Nepretrzita destilacia s refluxom - Rektifikacia.

Na nasledujicom obrazku je zobrazena jednoducha schéma rektifikacnej koldny

KedZe sa jedna o nepretrzity proces v ustalenom stave, celkova materialova bilancia sa
da napisat nasledovne

bilancia prchavejsej zlozky ma potom tvar

Rektifika¢nl koldonu rozdeluje nastrekova etdz na obohacovaciu a ochudobriovaciu ¢ast.
Toky latkového mnozstva v tychto castiach kolény mézme po zanedbani zjavnych tepiel
kvapaliny a pary, zmieSavacich tepiel, tepelnych strat na kazdej etazy a za predpokladu
nezavislosti vyparného tepla od teploty a zloZenia vyjadrit nasledovne:

Pre obohacovaciu ¢ast:

Resp. pre prchavejsiu zlozku v obohacovacej Casti:

A pre ochudobriovaciu ¢ast:

Stav nastreku znacne ovplyviiuje chod rektifikacnej koldny, na obsiahnutie tohto vplyvu
sa zaviedol parameter q, ktory je definovany nasledovne:

Pomocou parametra @ mozno teda vyjadrit vztah medzi tokmi latkového mnozZstva
kvapaliny, resp. pary, v obohacovacej a v ochudobnovacej Casti kolony, pre ktoré plati:



Daldou rovnicou odvodenou pomocou parametra q je bilancia prchavejsej zlozky na
nastrekovej etadzi:

Bilancia kondenzatora za predpokladu navratu vriacej kvapaliny na N-tl etdz z
kondenzatora:

Bilancia varaka:

Vypocet minimalneho refluxného pomeru




Principom hladania minimalneho refluxného pomeru pre zadané zlozenie destilatu je
najdenie priesecnika q - priamky s priamkou popisujlcou rovnovazne zloZenie (dve
rovnice o dvoch nezndmych). Tymto bodom a bodom popisujlcim zloZenie destilatu
prelozime pracovnu ciaru. Pre x=0 odcitame (vypocitame) hodnotu posunu tejto
priamky, ktory je rovny Xp/(Rmint+1). Z tejto hodnoty zistime Rnin.

Zadanie prikladu

Do rektifikacnej koldny (pocet etadzi 10) sa nastrekuje (nastrekova etdz 5) zmes hexanu
a toulénu (molovy zlomok toulénu v surovine je 0,5;mdlovy tok suroviny je 10 mol s™).
Nastrek suroviny tvori parokvapalna zmes o mdlovom pomere kvapaliny a pary 0,5-0,5.
Rovnovazne zlozenie prchavejsej zlozky (hexan) v pare mozno priblizne popisat
pomocou zlozenia v kvapaline pomocu nasledujiceho polynému:

Vypocitajte mélové zloZenie a toky kvapaliny a pary (teda toky v ochudobriovacej resp.
obohacovacej Casti) na jednotlivych etaziach, molovy tok a mélové zlozenie destilatu a



zvysku ak refluxny pomer je 1,2 nasobkom minimalneho refluxného pomeru pre mélové
zlozenie destilatu rovné 0,95.

Vypocet v Matlabe

function main

clear all

close all

clc

global N NF nf xf q polK xd Ry x

%pocet etazi

N=10;

%nastrekova etaz

NF=5;

%molovy tok suroviny

nf=10;

%molovy zlomok hexanu v surovine

xf=0.5;

%molovy pomer kvapaliny a pary v surovine
q=0.5;

%polunom popisujuci fynkciu y=f(x)
polK=[-2.65950049502646 7.12059315826628 -7.14810986890650
3.66769324747092 0.01242663041881];
%pozadovane zlozanie destilatu

xd=0.95;

%vypocet minimalneho refluxneho pomeru pre dane zlozenie destilatu
%vypocet priesecniku q prioamky z rovnovaznou ciarou
vys=fsolve(@ved1l,[xf xf]);

xmin=vys(1);

ymin=vys(2);

Rmin=(xd/ymin-1)/(1-xmin/ymin);

%refluxny pomer v kolone bol stanoveny ako 1.2 nasobok minimalneho
%refluxnaho pomeru

R=1.2*Rmin;

%nastrel zlozenia kvapaliny v jednotlivych etaziach, ako nastrel bol
%zvoleny linearny profil cez rektifikacnu kolonu
vo=linspace(0.1,0.9,N);

%nastrel moloveho zlozenia zvysku

vo(N+1)=0.05;

%nastrel zlozenia destilatu, kedze sme zadali refluxny pomer, musime urcit
%dalsiu neznamu a tu sme urcili zlozenie destilatu

vo(N+2)=xd;

%nastrel moloveho toku kvapaliny v obohacovacej casti
vo(N+3)=5;

%nastrel moloveho toku kvapaliny v ochudobnovacej casti
vo(N+4)=10;

%nastrel moloveho toku pary v obohacovacej casti

vo(N+5)=10;

%nastrel moloveho toku pary v ochudobnovacej casti

vo(N+6)=5;

%nastrel moloveho toku zvysku

vo(N+7)=5;

%vypocet neznamych



vystup=fsolve(@ved,vo);
%vektor popisujuci etaze
NN=(1:1:N);

%vypis vysledkov

fori=1:1:length(NN)
fprintf('\n etaz %d \t x = %4.4f \t y=%4.4f \n",NN(i),x(i),y(i))

end

fprintf("\n
fprintf("\n
fprintf("\n
fprintf("\n
fprintf("\n
fprintf("\n
fprintf("\n
fprintf("\n

plot(NN,Xx,

xw = %4.4f \n',vystup(N+1))

xd = %4.4f \n',vystup(N+2))

molovy tok destilatu = %4.4f \n',vystup(N+3)/R)

molovy tok zvysku = %4.4f \n',vystup(N+7))

molovy tok kvapaliny v obohacovacej casti = %4.4f \n',vystup(N+3))
molovy tok kvapaliny v ochudobnovacej casti = %4.4f \n',vystup(N+4))
molovy tok pary v obohacovacj casti= %4.4f \n',vystup(N+5))

molovy tok pary v ochudobnovacej casti = %4.4f \n',vystup(N+6))

NN,y);

function F =ved1(c)
global N NF nf xf q polK xd
%rovnovaha

x=c(1);
y=c(2);

yy=polyval(polK,x);
%q-priamka
F(1)=(y*(q-1)-(q*x-xf));
%rovnovazna priamka
F(2)=yy-y;

function F=ved(c)
global N NF nf xf g polK R y x
%priradenie neznamych
fori=1:1:N

x(i)=c(i);

end

xw=c(N+1);

xd=c(N+2);

nin=c(N+3);

nim=c(N+4);

nvn=c(N+5);

nvm=c(N+6);

nw=c(N+7);

% dopocitanie toku destilatu pomocou refluxneho pomeru

nd=nin/R;

%vypocet zlozenia paty pomocou polynomu a zlozenia kvapaliny

for i=1:N

y(i)=polyval(polK,x(i));

end

%materialove bilancie etazi obohacovacej casti
for i=1:NF-1
F(i)=y(i+1)*nvn-(nin*x(i)+nd*xd);

end

%materialove bilancie etazi ochudobnovacej casti
for i=NF+1:N
F()=y()*nvm-(nIm*x(i-1)-nw*xw);

end



%materialova bilancia nastrekovej etaze

i=NF;
F(i)=xf*nf+nIin*x(i-1)+nvm*y(i+1)-(y(i)*nvn+x(i)*nim);
%bilancia pary na nastrekovej etazi
F(N+1)=nvm-nvn-(g-1)*nf;

%bilancia kvapaliny na nastrekovej etazi
F(N+2)=nlm-nln-g*nf;

%ocelkova bilancia kondenzatora

F(N+3)=nvn-nin-nd;

%bilancia prchavejsej zlozky v kondenzatore
F(N+4)=y(1)*nvn-xd*nIn-xd*nd; %nf*xf-nw*xw-nd*xd;
%ocelkova bilancia varaka

F(N+5)=nIm-nvm-nw;

%bilancia prchavejsej zlozky vo varaku
F(N+6)=x(N)*nIm-nvm*polyval(polK,xw)-nw*xw;
%ocelkova bilancia

F(N+7)=nd+nw-nf;

Optimization terminated: first-order optimality is less than options.TolFun.
Optimization terminated: first-order optimality is less than options.TolFun.

etaz 1 x = 0.8330 y=0.9429
etaz 2 x = 0.7147 y=0.8881
etaz 3 x = 0.5917 y=0.8291
etaz 4 x = 0.4719 y=0.7678
etaz 5 x = 0.3783 y=0.7080
etaz 6 x = 0.3694 y=0.7013
etaz 7 x = 0.3470 y=0.6834
etaz 8 x = 0.2984 y=0.6385
etaz 9 x = 0.2186 y=0.5409
etaz 10 x = 0.1288 y=0.3807

0.0574
0.9429

XW =
xd =
molovy tok destilatu = 4.9984

molovy tok zvysku = 5.0016

molovy tok kvapaliny v obohacovacej casti = 4.9721
molovy tok kvapaliny v ochudobnovacej casti = 9.9721

molovy tok pary v obohacovacj casti= 9.9705

molovy tok pary v ochudobnovacej casti = 4.9705



