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Vjezba 4. Prijenos tvari kod destilacije
Cilj:

1. Upoznati se s principom rada SarZne destilacije
2. Nauciti McCabe-Thileovu metodu
3. Savladati osnovne proracune eksvimolarne protustrujne difuzije

Zadatak: Potrebno je:

- odrediti molne gustoce toka etanola na prethodno odredenim koncentracijskim
stupnjevima u destilacijskoj koloni

- nacrtati ovisnost gustoce toka o koncentraciji etanola u kapljevitoj 1 parnoj fazi.

Teoretska podloga: nastavni materijali - prijenos tvari i destilacija

Metodika:

1. Ocitati temperaturu smjese na vrhu kolone, 7}, (para) 1 temperaturu smjese na dnu kolone,
Ty (kapljevina).

2. Iz dijagrama ovisnosti 7=/(x, y) o¢itaju se udjeli etanola u gornjem 1 donjem produktu:
Xxp odgovara temperaturi 7p, xpodgovara temperaturi 7g

Obzirom da je etanol lakse hlapiva komponenta, produkt na vrhu kolone biti ¢e na nizoj
temperaturi i sadrZavat ¢e vecu koli¢inu etanola. Koncentracija etanola na dnu kolone biti ¢e manja,
pa e zbog veceg udjela vode 1 temperatura biti veca.

Ocitani sastavi (molni udjeli) 1 odgovarajuce temperature unesu se u tablicu mjernih podataka (uz
Xp= )’D)

Tablica 1. Mjerni podaci:

Rimax R=4
T, °C X T, °C X

vrh (D)
dno (B)
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3. U ravnotezni dijagram etanol-voda ucrtaju se sastavi gornjeg i donjeg produkta
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4. U uvjetima totalnog refluksa (bez izdvajanja gornjeg produkta) ucrtaju se koncentracijski
stupnjevi u ravnotezni dijagram (McCabe-Thieleova metoda)

izmedu dijagonale i ravnotezne krivulje crtaju se pravokutni trokuti, s hipotenuzom na dijagonali,
pocevsi od xp, prema Xg.
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5. ocitaju se sastavi na ulazu 1 izlazu zadanog koncentracijskog stupnja

Na odredeni koncentracijski stupanj (n) ulaze kapljevina sa vieg stupnja (n-1) 1 para sa nizeg
stupnja (y+1). Sa tog istog koncentracijskog stupnja izlaze kapljevina (n) 1 para (n).

Stupnjevi se broje od vrha kolone prema dnu kolone.
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6. Za oCitani sastav y, iz dijagrama 7=£x, y) oCita se temperatura pare na tom

koncentracijskom stupnju, 7;.

7. Iz dijagrama ovisnosti tlaka para etanola o temperaturi ocita se tlak para etanola pri
temperaturi, 7;.

a.
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8. Koristenjem Raoultovog zakona izra¢una se parcijalni tlak etanola u kapljevitoj fazi:
petanola,l = Xn ’ pO,etanol
0. Koridtenjem Daltonovog zakona izracuna se parcijalni tlak etanola u parnoj fazi:

petanola,Z = yn ' P
gdje je P ukupni tlak.

Parcijalne tlakove u parnoj i kapljevitoj fazi potrebno je preracunati u Pa.

10. Uz pretpostavku da je otpor difuziji ekvivalentan debljini mirujuceg sloja plina debljine =0,1

mm, moZe se uzetidaje Z, —2, =0
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11. Kod temperature koja odgovara pojedinom koncentracijskom stupnju, o¢itaju se sa
dijagrama ovisnosti difuzijskog koeficijenta i temperature, vrijednosti odgovarajucih difuzijskih
koeficijenata.
Difuzijski koeficijent
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12. Sada se mogu izracunati gustoce toka tvari, Netanola.

N, =— D- (pet;o.l,-i- ‘_5petan01,1)

temperatura se unosi u K, a difuzijski koeficijent u m2s-1.

Tablica mjernih i ra¢unskih podataka:

7,°C X

vrh (D)
dno (B)

stupanj | T, Xa Yn Pons P, P2, D N,
n °C Pa Pa Pa m’s molm%s™!




