Inzynieria chemiczna - ¢wiczenia
LISTA 9 (przewidziana na dwa tygodnie)

Destylacja i rektyfikacja

Uwaga: Do rozwigzania niektorych zadan moga by¢ potrzebne wykresy!!!

1. Zmieszano 115 moli toluenu i 85 mol czterochlorku wegla. Obliczy¢ utamek molowy toluenu w cieczy oraz
gesto$¢ mieszaniny, jezeli gestosé toluenu wynosi 870 kg/m® a czterochlorku wegla 1630 kg/m®.
Odp.: X7 =0,571; py. = 1173,7 km/m®

2. W 500 kg mieszaniny etanol-woda znajduje si¢ po 250 kg kazdego sktadnika. Ile wynosi utamek molowy etanolu
W mieszaninie? Jaki jest $redni ciezar molowy mieszaniny i ile jest moli o tym §rednim ci¢zarze w mieszaninie?
Odp.: xg = 0,282; My = 25,93 kg/kmol; ny = 19,3 kmol

3. Pod cisnieniem 1013 hPa w procesie destylacji rownowagowej z 10 kmoli/h mieszaniny zawierajacej 40% mol.
benzenu i 60% mol. kwasu octowego otrzymuje si¢ destylat zawierajacy 65% mol. benzenu. Obliczy¢ strumien
destylatu i sktad cieczy wyczerpanej. Zaleznos¢ rownowagowa dla uktadu benzen - kwas octowy pod ci$nieniem
1013 hPa (wyrazona w utamkach molowych) podana jest w ponizszej tabeli:

X 0,00 | 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 | 0,80 | 0,90 | 0,95 | 0,97 | 0,99

y* | 0,00 | 0,337 | 0,465 | 0,615 | 0,679 | 0,728 | 0,774 | 0,815 | 0,854 | 0,895 | 0,942 | 0,970 | 0,982 | 0,992

Odp.: D = 3,792 kmol/h; W = 6,208 kmol/h

4. Jaki bedzie sktad fazy parowej znajdujacej si¢ w stanie rownowagi fizykochemicznej z cieczg zawierajaca 40%
mol. benzenu i 60% mol. toluenu, wrzacg w temperaturze 60°C? (Mieszanina stosuje si¢ do prawa Raoulta).
Odp.: ya =0,647; yg = 0,353

5. Z 10 kmol suroéwki etanol-woda zawierajacej 50% mol. etanolu nalezy otrzymaé¢ na drodze destylacji pod
cisnieniem atmosferycznym ciecz wyczerpang, zawierajacag 0,05 utamka molowego etanolu. Obliczy¢ ilo$¢ cieczy
wyczerpanej i §redni sktad destylatu.

6. 4 kmol/h surowca heksan-toluen o zawartosci 0,45 utamka molowego sktadnika lotniejszego, wptywa do kolumny
rektyfikacyjnej. surowiec jest ciecza wrzaca. Wyznaczy¢ liczbe poétek teoretycznych, jezeli utamek molowy cieczy
wyczerpanej wynosi 0,2 i otrzymano 1,5 kmol/h destylatu. Stosunek orosienia wynosi 1,5.

Roéwnowaga uktadu heksan-toluen

Xx|1)0869 |0813]| 077 | 073 ] 0,707 | 064 | 0,605 | 0,579 | 0,508 | 0,443 | 0,392 | 0,352 | 0,254 | 0,196 | 0,1

0
y|1]0948 | 0927 | 0,907 | 0,89 | 0,88 | 0,848 | 0,832 | 0,822 | 0,777 | 0,742 | 0,697 | 0,664 | 0,563 | 0,484 | 031 | O

Odp.:n =3

7. Z 300 kg/h surowca metanol-woda o utamku masowym wody 0,67 nalezy otrzymaé destylat o utamku masowym
metanolu 0,91, w ilosci 100 kg/h. Obliczy¢ sktad cieczy wyczerpanej, molowe natgzenie przeptywu opardw i cieczy
w gornej 1 dolnej czgéci kolumny oraz liczbe potek teoretycznych w kolumnie. Surowiec podawany jest jako ciecz
wrzgca, a orosienie wynosi 1,5.

Rownowaga uktadu metanol-woda

X 1 0,95 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,06 0,04 0,02 0

y 1 0,979 | 0,958 | 0,915 | 0,870 | 0,825 | 0,779 | 0,729 | 0,665 | 0,579 | 0,418 | 0,304 | 0,230 | 0,134 0

Odp.: xw =0,022; L = 5,01 kmol/h; V = 8,35 kmol/h, n,=5
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8. Do kolumny rektyfikacyjnej o dziataniu cigglym doptywa mieszanina benzen-chlorobenzen o zawartosci 0,6
utamka molowego benzenu. Rownanie dolnej linii operacyjnej ma postaé: y = 2,25x — 0,125, a rownanie gornej linii
operacyjnej: y = 0,444x + 0,5. Obliczy¢ sktad i ilo§¢ kmoli destylatu i cieczy wyczerpanej uzyskanych z 1 kmola

surdwki oraz powrdt minimalny i rzeczywisty. Wspotczynnik nadmiaru orosienia wynosi 1,2.

Rownowaga uktadu benzen-chlorobenzen
X 1 09 |08 |070 |060 |05 |040 |030 |[020 |05 |00 |005 |O
y 1 0,980 | 0,955 | 0,920 | 0,880 | 0,825 | 0,750 | 0,650 | 0,515 | 0,430 | 0,320 | 0,185 | 0

Odp.: D = 0,625 kmol; W = 0,375 kmol; R = 0,8; Ryin = 0,67

9. Mieszanina alkoholu etylowego i wody w ilosci 500 kmol/h jest dostarczana do kolumny rektyfikacyjnej w stanie
cieczy wrzacej. Rownanie linii operacyjnej gornej czgsci kolumny ma postac: y =0,730x +0,245. Poda¢ réwnanie
linii operacyjnej dolnej czg¢éci kolumny oraz sklad cieczy wyczerpanej, jes$li rzgdna punktu przecigcia obu linii
operacyjnych wynosi 0,435, a strumien destylatu odbieranego z kolumny wynosi 100 kmol/h. Przyjmujac, ze
wspotczynnik wzglednej lotno$ci w tym uktadzie jest staly i wynosi 2,55 wyznaczy¢ graficznie minimalng liczbe
potek teoretycznych oraz liczbg potek teoretycznych koniecznych do wykonania tego procesu.

Odp:  xw =0,098, y=2,08*x-0,10637, n=9,41-1=8,41, Nnyin=4,86-1=3,86

10. Strumien 24 kmol/h wrzacego roztworu dwusktadnikowego o st¢zeniu xs = 25% molowych skladnika lotniejszego
doptywa do kolumny rektyfikacyjnej o dziataniu ciggtym. Réwnanie linii operacyjnej goérnej czesci kolumny ma
postaé: y = 0,76-x+0,19. Strumien oparéw wptywajacych do skraplacza wynosi V = 26 kmol/h. Rzeczywisty stosunek
orosienia jest dwukrotnie wigkszy od wartosci minimalnej. Obliczyé: a) wspotczynnik wzglednej lotnosci dla
surowca, b) sktady i strumienie destylatu oraz cieczy wyczerpane;j.

Odp.:a=2,552, D = 6,24 kmol/h, xp = 0,792, W = 17,76 kmol/h, x, = 0,060




