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D REKTIFIKATION

Bei der Destillation findet eine Trennung statt zwischen Dampf und Flussigkeit, die
thermisch im Gleichgewicht sind. Eine verbesserte Trennwirkung d.h. eine
Annreicherung an Leichtersiedendem im Dampf und an Schwerersiedendem in der
Flussigkeit wird dadurch erreicht, daf’ ein Teil des Dampfes kondensiert und nochmals
mit dem Dampf in Kontakt gebracht wird. Es wird somit eine rektifizierende (veraltet fur
berichtigende, verbessernde) Wirkung erzielt: man spricht von einer Rektifikation.

QO Trennwirkung

Stellen wir uns einen warmeisolierten Behalter (Abb.1) vor,
dem ein Zweistoffgemisch als Fliissigkeit der Konzentration ymT
Xo Mit Siedetemperatur zulauft.

Das gleiche Gemisch wird als Sattdampf der Konzentration
Ya VOn unten zugeflhrt.

Da beide Stoffstrome nicht im Gleichgewicht sind, haben sie Xo |V -
unterschiedliche Temperaturen. X

v

TL
Abb.1: Trennstufe Yo

Gehen wir davon aus, dass der Dampf warmer

SL ist (Abb.2) als die Fliissigkeit. Aufgrund der
unterschiedlichen Temperaturen findet ein
Warmeaustausch  zwischen den  beiden
Stoffstromen statt.

t in°C

Der Gleichgewichtsdampf zur zuflieRenden
Komponente x. hat die Konzentration ye(X«)
(e: ,equilibrium®). Aufgrund der
unterschiedlichen Konzentrationen findet ein
Stoffaustausch zwischen beiden Stoffstromen
statt.

Yo Yo
X1,y ——

Es findet also ein gekoppelter Warme- und
Stoffaustausch statt.

Die Konzentration an Leichtersiedendem im
Gleichgewichtsdampf der Flussigkeit ist
(aufgrund der niedrigeren Temperatur) hoher
als im eingeblasenen Dampf (ye(Xa) > Yo ).
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Oﬁ Abb.2: Siedediagramm und
X, in %/100 Gleichgewichtskurve
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(Anders ausgedruckt: die Konzentration an Schwerersiedendem in der zuflieRenden
Flussigkeit ist kleiner als in der Flissigkeit, die mit dem eingeblasenen Dampf im
Gleichgewicht steht.)

Daher wird ein Teil der schwerersiedenden Komponente aus der Gasphase
kondensieren, wodurch die Konzentration an Schweresiedendem in der Flussigkeit
ansteigt.

Durch die freiwerdende Kondensationswarme verdampft die thermisch gleichwertige
Menge an Leichtersiedendem in der Flussigkeit, so da} die Konzentration an
Leichtersiedendem in der Gasphase ansteigt.

Im idealen Fall stehen die ablaufende Flissigkeit der Konzentration X und der
aufsteigende Dampf y» im Gleichgewicht, es gilt yo = ye(X»). Dann spricht dann von
einer theoretischen Trennstufe.

In Abb.3 ist eine Rektifikationsanlage mit vier theoretischen Stufen dargestellt. Die erste
Trennung erfolgt in der Blase (Verdampfung des Sumpfes), die drei weiteren jeweils
beim gekoppelten Warme- und Stoffaustausch auf einem Trennboden.
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Abb.3: Rektifikationsanlage und Gleichgewichtsdiagramm (Quelle:FH Miinster/D)
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Q Bauarten

Die Rektifikation wird in einer Trennkolonne durchgeflhrt, wobei der Warme- und
Stoffaustausch zwischen beiden Phasen in einer vertikalen Austauschsaule
stattfindet.

Das Ausgangsgemisch wird der Kolonne zugefuhrt. Die Flussigkeit, die in den unteren
Bereich der Kolonne -die Blase- fliet, bezeichnet man als Sumpf. Der hier durch einen
Verdampfer erzeugte Dampf steigt auf und erreicht oben den sogenannten Kopf der
Kolonne und wird als Kopfprodukt abgezogen und kondensiert. Das so entstandene
Destillat wird (zum Teil oder auch ganz) in die Kolonne zuruckgefuhrt und rieselt die
Kolonne hinunter. Dabei finden Warme- und Stoffaustausch mit dem aufsteigenden
Dampf statt. Der aufsteigende Dampf reichert sich mit Leichtersiedendem an,
wobei seine Temperatur laufend abnimmt. Die FlUssigkeit reichert sich in
Stromungsrichtung mit Schwerersidendem an, ihre Temperatur nimmt dabei zu.

Um den Austausch zwischen beiden Phasen zu optimieren, mufld mdoglichst viel
Oberflache geschaffen werden. Hierzu kommen Einbauten in die Kolonne, wobei man
zwischen Bodenkolonnen und Fiillkorperkolonnen unterscheidet.

- Bodenkolonnen

In Bodenkolonnen werden Trennbdden (Austauschbdden) eingebaut, die moglichst viel
Grenzflache zwischen flussiger und gasformiger Phase schaffen sollen. Einfachste
Bauformen sind Siebboden, dies sind Lochbleche wo die Flussigkeit durchtropft und so
mit dem aufsteigenden Dampf in Berihrung kommt. Besonders aufwendig, jedoch
haufig verwendet, sind Glockenboéden mit beweglichen (Ventilboden) oder auch
festen Glocken. Die Flussigkeit sammelt sich auch auf dem Boden und lauft und lauft
erst ab einer Mindesthohe Uber ein Wehr ab. Der Dampf drickt die beweglichen
Glocken hoch bzw. tritt unter den festen Glocken aus und durchstromt blasenformig die
Flissigkeit, bevor er zum nachsten Boden aufsteigen kann.

Einen solchen Boden, der ideal funktioniert d.h bei dem ablaufende Flussigkeit und
aufsteigender Dampf im Gleichgewicht sind, bezeichnet man als einen
theoretischen Boden. Mit Hilfe des McCabeThiele-Diagramms |43t sich die Anzahl
der theoretischen Bdéden berechnen, um einen gewissen Reeinheitsgrad der getrennten
Stoffstrome zu erreichen. Unter Berucksichtigung von Wirkungsgraden laf3t sich dann
die wirklich erforderliche Anzahl an Béden berechnen, um eine Rektifikationsanlage fur
ein bestimmtes Gemisch auszulegen.

- Fullkorperkolonnen

Diese gunstiger herzustellende Bauform wird mit einer Fullkorperschiittung gefullt
d.h. die Austauschsaule enthalt eine Einlage oder Packung an Flillkorpern. Fullkérper
konnen unterschiedliche Formen haben, angefangen von einfachen Ringen bis hin zu
aufwendigen Sattel-Formen, die den Stoff- und Warmeaustausch durch grofRe
Phasenoberflachen begunstigen.

Zur Auslegung solcher Fullkérperkolonnen vergleicht man die Trennwirkung eines
Trennbodens mit einer entsprechenden Hohe an Fullkérperschittung und berechnet
daraus die erforderliche Gesamthdhe der Schattung.
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