Toltott rektifikalo oszlopok vizsgalata

Az ipari gyakorlatban rektifikdlasra tanyéros vagy toltott oszlopokat hasznalnak. A toltott osz-
lopokban az 1960-as évekig golyokat, gylriiket vagy nyeregtesteket alkalmaztak. Az oszlopba
ontve a részecskék rendezetleniil helyezkedtek el, innen ered az dmlesztett toltet elnevezés.
Ezeket az oszlopokat altalaban maximum 0,5...1 m atméréig épitették, mert nagyobb atmérdk
esetén a lecsorgd folyadék falratartasa miatt hatékonysaguk jelentdsen romlott, ami ugyan a
folyadék egy-két méterenkénti Gjra elosztasaval javithato volt, de a folyadékeloszto szerkeze-
tek az oszlop magassagot nagymértékben novelték. Jelentds elérelépés tortént a toltott oszlo-
pok fejlédésében a 60-as években kifejlesztett rendezett toltetek megjelenésével.

A rendezett toltetszerkezetek vékony alaklemezekbdl, vagy huzalszovetbdl osszeallitott,
szabalyos geometriai ismétlddést mutatd, jaratcsatorna rendszert képezd csomagszerii betét-
szerkezetek, melyekre nagy szétvalasztasi hatékonysag, alacsony nyomasveszteség és mind fo-
lyadék, mind pedig gazterhelésre nagy kapacitas jellemzd.

A rendezett toltetcsomagok gyartasa terén a Sulzer cég hosszl ideig egyeduralkodo volt,
ma mar azonban nemcsak a korabban Omlesztett tolteteket gyartdé Raschig cég gyart sajat
konstrukcidju rendezett tolteteket, hanem a hagyomanyosan tanyérokat gyarto, pl. Kiihni,
Montz, Norton cég is forgalmaz sajat konstrukcioju toltetcsomagokat.

A toltott rektifikalo oszlopok elvalasztoképességének szamitasa és az oszlopok tervezése

A toltott rektifikalo oszlopok elzetes tervezésekor illetve a 1étezé oszlopok miikodésének
vizsgélatakor az elméleti tdnyérok mddszerét, illetve az atviteli egység modszerét hasznalhat-
juk. Az elméleti tanyérok modszer elénye az egyszerlisége, mig az atviteli egység modszer a
desztillalo oszlopban lezajld valos anyagatbocsatasi folyamatok leirasan alapszik, igy az utobbi
modell kdzelebb all az oszlop valos mikodéséhez. Az oszlopatmérd tervezéséhez a terhelési
tényez6 modszer, az elarasztasi sebesség meghatarozasan alapulé modszer, valamit az oszlo-
pon valé nyomasesés — géz aramlasi sebesség kozotti sszefliggést felhasznald modszer hasz-
nalata az elfogadott.

Koréabbi tanulmanyaik soran az elméleti tanyérszam moddszert és az atviteli egység modszert
tanultdk az toltetmagassag meghatarozasara, €s a terhelési tényezé modszert az oszlopatmérd
meghatarozasara. Ezeket kell a mérés soran felhasznalniuk, ezért ezek ismerete és alkalmazésa
a mérés soran elvart. A tanultak atismétléséhez a Vegyipari miiveletek 2 elektronikus jegyzet
1.3.2.3.1-5, illetve 1.3.3.2 alfejezeteinek, valamint a szamolasi gyakorlaton tanultak atismétlé-
sét javasoljuk.

A HETP szamitasara az irodalomban szamos Osszefliggés talalhat6 [1]. Sajnos a kiilonbdz6
egyenletekkel szamitott HETP értékek kozott jelentés (sokszor 100 %-nal is nagyobb) eltéré-
sek tapasztalhatok [2]. A tervezés soran azokbol az egyenletekbdl szamitott értékek lehetnek
megbizhatobbak, amelynek formajat és a benniik szerepld konstansok értékét a vizsgalt elegy-
hez hasonlo6 fizikai-kémiai tulajdonsagu elegyekkel és hasonld terhelési paraméterekkel végzett
mérésekbdl hataroztak meg.

A HETP értékének szamitasara példaként Granville [3] laboratoriumi méretii toltetekkel
végzett mérések alapjan megadott dsszefliggést mutatjuk be.
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HETP =28d jm,, VE(%) , (m)
ahol d, toltetatmérd (m)
V, L agdz és folyadék molarama (mol/h)
H  toltet magassag (m)
My az egyensulyi gérbe meredeksége a tanyérok szerint atlagolva.
Meghatarozésa az 1. abra alapjan a McCabe-Thiele diagram alapjan torténhet.
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1. abra, Az my; meghatarozasa [2]

Egyes irodalmak a hatékonysagi szam (n;) szamitasara adnak meg Osszefliggéseket, ami az egy
méter toltetmagassagra jutd elméleti tdnyérok szamat jelenti.

(- )
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A gyakorlatban is jol hasznalhatd6 méodszert k6zol Beck [4], melynek részletes leirasa Sattler
[5] konyvében is megtalalhato. Rendezett toltetekre altalaban a hatékonysagi szamot (n;) adjak

meg diagramban, a terhelési tényezd (F) fliggvényében (F = V.0, ) .

Kisérleti rész

A mérési feladat két azonos toltetmagassagu (0,5 méter) és atmérdji (25 mm) toltott rektifika-
16 oszlop elvalasztoképességének és kapacitasanak meghatarozasa: egy 5 mm-es tiveg Raschig-
gytirtivel és egy Sulzer EX toltettel toltott oszlop 6sszehasonlitasa.. A rektifikalo berendezések
részei: szabalyozhato teljesitményii fiitdlap, mintavevdvel ellatott forraldlombik, toltdtt oszlop,
homérdvel és mennyiségmérdvel ellatott kolonnafej, visszafolyohiitd. A mérdberendezés a 2.
abran lathato.

A mérést n-hexan — metil-ciklohexan eleggyel végzik, teljes refluxban. A mérés inditasa eldtt
ellendrizzek le, hogy az iistben van folyadék, az olajfiirdd nem vizes, a hdmérdk és a berende-
z¢€s egyéb részei megfeleld helyen, bedllitdsban (pl. csapok) és mérésre alkalmas allapotban
vannak. Ezutan el6szor inditsak meg a hitdvizaramot (kdvessék végig a hiitdviz utjat), majd



kapcsoljak be a forralolombik flitését. Ha a parlat az oszlopfejbe ért vegyék vissza a fiitési se-
bességet a mérésnél jelolt értékre, varjak meg az allanddsult allapot beallasat, ami kb. 30 perc.

i
2. 4bra. Toltott rektifikald oszlop
Az éllandosult allapot elérését a homérsékletek allando értéke mellett a refluxdram alland6saga

(egymas utani mérések esetén nincs tendenciaszerli valtozas, a mért értékek egy atlagérték ko-
rll szérnak) jelzi. A refluxdramot az 1 ml térfogatt jelolt szakaszon valé kobozéssel mérjék
meg, minimum haromszor allandosult allapotban is. Allandosult allapotban vegyenek mintat az
istb6l és a fejtermékbdl (gyors egymasutanban) is és torésmutatd méréssel hatarozzak meg
azok Osszetételét.

Az istb6] valdo mintavételnél fecskend6t hasznaljanak, amely az iist (lombik) aljara lenyald
iivegcsOhdz van illesztve. Mintavétel eldtt a fecskenddt toltsék fel levegdvel, azt dvatosan
nyomjak bele az listbe, ezzel az livegcsdben levd az list atlagos dsszetételétdl eltérd dsszetételil
oldatot eltavolitottak, majd ezutan a fecskenddbe szivjak fel a mintat. Vigyazat, a minta forro,
kellden eldvigyazatosan vegyenek mintat!

A fejbdl a mintat csapon keresztiil vegyék le a refluxaram mintazasaval. Itt is figyeljenek arra,
hogy a mintavétel el6tt a nem allandosult allapotra jellemzd, a csap felett sszegytlt folyadékot
ne haszndljak fel a méréshez, hanem rogton ontsék a regdod edénybe.



A torésmutatd mérés eldtt a mintat hiitsék le kb. 20°C-ra. A refraktométer termosztalt, igy a
minta hémérsékletét nem kell pontosan beallitani, de forré mintaval nem tudnak értékelhetd
mérési eredményhez jutni.
A mérés végén minden mintat a regdd edényben gyijtsenck dssze, a refraktométer mintatarto-
jat toroljék szarazra.
A mérés soran az alabbi adatokat jegyezzék fel (amit sziikséges, tobbszor is).

légnyomas (kPa), olajfiirdé hdmérséklete (°C), tisthdmérséklet (°C), fejhdmérséklet (°C),
1 ml desztillitum szedési ideje (S), istminta torésmutatdja (-), fejminta torésmutatdja (-)
A mintak 20°C-on mért torésmutatdjabol szamithato a n-heptan moltortje:

x = 38,525 — 27,0747 - n3’

n—heptan

ahol 2, _pepezn  N-heptdn moltortje
ng’ torésmutato 20°C-on

Adatok Raschig-gyiiriis oszlopra:

toltetmagassag: 0,50 m
oszlopatmér6 (belsd): 25 mm
toltetatmérd: 5 mm
toltet fajlagos feliilete: 1000 m?/m?
toltet hézagtérfogata: 0,62 m*/m?

Sulzer EX oszlopra

toltetmagassag: 0,50 m
oszlopatméro: 25 mm

Szamitasi feladat a Raschig-gyiiriis oszlopra

1.) Szamitsak ki az st és fejosszetételt valamint az elméleti tanyérszamot (utobbit a rendelke-
zésre allo szoftverrel).

2.) Szamitsak ki a HETP értékét a mért adatokbol és a Granville egyenlettel és hasonlitsak
Ossze a két értéket.

3.) Szamitsak ki a mért iires oszlopra vonatkoztatott gézsebességet!

4.) Szamitsak ki a hatékonysagi szamot!

Szamitasi feladat Sulzer toltetes oszlopra

1.) Szamitsak ki az st és fejosszetételt valamint az elméleti tanyérszamot (utobbit a rendelke-
zésre 4llo szoftverrel).

2.) Szamitsak ki a mért iires oszlopra vonatkoztatott gdzsebességet ¢s a terhelési tényezo ér-
tékét.

3.) Szamitsak ki a HETP értékét a mért adatokbol!

Beadando: a mért értékek és a szamitasok eredménye, valamint értékelése.
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