Szakaszos rektifikalas liveg harangtanyéros kolonnan

A laboratériumi méretii, iiveg harangtanyérokkal ellatott rektifikaldo kolonnan heptan-toluol
elegy szétvalasztasanak vizsgalata, valamint az oszlop hatasfokdnak meghatdrozasa a cél. A
késziilék szakaszos lizemii. A mérés célja, hogy a hallgatdo a mérés elvégzése utan az alabbi
tanulasi eredményeket elérje:

Minimum szint:
A hallgat6

- ¢érti a szakaszos rektifikalas miiveletét

- tudja, hogyan kell szakaszos rektifikalast allando refluxarany mellett tizemeltetni;

- képes egy laboratoriumi méretii, tobb alegységbdl allo késziiléken eligazodni, a sematikus
rajz alapjan a fobb egységeket és a mérdmiiszereket azonositani;

- meg tudja allapitani a stacionarius lizemallapotot (teljes reflux alkalmazésa esetén);

- ralatassal rendelkezik az oszlop elvalasztd képességét befolyasolo fontosabb
paraméterekre;

- ismeri ¢és el tudja magyarazni a kondenzator, a refluxszabalyozo, a harangsapkas tanyér, a
refraktométer miikodési elvét és legalabb egy miiszaki kialakitasat;

- a mérés soran a mérési adatokat jOl dokumentaltan jegyzi fel és atlathatdé formaban
0sszesiti;

- mérési adatait mds szakember szadmara érthetd formdban, a megfeleld egyenletek
kivalasztasaval €s a mértékegységek helyes hasznalatdval értékeli ki €s atlathato kiviteli
jegyzékonyvet készit;

- a szamitasi eredményeit Osszeveti a tapasztalati értékekkel és jelentds eltérés esetén keresi
és értékeli a hiba okat.

Optimalis szint (a minimum szint felett):
A hallgato:

- ismeri a szakaszos rektifikdlas két jellemzd lizemletetési modjat és azok elOnyeit és
hatranyait;

- képes a cél (szamitasi feladat) ismeretében a sziikséges mérési feladatok meghatarozasara;
- az egyes mddszerek mérési bizonytalansaganak ismeretében és a szdmitashoz sziikséges
pontossag figyelembevételével valaszt mérési/mintavételezési modszert és gyakorisagot;

- atlatja egy elvalasztasi miivelet soran az egyes mérhetd értéket befolyasold folyamatokat

¢€s azok kapcsolatait;
- az eredményeket dsszefliggéseiben, a gyakorlati tapasztalatai figyelembevételével értékeli.

A mérés soran az alabbi alapismeretekre épitiink, ezek sziikségesek a mérési feladat
elvégzéséhez, a mérés céljanak és a szamitisoknak a megértéséhez és ezért szamon is

kérhetodek:

- anyagmérlegek felirasa a szakaszos lizemt berendezés teljes lizemidejére;



- homérleg (energiamérleg) felirasa szakaszos iizemii berendezésre;

- elméleti tanyér fogalma;

- egyensulyi és forrpont-harmatpont diagram értelmezése;

- alland6é molaris parolgas ¢€s tulfolyas tétele;

- az oszlop nyomasesésének meghatarozasa,

- torésmutatd vizsgalat elvégzése;

- McCabe-Thiele féle tanyérszerkesztés szakaszos rektifikalas esetén (Vegyipari miveletek
2 elektronikus jegyzet 1.3.2.3.6 fejezet).

A leiratban a felkésziilést és a mélyebb megértést eldsegitd elgondolkodtatd kérdések zolddel
vannak szedve.

1. Elméleti osszefoglalo

Az elméleti 6sszefoglald a Vegyipari Miiveletek 2. digitalis jegyzet alapjan késziilt.

A mérés célja: laboratoriumi iiveg buboréksapkds kolonnan a szakaszos rektifikalas gyakorlati
kivitelezése és szdmitasa.

A szakaszos miiveleteket gyakran a folyamatos technologidhoz vezetd it egyik 1épésének tekintik
¢s alkalmazzak, aminek a célja adatok és tapasztalatok gylijtése a kérdéses rendszerrdl, melyek
alapjan a folyamatos technologia biztonsdgosan megtervezheto.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a szakaszos miiveleteknek, folyamatoknak szamos elénye és
persze hatranya van a folyamatos muveletekhez, folyamatokhoz képest, amely gyakorta abbol
ered, hogy egy plusz lizemeltetési tényezdvel rendelkeznek, és ez az id6. Amig a folyamatos
technologiaban az egy miiveletre forditott id6t nem véltoztathatjuk, addig a szakaszos
miiveleteknél ezt is szabadon valtoztathatjuk, ha erre valamilyen okbdl sziikség van. Ez jelentds
flexibilitast és iizemeltetési szabadsagot eredményez azok miikddtetésében. A szakaszos
folyamatoknak szintén elénye, hogy gyorsabban kialakithatok, mint a folyamatosak, ami uj
termékek eldallitasanal fontos szempont. A szakaszos folyamatok beruhazasi igénye altaldban
kisebb, mint a hasonl6 kapacitdsu folyamatosoké, de a munkaerdkoltsége viszont nagyobb. A
folyamatos iizemek nagyobb technologiai fegyelmet is kovetelnek, mint a szakaszos lizemek.
Ugyanakkor a szakaszos miiveletek, folyamatok alkalmazédsanak fontos indoka a termelési
kapacitas, ugyanis kis mennyiségek feldolgozasa, termelése esetén szakaszos technoldgiat
terveziink. E mellett vannak olyan specialis iparagak, ahol tobbnyire szakaszos technologidkat
alkalmaznak, pl. gyogyszeripar, aromaanyagok gyartasa, finomkémiai termékek.

A szakaszos milveletek koziil az egyik legjellegzetesebb a rektifikalas. A szakaszos rektifikalas
és folyamatos rektifikalas, bar miiveleti alapjaik azonosak, mégis alkalmazasukban ¢és
miikodtetésiikben eltérnek egymastol.

Szakaszos rektifikdlast 4ltalaban akkor alkalmazunk, ha kisebb anyagmennyiséget kell
feldolgoznunk, de éles elvalasztast akarunk. Ilyenkor a méar megismert szakaszos desztillaciéo nem
célravezetd, €s rektifikdlasra van sziikség. Ugyanakkor elképzelhetd, hogy csak kis tdnyérszamu
kolonnaval rendelkeziink és az elvalasztas €lességét a refluxarannyal akarjuk biztositani. Az éles
elvalasztas €s a kis tdnyérszam azzal jar, hogy a refluxardny magasabb értéket is felvehet, mint
ami egy jOl megtervezett oszlop esetében szokasos. Ezzel egyidejlileg a nagy refluxarany a
desztillatum 4aramdnak jelentds csokkenését jelenti, ugyanis a kolonna, és igy a benne
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megengedhetd maximalis gdézdram, mérete adott és alland6. Mésképp mondva a desztillatum
elvétele, azaz az anyag feldolgozédsa lassi lesz. Itt el6jon a mar emlitett idétényezd, amely
folyamatos lizemeknél nem alkalmazhat6.

Szintén szakaszos rektifikalast alkalmazunk, ha egy kolonnaban kettonél tobb terméket akarunk
nyerni vagy a betdplalas Osszetétele gyakran valtozik, ami folyamatosan valtozo lizemeltetést
kivan. A jelentdésen valtozo betaplalasi Osszetétel kezelését szintén nehéz lenne folyamatos
technoldgidban megoldani. Viszont altalanos elv, hogy nagyobb mennyiségek esetén, a
tapasztalatok szerint, tobb mint 5000 t/év termelés mellett, szinte mindig csak folyamatos
technologidban gondolkodunk. 500 t/év alatt a szakaszos a jellemzd technoldgia, mig a két érték
kozt barmelyik elképzelhetd (Douglas, 1989).

Az 1. dbra bemutatja egy szakaszos rektifikaldo oszlop (kolonna) vazlatos rajzat. A késziilék
ugyanazokbol a fobb elemekbdl all, mint egy folyamatos iizemii berendezés: oszlop, tdnyérok
vagy toltet, kondenzator szedéedénnyel, iist, méas néven visszaforrald. A desztillatumok esetében
a feliilvonas egy atlagértéket jelent, mivel allandé refluxaranynal az dsszetétel idoben valtozik.

Mely ipardagakban alkalmazzak a szakaszos rektifikdlast?

Milyen tanyér-és toltettipusokat ismer?
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1. abra: Szakaszos rektifikalo berendezés elvi vazlata



A szakaszos rektifikalas esetén, az egyszerli desztillaicidbhoz hasonldan, az iistbe toltjiik be a
kiindulasi elegyet és a rektifikalas soran mar nincs tovabbi betdplalas. Az iistot fiitve az illékony
komponens(ek) elparolog(nak) és azt/azokat a kondenzatorban kondenzéltatjuk. A lekondenzalt
para egy részét refluxként visszavetjiik az oszlopba. A rektifikaldé oszlopban a para €s a folyadék
talalkoznak, és megtorténik az anyagatadds, ami a para illékonyabb komponens(ek)ben valo
duasulasat jelenti. Az anyagatadashoz a kolonnéba beépitett tanyérokkal vagy toltettel biztositunk
feliiletet.

Szakaszos rektifikalasnal fontos annak ismerete, hogy ilyenkor a desztillaldo oszlop csak dusito,
azaz rektifikald oszloprésszel (fels6 oszloprésszel) rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy mivel a
szegényitd oszloprész, azaz az alsé oszloprész hianyzik, ezért az {istben marad6d folyadék
tisztitdsa nehezebb, mint folyamatos lizemii, kozépbetaplalasos kolonna esetében, de az is
elképzelhetd, hogy a kérdéses tisztitast nem 1is tudjuk megvalositani. Ezért szakaszos
rektifikalasnal célszeri a tiszta terméket a fejben elvenni.

A szakaszos rektifikalas alapvetden két lizemmodban tizemel:

e 4llando6 refluxarany,

o 4lland¢ fejtermék, desztillatum-osszetétel.

A szakaszos rektifikalas két alapesetét a 2. dbran szemléltetjilk. A gyakorlaton 4allando
refluxardnnyal fognak dolgozni.
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2. 4bra: a szakaszos rektifikalas két alapesete

Allandé refluxarannyal torténé iizemeltetés esetén a desztillacio elérehaladasaval a desztillatum
Osszetétele valtozik, az illékonyabb komponensben egyre szegényebb lesz (2.a abra). Az iistben
1évé folyadék mennyisége csokken, €és ez is egyre szegényedik az illékony komponensben.
Altaldban akkor célszeri valasztani, ha kis mennyiségii illékony anyag eltavolitasa a feladat,
melynek a desztillatumbani koncentracioja nem fontos szempontja az elvalasztasnak.



Alland6 desztillatum-6sszetétel (2.b abra) esetét akkor valasztjuk, ha az illékony komponenst az
eldirt koncentracioban szeretnénk megkapni. Ilyenkor, mivel az iist egyre szegényedik az
illékony komponensben, egyre novelni kell a refluxardnyt. A refluxarany minden hatéron tal
torténd novelését a berendezés €s koltségtényezok korlatozzak.

2. Szakaszos rektifikalas allando refluxarannval

A miiveletet differencialis és véges anyag- és komponensmérleggel irhatjuk le. Ennek soran az
oszlopban ¢és a kondenzatorban 1évé anyagmennyiség, ,.hold up” valtozasat elhanyagoljuk.

A differencialis anyag- és komponensmérleg:

dD = dW 1)
Wx,, = (W —dW)(x,, —dx,,) + xqdW 2
ahol:

- W az iistben 1év6 anyag mennyisége (mol);
- D adesztillatum mennyisége (mol);

- Xp a desztillitum koncentracioja;

- Xw a maradék koncentracidja.

A komponensmérlegben 1évé miiveleteket elvégezve, és a differencidlok mésodrendiien kicsiny
szorzatat (dwdx,, ) elhagyva kapjuk, hogy:

Wi, =Wy, — X%y dW —wd X, +Xp dW 3)

ill. atalakitas utan kapjuk:

aw _ dx, (4)
W Xp—Xy

Az egyenletet integralva a szakaszos desztillacional is eléforduld képletet kapjuk:

Xkezdeti 5
In Wkezdeti - dXW ( )

Xp =Xy

Végsé )
VEgsH

Az integralast grafikusan, vagy numerikusan végezziik. Az Osszetartozd Xp—Xw parokat mérjiik,
vagy a 2. dbran bemutatott 1épcsdszerkesztéssel hatarozzuk meg. Szakaszos rektifikalasra igaz,
hogy a desztillatum mennyisége a kezdeti és végsd tisttartalombol szamolhato:

D =Wkezdeti _Wvégsfj (6)



Alland6 refluxarannyal torténd iizemeltetés esetén a desztillatum atlagos Osszetétele (X, ) a
komponensmérleg alapjan szamithato:

Wkezdeti kaezdeﬂ _Wvégsé vaégaa (7)
D

A rektifikadlashoz szilikséges 0Osszes elparologtatandd paramennyiség (V) a refluxardnybol

meghatarozhatoé:

Xp =

V =(R+1)D (8)
A gyakorlat soran az integralast, valamint a kiértékelést szamitogépes program segitségével kell
elvégezni. Az éllando desztillatum Osszetétellel torténd rektifikalasrol, valamint a szakaszos
sztrippelésrol a Vegyipari Miveletek 2. jegyzetben olvashatnak.

3. A késziilék leirasa

A késziilék alkalmas 4llandé refluxarannyal, illetve allandé desztillatum Osszetétellel torténd
szakaszos rektifikalasra.

A késziilék 0 része egy liveg hdszigeteld kopennyel védett 10 darab buboréksapkds tanyért
tartalmaz6 tiveg rektifikalo kolonna, melyhez 1 literes 3 nyaka iiveglombik iistként, valamint
refluxszabalyozasra alkalmas desztillalo feltét csatlakozik.

Az lstben a folyadékhdmérsékletet, valamint a 1égkdrihez képest megnovekedett nyomast, azaz a
rektifikalo kolonna nyomasesését mérjiik. Az U-cséves manométerbe toltott folyadék toluol.

Mivel lehetne még mérni az oszlop nyomdsesését?

Az st szilikonolaj fiirdbe meriil, melyet transzformatorral valtoztathato fesziiltséggel
elektromosan flitiink. Az olajfiirdd hdmérsékletét higanyos hdmérdvel mérjiik.

A desztillalo feltétben mérjiikk a g6z homérsékletét higanyos hdmérdvel. A refluxszabalyozast
idékapcsoloval vezérelt elektromagnes végzi. A desztillatum frakciok elkiilonitésére forgathatd
szedo szolgal. A rektifikalo kolonnat a hdveszteségek elkeriilése végett iiveg szigetelokopennyel
vettiik koriil, melybe elektromos flitdtestet helyeztiink.
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refraktométer allandd homérsékletét termosztat biztositja.

Milyen egyéb modszerekkel lehetne meghatarozni a desztillatum koncentraciojat? Mi az elonye a
torésmutato mérésnek az egyeb analitikai eljardasokkal szemben?

A késziilék a 3. abran lathat6. A munka tlizveszélyes! A mérés elkezdése el6tt gondolja végig,
mit kell tennie tiiz esetén, és gy6z6djon meg a sziikséges tlizvédelmi eszkdzok meglétérol.



BF Belso fates

DF Dezzhllalo fej

E Elektromagnes

EH Ellenallasmro hid

F  Ust fités
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OF Olajfirdo
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3. abra — szakaszos reftifikalo késziilék
Miért van a szedd folé hiit6 szerelve?

4. A mérés menete

A kiértékeléshez sziikség van:
- a heptan toluol elegy térésmutato-koncentracioé diagrammjara (4. abra)

- a heptan-toluol elegy forrpont-harmatpont gérbéjére (5. abra)



- az elegy egyensulyi diagramjara (6. abra)
- mérési adatlapra (a leiratban mellékletként elérhetd)

4.1. Mérésinditas

1. Az tstbe toltott n-heptan-toluol elegybdl (heptan tartalom: 40 ¢és 55 mol % kozott) a
hémérdcsonkon keresztiil mintat vesziink és meghatarozzuk refraktométerrel a térésmutatojat. A
koncentraci6 a 4. abrarol leolvashato.

2. Megnyitjuk a hiitévizet (6vatosan!).

3. Az olajfiird6t az st alatt elkezdjiik fiiteni, miutdn szemrevételezéssel megallapitottuk, hogy
elegendd a szintje €s nem vizes. A villanyrezs6 flit6teljesitménye kezdetben legyen maximalis,
majd amikor elérte a fiit6olaj homérséklete a 90-100 °C-ot, a jelolésig tekerjiik vissza a rezso
szabalyozojat.

Miért fontos, hogy ne legyen viz az olajfiirdében?
4. Elzarjuk a desztillatum elvezetd csdvon 1évo csapot.

5. Amikor az tistben 1év6 folyadék forr, és a tdnyérok elkezdenek miikddni, a transzformatort
allitsuk 20 skr-re — ezzel bekapcsoljuk a héveszteség megakadalyozasara szolgald bels6 fitést.
Ugyeljiink arra, hogy a mérés kozben se kozelitse meg a kopenyben 1évé hdmérséklet 5 °C-nal
jobban a fejhdmérsékletet. Célszerti 90-95 °C kopenyhOmérséklet mellett dolgozni, igy a
héveszteség miatt kialakul6 vadreflux elhanyagolhato.

Mi az a vadreflux?

4.2. Uzemeltetés teljes reflux alkalmazasa mellett

Teljes reflux alkalmazasaval meghatarozhatjuk a berendezés elméleti tanyérszamat a kovetkez6
modon:

1. Miutan a reflux elkezdett visszacsorogni az oszlopra, megvarjuk a stacioner allapot beallasat.
Honnan tudjak, hogy bedllt a stacioner allapot?

2. A stacioner allapot beallasa utan kapcsoljuk be a refluxszabalyozot és allitsuk végtelen allasra.
Figyeljiink arra, hogy a refluxszabalyozo6 ingarészét allando folyadékfilm fedje!

3. Kinyitjuk a desztillatum elvezeté csapot. Par csepp anyaggal a vezetékeket mossuk at, majd
egy masik, tiszta, szaraz edénybe vegylink néhany csepp mintat. Hatarozzuk meg a minta
jellemzé a mért koncentracié a teljes refluxszal elérhetd elvalasztisra. Leolvassuk az iist
homérsékletét, valamint az oszlop nyomasesését, és ebbdl hatarozzuk meg az iistben 1évo

crer

4.3. Mérés allando refluxarany mellett

1. Bedllitjuk a mérésvezetd altal megadott refluxarany értéket (legyen 0,5 és 2 kozott).
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ahol (T2) a refluxszabalyozé id6kapcsoldjan az 6sszid6 (s), melybdl Ty (S) ideig mikodik az
elektromégnes, amikor a hiitébdl visszafolyd folyadék a desztillatum elvezetd csdbe keriil. A T
értéket célszerli 3 vagy 4 s-nak valasztani. A mérés alatt az olajfiirdé hémérsékletét allandod
értéken tartjuk.

Ez az egyenlet milyen esetben adja meg a reflux értéket helyesen?
2. Kinyitjuk a desztillatum-elvezetd csovon 1évo csapot €s elinditjuk a stopperorat.

3. A mérési jegyzokonyvben megadott 1dokozonként (30-30 s ideig) a tiszta, szaraz
szedéedényekbe a desztillatumbol mintat vesziink, és egy-két csepp folyadék felhasznalasaval
megmérjiik a torésmutatdjat. Az egyes mintavételek 30 s idotartama alatt, a mintavétel kezdetétol
szamitott 15. s-ben leolvassuk eldszor az iist hdmérsékletét, majd a jegyzokonyv kitdltéséhez
sziikséges tobbi adatot.

Lehetne-e mds idékozonkent, mas idotartamig mintat venni? Miért a mintavétel félidejében
olvassuk le a homérsékletet?

4. Az utolsé mintavétel utan leallitjuk a stopperorat és feljegyezziik a desztillalas idGtartamat.

5. A mintdkat és a kozbensd iddben levett desztillatumot letdrdzott, szaraz iivegedényben
Osszegyujtjik és a mérés végén megmérjik az atlagos desztillitum koncentraciot, valamint a
desztillatum mennyiségét.

6. Az iistkoncentracié meghatarozasa a 760 torr nyomason (101325 Pa) felvett forrpont-diagram
alapjan torténik, ezért a mért forrdspontot 760 torra at kell szamitani, figyelembe véve a
barométerallast €s az oszlopon mért nyomasesést. A szamitds menete:

1. El6sz6r meghatarozzuk a nyomasesést az oszlopon

0,862 g/cm? (10)
- 13,6g/cm3 T ™

ahol AP: a nyomasesés az oszlopon; Hgmm; AHm: a mért toluol szintkiillonbség; mm.
Miért igy lehet kiszamitani a nyomdsesést az oszlopon?
2.Kiszamitjuk a forraspont kiilonbséget a nyomasesésbdl €s az aktualis nyomasbol.

AT =[760 — (P, + AP)] . °C (11)

o

ahol Py: a barométerallas; Hgmm; % = 0,046 . a forraspont nyomas szerinti derivaltja, a

Hgmm
toluol megfeleld adataival szamolva.

3. Kiszamitjuk az atmoszférikus nyomason vett forrdspontjat az elegynek.



ist = Tase + AT (12)

Nagysagrendileg mekkora eltérést var a mért és az atmoszférikus nyomdson szamitott
homeérséklet kozott? Miert fontos korrigalni a mért homersékletet?

5. A mérés befejezése

Kikapcsoljuk ¢és aramtalanitjuk az elektromos flitdegységeket. A forrds leallasa utan elzarjuk a
hitévizet. A desztillitum mintdkat a desztillatumgyiijtd edénybe Ontjiikk, melyet lezarunk.
Megmérjiik a desztillatum tomegét. A mintavevd edényeket kiszaritjuk.

6. A mérési adatok szamitogépes értékelése

A desztillatum mennyiségének (mol), a refluxardnynak és a mért xw ¢€és xp értékeknek
ismeretében szamitassal meghatarozzuk az elparologtatott gdzmennyiséget, az tistbe toltott anyag
mennyiségét ¢és a maradék végsd mennyiségét. A mért atlagos desztillitumosszetétel
felhasznalasaval kiszamitjuk a komponensmérleg relativ hibajat.

A szamitogépes kiértékeléshez taldlnak segédletet a késziilék mellett.

7. A jegyzokonyv felépitése (otthoni jegyzokonyv Kkészités esetén)

1. A mérés Osszefoglalasa egy-két mondatban

2. A mérés menete sajat szavakkal leirva

3. Desztillatum koncentracié meghatarozasanak bemutatasa abran

4. Az iisthdmérséklet atszdmitasanak menete egy példaszamitason keresztiil
5. Az ustbeli koncentracié meghatarozasanak bemutatasa abran

6. A szamitogépes értékelés eredményei

7. Szoveges értekelés

Budapest, 2018. januar

A leiratot a  tanszéki  munkak6zOsség  korabbi  munkdinak  felhasznéldsaval
készitette: Stelén Gabor.

A leiratot ellendrizte: Székely Edit.
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8. Mellékletek

20 1,500

Np

1490

1480

1,470

1,460

1,450

1.440

1,430

1,420

1,410

1,400

1,390

1,380

P

l‘f

10 20 30 40 50 60 70 80 30 100
mol % n-heptan (n-heptan-toluol rendszer)

4, 4bra: a heptan-toluol elegy torésmutatd-koncentracié diagramja
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12

x, y moltort n-heptan

5. abra: a heptan-toluol elegy forrpont-harmatpont diagramja

L
“0 o - o
N
108
.
N
106 N "
104 =
\\
] g
102 .. o
-
o

100 o]
98 L ’

0 0, 0,2 0.3 04 05 0,6 0,7 0.8 0.9 10

12



1.0

y

moltért 09

n-heptan

08

0,7

06

04

03

N

0.2

0.1

0, 0.2 03 04 05 06 07 0.8 09 1.0

x moltért n-heptan

6. abra: a heptan-toluol elegy egyensulyi diagramja
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M¢érdcsoport Beugré | Jegyzokonyv

Hallgato neve:

Hallgato6 neve:

Hallgato neve:

Hallgato6 neve:

Oktato alairasa

Szakaszos rektifikalas iiveg
harangtanyéros kolonnan

Datum:

Laborvezeto neve

Labor napja,
csoport betlijele

Jelolések:

x: koncentracio
W: fenéktermék

n: torésmutato
F: kiindulasi elegy
Barométerallas: torr Pa
1. Kiindulasi elegy vizsgalata
ng (20 C): X'
2. Teljes reflux
Oszlop flités: sk.
Tw: °C Tw (760 torr): °C  Xu:

AH,, : mm Tg: °C np (20 °C):

3. Allandé refluxarany

Refluxarany: T2= S T1=

T: homérséklet
D: fejtermék

mol%

S

N: tanyérszam
P: nyomas

mol%

Tﬁirdé: (OC) Toszlop :(OC)

Xp: mol%

Tﬁird6

O

1do Tw (°C)
(perc)

Tw (760) | Xy
(°C) (mol%)

Toszlop
O

AHp
(mm)

Ta(°C) | mo (20 | xp
°0) () | (mol%)

4.5

9%0-10

19%-20

20%-30

39%-40

49°0-50

59%-60

Mérés iddtartama: perc

4. Elméleti tanyérszam

Nelm:

Deszillatum mennyiség:

g Desztillatum atlagos osszetétele
np (20 °C):
Xp: mol%

Neim

Atlagos tanyérhatasfok: n = —¢2 =

valédi

A mérési adatlap masik oldalara irjanak néhany mondatos szoveges értékelést a kapott eredményekrdl! (helyszini

jegyzokonyv készités esetén)
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