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Rovnovaha kapalina — para (pro avé siosky)

= Prakticky vyznam pfi déleni kapalnych smési (i 0 mnoha slozkach) na zakladé rozdilné tenze pary
(neboli teplot varu) - destilace
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Rovnovaha kapalina — para
Graficke vyjadreni slozeni rovhovaznych smesi
» vztah mezi slozenim kapaliny
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2. teplota varu vychozi kapaliny

2.-3. vychozi kapalina se vari a vznika para
o slozeni 3.

3.-4. ochalzeni na teplotu 4 — kondenzace na
kapalinu o slozeni 5

teplota varu
vice tekave
slozky

5

0 100 %
obsah tékaveéjsi slozky

I

I

I A4 Vé .

1 slozeni kapaliny
I

I

I

|




Pri vyrobé brandy se destiluje vino (zjednodusené ethanol+voda) na vyssi obsah ethanolu.
Pokud ma vino 9 vol.% ethanolu, kolik bude mit destilat?
Kolikastupnovou destilaci musime provést pro ziskani osmdesatiprocentniho lihu z tohoto systému?
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Propan (1) ma pri 25 °C tlak nasycenych par 941 kPa.
Butan (2) 243 kPa.

Kolik propanu musi byt v kapalné smési, aby systéem propan(1)
+ butan(2) pri 25 °C vykazoval tlak 500 kPa (plna lahve)?
Jaké slozeni bude mit rovnovazna parni faze?
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Rovnovaha kapalina — para: vicestupnova destilace

-na kazdem patre kolony se ustavi rovnhovaha
-odbérem kapaliny na jednotlivych patrech
Ize ziskat ruzné produkty
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Rovnovaha kapalina — para: vicestupnova destilace ropy

fraction no. carbons b.p. % (*)

Gases 1-4 <0 2
Light Naphtha || 5-7 27-93

34
Heavy Naphtha || 6-10 93-177
Kerosene 10-15 177-203 11
Light Gas 0il 13-18 204-343 || 21
Heavy Gas 0il 16-40 315-565

31
Residuum >40 >565

(*) percentage composition for Gippsland Crude 0il
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Rozpousteni plynu v kapaliné

= Fyzikalni rozpousténi: molekuly plynu vytvofi v kapaliné roztok —
rozptyli se stejne, jako napr. ionty Na* a Cl- pfi rozpusténi soli NaCl
» Chemické rozpousteni: molekuly plynu vytvori chemickou vazbu (tedy

slou€eninu) s nekterou ze slozek kapaliny

Rozpousténi kysliku v Kkrvi:

» fyzikalni: 4 mg/L

= chemické (reakce s
hemoglobinem): 282 mg/L
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Rozpousteni plynu v kapaliné

- fidi se Henryho zakonem

Molarni zlomek

/ plynu rozpusténého

K X v kapaline
/ \ (kysliku ve vodé)
parcialni tlak Henryho
rozpousteneho koeficient
plynu i v plynné fazi fce T,p, plynu, rozpoustédla

(napr. kysliku ve vzduchu)

William Henry, 1803



Obsahuje voda v letnim rybnice vic rozpusténeho kysliku,
nebo dusiku? (25 °C)

Ky.02=4,26.10% atm, K, \»,=9,08.10 atm
Vyjadrete koncentraci plyna v g/l.

Mg, =32 g/mol P, = K, X
My, =28 g/mol
M »0 =18 g/mol
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Vliv teploty na rozpustnost plynu v kapalinach

zavislost Henryho koeficintu na teploté: - 1 1 N
Rozpustnost plyni klesa Kh (Tz) =Ky (Tl)exp< —-C T T ’
s rostouci teplotou. \ 2 1/

Konstanty C pro nékteré plyny rozpoustéjici se ve vodé:

25.0

Gas O2 Hz CO2 N2 He Ne Ar CO
C/K 1700 500 2400 1300 230 490 1300 1300
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—|—02
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http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/CO2
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Helium
http://en.wikipedia.org/wiki/Neon
http://en.wikipedia.org/wiki/Argon
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide

Dekompresni nemoc je vyvolana tim, ze se tvofi v téle bublinky dusiku, rozpusténého

Vv Krvi, protoze doslo ke snizeni tlaku pfi rychlém navratu potapéce k hladiné. Bublinky
brani krevnimu obé&hu a zpusobuiji otoky, v extrémnim pfipadé embolii a smrt.

Za predpokladu, ze rozpustnost dusiku v krvi je stejna jako ve vode, vypoctéte objem
dusiku uvolnéného z krve (plynny stav; t = 37 °C, p = 100 kPa) pfi rychlém navratu
potapéce ke hladiné z hloubky 60 m. Pfedpokladejte, ze lidské télo obsahuje 6 dm3 krve,
hustota moiské vody je o =1 g cm™ a K, = 9080 MPa. (K desorpci kysliku nedochazi,
protoze ten je vazan na hemoglobin.)
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Rovnovaha kapalina — kapalina

= feSi se kapaliny, které jsou omezené nebo vibec nejsou navzajem misitelné
= prakticky vyznam: separacni procesy — oddélovani slozek z kapalnych smeési, elektrické akumulatory..
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Misitelnost kapalin pIné misitelné
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Polarita molekul

= polarita molekuly: posun elektrického naboje mezi atomy — smérem k atomu o vySsi elektronegativité
= Kkyslik — ,nejvetsi zdroj polarity” v molekulach

= voda - silné polarni............ uhlovodiky — nepolarni
= vliv symetrie v molekule

Polar Nonpolar



Fazovy diagram dvou omezené misitelnych kapalin
(slozeni —teplota)
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Fazovy diagram dvou omezené misitelnych kapalin

(sloZeni — teplota nizsi neZ teplota varu)
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Kapalinova extrakce (vyluhovani)

= separacni metoda: z pevné nebo kapalné smeési se snazime oddélit zajmovou < R
slozku pomoci kapalného extrakéniho €inidla
= pozadavky na extrakcni Cinidlo:

coffee

~e

coffee powder

zajmova slozka v ném musi byt rozpustna a musi mit tendenci do néj ;
prechazet = musi mit podobnou polaritu //
extrakéni Cinidlo by se nemélo rozpoustét v puvodnim rozpoustédle purifigcivates 1
levné, bezpecné... J.
i

extrakce kofeinu do vody

pressure

exit

EXTRACTION

o . 1. organicka latka ve vodé — chceme ji extrahovat (odstranit z vody)
‘ N— 2. pridame organické extrakcni Cinidlo, v némz se organicka latka

' in Organc ol citi lépe, nez ve vodé (maji podobnou polaritu)

s = 3. organicka latka prechazi do Cinidla — vznika extrakt

" 4. extrakt oddélime - je nemisitelny s vodou — ted’ uz skoro ¢istou

)
Organic compound \ ;
in Water i

Berore extraction ——= Shake s AFterextraction



Coalescence plates Light phase weir

Kapalinova extrakce (vyluhovani)

Zpracovani vyhorelého jaderného paliva:

1. palivo se rozpusti v roztoku HNO, (vodni faze)

2. zajmova slozka — uran — se extrahuje do organické faze (benzin+cinidlo)
3. obsah ginidlo+uranu v ptvodni vodni fazi se snizi na 5%, v rovhovazné
koexistujici organické fazi je koncentrace Cinidlo+uran 20 %

o ¢inidlo + uran _T
” / Light phase inlet
/\/\O/F{\o/\/\

\/\/o 0.9 Primyslova realizace: misié+usazovak

Light phas¢
tlet

\ l outle!
Adjustable heavy
| weir
| Heavy phase

outlet

Heavy phase inlet

tri-butyl-fosfat

organicka (benzinova)
faze 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Wpg

organicka a vodni faze jsou nemisitelné



OH

Fenol (jed) se extrahuje z odpadnich vod butylacetatem (butylester kyseliny
octové, BAC). Jakym objemem butylacetatu musime extrahovat 1 litr
odpadni vody, abychom sniZili koncentraci fenolu z 20 g/l na 0,02 g/I.
Rozdélovaci (Nernstova) konstanta fenolu mezi butylacetat a vodu

K je 55.

Opakovana extrakce: kolikrat budete muset extrahovat stejnou odpadni
vodu cistym butylacetatem (po 100 ml) pro dosazeni stejné koncentrace?



» Rovnovaha kapalina-para: fazovy diagram, reSeni destilace
= Henryho zakon

= Misitelni, nemistitelIné a omezené misitelné kapaliny

= Extrakce



	Slide 1: Fázové rovnováhy ve  dvousložkových kapalných systémech
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

