

DISTILAREA ŞI RECTIFICAREA

Distilarea este operaţia de separare a componenţilor unui amestec omogen de lichide pe baza diferenţei de volatilitate sau a temperaturilor de fierbere a componenţilor.
Distilarea este o operaţie dublă, compusă din fierberea parţială a amestecului şi condensare vaporilor.
	La rectificare, această pereche de operaţii se repetă de mai multe ori.
	Separarea şi condiţiile separării depind de relaţiile dintre proprietăţile fazei lichide şi a fazei de vapori ale sistemului, adică de echilibrul lichid-vapori al sistemului distilat sau rectificat.
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Fisa de lucru
1.    Găsiţi   enunţul corect!
  component , componenţi, este, unitară, amestec, sau, de,  multor, a unui, omogen,                       dintr-un, distilarea, mai, lichid, separare, operaţia

 2.    Citiţi  cu atenţie enunţurile de mai jos şi alegeţi cuvântul corespunzător .
        umplutură reversibile, talere, fierbere, binare,condensare, inferfaţă
Amestecurile .........................  sunt formate din doi componenţi.
Procesele de transfer de masa sunt procese...........................
      Difuziunea între două faze are loc la ……………
      Separarea unui amestec omogen de lichide prin distilare se bazează pe                                                      diferenţa între temperaturile de ………………ale componentelor pure.
      Contactul dintre vapori şi lichid se realizează pe corpurile de umplere în coloanele cu………… sau pe talere de construcţie speciale în coloanele cu ………..
3.Realizaţi  corelări între elementele de mai jos, privind incidentele  funcţionale în coloanele de rectificare:

 (
Se continuă alimentarea coloanei  cu amestec
Î
ntrerupere prelungită cu energie electrică
Î
ntrerupere 
de scurtă durată 
cu energie electrică
Întreruperea   apei   de răcire
Se întrerupe alimentarea coloanei cu amestec
 iniţial si cu reflux 
Se goleşte coloana şi se suflă cu gaz inert
Se  menţine  coloana
   
încărcată 
 
)
 Rezolvarea fișei de lucru
1. Găsiţi   enunţul corect!
Distilarea este operaţia unitară de separare a unui  component sau multor componenţi,dintr-un amestec omogen lichid.
2. Citeşte cu atenţie enunţurile de mai jos şi alege cuvântul corespunzător.
Amestecurile binare sunt formate din doi componenţi.
Procesele de transfer de masa sunt procese reversibile.
Difuziunea între două faze are loc la inferfaţă. 
Separarea unui amestec omogen de lichide prin distilare se bazează pe diferenţa între temperaturile de fierbere ale componentelor pure.
Contactul dintre vapori şi lichid se realizează pe corpurile de umplere în coloanele cu umplutură sau pe talere de construcţie speciale în coloanele cu talere.
3. Realizează corelări între elementele de mai jos, privind incidentele  funcţionale în coloanele de rectificare:
  (
Se continuă alimentarea coloanei  cu amestec
Î
ntrerupere prelungită cu energie electrică
Î
ntrerupere 
de scurtă durată 
cu energie electrică
Întreruperea   apei   de răcire
Se întrerupe alimentarea coloanei cu amestec
 iniţial si cu reflux 
Se goleşte coloana şi se suflă cu gaz inert
Se  menţine  coloana
   
încărcată 
 
)



APLICAŢIILE
DISTILĂRII RECTIFICĂRII




Concentrarea acidului sulfuric



Separarea componenţilor din amestecurile lichide organice


Separarea aerului (după lichefiere) în oxigen şi azot



Obţinerea fracţiunilor petroliere din ţiţei
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APARATE TIP COLOANĂ

DEFINIŢIE



		Realizarea proceselor de transfer de substanţa sau de masă necesită utilaje cu înălţime mare care să asigure timpul de contact între faze.  

		Aceste utilaje sunt caracterizate prin rapoarte H/Di (înălţime/diametru) relativ mari şi se numesc aparate tip coloană.











TIPURI CONSTRUCTIVE

Principalele tipuri de coloane sunt:

		 coloane cu talere

		 coloane cu umplutură 

		 coloane de construcţie specială









PRINCIPALELE PĂRŢI COMPONENTE ALE UNEI COLOANE



		corpul coloanei

		amenajările interioare

		amenajările exterioare (platforme,podete,scări)

		sistemul de rezemare

		









Coloana cu talere cu clopotei

1-corpul coloanei

2-talere

3-gâtul clopotului

4-clopot

5-dinţii clopotului

6-prag de deversare

7-tub deversor







Funcţionarea  coloanelor cu talere

		Spaţiul din interiorul coloanei este împartit cu ajutorul unor placi plane circulare  numite talere.  Talerele pot fi :  cu clopoţei,  cu supape (tip Glitsch), cu jgheaburi,  sită, cu elemente in forma de “S”etc.





		 Lichidul curge de pe talerul superior prin  deversor, trece peste pragul deversor care fixează nivelul lichidului pe taler , traversează talerul printre clopoţei sau supape fiind barbotat de fluxul de vapori care urca prin clopoţei sau supape şi curge prin  deversor pe talerul inferior. Pentru excluderea trecerii vaporilor de la un taler la altul prin  deversor, acesta se scufundă în zestrea de lichid de pe taler, formându-se astfel o închidere hidraulică.  









Tipuri de talere              1

Taler cu supape







Tipuri de talere         2

             Taler cu clopoţei







Coloane cu umplutură



		corpul coloanei

		amenajările interioare



(umplutura,distribuitoare de lichid,grătare,sistem de stropire a umpluturii)

		amenajările exterioare (platforme,podeţe,scări)

		sistemul de rezemare





		Corpuri de umplere

















Coloane de 

construcţie

 specială
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DISTILAREA

		Distilarea reprezintă o operaţie de separare a amestecurilor de lichide şi a amestecurilor de gaze lichefiate .

		Operaţia de distilare constă în încalzirea amestecului lichid pâna la fierbere, îndepartarea vaporilor formaţi şi condensarea lor. 

		Separarea unui amestec omogen de lichide prin distilare se bazează pe diferenţa între temperaturile de fierbere şi între presiunile de vapori (volatilitaţile) ale componentelor pure.

		Prin fierberea unui asemenea amestec componenta uşoara va trece în  mare măsură în faza de vapori care sunt îndepartati şi condensaţi iar componenta grea va rămâne mai mult în stare lichidă ; 

		Fracţiunea obţinută prin condensarea vaporilor se numeste distilat, iar fractiunea lichidă reprezintă reziduul 









Distilarea simplă

		Pentru realizarea distilarii simple, amestecul lichid ce urmeaza să fie separat se încarcă în recipientul de fierbere numit  blază de distilare şi este încalzit cu vapori sau electric până la temperatura de fierbere. 

		După începerea fierberii, vaporii rezultaţi sunt evacuaţi  din blaza de distilare şi condensaţi într-un condensator; lichidul rămas — reziduul — se evacuează din blază la sfârşitul distilării.

		 Caracteristica principală a distilarii este îndepărtarea vaporilor din spaţiul de fierbere, pe măsură ce se formează. Lichidul obţinut prin condensarea vaporilor reprezintă distilatul  sau fracţiunea uşoară, iar reziduul din blază, fracţiunea grea.

		 În distilarea simplă compoziţia vaporilor egală cu compoziţia distilatului scade continuu în componenta volatilă, de la începutul către sfârşitul operaţiei ; reziduul se îmbogăţeşte continuu în componenta greu volatilă. 

		Prin distilarea simplă se realizează o separare parţială şi nu este indicată pentru separări înaintate, în componente pure. 

		Distilarea simplă se aplică ca metoda de separare prealabilă a amestecurilor, sau atunci când temperaturile de fierbere ale componentelor sunt foarte diferite (volatilităţi  relative foarte mari) astfel încât se poate realiza o separare înaintată a componentelor. 

		O îmbunătăţire a separării prin distilarea simplă se realizează prin culegerea separată, din condensator, a unor porţiuni de distilat, obţinându-se fracţiuni de compoziţie diferita;în  acest caz distilarea se numeste distilare fracţionată.









RECTIFICAREA

		Rectificarea reprezintă o distilare repetată de un numar mare de ori în aparate speciale — coloane rectificare. 

		În coloanele de rectificare vaporii obţinuţi prin distilare circulă în contracurent cu lichidul rezultat prin condensarea vaporilor în condensator, numit reflux ; o parte din lichidul rezultat în condensator se evacuează din coloană ca distilat 

		Contactul dintre vapori şi lichid se realizeaza pe corpurile de umplere (în coloanele cu umplutură) sau pe talere de constructie speciale (în coloanele cu talere).

		Prin contactul în contracurent dintre vapori şi reflux în lungul coloanei se realizează continuu o vaporizare a componentei volatile din lichid (îmbogaţirea fazei de vapori în componenta uşoară) şi o condensare parţială a componentei mai greu volatile din vapori (îmbogaţirea fazei lichide în componenta grea). 









RECTIFICAREA

		Vaporii obţinuţi sunt condensaţi în exterior într-un condensator; o parte din lichidul rezultat se reintroduce în coloană pe la vârful acesteia-reflux, iar o alta parte este  evacuată ca distilat. 

		Din blaza coloanei se evacuează continuu reziduu îmbogăţit  în componenta greu volatilă. 

		Amestecul care trebuie separat nu se introduce în blaza coloanei ci pe un anumit taler, corespunzător compozitiei sale.









RECTIFICAREA-schema instalaţiei

		Scopul separării este să producă din alimentare un distilat mai bogat în componentul mai volatil (CU), iar componentul mai puţin volatil (CG), să se concentreze în produsul din blază.





		Uşurinţa separării este dată de volatilitatea relativă α.









RECTIFICAREA- bilanţ de materiale    1/5

Coloana constă din:



		 un număr n de talere teoretice aranjate în două secţii



	(1) CONCENTRARE

 şi

	(2) EPUIZARE



		 un condensator total





		 un refierbător parţial









RECTIFICAREA- bilanţ de materiale    2/5

		Alimentarea (debit molar F) compusă din: 



        - componentul mai volatil/uşor (CU) şi din 	

        - componentul mai puţin volatil/greu ( CG) 

   este introdusă pe talerul f.



		 Compoziţia alimentării este de xF, exprimată ca fracţia molară a componentului mai volatil









RECTIFICAREA-bilanţ de materiale   3/5

		Compoziţia distilatului, exprimată ca fracţia molară a componentului mai volatil, este xD.



		 Compoziţia produsului din blază, exprimată ca fracţia molară a componentului mai volatil, este xW.



		 Compoziţiile corespunzătoare ale componentului mai greu sunt (1) 1-xF  pentru alimentare, (2) 1-xD  pentru distilat şi (3) 1-xW pentru produsul din blază.









RECTIFICAREA  bilanţ de materiale   4/5                                SPECIFICAŢII

		Notaţie		Semnificaţie

		F		Debit molar total al alimentării, Kmoli/s

		XF		Compoziţia alimentării (fracţie molară component uşor volatil)

		D		Debit molar de distilat , Kmoli/s


		XD		Compoziţia distilatului (fracţie molară component uşor volatil)


		W		Debit molar de produs de bază, Kmoli/s

		Xw		Compoziţia produsului din  blază (fracţie molară component uşor volatil)

































RECTIFICAREA -  bilanţ de materiale  5/5

		Bilanţul general de materiale :



            F = D + W

		Bilanţul de materiale pentru componentul uşor volatil :



           FXF = DXD + WXW

		Bilanţul de materiale pentru componentul greu volatil (se utilizeaza pentru verificare):



          F(1-XF) = D(1-XD) + W(1-XW)







RECTIFICAREA- Factorii care influenţează procesul de separare a amestecurilor binare

		Alimentare:



	- debit;

	- compoziţie;

	- temperatură;			

	- presiune

		 Gradul de separare dorit între cei doi componenţi;

		 Presiunea de operare (obligatoriu sub presiunea   critică a amestecului);

		 Raţia reală de reflux;
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