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Summary

Absztrakt: Megvalosithatosagi  vizsgalatokat végeztiink kiilonb6zé szakaszos kolonna konfiguraciokra
nyomasvaltd desztillaciéra. A szamitasokat maximalis szétvalasztast feltételezve végeztik. A jol ismertek
(rektifikalo, szakaszos sztripper, kdzépso tartalyos oszlop) vizsgalata mellett két 1j konfiguraciora (kétkolonnas
szakaszos rektifikdlo és a kétkolonnds szakaszos sztripper) is javaslatot tettiink. Megvizsgaltuk a rektifikalas és

sztippelés id6ben valtakozé alkalmazasat is.

1. Bevezetés
A desztillicio  az  egyik  leggyakrabban
alkalmazott szétvalasztdo eljards a vegyiparban,
mely a

folyadékelegy komponensei

illékonysaganak  kiilonbségén  alapul.  Két
azeotropot képz6 komponens (4 ¢és B)
szétvalasztasahoz valamilyen specialis desztillacios
eljarast  kell  alkalmaznunk, mint példaul
(NYVD),

heteroazeotrop desztillaciot.

nyomasvalté extraktiv vagy

A szakaszos desztillacio (SZD) mindig is fontos
szerepet jatszott a szezonalis, bizonytalan, alacsony
kapacitast illetve nagy tisztasagli kémiai anyagok
gyartasaban. Ennek a miiveletnek kulcsfontossaga
szerepe van a gyogyszer és szamos mas iparban is,
valamint ~a  hulladék  oldészer  elegyek
regeneralasaban. A szakaszos  desztillacio
legfontosabb eldnye a folyamatossal szemben, hogy
egy egyszerli berendezéssel is sokféle -elegy
kezelhet6. Még tobbkomponensii rendszerek is
szétvalaszthatok egyetlen oszlopban.

Sok elegy képez azeotropokat, melyek
Osszetétele eltolhatdé a rendszer nyomasanak

megvaltoztatasaval, ezek a nyomdsérzékeny

azeotropok. Lewis (1928) volt az els6, aki
javaslatot tett az azeotrop elegyek nyomdsvalto
desztillaciojara. Ezt az eljarast ajanlotta még pl.
Black(1980); Abu-Eshah és Luyben(1985); Chang
és Shis(1989) is.

Knapp és munkatarsai (1992) kifejlesztettek egy
uj eljarast, melyben a nyomasvalto folyamatos
desztillaciot hordozo hozzaaddsaval kombinaltak.
A hordoz6 alkalmazasa nagymértékben megndveli
a muvelettel szétvalaszthat6 binér azeotrop elegyek
szamat.

Repke és munkatarsai (2006) egy minimalis
forrponti  homoazeotrop elegy (acetonitril-viz)
szétvalasztasat vizsgaltak nyomasvalto
desztillacioval szakaszos rektifikalas és sztippelés
esetére. Féliizemi mérések és részletes modellezo
szamitasok eredményeit kozolték. A szerzék célja
sokkal inkabb a nyomasvaltd desztillacio kisérleti
tanulmanyozasa  volt, mint a  mivelet
megvalosithatosaganak kimerit6 elméleti
vizsgalata. A fent emlitett szerzok egyike sem
vizsgalta a maximalis forrpontu azeotropok
szétvalasztasat illetve a kozéptartalyos oszlop
(KTO) alkalmazasat.



Munkéank célja a kétkomponensti homoazeotrop
(NYVD)
megvalosithatosaganak

elegyek nyomasvaltdo desztillacioval
szétvalasztasa

A jol
(rektifikald, sztripper, KTO) vizsgalata mellett két

torténd
vizsgalata volt. ismert konfiguraciok
uj konfiguraciora is javaslatot tesziink, ezek a dupla
oszlopos szakaszos rektifikalo (DOSZR), és a dupla
oszlopos szakaszos sztripper (DOSZSZ).

2. Megvaldsithatésagi vizsgalatok

El6szor roviden ismertetjiik a

megvaldsithatosag vizsgalatara alkalmazott
mddszert, majd megvizsgaljuk a kiilonb6z6 kolonna

konfiguraciok megvalosithatosagat.

2.1 A megvalésithatésagi médszer

A megvalosithatosagi  vizsgalatok  sordn
feltételeztiik a maximalis (tokéletes) szétvalasztast.
Ez a kovetkezo feltevésekbdl all:
-végtelen tanyérszam,
-igen magas reflux- és visszaforralasi arany,
-elhanyagolhato folyadék hold-up a tanyérokon,
-elhanyagolhat6 g6z hold-up.

A mddszer a fejtermékek (folyamatos termékelvétel
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1. abra A NYVD megvalosithatosagi
tartomanyai

a, min. azeotrop

Kétfajta

kiilonboztetiink meg:

b, max. azeotrop
megvaldsithatosagi intervallumot
-A  komponens megvalosithatosagi intervalluma
(FI5 vagy Flg), minden olyan betaplalas Osszetétel
(z), amelybdl a megadott komponens - maximalis
szétvalasztds mellett - tiszta (fej- vagy fenék-)
termékként gyarthato.

-A  binér  szétvdlasztas ~ megvalosithatosagi
intervalluma (FI): minden olyan Dbetdplalasi
Osszetétel, amelybdl - maximalis szétvalasztas

mellett - mindkét komponens gyarthatd tiszta
termékként az adott nyomdason, vagy nyomasvaltast
alkalmazva, azaz két kiilonb6z6 nyomason. A binér
szétvalasztds megvalosithatosaganak sziikséges és
feltételei (i) a két
megvalosithatosagi intervallumnak legyen ko6zos

elégséges a kovetkezdk:

része  (a  szétvalasztas  megvaldsithatdsagi
intervalluma)
ebbe a kozds

(i) a Dbetaplalas Osszetétele

intervallumba essen.
Megvalésithatésagi intervallumok kiilonb6zo
tipusu elegyek esetében

a. Zeotrop elegy

Barmilyen Osszetételii kétkomponensii
betaplalasbol (0<z<1) gyarthato tiszta A mint fej- és
tiszta B mint fenéktermék. Az A4 (F'y) és B (F'p)
komponensek megvalosithatosagi intervallumai
megegyeznek, és hosszuk a lehetd legnagyobb

(0<z<1). Az A/B szétvalasztas megvalosithatosagi

intervalluma szintén 0<z<l, tehat barmilyen
Osszetételil betaplalas szétvalaszthato( a
szétvalasztds  megvalosithatosagi  intervalluma

lefedi az egész betaplalasi Osszetétel tartomanyt).

b. Minimalis forrpontu azeotrop elegy

Fenéktermékként  gyarthatd  mindkét  tiszta
komponens  (barmilyen = nyomason).  Adott
nyomason ( pl. P) a két komponens

megvalosithatosagi intervallumat az azeotrop pont
x', valasztja el, tehat nincs kozos résziik(1.a abra):

FI' Al xlaz<z<l FIIB: O<z<xl,dlZ
Ha a nyomast P"-re valtoztatjuk, mindkét
komponens megvalosithatosagi intervalluma
eltolodik:

FI',: x",,<z<1 FI'5: 0<z<x",,
Az x\,, és x",, kozotti intervallumnak most mar van
(FS) az egyes
megvalosithatosagi intervallumaval. Ezért tiszta B

kozos  része komponensek
és tiszta A gyarthatd fenéktermékként P' és P

nyomason szakaszos sztripperrel vagy folyamatos



lizemben. Szakaszos rektifikalassal csak azeotrop
Osszetétellt  folyadék nyerhetd fejtermékként,
valamelyik komponenst pedig az iistmaradék
tartalmazza tiszta formaban.

¢. Maximalis forrponti azeotrop elegy
Fejtermékként gyarthatd mindkét tiszta komponens
(barmilyen nyomason). Adott nyomason (pl. P') a
két komponens megvaldsithatosagi intervallumat az
azeotrop pont X', valasztja el, tehat nincs kozos
résziik (1.b abra):

FIIA: xlaz<z<l FIIB: O<z<xl.(IZ
Ha a nyomast P"-re valtoztatjuk, mindkét
komponens megvalosithatosagi intervalluma
eltolodik:

FI',: x",,<z<1 FI's: 0<z<x",,
Az xL,, és x",, kozotti intervallumnak most mar van
kozo6s része (FS) a komponensek
megvaldsithatosagi intervallumaval. Ezért tiszta B
és tiszta A gyarthato fejtermékként P' és P
nyomason  szakaszos  rektifikdlassal =~ vagy
folyamatos {izemben. Szakaszos sztrippeléssel csak
azeotrop Osszetételll folyadék vehetd el, valamelyik
komponenst pedig a fels¢ tartily tartalmazza

tisztan.
2.2 Kiilonb6z6 kolonna konfiguraciok

A NYVD egy vagy kétkolonnds rendszerrel
valosithatd meg. Az azeotrop eléfordulasa miatt a
két tiszta komponenst két kiilonb6z6 nyomason kell
gyartani.

2.2.1 Egy oszlopos rendszer

A nyomasvaltds csak idoben oldhatd meg, ezért,
ahhoz hogy mindkét komponenst tisztan megkapjuk
legalabb két gyartasi 1épés sziikséges. A két
kiilonbdz6 nyomas alkalmazasahoz hasznalhatjuk

a, ugyanazt a konfiguraciot vagy

b, két kiilonb6z6 konfiguraciot.

a, NYVD szakaszos rektifikaloban vagy szakaszos
sztripperben

A betaplalast (sarzsot) az also (rektifikalo, 2.a abra)
vagy fels6 (sztripper, 2.b abra) tartalyba toltjiik be.
A terméket folyamatosan vessziik el feliilr6l
(rektifikalo) vagy alulrdl (sztripper) a termék-

gyljtdbe.

2. abra szakaszos
a, rektifikalo b, sztripper

A betaplalas osszetételétdl és az azeotrop tipusatol
fiiggben az elso (és tovabbi) termék elvételnél tiszta
A, tiszta B vagy azeotrop Osszetételli folyadékot
kapunk (Fliggelék 1-2 (SZR) és 3-4 (SZSZ)). Ha
valamelyik 1épésben az elvett termék azeotrop, a
kovetkezo 1épés elott ki kell diriteni a (tap)tartalyt és
az azeotrop terméket oda betdlteni. Elmondhato
tehat, hogy minden eset megvalosithatd: mind a
minimalis, mind a maximalis forrponti azeotrop
elvileg szétvalaszthato NYVD-val szripper és
rektifikalo alkalmazasa mellet egyarant, mivel mind
a tiszta 4, mind a tiszta B komponens gyarthato
mindként konfiguracioval.

Egy gyartasi ciklus kiilonboz6 nyomasokon (P' és
P") végrehajtott két rektifikalasi (SZR) vagy két
sztrippelési (SZSZ) 1épésbdl all. (Az elsé 1épést
alacsonyabb (P"), a masodikat magasabb nyomason
(P") végrehajtva.) Maximalis szétvalasztas esetén a
tiszta komponens kinyerése (egy ciklusra), fligg:

-a betaplalasi (z) és az azeotrop Gsszetételektdl (x'y,
és x'y,),

-a ciklusban alkalmazott nyomasok sorrend;jétol (P,
P" vagy P", P').

A két tiszta komponens egyiittes mennyisége az
elsé ciklusra 1mol betaplalasra vonatkoztatva a
mérlegszabalybdl szamithato:

SW,+SW, z-x! 1-z x—a Vagy %%, I XX
A findkétxkdmponens kinyerése ndvekizik a
ciklusok szamanak ndvelésével.

b. A rektifikalas és a sztrippelés kombindlasa

Ha van egy olyan oszlopunk, mely két tartallyal
rendelkezik, egyik a fejnél a masik pedig alul (3.
abra), kombindlni tudjuk a nyomasvaltast a
miikddési mod valtogatasaval. A berendezés egy



oszloprészbdl (mely vagy rektifikald vagy sztripper
a miiveleti 1épéstdl fiiggden), visszaforralobol és
kondenzatorbol all. A termék-gytijto rektifikalasnal
a fels6 és a kovetkezo 1épésben (sztrippelésnél) az
also tartaly.

3.abra A rektifikalas és sztrippelés kombinacidja

A szétvalasztas csak abban az esetben
megvalosithato, ha minden 1épésben a folyamatosan
elvett termék azeotrop. Minimalis forrponta
azeotrop esetén a rektifikalas, maximalis forrponta
azeotrop esetén a sztrippelés a kezd6 1épés. A és B
koziil valamelyik a tartalyban marad tiszta
termékként, és onnan a kdvetkez6 1épés
megkezdése elott el kell tavolitani.

2.2.2  Kétoszlopos konfiguraciok

A kiilonb6z6 nyomason lizemeld, két oszloprésszel
megvalositott konfiguracio biztositja azt a
lehetdséget, hogy egyszerre gyartsuk a két tiszta
komponenst. El6szor a kdzépso tartalyos oszlopot,
majd a két uj konfiguraciot vizsgaljuk meg.

a, Kozépso tartalyos kolonna
A betéaplalast k6zépso tartalyba toltjiik be (4. dbra).
A termékeket folyamatosan vessziik el a fejrdl
illetve a fenékrdl. A rektifikalo és sztrippeld
szakaszokon kiilonb6zé nyomast alkalmazunk.

4. abra Kozépsotartalyos oszlop

A rektifikalo és sztrippel6 szakaszok illetve a
kozéps6 tartaly nyomasatol fliggéen négy
kiilonboz6 megvalositas lehetséges:

| Prs
>>Pyy=Pss

2.Pgrs
=Pmy>>Pss

3.Prs
=Pnmy<<Pgs

4 Pgrs
<<Puv=Pss

A megvalosithatésag szempontjabdl nincs
jelentdsége annak, hogy a tartaly melyik kolonna

szakasz nyomasan lizemel, ezért gyakorlatilag nincs
kiilonbség az 1. és 2. eset, illetve a 3. és 4. eset
kozott. A lehetséges termékeket és maradékokat a
5. és 6. Fuiggelékben gytijtottiik dssze.
Megallapithatjuk, hogy a szétvalasztas nem
megvalodsithatd, mivel minden esetben a termékek
koziil valamelyik azeotrop Osszetételdl, tehat nem
tudunk egyszerre tiszta 4 és B komponenst
gyartani.

Egyértelmii, hogy a tartalyban 1évo Gsszetétel
alakulasa erdsen fligg a két termék molaramanak
aranyatol. Ugyanakkor megallapithato az is, hogy
addig nem kapunk tiszta B (vagy 4) komponenst a
(kozépso) tartadlyban, mig valamelyik termék elvétel
tiszta 4 (vagy B).

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a KTO nem
hasznalhat6 hatékonyan NY VD esetében.

2.3 Uj szakaszos kolonna konfiguraciok
A KTO két kiilonb6z6 (egy rektifikalo és egy
sztrippeld) oszloprészbdl allo konfiguracidja nem
bizonyult megfelelonek a binér NYVD-ra. Ezutan
két uj konfiguracié NY VD-ra val6 alkalmassagat
vizsgaljuk meg, melyek egy kozds tartalybol és két
azonos funkcidju (kiilonb6z6 nyomason lizemeld)
oszloprészbdl allnak:
1. Dupla oszlopos szakaszos rektifikalé (DOSZR)
maximalis forrponti azeotropokra.
2. Dupla oszlopos szakaszos sztripper (DOSZSZ)
minimalis forrponta azeotropokra.

2.3.1 Dupla oszlopos szakaszos rektifikalo
maximalis forrponti azeotropokra

A folyadékaramok lefelé haladnak a két rektifikalo
oszlopban (5. 4bra), és az also tartalyban
osszekeverednek, mely a magasabb nyoméson (P")
lizemel. Az alacsonyabb nyomason (P iizemel6
kolonnabdl érkez6 folyadékot szivattyt juttatja a
tartalyba. A tartalyt elhagyo folyadékot két részre
osztjuk. Mindkét 4gban a magasabb nyomason (P")
iizemel6 hdcseréld talalhatd. Az alacsonyabb
nyomasu agban elég csak részlegesen elparologtatni
a folyadékot, mivel a szelep miatti nyomasesés
biztositja a tovabbi (teljes) elparologtatast. A
nagynyomasu agban totalis elparologtato van.



Maximalis forrpont(i azeotrop esetében a
fejtermékek tiszta komponensek.

2.3.2 Dupla oszlopos szakaszos sztripper
minimalis forrpontu azeotropokra

A két sztrippeld kolonnaboél szarmazé goz
kondenzatuma az alacsonyabb nyomason lizemeld
fels¢ tartalyban keveredik dssze. A magasabb
nyomason iizemeld kolonnabdl érkezé fejgdz
nyomasat a kondenzator elbtt egy szeleppel
csokkentjiik le. A tartalyt elhagy6 folyadékot két
agra osztjuk szét. A magasnyomasu kolonna
refluxat szivattya segitségével juttatjuk az oszlopba
(a reflux mindig talhiitott folyadék). Mindkét
kolonna alatt egy folyadék-eloszto és egy totalis
elparologtato talalhatd. Minimalis forrponta
azeotrop esetén a fenéktermékek lehetnek tiszta
komponensek.

Mindkét konfiguraci6 esetében a két tiszta
komponens a két termék, ha a tartalybeli dsszetétel
a két azeotrop pont kozé esik (a szétvalasztas
megvaldsithatdsagi tartomanyaba). Ez azt jelenti,
hogy a tartalybeli 6sszetételt a miivelet soran
mindvégig két azeotrop dsszetétel kozott kell
tartani. Ha a betaplalas dsszetétele ettdl eltérd, egy
olyan 0. 1épés végzése is sziikséges, melyben csak
az egyik oszloprdl vesziink el terméket addig, amig
a tartalybeli 6sszetétel el nem éri a kivant
intervallumot. Olyan elvételi aramokat kell
valasztanunk, hogy a tartalybeli 6sszetétel ne
valtozzon, és mindkét kolonna allandosult
allapotban lizemeljen a gyartas alatt.

A bemutatott konfiguraciok a kdvetkezd elonyokkel
birnak:

-az A/B szétvalasztas egyetlen gyartasi Iépéssel
lehetséges,

-a két kolonna parhuzamosan iizemel, igy
termikusan integralhatok,

-a két kolonna paraméterei (atmérd, tanyérszam)
kiilonbozéek lehetnek (rugalmassag),

-mindkét kolonna allandoésult allapotban iizemel,
nincs idébeni nyomasvaltas a folyamat soran.

3. A megval6sithato konfiguraciok
eredményei

A kovetkezokben a (fej/fenék) termék(ek) (xy) és a
(felsd/als6) tartaly maradékok (xyr) Osszetételének
alakulasat vizsgaljuk a kiilonboz6 konfiguracioknal.
A maximalis szétvalasztas mellett azt feltételeztiik
még, hogy a termékaram(ok) és a reflux- ill.
visszaforralasi arany id6ben allandoak (W=all., R
vagy Rg =dll.), valamint a miivelet kezdetén a
betaplalas dsszetétele mar a két azeotrop pont kozé
esik. El6szor a csak egy oszloprészt (SZR (max.
azeotropokra) vagy SZSZ (min. azeotropokra),
azutan a ketté kombinacioja), majd a két
oszloprészt (DOSZR (max. azeotropokra) vagy
DOSZSZ (min. azeotropokra)) tartalmazo
konfiguraciokat vizsgaljuk.

3.1 Szakaszos rektifikalas maximalis vagy
szakaszos sztripper minimalis forrpontu
azeotropok esetére

Ha egy maximalis forrpontt azeotropot képz6
elegyet valasztunk szét SZR-ban vagy minimalis
forrponta azeotropot SZSZ-ben, valtakozva tudjuk
a tiszta komponenseket gyartani (7. abra). Egy
késobbi (k -adik) ciklusban

-a Iépések id6tartama rovidiil (az egy ciklusban
gyartott tiszta komponensek mennyisége (SWiy) -
ezzel aranyosan- szintén csokken),

-a tartaly-Osszetétel két azeotrop pont kozotti
véltozasa egyre gyorsabb lesz (|deR / dt| értéke
nd), a tartaly hold-up csdkkenése miatt.

7. abra A termék és a tartalybeli Osszetétel
véltozasa SZR (SZSZ), max. (min.) forrponta
azeotropra

3.2 A SZR és SZSZ kombinaciéja maximalis as
minimalis forrponta azeotropra

Ha a2.2.1 b fejezetben leirt modszerrel valasztunk
szét egy elegyet, a két kiilonbozoé konfiguraciot
egymads utan alkalmazzuk. Ez a m6dszer mind
maximalis, mind minimalis forrponta azeotropokra



alkalmazhat6. A kolonnékat elhagy6 aramok
(fejgbz (yrv) és fenék-folyadék (xgr))
Osszetételének idGbeni valtozasa hasonld a két
esetben (a 8. abran a minimalis forrponta
azeotropok szétvalasztasat a zardjeles, doltbetiis
részek jelentik).

8. abra A SZR-SZSZ fejgoz és fenék folyadék
Osszetételek alakulasa max. (min.) forrponta
azeotropokra.

Valtakozva tudjuk gyartani a két tiszta komponenst
a fejen (fenéken)

-tartdly maradékként a sztrippeld (rektifikalo)
1épésekben,

-termékként folyamatosan a rektifikalo (sztrippeld)
1épésekben.

A fenék-folyadék- (fejgbz-)osszetétel a két azeotrop
pont kdzott marad:

-A sztrippeld (rektifikalo) 1épésben allando
(megfelel valamelyik azeotrop osszetételnek).

-A rektifikalo (sztrippeld) 1épésben folyamatosan
valtozik, és a 1épés végén eléri az adott nyomasahoz
tartozo azeotrop Osszetételt.

-A 1épések id6tartama rovidiil (a ciklusban
eldallitott tiszta termék mennyisége (SWx, vagy
SR;y) csokken).

-A tartaly-Osszetétel két azeotrop pont kozotti
valtozasa egyre gyorsabb lesz (|dXVR /dt | értéke
nd), a szétvalasztandd elegy mennyiségének (felso-
¢s also-tartaly hold-up) csokkenése miatt.

A felsé tartalyt minden sztrippelési 1épés elott fel
kell tolteni (az elsd ciklusban a betaplalassal, a
késébbiekben az el6zd rektifikalasi 1épés
maradékaval), utana pedig le kell iiriteni egy (az 1.
1épés nyomasatol fiiggéen 4 vagy B komponens
tarolasara szolgalo) termék-tartalyba. A
rektifikalasi lépések soran a desztillatumot
folyamatosan gytjtjiik az (4 vagy B) termék-
tartalyba.

3.3 DOSZR maximalis, DOSZSZ minimalis
forrpontu azeotropokhoz

Folyamatosan gyarthatjuk a tiszta A és B
komponenseket (9. abra)

-DOSZR —val desztillatumként maximalis forrponta
azeotrop elegyekbdl,

-DOSZSZ —rel fenéktermékként minimalis
forrpontu azeotrop elegyekbdol.

9. abra A termék- és tartaly-Osszetételek alakulasa
DOSZR (DOSZSZ) max. (min.) forrponti azeotrop
elegy esetén.

A tartaly Osszetétel allando értéken tarthato, ezért a
két kolonna allanddsult allapotban iizemelhet. A
miivelet elérehaladtaval a tartaly hold-up
folyamatosan csokken.

Mivel maximalis szétvalasztas a gyakorlatban nem
valosithaté meg, valosagos peremfeltételek melletti
szamitasokat is végeztiink (Modla és mtarsai,
2007).

4 Kovetkeztetések
Tokéletes szétvalasztas feltételezése mellett,
kiilonboz6 szakaszos oszlop konfiguraciokra a
nyomasvalto desztillacidé megvaldsithatdosagat
vizsgaltuk binér elegyek esetére. A kiilonbdzo
nyomasokat egymastol elvalaszthatjuk:
- idében, egy oszloprészt (szakaszos rektifikalo és
sztripper), illetve
- térben, két oszloprészen (pl. KTO) alkalmazva.
Megallapitottuk, hogy a kdzéps6 tartalyos oszlop
(KTO) nem alkalmas a binér NYVD-ra.
Két uj konfiguraciot is javasoltunk: a kétoszlopos
szakaszos rektifikalot (DOSZR) és a kétoszlopos
szakaszos sztrippert (DOSZSZ). Ezeknek a 1;j
rugalmas konfiguracioknak szamos elonyiik van:
-a két termék parhuzamosan gyarthato, igy csak egy
gyartasi [épés van,
-mindkét oszloprész allandosult allapotban
lizemelhet, nincs id6beli nyomasvaltas a folyamat
soran,
-a két oszlopot termikusan csatolni lehet.
Mind a maximalis, mind a minimalis forrpontu
azeotropok szétvalasztasa lehetséges a sztrippelés
és a rektifakalas felvaltva torténd alkalmazasaval is.
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Fiiggelék

A megvalosithato termékek és maradékok a
kiiléonboz6 1épésekben.

1.Fiiggelék. Szakaszos rektifikalo min.
azeotropokhoz (Indulas P' -en)

Lépések/Beta | 0<z<x' | x'",,<z<x', | x',,<z<

P laz z 1
L. (P),

1.ciklus xlaz xlaz xlaz
Fejtermék B B A
Ustmaradék
*2. (P
Fejtermék x', K", Xy
Ustmaradék A A A
*1. (P,

2.ciklus X X Xaz
Fejtermék B B B
Ustmaradék

3.Fiiggelek. Szakaszos sztripper min.

*Ebben a 1épésben az el6z6 1épés fejtermékét
toltjlik az alsé tartalyba.

2.Fiiggelék. Szakaszos rektifikalé min.
azeotropokhoz
a. Indulas P' -en

Lépések/Beta | 0<z<x' | x",,<z<x', | x',,<z<
1

P az z 1
L. (P,

1.ciklus B B A
Fejtermék X, X'y x,
Ustmaradék
2. (PY
Fejtermék A A A
Ustmaradék Xy, Xy, X,
I ),

2.ciklus B B, B
Fejtermék X X X'y
Ustmaradék

b. Indulas P" -n

Lépések/Beta | 0<z<x' | x",,<z<x', | x',,<z<
1

|Y az z 1
L. )

1.ciklus B A A
Fejtermék XL, X, X,
Ustmaradék
2. (PY
Fejtermék B, B B
Ustmaradék X X X
L. (P,

2.ciklus A A A
Fejtermék X, X, Xy
Ustmaradék

azeotropokhoz
a. Indulas P' -en
Lépések/Beta | 0<z<x' | x",,<z<x', | x',,<z<
p IS.Z z 1
L. (P,
1.ciklus B B A
Fejtermék x'ay xa xar
Ustmaradék
2. (P"
Fejtermék A A A
Ustmaradék X'y, X', X',
1. (P,
2.ciklus B B, B
Fejtermék x'a x'a X
Ustmaradék
b. Indulas P" -n
Lépések/Beta | 0<z<x' | x",,<z<x', | x',,<z<
P laz z 1
L. (PY,
1.ciklus B A A
Fejtermék XM, xMy xMy
Ustmaradék
2. (PY
Fejtermék B B B
Ustmaradék ¥y ¥y X4
L. (P,
2.ciklus A A A
Fejtermék xM K", X
Ustmaradék
4.Fiiggelék. Szakaszos sztripper max.
azeotropokhoz (Indulas P'-n)
Lépések/Beta | 0<z<x' | x",,<z<x', | x',,<z<
P laz z 1
L. (P),
1.ciklus x'a xla X
Fejtermék B B A
Ustmaradék
*2. (P
Fejtermék X, X, X'y
Ustmaradék A A A
*1. (P,
2.ciklus X' X'y X
Fejtermék B B B
Ustmaradék

*Ebben a Iépésben az el6z0 1épés fejtermékeét
toltjiik az also tartalyba.

5.Fiiggelek. KTO max. azeotropokhoz
a. PSS:})[, PRS: PH

termék

Termék/Bet 0<z<’c"2lz x"m<z<x'a xlaz<z<
ap 2 1
fenék X, X, X,




| fejtermék | B A A
b. PSS:PH, PRS: PI-
Termék/Bet | 0<z<x",, | x",<z<xl, | xlo,<z<
ap 2 1
fenék X, X x,
termék
fejtermék B A A
6.Fiiggelék. KTO min. azeotropokhoz
a. PSS:PI, PRS: Pu
Termék/Bet | 0<z<x,, | x",,<z<xl, | xl,<z<
ap 2 1
fenék B A A
termék
fejtermék X X X'
b. Pss=P", Prs=P'
Termék/Bet | 0<z<x,, | x",,<z<xl, | xl,<z<
ap z 1
fenék B B A
termék
fejtermék X X, X,




