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(54) Zafizgni pro kontinudlni zpracovédni ligno-

celulozového materidlu

(57) Na dezintegraé&ni linku (19) je napo-
jen sméSovaci podavaé (7) se zédsobnikem (9)
suspenze s vyhifivacim zaff{zenim, jehoZ spod-
ni ¢dst je ples plnici lis (10), prvni hydro-
lyzér (11), pfevddéci 1lis (12), druhy hydro-
lyzér (13) a vytladny lis (14) vydsténa do
atmosférického expanderu (15). Ten je &ne-
kem spojen se zdsobnikem (16) expandované
suspenze, na néjZz je pfes propiraci zarizeni
(40) napojeno extrakéni zafizeni (41)spojené
jednak se zdsobnikem (50) celulozy a jednak
pfes odparku (42) a su$ici zafizeni (43) se
zdsobnikem (44) ligninu. Vystup kapaliny
plniciho lisu (10) je napojen na zé&sobnik

(9) suspenze. Vystup kapaliny prevddéciho
lisu (12) je pfes prvni ob&hové &erpadlo

(26) spojen s prvanim vyménikem (28) tepla a
odtud na prvni hydrolyzér (11). Vystup kapa-
liny z vytlatného lisu (14) dsti do zafizeni
(20) pro rozdéleni kapaliny na parni fdzi s
2-furaldehydem a na vodu. Vystup vodné fize
zatizeni (20) dsti pfes vyméniky tepla (27,
28) do prostoru prvniho a druhého hydrolyzé- .
ru (11,13), vystup parni féze Gsti do tech~
nologického souboru (21) k separaci 2-fural-
dehydu. Na sm&3ovaci podavaé (7), zdsobnik
(9) suspenze, prvni a druhy hydrolyzér (11

a 13) je napojen zdsobnik (8) technologické
vady.
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Vyndlez se tykd zafizeni pro kontinudlni zpracovéni lignocelulozového materidlu,
kdy vznikd jako vysledny produkt 2-furaldehyd, lignin a celuloza, a to za pouZiti dvou-
stupfiové tlakové hydrolyzy.

Doposud nebyl zndm zpdsob kontinudlniho hydrolytického zpracovéni lignocelulozového
materidlu a separace vzniklych produktd. Neexistovalo tedy ani zafizeni pro toto zpraco-
véni. Je zndm hydrolyticky zpGsob Sigpeni lignocelulézového materigdlu za dfelem ziskdni
krmiva, kdy je nutny pfidavek alkdlii nebo kyselin k usnadnéni hydrolyzy. Déle je téz
znam kontinudlni zpdsob hydrolyzy 1ignoce1ulézuvého materidlu ostrou parou. VSechny tyto
zplsoby jsou realizovdny na zafizenich, kterd sestdvaji z dezintegraéni linky, sméSovaci-
ho zatizeni, jednoho nebo vice hydrolyzérd, piipadné expandéru. Nevyhodou téchto zafizeni
je jejich energetickd ndroénost, vysokd spotiéba alkdlif nebo kyselin. Dalsi nevyhodou je
ziskani smési ldtek, které jsou vhodné pouze ke krmnym G&elém. 14dné ze zndmych zafizeni
neumo?fiuje separaci Jednotllvych slozek.

VyZe uvedené nedostatky fef{ zatizeni pro kontinudlni zpracovéni 1ignocelulézového
materidlu za vzniku 2-furaldehydu, ligninu a celulozy podle vyndlezu. Toto zafizeni sest&
vd z dezintegraéni linky, jejiZ vystup jJe pfipojen na vstup smé&3ovaciho zafizeni, které
je tvofeno sm&3ovacim podavaZem a zdsobnikem suspenze, ktery je opatfen vyhfivacim zafize
nim, ze dvou tlakovych hydrolyzérl a expanderu. Podstatou vynédlezu je, Ze ke spodni &édsti
zésobniku suspenze je pfipojen plnici lis, na ktery navazuje prvni hydrolyzér, ktery je
pfes pfevéddéci lis spojen s druhym hydrolyzérem, na n&jZ je napojen vytla&ny lis. Tento
vytlaény lis dsti do atmosférického expandéru. Atmosféricky expandér je Snekem spojen se
z4sobnikem expandované suspenze, na ktery je pfipojeno propiraci zafizeni, na které je
napojeno extrak&ni zafizeni. Extrak&ni zafizeni jJe spojenc jednak se zdsobnikem celulozy
se $nekovym podavadem a jednak pfes prvni odparku a su$ici zatrizeni se zdsobnikem ligni-
nu. Zaroveh je vystup kapaliny plniciho lisu napojen na z4sobnik suspenze a vystup kapa-
liny z pfevéddéciho lisu je spojen pfes prvni obghové Serpadlo s prvnim vymé&nikem tepla.
0dtud je ddle napojen na prvni hydrolyzér. Vystup kapaliny z vytlaéného lisu dsti do za-
tizeni pro rozdéleni kapaliny na parni fé&zi obsahujici 2-furaldehyd a na vodu. Vystup
vodni faze dsti ptes vyméniky tepla do prostoru prvniho a druhého hydrolyzéru. Vystup par
ni faze Gsti do technologického souboru k separaci 2-furaldehydu. Soutdsti zatizeni je
déle zdsobnik technologické vody, ktery je propojen se sm&Sovacim podavatem, se zdsobni-
kem suspenze, ddle pfes tlakové &erpadlo, -pfes prvni ob&hové terpadlo a pfes prvni vymé-
nik tepla s prvnim hydrolyzérem a pfes druhé obghové Eerpadlo a druhy vyménik tepla s drw
hym hydrolyzérem.

Vystup kapaliny z plniciho lisu lze s vyhodou ptipojit na z4sobnik technologické
vody.

Technologicky soubor k separaci 2-furaldehydu miZe sestdvat z chladiée kondenzdtu,
ktery je pfes filtr a dekantadni zdsobnik pfipojen nejméné ke dvEma separdtorim. Vypusté
separdtord jsou spojeny se zésobnikem technického 2-furaldehydu jednak pifes kolonu s ane-
xem, pripadng pfes rektifikaZni kolonu a jednak pfes dehydrataéni zatizeni. Vystup ¢isté
vody z kolony s anexem popfipadé z rektifikaéni kolony lze vydstit do zdsobniku technolo-
gické vody.

Vystup parni fdze z atmosférického expandéru je moZno pres vyménik suspenze pfipojit
na technologicky soubor.

P¥ivod kapaliny z prvniho vym#niku tepla lze s vyhodou umistit za plnici lis a pfi-
vod kapaliny z druhého vym&niku tepla lze umistit.za pfevddéci lis.
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Zafizeni pro rozdéleni kapaliny na parni fézi s 2-furaldehydem a na vodu je moZné
vytvofit z rektifika&ni kolony.

Jinou moznosti je zafizeni pro rozdélendi ‘kapaliny na vodnou a parni fdzi vytvofit z
vysokotlakého expandéru, jehoZ vystup kapalné fdze Usti do trubkového prostoru druhé od-
parky a ddle pfimo nebo pfes prvni a druhy vym&nik tepla do prvniho a druhého hydrolyzé-

*ru. Vystup parni féze pak Gsti do mezitrubkového prostoru druhé odparky a odtud je veden
na technoiogicky soubor.

Vyhodou zafizeni podle vyndlezu je, Ze fe3i komplexn& zplsob zpracovéni lignocelulo-
zového materidlu dvoustupfiovou tlakovou hydrolyzou, ktery je vysoce d&inny a energeﬁicky
vyvédseny. Zafizeni md daleko men$i rozméry ne? soutasnd obdobné zafizeni diskontinudlni.
Hydrolyzaéni produkty ziskané na tomto zaffzen{ maj{ vysokou uZitkovou hodnotu.

P#iklad zafizeni podle vyndlezu pro kontinudlni zpracovéni lignocelulézového materid
lu je schematicky zndzornén na pfiloZeném vykrese.

Zatizen{ sestdvéd z dezintegratni linky 19. Tato dezintegratni linka 19 je v tomto
pifipadé tvofena poddvacim zafizenim 1, na jehoZ vystup je umistén magneticky separdtor 2.
Magneticky separdtor 2 je spojen napiiklad pomoci transportéru a prstového vkladale, kte
ré nejsou zakresleny, s fezackou 3 sldmy. Ta je vyfukovym potrubim spojena se zdsobnikem
4 Fezanky, opatfenym regulaénim zafizenim, které je napojeno na dderovy mlyn 5. Uderovy
mlyn 5 je napojen na zdsobnik 6 vstupni suSiny, v jehoZ spodni €dsti je umisténo ddvkova-
ci zatizeni, které je napojeno na smé&Sovaci podavad 7,Vystup sm&Sovaciho podavate 7 je pli-
pojen na zdsobnik 9 suspenze, opatfeny vyhtivacim zatizenim. Zdsobnik 9 suspenze je pro-
pojen s plnicim lisem 10, na ktery navazuje prvni hydrolyzér 11, propojeny pies pievddéci
lis 12 s druhym hydrolyzérem 13. Druhy hydrolyzér 13 je napojen na vytlalny lis 14, ktery
Gsti do atmosférického expanderu 15. Atmosféricky expander 15 je Snekem ve své spodni Cds
ti spojen se zdsobnikem 16 expandované suspenze. Zdsobnik 16 expandované suspenze je pfes
propiraci zaffzeni 40 spojen s extrak&nim zafizenim 41. Extraktni zafizeni 41 je napojeno
jednak na zédsobnik 50 celulézy se Snekovym podavadem a jednak pies prvni odparku 42 a su-
ici zaiffzeni 43 na zdsobnik 44 ligninu. Vystup kapaliny z pFfevddéciho lisu 12 je pfes
prvni ob&hové terpadlo 26 spojen s prvnim vyménikem 28 tepla odtud je napojen na prvni
hydrolyzér 11. Vystup kapaliny z vytla&ného lisu 14 dst{ do zafizeni 20 pro rozdéleni ka-
paliny na parni fézi, obsahujici 2-furaldehyd a na vodu, které je v tomto konkrétnim pro-
vedeni sestaveno z vysokotlakého expanderu 17, jehoZ vystup kapalné fdze (sti do trubko-
vého prostoru druhé odparky 25 a odtud déle pfes prvni vyménik 28 tepla do prvniho hydro-
lyzéru 11 a pfes druhy vyménik 29 tepla do druhého hydrolyzéru 13. Vystup parni fdze vy-
sokotlakého expanderu 17 dsti do mezitrubkového prostoru druhé odparky 25 a odtud je na-
pojen na technologicky soubor 21 k separaci 2-furaldehydu. Prvni a druhy vyménik 28 a 29
tepla lze realizovat napifklad spole&né& ve formé& trubkové pece se dvéma topnymi okruhy.
Zarizeni 20 pro rozd&leni kapaliny na parni fdzi a vodu lze téZ vytvoFit z rektifikaéni
kolony. Potom je vystup kapaliny této rektifika&nf kolony vydstén pfes prvni vyménik 28
tepla do prvniho hydrolyzéru 11 a nebo pfes druhy vyménik tepla 29 do druhého hydrolyzé-
ru 13. Vystup pdry je vyidst&n na technologicky soubor 21 k separaci 2-furaldehydu. Vy-
stup parni fdze z atmosférického expandéru 15 je pies vyménik zdsobniku 9 suspenze napo-
jen na technologicky soubor 21.

Technologicky soubor 21 k separaci 2-furaldehydu sestdvd z chladie 30 kondenzdtu,
ktery je pres filtr 31 a dekanta&ni zdsobnik 32 pitipojen nejméné ke dvéma separdtordm
33. Vyusté separdtort 33 Jjsou spojeny se zdsobnikem 36 technického 2-furaldehydu, a to
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jednak ptes kolonu 34 s anexem nebo pfes rektifika&ni kolonu a jednak pies dehydrata&ni
zatizeni 35. Vystup Cisté vody z technologického souboru 21 konkrétn& z kolony 34 s ane-
xem nebo z rektifika&ni kolony je napojen na zdsobnik 8 technologické vody.

Za¥izeni obsahuje té% zésobnik 8 technologické vody, ktery je napojen na sm&Sovaci
podava& 7, na zdsobnik 9 suspenze, déle pres tlakové Serpadlo 18, prvni ob&hové terpad-
lo 26 a prvni vyménik 28 tepla s prvnim hydrolyzérem 11. RovnéZz je zdsobnik 8 technolo-
gické vody spojen pfes tlakové Eerpadlo 18, pfes druhé ob&hové gerpadlo 27 a druhy vymé-
nik 29 tepla s druhym hydrolyzérem 13. Na zdsobnik 8§ technologické vody lze téZ napojit
vystup kapaliny z plnictho lisu 10.

V zatizeni je vyhodné umistit p¥ivod kapaliny z prvniho resp. druhého vyméniku 28
resp. 29 tepla za plnici lis 10 resp. za prevddéci lis 12.

Zatizeni pracuje takto. Lignocelulozovy materidl z podédvaciho zatizeni 1 postupuje
pies magneticky separdtor 2 kovd naptiklad pomoci transportéru a prstového nakladace do
tezatky 3 slémy. Odtud je vyfukovym potrubim dopraven do zdsobniku 4 Ffezanky, opatfenym
regulaénim zafizenim, které reguluje jeho pfivod do dderového mlynu 5. Lignocelulozovy
materidl se upravi na &4stecky 0,2 aZ 0,5 mm. Materidl se skladuje v zdsobniku 6 vstup-
ni susiny a odtud je pomoci ddvkovaciho zatizeni smé&%ovaciho podavade 7 fransportuvén do
zdsobniku 9 suspenze, v n&mz se€ smisi s vodou v hmotovém pomgru 1 : 5 aZ 12. V zdsobniku
9 suspenze smés bobtnd pii soutasném prohfivdni odpadni parou ziskanou z atmosférického
expandéru 15 a popfipadé topnou vodou na teplotu 70 aZz 100 Oc. ve dné zésobniku 9 suspen-
ze je umist&no siroké vystupni hrdlo, na né# je ptimo pfipojen plnici lis 10, jehoZ dko-
lem je odebirat ze dna zdsobniku 9 suspenze suspenzi, komprimovat ji a vtlaZovat v poZa-
dovaném mno¥stvi do tlakového prostoru prvniho hydrolyzéru 11. Jednoduchym terpadlem,
které neni zakresleno, je odsdvédna ze vstupni{ komory Sneku pFebytetnd voda a je vracena
zpét do zdsobniku 9 suspenze. Na plnici 1is 10 je moZno umistit hubici. Plnic{ lis 10
pfi protitlaku 5MPa produkuje komprimdt o poméru tuhé féze-kapalina 1 : 0,4 aZ 0,6. Z
plniciho lisu 10 postupuje suspenze do prvniho hydrolyzéru 11, pficemz dojde v plnicim
lisu 10 k vytvofeni zdtky z lignoceluldzového materidlu, kterd brdni zp&tnému praniku
kapaliny z prvniho hydrolyzéru 11 zpé&t do z4dsobniku 9 suspenze. V pfipad& poruchy uzavie
pronik automatickd kuZelka. Odlisovand voda je gerpdna zpét do zdsobniku 9 suspenze.
Vstupni zdtka .z lignocelulozového materiglu je v prvnim hydrolyzeru 11 rozruSovdna a je
ochtivana topnou tlakovou recirkulujici kapalinou odlisovanou v pfevddécim lisu 12. V prv-
nim hydrolyzéru 11 je suspenze dohfivdna na teplotu 150 az 170 0C, odkud je pfepoudtécim
lisem 12 pfi odlisovéni tlakové kapaliny vytlatovdna ve formé zdtky do druhého hydrolyzé-
ru 13, ve kterém je dohfivéna pfedehidtou tlakovou kapalinou z druhého vyméniku 29 tepla
na teplotu 200 az 240 8¢, Z druhého hydrolyzéru 13 je suspenze vytlacnym lisem 14 pfeve-
dena do atmosférického expandéru 15. Odtud je pevnd fdze dopravovéna énekem ve spodni
gdsti atmosférického expandéru 15 do zésobniku 16 expandované suspenze a ddle je vedena
do propiraciho zafizeni 40 a na extrak&ni zafizeni 41, v kterém dochdz{ k vyplaveni lig-
ninu od celuldzy acetonem, amoniakem pifpadné dal¥imi &inidly. Lignin je ddle veden na
prvni odparku 42, suiici zafizeni 43 a do zésobniku 44 ligninu. Celuldza pfechdzi do zé&-
sobniku 50 celuldzy. Celuloza miZe postupovat napiiklad do reaktoru, fermentoru, do kte-
rého je prab&ing divkovdn enzym celuldz, Trichoderma viride. Z reaktoru je hydrolyzédt -
glukoza éerpédna bud do zdsobniku nebo p¥imo na centrifugu a ddle na membrdnovou filtraci
a pramyslovou kolonovou chromatografii za dgelem z1iskani &istych cukrd reprezentovanych
glukozou, co? jiZ neni zakresleno.

Piivod suspenze z plniciho lisu 10 je axidlni p¥imo do prvniho hydrolyzéru 11. Piivod
teplé kapaliny z druhého vyméniku 29 tepla do druhého hydrolyzéru 13 je za pfevddécim li-



CS 274512 Bl

sem 12 do zdtky suspenze. Na konci druhého hydrolyzéru 13 je vestavén vytlatny lis 14,
jehoz tddelem je odvést materidlovou suspenzi, tvofenou zejména celulozou a ligninem ve
zkomprimovaném stavu a vytvolit zdtku ve vstupni hubici 3neku vytlagného lisu 14, bréni-
ci dniku kapaliny z vytla&ngho lisu 14. K cirkulaci kapaliny pies vyméniky 28 a 29 tepla
zpét do prvniho a druhého hydrolyzéru 11 a 13 slouZi prvni a druhé ob&hové Cerpadlo 26

a 27. Tlakovd kapalina md dva zdkladni okruhy. Prvni pracovhi okruh je tvofen odlisova-
nou tlakovou kapalinou z pfepoust&ciho lisu 12 za’prvnim hydrolyzérem 11, odkud postupu-
je do prvniho vyméniku 28 tepla pfes prvni obghové Serpadlo 26 do prvniho hydrolyzéru 11.
Druhy okruh vede pfes druhé obghové Eerpadlo 27 do druhého vyméniku 29 tepla, kde dochd-
z1 k dohidti na teplotu 230 aZ 250 %c a dochdzi k degradaci pentozani na pentozu a na
2-furaldehyd, a takto ohfdtd tlakovd kapalina obohacend 2-furaldehydem je vedena do dru-
hého hydrolyzéru 13, kde zajistuje ohfati suspenze vtlafovanou pfepoustécim lisem 12 na
teplotu 200 az 235 9%. po prachodu druhym hydrolyzérem 13 je tlakova voda odlisovand ve
vytlagném lisu 14 a je za GBelem ziskdni brydovych par obohacenych 2-furaldehydem expan-
dovdna v tomto piipadé ve vysokotlakém expnadéru 17. Odtud jsou brydové pary vedeny pies
druhou odparku 25 do chladige 30 a na technologicky soubor pro separaci 2-furaldehydu.
$4st této tlakové vody je recyklovdna pfes druhou odpafku 25 za dtelem ziskdvadni ligninu,
ktery z ¢ésti pfesel do roztoku. Ubytek technologické vody je}doplﬁovén tlakovym Eerpad-
lem 18 ze zdsobniku 8 technologické vody do obou pracovnich okruhl tlakové kapaliny.
Ochlazeny kondenzédt vznikly pii expanzni technologii vznikly ve vysokotlakém expanderu
17 a druhé odparce 25 se nejprve zbavi mechanickych netistot filtraci &1 cezenim ve filt-
ru 31, nate? se vede pies dekanta&ni zdsobnik 32 do separdtort 33. Dolni vrstva obsahu-
jici 2-furaldehyd se ihned vysousi v dehydrataénim zatizeni 35 siranem sodnym a odvadi
se do zdsobniku 36 2-furaldehydu. Horni vrstva ze separdtord 33 se vede na kolonu 34
naplnénou slab# bazickym anexem napfiklad Wofatitem AD-41 v bisulfitové form&. Sorbce se
provddi za konstantniho prdtoku. Po vyterpani uzitedné kapacity se provadi desorbce 6%

toru a vysoudi se bezvodym siranem sodnym.

PREDMET VYNALEZU

1. Zafizeni pro kontinudlni zpracovéni lignocelulézového materigdlu za vzniku 2-furalde-
hydu, ligninu a celuldzy, sestdvajici z dezintegra&ni linky, ptipojené na vstup smé-
Sovaciho zatfizeni, tvoteného smésovacim podavadem a zdsobnikem suspenze, opatfenym
vyhtivacim zafizenim, dvou tlakovych hydrolyzért a expanderu, vyznatujici se tim, Ze
ke spodni &dsti zdsobniku (9) suspenze je pfipojen plnici 1lis (10), na n&jZz navazuje
prvai hydrolyzér (11), propojeny pfes prevddéci lis (12) s druhym hydrolyzérem (13),
napojenym na vytladny lis (14), ktery dsti do atmosférickeho expandéru (15), spojené-
ho %nekem se zdsobnikem (16) expandované suspenze, na néji je pfes propiraci zafizeni
(40) napojeno extrakini zatizeni (41), které je napojeno jednak na zdsobnik (50) ce-
lulozy se Snekovym podavafem a jednak pies prvni odparku (42) a su$fci zatizeni (43)
na zadsobnik (44) ligninu a zédroved vystup kapaliny plniciho lisu (10) je napojen na
zésobnik (9) suspenze, vystup kapaliny z pfevddéciho lisu (12) je ptes prvni obg&hové
gerpadlo (26) spojen s prvnim vyménikem (28) tepla a odtud je napojen na prvni hydro-
lyzér (11), vystup kapaliny z vytladného lisu (14) dsti do zafizeni (20) pro rozdéle-
ni kapaliny na parni fézi, obsahujici 2-furaldehyd a na vodu a vystup vodné fdze z to-
hoto zatizeni dst{ pfes vyméniky tepla (28, 29) do prostoru prvniho a druhého hydro-
lyzéru (11, 13), vystup parni féze dsti do technologického souboru (21) k separaci
2-furaldehydu, pfidem? soutdsti zafizeni je zdsobnik (8) technologické vody, ‘ktery
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je propojen se sm¥3ovacim podavatem (7), se zdsobnikem (9) suspenze, ddle pfes tla-
kové terpadlo (18), jednak pfes prvni obdhové Serpadlo (26) a pEes prvni vyménik (28)
tepla s prvnim hydrolyzérem (11) a jednak pfes druhé ob&hové Cerpadle (27) a druhy
vyménik (29) tepla s druhym hydrolyzérem (13).

. Zatizeni podle bodu 1 vyznatujici se tim, Ze vystup kapaliny z plaficiho lisu (10) je
pfipojen na zdsobnik (8) technologické vody.

. Zatizeni podle bodu 1 a 2 vyznatujici se tim, Ze technologicky soubor (21) k separaci
2-furaldehydu sestdvd z chladige (30) kondenzdtu, ktery je pfes filtr (31) a dekantat-
ni zédsobnik (32) pfipojen nejmén& je dvEma separdtorim (33), jejichZ vypusté& jsou spo-
jeny se zdsobnikem (36) technického 2-furaldehydu jednak. p¥es kolonu (34) s anexem po-
hfipadé pfes rektifika&ni kolonu a jednak pfes dehydrataéni zafizeni (35).

. Zatizeni podle bodu 1 aZ 3 vyznadujici se tim, Ze vystup gisté vody z kolony (34) s
anexem popfipadé z rektifika&ni kolony usti do z&sobniku (8) technologické vody.

. Zatizeni podle bodu 1 a% 4 vyznadujici se tim, Ze vystup parni fdze z atmosférického
expandéru (15) je pfes vymEnik zdsobniku (9) suspenze napojen na technologicky sou-
bor (21).

. Zatizeni podle bodu 1 a? 5 vyznadujici se tim, Ze pFivod kapaliny z prvniho vyméniku
(28) tepla je umist&n za plnicim lisem (10).

. Zatizeni podle bodu 1 a? 6 vyznadujici se tim, Ze pfevod kapaliny z druhého vyméniku
(29) tepla je umistén za pfevddécim lisem (12).

. Zatfizeni podle bodu 1 a% 7 vyznadujici se tim, Ze zaffzeni (20) pro .rozd&leni kapali-
ny na parni fézi, obsahujici 2-furaldehyd a na vodu je tvofeno rektifika&ni kolonou.

. Zatizeni podle bedu 1 a# 7 vyznadujici se tim, Ze zafizeni (20) pro-rozdéleni kapali-
ny na parni fézi, obsahujici 2-furaldehyd a na vodu sestévd z vysokotlakého expandé-

ru (17), jeho? vystup kapalné fdze dsti do trubkového prostoru druhé odparky (25)

a odtud ddle pfimo nebo ptes prvni a druhy vym&nik tepla (28 a 29) dsti do prvniho

a druhého hydrolyzéru (11 a 13) a v?étup parni fdze dst{ do mezitrubkového prostoru
druhé odparky (25), z ného? je napojen na technologicky soubor (21).

1 vykres
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