dziatu -w.yparki wielodzi -] odee* > O w Gaa;;*

dziale j.trieu kg cieczy.. >
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Podobne tréjkagty mozna narysowaé % pozek sg - e
Sitgcieh* .jak gornej tak i dolnej/* Ciecz na p6ic-« gornej
2«* | **a m__t sktadnika =iz ej Wrza,cegoABr’l,s’\obac caago
M. P_ . wyrazajacy aa wykresie rownowagi /&ys,'S.5/

«*E -
powyzszg potke,, lez;/ na przecieciu sie 3 krzywa réwnov*ac
=~ 'tyrro pionowej przechodzgcej przez punkt '8.,* Kktory
A+ 23 potki wyraza zawarto$é procentowa sktadnika B w
Neniiceniaoh cieczy i pary pod ta pdétka punkt; Sy . wy-
oA Jmme7 zawartos¢ sktadnika B w strumieniach cieczy i

’QoKy oad ta p_é%kqt lezy na linii poziomej przechodzgcej
ftfzez punkt P,..m albowieea opary nad pdtkag x~X zawiarasja;
0™ % milowych sktadnika B. Puck* ten powinien réwniez

jak wynika z rownan /£/ i /9/ na linii nachylonej
poziomu pod katem N < z powyzszego widac'* ze punkt
uv ; -Jkezy na przecieciu sie prostych; poziomej -praecHo-
Rwacej przez pvnkt I pochytej /pod katea ; do p' .-
Yy -y.om f przechodzacej przez punki S /liys- 33/»
W analogiczny sposéb rysujeiay tréjkat, P, S, .

r ?*{%&dla potki dolnej, Punkt P_.,, lezy na przecigciu aie
z krzywg réwnowagi linii poziomej przechodzgcej przaz
punkt S .., punkt zas$ 3 *lezy na przecieciu sie linil
:p >chyiej /pod katem \//'i do poziomu/ jarzac*jodzacej prers
punkt S~j * linig pionowa, przechodzacg przez punkt PvVv,

S Trojkaty prlostokel.tl.n.e narysowane na wykresie ré#no».7

) *’/agi dla poétek.X - i, VICC* 1 posiadia ne;stepujqce ca-

jhy; 1/ wierzchotki katéw pustych tyob tréjkgtéow lezg mu.
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czerpanej» to otraymamy dwa r,réojkaty /X SCV i A C3L
a podotienstwa ktorych mim. napisac

1EV * 2& vil, i, - i’
CT SC b -2 - Zil - - /m o«

albowiem odcinek 3V » ny - gy~ « s odcinak CZ * Ov+1~ m
/HyFi-Ad/  Poréwnywa jg réwcaula /3&/~1 /32/ przyjdziemy
ds przekonania, ao 4 * 1£+. »,,/3 - g, wobec caego od-
cinek Ji* * bo odcinek JZ & - (ly+> fi )*

Z rysunku w* cynika, *e puntktywyznaczajgce na wy
krecie entalpie Scieku sp”jrwa.lgc*go na dowolng potke vy
<EB ert& Ipit«pstry* wyNiN/irMgceff.jesie a*.' té3 'potce i*4g

na prcste,;} prae.~cMat*y-Y*Me' 'picnoWag charakteryzuja--g

4
sktad tleczy ~wyczerpanej w od*egtoslsA /m> - od osi pc
ziomen -
. . . L . L ° Y
fa powyzszej zaleinos$ci pomiedzy i Kk j»jo i <

oraz na tynu ie kociot na wykresie rownowagi niczem ai«
nie rozni od potek kolumny oparty jeat sposdb wysnauza-
mlh %lv&ci potek a cze6ci kolumny pod poétkg zasilang
*iy znany jest sktad roztwor* wyczerpanego

Bt*zez punkt o *h*rak*-e**ya<jgcya* na wykresie réwno-
wagi /Rye ,M” temperaturg 5 oktad roztworu wynset*panego
pr* wmdzlmy odcinek izotermy przedstawiajgcy na efymrmsia
koclct Punkt: > przeklecia sie tej Izotermy a krzywa
skraplani* wy&neczy skiad pasy wyd? jace”™ 3ie w kotis
Pracz punkty O i P prowadzimy linie pionowe OJ 1 Pf\ kto-
re przesinaja linie wyrazajacg zaleznos¢ entalpii pary

od sktadu w punktach J 1 F- Ja praedtuzeniu preetsj ,Qu



"mitly yi- ¥.. Wtdra prze u;em p i,
2eilacpC entalpiil roztworu &[*kle&>> > 1IAIA >y
pi ;o - lr | oW
stolu pofki eo kotta. fTMadsia; pmi p™ v. pro
e v wgfh i wysraetag*/ piankg p.He Il .1, i r _
-le o - od uotu jolunmy podtki ryt.vke*y plovto«(Q
ktéra przetnie Hlilii- entalpii paty * 5,.,
przez punkty f. 1 i, proata, ocrzys™ay p .ri,
ktory prv.edfcta»ia entalpig 1 tétad cieczy sptycajgca. -~ po-l
« "rugie™. jJrowadagc pr»as punkt a ;tale piraow®
fiy na wykresie drugg o3 dotu p6lk« koluony O™ £€= WK i

r *cn X nastepna az & p*SkKi zasilanej wyznaczany * BRi$v
- Yo /F():Y)'A MM «

*e--e . t pbtek posiadaé¢ p.>w;nn?. dofik >naté. t

Ko-.wij-u« przeznaczona oo rektyfikacji. e



seau. X toluenu o sktadzie pO% milowych benzenu i Q™ tol .
enu* azeby rektyfikat zawierat 9?% benzenu s ¢ luam;.
roztwor wyeserpany 2$ benzenu i 98& toluenu- stopien cei
.aac,ji * 2 75 Na ktorg potke nalezy wprowadzaé¢ surowk
lle ciepta trzeba doprowadza¢ da kotta* jezeli prierct *
nosi 1000 mali aa godzine? Obliczy¢ ciepto deflegmacji
Dla rozwigzania powyzszego zadania rysujemy wykres:
nowagi dla ukiadu beazen-toluan, podany na rys.8, odki<v=
jac. tamperytury nse do goryKjak na rya~8( lecz na act

Irys,4?/. Pod wykresem powyzszym rysujemy wykres za le -

I - LK UM ci entalpii od skitadu 4 cVi,
Vi w® jac entalpie cieczy i* te *m,
LY ‘v -, a entalpie psr,;.
_______ . I”} L wiom /18 /. Potrzebno d-
-ﬂ;gf‘—“’“"'lf e *'1ri’1"u1‘1-"r wz*-réw wartkici -liozbow* m
Vim V*5}/{‘* pis wtasciwego i ciepta pa-
r ’ lii. ni.a /albowiem entalpia pary t
I X igte£U XX rowna sie entalpig cieczy ;
plus ciepto parowania r/ w i-'
nyc;h temperaturach bierzemy /
tablic. wobec t»g:ii. ze linie przedstawiajgca zaleznos$¢ e
talpii. ‘d skiadu bardzo mata réznig sie od,prostych* rys-
s*my je iak;. lioie proste w sposdéb nastepujacy Obliczaj

entalpio ciektego toluenu i entalpie ciektego benzenu r
t r<ftwacb wrzenia* ze wzoru i* * gdzie » dep.,;
w?.-i::ciwe, a > temperatura wrzenia i otrzymujemy dl » H*

%3 i

erm ii * 0,214->110*6 92*06 * 421$% §gr» a dla bensenu 1; =



o
! 8,05 = 2594 ===, HNastepnie cbliczamy enfe
® A3 b .
f ¥ € 2 .2ie parv benzanu e wWoor 5 S
gz - 0Letn sarowsnia i otrzaysaamy dia teluenun LY s
c "y - ST e He 3 ' v v
y 6L 2,.92.06 « 12151 33 5 disg veczam. i 2994
I oL b e ot
- . e ?- Xa A )
7 E P 3t UG oy Odkszaajye na lewe] osl pilonowe]
-~

waruodcl entalpli cleczy 4 pary tolucnu, & na prawej benze-

“uu rpczymy cdpowiednie punkty prostymi i otrzymamy linie

W L BBy, KbOre przedstawlajg zaleznodé entalpil ciecay
« entalpil pary odlskladu roztwora.

' jznaczamy na wykresié riwhoﬁagi punkty R,S 1 O,
praecstawiajace temperature i sktad rektyfikatu;, surdwk:
¢ oacleku. Prowadzge nastepnie przez punkdy R 1 0 pdein-
“1 Jeoterm bedziemy mieli na wykresie deflegmator /linia
dw/ 1 kociok /linia OP/, Obliczamy ze wzoru /27/ clepis

A 1

sellapmacii q,, ktére jest rdwne q = @’{i" - i})+ ijr0 =
kal

+ 2,75(10079-2698,6/+10079~10068 = 20305 2%, albowiem

entalpia rektyfikeatu T e 0,97 .10004+0,03. 12151 = 5%%%
: '

a sntgipia op@réw z ostatniej pdzki 1é = 0,965.10004+

+0,0%25,121%1 = 10079, gdyz Jjak widaé z wykrasu /rys.47/,

vpary z ostatniej pé¥ki kolumny zawierajgq 96,5% benzenu i

- 3,5% toluena.

Co sle zas tyczy entalpii flegmy ipv to wynosi ona .

2698 .6 k;?% obiiczamy ja ze wzoru./177, przy czym skZad

Ylegmy zawlerajacej 91% benzenu i 9% toluenu wyznaczony

 przez punkt M /rys.47/ oraz jej temperaturg L = 82" odezy -

,'tugemy Z wykreaun

dajge cleplo deflegmacji obliczamy ze wzoru /25/ cle~

“pzo‘GOProwadzane do kot?a na 1 mol cleczy wyczerpanej g
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#ych przyjaa postad
<100 - 0 4 R
1000.30 * 0,.2+H09?
Rozwigzujgc powyzszy uktad rownaj; otraynnj«rnys re
fi « 294,27 mcta* 0 & 70??J mo'Va3 z\i*.ycie za$ ciepta w kotle-
~ktyfikacyjnym wyroei % * 0*0, * 705 ? 11814 * 8232400
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_ 815" Oprawnaaé¢ oo,unty yftkacyd’e'K

Dcfcych«z& >rozpatrywatiSmy kolumny doskonate* to
Jest takie, na potkach ktdérych zachodzi catkowita réwnowa-
ga pomiedzy ciecsg”™ znajdujgacg sie na poéice - i parg* wy ~
dzielajgca sie z tej cieozy.

Réwnowaga w kolumnach rzeczywistych taleczy fazg cie-
ktg i gazowg nio jest jecinsk a roznych porodow osiggana
mopary9 wydzielajgce si<? ca rotkach a «vrf£-gcego roztworu,
4uwierajg tajniejszy. procent ‘nizej wrzacego aktao”™i*a riz
potrzeba oo ustalenia sie rownowagi pomierzy nici,, a .id-
ciekiem spitywajacym a po>kio xm roéwnico pomiedzy teore -
tycznym skiadem oparow* niezbednym u> osiggniecia r'-wuowa~
rt na p4tk?-.oh kolumny* a raeozy-jést.yir ich skiadem jeyt-
caiaejeza tym sprawnoi'0 kolumny (? -je3t w..-.ksv.a., X powyz-
&aego wynika* aa apraw.ro'€ kolurouy j.'ckcyfi'ke«.:yJmej a&iezy
00 sprawMooc:'. jej potek-

o gj_alrﬂﬁ_’\n/urrril'ggotat za$ p¢tk i nazywamy st~unek p.ra.>roata .
opiach zawartosci proo&nSotfej skladniks-. ni*<ejwrsacvgo po
i ca p.ozez poétke dc przyrostu »aporter oro”"cM -
o wej t-ego sk>atinlk*i. j*a.t "oy x;a*tg».ft v lpara<a». r*y</
"u poto, iio~tata - ig”irieta/catki».vi&\ -1.
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ay wp?y# epadkn cisnienia wewnsjers kolumny bedzie ndei¢Bzy
al,:: .sor&ysci wynikajace ze zwlekasse-aia ai-« sprawnici. e
Prelioso pary na wpltyw ir»a”ukit owie predkos$¢ prze-
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c.lwp.: po8iac:ujac« riniaa3 na = opin defj. symacji >
.dcci&z sg ekonccdojsne pod wzgledem cioplnym*. ‘rna sa budo-

y vt ilos¢ péltek g tych kolumnach powiada byd barda©
mj=? 'Seoeswyc>. ii* nieskcMofceni© wielkal/ * Jtowniet. uie bu
ujg -olw. iIkacyj&ych, posiadajgcych ©.Raniejarig
/mvz{ pdtek4 a?.bogiem sutycia c.ioptr. w nich jest. nieskcj*,-
ssrla wielki 4

Od wielkosSci ciepta dzflegm.cji aaleay ilosé flegicy
1're.qoe,;} & aflegtastsora do kolu;afy f ilo4dd odcisku sptywaj-
acego : p6&ki na p.$Hc$ i ilos¢ oparow przeptywajgcych
v;;r's koluaaa a dotu co goéryc

2 fcegc wynika* 20 sd ciepta deflegstacai aale&y ni®

ylko 1los¢ kolumny r«ktgrfikacyjaeju ale rownie* 1
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Odlegto.;-0, p-imlettey pdotkami ‘iale™y od predko£c,2 pary,.
Gdy ecrdkc&c pary re»?* duza odlegtosé¢ pomiedsy potkami”n
*j608jdu -aa ajoantd™ parywaia prae* pare kropelek jlecsy
po«iana ey¢ wielka i dcchodzi -w vifstach do dastylaejoé ro-
py pod c?£o.:leniea3 atmosfery-canj*® <a 60 oa* ft pod préaai™
oa”™ut do 90 Afc feoiv.ain.isi ;a8E dla pi*ed.kc.ici pary c.-kofo
0, V pge >dIfi407Z pestiadsy pO*kai& 5 K:>wne<tb i'Cfvy:fika~
cyMay + przyjmuje wie réwng $0 & GrvI\ #  rstwy cie&sy
F¥/rys.28/ prse& kt6j*a pr&ec-hadsg pe$b<*r&yki pary aa pot-
kach >ynoai od 1 do 3 -®, * .

Ry 12 &&d pary przap™yWic.jat' *;} prsa* “fik .ost me
>a /pr?.y fc&ym cieple doflofca”:.?/» posiada -na duza lica-
be potek; a'& malg Srturi<ce! =: e powiksay* srteacafl*-
nie c-.iepto defl™esacjl. to powieksza sie dredaica korcony,
oaloffilasT spada, onac-zaie liozba poétek, ~skutak 03*gQ;-

2.a aiv k~3at foudoicy kelumy., Zrmie.jss&nie si™ koast™w en -
st'ij.av.] inych >e ws-rostb™Ma .cieptii deflegmacji przy pewnej
53fv. wisikofoi $fcl,;2y "M¥%;.- a'prsv dai*?:.yu we-Zcic riapt&
deiMegnacji koaftt budowy kalusy powieksza e$e,

irsy pro~k”~cwsuitt kolui&ry rekuryJ™ i* 3y.Jr«e iu'l*-ify

i*ac pod =wage tri.v r.y-lko koszt; budowyc ale réwrlr.z koszta
# apio&t a*-ji = koat >a *k8pi.oata-;.y30« -C t ei>r'r
-/ '‘rigzaae ogreenrariler* rc~t-"ar;; s k-otla . oh;-eveT *a

oparé¢# r deilegmad4*'.w«, opr-..fcatr-*nt* iapir™* vras



Gdy .lc,>e?.t; 1ec™MV', -ur».fca Yasi;

a3 - u.n>-:iT..s,

HJr0 0 (e wl 1 CV) -m2—-VJ ¥ (e -a tfly wX, / I1m eV . ».:4 4 ti'Vi..al
K-api.;y2u sé&lai;; ou « cwf:cvw' k e e:rany

D'wie;! wrrAnhe?. t-l ji alsiega esarv,ri<* raic.

Or zywf.f.cie y.vzy pralektowr*niu koluaay tr;.-<,b& wyb.ra*
eiop”c defA~g&ae.ji? &".aby "gélce ko&z*z eks.<;Coata
'r,'ue bytv 5i>.nlsalu3 .)ak s”wiero”oac ua pc-.ctetarie d&oyci;

praktycznych :i<»pto 3i-,)80W,RE w flabrijs pr<:e s-

I5vji.a ilastalacjac& ra**.yf$kacy.jaycfc jest er] i < 3> f- x«-*/
*s<ksae 50 t;sev.*<?tyv.vjitt? iv>2 eiwewpn ii?:/, pr, *y*ysnAe ric-
- *_ Tesese™ —glcplile™;" at.fris. Anfie; N 3L e . 37/ X4V
.S _16. KtfiuUwBAy refctyfllaftoi/joe bas pdot?:*.
reJrtyfika--y*n™- bes pdtek \*y«v&n* sg *micdk* .
v, &e -tigy.edu o« rpate ko&zin zwigzane » Adn
<*. A-g; saciis”™/Si:*is $6.y kcOu:;aa pracuje z duiysni pti-s*rwa*
aibo 5J «»gledu na te- :.* tatwo ,je ittoina vr/kaa-c '-a
top-jrnych mxi cr.éiu?. rwr. ¢+ <33Ji*ta#J.a fcwasSw*
Sarai®st pé”ek sitowych iub a?w.;.ri>:Nycb ku ."uttny «$& 3>
i-iela.Js '"“ypein.i*iiie , ktore tia na eclu roawini -.cia
i -mv, -rr.c.aci rsetiuji“crj.a ai-> fa»y ciek'<\;; Spt /a5 jce,i 1,6

m/ kclu:*u;y /. aparaaS ptyngcymi Zwykle jv k»ec-"uci: pxv..vci-.v-

oL, Iseat 2 c-!'m r*o g”r.vc,
[ | yoeipj-tdni-:}  k:olu«2ttiy rekty”ilsacy”iie]j poemns\c
;.vow/ac cai>i« ani z rozt;vroveE; ktO::v w k-ola: ,rtic -3e*

jtyiuje’ayi ani « pro.lukta.jnx . .-crUin.? ona ew|j.

[ XA Ci\-'g powierncani-', .vy; mvr uk: is<se
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[ . . w0
‘v isc,c,kvoi ry &

p?7n* 5 W eokv. VK2 byoi*wia aai koloniami
"rajcty/ ik&cyjlaysai « Ameryce* wypaliosymi pi»;:AviairAatai
Kaaohlga ioszed* So praekouaiaia* $» s»C.t<*pcr»a wysokos¢ wypet-
rite.a>a réwnoyRsiaa jednej ~oratycene” poOtca .i®?» proporcjo-
anin# 0O-i wyudarow piesi”cieal t rysice2 clia pierscieni Ra®*

y~tuicicy 20 mu okc-io >000 ta-., 2 t?gc; e=«ynxkav £e?
el-e piurscif.i-J. dr.>bui~s*yeh9 ktor* rm | nr sy
", efiN ~Nc&oaru“ wrijksrg powieracbur.ie, 2#a8"'$p<*sa wysokosé
Ww.e>Ti«Y.,m iesv ar:i&,ltra 1 ttapr*yfc-ad <?la pier”™oiatii o
dc;; oy Kvrca powearia wynosi? tyiko 400 mw* Trzeba jeS-
p.?'sy wyoorr.c w/taiarow pl*?Ecieuil Ha”yhigo parnieta >,
k; »b>t dcot.a® wyp~fcieriitf stawia oOu&y opdi* prsep”~ywaaacyi
* dotu ao Aury oparom.-. . &
Sl a koX'M@a redrtylikufcy”~yoh posiado”™oych inne r.iir
,, ®ré-0.* <*iio Rascliig*?. wy?statsaie i>ie raamy o&wet tui' akag--
p'-:?h danych, 3-ak wy*<4 proytoccau*?,, Ps&wdopodo'ouxa ; w tyw
p**ypo<Jdi»v Mv Xo:htJBla *«ypet&ios& jest drobola;)gtya materio-
tym Kot-to>.#a wysolroc¢ wype>.al«&ia jtat waie™a”a*

&.a danego wypetnienia aastepcag wyeokc-$*,0t-
liosaaor =r&in% «yBvkon¢ wypainaieala ®» 3aX« iloczyn c j?ast$p~*
m- j wysokosci J tecr-ofcyeaaed ii oSci pi* sk.ev,.?talouhj u
opcséb eJfici&ny pr»y poac-cy jedlin',; s popr~dru-z pod&oych

u;« totf =



| 16, Destylacjg ras,tworéw " isloaktalntewy;”™*.,,

Sak jur. wspomniatem * § ' desty'~*£j& -, u*.\t,..
aktaduikowych ule sostata opracowana teoretyczni*,* & ”osyi"
zadawalniajgoy Stosujac iaCbody $rafi<r.»-ne podane poprzoo -
nlo dla ukiadéw dwuskiadnikowych, do roatwasé* treski «oh--
icowych« musimy postugiwac¢ sie wspotrzednymi trojkgtnymi 1
budowa¢ wykresy przestrzenne,,

Wspotrzedne tréjkatne Gibbaa oparte sg na twierdzeniu,
tu suma prostopadtych opuszczonych z dowolnego punktu wew-
natrz trdéjkagta rownobocznego na jego boki jest wielkoS$cia
statg rowng wysokosci tréjkgta* Ataby dowiesé¢ powys$sze
twierdzeniee opus¢my z dowolnego punktu D tréjkgta rowno-
bocznego /Kys~50/ na jego boki prostopadte i h™ ora?.

potaczmy punkt D z wierzchot

kami trojkata» wtedy otrzy-

mamy trzy mate trojkaty

A ABD, A BDC i A ADO,

Suma pol tych trojkgtow row-

Az AL.-L— -—-sXc na sie polu trojkgta ABC, wo-

«ys,50, h,f h2 h*

bec czego a,g" * ft —g & a jp* t

* a ™ skad h™ + h» & h™ 0o H

Dla przyktadu rozpatrzmy rostwoér bensenuO toluenu i
metaksylenu Ha bokach trojkagta rownoboczne-
go odkitadamy w procentach molowych sktad roztworu dwusktad-
nikowego /Kys*51/0 Kazdemu punktowi powierzchni trojkgta od-
powiada pewien sktad roztworu trdjsktadnikowegos przy czym
wzajemny stosunek ~kiadnlkéw przedstawiajg diugosci pro -

stopadtych opuszczonych z danego punktu na boki tréjkagta.



Uf ja-je «aterinc-i*¢  sinpejiilar/ wrsstisuia k-iiz
miege. a trzsc-U dwusktadnikowych r™JStw~réo”™ od jego skiada na-
rysowane sg #t-i Scianach prostopafltosclar.u i stykaj . sie re
sc-ja ne jego krawedziach przy <resp<&ratux'&ch wrrsr».va cays
fy-h £kis*.iax.,'i<w, tikllacl pary wyJsiela”~g”ej ai*j z vx-:,q.ce2-

roztworu trojsktadni-

kowego gdy znany jest

X sktad cie?syf mozna
* T '¢c okresli¢ w sposéb na
r ol \\
// ///fs;< \\n\ stepujacy,. Krzywe wrze-
Af/‘ﬂ’f{_ om0\ "§ nia wyrysowane na $cia-
" > X, nach j~ost
R T ">l x
/
K | 4 liniami ciggtymi ogra-
A, "
9) niczajg wklestg po -
a wisrzchnie przedsta -
wiajacag tetoperatury
VAN VT —
m -if—- wrzenia, roztworéw po-
fiye.51.

wyzszych trzech sktad-
nikow o wszystkich mozliwych sk’raglach* Krzywe skraplania
narysowane liniami przerywanyrrni))ogiraniczaja powierzchniag
przedstawiajgcg zaleznc$d temperatury skraplania oparon
od ich skitadu., Jezeli poprowadzimy ptaszczyzny rownolegita
do podstawy prostopadtos$cianu /ptaszczyzna rownolegta do
podstawy jBst powierzchnig lzotermiczng/ w odlegtosci na-
przyktad 10>C*.to przetnie ona powierzchnie wyrazajacg za
leznosé temperatury wrzenia roztworu od jego skiadu wzdiuz
krzywej ABf a powierzchnie wyrazajgcg zaleznos$¢ temperatu-
ry skraplania pary od jej skiadu wzdiuz krzywej CD, Rauty

tych izoterm przedstawione sg na rysunkach 51 i 52; przy
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najwyzs.H * j zawe~t-sté procentom innych sktadai'o5v' w poro e
bgdzte -rym wi$kara im dany ski&d/iik wrse w x>ifsze.] teape-
maturze. ¥ w au” trwania destylacji teL”™peratus-a wr:-.i.u..a
podnosi sic*, rostwor ciekty roai ele ubogi w akis.dnik wrzag-*
"7 * najnizszej temperaturze,, wskutek czego ilosd ,jego w
ape catb zmniejsza eie, natomiast powieksza sie wawartosd
p?ocentowa nastepnych z kolei skiadnikow roztworu, PAery/s?a
wri™ - frakcja otrzymana przy desStyi&tfji roatworo wialosktad
a. kcwego posiada niskg temperature wrzenia i zawiera duzy
procent skitadnika wrzgcego w najnizszej temperaturze,ostat™
cia isrj$ posiada, wysokg temperatury wraenia i duzy procent
sktadnika wrzgacego w temperaturzi: najwyzszej - Schemat apa-
ratury do destylacji peri.edyosnej ro:;;tw3ru ~ieloektadniko*-
wego podany Jest na rys*25? opis zas w § 6,

Kor.twory wielosktadnikowe mozna destylowac¢ i w sp_:séb
.ciggty* 0/(.)90 tefco celu sn;o3ow»na jest aparatura rdctudajgca
i.1c o batecii kottow, destylacyjnych lub kolomny i»ekt,'/i'ika-
2yjno W tym ostatoirr. przypadku sktadniki wrzgce- w u\.zszyuh
temparaturach zbierajg sie na wyzszych pétkach kolumny,
sktadniki wrzgace w temperatumch wysokich aa potkach aiz~
S;«y..-bo

<Jako przyktad destylacji roztworow wealosktadmikowych
rozpatrzmy destylacja repy naftowej .z Kapa surowa jest to
.coatA-0r wielkiej liczby sktadnikows wzajemna rozpuszczal-
nos¢ ktoryob jest v v.lekes5Osci wypadkéw nieograniczona a
te«p«ratury wrzenia sg roztozone od skiadnika wrzacego w

temperatur ze .najwyzszej N pewnych'etc sunkowo niewielkich
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taezohych ¢upm m N

prz©» wszystkie k - >s7c7e<
gVv kociot mozna -6z &wvZi, mma a’W-r > e-
iotowy A, oraz x ... w oi

kopa surowa wchodz} Je K.->% p erftp;o00 . X®ie aesty~
Lujg w niskie; temperaturze aktacJuNx dmtnie~sze-, Destylat-
Hlzhoc¢zl przewodem uraia™ac-zonyw < kotpaka do skraplacza .-a
,;teo/, pozbawicaa skitadnikow -orzagcyoh w .najnizszych tempera**
tarach sptywa -wskutek rézni zjr poziomow d&k- drugi kr-;i a,
tedzie panuje temperatura. wyrfisy tak z< oddestylowa;™ v
litm frakcje cj.~iaze ni2 w pierwszym, 7 kotta. '-~r.tjeiago spty-
wa pozostaty roztwor lee trzeciego ,, ud., az z ostatniego
oépty/;a ci.ec:-: wyczeipar 3 sk*-ada;?eca s« z ciezkich sktadni"
n w™ wrzacych w temperaturach wysokich, ktére pzddnjg cesty--
iridji . osobnej baterii 5esty? e-r.y/r.;: prat™Jaca;; pod pr6z~
ifj.

» destylacji *ie3Lowe:t ogrzewanie roztworu do tempera-
tury, w ktorej aa n.ssgpi* jt~c ~ztjlacja Nachodzi 'v se-ec-
3'Mnym piacu iz WHR i*  FOZ*cHo&KB o firi/L witi* 2y
« oa oiest r.oreAd Innym tylko kolumtrg d™ tyl.a». y;jna spec jal-
nej konstrukcji,. j*iiz.3saal owi h. I ~grz-o™ula i 0j-

parowywzr.ia, oraz t>; ze ptcrwanle od-*& sl-: nesentu.it>, e

/oestyiac.y:. a nie ;v 'nos”™; $&= w ttofi» jest
He rys; N podary .jest zzne?*.a~ aa*:’" n:.. < <m Yy

Mo .v'# ®= W- eZ Cv2 2z i r S*jitz Kt x - ~ - . y .Azw\* " *:ﬂlt] t*uU.zti k A

p-K. & dr v :e-za nr-cw ~z K. .?i:tgd. po -Nliz-rziu, s o Swe >p

tem p era.tu -y woy fisz % -zm > -\Zu> woroze ‘elfe iz i jj z lw o



nikéw, dostaje sio ona przez wentyl redukcyjny na potka
nasilang ,viezy destylacyjnej, gazie nastepuje momentalne
prawie odparowanie nlsejwrzacych sktadnikéw /des _acja »
rownowadze/, Opary ptynac a dotu do gory wzbogacajg sie u
sktadniki nizejwrzgce i jaka destylat mogg byC® odprowadz .e
ne z roznych pétek kolumny, frakcja najlzejsza /benzyna
lekka/ wrzgca w najnizszej temperaturze odprowadzane jeat
przez deflegmator 4 do oddzielacze wody O, skad benzyne
chodzi przewodem 1* woda przewodem 2* a flegma przewodnia ]
da potopy P , ktora 1 tdoczy na pierwszg od gory potke
kolumny, Jfrgakcja druga /benzyna ciezka®™ odchodzi z odpor-
niej potki gornej czysci kolumny do chtodnicy Chj« gdzi*
sie skrapla 1 przewodem 4 odptywa do odbieralnika, Trze\
frakcja /nafta/ odprowadzana jest ze Srodkowej czesci, k'
lumny przewodem J przez chtodnice do odbieralnika« *J-
gazowy, jako czwarta frakcja jest odprowadzany z odpowieC
niej potki V\<ie2y destylacyjnej potozonej nad potkg zasil.t
ng 1 po przejsciu przez wymiennik ciepta Wg * chtodnice C.
gdzie sie skraplag ptynie przewodem 6 do wkasciwego odbie,
nika. Roztwdor pozostaty zabiera pompa Po*, 1 thsoczy pczez
wymiennik ciepta A3 i chdodnice Ch™ przewodem 7 do zbioru:
ka™ Roztwor ten rozdestylawuje sie na podobnej /lub na te,:
samej/ wiezy pracujacej pod préznig na nastepujgce frakcje-
«/ olej wrzecionowy /prsewod 1/# b/ olej lekki /przewod
c/ olej Sredni /przewdéd 5/ € d/ olej ciezki /przewdd 6/ i.
e/ asfalt /przewdd ?/*

Piec rurowy ¥ w ktorym jest podgrzewana ropa pod ci$
nieniemO skfada sie z wielkiej 1losci rur stalowych % du-

zej powierzchni ogrzewalnej, znajdujacych sie w komorze,



wie”a zbudowana jest w ton sani sposéb, jak kolumna
i*Hylacyjna* Odprowadzenie jednak bocznych frakcji wywo*
je silne zaburzenia w stanie réwnowagi na jej polkach,
i wieksze Im polka lezjr blizej tej, z ktorej boczna frek-
- jsst odprowadzana*
Naeby pozbawi¢ frakc3ef odprowadzane ze Srodka kolum™*
1omieazk.l niskowrzaeych /lekkie*/ skfadnikoéw wieza po-
m&oa specjal-ne urzadzenia, tak zwane praeparniki F* w Kt j~
" ~cczne frakcje przed odprowadzeniem uo chtodnicy sa
/" idniuchlwane pi*zegrzanq p-xrg wodng™ wskutek czego lzej-
<:h a™adniki energicznie parujg, /O destylacji z parg wod-
nag b dzie mowa w nastepnym &/,
schemat przeparnika podany jeet na rysunku 53. Pomie-

dzy potkami A 1 b unteszczo-

plywaja przez przeparnik wew
netrzng rure > na polke le-
caca nad nim, nie sty-

roztworem znajdujacym sie w przeparniku, odciek



siaS s y rcrfe; potki ¢o prz&f>&anVs.z

aa rarsrci pFE<MISswi £- A v, <e p*urP2L,/ ira'ly odhk:<Sk »wv

-mu ;. . , ij n U 12 o ttory t
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Eoapafcrsigy >re Oealylao.i® s p&rg wojcg oteczy-
cednoskt&:L.itowej, .i*przykia¢ benzen**.- Destylatja* 2ak *ey~
nika 3rownania z'"5/% rospdcé&ctf©O sie vifeedy» gdy si;.;aa p <e$ ¢
nosci par bekonu i vody osiggnie ciSnienia pasujgce- w ko~
tle destylacyjnym Odpowiednig dla tego ciSnienia tempera®
rure mozna odczyta¢ z wykresu na. rysunku ?? ¥4 wykresie

tym wyrysowan.? ?g krzy-

~ we, preznoici par benze-

i “i“*h 17 , |
mii-i-.j : LIF ] nu ¢ wody ori\z krzywa
L K . U S
- : wyrazajgca «$ preznos-
Bos.0 g L 5}-’%3@ ..... H
K | W T}\ i ci par tych substancy;* »
Lgr |
2 rl—_i Jezeli destylacja prowa-
L? - .~ 3- n )
_ ’I |I¥/~ 7L r ] dzona jes<t pod cienie -*
I ' e I |
! -k ' nieat atmosfoiyczBym# to
DR g\;'fcrﬁo ke Jo ~Mer~ , bunkt A przecigcia sig

kraywaj vryraza;jgcetl «uir$ préznosci par benzenu i wody z li-
nig odpowiadajgacag cisnieniu ?60 ar Hg wyznacze i*pperawnre
deatyiac”™i /68" C/. Prowadzac przez pu&V.l A"linie pi anowg

otraymaffly odcinki AB i BI\ z ktArydb. pierwszy LA.lun icéwny
3U DC wyraza oisnir-nie czgstkowe paty wedno*; p » a drogi llu

nlSnienie czgstkowe pary benzenu pv.

Korzystajagc s c-9%> wrykres-; i sU”udbgc ,pr*.tfo A/o&a3ry
p.. : p> ik . MO £dz3a | - IXosd ewoli pary wodnej <
.1lo-Sd saoli deatyletu /benzenu/*, obliczymy iXcok> G kg suy- .
] B ] ] ] Al » (/{M’*i
eitanc'ii, k*6r*i destyluje z X k& pa-iy w:dri«? w )'w
/i.
G * P1s. / 37
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gésle ™ - je«r, olezarera noloowm destylatue

luje pod cisnieniem ?60 nm Hg w temperatura® 68°C 10s24
kg benzenu, .

Prowadzac destylacji benzenu z parg wodng pod cisSnie
niem nizszym od atmosferycznego, naprzyktad pod cisnienie n
300 mm Hg /to jest stosujac proznie 460 nmm Hg/ otrzymamy
z wykresu /Rya,5?/fi ze temperatura destylacji wynosi 46°0,
Pw “ 75 wi Hg, pN\ » 225 nm Hg, skad obliczamy, ze G »

zmniejszonym ciSnieniem z 1 kg
pary destyluje wiecej benzenu niz pod cisnieniem atmosfe
rycznym.

Wniosku powyzszego nie nalezy jednak uogdlniac¢* aib w'
przy destylacji z parg wodng innych substaneyj moze sie ?2.d.i
rzy¢é* ze z obnizeniem, cisnienia wydajno$é¢ destylacji zmie,;.
sza sie,, gdyz jest ona funkcjg stosunku p”~ ; pw> ktéry na-
lezy od ksztattu krzywych preznoéci par destylatu i wody*

Wyznaczenie temperatury destylacji z para wodng roz -
tworu dwusktadnikowego jest wiecej skomplikowane* Dla przy-
kdadu rozpatrzmy destylacje z para wodng roztworu benzenu
1 toluenu,. Bedziemy sie postugiwaé wykresem podanym ua ry-
sunku 580 Wykres ten sktada 3ie z dwoéch czesci* prawej i I<;
wej,, Na 0si poziomej prawej czeé$ci odktadamy tempei‘atury
w °C, na pionowej za$ do géry preznosci par benzenu 1 to -

luenu* a na dot preznos¢ pary wodnej i w ten sposéb ofcrzy-



S 1 I/t,I
i/ V
> I 2 B 1
<ty
T
Zet
B VI s
20 ! .
- , 0 -
NS
ho® Jo* 4~
r ;E 4 ﬁiujcm

mujemy krzywe prezneioi par t.ycb eub3tar».cy.j w zaleznosci
ud ramperetury, Ha esl poziome;] lewe.j czeSci wykresu od-
ktadamy od lewe,’} strony ku prawe,l zawartosci benzenu w
roztworze ciekltym w % molowych, a ad prawej In: iewe.l za~
wart”Noct procentowe toluenu* w kierunku 7,a$ pionowym od
esSi poziomej do gory odkiadamy dla réznych temperatur su-
me preznosci par obu skitadnikéw roztworu, W tan sposob
mirzymujemy szereg izoterm wyraza.jac.ycli zalezno$¢ preznos-
=1l par wydzielajgcych sie z wrzacegd roztworu od s$%pjo skia-
on . 150termy powyzsze dla ukiadu ben?.en-toluen sg liniami
prostymi, ,jak to byto zaznaczono w § 2 /Bya, 4/.. wskutek
c-iotjo tatwo 4® narysowa¢ w sposéb podany aa rysunku 58 dla

i zotermy v * 80 ™ 3 Pod osig paziomg lewetf czys$Sci wykrasu



;~Asujeay gzereg lindj pazs.ct8ycfc /na wykresie 5% linie p.r/e
.-.'ywaae/ odpcsriadaj™-sysh pfe”~r.™ "..a< pary wodnej w rcfcnyU:
t o«pcratvo:*aoh, *

Znajac £Ulad r“ztwoin* -'stekiego smna wyznaczy¢ na por;
stawie rownania /3S/ postu™ajgc rde mykwe&R py/fryiraym feces
56/, jak temperature destylacji pod dowolnym ciSnieniem,
tak réwnica sktad oparéw* Azeby wyjasni¢ jak nalezy w ty.*
celu postepowac, przeprowadzmy nastepujgce rozumowania:

Narysujmy na wykresie /Rys,58/ linie pionowg przez
punkt charakteryzujgcy sktad roztworu ciektego. Przetnie
ona' izotermy w punktach A?B#C,».»,f oraz proste odpowiada
jace preznoSciota pary wodnej w roznych temperaturach wp
tafcbo A~ B”~? 0 . | . Zgodnie z réwnaniem /J6/ odcinek
rowny jest cisnieniu,, pod ktérym zachodzi destylacja pvwy
azego roztworu % parg wodng w temperaturze 90°C#H odcinek
BB rowny jest cisnieniu 9 pod ktérym destyluje tan rozsw;\r
w temperaturze 80°Q* a odcinek CMC - cisSnieniu destylacji
w temperaturze ?0Q i t,d, A wiec, gdy znana jest tempera
tura destylacji,, ci$nienies pod ktéorym ona zachodzi wysa?
czy6 tatwo, Nie trudno rownie* znalez¢ temperature desty
lacjia gdy znane jest cisnienie, W tym celu umieszczamy 06
cinek JUK rowny cisSnieniu# pod ktorym roztwor destyluje Hi
prostej pionowej charakteryzujgcej6 jego skiad w taki spo-
so0b , azeby konce tego odcinka K 1 lezaty na jednoimie*:
nych/czyli tych samych/ izotermach# ktére sg witasnie izo-
termami poszukiwanej temperatury destylacji,

Przyktad o Roztwdér benzenu toluenu zawierajacy JO# nc

lowych benzenu i 70$% toluenu poddany jest destylacji z par



r .sdo™ p>i ~isnicniea jadriej a?:nosf*ry... Untal \é <>jipv:.\xt' =
M, ‘1aBly.i5Dii a’s8 skted jftatyl&ty,
frrepr~aasasy bf wykresie frys- *"3/ ilu./,? pionowg

i. N« przer> *unfct m 'dpowi.ada”~cy sawart.-~oi 'eeirseuu /m %

& 3H>V w rozrc™arze Jestyto /anynou .Ma prostej pjr/js 'l o*-

ktaoatuy odcinek N, v * 760 mm Hg ?? taki sposob p azaby 7e*-

go kor.ce wskazywaly jednakowe izotermy,, wtedy odczytamy z

wykresu /ftys058/,) ze temperatura, w ktorej destyluje powyz-

ar.y roztwor pod cisnieniem jednej atmosfery wynosi t * 79°0,

Azeoy wyznaczy¢ skitad destylatu #gczymy punkt Hu odpo-

witadajgcy na wykresie preznosci pary czystego toluenu w

temperaturze t * ?9~0« z punktem O-wykresu /Rys,59/ Xo fttedy
linia #Q.,bedzie przedsta-
wia¢ wykres preznosSci
czastkowe,} par toluenu w
naleznosci od sktadu, a
odcinki prostych pionowych,
pomiedzy liniami HO i He
preznosci czastkowe par
benzenu., Dla roztworuogaa-
wiera”™goego 50% benzenu,,
preznos¢ czagstkowa pary

tego SKitaodnika 'wyraza sic odcinkiem KP. preznos¢ czgstkowa

tolue.au odcinkiem Ptf, a prezno$¢ czastkowa pary wodnej od-

je/ Aby nie zaciemnia¢ rysunku 58, uktad destylatu wyznacza-
my na r™»anku 59* ktory jest czes$cig rysunku poprzednie-

go w inne3 skali-



-Ilnkiem w»be© caego odczytujemy % wykresu,, z$ D

m219 GmJdigt p> * 20; amEg9 a p ™ 3>8 »m ilg«
fctesujge praws» Avogadry »=3Liczarny* ze ®traymany desty-
.«v zabiera

np w Ap& A pt €300 * 519 A m 100 * 51*9% banami

\
pt _ 205 e 100 « 4891% toluenu

nt ;p~~rj£ - i0° =
Ilos¢ kg <‘estylata; ktorg (utrzymujemy na 1 kg wprowa-
dzonej pary wodnej obliczamy, opierano si$ na wzorze /37/

z rownania

B W+ 1i*x, wr* atfpmw: - i jg » 'j%lg’oYﬁ
*W ! W * %
3nx o?
¢ |tg , fi “ 251 * 5,0? « 5,58 kg

..Prsy destylacji a parg wodng gtownym Zrodiem ciepta
jest wprowadzana przez bet.kotke para 2 tego powodu stoso-
wana jest przewaznie para praegraana< Ciepto dostarczane a
parai saoaegédlnie jezeli jest ona praegraana, najzupetniej
wystarcza przy destylacji takich substancyj, jak nitroben-
zen /CcUIC—|£N0V,) nitrotoluen./GrtHgNO*f\s aaftyloamina /C"HryMK,v
to’jest substan”yj* ktéorych para posiada stosunkowo niska
pr *:inosd, natomiast ciecae organiczne 0 nizszym cie zerze
czasteczkowym i wysokiej proznosci pary jak. benzen* toluen,
ksylen /C%:H(.(C’le/*éx wymagajg dodatkowego podgrzewania

Azeby ustali¢ czy potrzebne jest podczas destylacji

a parg wodng doprowadzanie dodatkowego ciepta i ile nalezy

tego ciepta doprowadz.* 6 uktadamy bilans cieplny



P.czyshcd:
' ..epio "awai"be w roztworze Suuwwjir. u,
Oleptc wpiwidzoa*? z parg wad«4 N

C*opito dcdatk.owego ogrzewania

P 3i0lid »
Ciepto zawarte w odprowadzanych oparach WC
" Ciepto zawarte w odcieku wyczerpanym n

" Straty ciepta przez promieniowanie

3 bilansu powyzszego obliczamy ciepto * ktore nalezy
;ostarczy¢ przez dodatkowe ogrzewanie

NOF dp + AT

Jezeli* po wykonaniu oblicze/., otrzymamy dla ~ war-
t>6S uj*IT.va-, tft wyciggamy wniosek3 te dodatkowe ogrzewa -
nie nie jest potrzebne, albowiem z parag wodng zostato wpro-
wadzone ciepto w nadmiarze

Zamiast pary wodnej, w razie potrzeby, mozna uzy¢ do
destylacji jakikolwiek gaz,. ktéory nie reaguje chemicssis
z substancjami destylowanymi* Destylacje a gazem obojetnyra
obliczamy zupetnie w ten sam sposob f jak z parg wodna,

Otrzymane przy destylacji z parg wodng opary sg od -
prowadzane do kondensatora /chtodnicy/v gdzie ulegajg skrap-
laniu, Kondensat spitywa nastepnie do odbieralnika* w ktérym
destylat oddziela sie od wody przez ¢ekantacje: wobec cze-
go mozna odprowadza¢ z odbieralnika obie te ciecze oddziel-
nie od siebie« Z tego wtasnie powodu nadajg sie do desty...a
c*)i z parg wodng tylko takie substancje, ktore z wodg nie

tworza roztworowo
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By valegrnzguy prawidiows dzial ARty wentlyl pedulreyin:
Poze Lym wigkezoié aparatdw poslads o regulacil Liofed:
doprowadzaned pary, sawo¢zyonke dzlal)elsey
whéry zwykle znajdufe el. ng proewsdzis sasilajseym priy
samym aparacie rekiylikacyjaym, Fara ggroewaiges vddaje
tiepo w kotla destylacyinym albo za poSreduictwen po
’wierzchni sgrzewalnod, k.drg najczqég;ea ﬁnsr;y quawnxd
ca, albu bBZpaéredpzﬂe gdy Jjest wprowadzgna du uiecz)
przaz berkotkes .,

Dostarczajge de aparatu w apo éh réwoomierny suriwe:

o statym skladzie ! Uemperifurze craz pare o jednosethsjuywm

oiénieniv; btemperaturze i wilgotnoict, nalely zebeszpiacs

I’émomle‘r{ly d\‘.)pa':]w des ap arata ¥ “&.:-&Smy 8 nigznd ennyn 8y Ta

PR : ¢
PR T AR o

dzie 1 temperaturze. sibowlso W, przeciwnym wypadku apare
rektyfikacyjny Vedsie pragowal w spasdh aiejednostadnyy
skrad 2as ”10°Zy 1 pary as P kaah nie bedzie staety. 4 \ri4'

S T i ST

wyniks, Ze deflegmator powinier pracowaé takze w sposdl

réwnomlerny 1 Jednostajny, Prawidtowe 1 réwnomierne Cuin -J
Tanle deflegmatora Hrdaie osiggolete, gdy 1lodé i Veapers
tura doprowadzaned da olege rieszy chlodzqce] bods stals i

Wtedy deflegmatory otrzymjge = kolumny opary o stalyn “ﬂ'-ﬁf

dzie 1 w rownomiernej ilojel, bedzie oddawaz réwnies fleg.
me d raktyfAkat o nleznisnoym sk&adzia i jedna}wweu W "Sw _;g
e 3

uyeh okresach czaen ilasci, o
. b

Jako elecs chiodzgea deflegmator ma zastusowanie w&dL“;y

LepIy Zawarte w widzle opussezajgced deflegmaﬁsr$ szgzeg“;jﬁ

nlen gdy jel tempsratura jest wysoka bywa wyzysk) sane o e ’;5
16w niyvenziyeh w dobrze pod wigledem gospodarki clepiued "!i

ST
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prowadzonych za Zadarh Gdy z jakiegokolwlek rowodn nie

mezne wyzyskad uzytecznie tegy ciepXe, naiery du}‘&buds
elhizs0z3¢ surdwlkyg, przez ¢o ogrzewa sig ¢ga de pemwned cem-
peratury i1 zmniejsza sic wskutek tege rozebdd pary ba
ofraewalle roriuoru suroweg:e w aparacie. W ten sam gpoedh
Jest wyzyskiwane cieplo zawarte W cleczy wyczerpanej opusz-
tzajgqce]j aparat. Przy pomocy ciepta odpadkowego mozne
ogrzaé surdwkyg prawie do temperatury wrzenia, Cniodnica, w
ktérej aig skrapla i doch?adza rektyfikat moZze byé rdwniez
c¢htodzona roztworem surowym.

Jezeli ilosé clepa odprowadzana z deflegmatora jest
bardzo duza w pordwnaniu z iloscia ciep2a potrzebng do
ogrzania suréwki do temperatury wrzenia, defleguator bywa.
ch¥odzony i wodg 1 cieczg surowy. Poslada on w tym przy -
padku przedzielong na dwie czsdci kemorg chlaaoch /Rys.69/,
przy tzym gérna ewykle Jjest ch2odzona surdwkg, doina zas
wodsg ,

Dia przykiladu na rys.68 podane jest rozmieszczenie
aparatéw w jednej z prostszych instalacy] rektytikacyj -
nych. Ciecz éurowq tXoczy pémpa'.g nie zaznacxona U3 rysin-

ku, do skrzynki zasilajgcee) G, sxgd Oodprywa ojja przewcdem

2 do wymiennika ciepa E, gdzie odbiera ciepio od cieczy

wyczerpanej. Staly poziom w skrzynce zasilajgcej Jest
utfzymywany przy pomocy rurki przelewowsj %. ktsra odﬁro-
wad%a nadmiar dostarczanej praez pompe surdwki z powroten
do zbiornika, z ktérego pompa zasysa roziwdr surowy. Po
przejfcin przez wymiennik ciep¥a E surSwka przewodem 4 do-

~stade sig do zagrzewacza F, gdzie podgrzewa sig¢ do tempe -~



ratury wrzenia i wchodzi na pétke zasilang kolumny rekty-
fikacyjnej Para ogrzewajgca, doprowadzana przewodem 8
do podgrzewacza# zuzywajac tylko nieznaczne ilosSci ciepta
na ogrzanie suréwkiptynie nastepnie do kotta a* . kto >
rym oddaje ciepto cieczy destylowanej przez powierzchnie
ogrzewalng wezownicyn Skropllny odptywaja przewodem 10 do
zbiornika wody destylowanej Opary wydzielajgce sie z ko-
lumny, ptyng przewodem 11 do deflegmatora D# gdzie czesS -
cicwo sie skraplajg. Flegma oddziela sie od rektyfikatu
w komorze rozdzielczej K i ptynie na pierwszg od gory pok-*
ke kolumny rurg 12,, para zas$ rektyfikatu odptywa przewodem
13 do chtodnicy C* gdzie sie skrapla i dochtadza. Ciekty
rektyfikat odprowadzany jest przewodem 14- do odbieralnika,,
Woda chtodzacej doprowadzana do chdodnicy przewodem 15»
ptynie nastepnie do deflegmatora rurg 16,, Po przejsciu
przez deflegmator wyptywa ona przewodem 1? i1, jezeli po-
siada dostatecznie wysokg temperatureQ moze by¢ uzyta do
celéw grzejnych w réznych miejscach fabryki o

Dla przyk#adu na zakoszenie podany jest rysunek
szczegotowy aparatu rektyfikacyjnego* sktadajacego sie z
kotd4a 1 kolumny /rys,70/c Kociot, posiadajgcy pojemnosc
okoto 25 WS&>wykonany jest ze stali grubosci 7 mm* Ogrzewa-
ny jest przeponowe przy pomocy wezownicy Srednicy 80 mm*
ddugosci okoto 120 m i powierzchni ogrzewalnej okoto 30
Wezownica ze wzgledu na swojg diugos¢ zasilane jest parg
w dwuch miejscach A 1 Bo W razie potrzeby przewidziane jest
ogrzewanie bezprzeponowe przy pomocy bedtkotki zasilanej pa-

ra przez przewod C* Przebieg odparowywania w kotle mozna
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