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Terner elegyek szakaszos nyomasvalto desztillacios
elvalaszthatosaganak vizsgalata

Feasibility of separation of ternary mixtures by pressure swing batch distillation
Modla G., Lang P., Kopasz A.
BME Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljardstechnika Tanszék
1521 Budapest, Miiegyetem rkp. 3-5

Summary

Feasibility of the pressure swing batch distillation separation of ternary homoazeotropic mixtures in different
single and double column configurations was investigated by assuming maximal separation. Feasibility regions
where the ternary mixture can be separated into its pure components (by applying in at least one step pressure
swing) and the separation steps for different configurations are determined. The method was presented for the
most frequent types of ternary mixtures with minimum azeotrope(s).

The most frequent types of ternary mixtures were investigated. We studied 5 types of mixture by the
classification of Serafimov corresponding to 11 different types of mixture by the classification of Nishimura and
Matsuyama (N&M), and 41 different cases by the extended N&M classification taking into account the pressure
sensitivity of the azeotropes, as well. From these 41 cases studied

-in 14 cases the whole area of the composition triangle proves feasible,

-in 15 cases in the triangle there is at least one region where the separation is feasible,

-in 12 cases there is no feasible area within the interior of the triangle.

We stated that, the composition triangle contains a feasible part only if

- both the azeotrope which is unstable node and

- the separatrice(s) between stable node(s) and saddle(s)

are pressure sensitive.

Moreover we concluded that if the cuts of a BR/BS region are only pure component(s) and/or pressure sensitive
binary azeotrope(s) this region is feasible.

On the basis of results we concluded that

If cuts of a BR or BS region are pure component(s) and/or pressure sensitive binary azeotrope(s) in this region
the separation is feasible. In other words if in the cuts of the given region there is no pressure insensitive
azeotrope this region is feasible (necessary and sufficient condition). If the whole area of the triangle contains
only such regions the feasibility region of the separation is the whole triangle.

So far mixtures containing only minimum azeotropes were considered. However the recommended separation
methods can be also applied for mixtures with maximum azeotrope(s) with the following modification. By
exchanging the stable and unstable nodes the feasibility regions do not change but in the recommended
separation method(s) the column configurations must be inverted: instead of BS BR and DCBS DCBR must be
applied (and vice versa).
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Absztrakt:  Homoazeotropot tartalmazd  terner
elegyek nyomasvaltd szakaszos desztillacioval
(NYVSZD) torténd szétvalaszthatosagat
tanulmanyozzuk megvaldsithatosagi vizsgalatokkal.
A maradékgorbe térképeket elemezziik.
Meghatarozzuk a megvalosithatd tartomany(oka)t -
ahonnan a terner elegy komponenseit tisztan
visszanyerhetjiilk (legalabb egy nyomadsvaltd 1épést
alkalmazva) - és az egyes kolonna konfiguracioknal
(egy és két oszlopos szakaszos sztripper és/vagy
rektifikalo) alkalmazandé miiveleti 1épéseket.

A leggyakoribb tipusii, minimalis azeotropot
tartalmazoé elegyeken mutatjuk be az eljarast.

1. Bevezetés

A desztillacio  az  egyik  leggyakrabban
alkalmazott szétvalaszto eljaras a vegyiparban, mely
a folyadékelegy komponensei illékonysaganak
kiilonbségén alapul. Azeotropot tartalmazd elegyek
elvalasztasahoz valamilyen specialis desztillacios
eljarast  kell  alkalmaznunk, mint példaul
nyomasvalto (NYVD), extraktiv vagy
heteroazeotrop desztillaciot.

A szakaszos desztillacio (SZD) mindig is fontos
szerepet jatszott a szezonalis, bizonytalan, kis
kapacitasii gyartasdban illetve nagy tisztasagu
kémiai anyagok eldallitasaban. Ennek a miiveletnek
kulcsfontossagu szerepe van a gyogyszer €s szamos
mas iparban is, valamint a hulladék oldoszer elegyek
regeneralasaban. A szakaszos  desztillacio
legfontosabb elénye a folyamatossal szemben, hogy
egy egyszeri berendezéssel is sokféle elegy
kezelhet6. Még tobbkomponensii rendszerek is
szétvalaszthatok egyetlen oszlopban.

Szamos elegy képez olyan azeotropot, melynek
Osszetétele valtozik a rendszer nyomasanak
megvaltoztatasaval, ezek a  nyomdsérzékeny
azeotropok. Lewis (1928) volt az elsd, aki javaslatot
tett az azeotrop elegyek nyomdsvalto
Black(1980); Abu-Eshah és Luyben(1985); Chang
és Shis(1989) is.

Knapp ¢és Doherty (1992) kifejlesztettek egy
olyan 1j eljarast, melyben a nyomasvalto folyamatos
desztillaciot hordozo hozzdaadasaval kombinaltak. A
hordozé alkalmazisa nagymértékben megnoveli a
miivelettel szétvalaszthatd binér azeotrop elegyek
szamat.

Phimister és Seider (2000) egy minimalis
forrponti  nyomasérzékeny  azeotrop  elegy
elvalasztasat vizsgalta fél-folyamatos nyomdsvalto
desztillacioval.

Repke és munkatarsai (2007) egy minimalis
forrponti.  homoazeotrop elegy (acetonitril-viz)
szétvalasztasat vizsgaltak nyomasvalto
desztillacioval szakaszos rektifikalas és sztippelés
esetére. Féliizemi mérések és részletes modellezd
szamitasok eredményeit kozolték. A szerzok célja
sokkal inkdabb a nyomasvalté desztillacid kisérleti
tanulmanyozasa volt, mint a mivelet
megvaldsithatosaganak kimerit6 elméleti vizsgalata.

Modla és Lang (2008a) nyomasvaltd szakaszos
desztillacio alkalmazasaval kétkomponensii,
minimalis és maximalis forrponti homoazeotropok
elvalasztasat vizsgaltak megvalosithatosagi  és
részletes modellez6  szamitasokkal. Két 1j
kétkolonnas (dupla oszlopos szakaszos sztripper
DOSZSZ, dupla oszlopos szakaszos rektifikalo
DOSZR) berendezést mutattak be és a kiilonb6zo
szakaszos kolonna konfigurdcidkat hasonlitottak
Ossze. A legjobb eredményt a minimalis forrponta
azeotropoknal a dupla oszlopos szakaszos
sztripperrel a maximalis forrpont azeotropoknal a
dupla oszlopos szakaszos rektifikalo berendezéssel
érték el.

Modla és mtarsai (2008c) megallapitottak, hogy
sem a Serafimov (1970), sem a Matsuyama -
Nishimura (M&N, 1977)) féle osztalyozas nem
megfeleld a nyomasérzékeny azeotropot tartalmazo
terner elegyek besorolasara. Javaslatot tettek a M&N
féle csoportositas kiegészitésére.

Modla és Lang (2008b) egy, két binér minimalis
azeotropot tartalmazé terner elegy (n-pentan-aceton-
c-hexan) nyomasvaltd szakaszos desztillacioval
(NYVSZD) torténd szétvalaszthatosagat
tanulmanyoztak megvalosithatosagi vizsgalatokkal
és részletes modellezé szamitasokkal.

E munkank célja a homoazeotropot tartalmazo
terner elegyek nyomasvaltd szakaszos
desztillacioval ~ torténd  szétvalaszthatosaganak
tanulmanyozasa megvalosithatosagi vizsgalatokkal,
melyek a maradékgorbe térképek elemzésén
alapulnak.  Meghatarozzuk a  megvaldsithatd
tartomany(oka)t - ahol a terner elegy komponenseit
tisztan visszanyerhetjiik (legalabb egy nyomasvalto
lépést alkalmazva) - ¢és az egyes kolonna
konfiguracioknal (egy és két oszlopos szakaszos
sztripper és/vagy rektifikalo) alkalmazandé miiveleti
1épéseket.

A leggyakoribb tipusi, minimalis forrponta
azeotropot tartalmaz6 elegyekre mutatjuk be az

eljarast.
El6szor roviden ismertetjilk a megvaldsithatosag
vizsgalatara alkalmazott madszert, majd

megvizsgaljuk a kiillonb6z6 haromkomponensii
(terner) elegyek elvalaszthatosagat.



2. Megvalosithatosagi modszer

A megvalosithatosagi  vizsgalatok  soran
maximalis (tokéletes) szétvalasztast tételeztiink fel.
Ez a kovetkezo feltevéseket foglalja magaba:

-nagy tanyérszam,

-nagy reflux/visszaforralasi arany,
-elhanyagolhat6 folyadék hold-up a tanyérokon,
-elhanyagolhat6 g6z hold-up.

A modszer a (folyamatosan elvett) termékek €s a
tartalymaradék ~ megvalosithatd  Osszetételének
(lehetséges nyomvonalak) elemzésén alapul a két
kiillonbéz6  nyomason  (P', P?)  érvényes
maradékgorbe térképeken vizsgalva.

Meghatarozzuk az elvalasztasi 1épéseket €s a
megvaldsithatd tartomanyokat, melyek a haromszog
azon teriiletei, ahonnan a terner elegy komponenseit
tisztan visszanyerhetjiik (legalabb egy nyomasvalto
1épést alkalmazva) akarhany desztillacios 1épéssel.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk a terméksorrendet -
maximalis szétvalasztast feltételezve- a szakaszos
desztillacios tartomanyokat kell megvizsgalnunk.
Ewell és Welch (1945) a szakaszos desztillacios
tartomanyt ugy definialtak, hogy annak barmelyik
pontjabol kiindulva (rektifikalassal) ugyanazt a
terméksorrendet kapjuk. Bernot és mtarsai (1991)
szerint a szakaszos desztillacios tartomanyokat a
kovetkezd  eljarassal  hatarozhatjuk meg a
maradékgorbe- térképen:

1. Elészor az 0Osszetétel-haromszoget olyan
tartomanyokra osztjuk, melyek mindegyike egy
instabil csomdpontot tartalmaz.

2. Ezutan az igy kapott tartoméanyok
mindegyikében a tovabbi hatarvonalakat ugy kapjuk
meg, hogy az instabil csomopontot Osszekdtjikk a
tartomany  Gsszes nyeregpontjaval ¢és  stabil
csomopontjaval.

Minthogy megvaldsithatésagi tanulmanyainkat
nem csak szakaszos rektifikalasra, hanem szakaszos
sztrippelésre is végezzilk, ezért a szakaszos
desztillacios  tartomanyt szakaszos — rektifikalo
tartomanynak nevezzik és bevezetjik a szakaszos
sztrippelési tartomdnyok fogalmat: a tartomany
barmelyik pontjabol kiindulva szakaszos
sztrippeléssel ugyanazt a terméksorrendet kapjuk.
Sztrippelés esetén a maximalis szétvalasztas - a nagy
tanyérszam mellett - nagy visszaforralasi arany
alkalmazasat jelenti.

Nyomasérzékeny azeotropot tartalmazd terner
elegyeknél azon (rektifikald/sztrippeld tartomany)
hatarvonalak, melyek tartalmazzdk ezeket az
azeotropokat, helyzete a nyomas valtozasaval
megvaltozik. (Feltételezziik, hogy a hatarvonalak
egyenesek.) Nyomadsvaltassal a hatarvonalakat

atléphetjiik. A két nyomashoz tartoz6 hatdrvonalak
kozotti teriileten kiilonb6zé nyomasokon kiilonbdzd
termékeket nyerhetiink.

3. Vizsgalt kolonna konfiguraciok

A NYVSZD egy- vagy kétkolonnas rendszerrel
valdsithaté meg.

3.1  Egyoszilopos rendszerek

A nyomasvaltas csak idében oldhaté meg, ezért,
ahhoz, hogy a komponenseket tisztan megkapjuk,
legalabb két gyartasi 1épés sziikséges. A NYVD
szakaszos rektifikaloban vagy szakaszos
sztripperben is megvalosithato.

A kiindulasi elegyet (sarzsot) az alsé (rektifikalo,
l.a abra) vagy felsd (sztripper, 1.b abra) tartalyba
toltjik be. A terméket folyamatosan vessziik el
feliilr6l (rektifikald) vagy alulrdl (sztripper) a
termék-gylijto tartalyba.

A sarzs  (betaplalas)  Osszetételétdl — és
maradékgorbe-térkép tipusatol fiigg, hogy az egyes
lépésekben tudunk-e tiszta komponenseket gyartani.
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1. abra Egy kolonnas berendezések
a) szakaszos rektifikalo b) szakaszos sztripper

3.2 Kétoszlopos konfigurdciok

A kétoszlopos konfiguraciok (dupla oszlopos
szakaszos rektifikalo (DOSZR, 2.a éabra) és dupla
oszlopos szakaszos sztripper (DOSZSZ, 2.b é4bra))
egy koOzoOs tartalybol és két azonos tipust (két
rektifikalo (DOSZR) vagy két sztrippeld (DOSZSZ))
oszloprészbdl allnak, melyek kiilonb6z6 nyomason
lizemelnek. Az oszlopok eltérd nyomasa teszi
lehetévé, hogy egyszerre gyartsunk akar két tiszta
komponenst is. A dupla oszlopos szakaszos
rektifikald maximalis forrponti a dupla oszlopos

szakaszos sztripper minimalis forrponta
nyomasérzékeny azeotropok elvalasztasara
alkalmas.
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2. abra Kétoszlopos kolonna konfiguraciok

4. Megvalosithatosagi vizsgalatok
eredményei

Eredményeinket a (Serafimov (1970)
osztalyozasa szerint) két leggyakoribb tipust terner
elegyre ismertetjiik részletesen. Bemutatjuk az
elegyek maradékgorbe térképeinek (MGT) vazlatat,
meghatarozzuk a szakaszos rektifikalo/sztrippeld
tartomanyokat, a lehetséges tartdly-nyomvonalakat,
és javaslatot tesziink kolonna konfiguraciora,
valamint az elvalasztas 1épéseire.

4.1  1.0-1a tipusu elegy elvalasztdsa

Az eredeti maradékgorbe térkép osztalya
Serafimov alapjan 1.0-1a (eléfordulasi
valoszinlisége 21.6% Reshetov (1998) statisztikaja
szerint), N&M alapjan pedig 1-0-0.

Az L-I azeotrop instabil, a H cstcs stabil
csomopont (3.a 4abra). Az L ¢és [ cstcsok

nyeregpontok. A maradékgorbe térkép (M&N: 1P-0-
0, pl.: CCl4-etanol+akril-sav) egyetlen egy egyszerii
desztillacios tartomanyt tartalmaz, de két szakaszos
rektifikalo (SZRT) és sztrippeld tartomanybol
(SZSZT). Ennél az -elegytipusnal a szakaszos
rektifikald és sztrippeld tartomanyok egybeesnek,
csak a terméksorrendek forditottak (1. tablazat).

Q instabil csomépont

@ stabil csomépont
V  nyeregpont

tartdly-
nyomvonal

3. abra 1P-0-0 elegy MGT vazlata és a SZSZ tartaly-
nyomvonala

A nyomas valtoztatasaval a hatarvonal (A4zy; és H
kozotti vonal) helyzete megvaltozik, és ennek
kovetkeztében szakaszos sztrippeld és szakaszos
rektifikalo tartomanyok is megvaltoznak.

Javasolt kolonna konfiguracio: szakaszos sztripper
vagy a dupla oszlopos szakaszos sztripper
(DOSZSZ).

Az elvalasztas 1épései:

1. H komponens gyartasa:

DOSZSZ-nél csak az egyik oszlop mikddik, mig a
tartaly dsszetétele el nem éri az L-7 oldalt (3.b abra).
Ez a lépés barmelyik nyomason (P', P
megvaldsithato, de ha a kiindulas 6sszetétel

- az L. teriileten van, akkor P,

- az I1. teriileten van, akkor P'

nyomast célszeri alkalmazni, mert akkor nem kell
nyomast valtoztatni a kovetkezo 1épés elott.

2. L ¢és I komponensek gyartdsa nyomasvalto
desztillacioval (DOSZSZ-nél mindkét oszlop
miikodik)

Megjegyzések:

-A haromkomponensii elegy
visszavezethetd kétkomponensiiére.
-Ez a tipust elegy nem valaszthatd szét egy 1épéssel
dupla oszlopos berendezésekkel sem.

A haromszog egész teriilete megvalosithato.

elvalasztasa

Tart. I. I1.
SZR AZLI-I-H AZLI-L-H
SZSZ H—]—AZLI H—L-AZL1

1. tablazat 1-0-0 elegy SZR és SZSZ tartomanyai

4.2 2.0-2b tipusu elegy elvailasztisa

Az eredeti maradékgorbe térkép osztalya
Serafimov szerint 2.0-2b (el6fordulasi valosziniisége
21%), N&M alapjan pedig lehet 1-2-0 vagy 1-0-2



vagy 0-2-1 is (pl.: aceton(L)-etanol(I)-toluol(H),
MEK(L)-etanol(I)-toluol(H), aceton(L)-metanol(I)-
etil-acetat(H)).
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4. abra 1-2-0 elegy MGT vazlata és a SZR és SZSZ
tartomanyai

Az L-I azeotrop instabil, az [ és H csucsok pedig
stabil csomopontok (4. abra). Az I-H azeotrop és L
csucs nyeregpontok. A maradékgorbe térkép két
egyszeri  desztillacidos  tartomanyt és  harom
szakaszos rektifikalo és sztrippeld tartomanyt
tartalmaz (2. tablazat).

Tart. L. I1. 1.
SZR AZLI- AZ]H-I AZL1- AZ[H-H AZLI- L-H
SZSZ I-AZIH-AZLI H- AZ]H -AZL1 H -L-AZL[
2. tablazat 1-0-0 elegy SZR és SZSZ tartomanyai

Ha csak az egyik azeotrop a nyomasérzékeny, akkor
az lehet

- az instabil csomdpont (1P-2-0 vagy 1P-0-2 vagy 0-
2-1P) vagy,

- nyeregpont (1-2P-0 vagy 1-0-2P vagy 0-2P-1)

Ugyanakkor  mindkét
nyomasérzékeny.

azeotrop  is  lehet

4.2.1  Csak egy azeotrop nyomasérzekeny

a. A nyomasérzékeny azeotrop instabil csomopont

A nyomas valtoztatdsaval a hatarvonal helyzete
(Azy és Azy; kozotti egyenes, 5. abra)) valtozik.

I Az H

H

a) MGT vézlat P'-en b) tartily nyomvonal (SZSZ)

ol

| Az H
H

¢) tartaly nyomvonal (DOSZSZ) b) MGT véazlat P*-n
5. abralP-2-0 elegy elvalasztisa

Javasolt kolonna konfiguracio: szakaszos sztripper
(5.b abra) vagy a dupla oszlopos szakaszos sztripper
(5.c abra).

Az elvalasztas 1épései:

0. (feltételes, ha a kiindulasi Osszetétel a sotétitett
haromszogon kiviil van). Kis mennyiségii / vagy H
termék gyartdsa; DOSZSZ esetén csak az egyik
oszlop mikddik,

1. H és I gyartasa felvaltva SZSZ-ben (5.b abra, a
tartaly-nyomvonal szaggatott vonallal jeldlve) vagy
egyidejiileg DOSZSZ-ben (5.c abra, a kolonna profil
pontozott vonallal jeldlve). SZSZ esetén ez a 1épés
tobb részbdl all és tobbszori nyomasvaltast igényel.
2. L és I gyartasa nyomasvalto desztillacioval.

Ha kiindulasi 6sszetétel a III. SZSZ tartomanyban
(sraffozott teriilet a 5.b abran) van, akkor az els6
gyartasi lépésnél H teljes mennyiségét el tudjuk
tavolitani.

Meg kell jegyezniink, hogy a nyomas valtoztatasaval
(pl.: P’ nyomason) az L-I azeotrop el is tiinhet (5.d
abra). Ebben az esetben a MGT besorolasa
megvaltozik (S: 1.0-2, M&N: 0-2-0). A javasolt
kolonna konfiguraciok megegyeznek a fentiekkel.
Ebben az esetben az L/I elvalasztashoz (P*-on) nem
sziikséges nyomasvaltas.

A haromszog egész teriilete megvalosithato.

A nyomaésérzékeny azeotrop nyeregpont

6. abra Nyomasérzékeny SZR/SZSZ tartomanyok (a)
és MGT vazlat az Az azeotrop megsziinése utan (b)
(1-2P-0 elegy)

A nyomas valtoztatasaval a hatarvonal (4zy; és Aziy
kozotti vonal) helyzete megvaltozik (6. abra). Az
egész haromszog teriilete nem megvalosithato, mert



mindkét SZR és SZSZ tartomanyban visszakapjuk
az eredeti L-I azeotropot (SZR-ben desztillatumként,
SZSZ-ben pedig maradékként).

Még ha az I-H azeotrop meg is szlinik a nyomas
valtoztatasaval (MGT 1 besorolasa M&N: 1-0-0,
S:1.0-1a, 6.b 4abra) az L/ -elvalasztas nem
megvaldsithaté marad.

4.2.1  Mindkét azeotrop nyomasérzékeny

Ebben az esetben két hatarvonal helyzete valtozik a
nyomds véltoztatdsaval (7. abra). Két eset
lehetséges. A nyomas valtoztatasaval a két azeotrop
- azonos iranyba (pl. / csticstol mindkettd tavolodik,
7.c abra) vagy,
- ellenkez6 iranyba (pl. az egyik tavolodik 7 csucstol,
a masik pedig kozeledik ahhoz, ekkor a hatarvonalak
keresztezik egymast, 7.d abra) mozdulhat el.

L

Az z z z
H IH H H
7. abra 1P-2P-0 elegy elvalasztasa
a. Megvalosithato tartaly-nyomvonal SZR
b. Megvaldsithato tartaly-nyomvonal SZSZ
c. A hatarvonal elmozdulasa P valtozasaval (azonos irany)
d. A hatarvonal elmozdulasa P valtozasaval (ellentétes irany)

Javasolt elvalasztasi eljaras:

1. Az L-I azeotrop eltavolitisa SZR-ban. (Ez az
azeotrop nyomasérzékeny, igy szétvalaszthatd L és [
komponenseire nyomasvalté desztillacioval SZSZ-
ben vagy DOSZSZ-ben (7.a abra).) A maradék lehet
I-H vagy L-H elegy. Az L-H elegy zeotrop, igy
nyomasvaltas nélkiil is szétvalaszthatd SZR-ben,
vagy SZSZ-ben. Az [-H elegy pedig
nyomadsvaltassal véalaszthatdo szét SZSZ-ben vagy
DOSZSZ-ben.

2. Ha kiindulési 0sszetétel a III. SZSZ tartomanyban
van (sraffozott teriilet a 7.b abran), akkor az els6
gyartasi lépésnél H teljes mennyiségét el tudjuk
tavolitani SZSZ-ben. A tartdlyban marad6 L-I elegy
pedig szétvalaszthatd nyomasvaltassal SZSZ-ben
vagy DOSZSZ-ben.

A haromszdg egész teriilete megvalosithato.

4.3  Maximalis forrpontu azeotrop elegyek
elvalasztasa
Eddig csak minimalis forrponti  azeotropot
tartalmazo elegyeket mutattunk be, habar a javasolt
elvalasztasi eljards alkalmazhatd a maximalis
forrponti azeotropokra s a  kovetkezo
véltoztatasokkal.
A stabil és instabil csomdpontok felcserélésével a
megvaldsithatosag nem valtozik, csak a javasolt az
elvalasztasi eljarasban a kolonna konfiguraciot ki
kell cserélni: SZSZ helyett SZR ¢s DOSZSZ helyett
DOSZR alkalmazand¢ ( és forditva).
Példaul tekintsik az 1.0-2 Serafimov besorolasu
maradékgorbe térképet. Ha minimalis forrponta
nyomasérzékeny azeotropot tartalmaz az elegy, a
kiterjesztett M&N osztaly: 0-2P-0 (8.a abra). A
javasolt elvalasztasi eljaras: SZSZ és DOSZSZ.
Ha felcseréljiik a stabil és instabil csomopontokat,
akkor a kiterjesztett M&N osztaly 4P-0-0 lesz (8.b
abra) ¢és a javasolt kolonna konfiguracié a SZR (8.c
abra) és a DOSZR (8.d abra).

Az
L

¢) Tartaly nyomvonal SZR d) Tartaly-nyomvonal és

kolonna profil DOSZR
8. abra Maximalis forrponti azeotrop elegy
elvalasztasa

5. Osszefoglalas

A leggyakoribb, homoazeotropot tartalmazo
haromkomponensii elegyek szakaszos nyomasvalto
desztillacioval vald szétvalaszthatosagat vizsgaltuk
meg. Osszesen 5 kiilonbozé Serafimov osztalyt
elegyet vizsgaltunk, melyek 11 Nishimura ¢&s
Matsuyama (N&M) osztalynak felelnek meg.
Figyelembe véve az azeotropok nyomasérzékeny-
ségének  lehetdségét, 41  kiilonbozd  esetet
kiilonboztettiink meg a kiterjesztett N&M besorolas



alapjan. Ebbdl a 41 vizsgalt esetb6l az Osszetétel-
haromszognek:

- egész teriilete megvalosithatd 14 esetben,

- van olyan teriilete, ahol az elvalasztas
megvaldsithato, 15 esetben,

- nincs megvalosithatd (belsd) tartomanya 12
esetben.

Megallapitottuk, hogy 0sszetétel haromszognek
akkor van megvalosithato6 teriilete, ha

- mindkét csomopont instabil €s

-a  hatarvonal a stabil csomodpont(ok) és
nyeregpont(ok) kdzott nyomasérzékeny.

Tovabba megéllapitottuk, hogy ha egy szakaszos
rektifikalo vagy sztrippeld tartomanyban a termékek
csak tiszta komponensek és/vagy nyomasérzékeny
binér azeotropok, akkor az a tartomany
megvaldsithato.
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