Destylacja z para wodna
1. Wprowadzenie

Wiele zwiazkow chemicznych podczas destylacji przy ci$nieniu normalnym ulega
rozktadowi lub polimeryzacji. Aby mozliwe bylo ich oddestylowanie, nalezy
wykonywac ten proces w nizszej temperaturze. Mozliwe to jest po obnizeniu ci$nienia
nad uktadem destylowanym lub, co jest celem tego ¢wiczenia, po wprowadzeniu do
uktadu gazu obojetnego (np. przez barbotaz). W tym drugim przypadku gaz obojetny
nasyca si¢ zwiazkiem destylowanym, ktory nastepnie wyodrgbnia si¢ z tej mieszaniny.

Ze wzgledéw praktycznych najkorzystniejsze jest stosowanie pary wodnej jako
gazu obojetnego. Po skropleniu pary uzyskuje si¢ mieszaning wody i substancji
destylowanej A. Gdy ciecz A nie miesza si¢ z woda lub miesza si¢ tylko
W nieznacznym stopniu, mozna od razu uzyskac czysty produkt (A).

Zasady prowadzenia destylacji z para wodna, wyznaczania temperatury i
wydajnosci tego procesu podano w skrypcie ,,Procesy dyfuzyjne i termodynamiczne”,
cz. I, str. 35-36. Taki przebieg procesu uzyskuje si¢ w warunkach catkowitego
nasycenia pary wodnej substancja A. Wtedy masa pary wodnej my potrzebnej do
oddestylowania m, kg substancji A mozna obliczy¢ z roOwnania:
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gdzie: my, my - masa substancji A lub pary wodnej (W), kg,
My - masa czasteczkowa substancji A, kg/kmol,
Vi YW - utamek molowy substancji A lub W,
P4, Py - preznos¢ pary nasyconej substancji A lub W w temperaturze
destylacji, Pa.

W praktyce czgsto nie osiaga si¢ stanu nasycenia pecherzykow pary substancja
destylowana A. Wowczas stopien nasycenia £ definiuje si¢ zalezno$cia:

E=Pa @
P,
gdzie: py - preznos$¢ czastkowa substancji A w fazie gazowej, Pa,

Roéwnanie okreslajace stopien nasycenia £ w wunkcji parametrow operacyjnych
procesu i wlasciwosci uktadu podali Sirdje i Romakow. Przeptyw barbotujacej pary
podzielili na trzy zakresy:

a) przeplyw pojedynczy, E =1, aliczba C> 0,84
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gdzie: Fr =w’/gD - liczba Frouda,

- predkos¢ wyptywu pary z dyszy betkotki, m/s,
- przyspieszenie ziemskie, m/s’,

- §rednia aparatu, m,

- pole powierzchni przekroju aparatu, m’,

- pole powierzchni przekroju dyszy, m?,

- liczba dysz,

- wysokos$¢ stupa cieczy nad betkotka, m.
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b) przeptyw pianowy 0,84 > C > 0,735
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2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze sposobem wykonywania destylacji
rozniczkowej (kottowej) z para wodna oraz wyznaczenie stopnia nasycenia pary
wodnej substancja destylowana A przy roznych predkosciach wyptywu pary wodnej
z dyszy betkotki.

3. Aparatura

Schemat aparatury do badania procesu destylacji z para wodna pokazano na rys. 1.

Do ogrzewanej elektrycznie wytwornicy pary w sposob ciagly doptywa woda
poprzez regulator poziomu wody (2). Napigcie na grzalkach wytwornicy pary
regulowane jest autotransformatorem A2. Para wodna z wytwornicy przeplywa przez
betkotke (6) do wyparki (kolby destylacyjnej) (3) =zawierajacej substancje
destylowana. Aby utrzyma¢ wlasciwa temperatur¢ w wyparce, tzn. aby para wodna
nie ulegta w niej skropleniu, nalezy ja ogrzewaé. Napigcie na grzalce wyparki
regulowane jest autotransformatorem Al.



Pary z wyparki przeptywaja poprzez nasadk¢ (4) do chlodnicy (5). Uzyskany
destylat zbierany jest w odbieralniku destylatu (7). Podczas pomiarow temperatura
mierzona jest termometrami:

T1 - wody wrzacej w wytwornicy pary,

12 - cieczy w wyparce,

T3 - pary opuszczajacej wyparkg.
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Rys. 1 Schemat aparatury do$wiadczalne;.
4. Metodyka pomiarow

Po zapoznaniu si¢ z aparatura nalezy:

a. Ustawi¢ odpowiednie potozenie belkotki (wysokos$¢ migdzy belkotka a lustrem
cieczy).

b. Doprowadzi¢ wode do wytwornicy pary, strumien wody wyptywajacy z regulatora
poziomu wody powinien wynosi¢, okoto 6 dm®/h.

c. Doprowadzi¢ wodg do chlodnicy.

d. Podgrza¢ ciecz w wyparce do temperatury 100°C.



e. Wlaczy¢ wytwornicg pary, po uzyskaniu temperatury wody (77) rownej 95°C
ustali¢, za pomoca autotransformatora A2, napigcie na grzatkach wytwornicy wg
wskazan prowadzacego ¢wiczenia.

f. Po ustaleniu si¢ temperatur (na termometrach 72 i 73) cieczy i pary odebrad
100 cm® dwufazowego destylatu. Zanotowaé objetos¢ odebranej wody i substancji
destylowane;j.

g. Ustawi¢ inne napigcie na grzatkach wytwornicy pary i wykonaé nastgpne pomiary
wg punktéw e, f.

h. Podczas pomiarow nalezy tak regulowac¢ ogrzewanie wyparki (autotransforma-
torem A1), aby w wyparce istniala tylko jedna faza ciekla.

i. Po zakonczeniu ¢wiczen:

- wylaczy¢ ogrzewanie wytwornicy pary,
- wylaczy¢ ogrzewanie wyparki,
- zamkna¢ doptyw wody do chlodnicy i wytwornicy pary.

5. Opracowanie wynikéw pomiarow

Nalezy wyznaczy¢ zalezno$¢ stopnia nasycenia £ od szybkosci przeptywu pary
wodne;.

1. Obliczenie warto$ci doswiadczalnej stopnia nasycenia E:

EoPa

PA

przy czym P, nalezy odczyta¢ z tablic lub obliczy¢ z réwnania Antoine’a dla
znanej temperatury destylacji, natomiast p, obliczy¢ z zalezno$ci:
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gdzie: P - ciSnienie zewngtrzne, Pa,
my, my - masa substancji A lub wody w destylacie, kg,
M, - masa czasteczkowa substancji A kg/kmol.

2. Warto$¢ stopnia nasycenia E nalezy obliczy¢ takze z rownan (3) i (4), przy czym
liczbg Frouda Fr nalezy obliczy¢ dla temperatury i ci$nienia panujacych w kolbie
destylacyjnej (¢, P)




gdzie:

3. Wyniki do$wiadczen i obliczen zestawi¢ w tabelach:

T - czas, w ktorym w destylacie odebrano mase wody my, s,

Ppw - gestos$¢ pary wodnej w kolbie destylacyjnej kg/m’.

Tabela 1. Wyniki doswiadczen P = ........ hPa,
Nr T1 72 T3 h Destylat Uwagi
my my
pomiaru K K K m g g
1
2
3
Tabela 2. Wyniki obliczen
Nr my, /T A D M P,
omians | ke Eaosn. Fr nf h 18P, Eou.
1
2
3




