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(54) Zpisob zpracovéni vysokotlakého a nizkotlakého odplynu z viroby syntetic-
kého etanolu piimou hydrataci etylenu

Vynilez se tyk4 zplisobu sou¢asného zpracovani
~ vysokotlakého a nizkotlakého odplynu, které vzni-
kaji pHi vyrobé syntetického etanolu pfimou hydra-

taci etylenu.

_ Synteticky etanol se b&Zné vyrabi pfimou hydra-
taci etylenu vodni parou pfi tlaku 6 aZ 10 MPa,
teploté 260 °C az 310 °C. Hydrata¢ni reakce

C,H, + H,0 — C,H; OH

je katalyzovana obvykle kyselinou fosforeénou
nanesenou na pevném nosiéi. Produktem syntézy
je vodny roztok, obsahujici cca 15 % etanolu;
jednim priichodem reaktorem se pfeméni jen 3,5
aZz S % etylenu, ktery proto ve vyrobni jednotce .
cirkuluje, aby se zabranilo hromadéni inertnich
slozek v cirkulujicim etylenu, odpousti se ho ¢ast ze
systému ve formé tzv. vysokotlakého odplynu.
Vodny roztok etanolu se odloudt z cirkulujiciho -
etylenu po jeho ochlazeni na teplotu kolem 40 °C
pfi uvedeném pracovnim tlaku syntézy tj. 4 aZ 10 ‘
MPa. Pro dalii zpracovani tohoto vodného roztoku
se jeho tlak sniZi §krcenim na hodnotu 0,2 az 1,0
MPa, teplota pfi tomto Skrceni zlstdva zhruba
konstantni. Pfi sniZeni tlaku se z vodného roztoku .
etanolu uvolni rozpustény plyn ve formé tzv.
nizkotlakého odplynu. ‘
Jak vysokotlaky tak nizkotlaky odplyn obsahuji |
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. vedle etylenu vjznamné koncentrace etanolu, vody |

a dal§ich sloZek, které vznikaji jako vedlejsi
produkt syntézy, pfedeviim dietyléteru a buténu.
Pritomnost téchto sloZek, zejména kyslikatych
sloudenin, tj. vody, etanolu a dietyléteru, brani
pfimému pouZiti odplynii jako petrochemické su-
roviny a je dokonce pfekdzkou jejich pfidavani do
meziproduktd linky vyroby etylenu polymera¢ni
Cistoty. ‘

Nyni bylo zjiit&no, Ze vysokotlaky odplyn, uvol-

‘Tovany pfi tlaku 4 aZ 10 MPa a nizkotlaky odplyn,

uvoliiovany pfi tlaku 0,2 aZ 1,0 MPa, které vznikaji
pti vyrobé& syntetického etanolu pfimou hydrataci
etylenu, lze zpracovat tak, Ze se vysokotlaky
odplyn $krti, nebo/a expanduje s kondnim vnéjsi
prace pii poklesu teploty v disledku sniZeni tlaku
na ~5°C az —80°C, nadeZ se z vysokotlakého
odplynu odlou&i zkondenzovand smés necistot, tj.
vody, etanolu, dietyléteru a dalsich slouenin
o vy$im bodu varu neZ etylen a takto upravenym
vysokotlakym odplynem se nepfimo ochladi nizko-
tlak odplyn na teplotu 0 °C aZ —65 °C, pfi niZ se
z nizkotlakého odplynu odloudi zkondenzovand
smés nedistot, kterou rovnéz tvoii predevsim voda,
etanol, dietyléter a dalii slou¢eniny o vy$§im bodu
varu neZ etylen a ktera se zvla$t nebo spolecn¢:
s kondensatem z vysokotlakého odplynu s vfhodou |

‘zpracuje na etanol a/nebo dietyléter. Odplyny



zbavené odloudené kapaliny se privadgji jako
surovina pro petrochemické vyroby, s vyhodou do
déleni uhlovodiki a/nebo se pfiddvaji do topného

. plynu.

Pii hlubokych teplotédch, na které se odplyny pfi
zpracovéni zplisobem podle vynalezu ochladi, mii-
¥e pres vysoky obsah etanolu v systému hrozit

' v n&kterych pfipadech nebezpedi tvorby pevnych

hydratd etylenu, které zandSeji zafizeni, zhor3uji
pfestup tepla v tepelném vyméniku anebo dokonce
mohou zabranit volnému priatoku v nékterych
&4stech aparatury. Nyni bylo ddle zji§téno, Ze
nebezpedi tvorby hydrath etylenu ve zpracoviva-
nych odplynech lze zabrénit tim, Ze se alespoii
jeden z odplyni vypira pfed snizenim jeho teploty
smési etanolu s vodou, obsahujici nejméné 50 %
hmot. etanolu.

Pokud etanol, pouZity pro vypirku odplynu, byl
pfedem zbaven dietyléteru, sniZi se vypirkou nejen
obsah vody ve zpracovdvaném odplynu, ale rovnéz
obsah dietyléteru. Tato skute¢nost je obzvlasté
vyhodn4, pokud se zpracovdvané odplyny pfiddva-
ji do suroviny pro déleni olefint p¥i vyrobé etylenu
a propylenu polymeraéni kvality.

Vedle tohoto zplisobu vyuZiti v jednotce pro
vyrobu etylenu jsou odplyny zpracované zptisobem
podle vyndlezu zcela vhodnou surovinou pro né-
které petrochemické syntézy, jako napf. vyrobu
etylbenzenu alkylaci benzenu.

SniZeni tlaku vysokotlakého odplynu ze 6 aZ 10
MPa na hodnotu 0,2 aZ 1,0 MPa, kterym se tento
proud ochladi, je moZno provést skrcenim (v
podstaté adiabatickym) bez kondni vnéjsi préice,
nebo v expanzni turbing, kterou se vyuZije ¢ast
tlakové energie plynu a pfitom se dosdhne jesté
niZSich teplot, neZ pfi prostém Skrceni napf. ve
Skrticim ventilu,

Nizkotlaky odplyn lze ochladit vysokotlakym
odplynem o nizké teploté v trubkovém vyméniku
tepla, ktery miiZe byt s vyhodou konstruovén jako
kompaktni apardt obsahujici také oba odluCovale
zkondenzovanych necistot z vysokotlakého a niz-
kotlakého odplynu.

Pfipadna vypirka odplynii etanolem pfed je-
jich ochlazenim na nizké teploty se provadi v béz-
nych typech pracek, napf. napliiovych zkrapé-
nych, probubldvanych nebo jiné vhodné kon-
strukce.

Zpisob zpracovani vysokotlakého a nizkotlaké-
ho odplynu je bliZe popsan na pfilozeném sché-
matu. ' ’

Proud vysokotlakého odplynu pfichédzi potrubim
1 do chladi¢e 2, kde se upravi jeho teplota.
V praéce 3 se vypira proudem etanolu ze spoledné-
ho pfivodu 17. Vyprany odplyn prochazi potrubim
4 do skrticiho ventilu 10, ve kterém se sniZi jeho
tlak za soucasného sniZeni teploty. V odlucovaci
5§ se oddé€luje upraveny vysokotlaky odplyn od
zkondenzované kapaliny. Odplyn se odvadi potru-
bim 6, ve kterém je zafazen vymeénik tepla 12,
k dal$imu zpracovéni. Kondenzit, odloueny v od-
ludovadi 5 se odvadi spolu s praci kapalinou
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z pratky 3 do tseku rektifikace etanolu a dietyléte-
ru potrubim 7.

Proud nizkotlakého odplynu se pfivddi potrubim
8 do pracky 9, ve které se vypira proudem etanolu
ze spoleéného pfivodu 17. Vyprany nizkotlaky
odplyn prochdzi vyménikem tepla 12, ve kterém se
snizi jeho teplota vyménou tepla s chladnym
vysokotlakym odplynem, proudicim potrubim 6.
Ochlazeny nizkotlaky odplyn pak vstupuje do
odludovade 13, ve kterém se odloudi zkondenzova-
n4 kapalina a pfes ventil 14, ktery udrZuje v systé-
mu tlak 0,2 aZz 1,0 MPa, se odvadi potrubim 1§
k dal§imu vyuziti. Kapalina, odlouéenda v odlucova-
& 13 se spolu s praci kapalinou z pracky .9 odvadi
potrubim 16 do useku zpracovéni rektifikaci na
etanol a dietyléter. :

Zpisob zpracovani vysokotlakého a nizkotlaké-
ho odplynu z vyjroby syntetického etanolu podle
vynilezu je ilustrovan ndsledujicim pfikladem:

Pfiklad

Pii vyrobé 1000 t syntetického etanolu (pocita-
no na 100 %ni etanol) se odlouci

25 t nizkotlakého odplynu

45 t vysokotlakého odplynu;

odplyny maji sloZeni podie tabulky 1.

Tabulka 1
SloZeni zpracovanych odplyniti (% hmot.)

nizkotlaky vysokotla-

odplyn  ky odplyn
etylen, etan 92,74 93,81 (cca 0,2 %
buten-1 2,27 3,68 etanu)
etanol 1,38 0,60
dietyléter 2,26 1,49
voda 1,35 0,42

Odplyny se spole¢né zpracuji tak, Ze nizkotlaky
odplyn se nejprve vypird v protiproudé pracce
smési 90 % hmot. etanolu a 10 % hmot. vody,
pratka ma uéinnost odpovidajici 3 teoretickym
stuptiim. Pro vypirku se pouZije

12,5 t smési etanolu s vodou.

Z pracky, pracujici pfi teploté 40 °C a tlaku 0,5
MPa, vystupuje

24,944 t vypraného odplynu
a 12,556 t praci kapaliny.
SloZeni obou proudi je uvedeno v tabulce 2.

‘Tabulka 2

SloZeni proudd na vystupu z pracky nizkotlakého
odplynu (% hmot.)

vyprany praci

‘ odplyn kapalina
etylen, etan 92,33 1,22
buten-1 2,10 0,35
etanol 4,33 83,74
dietyléter 0,97 2,58
voda 0,27 12,11




Oba odplyny se pak zpracuji tak, Ze vysokotlaky
odplyn se nejprve ve vodnim chladiéi ochladi na
teplotu 35 az 30°C pfi tlaku 7,0 MPa vypere
v protiproudu etanolem a ve Skrticim ventilu se
sniZi jeho tlak na 0,5 MPa, pficemzZ jeho teplota
poklesne na —65 °C. Z ochlazeného vysokotlaké-
ho odplynu se odloudi kapalina pfi uvedenych
podminkéch

tlak 0,5 MPa

teplota —65 °C.

Pro vypirku v 1 teoret. stupni se pouZilo

15,0 t smési 90 % hmot. etanolu s 10 % hmot
vody

Po vypirce, expanzi a nisledném odlouéeni
kapalnych podilt se ziska

upraveného odplynu 40,969 t
kapalnych podild véetné praci

kapaliny 19,031t
z toho kapalnych podili ptivodné

obsaZenych ve vysokotlakém odplynu 4,031t

Oba proudy maji slozeni uvedené v tabulce 3.

Tabulka 3
SloZeni odplynu a kapaliny po tpravé vysokotla-
kého odplynu (% hmot.)

upraveny odplyn kapalny podil

40,969 t 19,031t
etylen, etan 99,38 7,87
buten 0,61 7,39
etanol 0,0000 72,35
dietyléter 0,0054 3,52
voda 0,0000 8,87
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Ve vyméniku tepla se pak vysokotlakym odply-
nem o pocatecni teploté —65 °C ochladi vyprany
nizkotlaky odplyn z teploty 40 °C na teplotu
—50 °C. Z ochlazeného nizkotlakého odplynu se
v odlucovaci oddéli kapalina pfi podminkach

tlak 0,5 MPa

teplota —50 °C.

Z odlucovace nizkotlakého odplynu se ziskaji
dva proudy, a to upraveny odplyn a kapalny
kondenzat:

23,004 t upraveného odplynu

1,940 t kapalného kondenzatu,

jejichz slozeni je uvedeno v tabulce 4:

Tabulka 4
SloZeni proudd na vystupu z odlu¢ovae nizko-
tlakého odplynu (% hmot.)

odplyn kondenzat
etylen, etan 98,63 17,64
buten-1 1,30 11,58
etanol 0,0030 55,65
dietyléter 0,0656 11,75

voda 0,0000 3,38

Odplyny z obou odlucovatl lze pouZit jako
surovinu pro vyrobu etylenu polymera¢ni Cistoty.
Smés kondenzati‘ oddélenych v odlucovacich, lze
s praci kapalinou z pracky nizkotlakého odplynu
pouZit pro vyrobu etanolu a dietyléteru.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptlisob zpracovani vysokotlakého a nizkotla-
kého odplynu z vyroby syntetického etanolu pfi-
mou hydrataci etylenu, uvoliiované pfi tlaku 4 aZ
10 MPa a 0,2 az 1 MPa, vyznaleny tim, Ze
vysokotlaky odplyn se $krti nebo/a expanduje
s kondnim vnéj§i prace pfi poklesu teploty na —5 azZ
—80 °C, nadez se z vysokotlakého odplynu odloudi
zkondenzovand smés nedistot a takto upravenym
vysokotlakym odplynem se nepiimo ochladi nizko-
tlaky odplyn na teplotu 0 az —65 °C, pfi niz se
z nizkotlakého odplynu odlouéi zkondenzovand
smés nedistot, nacez se odplyny zbavené odloucené
kapaliny pfivadéji jako surovina pro petrochemic-
ké vyroby.

2. Zpisob zpracovani vysokotlakého a nizkotla-
kého odplynu podle bodu 1. vyznaceny tim, Ze se
alespori jeden z odplynt pfed sniZenim teploty
vypira smési etanolu s vodou obsahujici nejméné
50 % hm. etanolu.

3. Zpisob zpracovani vysokotlakého a nizkotla-
kého odplynu podle bodt 1 a 2 vyznaceny tim, Ze se
oplyny zbavené odloucené kapaliny pfivadéji do
déleni uhlovodikt a/nebo se pridavaji do topného
plynu a jedna nebo obé& smési odlouc¢enych nedis~
tot, tj. vody, etanolu, dietyléteru a sloucenin
o vy$§im bodu varu neZ etylen, se piipadné zpracuji
na etanol nebo/a dietyléter. .

1 vykres
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