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1. Principy bilancovani. Bilancovatelné veliCiny. Pojmy: bilancni systém a jeho
hranice, bilancni obdobi, proud, slozka, akumulace, zdroj, fiktivni proud, zaklad
bilance. Sestavovani bilancnich vztaht, celkova bilance, bilance slozky, pocet
nezavislych bilan¢nich vztaht. Dodatecné vztahy k bilanénim rovnicim: konverze,
vytézek, prebytek slozky. Matice zadani a vysledkt, doporuceny postup pfi
bilancovani.
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1. Principy bilancovani. Bilancovatelné veliCiny. Pojmy: bilancni systém a jeho
hranice, bilancni obdobi, proud, slozka, akumulace, zdroj, fiktivni proud, zaklad
bilance. Sestavovani bilancnich vztaht, celkova bilance, bilance slozky, pocet
nezavislych bilan¢nich vztahu. Dodatecné vztahy k bilanénim rovnicim: konverze,
vytézek, prebytek slozky. Matice zadani a vysledkt, doporuceny postup pfi
bilancovani.

. Nakresleni bilan¢niho schéma, oznaceni uzll, proudt a slozZek.
. Zapis predpokladd.

. Zapis stechiometrickych rovnic chemickych reakci.

. Volba zakladu vypoctu.

. Volba typu bilance (hmotnostni x latkova).

. Pfepocet vstupnich dat.

. Zapis matice zadani.

. Sestaveni bilancnich rovnic a dodate¢nych vztahd.
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. Redeni soustavy rovnic.

10. Kontrola spravného vypoctu.




2. Tekutiny, spojité prostredi (kontinuum). Sily plsobici v tekutinach, tecné a
normalové napéti, tlak. Newtonlv zakon pro viskozitu.
Reynoldsovo kritérium. Rychlostni profil pfi laminarnim a turbulentnim proudéni

tekutiny trubkou. Rovnice kontinuity.

Idealni tekutina.

- uvazujeme izotropni spojité prostredi
(neplati pro plyny pfi nizkych tlacich)

- pracujeme s Utvary, jejichz délkové rozméry
jsou mnohem vétsi nez je stredni
mezimolekularni vzdalenost

- 1028 m (plyny)
- 101 m (kapaliny)
vzduch:
elementarni objem: dV*=10° mm?3
obsahuje 3x107 molekul
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izotropni = fyzikalni vlastnosti nezaviseji na sméru v némz jsou méreny

kontinuum = spojité prostredi

Zakladni koncept kontinua

Aristotelés ze Stagiry

(384 — 322 pt.n.l)

e fecky filosof, Z
e vychovatel Alexandra Ill. Velikého




tekutiny trubkou. Rovnice kontinuity.

2. Tekutiny, spojité prostredi (kontinuum). Sily plsobici v tekutinach, tecné a
normalové napéti, tlak. Newtonlv zakon pro viskozitu. Idealni tekutina.
Reynoldsovo kritérium. Rychlostni profil pfi laminarnim a turbulentnim proudéni

Newtonlv zdkon viskozity (r. 1686)
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2. Tekutiny, spojité prostredi (kontinuum). Sily plsobici v tekutinach, tecné a
normalové napéti, tlak. Newtonlv zakon pro viskozitu. Idealni tekutina.
Reynoldsovo kritérium. Rychlostni profil pri laminarnim a turbulentnim proudéni
tekutiny trubkou. Rovnice kontinuity.

Lamindrni proudéni lv  lup
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Rychlostni profil




2. Tekutiny, spojité prostredi (kontinuum). Sily plsobici v tekutinach, tecné a
normalové napéti, tlak. Newtonlv zakon pro viskozitu. Idealni tekutina.
Reynoldsovo kritérium. Rychlostni profil pfi laminarnim a turbulentnim proudéni
tekutiny trubkou. Rovnice kontinuity.
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2. Tekutiny, spojité prostredi (kontinuum). Sily pUsobici v tekutindch, te¢né a
normalové napéti, tlak. Newtonlv zakon pro viskozitu. Idealni tekutina.

Reynoldsovo kritérium. Rychlostni profil pfi laminarnim a turbulentnim proudéni
tekutiny trubkou. Rovnice kontinuity.

Rovnice kontinuity

mi1 = mo
P151V1 = P2.S212
S1v1 = Sov9

Predpoklad:
- ustaleny stav
- konstantni hustota




3. Bilance mechanické energie tekutiny — Bernoulliova rovnice pro potrubi bez
Cerpadla i se zarazenym cerpadlem. Disipace meérné mechanické energie pri
proudéni tekutiny potrubim. Soucinitel tfeni — Moodylv diagram. Ekvivalentni
primér potrubi.

Daniel Bernoulli (1700 —1782)

- zaved| pojem ,,hydrodynamika“
- poprvé studoval vztah mezi tlakem a rychlosti

DANIELIS BERNOULLI Jow, Fu.

Mep, Pror, Basirn, |

ACAD. SCIENT. IMPER. PETROPOLITANE, PRIUS MATHESEOS
SUBLIMIORIS. PROF. ORD, NUNC MEMBRI ET PROF. HONOR.

HYDRODYNAMICA,

SIVE
DE VIRIBUS ET MOTIBUS FLUIDORUM
. COMMENTARIL
OPUS ACADEMICUM

AP AUCTORE DUM PETROPOLI AGERET,
CONGESTUM

e4ARGENTORATI,

Sumptibus JOHANNIS REINHOLDI DULSECKERTI,

i D (OB »kdyZ rychlost proudici tekutiny roste, klesa tlak

Typis Jou. Hew, Deckert, Typographi Bafilienfis,




3. Bilance mechanické energie tekutiny — Bernoulliova rovnice pro potrubi bez
Cerpadla i se zarazenym cerpadlem. Disipace meérné mechanické energie pri
proudéni tekutiny potrubim. Soucinitel tfeni — Moodylv diagram. Ekvivalentni
primér potrubi.

Bernoulliova rovnice
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Orientacni hodnoty souciniteli mistnich odporu pro nékteré armatury
zcela oteviené klinové Soupatko 0,5 zcela oteviené paralelni Ssoupatko 0,15
koleno 45° 0,3 paralelni Soupatko oteviené na 75% 0,9
koleno 90° 1,26 paralelni Soupatko oteviené na 50% 4,5
oblouk 90° 0,25 paralelni Soupatko oteviené na 25% 24
zcela otevieny piimy ventil 3 zcela otevieny sikmy ventil 1,6
zpétna klapka 6 vytok z potrubi 1
saci kos 6




3. Bilance mechanické energie tekutiny — Bernoulliova rovnice pro potrubi bez
Cerpadla i se zarazenym cerpadlem. Disipace meérné mechanické energie pri
proudéni tekutiny potrubim. Soucinitel tfeni — Moodylv diagram. Ekvivalentni
primér potrubi.
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4. Doprava tekutin. Prikon a vykon cCerpadla, saci a vytlacna vyska cerpadla,
maximalni saci vyska, kavitace. Charakteristika potrubi a charakteristika
odstredivého cerpadla. Pracovni bod potrubi s cerpadlem. Regulace prutoku
skrcenim a obtokem.

Hydrostaticka cerpadla

- zprostredkovavaji pfimou preménu mechanické energie v hydraulickou

- mechanickym tlakem pohyblivého ¢lenu na kapalinu se zvysSuje
jeji tlakova energie primo

- mensi pocet otacek = vétsi hmotnost a cena
- slozitéjsi regulace prutoku (nelze uZit regulace skrcenim na vytlaku)
- pro vyssi tlaky (fadové do 50 MPa) a malé pritoky
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4. Doprava tekutin. Prikon a vykon cCerpadla, saci a vytlacna vyska cerpadla,
maximalni saci vyska, kavitace. Charakteristika potrubi a charakteristika
odstredivého cerpadla. Pracovni bod potrubi s cerpadlem. Regulace prutoku
skrcenim a obtokem.

Hydrodynamicka cerpadla

- preména mechanické energie na energii tlakovou probiha zprostredkované
pres zmeénu kinetické energie

- hnacim motorem je dodavana mechanicka prace — energie obéznému kolu,
kde se pfreméni na hydraulickou energii kinetickou, ktera se ve spirale nebo
v rozvadécim kole dale preméni na hydraulickou energii tlakovou

- dvoji preména ma za nasledek nizsi uc€innost ve srovnani s HS Cerpadly

- tekutina protéka spojité v nepretrzitém proudu

1 téleso difuzor T
.. ucpavka ~
loZzisko  ucpavka \ lozisko P Cerpadla
S |
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4. Doprava tekutin. Prikon a vykon cCerpadla, saci a vytlacna vyska cerpadla,
maximalni saci vyska, kavitace. Charakteristika potrubi a charakteristika
odstredivého cerpadla. Pracovni bod potrubi s cerpadlem. Regulace prutoku
skrcenim a obtokem.
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charakteristika michadla, urceni prikonu michadla.

5. Michani kapalin rotacnimi michadly. Typy michadel, michaci nadoby, vyznam
narazek v michacich nadobach. Reynoldsovo kritérium pro michani. Prikonova
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5. Michani kapalin rotacnimi michadly. Typy michadel, michaci nadoby, vyznam
narazek v michacich nadobach. Reynoldsovo kritérium pro michani. Prikonova
charakteristika michadla, urceni prikonu michadla.
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5. Michani kapalin rotacnimi michadly. Typy michadel, michaci nadoby, vyznam
narazek v michacich nadobach. Reynoldsovo kritérium pro michani. Prikonova
charakteristika michadla, urceni prikonu michadla.
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6. Darcylv zakon pro tlakovou ztrdtu pri proudéni tekutiny vrstvou zrnitého
materialu. Pojmy: mezerovitost, hustota povrchu, mezerova a mimovrstvova
rychlost. Princip kolacové filtrace, filtracni prepazky, nékteré typy filtro.
Hmotnostni bilance filtrace. Kinetické rovnice filtrace, filtraCni konstanty.
Promyvani filtracniho kolace.

Henry Darcy (1803 — 1858)
- fesSil problém filtrace vody pro fontany v Dijonu (1856)
- provadél experimenty, pri kterych méril objemovy
pritok vody valcem naplnénym piskem a tlak
- experimentalni vysledky vyjadril rovnici:

o 2 —p1) =
n h Py - o _.—6 <
0000
obecné  dp .... 5
n dx D, 9000 v
| v
e tekutina proudi proti sméru gradientu tlaku,

tj. z mista s vysSim tlakem do mista s tlakem nizsSim

e rychlost proudéni tekutiny je neprimo Umérna viskozité
a vysce vrstvy




6. Darcylv zakon pro tlakovou ztrdtu pri proudéni tekutiny vrstvou zrnitého
materialu. Pojmy: mezerovitost, hustota povrchu, mezerova a mimovrstvova
rychlost. Princip kolacové filtrace, filtracni prepazky, nékteré typy filtro.
Hmotnostni bilance filtrace. Rychlost filtrace a kineticka rovnice filtrace.
Promyvani filtracniho kolace.

Filtrace Konstanty
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7. Bilancovani entalpie v systémech bez chemické reakce. Referencni stav, vypocet
entalpii slozek a viceslozkovych smési.

Bilance energie

I_.Il + Ekin,l + Epot,l + Q"‘ P= I_.|2 + Ekin,2 + Epot,z +dEg/dt
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7. Bilancovani entalpie v systémech bez chemické reakce. Referencni stav, vypocet
entalpii slozek a viceslozkovych smési.

Referenéni stav
e teplota 273,15 K (0°C), tlak 101 325 Pa } VZDY stejny pro cely
e teplota 298,15 K (25°C), tlak 101 325 Pa bilancovany systém !

Vypocet entalpie slozky i molarni tepelna kapacita [J molt K]
ze stavu 1 do stavu 2

T2
h =h,—h, = Icpi dT =<c,; >(T,-T) skupenstvi slozky se neméni
Tl

\ N
AN

stfedni hodnota molarni
molarni entalpie [J mol?] tepelné kapacity [J mol?! K]
pro teplotu T = (T, + T,)/2

Pro vypocet mérné entalpie slozky h [J kg!] uzivame mérnou
tepelnou kapacitu ¢, [J kg™ K*].




7. Bilancovani entalpie v systémech bez chemické reakce. Referencni stav, vypocet
entalpii slozek a viceslozkovych smési.

pfi teploté referencniho stavu je slozka ve formé kapaliny (1)

kapalina = plyn
P PY {pFi teploté proudu je slozka ve formé plynu (pary) (3)

h = hy, — j Cp; AT + AN, (T,) + j c slozky: i=1,2, .., N

Dgl
Tl A A Tzu

moldarni tepelnd kapacita plynu [J mol* K]

molarni vyparna entalpie [J mol]

molarni tepelna kapacita kapaliny [J molt K1]

Mérna entalpie proudu j

h Z ( |12 Ijl)+AhijX ZW h +Ahjle

______________________________________

! meérna smeésovaci entalpie smési [J kg!]

. Ah.. ~(Q SMésiplynd, par
E mix ~ a nékteré kapaliny i mérna entalpie Cisté slozky i [J kg]

hmotnostni zlomek




8. Sdileni tepla vedenim vicevrstvou rovinnou sténou, prostup tepla rovinnou
sténou (uplatnéni Fourierova zakona a Newtonova ochlazovaciho zdkona v
pripadé rovinné stény).

: dT
Fouriertv zakon: Q — A\ (—d— NewtonUv ochlazovaci zakon
Z .
/W Q = OéA(Tb - Tw)
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8. Sdileni tepla vedenim vicevrstvou rovinnou sténou, prostup tepla rovinnou
sténou (uplatnéni Fourierova zakona a Newtonova ochlazovaciho zdkona v
pripadé rovinné stény).

Prostup tepla rovinnou sténou
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Priklady empirickych rovnic
0.19C20-8 Pécletovo Pe = RePr=uvl/a
Nu = 3,66 + : 0,467 3 2
14+ 0,117Gz> Grashofovo Gr = gl°BAt/v
2/3
Nu = 0.116 (Re2/3 _ 125) prl/3 |1+ (ﬁ) / ] Nusseltovo Nu= al/A
’ J L
Prandtlovo Pr = via =c,n/A

0.8p.0,4
Nu = Nu(Re,Pr) = 0,023 Re™"Pr Reynoldsovo Re = vl/v




9. Sdileni tepla vedenim vicevrstvou valcovou sténou, prostup tepla valcovou
sténou (uplatnéni Fourierova zakona a Newtonova ochlazovaciho zdkona v
pripadé valcové stény).

: dT dT
Fourierdv zakon: () = —AA— = —2\7mrL—
dr dr
. NewtonUv ochlazovaci zakon
Y N .
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9. Sdileni tepla vedenim vicevrstvou valcovou sténou, prostup tepla valcovou
sténou (uplatnéni Fourierova zakona a Newtonova ochlazovaciho zdkona v
pripadé valcové stény).

Prostup tepla valcovou sténou
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Nu = Nu(Re,Pr,I'y,I's,...)

Priklady empirickych rovnic

0.19C20-8 Pécletovo Pe = RePr=vl/a
Nu = 3,66 + : 0,467 3 2
14+ 0,117Gz> Grashofovo Gr = gl°BAt/v
2/3
Nu = 0.116 (Re2/3 _ 125) prl/3 [1 n (ﬁ) / ] Nusseltovo Nu= al/A
’ J L
Prandtlovo Pr = via =c,n/A

0.8p.0,4
Nu = Nu(Re,Pr) = 0,023 Re™"Pr Reynoldsovo Re = vl/v




10. Tepelné vymeéniky: typy vymeénikl tepla, rozloZzeni teplot podél vyménikl pfi
rizném usporadani tokd, teplotni profil v blizkosti teplosménné plochy. Vypocet
velikosti teplosménné plochy vymeéniku, entalpicka bilance vymeéniku tepla.

Deskové vyméniky tepla

PRICNY REZ

vedeni Prestup

. >
V

prostup tepla




10. Tepelné vymeéniky: typy vymeénikl tepla, rozloZzeni teplot podél vyménikl pfi
rizném usporadani tokd, teplotni profil v blizkosti teplosménné plochy. Vypocet
velikosti teplosménné plochy vymeéniku, entalpicka bilance vymeéniku tepla.

PROTIPROUD l vstup B SOUPROUD T Wstup B

VStUpA (—————— J/_H vystup A VStUpA —(———— /'L_I'j vystup /
[ | l |

J

Teplotni profil — protiproud
T ! |

AT"I tekutina A |
+

i\ AT,
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tekutina B
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10. Tepelné vymeéniky: typy vymeénikl tepla, rozloZzeni teplot podél vyménikl pfi
rizném usporadani tokd, teplotni profil v blizkosti teplosménné plochy. Vypocet
velikosti teplosménné plochy vymeéniku, entalpicka bilance vymeéniku tepla.

pritok odtok

HA,i + HB,i — HA,e + HB,e

mA(hA,i — hA,e) — mB(hB,e — hB,i) — QAB

skupenstvi slozky se neméni

pro konstantni Cp sl. A kondenzuje (t, = t,)

1 e e
h, — h, = / cp,dT = (T, —T,) hai — hae = Ahavgy
Te




11. Odparky, zakladni typy odparek. Hmotnostni a entalpicka bilance jednoclenné
odparky, ucinny teplotni rozdil a teplotni ztraty. Rozlozeni teplot v odparce.
Snizovani spotreby topné pary.

Odparka s nucenou cirkulaci

Robertova odparka vestavénym axidlnim éerpadlem
B

B

R, - vstupujici kapalna smés
R - vystupujici kapalna smés
B - brydova para

P - topna para

Ky- kondenzat topné pary




11. Odparky, zakladni typy odparek. Hmotnostni a entalpicka bilance jednoclenné
odparky, ucinny teplotni rozdil a teplotni ztraty. Rozlozeni teplot v odparce.
Snizovani spotreby topné pary.

Kestnerova odparka se Splhacim filmem
B

R, - vstupujici kapalna smés
R, - vystupujici kapalna smés
B - brydova para

P -topna para

Kp- kondenzat topné pary




11. Odparky, zakladni typy odparek. Hmotnostni a entalpicka bilance jednoclenné
odparky, ucinny teplotni rozdil a teplotni ztraty. Rozlozeni teplot v odparce.
Snizovani spotrfeby topné pary.

m. N
. hCi ' Ip
Mgy — My My
> K —/P
hBl 7 hBK hBK RI
1 " lmc e
e R1 h 0
—_— —> Ce Rl
wo: fro wy, By ‘x
" ? . Mmpo = Mpr1 +mpi -
i \V4 "p . . -P
— —> mRowo = Mp1w P P P,
hp hyp

mrohro + Qv = 1mrihri + mpi1hpi

hr =tr (weps + (1 —w)cpr) + wWARyogp

\tRl — t(])%l + Ate ‘l— Ath

Qv = mp(hp — hp) =1ip Ahygp, p



12. Stupnovy kontakt fazi: konstrukce patrovych kolon, rovnovazny stupen,
ucinnost stupné, celkova ucinnost. Na zvoleném prikladu (destilace, rektifikace,
nebo kapalinova extrakce) napiste materidlovou bilanci stupné a prislusnou
rovnovahu mezi fazemi.

TILLLEAAN

.
‘s

ottt SIRRIAL
klobouckova sitova ventilova
l)fs
X. X.
‘ i <« . «—
Yik Yitk+1)

Yk
U&innost stupné

Yis — Yik  Ti(k—1) — Lik
o *

E, = .
Yis — Y Ti(k—1) — Ly




13. Kapalinova extrakce v systémech s nemisitelnymi rozpoustédly. Vyjadreni
fazové rovnovahy, predstava rovnovazného stupné, ucinnost nerovnovazného
extrakéniho stupné. Grafické a numerické rfeseni jednostupnové a opakované
extrakce. Princip protiproudé extrakce. Typy extraktora.

produkt
(slozka A)
regenerovane
¢inidlo oddéleni extrahované
| latky, napr. destilaci
zni IB (+A AV
eg}ﬁgﬁm ( )= ¥ extrakt
.| B A g
. C. A Y o v ..
SUrOViN8 —————p- rafinat
\A, B, C/ C+A)—
UA
UAl -
UAI 7
UASl N

==\
|

1 SméSovaci michadlo
2 Radialni michadlo

3 Uklidrovaci oblast
4 Prepad

5 Nastavitelny prepad

L Lehdifaze
S Tézsi faze

13 Usazovak

o

00 _0O
0000
RE |

050
O,
5o

00
o
090y
'.'l'.'-'.'t

WA
=
K
e pracovni
pfimka
v
— :
WAl WAl WAF

W,

Uginnost stupné:

Wi - W Uy -Usi ™M
B w UL Uy KM
AF - a1 Al = Yas
Obecna rovnice pracovni primky:

me mg
Up=- %IWA - FBIVVAF + Ugg




13. Kapalinova extrakce v systémech s nemisitelnymi rozpoustédly. Vyjadreni
fazové rovnovahy, predstava rovnovazného stupné, ucinnost nerovnovazného
extrakéniho stupné. Grafické a numerické rfeseni jednostupnové a opakované
extrakce. Princip protiproudé extrakce. Typy extraktora.
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14. Destilace. Popis fazové rovnovahy kapalina-para. Tenze par, relativni tékavost.
Principy mzikové a vsadkové (diferencialni) destilace. Materialova bilance mzikové
a vsadkové destilace. Grafické reseni mzikové destilace.

r |p=konstJ para r |P=k0"StJ para T |—.|p—kon§5 para . i
banax Raoultuv zakon
o
yap = pa(T) xa
Tb(x.'\_) _ ©)
azeé)trop THj yB p pB (T) ZUB
bodl varu ' )
X, . kapalina kapalina E kapalina
0 Xa, Va1 0 Xa, Va1 0 Xpo Va1
1 1 1
| p:konstJ | p:kcmstJ p:konstJ
Ya Yal azeotrop Ya
ya=flx ' B
ya=flx Ya=flx,
VA
R R :azeotrop
X .
00 xy 1 00 xy, 1 00 x, 1
Relativni tékavost
o YA/ TA o YA/ TA Antoineova rovnice
XAB = G 1
ys/rs (1—ya)/(1—a) Inp} = A — Bi/(T+C;), i=AB
o YAB TA
YA =

1+ (aaB — 1)za




14. Destilace. Popis fazové rovnovahy kapalina-para. Tenze par, relativni tékavost.
Principy mzikové a vsadkové (diferencialni) destilace. Materialova bilance mzikové
a vsadkové destilace. Grafické reseni mzikové destilace.

Vsadkova (diferencialni) destilace T\l p=konst.
e
para ry, ya Ty

kondenzator el E . ..........
voda : v !
tr o n ! b ! T
: pocatetni stav__ ! o i bA
top’na s |77 XAF | P :
para o : L i
ool stay N Xaw YA Dar Yl
duplikator n Xpa, Vo 1
/ — d(nrxa) .
destilat ———— — —NyYA
- /1 np,XAD dT
7
i / "Fdng / VaF  dpn
A nw nr TAW YA — TA
In(ng/nw)
Relativni tekavost = konst. AR TA
n E_ 1 n rAr(l — zAW) | 1 —xaw N T T (aap — Daa
nw  axp— 1 zAaw(l —zAF) 1 — xR



14. Destilace. Popis fazové rovnovahy kapalina-para. Tenze par, relativni tékavost.
Principy mzikové a vsadkové (diferencialni) destilace. Materialova bilance mzikové
a vsadkové destilace. Grafické reseni mzikové destilace.

Mzikova destilace para
chladici
= voda . L . .
kondenzator MZ ngp = njj-+ny
topna para NFZAF = NLTA +NVYA
= destilat o T
predehfivac — buben ya = AB LA
1+ (aap — 1)xa
nastfik, kapalina nphr = nrhr + thV
IEI'L,XA. T,])
T l rovnovaha
p=konst. para p=konst|
YA P
_-_L yA:f(xA)
ny

N | VA /

L i ./ \_pracovni B N (24— )
o 5 o pfimka | YA = FAF B TA — ZAF
: i i kapalina i 5
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15. Schéma a princip funkce zarizeni pro kontinualni rektifikaci. Latkova bilance,
refluxni pomér, urceni poctu rovnovaznych stupn v rozdélovacim diagramu.

0
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11 XA0
reflux
[ XAl

NpsXAD
destilat
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ny s Y Ak JREIVE

S T T Ty
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L YR LTS O Py REpRpRR
s Y Aj+l Ny XAk
. NN
] chladici . ys Var Ny, XAf
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nastrik

| ‘
.:.‘.---EAJ,-
A |

W B

m zasobni nadrz res
Y

:3 : refluxu I

!

—bd=— zbytek

— destilat

| [GES

P WE——

\

nFp = np-+nw
NDTAD + NWITAW

Refluxni pomér

R=n5/fp




15. Schéma a princip funkce zarizeni pro kontinualni rektifikaci. Latkova bilance,
refluxni pomér, urceni poctu rovnovaznych stupn v rozdélovacim diagramu.

McCabeova — Thieleova metoda

Ya

Rmin +1

XAD
R+1




16. Kontinualni rektifikace: urceni minimalniho poméru zpétného toku, Cinnost
kolony pfri totalnim refluxu, celkova entalpicka bilance kolony, entalpicka bilance
kondenzatoru. Materialova a entalpicka bilance nastrikového patra.

Minimalni poméru zpétného toku Totalni reflux
1,0 1,0
p = konst. p = konst.
Ya sk Ya Kk
g-pfimka -pfimka
0.8 1-P il 08 - q-p
pracovni pfimka
P obohacovaci Casti
0,6 - ‘ i 06 - prac. pfimka
’ i ’ pro R — w
oA : 04 -
YAD 5
Rmin +1 0.2 1 i : 0.2 7 ;
: a) b)
Yoo — — — 0,0 4 —x >
0,0 0,2 0,4 0,6 08 , 1.0 0,0 0,8 . 1,0

Entalpicka bilance
nphp + QT = nphp + nwhw + Qc celkova
Q. =t (hvi —hp) = (R+1)np (hv1 —hp)  totélni kondenzator



16. Kontinualni rektifikace: urceni minimalniho poméru zpétného toku, Cinnost
kolony pfri totalnim refluxu, celkova entalpicka bilance kolony, entalpicka bilance
kondenzatoru. Materialova a entalpicka bilance nastrikového patra.

iy, = nlv L (1-q)h q - podil kapaliny v nastriku

_ A _ Vypocet parametru (
Nvs Yar Ny XA £1
\ 4 — hVF_hF _ hVF_hF
Ng, Zap y;ﬁ hve —he hye—hee
I Vv i } VF - entalpie rovnovazné pary
f XZ\ LF - entalpie rovnovaziné kapaliny
F - entalpie nastriku
-I , i ré 4 Ve
Ny, Ya a1 ‘[ l o X pro sloZeni nastfiku
, g =1 nastrik: rovhovazna kapalina
N =N +dNg g =0 nastfik: rovnovaina para
. : _ _ : g > 1 nastrik: podchlazena kapalina
nrhp +Qr = nphp +nwhw +Qc  g<0 nastiik: prehiata para

0 < g < 1 nastfik: smés kapaliny a pary
Latkova bilance nastriku

. . Y  Rovnice g pfimky
Ne Zap = (Ny - Ny) YA + (N -1NL) Xo § 7
. = Ya= —1X}§ = AFl




17. Suseni pevnych latek: vlastnosti vlhkého vzduchu, entalpicky diagram vlihkého
vzduchu. Materialova a entalpicka bilance vsadkové susarny, doba suseni.
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17. Suseni pevnych latek: vlastnosti vlhkého vzduchu, entalpicky diagram vlihkého
vzduchu. Materialova a entalpicka bilance vsadkové susarny, doba suseni.
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17. Suseni pevnych latek: vlastnosti vlhkého vzduchu, entalpicky diagram vlihkého
vzduchu. Materialova a entalpicka bilance vsadkové susarny, doba suseni.

| dma _

: i P = —m
E}obdom;1 l.obdobi ! dr A

' d(mcWa)/dr = —dpA

/Tl d ! /WAT d
T=— Wa
0 Nac Wao

|.obdobi |l.obdobi

Linearni zavislost ve Il. obdobi

T=T +Ty =

WAC_WX
Wao — Wae Wae —W3i)1
(W30 = W)+ (Wae = W) i egid

NAC
W; < War < Wa,. < Wao



18. Materialova a entalpicka bilance kontinualni protiproudé susarny a kaloriferu.
Konstrukce nékterych susaren.

vinky \mc, Wy;,t

material o
fluidni vrstva

A ¥ x 7f Q: :I,- -----------------
ohraty vzduch =\
:?.’ :.- ,II

1

mi>tmi

’7.7B’UA]'7I['511‘

\:ysuéeny
material
' 1

2>t me»> = me




18. Materialova a entalpicka bilance kontinualni protiproudé susarny a kaloriferu.
Konstrukce nékterych susaren.

VYSTUP — —
vzouchy Fluidni susarna

YSTUP |
, MATERIALU
FLUIDNI
VRSTVA

— ODTAHOVY
Proudova susarna f VENTILATOR
CYKLON
w
ZONA SUSENI *

KALORIFER Tyystup,

. MATERIALU
VENTILATOR VSTUP |,
ATERIALU




18. Materialova a entalpicka bilance kontinualni protiproudé susarny a kaloriferu.
Konstrukce nékterych susaren.

Tunelova susarna

YSTUP &
MATERIALY KALORIFER
YYSTUP !

VZDUCHU *

VSTUP
~=— VZDUCHU

— = XONDENZAT

PARNI VYMENIK

\ HNAC! SOUKOLI vSTUP

MATERIALU




19. Pojmy: reakcni rychlost, rad reakce, rozsah reakce, konverze slozky, rychlostni
a rovnovazna konstanta. Zavislost reak¢ni rychlosti na teploté. Materialové bilance
vsadkoveého reaktoru.

v dn
— A
nAi+jO r,dv=n, + it
1 dn dc
ro— AT rh=_~ V. = konstantni
ATV (o) dr A P A L

- zména latkového mnoistvi slozky A v jednotkovém objemu reakéni smeési V, s casem

Reakéni rychlost r Rychlostni konstanta
S . k - rychlostni konstanta
a
r= k(-l—)jljlcjJ k=k_ exp(— E, j k.. - frekvencni faktor
: 5 RT E - aktivaCni energie
napi.r =kc,  r=kc, T - teplota
r=KCaCg R — plynova konstanta

(homogenni reakce)




19. Pojmy: reakcni rychlost, rad reakce, rozsah reakce, konverze slozky, rychlostni
a rovnovazna konstanta. Zavislost reak¢ni rychlosti na teploté. Materialové bilance
vsadkoveého reaktoru.

Zavislost reakcni rychlosti na teploté

% k(T) E, (1 1
0,10 —XP\ T\ T

0,08f

0,06

0,04

0,02

Vsadkovy reaktor

0 25 50 75 100

7/ min dn
1 ) I’AVs = A
A dr
VS
Doba reakce
CAk
. 1 “dc,

Up CAD r




20. Materidlové bilance pritocného idedlné promichavaného reaktoru a
trubkového reaktoru.

Pratocny idedlné michany

reaktor Trubkovy reaktor
_ Ny + Ve =n
Nao =CaoV \ A0 TATS AL dn —LnA =r,dV. =Sr, dz
"—1— Vec,+nVs=Vc AT dr AT ST TA
V A0 A'S Al T
S

AL q ¢AL
n d
. 1 ) V, = J‘ A =y, j AL
Stfedni doba prodlenf Doba reakce nno UA I 5 Oafl
V Chy—C
r='s = a0 "
Vv —r,
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