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1. BEPARLAS

1.1 Egytestes beparld berendezés analitikus szamitasa

A bephrlé berendezések szfmitisa a berendezés anyag- és ental-

piamérlege alapjin torténik.
A szAmitdsok sordn haszndlt jeldlések:

a bepirlandé oldat mennyisége kg vagy kg/h

S
o
5 a bepérolt oldat mennyisége kg vagy kg/h
v a lehajtott oldészer mennyisége kg vagy kg/h
B
bo = §-9 a bepirlandé oldat koncentricibja
(0]
Bl
b g =P beparolt oldat koncentrici6ja
1
G a fiitégbz mennyisége kg vagy kg/h
BO = B1 a szirazanyag mennyisége kg vagy kg/h
A fenti jelolésekkel a bepirlé teljes anyagmérlege:
S,=8 #¥ 1-1)
A szirazanyagra felirt anyagmérleg:
=B 1l; 5 =8 -
S il e 1-2)
b
s =8 =2
1 0 b1 (L:8)

Az (1-1) egyenletb8l az (1-3) egyenlet felhasznildséval a lehajtott old6-

szer mennyiségét kifejezve.

bO
V=SO[ -1—;—} (1-4)

I
egyenlethez jutunk,
3
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A bepéirlashoz sziikséges fiitogoz mennyiségének szdmitdsdhoz a
bepérlé entalpiamérlegét haszniljuk fel.

" _rr

1.1.1 Fiit8gdz-sziikséglet szimitisa
Merkel-diggram felhasznilisdval

Ha a szémitisokhoz a bepirlandd oldat Merkel-féle entalpia-koncent-
ricié diagramja 4ll rendelkezésiinkre, a bepérlé entalpiamérlege a kovet-
kezd formédban irhaté fel:

kd

G-i:i + So'io = GK'i’rr + Sl-i1 + V'iV + QV vy (1-5)

kW
ahol:

GK = G a kondenzviz mennyisége kg vagy kg/h

i% a fiitégbz entalpidja kJ/kg fiitogdz

i 2 kondenzviz entalpidja kJ/kg fiit6goz

i a bepairlandé oldat entalpidja kJ/kg oldat

il a bepérolt oldat entalpidja kJ/kg oldat

iV a lehajtott pira entalpifja kJ/kg pira

Qv a hoveszteség kJ vagy kW

Az (1-5) egyenletbdl a fiitdgéz mennyisége szAmithatd.

fr

1.1.2 Fiitogozsziikséglet szfimitisa
Mollier-diagram felhasznildsival

Ha a szimitdsokhoz a bepdrlandd oldat Mollier féle diagramja 4ll
rendelkezésiinkre, akkor az entalpiamérleget 1 kg vagy 1 kg/h szaraz-
anyagra irjuk fel:

kJ

+ ) | o | -5

E 10 11 T 1V i qv kg (szdrazanyag) &-6)
ahol:
q 1 kg szirazanyagot tartalmazd oldat bepirlidsdhoz sziikséges
hOmennyiség kJ/kg szérazanyag vagy kW /kg szirazanyag

iO a bepirlandd oldat entalpidja kJ/kg szdrazanyag
i a bepérolt oldat entalpidja kJ/kg szdrazanyag




AX = x -X a lehajtott oldészer mennyisége 1 kg szérazanyagra
vonatkoztatva, kg oldészer/kg szirazanyag

A aziikséges fiitogdz mennylsége a kivetkezd egyenlethdl fejezhetd
ki:

Q=Bq=6@y -l

G = B'iﬁ kg vagy kg/h a-n

1.1.3 FiitOgoz-sziikséglet szdmitiaa
az oldat fajhdjének ismaretében

A sziikséges fiitégz mennylségének fajh3 segitségével torténd meg-
hatdroz4sit akkor alkalmazzuk, ha sem Merkel, sem Mollier-diagram
nem 4ll rendelkezésiinkre. Az entalplamérleget ekkor a kovetkezd formé-
ban irjuk fel:

i + 8 = i . .
G iJ + ocpoto GK-ip + S1 cplt1 +V iv + Qv (1—8')
ahol kJ
cpo a bepdrlandé oldat fajhoje &i(?ldat)- oC
" kJ
cp.1 a bepérolt oldat fajhoje kg (oldat) . OC
t a bepirlandé oldat hGmérséklete °¢
ty a beparolt oldat hémérséklete °C

G = GK és legyen Qv =0

igy
iu B £ i A IS i I
Gy - 1) =8 ety Vel Ocpo B (1-9)
Az (1-9) egyenletbdl kiiszoboljik ki cp -et a kovetkezd meggondoldssal:
. |
A hig oldatot t1 h8mérsékleten tekintsiik ty hémérsékletii tomény

oldat és t1 hémérsékletii oldészer elegyének feltételezve, hogy az elegyi-

tési ho nulla:

Sec ¢t :S]c S Tvee ot (1-10)



STt =8 cp . = V*'C (1-11)

Ezt behelyettesitve az (1-9) egyenletbe:

G(i'& - 1’T) = Sc.cpo(t1 - to) + V(iV = cpA tl) 1-12)

(1-12) egyenletb&l a lehajtott viz mennyiségét kifejezve:

1% B o tat
L 1
V =G._._.ig__._._._._._._ + S c .........9......—...._. (1_13)
LV -cC t1 °op, iV =i t1
Pa Pa

Az (1-13) egyenletben szerepld

s Tl il « elpirologtatisi egylitthat6

iv - cpA t1
t0 5 t1
iv S 3 onelpdrologtatisi egyﬁtthat()__
Py 1
Hideg betdplilss t < tl) esetén B< o
Forréisponti betédplidlis (t0 =t 1) esetén B=0
Tulhevitett folyadék betfiplilds {t_> tl) esetén [ .0

Az elpirologtatisi és Onelpfirologtatisi egylitthaté segitségével a
lehajtott oldbészer mennyiségét kifejezve:

V=Gx+S8: .f (1-14)
o] pO

rr

A bepirlds filitogozsziikséglete:

V -58-¢c ﬁ
0. P
G=———==— — kvope /b (1-15)

Elesg8zzel miikods hiszivattyds bepirlés esetén az élesgbz (direkt géz)
sziltkséglet a szdmolt gdzsziikségletb”l, az éles és paragdzre felirt anyag-
és homérleg segitségével szamithatd K, y



1.2 Egytestes beparld berendezések grafikus szamitasa

A szerkesztésekhez Merkel- vagy Mollier -diagramot hasznélunk,

1.2.1 Miiveletek Merkel-diagramon

1.2.1.1 Elegyités Merkel-diagramon

e kg szirazanyag : 22
Elegyitsiink S1 kg . b1 Y oldnt o kJ/kg oldat entalpidjd,

t, °C h8mérsékletii oldatot (1.1 sbra (1) pont) S, mennyiségi, b

2 2

ssszetételil, 1. entalpidjd, t. °C h¥mérsékletii oldattal (1.1 sbra

2 2
(2)pont). A kapott elegy mennylsége SE , Osszetétele bE , entalpidja
i_ ., &és h8mérséklete t_ (1.1 sbra (E) pont). (Az oldatok 4llapotinak

E E
a diagramon valé jellemzéséhez az Usszetétel, entalpia, és hémérséklet
paraméterek koziil kettd megaddsa elegendd!)

Az elegyités teljes anyagmérlege:

S, +8, =5, (1-16)

Az oldott anyag anyagmérlege:

5,+b, + 8,b, = = 8 -b +§,°b 1-17)

S5g Pg 2 E
Az elegyités entalpiamérlege:

S,-i, +8_-1_ =8 8

g
sz s ek s

B 71
Az (1-17) és (1-18) egyenletek Atrendezésével, majd (1-18) egyen-
let (1-17) egyenlettel valé osztisival a kivetkezdt kapjuk:

ar18 - 1o (1-18)

= (1-19)

Tehit az elegy allapotit jelz8 (&) pont az (1) és (2) pontokat dssze-
ktté egyenesen fekszik. o
Jelojiik az 1.1 4brdn az 1E tdvolsadgot T, -gyel, az E2 tévol-

: 4
sdgot g—vel. Az Abrabél kovetkezik, hogy



21 . bE -b1 s L . b, -b e
f-l‘l'!,z bz-b1 114-2 bz~-b1

Az (1-16) és (1-17) egyenletekbdl pedig:

" S * '
) . 5 i ai 1o Py ~ Pg 1521
= + s :
S1 + 82 b2 ‘n1 S1 82 b2 b:
osszefiiggésekhez jutunk,
o
=]
°
2
-~
| B 1290
! ! I |
&l | | |
- 400 L LE S I l
0 ! 0.2 | | 0.6
b, be b,
b
1.1 4bra
Elegyités Meorkel-diagramon
Az (1-20) és (1-21) egyenletek Gsszevetésével:
)
il— = 1-22
s 7= 2 ( = )
2 1

az "emel8szabily" vagy "mérlegszabily" elnevezéssel ismert osszefiiggést
kapjuk.



1.2.1.2 Higitds Merkel-diagramon

A Merkel-diagramon a tiszta old6észer 4llapotit jelzd pont is dbra-
zolhaté, igy a higitds az 1.2.1.1 pontban tdrgyalt elegyités szerint szer-
keszthetd.

1.2.1.3 Bepdrlids Merkel-diagramon

Allandé P nyomsson S_ kg/h b koncentrfici6ji t_ °C  hémeér-
sékleti, i~ entalpidjd oldath6l bepirlissal S kg/h, b, koncentrici6-
it 3 h8mérsékletii, forrisponton levd oldatot akarunk eldillitani. A ka-

pott pira 1V entalpidju, P nyomisd, t1 h8mérsékletii tdlhevitett gbz ,

melynek szadmértéke a vizglztiblizatbdl hatdrohatd meg. A bepirolt oldat
és a tilhevitett gfz egyiittes elegypontjit (E) , az j‘V pontot a (bl’tl)

ponttal 6sszekdtd egyenesbll (a gbzizotermébdl) a bo koncentricithoz

tartozé fiiggdleges egyenes metszi ki (1.2 4bra), A bepirlis 1 kg hig ol-
datra vonatkoztatott hdsziikségletét a

gz =15 (1-18)
entalpiakiilonbség adja meg.
Jeloljiik i:)-vel a P nyoméishoz tartozd, bo koncentrécidjd

telitett oldat entalpidjit. Akkor az oldat 1 kg -jdnak forrédspontra vald
melegitéséhez sziikséges himennyiség:

g, =1 -1 @1-19)

és a forriasponton levd oldat 1 kg -jinak elpirologtatisdhoz sziikséges
hémennyiség:

qv maly, =4l (1-20)
egyenletekkel szimithatd,
Vizes oldatok beparldsinil a viz igen nagy pirolgdshd értéke miatt

az iV pont nagyon magasra keriil a diagramon, és ezért a szerkesztés-

hez igen nagy diagramra lenne sziikség. Ennek kikiiszobtlésére a diagram
felsd részére segéddiagramot szerkesztenek. ( Pl. 1. melléklet.) A dia-

gram (P, t,) pontjit a segéddigaram megfeleld (P, tl) pontjaval



Usszekdtve kapjuk a kivant glzizotermét és igy a szerkesztés sorin
nincs sziikség a tulsdgosan magasan fekvd 1V pont dbrizoldsira.

200

i ( kJ/kgoldat)
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1.2 dbra
Bepirlds Merkel-diagramon

1.2.1.4 Fojtds Merkel-diagramon

Ha a P1 nyomésd, b 1 Osszetételd, ’c1 h8mérsékletii, oldatot

P2 nyomésra expandiltatunk, . akkor az oldatbh6l Onelpirologtatis révén

oldészer tavozik el és igy az oldat konceﬁtréciéja n8, A kapott oldat b2

koncentraciéjit iterdldssal hatdrozhatjuk meg, mivel nem ismerjik a
betdményedett oldat 1;2 hémérsékletét, ey

Az iterdlds elsS lépéseként feltételezziik, hogy az oldathél P2

nyomisu telitett goz tdvozik i"’l, entalpidval. Az ordinitdn az i’;] ér-

téket berajzoljuk, Osszekotjiik a (Pl’ tl) ponttal és ennek az egyenes-

nek a P2 izobdrig torténd meghosszabbitisa megadja a t2 hOmérséklet

kozelitd értékét (t’z). A kapott kizelitd t’z homérséklethez tartozd iV

10



a tualhevitett g6z kozelitd entalpiija és ezzel a szerkesztés megismétel-

het§. A szerkesztést addig folytatjuk, mig a t'2 h8mérséklet valtozik.

Rendszerint egyszeri iterilds elegendd (1.3 dbra).

Ly
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| |
b, b, bé 1.0

b kSyaon/K9o1dat

1:3 4bra
Fojtis Merkel-diagramon

1.2.2 Miveletek Mollier-diagramon

1.2.2,17 Elegyités Mollier~digaramon

Elegyitsiink S1 kg, B1 kg szirazanyagot tartalmazdé i1 entalpi~
a4, t1 hémérsékletii,

kg oldészer
1 kg szdrazanyag
tartalmazé '12 entalpidju, t

koncentricidja, oldatot"s2 kg, B, kg szdrazanvagot

9 hémérsékletii,
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