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lzvod

Tradicionalne metode modelovanja i opisivanja destilacionih sistema, u
kombinovanju sa savremenim softverskim paketima, posluzile su za analizu
rada i dimenzionisanje destilacione kolone za razdvajanje binarne smjese n-
heptan-n-oktan. Primjenom rigoroznih postupaka razdvajanja i proracuna
za razdvajanje smjese, praceni su osnovni parametri, koji opisuju tok
destilacije, kao i osnhovne dimenzije destilacione kolone sa ventilskim
podovima i osnovne fizicke i1 hidro-dinamicke parametre (dijametar kolone i
pad pritiska). Za analizu, modelovanje, dimenzionisanje i kontrolu rada
ovog sistema koriscene su graficke, analiticke 1 numericke metode.
Razvijanjem programa verifikovane su ranije koriséene metode proracuna, a
vrijednosti dobijene proracunom su posluzile za dimenzionisanje kolone.
Kljucni parametri koji opisuju ovaj destilacioni sistem su radni refluksni
odnos i minimalni refluksni odnos, broj teorijskih podova i minimalni broj
teorijskih podova. Promjene navedenih velicina pracene su u funkciji
sastava smjese, kao i protoka smjese na ulazu u destilacionu kolonu.

Kljuéne rijeci: destilacija binarne smjese, rigorozni postupci proracuna,
metode projektovanja u destilaciji, destilacione kolone

Uvod

Destilacija je najc¢eS¢a jedinicna operacija u hemijskoj industriji, a
razumijevanje njenog ponasanja je u vezi sa znanjem dobrog hemijskog
inZenjera. lako su istraZzivanja u destilaciji viSe puta proglaSavana mrtvom
oblas¢u i uprkos misljenjima nekih univerziteta da predavanja o McCabe-
Thiele-ovim dijagramima i nisu tako bitna, destilacija ipak pronalazi mjesto
u istrazivanjima, posebno kada je rije¢ o procesnim sistemima, koji ukljucuju
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oblasti sinteze procesa, procesne dinamike i procesne kontrole [1].
Destilacija je fizi¢ki proces razdvajanja te¢nih Smjesa, zasnovan na razli¢itim
tackama kljucanja ili relativnim isparljivostima komponenata smjese.
Vjeruje se da neke vrste destilacije vode porijeklo iz Kine, gde se Kkoristila u
procesu proizvodnje alkoholnog siréeta i u koncentrisanju esencijalnih ulja iz
prirodnih sirovina [2].

Destilacione kolone, uredaji u kojima se izvodi destilacija u velikohemijskoj
industriji, su glavni potrosaCi energije u petrohemijskoj i hemijskoj
industriji. Ovo predstavlja dodatan razlog zbog ¢ega destilacija treba da
privuce paznju istrazivacima, posebno u vremenu kada veliku ulogu igraju
uSteda energije, zaStita zivotne sredine i novi materijali. Kada je rije¢ o
modelovanju destilacionih kolona, jasno je da su savremeni softverski paketi
u velikoj mjeri olaksali razumijevanje pojedinih segmenata u projektovanju
ovih uredaja i pri tome omogucili obilazenje, Cesto, veoma dugotrajnih
izraCunavanja. Osnovni koraci u dimenzionisanju destilacionih kolona kroz
koje se mora proci, bilo da se koriste tradicionalne racunske metode ili
softveri (poznavanje odgovarajucih ulaznih veli¢ina o pojedinim dijelovima
uredaja, neophodnim za projektovanje), Su:

e Zadati odredeni stepen razdvajanja, definisati proizvode;

o Definisati operativne uslove;

o Definisati tip kontaktnog tijela (podovi ili punila);

e Ispostovati zahjteve koji se odnose na broj podova i refluks;

e Dimenzionisati kolonu tj. odrediti pre¢nik, broj realnih podova;

e Projektovati unutrasnje dijelove kolone;

e lzvesti masinsko projektovanje;

e lzvesti klju¢ni korak koji podrazumijeva odredivanje zahtjeva za
brojem podova i refluksom.

Poslednji korak je relativno jednostavan kada je rije¢ o binarnim smjesama,
medutim znatno komplikovan kada su u pitanju viSekomponentni sistemi [3].
Veliki broj savremenih metoda dimenzionisanja destilacionih kolona polazi
od osnovne postavke koju su dali W. L. McCabe i E. Theiel [4]. Autori su
prikazali na koji nacin se grafickim putem moze do¢i do klju¢nih veli¢ina
(broja podova i refluksa) kako bi se izvrSilo dimenzionisanje kolone, kao i
pojedinih njenih dijelova. Tipi¢na destilaciona kolona za razdvajanje
dvokomponente smese, prikazana je na slici 1. O destilaciji su pisali mnogi,
u ovom dijelu ¢e biti pomenuti neki autori koji su dali veliki doprinos u
izuavanju destilacije, a njihova djela i danas u velikoj mjeri pomazu
inZenjerima u reSavanju odredenih problema sa kojima se susre¢u u
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oblastima gde se destilacija koristi kao jedini¢na operacija. Jedan od njih je
King [5], koji je dao sveobuvatnu i pronicljivu obradu na polju destilacije. U
smislu destilacione dinamike i kontrole Rademaker i saradnici [6] su dali
dosta opSirnog materijala, sa dosta matematickih izvodenja koje u odredenoj
mjeri otezava pracenje, pa samim tim zahtijeva dobro predznanje iz ove
oblasti. Buckley i saradnici [7] su prikazali detaljnu diskusiju o
projektovanju i sistemima kontrole pritiska, kao i o sistemima kontrole
sastava. Posebno treba pomenuti Kistera [8] koji je skoncetrisao veliki broj
istrazivanja na polju destilacije i pri tome dao veliki broj bogatih prakti¢nih
preporuka.
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Slika 1. Klasican primjer destilacione kolone kontrolisane LV konfiguracijom

Osnove destilacije u stanju stabilne ravnoteze

Osnova za razumijevanje dinamike i kontrole osobina destilacionih kolona

postize se razmatranjem osobina destilacije u stanju stabilne ravnoteze.

Utvrdeno je da stanje stabilne ravnoteze realnih destilacionih kolona, i onih
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sa podovima i onih sa punilima, moze biti dobra pretpostavka u modelovanju
uz uslov kori$¢enja modela ravnoteznog poda [1]. Kako bi se opisao stepen
razdvajanja izmedu dvije komponente u koloni ili sekciji kolone, uvodi se
faktor razdvajanja:

(%) =
Xy dno

gde L oznacava lakse isparljivu komponentu, a H tezu.

Konstantna relativna isparljivost. Za binarne smjese ravnoteza para-te¢nost
izmedu bilo koje dvije komponente data je izrazom:

o= Y /X _ Y. /Yy
Yu/Xuy o XU /Xy

@)

gde a predstavlja veli¢inu koja ne zavisi od sastava. Ova pretpostavka vazi
za razdvajanje sli¢cnih komponenata, npr. za alkohole ili ugljovodonike.
Ocigledno je da ova pretpostavka nece vaziti za neidealne smjeSe, kakve su
azeotropne. Za binarnu smjesu iz jednacine (2) se dobija:

_y-y) | ax
Ol_x/(1—x):>y_1+(c1—1)-x ®)

Konstantni molski protoci. U ovom slu¢aju, molski protoci te¢ne i parne faze
se ne menjaju duz kolone od jednog do drugog poda, tako da, ukoliko ne
postoji odvodenje napojnog toka ili toka proizvoda izmedu podovaiii+l, u
istanju stabilne ravnoteze ¢e biti:

Li = Li+1 V| = Vi+1 (4)

Naravno, ovde je potrebno ponovo naglasiti da ova pretpostavka vazi za
slicne komponente, ukoliko se toplota njihovog isparavanja ne razlikuje u
velikoj mjeri. Takode, u velikom broju slu¢ajeva pretpostavlja se da je rijec o
razdvajanju binarne smjese, mada se veliki broj relacija dobijenih uz ovu
pretpostavku koristi za slucaj razdvajanja viSekomponentnih smjesa [1].
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Procjena relativne isparljivosti. Za idealne smjese gde vazi Raouolt-ov
zakon, relativna isparljivost se moze odrediti iz razlike u tackama kljucanja,
pri ¢emu vazi:

M AT,
RT, T

Ina =

(5)

gdje ATy =Ty —Tg predstavlja razliku u tackama kljucanja, Ty =Ty - Tgr
je geometrijska prosjecna tacka kljucanja, a AH™ je toplota isparavanja za
koju se pretpostavlja da je konstantna.

Faktor (AH"P)/(RTg) je uglavnom oko 13. Na primjer, za analiziranu smjesu,
n-heptan-n-oktan, Tg =372,16 K, Tgr=399,16 K. Iz podataka koje su
prikazali Ewing i saradnici [9] i Ortega i saradnici [10] toplota isparavanja n-
?eptana na njegovoj tacki kljucanja je 35,2 kJ-mol™, a n-oktana 39,4 kJ-mol

Iz navedenog slijedi da je AH® =.352.394 =3724 kJ-mol”,
T, =+/37216-39916 =38542 Ki AT, =39916—-37216=27 K. 1z izracunatih

isp
podataka dobijamo da je factor

jednak 11,62, tako da iz jednacine (5)
B

slijedi da je 0=2,26. Ova vrijednost ¢e se koristiti za izraGunavaje udjela

parne faze, kao i za Kkonstruisanje McCabe-Thiele-ovg dijagrama i

odredivanje kljucnih parametra destilacije i dimenzionisanje kolone.

Dimenzionisanje kolone

Kako faktor razdvajanja raste moze se povecati broj podova ili povecati
koriS¢eje energije (npr. refluks). Kako bi se kvantifikovao ovaj kopromis,
obi¢no se razmatraju dva ekstremna slucaja: (a) konaéni refluks, koji daje
minimalni broj podova (Nmin) (b) konacan broj podova, koji daje minimalnu
korid¢enu energiju (Qmin=Vmin-AH"P) [11].

Minimalni broj podova (konacan refluks). Sa kona¢nim unutras$njim
protocima L; i V;, materijalni bilans kroz bilo koji dio kolone daje V=L, a
na sliCan nacin, bilans bilo koje komponente daje Viyi=Li.1-Xi+1. Na taj
nacin, yi=Xis1, I pri konstantnoj relativnoj isparljivosti dobija se:

) . X, X, .
a= yL,| /yT,I — L,|+1/ t,i+1 (6)

X /Xei X/ Xe
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Za kolonu ili dio kolone sa N podova, ponovnim koriséenjem jednacine (6)
dobija se relacija za ukupan faktor razdvajanja S, do koga su dosli Fenske 1
saradnici [12]:

e ”
A dno

Za kolonu sa datim faktorom razdvajanja, iz jednacine (7) se moze odrediti
minimalan broj podova u koloni.

_InS
Ina

(8)

min

Zabiljezeno je da je u slucaju rigoroznih razdvajanja (S je veliko) potreban
veliki broj podova.

Minimalno koriséenje energije (konacan broj podova). Sa poznatim brojem
podova, moze se i¢i ka smanjenju refluksa (tj. utroska energije) dok se ne
dostigne do pinch zone u nekom dijelu destilacione kolone [13]. Za binarne
smjese ovo se deSava na napojnom podu (gde ¢e se linija materijalnog
bilansa 1 ravnoteZzna linija sastati), pri ¢emu se moZe do¢i do izraza za
minimalni refluks [5]. Za zasi¢eni napojni tok vazi:

D D
_b-0ra )
a—1

min
gde je ® =D-x,, /F-z;, udio vracene lakse isparljive komponente, a ®7
udio vracene teze isparljive komponente.
Slic¢an izraz, ali za slucaj Vnin Koje ulazi na napojni pod sa dna, koristi se za
zasi¢en napojni tok, [5]:

o -0F-a
a—1

_ F (10)

min

gde je ®®je udio nekih od uklonjenih faza iz proizvoda dna kolone. Za ostre

uslove razdvajanja vazi da je ®; =0i ®% =1. Jednacine (9) i (10) se mogu
koristiti i za slu¢aj viSekomponentnih smjesa.
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Konacan broj podova i konacan refluks. Formula Fenske i saradnika [12] se
koristi za odredivanje konacnog refluksa. Medutim Skogestad [1] navodi
primjer simpozijuma o destilaciji i apsorpciji u Brighton-u 1987. godine
(Distillation and Absorption symo in Brighton) gde se predlaze dobra
generalizacija faktora razdvajanja sa konacnim refluksom:

s_ o UV

! 11
V) )

U izrazu (11) Ny je broj podova u sekciji vrha (rektifikacije), Ngna je broj
podova u sekciji dna (stripovanja). Protoci te¢ne i parne faze su definisani
na sledec¢i nacin:

L =L +qF -F erha =Vdna+(1_qF)'F (12)

dna vrha

gde je gr udio te¢ne faze u napojnoj struji. Osnovna pretpostavka U izrazu
(11) je konstantna vrijednost relativne isparljivosti, konstantni molarni
protoci, da ne postoji pinch zona u okolini napajanja, kao i da je locirano
optimalno mjesto napajanja. O odredenim aproksimacijama koje bi se mogle
primijeniti u izrazu (11) biljezi se u radovima Jafarey i saradnici [14] i
Shinskey [15].

PROJEKTNI ZADATAK
Postavka problema

Za binarnu smjesu n-heptan-n-oktan je primjenom graficke, McCabe-Thiele-
ove, metode odreden teorijski broj podova potreban za razdvajanje smjese,
kao i mjesto napojnog poda. Takode, analitickim postupkom i programom
razvijenim u MATLAB-u je odreden teorijski broj podova, minimalni broj
podova i mjesto napajanja kolone. Primjenom Shortcut metode u
ChemCAD-u je izvrSena provjera dobijenih rezultata. Drugi dio zadatka se
odnosi na dimenzionisanje kolone, gde su odredeni dijametar kolone i pad
pritiska kroz kolonu u slucaju razdvajanja navedene smjeSe. Ove velicine su
odredene softverski (ChemCAD) i analiticki primjenom odredenih relacija
datih od strane autora koji su pomenuti u uvodnom delu.

Podaci potrebni za proracun
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Molski protok napojne smjese je bio 100 kmol-h™. Sastav napojnog toka je:
70 mol. % n-heptana i 30 mol. % n.oktana. Destilacija je vodena tako da se u
destilatu dobije 98 % n-heptana, a u ostatku 2 mol. % n-heptana. Kolona u
kojoj je vrSeno razdajanje je opremljena kondenzatorom sa potpunom
kondenzacijom. Refluksni odnos je dat u izrazu R=1,36'Rmi,. Relativha
isparljivost je izraCunata u uvodnom dijelu gde je bilo govora o destilaciji u
stanju stabilne ravnoteZe. Napojna smjeSa ulazi kao zasi¢ena te€nost (na
temperaturi kljucanja). Fizicko-hemijske osobine n-heptana i n-oktana su
date u tabeli 1.

Tabela 1. Fizicko-hemijske osobine n-heptana i n-oktana

Parametar n-heptan n-oktan
Molekulska formula C;Hs CgHis
Molarna masa (g-mol™) 100,2 114,23
Agregatno stanje bezbojna tecnost bezbojna tecnost
Miris aromati¢an -
Gustina (g-cm”) 0,6795 0,703
Tacka kljucanja (K) 372,16 399,16
Viskoznost na 20 °C 0,669 0,542
(mPa-s)

Rezultati i diskusija

Na osnovu izraza (3) molski udjeli n-heptana, kao lakSe isparljive
komponente, u parnoj i te¢noj fazi su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Molski udjeli n-heptana u tecnoj i parnoj fazi

x{0] 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

0| 0200 [ 036 | 0492 | 0,601 | 0,6933 | 0,772 | 0,840 | 0900 | 0,953
y 7 1 0 1 3 2 6 4 1

Dobijeni podaci ¢e posluziti za crtanje McCabe-Thiele-ovog dijagrama.
Koris¢enjem Underwood-ove i Van-Winkle Todd-ove korelacije [16, 17],
odredene su koordinate za crtanje linija stripovanja i rektifikacije.

1 [0,98 ~2-002

R, = : 09916
226-107 03

Koriste¢i navedene relacije, mozemo do¢i do vrijednosti optimalnog radnog
refluksa:
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Y= 9 - 226 — 11406
10614-a, —0,4175 10614-226— 04175

0,55a;
)]
XHK D XLK B XHK F
0,552
0,02 ),10,02 J;\ 0,3 )

R _ 1611406
R 65

“

3,7852—75)+16=13374

min
Kako smo izracunali R;,, R, Je:

R
® —~136
R

min

Ropt =136-0,9916=1,3486

Radni pravac sekcije rektifikacije je:

R
Lo B _ 13986 o570
Vo Ry, +1 13486+1
0,5742:0’98__3'
098-0,7
y=08192

Dakle koordinate za crtanje linije rektifikacije su: tacka 1 (0,98, 0,98), tacka
2 (0,7, 0,8192). Za crtanje linije stripovanja koordinate su: tacka 1 (0,02,
0,02), tacka 2 (0,7, 0,08192). Na osnovu zadnih i dobijenih podataka moze
se kompletirati McCabe-Thiele-ov dijagram, koji je prikazan na slici 2. Na
osnovu dobijenog dijagrama i sabiranja podova iz zone rektifikacije i zone
stripovanja, uocava se da je potreban broj podova za razdvajanje binarne
smjese n-heptan-n-oktan 22.

Minimalan broj podova, dobija se relacijom (8) i za ovu smjesu i ove uslove
iznosi 9,5457.
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Analiticki proracun je baziran na primjeni tri razlicite jednacine koje su dali
Eduljee i saradnici [18], Molokanov i saradnici [19] i Barna i saradnici [20].
Rezultati analitickog proracuna su prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Rezultati analitickog proracuna broja podova

Korelacija
Korelacija Gilliland-a Ebar-Maddox-
. .. a
Sistem/Korelacija - Jednacina Jednacina
Jednacina . .
Eduljee-a Molkanqva i Barna} i
saradnika saradnika
n-heptan-n-oktan 30,66 20,58 13,32

Iz rezultata u tabeli 3 vidi se da je jednacina Molokanova i saradnika dala
rezultat najpriblizniji grafickom postupku. Da je ova jednaCina dala
najpriblizniju vrijednost broja podova potrebnih za razdvajanje analizirane
smjese, govore i rezultati dobijeni programom u MATLAB-u i rezultati
dobijeni simulacijom u ChemCAD-u (Tabela 4).

Tabela 4. Poredenje dobijenih vrednosti broja podova, dobijenih razlicitim
postupcima

McCabe- |\ aitieki
Sistem/Metod Thiele-ova K MATLAB ChemCAD
metoda postupa
”hSEfZQ” 22 20,58 21,31 22 44

Sve vrijednosti broja podova u prethodnom slucaju izraCunavane su pri
konstantnom sastavu lako isparljive komponente. Medutim, u slucaju
promjene sastava napojne smjeSe, do¢i ¢e do promjene broja podova.
Rezultati zavisnosti broja podova od sastava napojne smjese prikazani su u
tabeli 5 i na slici 3.
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Slika 2. Graficki metod (McCabe-Thiele-ova metoda) za odredivanje broja podova za
slucaj destilacije binarne smjese. (a) Ravnotezna kriva para-tecnost (b) Ravnotezni
dijagram sa ucrtanim linijama napajanja, destilata, ostatka, rektifikacionom linijom i
linijom stripovanja (c) Konacan McCabe-Thiele-ov dijagram sa ucrtanim podovima

Tabela 5. Zavisnost broja podova od sastava napojne smjese

X 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

”nhgﬁ:g,? 2152 | 2357 | 24.29 | 2475 | 24,89 | 24,89 | 245 | 2338 | 21,29

Za dimenzionisanje kolone, odnosno odredivanje dijametra kolone 1
procjenu pada pritiska koriséen je Glitsch-ov [21] postupak dimenzionisanja.
Da bi se odredili dijametar i pad pritiska u koloni potrebno je poznavati
molske protoke i fizi¢ke karakteristike parne i tecne faze, na svakom podu
kolone. Ove karakteristike su prikazane tabelom 6.

Tabela 6. Protoci i fizicke karakteristike parne i tecne faze na svakom podu kolone

Br. PARA NA PODU TECNOST NA PODU

pgd oC kg/h mi | KT PR g mih | kgt | MPA | mN
1 | ose 172219,10 5035,97 2435 | 000 101751,38 162154 6146,32 02 "
2 | o3 172%5,46 50281,07 3436 | 000 1014(1)7,75 16é50 614;,94 02 "
s | so0 | 172015 50161,88 sa33 | 000 101%3,78 16é45 6154,09 02 1
. 1%0, 172%17,81 500;1,96 3440 | 000 101%0,09 16641 6159,24 02 1
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5 101, 17195,13 | 4994,75 3443 0,00 10077,42 | 16,37 | 615,40 02 13
3 5 9 4 5 3
6 1(12, 17174.49 498;,71 3,445 0,00 100566,77 16{,333 61&;,54 02 13
102, 17157,22 | 497544 0,00 10039,50 | 16,30 | 615,66
7 9 4 3 3,448 4 7 7 0,2 13
103, 17144,07 | 4967,40 0,00 10026,35 | 16,28 | 615,76
8 6 3 3 3,451 6 3 5 0,2 13
9 104, 17135,10 | 4960,89 3454 0,00 10017,39 | 16,26 | 615,83 02 13
3 6 4 1 6 3
104, 1712959 | 4955,82 0,00 10011,87 | 16,25 | 615,88
10 9 5 3 3,456 4 6 1 0,2 13
105, 17126,28 | 4951,92 0,00 10008,57 | 16,25 | 61591
11 5 9 5 3,495 1 0 3 0,2 13
12 105, 17121,95 | 4941,69 3,465 0,00 20445,44 | 33,19 | 615,93 02 13
9 1 3 6 4 3
13 107 171276,76 49227,88 3475 0,00 204560,25 332 612,96 02 13
14 108, 17158,23 | 4912,89 3,492 0,00 20481,72 | 33,25 | 615,93 02 12
8 3 6 2 3 7
15 1121, 17211)1,65 49072,80 3,517 0,00 2056;5,15 33%39 6153,77 02 12
16 114, 17393,05 | 4904,61 3,546 0,00 20716,54 | 33,66 | 615,40 02 12
1 6 3 7 3 6
17 117, 17598,86 | 4920,41 3577 0,00 20922,35 | 34,02 | 614,85 02 12
1 3 6 6 8 4
18 119, 17819,05 | 4945,16 3,603 0,00 2114254 | 34,42 | 614,23 02 12
7 4 3 6 1 1
19 121, 18013,54 | 4971,01 3,624 0,00 21337,03 | 34,77 | 613,66 0.2 12
8 2 4 6 0 6
20 1%3, 181672,43 4995,60 3,638 0,00 214825,93 35%03 613(‘),23 02 12
21 124, 18265,64 | 5008,31 3,647 0,00 21589,14 | 3522 | 612,92 02 12
3 6 8 2 3 5
22 134’ 182%5’64 50088’31 3,647 0,00 3323,496 | 5,424 61%’72 0,2 12

U ovom radu dimenzionisanje je vrSeno i softverom ChemCAD, a poredenje
rezultata primjenom ova dva postupka prikazano je u tabeli 7.

Tabela 7. Srednje vrijednosti dijametra kolone sa ventilskim podovima i padovi pritiska za
zone stripovanja i rektifikacije dobijene razlicitim postupcima

ANALITICKI POSTUPAK ChemCAD
soem | G M | a ] | d m [ d [
rektifikacija stripovanje rektifikacija stripovanje
n-heptan-
1,2634 1,3544 1,3720 1,3720
n-oktan
Sistern Ap [mm] Ap [mm] Ap [mm] Ap [mm]
rektifikacija stripovanje rektifikacija stripovanje
n-heptan-
5,5953 7,1120 6,3910 6,3727
n-oktan

Prac¢enjem dijametra kolone sa promjenom sastava, dobijena je zavisnost
prikazana na slici 4. Iz dobijene zavisnosti jasno se vidi da dijametar kolone
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raste skoro linearno sa promjenom protoka. Medutim, vrijednosti promjera
koje se kre¢u preko 3 metra javljaju se pri velikim protocima. Ovakve
kolone je potrebno dodatno analizirati i prilagoditi ih tehno-ekonomskim
zahtevima.

26 T T T T

254

N
pd

Broj podova

N
N
1

214

20 - T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0

Udeo lakoisparljive komponente

Slika 3. Zavisnost broja podova od sastava napojne smjese

Dijametar kolone (m)
1

1 T T T T T T T
0 200 400 600 800

Molski protok (kmol h™)

Slika 4. Zavisnost dijametra kolone od molskog protoka
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Zakljucak

Istrazivanja na polju destilacije, datiraju od davnina. Medutim, kao $to se
moglo vidjeti iz ovog kratkog pregleda, veliki broj stvari se jo$ izucava i
traze odredeni nacini da se rad uredaja za destilaciju pospjesi i pri tome u
vecoj mjeri postane ekonomski opravdan. Ovim radom smo potvrdili, da
kada je rije¢ o binarnim smjeSama, tradicionalne graficke metode u velikoj
mjeri daju zadovoljavajuce rezultate, koji su neophodni za proces daljeg
opisivanja destilacije, kao i proces dimenzionisanja. U radu su kori$¢ene i
razlicite analitiCke metode za odredivanje broja podova, medutim, jedino je
jednacina Molokanova i saradnika dala najprihvatljivije rjeSenje, dok su
druge jednadine odnosno korelacije u manjoj ili veéoj mjeri odstupale.
Moguce je takode uociti da se broj podova mijenja sa promjenom sastava
napojne smjese kre¢uci se u opsegu od 20 do 26 podova. Najveci broj
podova dobijen je pri ekvimolarnom sastavu, dok je pri veoma visokim ili
pri veoma niskim vrijednostima lakoisparljive komponente u napojnoj struji
broj podova bio priblizno isti. Kada je re¢ o dimenzijama kolone i hidro-
dinamickim osobinama, moze se reéi da je analiticki postupak
dimenzionisanja Cesto dugotrajan i zahtijeva veliki broj podataka. Razvoj
tehnike je omoguc¢io da se ipak ovo vrijeme skrati. 1z rezultata o
dimenzionisanju, moZe se uociti da su rezultati dobijeni analiticki 1
softverski priblizno jednaki 1 da su odstupanja neznatna.
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Abstract

The analysis and sizing of the distillation column for the separation of n-
heptane-n-octane mixture were conducted using a traditional method for
modeling and describing distillation systems, combined with modern
software systems. Basic parameters were obtained by using rigorous
separation and calculation procedures for the separation of the mixture
used. These parameters describe distillation process, as well as basic
dimensions and physical and hydro-dynamic parameters of the distillation
column. Analytical and numerical methods were used for the analysis,
modeling, sizing and operation control of the system. The previously used
calculation methods were verified by developing the program for the case of
the binary mixture. The values, obtained in this program were used for
further description of the system, as well as sizing and determining basic
physical and hydro-dynamic properties such as column diameter, and
pressure drop. The key parameters describing this system are optimal reflux,
minimum reflux, number of theoretical stages and minimum number of
theoretical stages. Changes of the number of stages, reflux and column
diameter were monitored as a function of mixture composition, as well as
flow of the mixture at entrance of the column.

Key words: distillation of binary mixture, rigorous calculation procedures,
design methods, distillation columns
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