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Die Bedeutung des Riicklaufverhiltnisses bei der Destillation

Von M. THUREAUF und W.KuHN
Physikalisch-Chemische Anstalt der Universitit Basel

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt grundlegend und zusam-
menfassend die Arbeitsweise und die wichtigsten Betriebs-
groBen von Destillationskolonnen. Es wird das Zustande-
kommen der Vervielfachung des bei der Destillation wirk-
samen Einzeltrenneffektes anschaulich dargestellt. Die als Mal}
firr die Anreicherung in einer Destillationskolonne dienende
effektive Trennstufenzahl n,; und die den Stoffaustausch zwi-
schen Dampf und Fliissigkeit beschreibende Austauschstufen-
oder Betriebszahl n, werden diskutiert. Mit Hilfe einer Stoff-
bilanzbetrachtung wird die quantitative Beziehung fiir das
Mindestriicklaufverhiltnis R,,;, hergeleitet, welches fiir die
Durchfithrung einer bestimmten Trennung nicht unterschritten
werden darf. Anhand eines Beispieles wird der quantitative
Zusammenhang zwischen der fiir eine gewiinschte Anreiche-
rung erforderlichen effektiven Trennstufenzahl n g, der Aus-
tauschstufen- oder Betriebszahl n,, und dem Riicklaufverhilt-
nis R dargestellt.

1. Einleitung

Um die Betrachtungen iiber die Bedeutung des Riick-
laufverhiltnisses, welches eine beziiglich der Trenn-
schiirfe und Produktion einer Destillationskolonne maf3-
gebende Grofle darstellt, iibersichtlicher zu gestalten,
werden die folgenden Annahmen gemacht:

a) Es soll ein binires Gemisch mit den Konzentratio-
nen ¢, und c, der beiden Komponenten vorliegen, wobei
die Komponente 1 die leichter fliichtige sein soll. Die
relative Konzentration oder der Molenbruch der leichter
fliichtigen Komponenten ist
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Fiir die schwerer fliichtige Komponente 2 gilt entspre-
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Bei den nachfolgenden Betrachtungen wird immer die
relative Konzentration der leichter fliichtigen und daher
in der Destillationskolonne als Erzeugnis anfallenden
Komponente ins Auge gefafit. Der Index wird aus diesem
Grunde weggelassen. Also v, = y.

b) Die Siedepunktsdifferenz AT zwischen den Kom-
ponenten des biniren Gemisches soll klein sein, oder mit

anderen Worten, es soll sich um ein relativ schwer trenn-
bares Gemisch handeln. Da zwischen der bei der Destil-
lationstemperatur T vorliegenden Siedepunktsdifferenz
AT und dem bei der Trennung durch Destillation wirk-
samen Trennparameter § mit guter Niherung die Be-

ziehung
5 = 10,7 413 )

(fir athermische Gemische und bei Giiltigkeit der
Troutonschen Regel)

gilt, wird zufolge des vorausgesetzten kleinen AT fiir
den Trennparameter § gelten

5 < 1. 5)

¢) Der durch die Beziehung (4) mit der Siedepunkts-
differenz AT im Zusammenhang stehende Trennpara-
meter  soll von der relativen Konzentration y unab-
ineig sein. Al
hingig sein. Also ) = Gt (6)
Dieses Verhalten ist z.B. bei vielen isomeren und den
meisten isotopen Gemischen erfiillt.

2. Der Einzeltrenneffekt

Herrscht zwischen Dampf und Fliissigkeit eines bi-
niren Gemisches Gleichgewicht, so ist die leichter fliich-
tige Komponente zufolge ihres niedrigeren Siedepunktes
im Dampf angereichert. Zwischen der relativen Kon-
zentration y, im Dampf, der mit der Fliissigkeit der
Konzentration yp im Gleichgewicht steht (Gefifl 1 in
Abb. 1), gilt folgende Beziehung
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Wird gemifi Abb. 1 ein kleiner Teil des Dampfes in das
Gefif} 2 kondensiert, so erhilt man eine Fliissigkeit mit

Abb. 1. Schematische Darstellung des in einer Destillationskolonne
wirksamen Einzeltrenneffektes




















