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https://www.youtube.com/watch?v=0srj55_hnHA



https://www.youtube.com/watch?v=osrj5S_hnHA
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Figure 1: Main plate dimensions and types of flow pattern in the channel.




CsO a csOGben hocserélo

Multi pass Double Pipe Heat Exchanger

Steam or Hot Fluid

Outer pipe (Shell side) Inner pipe (Tube side)

Hot fluid

Temperature Profile

|
L e | Condensate or cold fluid
Cold Hot

Created by: Meenu Jain, Email id: meenu2015jain@gmail.com




CsOkoteges hdcseréld

kdpeny csovek

Steam

' @ Shell and Tube

Heat Exchanger

Condensate Leak
Detaction



CsOkoteg elrendezések

Koncentrikus
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Té')bbjaratu csokoteges hécseréld _
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https://www.youtube.com/watch?v=hxhB3k0vh2g

Bordascsoves hocserélok

Csovon bellli bordak




Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld

Feladat: 1200 kg/h tomegaramu 20%-0s cukoroldat lehiitése 85 °C-rol
45 °C-ra 10 °C-os hitovizzel, ellenaramu cs6 a cs6ben hécserélében.

Cukoroldat jellemz6inek meghatarozasa atlag-hémérsékleten (65 °C-on):
* ¢,=3775 J/(kgK)

n=8,518:10* Pas

p=1120 kg/m3

A=0,5809 W/(mK)

Pr=5,26

-AT

H6aram meghatarozasa (cukor oldalon): q=w_,,, ‘€ wor =0,33-3775-(85—45)=49830 W

cukor p,cukor

HBatbocsatasi tényez6 felvétele: k=1100 W/(m?2K)
Hitdviz kileps hémérsekletének becslése: Ty, ;=20 °C

ATna — AT, icsi 65-35 =
AT, Szamitasa ellenaramra: AT, = s Kest = =48,46 °C | a1-
ATnagy 65 65 °C 45 °C

| n | n_—— AT,=
ATkicsi 35 20°Cf 35 °c|

q 49830
k-AT,, 11004846

log

H64tado feliilet szamoldsa: A = =0,93 m?



Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld

Ez alapjan névleges atmérdk felvétele tablazatbol:

* NA kulsé: 40 (D,=39,3 mm)

* NA belsé: 25 (d,=25,4 mm; d,=30 mm; e=2,3 mm)

Forras: Palfi Zoltan: Vegyipari
késziilékek, szerkesztési atlasz,
M(iszaki Kbnyvkiadd, Budapest,

1986

A belsd cs6
atmérdje és
falvastagsaga

A kulsé cs6 atmérdje (D,)

(dy x )

25%2,3 %//////{/

38%2,6 N% 7

57x2,9 NW - N

89x3,6 //////%&\\\\\\

108x4 m
Cs6hosszak (L) | 1000 4000 9000




Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld

Cs6hossz szamitasa: L - A 093
d -m 0,03.-n

=987 m

Aramlas turbulens legyen mindkét oldalon: Re szamok meghatdarozasa

Hdto6viz jellemz6inek meghatdrozasa atlag-hémérsékleten (15 °C-on):
* ¢, =4180 J/(kgk)
n=1,03-1073 Pas
p=999,8 kg/m?3
A=0,587 W/(mK)

© Pr=9,28
Cukoroldali Re szam: d2.7 00252
« Aramlasi keresztmetszet:  Acukor = b4 =— =506-10"" m?
W
Voo = cukor _ 0,33 = 0,57 m
¢ SEbESSég: pcukor ) Acukor 1120 . 5,06 . 10 S
* Re szam: Recukor _ db "V cukor " Peukor _ 0,025-0,57-1120 ~191238

Neukor 8,518 - 107~



Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld

H{Gtbvizoldali Re szam:

* Tomegaram: W, = g _ 49830 =1192 kg
Co ‘AT,  4180-(20-10) s
3
W, = Wi = 1192 =1192-1073 m-
Py 9998 s
, 2 2 2 2
° Aramldsi keresztmetszet: A = Dy -m_d-m_00393"-n 003" -m_ 506-107* m?
4 4 4
W, 1192 m
. . V., = = =236 —
Sebesseg: S A,  9998.506-10" s
A 4-A 4.506-107
* Egyenértékil atméra: D,=4-—= - : =0,0039 m
&Y K D, ntd,-n 00393 -7+003 n

_ D Viy Py _00039:236:9998 conn

" 103-10°°

Re szam: Re,,



Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld

Cukoroldali h6atadasi tényez6:

. 0'80 0'4- . 0’8 . 0’4 .
— 0023 Reyr " Ploor oo _ 0023-191238°° :526°* 05809 _ 1 ¢ \z/v
d, 0,025 m? -K
H(it6viz oldali h6atadasi tényez6:
) 08 04 ) 08 04
o - 0023-Reyy*-Pry, " Ay, _ 00231685654 -9.28°* 0587 oo ¢ \z/v
D 0,0039 m--K

e

H6atbocsatasi tényezd kiszamitasa:
1 1
K= e 1 "1 0,0023 1 162229

+—+ + +
A o, 27205 175 85176

O(‘cukor

Felvett és szamitott h6atbocsatasi tényezd kozotti kiilonbség:

Kevex 1100
k 1622,29

felvett

=0,678 = 32,2 % eltéres > 5 %

szamitott

Uj héatbocsatési tényez6 felvétele: k,=1620 W/(m2K)

Szamitas ujbdli elvégzése



Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld

H&aram, AT, értéke nem valtozik

Uj h&atadé feliilet: A=0,63 m?

Ez alapjan névleges atmérdk felvétele tablazatbol:
* NAKkulsé: 40 (D,=39,3 mm)
* NA belsé: 25 (d,=25,4 mm; d,=30 mm; e=2,3 mm)

Cs6hossz: L=6,8 m

Sebességek és Re szamok kiszamitasa:
* Veor=0,57 m/s és Re_,,,=19123,8
* Vp=2,357 m/s és Re,,=16856,54

Héatadasi tényez6k meghatarozasa:
Oy =2720,5 W/(m2K)
o ,,=8517,6 W/(m2K)

Héatbocsatasi tényezd szamitasa:
* k;=1622,29 W/(m2K)
Eltérés: 0,14% <5 %

J6 a tervezett hécserélé ©



Tervezési példa: Csé a csGben hdcseréld
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Leparlas




Leparlas definicidja
*Definicio: Két vagy tobb illéekony komponenst tartalmazo
homogén folyadékelegy szétvalasztasa az elegy részleges

elparologtatasaval, majd a keletkez6 gozok egyszeri vagy
tobbszori kondenzalasaval.

A szétvalasztas alapja (hajtéerd): az eltéré géoznyomas.
*Termékek: desztillatum és maradék.

*A leparlasnak két modszere van:
* desztillacio
* rektifikalas

*MUkodtetés szerint lehet:
* folyamatos

* szakaszos



Leparlas fajtai

- Desztillalas: a  folyadékelegyet  egyszer, részlegesen
parologtatjuk el. Olyan elegyek szétvalasztasara alkalmas,
amelyek  komponenseinek illékonysaga  nagymeértékben
kilonbozik. Folyadékelegyek el6zetes szétvalasztasara alkalmas.

* A rektifikalas: az egymassal nem egyensulyban levé gbz- és
folyadékfazis kozott kétiranyu h6- és anyagatvitel megy végbe. A
fazisok hémeérséklete kulonboz6 és azok egymashoz képest
elleniranyd aramlasban vannak. Az alkoholgyartasban és a
k6olaj-feldolgozasban terjedt el.



Fazisegyensulyi alapok

* Az az anyag az illékonyabb, amelyik forraspontja egy adott
nyomason alacsonyabb.

* Ha egy folyadékelegy forr, akkor (altalanos esetben) az
illékonyabb komponens dusul a g6ztérben, a vele egyensulyban
|évé folyadékban pedig nagyobb hanyadban lesz a kevésbé
illékony komponens.

* Tobb komponens( elegy esetén az ‘i’ komponens illékonysaga
szamszerUsithet6 a g6zfazisban (y) és a folyadékfazisban (x)
mérhet6 tomegtort/moltort hanyadosaval (megoszlasi
egyutthato):

_Yi
X.

m



|deadlis elegyek fazisdiagramjai

T t _ Vaporicus
(harmatponti gorbe)

Forrponti diagram

™

| | \ Liquidus

Xm! Yo X,y (buborékponti v.
: : forrponti gorbe)

Egyensulyi diagram




Readlis elegyek fazisdiagramjai

TA 4 *A Raoult és a Dalton tv. nem
érvényes




Desztillacio

FOLYAMATOS (EGYENSULYI) DESZTILLACIO




Egyensulyi desztillacié forraldusttel

* Hd&cseréld segitségével felmelegitik az elegyet, majd folyamatosan
forrasban tartjak.

* A folyadékbol adiabatikusan g6z képzddik ugy, hogy a keletkezett
g6z egyensulyban legyen a folyadékkal.

* A kapott két fazist folytonosan elkilonitik egymastal.

* A fazisok arama és Osszetétele (egyéb feltételek valtozatlansaga
mellett) id6ben allandé.




Egyensulyi desztillacié forraldusttel

Dl YDI HD

1

F,Xg he y
T y=f(x

9624#7#/ j? Yo

D,Xp,hp

p=all.

N~
\']E 0 Xy 1
X
ﬁ% kondenz

F.M,D: tomegaram vagy

térfogataram (all.
MIXMIhM ...g .. (@)
Xp, X\ Yp: tOmegtort vagy

térfogattort (all.)




Egyensulyi desztillacio

* Egy egyensulyi fokozatnak megfelels, allandésult allapotban
Uzemeltetett desztillacios mivelet.

* A betaplalast részlegesen elparologtatjak.

* A keletkez6 folyadék (a maradék) és a para (desztillatum)
egymassal egyensulyban vannak, azaz az x és y 0sszetételek az
egyensulyi gorbe egyetlen pontjanak koordinatai.

* A fazisok arama és Osszetétele (egyéb feltételek valtozatlansaga
mellett) idében dllando.

* A forrasi hoOmérséklet a desztillacié alatt allando.



Anyag- és komponensmérleg

*A teljes anyagmérleg (AM): F=D+M

*Az illékony komponens mérlege (KM):

F-xF=D-yD+M-xM

*A folyamat munkavonalanak (MV) egyenlete:

M F'xF

=——-xy+
YD p M D




Munkavonal

*A munkavonal atmegy az (x, X;) és (x,,, Yp) pontokon

*irdnytangense: p=all.
1 ESG y=f(x)
M yp—xf

D Xp— XM MV
Y vo| |

W4

|

L

a
O I

0 ‘v X




Egyensulyi desztillacio

* A munkavonal meredeksége a maradék és a para

aramanak aranya. Ezeket mi allitjuk be a f(ités (esetleg
hiités) mértékével.

* Folyamatos egyensulyi desztillacioval nem lehet
tetszOleges tisztasagu parat és maradekot elballitani.

* Ritkan hasznaljak o6nall6 mdveletként, mert csak
korlatozott tisztasag érhetd el. Egy elméleti fokozatnak
megfelel6 elvalasztast lehet elérni.



Forraspont

*A forrponti diagramon az egyensulyban |évd fazisok
hOdmérséklete megegyezik




HG6 (entalpia) mérleg

*A mUivelet h6sziikséglete (kondenzator nélkil) a hémérlegbdl
szamolhato:

F‘hp'l'q:D’HD'l'M‘hM
H, - atelitett g6z entalpidja [ki/kg] vagy [kJ/kmol]

h, hy, - afolyadék entalpiaja [kJ/kg] vagy [kJ/kmol]

*A kondenzatorban elvonandoé héaram:

Qk=D'(§D_hQ)

v

I'D



o /J

Flash desztillacio

D, Yo, kondenzatorba
P
El6melegitd Te
F, X; P, T, Elvalaszté
he h' Tt (pl. csepplevalasztd
ciklon)
p,>>>p, (& - -
T, >Tg, \/
> M, Xm

*Az el6melegitbben nyomas alatt olyan magas hémérsékletre melegitjik a folyadékot,
hogy még ne forrjon fel, de a nyomascsokkentés utan mar a forrpontja felett legyen. A
felmelegedett folyadék a fojtas utan allandé nyomason szétvalik goz- és
folyadékfazisra, amelyet fazis-szétvalasztéo kulonit el. A gbzfazist kondenzator
kondenzalja.

*A mdvelet soran az id6 fluggvényében a rendszer Ossznyomasa, hémérséklete,

valamint a két eiiensulii fazis osszetétele nem valtozik.



Feladat — egyensulyi desztillacio

1000 kg/h 0,1 kg etil alkohol/kg elegy koncentracidju etil-alkohol — viz
elegyet egyensulyi desztillacidoval valasztunk szét. A maradék 4 tomeg%-
os kell, hogy legyen.

* Hatarozza meg a termékek mennyiségét és osszetételét!
* Hatarozza meg az elegy forraspontjat!

* Szamitsa ki a relativ illékonysagot!

F=1000 kg/h

xe = 0,1 kg etanol/kg elegy
Xy, = 0,04 kg etanol/kg elegy
Yo, M, D=7

T=7?

o="



Feladat — egyensulyi desztillacio

Xy €S Yp egymassal egyensulyban lévé fazisok koncentracioi

*Egyensulyi diagramrol leolvashato a desztillatum-osszetétel:




o o ©
e L o N o

&
o)

y [kg etanol/kg gozelegy]

<
[a—

|

kgetanol§§ 1

3 Lgelegy

| kgetanol

0 0.1

“/xM = 0,04

0.2

0.3

kgelegy | | | | =

0.4 0.5

06 0.7 08 0.9

1

- x [kg etanol/kg folyadékelegy] -
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70

F Xy T Yo R
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

- X,y [kg etanol/kg elegy] -

60




Feladat — egyensulyi desztillacio
*Anyagmeérleg: F=D+M—> M=F-D

‘Komponensmérleg: F-x.=D-y, +M-x,,
1000-0,1=D- 0,3 + (1000-D)-0,04
D = 230,77 kg/h desztillatum
M = 769,23 kg/h maradék

*Forrponti diagramrol: T;,=96 °C

*Relativ illékonysag: a két komponens relativ megoszlasa a fazisok

kozott Vb 0.3
_xy 0,04 _
a = T—y, ~ 07 = 10,29
1— XM 0,96



Desztillacio

DIFFERENCIALIS (SZAKASZOS) DESZTILLACIO




Szakaszos desztillacio

* A szétvalasztando elegy teljes mennyiseget a desztillalo
Ustbe toltjuk.

A f(ités beinditasaval allando forrasban tartjuk az
elegyet, utantoltes néelkil egy részét elparologtatjuk.

* A keletkez6 g6zoket kondenzalas utan elvezetjuk.
* Az Ustben a folyadék mennyisége csokken az id6ben.

* Mind a folyadék, mind a gbz o6sszetétele folyamatosan
szegenyedik az illékonyabb komponensben.

* A forrasi hdmérséklet a szétvalasztas alatt no.



1 — forraldust

2 — deflegmator

3 — hit6

4 — szed6edények




Szakaszos desztillacio

y*

o I

M, Xy
% —/ Dll DZI D3
éxq Xp1> Xp2> Xp3

F, D, M: anyagmennyiség [kg vagy m3]
Xp, Xp, XM+ Konc. [tOmegtort vagy térfogattort]
Q: homennyiség [k]]




Szakaszos desztillacio

*Az egyszerlU egyszer(i szakaszos desztillaci6 matematikai leirasakor az
alabbi egyszerUsito feltételezésekkel éltink:

*az ustben forrasban levé folyadék és a belble keletkez6 para minden
idépillanatban egyensulyban van,

°a para nem visz magaval folyadékcseppeket (a cseppelragadas
elkertlhetd, ha nem hasznalnak tulzottan intenziv ftést — fontos a flteési
sebesség szabalyozasa),

*a para részlegesen sem kondenzal le a kondenzatorig vezet6 uton (ust
paratere és csOvezetékek). Az Ust és a paravezeték tokéletesen szigetelt
(nincs héveszteség).

A matematikai leirasa differencialegyenleteket igényel az allanddsult
allapot hianya miatt, mint hogy minden egyszerii szakaszos mdiivelet
idében valtozo kértilményeket jelent.



Differencialis komponensmérleg

*Az Ustben |év6 folyadék mennyisége: L

*Az Ustben |évl folyadékban az illékonyabb komponens koncentracidja: X
-dt végtelen kis id6 alatt elparolgott folyadék elegy mennyisége: dL
-dt végtelen kis id6 alatt bekovetkezd koncentracié-valtozas: dx

*Az Ustben |évé folyadékkal egyensulyban 1évé géz koncentracidja: y*

L.x=(L—-dL)-(x—dx)+y*-dL
\_'_I \ ' J

T T+dT

LA=L-%—dL-x—L-dx+dL-dx+y -dL



Differencialis komponensmérleg

(y*—x)-dL=1L-dx

Rayleigh integral



Rayleigh integral megoldasa

*Integralasi hatarok megforditasa:

F x
dL ]F dx
L y*—x

M XM

*Bal oldal integralhato:

i 7




Desztillatum koncentracidja

A kapott desztillatum atlagos koncentracidja a teljes folyamatra
felirt komponens- és anyagmérlegbdl fejezhetd ki.

Komponensmérleg:  F.xp=M-x;, +D -yp

Anyagmérleg: F=D+M - D=F-M

F'XF_M'XM
F—M

%:




Feladat — szakaszos desztillacio

Etil-alkohol - viz elegyének szétvalasztasat differencialis
desztillacioval végezzik. A kezdetben 200 kg mennyiségq,
40 tomeg% etil-alkohol tartalmu elegyet addig kell desztillalni, mig
a maradék koncentracidja 5 tomeg% lesz. Hatarozza meg a
termékek mennyiségét és a desztillatum atlagos osszetételét!

F =200 kg
x: = 0,40 kg etil-alkohol/kg elegy

x,, = 0,05 kg etil-alkohol/kg elegy




Feladat — szakaszos desztillacio

*Komponensmérleg differencial-egyenlet formajaban:

, F

n—=
M

XF

J 1 . dx Rayleigh integral
y'—X

XM

*A Rayleigh integral jobb oldala az ~ x fliggvény gorbe alatti

y*—x
terltletével egyezik meg, ami numerikus uton, vagy grafikusan a
trapéz-modszerrel szamithato:

1 N
yi—Xx

\\\\\\<\

X
<
X
4
x Vv



Feladat — szakaszos desztillacio

0,40 = x;

0,30

0,20

0,10

0,05 = x,




X 0,40=x. | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,05=x,
v 0,74 0,71 0,65 | 0,48 0,35

2,94 2,44 2,22 2,63 3,33

\

iR ij i

=
-

o ()
V5] NN r

y |[kg etanol/kg gozelegy]
N

©
2

e
[

o

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

x [kg etanol/kg folyadékelegy]




Feladat — szakaszos desztillacio

Y1+ 1 1
ty = (X1 — x3)
1= (% — x2) 5 y —x ]

2,94 + 2 44 ™~ T

t; = (0,4 —0,3) - - = 0,269 -
2,44 + 2,22 g

t, =(0,3—0,2) - - = 0,233 1 .
222 + 263 X X Xg X

t:=(02-0,1)- : = 0,243

2,63 + 3,33
t, = (0,1 —0,05) - - = 0,149

tsssz = 0,894



Feladat — szakaszos desztillacio

F
I~ = toss, = 0,894

m=—t_ 29 _gigk
T e08% 2445 001

D=F—M=200-—818=11872 kg

Desztillatum atlagos Osszetétele:

F-xp=M-xy;+D- %5

F-xp—M-xy B 200-0,4—-81,8-0,05 0642 kg etanol
D B 118,2 - kg elegy

Xp =
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Rektifikalas

SZAKASZOS REKTIFIKALAS




Szakaszos rektifikalas

* |smételt desztillacio, tobbfokozatu ellenaramu leparlasi

muvelet.
* A fazisérintkezés a kolonnan (er6sito feltéten) megy
vegbe.

* A kolonna lehet:
* tanyéros, amely |épcsOzetes fazisérintkezést valosit
meg,
* toltetes, amelyen a fazisok érintkezése folytonos.



Szakaszos rektifikalas

* A szakaszos rektifikalas elméleti alapjait a
kétkomponensi elegy példajan targyaljuk.

A szakaszos rektifikalas instacionarius midvelet, és
akkor alkalmazzak, ha viszonylag kis mennyiségl
anyagot kell feldolgozni, és a szétvalasztando elegy
sok szilard anyagot tartalmaz, példaul az
élelmiszeriparban a gyumolcscefre leparlasa.




Szakaszos rektifikalas

* A leparlandé folyadékkal feltoltik az uUstot, az Ustben a
folyadékot forraljak és elgbzologtetik. A gbzok a
kolonnan felfelé haladnak, a kondenzator a gd&zoket
kondenzalja.

* A képzoédott folyadék egy részét a kolonnaba (oszlopba)
refluxként visszavezetik, a masik részét egy hitdn
keresztul egy vagy tobb szed6edénybe dsszegydijtik.




Erdsito feltét/oszlop

Az oszlop egy hengeres kialakitasu,
eggyakrabban fémbdl vagy kisebb
éptekben Uvegbdl készilt cs6. Ezen
pellil helyezkednek el a tanyérok
vagy toltetek, amelyek a felfelé
haladdo para és a lefelé csorgo
folyadék intenziv érintkeztetését
(keveredését) biztositjak.




Tanyéros oszlop m(ikbdése

* A tanyéron a folyadék- és gbzfazis intenziv
érintkeztetése valosul meg. A tanyéron folyadékréteg
alakul ki, a g6z egyenletesen elosztva belebuborékol
ebbe a folyadék-rétegbe és onnan tovabbhalad a felette
lévd tanyérra. A folyadék a tanyeért lefelé hagyja el és
omlik az alatta levé tanyeérra.

* Tételezzuk fel, hogy minden tanyér idealisan muikodik,
azaz barmilyen oOsszetételben is |ép be a tanyérra a
folyadék- és gbzfazis, a kilepéskor egyensulyi
Osszetétellek lesznek: azaz a tanyér egy elméleti
tanyért valosit meg.



Tanyéros oszlop m(ikbdése

* A gbz h6meérséklete magasabb, mint a folyadéké, igy a
g0z egy része atadja hoéjét a folyadéknak, részben
lekondenzalodik, mikozben a folyadék részben
elparolog.

* A folyamat addig tart, amig a két fazis kdozos egyensulyi
homérseklete ki nem alakul, ehhez a hdmerséklethez az
egyensulyi x., y, koncentraciok tartoznak.

* Felfelé haladva a g6z az illékonyabb komponensben
egyre dusabb lesz (a tanyérok egyensulyi hGmérsékletei
pedig egyre alacsonyabbak), lefelé haladva a kevésbé
illékony komponens koncentracidja né.



Rektifikalo tanyér

\\FdfOWd gat

™ tdnyér

(n+1).tanyer




Szakaszos rektifikalas elvi rajza

3 1 — forraloust
4 2 — rektifikalooszlop
!“H'/é‘ 3 — deflegmator

], e 4 — refluxeloszto

= 5 — hiits
- 6 — szedBedények
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Munkavonal

R+1




Elméleti tanyérszam

*Megadja, hogy a folyamat
soran hanyszor kerul
egyensulyba a gbz- és a
folyadékelegy.

*Jele: N

*meghatarozasa: McCabe —
Thiele lépcsbOszerkesz-téssel.

-~

x“ xi



Szakaszos
rektifikalas

ALLANDO REFLUXARANY MELLETT




Szakaszos rektifikalas R = all. esetben

*Az x konc. folyamatosan csokken az id6ben,

*ezért a munkavonal minden idépillanatban mashol lesz,
folyamatosan tolodik a diagramon.

*A munkavonal meredekséege (R értéke) nem valtozik, tehat x;
fog valtozni.

°x csokken, R=all. = x; cs6kken

*Az els6 munkavonalat probalgatassal keressiik meg ugy, hogy
az elméleti tanyerszam x—et adja.

*Az utols6 munkavonal elméleti tanyérszama pedig x,—et
adja.

*Kozottik végtelen sok munkavonal rajzolhatd be.



Szakaszos rektifikalas R = all. esetben

legels6 munkavonal

l

legutols6 munkavonal

T




Szakaszos rektifikalas R = all. esetben

legels6 munkavonal

-~

.
!

~

Y

legutols6 munkavonal




Szakaszos rektifikalas R = all. esetben

*Differencialis komponensmérleg:

XF

lF—f ! d
TLM— - ax

XD—X
XM




Feladat — Szakaszos rektifikaldas R = all. esetben

Etil-alkohol vizes oldatabodl 250 kg-ot toltiink egy szakaszos rektifikalé oszlop listjébe és 1
bar nyomason leparoljuk. A kiindulasi oldat 32 tomeg% etanolt tartalmaz. Az listre szerelt
oszlop 2 elméleti tanyérnak felel meg. A leparlast allandé 0,33 értékii refluxarannyal
végezziik, mig a maradék koncentracidja 6 tomeg% lesz.

Szamitsa ki a desztillatum mennyiségét, annak atlagos 6sszetételét és a kiforralt goz
mennyiségét.

F =250 kg
xe = 0,32
Xy = 0,06

N; = 2+1 — Ust egy elm. tanyér, itt is beall az egyensuly

R=0,33




Feladat — Szakaszos rektifikaldas R = all. esetben

Xo 0,8 0,7 0,6 0,5
XD 0.6
R+1
X
f(x) = p—
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Feladat — Szakaszos rektifikaldas R = all. esetben

Xo 0,8 0,7 0,6 0,5
XD 0.6 0,53
R+1
X Xg = 0,32
1
flx) = 2,08
Xp — X
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Feladat — Szakaszos rektifikaldas R = all. esetben

Xo 0,8 0,7 0,6 0,5
XD 0,6 0,53 0,45
R+1
X x-=0,32 | 0,14
flx) = 2,08 1,79

Xp — X
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Feladat — Szakaszos rektifikaldas R = all. esetben

Xo 0,8 0,7 0,6 0,5
XD 0,6 0,53 0,45 0,38
R+1
X x- = 0,32 0,14 0,10
£ = 2 08 1,79 2.00

Xp — X
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Feladat — Szakaszos rektifikalas R = all. esetben
Xo 0.8 0.7 0.6 0.5
XD 0,6 0,53 0,45 0,38
R+1
X xc=0,32 | 0,14 0,10 Xy, = 0,06
F(x) = 2.08 1,79 2.00 227

Xp — X




Feladat — Szakaszos rektifikalas R = all. esetben

Xo 0,8 0,7 0,6 0,5

f(x1) + f(xz) 2 0,6 053 | 045 0,38
X

tl - (X1 N xZ) ) x.=032| 0,14 0,10 %y, = 0,06
F) =~ 1_x 2,08 1,79 | 2,00 2,27

2,08+ 1,79

t; = (0,32 -0,14) - > = (0,3483
1,79 + 2,00

t, = (0,14 —0,1) - : = 0,0758
2,00+ 2,27

t; = (0,1 —-0,06) - > = (0,0854

tsss, = 0,5095



Feladat — Szakaszos rektifikalas R = all. esetben

F
In~- = toss; = 0,5095

F 250
M = 20,5095 1664 =150,2 kg

D=F—M=250-150,2 =998 kg

Desztillatum atlagos Osszetétele:

F-xe=M-xy+D-%p

F-xp—M:-xy B 250-0,32 —150,2 - 0,06 _ 0711 kg etanol
D B 99,8 - kg elegy

XD=

Kiforralt g6z (V) mennyisége:
V=L+D

V=({R+1)-D=(033+1)-998 = 132,72 kg



Szakaszos
rektifikalas

ALLANDO DESZTILLATUM-OSSZETETEL MELLETT




Szakaszos rektifikalas x5 = all. esetben

°célja allandd dsszetétell desztillatum elballitasa, az Ustben
levd valtozo 6sszetétel(i folyadékbal.

*Ezt csak ugy valosithatjak meg, ha a leparlast valtozd
(novekvd) refluxarannyal hajtjak végbe.

*A rektifikalas kezdetén alkalmazandd refluxaranyt ebben az
esetben is a fejtermék és a betaplalt elegy 6sszetételének
fuggvényekeént allitjak be, de a tovabbiakban a refluxarany
novelésével biztositjak a fejtermék allando osszetételét.

*A refluxarany novelésével az oszlop elméleti tanyérszama
valtozik, szétvalasztd képessége nd, a teljesitménye viszont
csokken.



Szakaszos rektifikalas x = all. esetben

°x valtozik = fokozatosan valtozni kell a munkavonal
meredekségének ahhoz, hogy x, allando maradjon

*x csokken = meredekség né (tengelymetszet csokken) > R no

*Az els6 munkavonalat probadlgatadssal keressik meg ugy, hogy az
elméleti tanyérszam x.—et adja.

*Az utolsé munkavonal elméleti tanyérszama pedig x,,—et adja.

*Kozottuk végtelen sok munkavonal rajzolhato be.




Szakaszos rektifikalas xp = all. esetben

legels6 munkavonal
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Szakaszos rektifikalas xp = all. esetben

legels6 munkavonal

—
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legutols6 munkavonal
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Szakaszos rektifikalas x, = all. esetben

A refluxaranyt az elvalasztas soran addig kell novelni, mig az
Uzemeltetéssel elérheté elméleti tanyérszammal a kiforrald
ustben levé folyadék kivant osszetételét el nem érjuk.

* Az elmondottak értelmében ennél a moddszernél a fejtermék
osszetétele allando, a kolonna legfelsé tanyérjanak hémérséklete
is allandod, ezzel szemben az list homérséklete folyamatosan
emelkedik.

L] V4 V4 x o0 7 7’ /7
- Mivel az R né, igy az R—fl csokken, és a munkavonal az atléhoz
kozelit.

* A mivelet akkor ér véget, ha a D desztillatum elvételének
sebessége nullara csokken, ugyanis ekkor az egész
kondenzatumot refluxként visszavezetjiik.



Rektifikald berendezések




Szakaszos palinka-desztillalo




Erésitofeltétes palinkaf6zd berendezés

Paracsd

Réz katalizator

hitéviz ki h(it6viz ki

Utdkondenzator h(itéviz be

Deflegmét,o.v/

. hitéviz be

7S e
Ko Nvowers

» oszlop : ] il
=

Parlat tarold tartaly

kondenz ki : g6z be




Erdsitd feltétek - tanyéros oszlopok
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32. abra. Erdsittfeltét
szerhezete
1. ghzkivezelis, 2. hidvie-kiverotés.
3. csdkivepges defegmator, 4.
higtdviz-beveretes, 5 huborcksaphiag
taiyerck




H.F6z6 Tany. Aj és Ism. PR PR A o
N . = S 4 Térgy: Hazi pélinka f6zé késziilék, egylépcsds
Lap: 33 x 43 cm fekvd
P KESZULEK ISMERTETO Tipus: ALC-SYS 75/90.tip. oszloppal szerelt kozvetlen alatii-
zelési, billentés lritési desztillasoé iist. (Tovabbfejlesztett tipus)

KEZELESI LEIRAS. Egylépcsds, hazi gylimé|csparlat 626 kesziilék il Gsé
A hnmnde.zl:zs ﬁfafea'll at a mellékelll Egyxzer‘i.isilett l‘is{zmillila irajz sze:nl.élgnﬁ." o . ) SPECIFIKACIO:
A berendezés f6 részeia . 80 literes, ist, (1) fiitését pl. gazég I, faval N A .
sth. lehet biztositani. Az listbél felszall para athalad az iistfedélen (2) (paradém), mely vbrésrézbél késziilt, és 4 Telies térfogat 80 litr.
ezaltal biztositja azt a katalizaciés hatnst amely szuksl:ges a palmka jelll:gu |z-anyngok képzddéséhez. Ezek a pa- Deflegmator Téltési térfogat: i 65 |ill'.
rik azonban nem keriilnek I ah jarasnal, hanem mint ,alszesz-g6zok", Dephlegmator, Uzemmé } zférikus
athaladnak egy Sktanyems . Ek(e.ros oI « ,‘, (f;:)' Al'" ; '” 'bell:ll yeze any: " li:l olynn Fiités: Kézvetlen (fﬂ géz stb) alatiizelés.
vannal . mely: j ogy a felszallo goz a tany évo rétegen - .
ezt a folyadékréteget fiitse. lgy minden egyes tanyéron egy-egy Ujabb desztillacio lejllk le. Egy 5lnnyerus oszloppal . Anyag: Vorgsréz iist és kupola, 1.4301 savalls acél oszlop,
ellitott b 5 Kb. olyan illacios hatast lehet elémi, mintha a hagy Maley hiit6riz-ui (hétul] deflegmator és hiits, valamint acéllemez tiiztér.
alszeszt 4 - 5 alkalommal tjra finomitanank. Ez jelentds munka- és hdenergia (géz) megtd(antasl eredményez, Befoglalé méret: cca.: 1200 x 600 x 1900 mm.
@s a hagyomanyos eljarashoz képest magasabb szeszfokq, ( 90 — 55 v.%) és tisztabb végtermék parlatot biztosit T — Saly: 90 kg.
. . N " o Légzdesd suly: 9
Az “llnpfel"“"gyn“km"g“ 'E"d”,'""' 3 () h or) van csat o mely e hogy a Air outgaing Oszlop szerkezet: Buborék sapkas tinyérokkal szerelt.
parak egy része | a (reflux), és ezaltal, a lévd lefol; k tube Ciklus idé: 3-4 6 Bltés, felmelegités. leparlds, irité
tanyérsikbal valé kidllasaval (lefolydgét) Allands folyadék réteget bi " atanyé LA 51 ter iklus id&: ora (toltés, felmelegités, leparlas, Urités)
elvezetett parlatrész egy dupllkal(huiucsohen(ﬁ)lehul lehiil, azaz végtermeél egy szedd edényben (6)
felfoghata. Atermek elhizas isét a reflux szerelt aramlas-figyeld iiveghenger feletti Széllitasi hataridé: Belféldén 1 — 2 hénap
csap (X) nyitasaval vagy fojtasa égezzii
A késziilé émérdk (Tl) a illaci6 elére halad, agat jelzik, vagyis, ahogy csokken a késziilékben léve
anyag alkohol tartalma, (gy emelkednek a hémérsékletek.
Normilis hémérséklet tartomany a desztillacio eljétél a végéig: 80 C* — 98 C°.
Hiitécsé 5 !
MUKODTETES: Coolmg_ tube |
1. Ti Az (ist tisztitdsara vi kozo itdsokat a mellékelt k tar Célszerii az i
list tisztitasat minden Ujratoltés elétt elvégezni, bar ha azonos cefrébél folytatédik a leparlas, ez H
nem feltétleniil sziikséges. i
2. Usttsltés: A toltést az iistfedél elbillentése utan végezhetjiik. Ehhez a paracsévet és a y
visszafolyocsévet a csavarzatok odasaval el kell tavolitani. Ugyeljiink a tomitések sértetlenségéra. |
Cefrével tolteni max. az iist 75 — 80%-aig szabad. i
"
3.  Eelfiités: A felfiitést viszonylag gyorsan, nagy langgal végezziik. ) _:
Amikor az oszlop alsé héméré megkdozeliti a 80 C°-ot, a fiitést erdsen redukaljuk, egészen addig, E i
amig a parlat visszafolyas (reflux) meg nem jelenik a lativegen.. Ezutan a fiitést Ggy szabalyozzuk, =4 b
hogy egyenletes, vékony sugaru de hatarozott (kb. 2 - 3 mm atmérdji, ,,ceruzabél” vastagsagu) -
sugarban folyjék vissza a parlat. Til gyors felfiités dthabzast, oszlop feldrasztodast és egyéb » T
komoly iizemzavarokat eredményez. Amikor ezt az egyensulyt beallitottuk, a latiiveg feletti csap ©
fojtasdval a parlat egy részét a hiitécsd felé tereljiik. Ezt a részt lehlizasnak nevezziik, és = E
végtermékként fogjuk fel. Az aranyt (reflux-aranyt) ugy kell beszabalyozni, hogy a parlat kb. 1/3-a
folyjék termék iranyba, és 2/3-a vissza, refluxként. A leparlas elején még lehet akar 50%-os (fele- !
fele) aranyt is tartani. o
=]
4. Desztillas: A desztillacio elsé parlatrésze az eléparlat, melyet el kell valasztani a foterméktdl. Ez a -
berendezés tipus az eléparlati komponenseket nagyon koncentraltan valasztja el, ezért igen kevés
mennyiség is elegendd. Altaldban az ésszes alkoholtartalomra vetitve 3 % elegends.
Példaképpen: Ha az iistbe toltiink 70 liter cefrét, melynek alkohol tartalma 6 %, akkor az
elvalasztando elGparlat mennyisége: —
W x 0,03 = 0,126 liter abs. alkohol, ami 85%-0s alkoholtartalom (a megindulé parlat foka) esetén: %‘% =
= 0,148 liter, vagyis kb. mdsfél deciliter elépériatot jelent.
Mindezek irdnyszamok, de a lati gyakorlat szerint elegendd 1 — 3 deci mennyiség( eléparlat elvétele.
A megindulé parlat foka altaldban 85— 90 v% kozott van. Ez a koncentracid a parlas eldre haladtaval csdkken.
Altalaban 50 + 5% koriili szeszfoknal jelenik meg az utéparlat, ami opal ag, és kellemetlen szag formajab:
jelentkezik. Amikor ez érzékelhetd, akkor a leparlast vagy besziintetjiik, vagy a kézépparlattél elvalasztva
kifézziik a teljes utéparlat mennyiséget. Ezt elegendd mennyiséghen &sszegyljtve még egyszer
lefinomithatjuk, vagy kisebb, 2 — 4 literes tételekben vissza keverhetjiik a kévetkezd cefre adaghoz.
A I:nzepparlaml desztillalt, vagy ioncserélt vizzel higitva allitjuk be az dltaldnos gylimd&lcsparlati fokra, ami 52 Datam] Ny DAt Ny MERET.
v.% alkohol tartalom. Tovesr—Tiz 70 ARANY
10, Madositis
Pesigner 2011, [%e™Pelen  |lyoafintion SoALE
5. Urités: Az iist szintén az iist billentésével térténik Az iiritéssel ki részl bb informacik [T J— J— izt 4 T 15 10 -~
mallékelt HASZNALATI UTASITAS (kézikbnyv) tartalmazza, BILLENTESKOR OGYELJONK A FORRAZAS [ prsian |- | ooy [FempelenfM = 1:10
VESZELYRE !l! Az iistét célszerii rogton djra tdlteni, mig ki nem hiil. Atébliteni csak akkor kell, ha teljesen Raiz 20 empelen I RAIZSZAM
més jellegii cefretétel kivetkezik. oo Pt -
vecneEvezes Hazi palinka f6z6 késziléklype.A.c6 22011
Dencminatien Home distilling still
Feloliis lervez
TERV FAJTA PROJEKT Project Raspansible designe
kindof pan BEMUTATO J4| TaLANOS Basic | KewpeLen
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Buboréksapkas tanyér
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Szitatanyér

Szelepes tanyér



Buboréksapkas tanyér
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Buboréksapkas tanyér

/

https://www.youtube.com/watch?v=18mweX5HQjl
https://www.youtube.com/watch?v=i0S1x8uZpUE




Szitatanyeér

https://www.youtube.com/watch?v=zmkIAdPCrGM
https://www.youtube.com/watch?v=0Zle_ HB7YO

7
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Szelepes tanyér

https://www.youtube.com/watch?v=Ch68_ F-G9z8




Pistorius-tanyér
(részleges kondenzacio — deflegmacid

para el (szeszbentdményebb)

t dobfedél

N meleg‘iz elvezetés

hidegviz bevezetés




KOSZONOM A
FIGYELMET!

FEKTETETT ERO MEGHOZZA , :
GYOMOLCSET A JO ZH OLYAN, MINT A JO

A gyimolcsbél pedig palinkat lehet fozni H AZI P ALLI NEK A

60 %-0s...



