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Rektifikace
Rektifikace je opakovana destilace, kdy para se oddéli od kapaliny, s niZ byla vrovnovaze a
zkondenzuje. Pak se znovu uvede do varu
a vytvoii nad sebou parni fazi, kterd je
cbohacena o tékavéj§i sloZku. Tento
postup se opakuje vicekrat na patrech
kolony, kde wvznika ustaleny stav dany
jednak rovnovahou mezi kapalinou a parou
a bilanénim vztahem mezi parou patro
opoustéjici a kapalinou na patro
prichazejici.

Uplna rektifikaéni kolona sestiva
z ¢asti zesilovaci (horni) a &asti ochuzovaci
(dolni), které jsou spojeny (Obr. 1.)

Surovina k rozdéleni rektifikaci (nastfik)
F vstupuje do kolony na nastiikovém patie,
které tvofi rozhrani mezi zesilovaci a
ochuzovaci  kolonou. Jako  produkty
odchazeji zkolony destiat D a kapalny
zbytek W. Celkova bilance kolony bude
tedy:

f chladici

é voda

™ D

destilat

V,=L,+D L,

F=D+W, 0}

néstiik F kde

F je molovy tok nastfiku, (napf. kmol / h),
D je molovy tok destilatu
W je molovy tok destilacniho zbytku.

Pokud je nutno analogické veliciny
vzesilovaci a ochuzovaci ¢&asti odlisit,
pouzivame k tomu index n, resp. m. (Viz
obr.)

V zasadé plati, Ze molovy tok par V, je
v celé zesilovaci koloné konstantni, rovnéz
tak molovy tok kapaliny L, (zpétny tok).

Totéz plati pro ochuzovaci kolonu:
Molovwy tok Vi, resp. L, je vcelé
destilacni zbytek ochuzovaci koloné konstantni. ‘Maji vSak

w o obecné jiné hodnoty neZz odpovidajici
» veliciny v zesilovaci koloné.
Zatim budeme studovat priipad, kdy
nastiik je do kolony piivadén jako kapalina
o teploté nastiikového patra. Za téchto podminek nastfik F prechazi do kapaliny dolni kolony a plati
vztahy uvedené vobr. 1 (L,=L, +F, V, =L, +F—- W = V,). ( Piipady kdy nastfik pfichazi ve
stavu odliSném od stavu nastiikového patra budeme studovat a propogitavat pozdéji.)

Aby zesilovaci kolona mohla viibec pracovat, je nutno, aby ¢ast zkondenzovaného produktu se
vracela na homi patro kolony a vytvarela tak zpétny tok L, nazyvany téz reflux. Jeho velikost je dana
pomérem R = L/D. Cim je mnoZstvi zpétného toku vétsi, tim je vy3si Gistota produktu (obsah
tékavéjsi slozky) avSak mnoZstvi produktu bude mensi.

L,=L, +F
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Obr.1. Upiné kontinudini rektifikaéni kolona

Chemické inZenyrstvi

Cviceni c.17 (LS 2005-06).doc str. 2

Materidlova bilance patra zesilovaci éasti kolony (Obr. 2).
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Obr.2. Bilance patra zesilovaci kolony

L
Spojenim rovnic (2) a (3) dostaneme vztah: y,, = —2—- X, + ——

Vn+1-Yn+1=Ln- Xp + D-XD-

V,

n+1

coz je rovnice pracovni pfimky zesilovaci &asti (obr.3).
Pracovni pfimka zesilovaci ¢asti ma smérnici L,/V,.+ a protina diagonalu v bodé y= x = xp,.
Pomér L/D = R se nazyva refluxni pomér nebo kratce reflux. Rovnice pracovni pfimky zesilovaci

L, a V,jsou proudy. které
opoustéji patro. Protoze se
potkavaji, nazyvaji se stietné
proudy. Mezi nimi neni rovnovazny
stav kapalina — para, ale bilanéni
vztah:

Vi =L, +D.
2)
ProtoZe molovy tok pary je vcelé
zesilovaci koloné stejny, plati Vs =
Vo = Vi atd. TotéZ plati pro
molové toky pary L, Avdak sloZeni
X, resp. y se patro od patra méni.
Pro tékavéjsi sloZku plati:

3

Xp 4

n+t

R 1
cast se miZe napsat pomoci veligéingy R: Yy = z—-——— <X+ *Xp (5)
R+1) R+1)

Xg

Xp

Pracovni piimka
zesilovaci kolony
pro R =Ry

Pracovni pfimka
zesilovaci kolony
pro R > R

Obr. 3. Pracovni pfimka zesilovaci &asti rektifikaéni kolony
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Jestlize pracovni pfimka protina rovnovaznou kfivku v bodé, ktery odpovida sloZeni par
rovnovaznych k nastiiku, pak refluxni pomér je minimaini. (Na obr. 3 erchovana ¢ara.)

Maximalni mbzna hodnota refluxniho poméru je R = L/D = 1. Je to pfipad tzv. totainiho
refluxu, tj. pfipad, kdy z kolony neodtéka zadny destilat, nybrz vSechen se vraci jako zpétny
tok do kolony. Pracovni piimka je pak shodna s diagonalou y =x.

Materidlova bilance ochuzovaci éasti:
V kterémkoliv misté ochuzovaci kolony plati:

L= Vi + W. (6)
Pro tékavéjsi sloZku plati:
LnXm = Vet . Yme1 + W Xy (7)
Rovnice pracovni pfimky:
L w

m -

-X « Xyo
L,-w ™ L, -w ™

Pracovni piimka ochuzovaci ¢asti protind diagonélu vbodé y = xy. Déle se protina s pracovni
pfimkou zesilovaci ¢asti v bodé odpovidajicim x = x¢,

®

Y =

Pocet teorefickych pater UGpiné rektifikacni kolony zjiStujeme kreslenim pravouthlych stupiit
(naznadeno na obr. 3). Zadindme na hormim patie a postupujeme doll. Patra poditame shora.
Stanovime nastiikové patro (pfi prekroceni xg), pocet pater horni (zesilovaci) &asti kolony, pocet pater
doini (ochuzovaci) asti kolony (aZ po prekrogeni xy).

Kolona dle obr. 4 ma 8 teoretickych pater, nastfikové patro je paté shora.

3

).(w Xk XD—
Obr.4. Stanoveni poctu pater rekftifikacni kolony

Pfiklad . Smés 4,0 kmolwh acetonu a 6,0 kmolu/h toluenu je podrobena kontinualni rektifikaci.
Koncentrace acetonu v destilatu je poZzadovana min. 97 mol %, maximalni pfipustna koncentrace
acetonu v destilaénim zbytku je 5 mol.%. Refluxni pomér volte 2,0 krat vétsi nez Ryin..

Urcete pocet teoretickych pater a nastiikové patro kolony.
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