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The use of thermodynamic relations and equation of state of Redlich-Kwong, obtaining the 
approximation of the molar volume dependence on temperature and pressure, ideal gas heat 
capacity on temperature for the modeling of vapor compression rectified alcohol. Energy 
analysis scheme alcohol column with a heat pump and its comparison with the standard
rectification plant.
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� 	�V – +��;
"*���?	+��+3Q�+��;��
>� �����+�����
�,	
�	�(2����OU� � ��@
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�+� ���	@
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'� ��/#�� �� �	+ <��� dS � dH /��/D��/�
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H� #����/�����;������
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	�#����/��������������	�����>��;�
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�� ���� /� �#� ������ <��� �#+	
	@

�	� A
������� �� A
���;���� �� �#+	
	
�	+� �	+@
�	�����"� �"<���/D��  �/� � 	��;
���� ��#��� ����
���� �� A��+� ���<�	� #�����+���;� �	���	+������
��� �	+�	�����"� �#�	��
��  �/� ��	�� ��+��
	
@
���. >�A��+� �����;#���
� ���;� ����	����� ��@
���/!�*��#���	���<��������

��� �	���+� �<����	 ���� �����/

�*�
�	+�	�����	�� ���
�*� 0T , �#+	
/	��/  ���	
�	
�� 0p  ��  ���	
�/�� ���	<�D!	��� �����/
�D�
� 	��;
������#�� èäp . '���<	���	� ���	
�/����@
�	<�D!	��������/
�D�� 	��;
������#�, +�F
��

���
/�;� èä 0,001p � %>�� '"<���	
�	 1S�
����A��+������ ���/��������
	
�D�O2���������@
��+ �	��<�
��

pT
V
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�
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��� ���/��������
	
�D�

�����/
�/��	��;
������#���
��� �����+� �<����	� ���� �����/

�+�

 ���	
��� èä 0,001p � %>��  ��F	
�	� �����@
 ���/� ��� �	+�	�����"� 0T  �� #� �

�*� �	+�	@
�����"� kT ��� ����
�,	
�D�� ����<�	+�+� �#�
����
	
�/�OJ)  �/��#����
��������	���

T
$

T
S p

p

��
�
�

�
�
�
	
	 .

>��� �� ���
���	� #�����+����� �	���@
	+������ p$ ��� �	+�	�����"� �� �� 	� ����
�+��

�#+	
	
�	� A
������� 2S� 
��� ���/� ���	+�
�
�	�������
�/�

��� ��	�;	+� �<����	� �"���
/	��/� �	�	@
�� ����������/

�*��	+�	�����	 kT ��� ���	@

�/�� 	��;
������#�� èäp  �����	 	�	

������@

		�  ���	
�/� 
��
	��
�/� ��+��	������� $�+@
+��
�	� �#+	
	
�	� A
������� S� ���
�� ��++	

1S� , 2S� � 3S� ��� 	�U��H��J�– 
�+	����<������.
' � ������<	���+�����	��	� S� ���
� 
��D�

4#+	
	
�	� A
���;��� H� ��� ����
	@

�D�OY) ����<��"��D��������;#�/�����F	����;.
&
�����
��+�!
�������+��	��������>� ����@
����� ���	
� UII %. ��/� �	�
�<	����� ���<	����
��"<
��#� �D��/�� ������<	���*�A��	����
�@
��;D�� ������/�  �/� ��#��<
"�� ��
�������*�
��+��	��������#+	
/	��/�����	 	����75-95 %.
��+��  �/� ��
������� ��+��	������ ���
/���
� ������<	���/�A��	����
���;�����
�/�]1 %.
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�/+��OJ����O�)
�� #��	+� �"���
��;� �
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�	� ^=�� �� �	���@
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�� ��������+������;�
����
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�����"+�� #�����+���/+��� ���� ���� �",	���@
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�*��

34



��������	�
��
�	�	��	���� 
'� 
����/!	*� ����;	� ����+������	��/�

�	�����*� 
����� �� ��	+	� ^=��� �� ������+� ���"�
������� ��	���� �	����������

�*� ����

"�
�F�+�D��/� �� ���	
�/������������+��	+�	��@
����� ��
 	
������ �",	�� <	+� �	+�	������� ��@
�	
�/������	�
�����;����<���"���# ��; 
	����@
 �+�D�  ��F�!�D� ����� �	����	�	 �<��  �/�
��	��	<	
�/� ����	���� ���	
�/� ������*� F� @
������� ��<��;
"	� ����+	��"� ������� �������@
D!��� 
�� ����� ��+��	�����,                                
��	 �D!�	[ �	+�	������� 790 �t °C,  ���	
�	                  

1056,00 �p %>�� �� 	�F�
�	� A��
���� ]���Y� _�
���� �� �	�	�<	�	� 
�� F� ����;, +����+��;
�	�
 ���	
�	� 
�� �"�� 	� 
	� ��	�",�	�� U� %>�, ��
�	+�	������ – 200�kt L$� ��/� ��	��	<	
�/�
���		��"����*���<
����������;#���
"� �	���@
������+���������
	
�/������/
�/[� �/��	���@
��������������<�����.

'� ��<	���	� ���� 
���� ���
/��� ����
	@

�	� �����/
�/� =	 ���� - ���
���� ��/� ������@
��+����� �����;#������;� ��	 �D!		� ����
�@
,	
�	:

b
p
aV 
� ,          (7)

� 	�V – +��;
"*� ��?N+� ������ �	���������
@

������������+3; p –  ���	
�	��%>�.

��A�����	
�"� a �� b ����<	
"� ���	+�
��������+�����  �

"��� ����<���

"�� ���
����
	
�D� =	 ���� - ���
���  �/ �+	��� �� ��@
 	�F�
�	+�A��
����]���Y�_����

��/� �	������ �<������ ��  ����#�
	� �	+@
�	������jI-]I�L$

001537,000831,0 

� Ta , (8)
1548,1002,0 �
� Tb ,    (9)

� 	�T – �	+�	����������
��/����������<�������"���
	
���
���@

��<
�/���������+���/��� ����#�
	��	+�	������
150-UjI� L$� O�	#� ��	�",	
�/� ��<��� ���"�� ��
 ���	
�� ���I�IIU� ��1 %>�.

0,008315 0,0003a T� � ,
0,0014 0,9149b T� � .

>���<	
�� ���F	� #�����+���;� �	���	+@
���������������/

�+� ���	
�������
�+�I�IIU�
%>��� <��� ������<	���� ���	<�	�� � 	��;
�-
��#���+�� �����/
�D ��  ����#�
	� �#+	
	
�/�
�	+�	���������j]� ��HYI�L$

0,1317 23,822pÑ T� 
 , (10)

� 	� p$ – +��;
�/� �	���	+����; ������ �	�@
��������

��������������FQ�+��;�

��/��	�������<����� �������;#���
�	+�
����
	
�*� Oj)-(9) �"<���	
�� �	��<�
��

Tp p
S

T
V

�
�

�
�
�

�
	
	

���
�
�

�
�
�
	
	 , �������
�	�������
������ 0p

 ��I�IIU�%>� ����<	
���	��<�
�� 1S� �����
�/�

� �0
1 00,00831 ln 0,002 0,001

0,001
p

S p� �� 
 � .

&��� � ���� 1056,00 �p %>�� 03893,01 ��S
%�FQO�+��;z��.

��� �����+� �<����	 ���	 	�	
�� 2S� ,
��FQO�+��;z��� �� �����;#���
�	+� ����
	
�/�
(10�����* 	
��
�	����

611,15
15,2733,160

27322,79
2 ��� �







dT
T
$

S p

��� ��%�FQO�+��;z���
015611,02 ��S .

$�++�� 1S� �� 2S� ��������,
%�FQO�+��;z���

05454,021 ��
� SS .
��/���	�;	����<������

3 0,008315 ln 0,0014
0,001

k
k

p
S p�� � 
 . (11)

���� ���� �� � ������<	���+� ����	��	�
��++����	�� S�  ��F
���"�;����
��
��D����

05454,0213 ��
���� SSS .
>� �����//� A��� #
�<	
�	� �� ����
	
�	�

(11�����	,�/�����	 
		�+	�� �+������"����	@
����*�� ����<�+ 636,0�kp %>�. $�����	� �	@
,	
�	�� ����<	

�	� ���	+� <���	

���� �
�	@
�������
�/ ����
	
�/� =	 ���� - ���
���              
 �/� � ������<	������ ����	���,  �	��                  

644,0�kp %>�� >���<	

"*� ��� �#��F	

�*�
+	�� ��	� �	#��;���� 
��� ���/� �� ��	 	����  �@
�����+�*��	�
�<	���*���<
������

>��� �����;#���
��� ����
	
�/� �����/@

�/� � 	��;
���� ��#�� ��� �#��F	

�*� +	�� ��	
����<	
� 692,0�kp %>�.

&��	 	��+� +�!
���;� ��+��	����������
��#
���;�A
���;��*�
����� 	����"�� 	 [1]����	@
 �/��	+�F	����	+��<������������<	�	��#+	
	
�/�
A
��������4����;#�	+�����
	
�	�O6).

����	���+��<����	 1H� ��%�FQ�+��;,

04,0
001,0

1056,0
1 ��

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	
	

��� � dpp
T
VTVH .

��������+ �<����	� 2H� ��%�FQ�+��;,

128,6
45,433

37,352
2 � ��� dTCH p
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