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AUTOMATYKA I STEROWANIE
W CHLODNICTWIE, KLIMATYZACIJI I OGRZEWNICTWIE

L4 - STEROWANIE KOLUMNA REKTYFIKACYJNA
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4.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentdow z metodami sterowania procesem rektyfikacji

okresowej.

4.2. Podstawy teoretyczne

Proces rektyfikacji jest bardziej zlozona forma procesu destylacji. Opiera si¢ na wzajemnym
oddzialywaniu unoszacych si¢ oparéw ze sptywajaca w dot ciecza. Mozna powiedzie¢, ze rektyfikacja
jest zwielokrotniong destylacja. Opary wedrujace z gornej czesci kolumny rektyfikacyjnej sa
kierowane do deflegmatora, gdzie sg skraplane. Cze$¢ skroplonego destylatu powraca do kolumny,
aby zapewni¢ cigglos¢ kontaktow oparéw z ciecza. Podczas procesu rektyfikacji mieszanina jest
poddawana ciggtym przemiang z cieczy w par¢ i odwrotnie. Powoduje to ze sptywajaca w dot ciecz
wzbogaca si¢ w czynnik mniej lotny, a opary wzbogacaja si¢ w czynnik bardziej lotny. Rektyfikacje
przeprowadza si¢ w kolumnach rektyfikacyjnych. W technice spotyka si¢ kolumny poélkowe oraz
kolumny z wypelieniem. W kolumnach potkowych przeptyw cieczy i oparéw odbywa si¢ pomigdzy
kolejnymi poétkami, gdzie im wyzsza potka tym wyzsze stgzenie czynnika bardziej lotnego. Natomiast
w kolumnach z wypelieniem role potek zastepuje wypekienie, ktorym najczesciej sg pierscienie
Raschiga, pierscienie Palla czy siodetka Berla. Rola wypehienia jest zintensyfikowanie wymiany

ciepla i masy pomiedzy sptywajaca ciecza a unoszacymi si¢ oparami.
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Rys. 1. Bilans gornej czesci kolumny rektyfikacyjne;j.
(1 — kolumna rektyfikacyjna, 2 - deflegmator)

Na rysunku nr 1 zostatla zaprezentowana gorna czg$¢ kolumny rektyfikacyjnej wraz z

oznaczeniami przeplywajacych strumieni. V jest strumieniem przeplywajacego gazu, L jest
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strumieniem przeptywajacej cieczy, natomiast D jest strumieniem odplywajacego destylatu. Z zasady

zachowania masy wynika rownos¢:
V=L+D (D)
Bilans masy dla substancji bardziej lotnej bedzie si¢ zatem przedstawial nastepujaco
Viy, = Llx, + Dlx, )

gdzie y 1 x sg odpowiedni udziatami masowymi w fazie gazowej i ciektej. Po przeksztalceniu
réwnania 2 otrzymujemy rownanie
L D
= —x, + =[x 3
Yo y oty 3)
ktore jest nazywane linig operacyjng procesu rektyfikacji. Linia operacyjna w polaczeniu z

wykresem rownowagi fazowej mieszaniny okresla w jakim stopniu uda si¢ rozdzieli¢ mieszaning. Po

wstawieniu do réwnania 3 zalezno$ci z rbwnania 1 otrzymujemy
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W tym momencie nalezy zdefiniowac¢ pojecie stopnia refluksu, czy tez refluksu R

R= ®)

L
D
Jest to stosunek wielkosci strumienia zawracanego L do wielko$ci strumienia odbieranego D. Po

wstawieniu stopnia refluksu do réwnania 4 otrzymujemy

- K Dx+LDx (6)
Yo R+l R+l P

Co w praktyce oznacza, ze sterowanie kolumnami rektyfikacyjnymi najcze$ciej polega na
regulacji stopnia refluksu. Sterowanie najczgsciej odbywa si¢ w sposob ciagly, przy pomocy zawordéw
sterowanych za pomoca sitownika, na przewodzie odbioru destylatu jak i na przewodzie powrotu
destylatu. Okazuje si¢ jednak, ze w niektorych przypadkach rozwigzaniem bardziej optymalnym jest
zastosowanie regulacji dwupotozeniowej 4.6. Zamiast sterowalnych zawordéw sa zwykle zawory
elektromagnetyczne zamykajace 1 otwierajace przeplyw. Typowym przykltadem gdzie tego typu
regulacja jest zastosowana jest rozdzial etylu i benzenu. Wymagany stopien refluksu dla tej
mieszaniny zgodnie z obliczeniami wynosi 1:70, co oznacza, ze nalezaloby zastosowaé zawory o
bardzo duzej czutosci, ktére niestety nie sg dostepne na rynku. Natomiast poprzez regulacje czasami

otwarcia i zamkniecia zaworow wymagany stopien refluksu w dos¢ tatwy sposdb udaje si¢ osiggnac.
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4.3. Stanowisko laboratoryjne

Na rysunku nr 2 zostal przedstawiony schemat stanowiska laboratoryjnego. Jest to kolumna
rektyfikacyjna wypelniona pierscieniami Raschiga wykonanych ze stali nierdzewnej. Kolumna,
deflegmator oraz kociot takze wykonane sa ze stali nierdzewnej. Kolumna przeznaczona jest do
rektyfikacji okresowej mieszaniny etanol-woda. Regulacja refluksu odbywa si¢ w sposob

dwupotozeniowy za pomoca dwoch zaworow elektromagnetycznych.
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Rys. 2. Schemat stanowiska laboratoryjnego
(1 —kociot, 2 — kolumna z wypehienim, 3 — linia wody chtodzacej, 4 — zbiornik odebranego destylatu, 5 - deflegmator)

Stanowisko laboratoryjne potaczone jest z aplikacjg pomiarowo sterujacg. Interfejs graficzny
aplikacji zostat zaprezentowany na rysunku nr 3. Aplikacja umozliwia wlaczanie i wytaczanie grzatek.

Zmiang stopnia refluksu poprzez zmiany czaséw otwarcia zaworow.
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Rys. 3. Interfejs graficzny uktadu pomiarowo sterujgcego.

4.4. Przebieg ¢wiczenia

Studenci majg za zadanie otrzymywac jak najwicksze stezenie alkoholu etylenowego. W tym
celu maja do dyspozycji interfejs graficzny panelu sterowania, ktéry umozliwia wlaczanie i
wylaczanie grzatek w kotle. Zmiane stopnia refluksu poprzez naprzemienne otwieranie i zamykanie
zaworow elektromagnetycznych. Dodatkowo studenci moga sterowaé strumieniem wody chlodzacej

zaworem recznym.

Podczas pracy kolumny studenci majg samodzielnie regulowaé prace kolumny, a nastepnie
zbiera¢ odczyty i ustala¢ nastgpne kroki.

4.5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawieraé:
e Cel ¢wiczenia;

*  Opis stanowiska;

Wykres zalezno$ci zmiany stezenia alkoholu w destylacie w czasie;
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e Okreslenie jaki rodzaj regulacji zostal zastosowany;
e Okreslenia co byto sygnatem sterujacym;
e Okreslenia co bylo wartoscia sterowana.

e Whnioski
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