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A VEGYESZMERNOKI TUDOMANY ALAPJAI III.

’

Diffaziés miiveletek szabadsagi foka

BENEDEK PAL*

A diffaziés egyedi miiveletek nagy szerepet
jatszanak a vegyi nagyiparban, minthogy a tébb-
komponensii folyadék- és gazelegyek kivant mér-
tékii szétvalasztasara mindig az ilyen stacionéarius
diffiziés miiveletek egyikét vagy masikat, avagy
ilyenek sorozatat hasznaljak.

Toébbkomponensii elegyek szétvilasztidsidnak
alapja az a megfigyelés, mely szerint ha két fazis
kozott minden komponens szaméra biztosiva van

a diffizié utjan valé szabad kozlekedés, akkor a
- diffuzi6 (anyagatadas) mindaddig tart, amig egyen-
stilyi helyzet nem alakul ki. Az egyensiilyi helyzetet
minden egyes komponensre a két fazis kozotti
megoszldsa jellemzi és az egyensulyra szigord
termodinamikai torvények érvényesek.

Ezt a megfigyelést az egyedi diffiziés mfive-
letek nagyipari megvalésitasakor ugy hasznosit-
jak, hogy az érintkez két fazist ellendramban
mozgatjik. Bz azt eredményezi, hogy az elvilasz-
tdsban 1évG anyag az egyensilyi fokozatok egész
sorozatan megy keresztil és az egyensulyi foko-
zatok szamat ugy allapitjak meg, hogy az egyes
komponensek feldisulasa — illetGleg elszegénye-
dése — az egyik vagy masik fazisban az eldirt
mértéket elérje. :

Az egyes komponensek koncetréciévaltozasit
a miiveletben termodinamikai egyensilyi krité-
riumok hatarozzak meg, az egyensiilyi helyzet
idGbeli bedllasat pedig a diffuzi6 torvényei. Ilyen-
forman a diffaziés miiveletek targyaldsit két
részre lehet bontani : stacionarius diffiziés miive-
letek egyensilytanara és dinamikajara.

Jelen targyalasb6l az utébbi problematikat
egyeldre kirekesztjiik, és az egyensilytant a diffd-
zi6s miiveletek szabadsagi fokanak szemszogébdl
targyaljuk. Az ilyen targyaldsi médnak tudomé-
sunk szerint kevés irodalmi el6zménye van.

" K. R. Gilliland és C. E. Reed 1942-ben tobb-
komponensii abszorpciés és rektifikalé oszlopok
szabadsagi fokdnak meghatarozasi médszerét dol-
goztak ki. Erre azért volt sziikség, hogy ellendriz-
z€k az emlitett berendezések méretezésére masok
altal ajanlott szémitési eljardsokat abbdl a szem-
pontbél, hogy vajon a szerzdk e szamitasi eljara-
sokban szabatosan allapitotték-e meg a rogzitett
paraméterek szamat vagy sem, mert mint irtdk :

,»»The major difficulties encountered in these
calculations arise from the practical necessity of
,,fixing”” more variables then are independent in
order to expedite the process design as a whole’’(1).**

* Veszprémi Vegyipari Egyetem.

** | Az szekben a szémitésokban rejlé f6bb nehéz-
ségek abb6l erednek, hogy a gyakorlatban tobb fiig-
getlen valtoz6 ,rogzitése’ sziikséges abbol a célbodl, hogy
lehetségessé valjék az eljarfsnak, mint egésznek a
tervezése.”’ N

A gyakorlati vegyészmérnoki tervezd munka
a problémat val6ban felveti. Felveti a méretezésen
kiviill a szabalyoz6 és automatizalé rendszerek
tervezésénél is. Adott rendszer tizemvitele ugyan-
csak megkoveteli — legalabbis elvben — a rend-
szer rogzithetGé paraméterei szaménak ismeretét.

A probléma tehat altalanos, mert a tervezésre
és az iizemvitelre egyarant érvényes, de dltalanos
abban az értelemben is, hogy a vegyipari iizemek
valamennyi késziilékére, igy példaul a reaktorokra
és az egész lizemre mint egységre is kiterjed.

Két, benniinket specidlisan érdekls eset kap-
csan olyan eljarast talaltunk, amely a Gillilandék
altal hasznalt megfontolasokat altalanositva, egy-
szeriivé és attekinthet6vé teszi staciondrius egyen-
siulyl miiveletek szabadsagi fokanak szamitasat.

A stacionarius egyensiulyi egység fogalma
és szabadsagi foka

El6z6 cikkiinkben mar meghatéroztuk a
stacionarius miiveleti egység fogalmat. Jelen tar-
gyaldsunk olyan stacionarius miiveleti egységre
vonatkozik, amelyet specialisan az jellemez, hogy
a beldle tavozé homogén fizist alkoté anyagara-
mok egymassal fazisegyensilyban vannak. Hgy
ilyen sokkomponensii stacionarius egyensilyi egy-
ség technoldgiai folyamatabrajat az 1. abran tiin-
tettiik fel. A kis korok az anyagdramok azon
pontjait jelentik a be-, ill. kilépés helyén, ahol az
anyagaramok mennyiségét és termodinamikai alla-
potat le kell irni. Megvastagitottuk azokat a
nyilakat, amelyek az egymassal fazisegyenstlyban
elvé anyagaramok utjat jelzik. Az egyensillyal

adiabafikus | | LR
szeparator Pt

kapcsolatban j mozzanat nem a leiré6 adatok
szamaban, hanem a megkotések szamaban 1ép
fel, t. i. a stacionarius egyensulyi egységbdl tavozo
anyagaramok fazisegyensilya folytan egy-egy
komponens}kémiai potencidlja valamennyi fazis-
ban azonos (2). Emellett az egyensilyi fazisok

homérséklete és nyomésa is megegyezik.

Ez az az Gj megkotés, amelyet az el6z6 kozle-
ményben (3) is felhasznaltakon kiviil staciondrius
egyensily; egység szabadsigi fokdnak meghata-
rozésakor figyelembe kell venni. Célszertinek mu-
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tatkozik emellett egy tovabbi megkotést tenmi,
azaz az egyik anyagaram L”." Li; mennyiségét
7

egységnek valasztani. fgy a be- és kiléps dramok
relativ mennyiségeivel dolgozhatunk. Ilyenforman
az 1. abran jelzett miiveleti egység technolégiai
rezsimjét leiré egyenletrendszer (az abra jeloléseit
hasznalva) a kovetkezo alakot veszi fel :

LLj—XLi=0

LLy=1

J

(90— ZH, e T;, L,‘j)—.?.:[[,' (P;, Tz, Lij) 9=1, 2,
’ Yoy ’ . 3sm

T}Z—‘YYIQI...ZTT (1)

P1:P2: o =T([v

(P T By =" (P, T L) = =
== .u'flll (Pl;) T‘,h L',Il)

Ezek az egyenletek Lij, Dl Posliy T 300
véaltozok kozott kifejezik a tomegmegmaradas, az
energiamegmaradés és az eltavoz6 aramok kozotti
fazisegyensuly feltételeit. Az egyenletrendszer
valtozoinak szama : (p+ @) (m+ 2) + 1,
egyenleteinek szama : m + 2 + (¢’ — 1) (m + 2).
Ezért tehat az egyenletrendszer, vagyis a stacio-
ndrius egyensilyi mfiveleti egység szabadsagi
foka :

| F=g(m+2) +1] 2)

A mérnoki gyakorlat szempontjabél talan
kényelmesebb a stacionarius egyensilyi egység
szabadsagi fokat a kovetkezo szkéma szerint szé-
molni, amely kiovetkezetes tovabbvitele az el6z6
cikkben ajanlott szamoldsi szkémanak. Ebben a

szkémaban a tomeg- és héforgalmat mar eleve

1. tabldzat
I. A leir6 adatok
jellege széma
1. A be- és kilépd aramok viszony-
lagos mennyisége ............ o + ¢ —1

2. A be- és kilépé aramok termo-
dinamikai allapota ...........

(p + @) (m + 1)
3. Viszonylagos héforgalom ...... 1

Ez Osszesen

(¢ + @) (m + 2)

II. A megkotések

jellege szama
1. Specifikus tomegmérleg ....... m
2. Entalpiamérleg ..........on .0 1
3. Egyensulyi feltétel (" — 1) fa-

zishatéron minden komponensre,
a hémérsékletre és nyomésra
(m + 2) (p"—1) (m + 2)

¢’ (m+ 2) —1

viszonylagos mennyiségekkel irjuk le és a fazis-
egyensily feltételi egyenleteinek szamat (1)-bdl
allapitottuk meg. (1. tablazat.)

A stacionarius egyensilyi egység szabadsagi
foka ezek szerint ugyancsak :

F=q¢m-42)41 (2)

Figyelemre mélté, hogy a szabadsagi fok kép-
letében ¢', az eltavozi egyensilyi fazisok szama,
nem is szerepel.

Mér emlitettiik, hogy az egyedi difftiziés mii-
veletek soran két érintkezd fézist ellenaramban
mozgatunk, ami azt eredményezi, hogy az elva-
lasztdsban levé anyag az egyensulyi fokozatok
sorozatén megy keresztiil. Igy hat barmelyik
egyedi diffiiziés miiveletet az ellendramba kapcsolt
stacioner egyensilyi egységek sorozataként kezel-
hetiink. Két ellendramban halad6 fazis 1évén,
egy-egy ilyen miiveleti egységbe (2. dbra) két

/
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2. abra

anyagaram érkezik és kettd tavozik onnan, ame-
lyek ™ mindegyike m komponenst tartalmaz.
Egyensilyi egységekrol van szé, tehat a két (ellen-
kez6 irdnyban) tavozé aram fazis-egyensilyban
van. Ezt a specidlis staciondrius egyensulyi egysé-
get a vegyi miivelettanban szerkezeti megoldasatol
és kiképzésétol figgetleniil elméleti tdnyérnak hiv-
jak. Az elméleti tanyér szabadsagi foka (2) alkal-
mazasaval

|F=2m+5 | @)

[Tanulsagos lesz e helyen Gilliland és Reed eredeti
gondolatmenetét is reprodukélni, amellyel az elméleti
tanyér szabadsigi fokanak meghatarozasahoz jutottak :

1. Az elméleti tdnyérra két egyensilyban nem levé
anyaghram érkezik. Kzek &allapotat 2 (m + 1) adat
irja le.

2. Az elméleti tanyérrol két egyensulyban levé
anyagfram tavozik s ilyenformén ezekre érvényes a
Gibbs-féle fazisszabaly :

F=m—¢ + 2

Minthogy a fazisok szama (¢’ =) kettd, kézenfekvo,
hogy a két egyensulyban lev6 dram allapoténak leiré-
sara m adat sziikséges és elégséges.

3. A mennyiségi ardnyok : (G¢/L, G’/L, L'|L, Q/L)
szama lathatolag éppen négy.

Ilyenforméan a leir6 adatok szdma Osszesen :

2(m+1)+m+4=3m+ 6

A leir6 adatok kozott a kovetkezé megkéotések
4llnak fenn :

1. Minden komponensre egy-egy specifikus tomeg-
mérleg, m szamu.

2. A tanyér héforgalméaval kapesolatban egyetlen
entalpiamérleg.

Az Osszes megkotések széma tehat : m -+ 1.
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A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy vala-
mely egyedi mfiveletben szerepelhet olyan sta-
cionarius miiveleti egység is, amelynél a tavozé
dram nincs egyenstlyi allapotban. Ilyen példdul a
6. abran lathaté totdlkondenzator, amelynek
szamitasara az el6z6 cikkben mondottak mérv-
adok, mivel az nem egyéb, mint egy héforgalmat is
lebonyolité elagazas.

Diffiiziés egyedi miiveletek
szabadsagi fokanak meghatarozasa
a felépitéses modszerrel

A 7. abran p szdmu ellendramba kapesolt
elméleti tanyér technolégiai folyamatabrajat lat-
juk. Az el6bbiekben is hasznalt eljardssal és szkéma
alapjdn nem nehéz megallapitani egy ilyen p-

oo

Tk e It
GJIPGITG Lj'PL’TL GjIPGrT
E j'%'TE — Q
oo
G RT L R
3. dbra 4. dbra 5. dbra
Ezek szerint az elméleti tanyér szabadsigi foka :
F=@Bm+46)—(m+1)=2m+ 5 Lo':Ff_o/TLo G1erG1'TGi
vagyis Gilliland és Reed ugyanarra az eredményre jut- .
nak az elméleti tdnyérra vonatkozo kozvetlen gondolat-
menettel mint mi, ha (2) altalinos egyenletiinket az
elméleti tanyér specidlis esetére alkalmazzuk.] __J
: ) MR 1
Célszeriibbnek tartjuk sajat elgondolasunkat,
mert hiszen a kiilonbozé diffaziés egyedi miivele-
tek végrehajtasira alkalmas ellendrami tornyok L =) SR TR
a most targyalt elméleti tdnyérokon kiviil még AL : :
més specidlis célokat szolgdlé staciondrius egyen-
silyi egységeket is tartalmaznak s ezek mind-
~ egyikének szabadsdgi fokat, nehézség nélkiil meg- QT
kapjuk Ikalmazéséival. 1I idlis egy- s
apjuk (2) alkalmazasaval. Ilyen specidlis egy
ségek : a betaplilé tanyér (3. dbra), az elvé-
teli tanyér (4. dbra), a visszaforral6 (5. dbra). Az BT
el6bbi kettdbél esetleg tobb is szerepelhet ugyan- Ly R20T2 G383 163
abban a toronyban. Az dbrdkon megadtuk ezek-
nek a kiilonleges stacionirius egyensilyi egysé-
geknek technoldgiai folyamatdbrajat és szabad-
sagi fokat, amelyet (2) dltalanos egyenletiink alkal-
mazasival szamitottunk ki.
L1 B-1.Tp-1 Gpj Rop: Top
Dj'PD'TD 2
Q ——O——
——————
QD——-— i
LRI G;.R T
ij'Ftp'TLp GQJ,TGO:PGO
6. abra y
7. dbra

tanyéros ellenaramu stacionarius egyensilyi egy-
ség szabadsagi fokat (2. tablazat.)

Ezek szerint a p-tanyéros stacionarius egyen-
silyi egység szabadsagi foka :

|F=2m+2p+3] (4)

(A p =1 eset az el6bb mar targyalt elméleti tanyért,
jelenti és val6ban :

F=2m+42.14+3=2m+ 5
amint az imént két fuggetlen uton is levezettiik.)

A p-tanyéros staciondrius egyensilyi egység
szabadsdgi fokanak itt bemutatott szamitésa
példa lehet arra, hogy miképpen lehet Osszetett
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2. tabldazat

I. A leir6 adatok

jellege szama
1. A be- és kilép8, valamint az
intermedier pontokon az anyag-
dram viszonylagos mennyisége 2p + 1
2. A be- és kilépd, valamint az
intermedier pontokon az anyag-
4dram 4llapota egyenként (m + 1)
adattal jellemezheté ......... 2p + 2) (m + 1)
3. Valamennyi télcan van hdéfor-
T (8T bas s L e M S P
Ez Osszesen . ...... 2pm + 2m +
+ Hp o 3
II. A megkotések
jellege szama
1. Minden elméleti tanyéron m
specifikus témegmérleg ....... pm
2. Minden elméleti tdnyéron egyet-
len entalpiamérleg ........... P
3. Minden tanyérrol két egyenstlyi
fazis tavozik. Az egyensulynak
tehat minden tdnyéron (m + 2)
folttele vamn . & Nias Se e i Zaiesn _p_(m + 2)
Ez Gsszesen ..... 2pm -+ 3p

miiveleti egységek szabadsigi fokat meghatarozni.
A tapasztalat mégis azt mutatja, hogy ilyesmi
adott esetben nehezen attekintheté helyzethez
vezet. FelvetGdik az a kérdés, nem lehetséges-e
ilyen esetekben egyszer(i ismert szabadsigi foki
részek Osszesitésével bonyolultabb miiveleti egy-
ségek szabadsigi fokat meghatdrozni. A most
elemzett esetben példaul nem lehetséges-e az elmé-
leti tanyér ismert szabadsagl fokara alapozni a
szamitast ?

Ha p tanyérrél van szé, az elméleti tanyér
szabadsidgi fokat a tanyérszammal szorozva :
p (2m + 5), nyilvan hibas eredményhez jutunk.
A hibéas és az el6bb levezetett helyes eredmény
kiilonbsége :

pEm+5)—@m+2p+3) =
=(—1) (2m+3)

azt mutatja, hogy az elméleti tanyérok minden
érintkezési tartomanyaban [ilyen ugyanis (p — 1)
van], (2 m + 3) szabadséagi fokkal tobbet vettiink
figyelembe, mint amennyi ténylegesen van (8.
dbra). Ez kiilonben teljesen érthetG, mert hiszen
minden érintkezési tartomanyban mind a két
intermedier ponton az &ramlé anyag allapotat
kétszer irtuk le a p (2 m + 5) szorzés elvégzése-
kor és kiilon vonatkozéasi alapot valasztottunk
minden tédnyéron. Marpedig minden érintkezési
tartomanyban (ezt egyszertiség kedvéért most az
onkényesen kivalasztott 7. és 8. elméleti tanyér
érintkezési tartoméanydra fogjuk igazolni a 8. abra

71:1R2. 067~

éj: G'e:Tée\

8. dbra

jeloléseivel) fennallnak a kovetkezd egyenlGségek :

Grj = Gis Ly = Ly
Pg; = Pgs P = Pig
Por = Tos Trr = Tie

ami Osszesen 2 (m -+ 2) egyenletet jelent. Masfeldl

Szerkezeti elemek| Erintkezesi tarto-
ST szebadsagi foka |manyban fellepo
/, \ megKotések szama
m+ 4
: 2(m+1)+1
‘ p , 2m+ 2p+3
Z(me1) +1
3m+7?7
2(m+1) +1
_I q ) 2m+2q+3
2(m+1)+1
(e § i e
[ ! [z=om+2(p+q+0| I=8m+12
X :

9, dbra
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azonban nem allhat fenn egyidejiileg a kovetkezd
két egyenlGség (azaz nem valaszthatunk mindkét
szomszédos tanyér mindegyikére 6nall6 vonatko-
zasi alapot) :

Z; L;j = é: Lg j = 1

hanem a kett6 koziil csak az egyik. Ebbdl kovet-
kezik, hogy minden egyes érintkezési tartoméany-
ban: 2 (m + 2) — 1 megkotés 1ép fel.

Az elemi egységekbol valo felépités mddszere
tehat akkor vezet helyes eredményre, ha az érint-
kezési tartomanyokban fellép6 megkotéseket
figyelembe vessziitk. Tetszés szerinti szamt elemi
egyensulyi egységhsl felépitett egyedi difftzids
miivelet szabadsagi foka tehat a kovetkezd médon
szamithato :

¢ R BB TR (5)

1=1

ahol p az elemi egyensilyi egységek szdma,

F; az i-ik elemi egyensilyi egység szabad-

sagi foka.

Ennek a felépitéses szamitasi médnak alkal-
mazasat egy kéttermékes leparlé oszlopra a 9.
abran mutatjuk be. A szamitasi eljards egyszerti-
sége szembetiing. A folyamatosiizemii kéttermékes
leparlasi mitivelet szabadsagi foka, a betdplalas
alatt ¢ és folott p szamu tanyér esetére :

|[F=2m+2(p+q +8] (6)

Diffizios miiveletek technolégiai
(iizemtani) vizsgalata
a szabadsagi fok alapjin

A folyamatosiizemii kéttermékes leparlas
egyszertii és kozismert példajan bemutatjuk, ho-
gyan végezzilk el valamely diffiziés miivelet
iizemtani vizsgalatdt szabadsagi fokanak ismere-
tében.

Rogzitsiik ezért a szabadsagi fokok terhére a
kovetkez6 valtozékat :

3. tablazat

A rogritett valtozok

jellege szama

1. Betaplalas osszetétele és

AT oof i MR T ey m + 1
2.. Minden tanyéron a nyoméas és

BOForgRIOm = 5 o s B MR 2+ q+ 1)
3. A kondenzator és a visszaforralé

hoTorealag, b, e it on it et Sl 2
4. A nyomés a kondenzatorban és

a visszaforraléban ........... 2

h L+ D
5. A refluxardny (vagyis a S

................. 1

hényados)

m-+2(p+q)+8

Ezért tehat az oszlopnak nincs tovabbi sza-
badsagi foka, a termékek osszetételére vonatko-
z6an semmiféle tovabbi kikotést nem lehet tenni.

Az itt leirt {izemi feltételek mellett csakis Ggy tehe-
tiink a két termék Osszetételére vonatkozélag ki-
kotést, ha valtoztatjuk a két tanyérszamot, p-t és
g-t. Ilyen médon meg lehet taldlni a p és ¢ adott
iizemi koriilményekhez és kivant termékmindség-
hez tartozé legkisebb értékét. Ez a tennivalé a
vegyészmérnoki tervezémunka soran.

Ha viszont p és g valtoztatdsira nincs lehe-
t6ség (nem tervezésrél van sz6, hanem arrdl, hogy
adott berendezésben kell eldirt termékmindséget
elérni), akkor az iizemi koriilményeken kell vil-
toztatast eszkozolni. Ezt a gondolatot a kétkom-
ponensii idedlis elegyek leparlasinak példajan jol

lehet kovetni.
7

VBRI e
YB4 —

Y843

Yp+2

YB+1

b

=L
tga= C

>
all)

10. dbra

Kétkomponensii elegy fézisegyensilyat az z—y
diagramon (10. ébra) szokés A4brazolni. Ezen a
diagramon az egyik — konvencionalisan a kénnyebben
ill6 — komponens folyadékfazisbeli moltortjének ()
fliggvényében a vele egyensulyban levd gézfazis
ugyanezen komponensének (y) moltortjét Abrazoljuk.
A diagramon felrajzolt y = f (z) gérbe egyértelmtien
leirja adott konstans nyoméson az egyensulyi fézisok
Osszetételi viszonyait.

A fejtermék mindségét, x; értékét rogzithetjiik,
s akkor ugyanezen a diagramon abrézolhatjuk az eldz6
cikkben (3) levezetett (7c) egyenletet, amely ez eset-
ben a koénnyebben ill6 komponens témegmérlegét
fejezi ki. Ez akkor lesz egyenes egyenlete, ha

L ’ D
§ AR o R el T
a taAnyérszamtol‘fiiggetlen konstans, ami olyan feltevés,

amely idedlis elegyek esetén meg is valésul. Ilyenkor
az egyenest berajzolhatjuk a diagramba, mert hiszen

L
ordinatametszete: xp 6és irdnytangense :
L+D'® e L+D
a mar rogzitett miiveleti paraméterekbdl adédik.

Rogton lathat6, hogy ez az egyenes — amelyet egyéb-
ként munkavonalnak neveznek — az wxj abszcisszaju
helyen metszi a diagram diagonélisat.

Ha a betaplalt anyag forraspontjan levé folyadék,
(osszetételét ap Altal rogzitettik) és a betaplalo
télean is ilyen Osszetételii folyadék van, akkor a télcé-
1ol felfelé 'szall6 gdz fhzisegyensiulyban van a télcarél
lefelé halad6 folyadékkal. A betaplald talca folotti
talcarol lefelé haladé folyadék wxp ., , Osszetételét
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viszont a (7c¢) tomegmérleg-egyenletbél kapjuk meg,
melyet jelen esetben a munkavonal képvisel. Ennek
megfeleléen xp . , lesz az abszcisszaja a munkavonal
azon B pontjanak, melynek ordinAt4dja a mAr ismert
9 g Nem nehéz megkapni az egyensulyi gorbén xp ;
ismeretében y p 4 ; értékét (C pont) és ebbdl xp 4 ; — ¢
és igy tovébb. '

Ezt a grafikus szdmolasi miiveletet, amelyet most
ismertettiink, a mérnoki szaknyelv ,lelépcsézésnek”
nevezte el. Vildgos, hogy minden lépcsé egy-egy
tdnyérnak felel meg, s mindossze azt kell megszédmlélni,
hogy hény lépcs6t lehet elhelyezni a diagramon, mig
xp-ig vagy éppen foléje jutunk, mert hiszen ugyan-
annyi elméleti tanyér sziikséges a leparlé oszlop be-
taplalé tanyér feletti szakaszédn ahhoz, hogy a mar
rogzitett miikoédési paraméterek mellett, a kivant
fejtermék Osszetételét megkapjuk. Ez a leparlé oszlopok
tervezésénél az elméleti tanyérszdm meghatarozasanak
egyik szokésos modja.

Meglehet, hogy adott tdnyérszémi meglevd oszlo-
pon kell a kivant x; fejtermék tisztasagat elérni. Ha p
nem. elegenddé, a miikodési paramétereket tugy kell
megvélasztani, hogy a munkavonal meredekebb legyen.
A 10. abréan levs diagramBol lathat6, hogy ilyenkor
az eléirt terméktisztasdg kevesebb ,,lépcsovel” azaz
kisebb tdnyérszaémmal is elérhetd.

A szakaszosiizemii diffuzios miiveletek
szabadsagi foka

A szakaszos tizem( diffuziés miveletek a
stacionarius miikodés feltételeinek nem felelnek
meg és a staciondrius mfiiveleti egységek szabad-
sagi fokanak szdmitdsdra imént adott utasitas
altalaban nem alkalmazhaté redjuk.

Tekintsitk azonban a 11. abrat. Ha a D/L
ardny nagyon kicsiny, akkor a rendszer anyag-
készlete nagyon lassan csokken, allapota wvala-
mely tetszés szerinti pontjan nagyon lassan val-
tozik, s ezért az elméleti tanyérokrol tavozd ara-
mokat egymassal egyensilyban levéknek lehet
tekinteni. Eppen ezért az ilyen miiveleti egységet

miikodésének barmelyik rovid szakaszan stacio-
nirius miiveleti egységnek tekinthetjiik és alkal-
mazhatjuk az el6zGekben ismertetett felépitési
modszert szabadsagi fokdnak szamitdsara.

Az abran lathaté miiveleti egység — vagyis a
szakaszos tizem{ leparlas — szabadséagi foka ebbdl
kifolydlag :

F=2p+4 (7)

Diffiziés miiveletek kiilonféle megvaldsitasi
médozatainak folyamatdbrajit a megfelel6 sza-
badsagi fokkal egyiitt a 12. abran tiintettiik fel.

A felsorolds nem teljes és elsGsorban a felépi-
téses modszer illusztralasara szolgal. Az a benyo-
mésunk azonban, hogy ezen az titon ki lehetne
dolgozni a difftiziés miveletek teljesen kovetkeze-
tes rendszertanat, amely egy atfogé technolégiai
(izemtani) elmélet kiinduldsaul szolgélhatna.

*

Ebben a cikkben olyan difftziés miiveletekrdl
volt sz6, amelyekben minden komponens mind-
két fazisban szerepelt. Vannak olyan difftzids
miiveletek is, amelyekre éppen az jellemz6, hogy
az elvalasztésra keriil6 folyadék vagy gazelegy
komponenseinek két fazis kozotti megoszlasat (és
ennek folyamdnyaképpen elvalasztasit) egy olyan
idegen anyag bevitele ttjan érjiik el vagy tessziik
hatasosabba, amely csak az egyik fazisban fordul
elg. Ilyen miiveletekr6l a kovetkezé kozlemé-
nyiinkben lesz szo. :
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Szerkezeti elemek|Erintkezesi fario-
szabadsagi foka  [manyban fellepo i
megkotések szama |  fetermek o
kondenzator
m+4 ——-T
2(m+1) +1 [}
’
betaplalas
2m+2p+3
q
2(m+1) +1
fenekermek
m+3 szabadsagi fok 2p+3 2p+14 (m+1)+2(p+q)+7 (m+1)+2(p+q)+5 2(m+1)+2p+1
petaplalds 523kasz0s s2aKasz0s Kkvazi folyamatos folyamatos mindkettd folyamatos
fejtermek nincs kvazi folyamatos kvazi folyamatos folyamatos folyamatos
fenek fermek nincs 523kaszos 523kaszos folyamatos folyamatos
. ceflux teljes véges véges veges nifics
E=hm+2p+10 I=4m+6 | visszaforralds teljes teljes teljes véges nincs
11, dbra 12, dbra 2
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