Roztwory doskonale.

Prawo Raulta.

bi =p? X,

Prawo Daltona.

pc = zpl
i=1

Lotno$¢ bezwzgledna.

o

1

B =

a

1

Lotno$¢ wzgledna.

_Ba
Qpp =
By
Roztwory rzeczywiste.

Dodatnie i ujemne odchylenia od prawa Raulta.

Uklady wykazujace maksimum i minimum obnizenia i podwyzszenia preznosci pary (azeotropy).




Roztwory o ograniczonej mieszalno$ci sktadnikéw.

Mieszaniny cieczy nie mieszajacych sie w ogole.

Destylacja.

Destylacja rézniczkowa (kottowa).

Rézniczkowy bilans masowy dla sktadnika bardziej lotnego.

dLx)=dLE"

(wyprowadz z tego rownanie Rayleigha)
Roztwory doskonate spetniaja warunek:

. _ o X
Y T Texe-1)

(mozna tez przyblizy¢ liniowo)

Stezenie destylatu z bilansu masowego.

L,=L,+D

LO |10 :LK IlK-l-DIS']s'r
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Bilans uk}adu dla r6zniczkoweij powierzchni chlodzacej.

G,>G>G,

dGE)=dc &’

(przeksztat¢, scatkuj, wyznacz Gg)
W stanie rbwnowagi spetnione jest rownanie:

_ ol
T lex u-1)

(wyznacz X i podstaw do catki, mozna tez przyblizy¢ liniowo 1 tez wyznaczy¢ x*)

Bilans ogdlny i dla sktadnika bardziej lotnego.

G, =G, +L

GO @0 :GK @K +LB(s'r

§r

Destylacja z para wodna.

Temperatura destylacji z para wodna.

Metoda graficzna Grabowskiego.



Wvydajnosé destylaciji z para wodna.

Y:mL — pL d‘\/IL

my p-p, 18

I :(CL m-"rL)D{
i, =c, O+r,

I - entalpia pary destylowanej cieczy odptywajacej z 1[kg] pary wodnej
1L - ciepto parowania destylowanej cieczy w temperaturze t

cr - ciepto wiasciwe pary

i - entalpia wlasciwa [J/kg]

Stopien nasycenia pary wodnej para destylowanej cieczy.

E :(p_Lj
P, .

pL - ci$nienie pary podczas procesu
Py - ci$nienie pary nasyconej
Stopien nasycenia wptywa na wydajnos¢ procesu:

__E M,
P-E[P, 18

Stopien nasycenia zalezy od czasu przebywania pecherzyka w cieczy:
E =1—exp[—KBIi}
D

K - wspotczynnik przenikania masy
H - wysokos¢ cieczy
D - $rednica pgcherzyka



Rektyfikacja.

Bilans masowy og0lny i dla sktadnika bardziej lotnego rektyfikacii ciagle;.

F=D+W
FX,=DX, + Wk,

D=..

Bilans cieplny.

Fl. +Qy =Qg +DU, + Wl +Q,
Q =..

1 - entalpia molowa

Qs - ciepto odbierane przez czynnik chtodzacy
Qx - ciepto dostarczane do roztworu

Qr - ciepto tracone

Bilans masowy og6lny i dla skladnika bardziej lotnego p6iki teoretycznej w gornej czesci kolumny.

Gn+1 + Ln—l = Gn + Ln

Gn+1 S’nﬂ +Ln—1 |}n-l =Gn S’n +Ln |}n



Bilans cieplny dla p6iki teoretycznej w gornej cze$ci kolumny.

G, H, L, 0,, =G, 0, +L, G,
=i +r

i, =i =i

L =5, =T

G,, =G, =G

L_ =L =L

Gly,,, +tLI&,, =G, +LKx,

i - entalpia pary nasyconej

i - entalpia cieczy wrzacej

r - cieplo parowania

Xn,Yn - St€Zenia rtOwnowagowe

L_
G

Tréjkat dla pierwszej polki od géry.

L_yi—x

G x,-x



Roéwnanie gornej prostej operacyjnej i jej przebieg.

G=L+D
G[¥,,=L&, +DIX,

y=..

Roéwnanie 1 przebieg dolnej prostej operacyjnej.

L=G +W

I"I |jm :GI E]mﬂ +WB{W

Bilans p6iki zasilanej.

F+L+G =G+L

1, =r+i1,

e - okresla stan cieplny suréwki
i’z - entalpia pary nasyconej suchej
i, - entalpia cieczy wrzacej

ir - entalpia surowki

r - molowe cieplo parowania



Roéwnanie linii e.

y:£&+%&D

L D
y=E&+E&W
L =L+elF
G =G+(e-1)F
F=D+W
FX, =D&, + WX,

XF

(¢
= [Xx-
Y e—1 e—1

Powrdt.

Wyznaczenie liczby potek teoretycznych.

Optymalna wartos¢ liczby powrotu.




Rektyfikacija periodyczna.

1) xp = const.

F,-F=D
F,X,-F&X, =D[X,

D=..

2) R = const.

Sprawno$¢ umowna potki rektyfikacyjnej zdefiniowana od strony cieczy lub pary.

EG — y!: _yn+1
qu _yl]+1

E, =1-¢e™

EL - Xn—l _Xn
Yn—l _Xn

Sprawno$¢ ogdlna kolumny.

Kolumna rektyfikacyjna z wypelieniem.




Wysokos¢ kolumny rektyfikacyinej z wypelnieniem.

h = (WRPT) [,

Wysokos¢ kolumny rektyfikacyijne] z wypelnieniem obliczona na podstawie teorii przenikania
masy.

dA =S[dh[a

Gy =K, [y -y)@A

h, =
h, =
G
Moo " s
Y
Yp d
NOsz *y
}’Fy _y

Destylacja ropy naftowej.
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Absorpcja.

Ré6wnowaga absorpcyjna.

p, =HEX,
Y, =f(x,)
Y] = [kmol] A

" [kmol]nie A (czyli inertu)

X] = [kmol] A
[kmol]czystego rozpuszczalnika (nie A w fazie cieklej)

Y =m[X

HM,
PIM,

M\ - masa molowa rozpuszczalnika
M3 - masa molowa gazu inertnego

Bilans masowy absorpcji, prosta operacyjna.

GLY, +LX, =GLY, +L[X,

L_
G

Lj Y, -Y,
G min XT_XZ

VR
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Absorpcja z recyrkulacia.

Bilans 1):
GLY, +LIX, =GL¥, +L X,
Bilans 2)

GLY, +LIX, =GLY, +L[X,

Wielokrotno$¢ recyrkulacii.

L
a:_
L
o= X, —X'2
XI_XZ
amax = Xl _Xi
XI_XZ

Polka teoretyczna kolumny absorpcyinej.

Sprawno$¢ pdiki absorpceyinej od strony gazu i od strony cieczy.

—_ Yn+1 B Yn
Yn+l - Y;:

G

Wysokosé wypelnienia kolumny absorpcyine;.
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v=Sh
h =a, {WRPT)
Gy =K, iy - Y)dA

dA =..

Przyklad zastosowania absorpciji.

Suszenie.
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Usuwanie wilgoci mozna przeprowadzac¢: mechanicznie, chemicznie, cieplnie oraz elektrycznie.

Do metod mechanicznych zaliczamy np.: prasowanie, wyzymanie, filtrowanie, wirowanie. Metody
te stosujemy zwykle jako wstgpne gdy suszony surowiec zawiera bardzo duzo wilgoci. Wilgotno$¢
koncowa materiatu jest do$¢ duza. Jest to zabieg na ogot tani.

Metody chemiczne polegaja na uzywaniu substancji higroskopijnych np.: chlorek potasu, chlorek
wapnia, stezony kwas siarkowy, pigciotlenek fosforu, Zel krzemionkowy. Jest to metoda dos¢
droga, dlatego jest stosowana do suszenia niewielkich ilo$ci materialu np. w badaniach
laboratoryjnych.

Metody cieplne polegaja na usuwaniu wilgoci przez odparowanie cieczy kosztem dostarczanej, do
suszonego materiatu, energii cieplnej. W tym celu wykorzystuje sig: strumien gazu, podgrzewanie
probek w suszarni, promienniki podczerwieni. Metody cieplne odgrywaja gtowna role, sa
stosowane najczescie;.

Suszenie pradem wysokiej czgstotliwosci stosuje si¢ w przypadku dielektrykow. Materiat suszony
nagrzewa si¢ w szybkozmiennym polu elektrycznym.

Wilgotnos¢ bezwzgledna jest to masa wilgoci w kilogramach przypadajaca na jeden kilogram
materialu suchego.

Wilgotno$¢ materiatu wyraza si¢ rowniez jako zawarto§¢ procentowa masy wilgoci w sumie mas:
wilgoci 1 materiatu suchego.

Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza to stosunek preznosci czastkowej pary wodnej w powietrzu do
preznosci pary wodnej nasyconej, w tej samej temperaturze.

Wilgotno$¢ masowa bezwzgledna powietrza to stosunek masy pary wodnej wyrazone] w
kilogramach do masy suchego powietrza, réwniez wyrazonej w kilogramach.

O~ O B — O 0Q »—ay—ag

temperatura

drugi okres
suszenia

OO RO N @®
® 3 ON® g »

pierwszy okres suszenia

wilgotno$¢ bezwzgledna materiatu
Pompy



ciepla.

Cieplo samorzutnie przeptywa z osrodka o wyzszej temperaturze do osrodka o temperaturze nizszej
(druga zasada termodynamiki). Przepltyw ciepta w odwrotnym kierunku wymaga wykonania pracy.
Do tego celu stuza pompy ciepta. Najbardziej rozpowszechnione sa spr¢zarkowe pompy ciepla.
Pompa przenosi ciepto po przez czynnik termodynamiczny, ktdéry poddawany jest nastgpujacym
przemianom:

1) w warunkach izobarycznych czynnik pobiera ciepto z osrodka o nizszej temperaturze, w wyniku
pobrania tego ciepta odparowuje

2) w warunkach adiabatycznych para czynnika jest spr¢zana, wymaga to naktadu pracy, w wyniku
sprezania temperatura czynnika ros$nie, uzyskana na koncu procesu temperatura musi by¢ wyzsza
od temperatury osrodka ktérego temperatura ma by¢ podwyzszona

3) czynnik skrapla si¢ oddajac ciepto do ogrzewanego osrodka

4) w procesie staloentalpowym czynnik jest dtawiony, ci§nienie i temperatura czynnika obnizaja si¢
przy czym temperatura musi spa$¢ ponizej temperatury osrodka z ktdrego pobierane jest ciepto

5) czynnik pobiera ciepto ze zrddta (zrodto oddaje ciepto) w wyniku czego zamienia si¢ w parg
Wydajnos¢ tego procesu jest charakteryzowana przez ilo$¢ przekazywanego ciepta przypadajacego
na jednostke wtozonej w to pracy. Wielkos$¢ ta zwana wspodtczynnikiem wydajnosci maleje wraz ze
wzrostem roznicy temperatur miedzy osrodkami. Praca potrzebna do tego procesu pochodzi ze
zrodetl energii wysokopotencjatlowej. Obliczajac wydajnos¢ przekazywane ciepto czesto odnosi si¢
nie do wykonanej pracy lecz bezposrednio do energii zuzytej na wykonanie tej pracy. W obliczaniu
wydajnosci procesu nalezy uwzgledni¢ sprawnos¢ urzadzenia wykonujacego potrzebna prace.
Sprawno$¢ ta jest rowna wartosci stosunku wykonanej pracy do energii wtozonej w wykonanie tej
pracy. Stosujac pompy ciepta mozemy wykorzystywac ciepto odpadowe procesoOw przemystowych.
Przyktadem tego jest proces rektyfikacji. Para grzejna po wyjsciu z kolumny rektyfikacyjnej musi
by¢ skroplona. Oddaje ona ciepto czynnikowi chlodzacemu skraplacza. Aby czynnik moégt byc
uzyty ponownie musi by¢ schtodzony, musi odda¢ ciepto. Ciepto to moze by¢ przekazane parze
grzejnej. Poniewaz temperatura pary jest wyzsza od temperatury czynnika chtodzacego przekazanie
ciepta moze si¢ odby¢ jedynie przy pomocy pompy ciepta.
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