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{(54) Zpasob odvodnéni ethylalkoholu azeotropickou destilaci s benzenem
a zatizeni k provadéni tohoto zptsobu )

Vyndlez se tyké zpisobu odvodn&ni etyl-
alkoholu azeotropickou destilaci za p¥*{ftom-
nosti benzenu a zatfzeni k provdd¥&ni tohoto
zptisobu. Zahrnuje oblast vyroby syntetické-
ho etanolu.

Odvodn&ni se provéd{ ve dvou stupnich.
Destildt z druhého, regeneralniho stupnd
se vraci do ndstfiku prvnfho, azeotropické-.
ho stupn&, pfifemZ se koncentrace vody
v tomto vraceném destildtu udrZfuje na maxi-
mélng 8 % hmotovych, Nejmén¥ z &dsti desti-
14tu z regenera¥niho stupn& jsou vodou vy=-
pirdny nahromad&né neéistoty kapslinovou
extrakci a vodni extrakt z prani destilétu
1lze pPfipadn¥ pouZfit na vyrobu etylelkoholu
technické kvality. Za¥f{zeni podle vyndlezu
sestévéd z szeotropické kolony, regeneradni
kolony a d¥lic{ nddrZe. Regenera¥ni kolona
je potrubim pro odvod zkondenzovaného de-
stildtu spojena s nastiikem azeotropické
kolony a d&lici nédrZ je potrubim pro odvod
vodného podilu spojena s ndstiikem regene-
radni kolony. Z potrubl pro vraceni desti-
1étu z regeneradni kolony miZe byt odv&tve-
no vyist&ni do extraktoru a extraktor Je
potrubim pro odvod extrahovaného benzenu
spojen s d&lict nédrii.
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Vyndlez se tfké zplsobu odvodn&ni etylalkoholu azeotropickou destilacf za p¥ftomnosti
benzenu & zafizeni k provédd¥n{ tohoto zpisobu.

Pro odvodn&ni etylalkoholu, ktery je moZno rektifikac{ zakoncentrovat ekonomicky Jen
na cca 96 % obJj., se pouZivajf primyslové tyto metody:

8) odvodlovéni tuhymi ldtkemi, p¥edevdfm kysli¥nikem vépenatym

b) extraktivni destilace, napf. s roztokem soli (octen sodno-draselny)

N

¢) azeotropickd destilace.

Odvodnovéni etanolu vépnem se poufivd pro vyrobu produktu zvlds% vysoké ¥istoty, napt.
pro medicidlni ddely. Extraktivni destilace je pouZivédna dosti z¥{dka.

Nejroz3i¥en¥dj3f metodou odvodn¥ni etylalkoholu je azeotropickd destilace, vyuiivajici
skutednosti, Ze etylalkohol, voda a n¥které latky (azeotropn{ &inidla) tvo¥i terndrni azeo-
tropické sm&si o ni%3{im bodu varu neZ méd kterdkoliv z &istych sloZek. Pomdr obsahu vody a
etylalkoholu v této sm&si Je vy33f ne% v pivodni sm&si vody s etylelkoholem, pouZité jako
suroviny pro odvodn&ni. Je tak moZno ziskat bezvody etylalkohol jako destila&ni zbytek po
oddestilovéni terndrniho azeotropu.

Jako azeotropni &inidlo Je prakticky pou?ivén benzen, sm¥s benzenu s benzinem (idedlni
heptanem) a trichloretylén. V posledni dob& bylo popséno pouZitf pentanu jako azeotropnfho
&inidla, vyhodou tohoto postupu je vy33{ &istota produkovaného bezvodého etylalkoholu.

V primyslové praxi se vyuZfivéd Pada modifikacf schémat zatizeni pro odvodnini etylalko-
holu azeotropickou destilacf, pFfedev3im s benzenem a benzen-benzinovou sm3si. PouZitf tri-
chloretylénu je dosti vyjime¥né.

V8echny dosavadni zpisoby azeotropické destilace pracujf v podstat® podle ndsledujici-
ho principu. Surovina, kterou je etylalkohol o koncentraci cca 96 % obj., zbytek je pPevdind
voda, Je zavdd&na do azeotropické kolony, ve které probfhd odvodn¥ni azeotropickou destilact
napfiklad s benzenem. Ze spodku této kolony je odebirdén odvodn¥ny etylalkohol, v hlav& kolo-
ny proudf péry o sloZenf blizkém terndrnimu azeotropu. Tyto pdry jsou zavdd&ny do dvou kon-
denzadnich systéml. Z prvého je viechen kondenzét vracen na hlavu azeotropické kolony. Kon-
denzdt z druhého systému vstupuje do d&lid¥ky, kde se rozpadne na dv® kapalné féze. Organické
féze se vracf zp&t do azeotropické kolony, vodnd fdze je neastiikovdna na hlavu prvé regene-
ra¥ni kolony, kterd slouZf k oddestilovdni benzenu. Pédry z hlavy prvni regeneralni kolony
Jsou zavdd¥&ny do kondenzalnfiho systému azeotropické kolony. Zbytek z prvni regenera&ni ko-
lony je zavéddn do druhé regeneradni kolony, ve které je odd&len etylalkohol, vraceny do
néstfiku azeotropické kolony, od odpedni vody.

Charakteristickymi znaky popsaného za¥fzeni, b&¥n& pouiiveného pro odvodnovéni etyl-
alkoholu azeotropickou destilact Jsou:

a) malé stavebni v¥ska kolon, omezujicf polet pouZitych destila&nich pater. Nejvyss{
pouZity polet kloboudkovych pater v azeotropické kolon¥ popsaného schématu je rovny 48;

b) prvni regeneraini kolona nemd destila¥n{ patra nad mistem p¥ivodu ndst¥iku

¢) regenerace uZfitednych sloZek, etylalkoholu, benzenu, se provdd{ ve dvou destila¥nich
kolonéch.

Nevyhodou dosud znémych zpisobd pouZivajicich benzenu nebo benzen-benzinovych smdsi je
znafnd spotieba energie, zejména péry. Nevyhodou zplsobu poufivajfcfho chlorovanych uhlovo-
dikd je moZnost znefistdni etanolu chlorem, vzniklym rozkladem chlorovangych uhlovodiki bdhem
procesu.
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Tyto nevyhody jsou odstran¥ny zplsobem odvodn¥ni etylalkoholu azeotropickou destilact
benzenem podle vyndlezu.

Podstatou zpisobu podle vyndlezu je, %e se destildt z druhého destilednfho stupné vra-
cf do nést¥iku prvnfho destila¥nfho stupnd, piifem? se obsah vody ve vraceném destilédtu
udrfuje na maximdlng 8 % hmotnostnich. Zpisob lze provozovat i tek, Ze nejménd =z gdsti de-
stildtu druhého destiladnfho stupn& jsou vodou vypirdny nahromaddné ne&istoty kapalinovou
extrakci a ¥e vodny extrakt z prani destilétu se pripadn& pouZivé pro vjyrobu etanolu tech-
nické kvality. Zpisob podle vyndlezu se provozuje na zafizen{ podle vyndlezu, jehoZ podste-
tou je, %e sestdvd z ezeotropické kolony, regeneradni kolony a d¥lici nédr¥e, ptidemZ rege-
nera¥ni kolona je potrubim pro odvod zkondenzovaného destildtu spojena s ndstfikem azeotro-
pické kolony a d%lici nddr% je potrubim pro odvod vodné vrstvy spojena s ndstPikem regene-
ratnf kolony. Zabfzeni podle vyndlezu mdZe bft vytvo¥eno i tak, Ze z potrubl pro odvod de-
stildtu z regeneradni kolony Je vyvedena vétev do extraktoru a extrektor je potrubim pro
odvod extrahovaného benzenu spojen s d&licf nédrZi.

Zplsob a zaif{zen{ podle vyndlezu umo¥nuje proti stdvajfcim benzenovym zplsobim a%
15 % usporu energle a proti zplsobim pouZfvajfcim chlorované uhlovodiky md tu vyhodu, Ze
nenastdvd znedijt¥ni zkoncentrovaného produktu.

Na pPipojeném vykresu je zndzorndn prikled provedeni za¥{zeni podle vyndélezu. Azeotro-
pickd kolona 1, opatfend varfdkem 12, s cirkulainim potrubim 121, néstFikem 14 suroviny pres
vyménik 11, dvéma paralelnimi kondenzdtory 13, 16 Jje spojena jednak potrubim 31 pro vraceni
organické vrstvy a d&lici nddr¥f 3 a jednak potrubim 25 pro odvod destildtu z regenerasni
kolony 2. Potrubf 17 pro odvod destildtu z hlavy azeotropické kolony 1 se rozvitvuje na 2
v8tve 171, 172 pro kondenzétory 15 a 16. Do d¥lic{ nddriky J je vyistdno jednek potrubi 43
pro odvod extrahoveného benzenu z extraktoru 4, jednak potrubi 33 pro privod gerstvého ben-
zenu. D¥lic{ nédrZka 3 Je na spodni ¥4sti opat¥ena potrubim j2, vedoucim do nést¥iku regene-
ra¥nf kolony 2. Regeneradnf{ kolona 2 je opatfena vai'dkem 2] a cirkula®nim okruhem 211 a od-
tehem vody 27 z paty kolony. Hlave regeneradnf kolony 2 je opatfena potrubim 23 pro odvod
destildtu do kondenzétoru 22. Potrubf 23 se za kondenzdtorem 22 v&tvi na 3 vdtve. V¥tvi 24
se ¥4st kondenzdtu vraci jako zp&iny tok do hlavy regeneradni kolony 2, vitvi 26 se ldst
kondenzdtu piivddi do extraktoru 4 e vdtvi 25 se 34st kondenzdtu privdd{ do ndstiiku azeo-
tropické kolony 1. Extraktor 4 Je opatfen potrubim 42 pro pfivod vody, potrubim 43 pro od-
vod extrahovaného benzenu do d3licf nddrZe 3 a na spodu potrubim 44 pro odved extraktu.

Potrubim 13 se z paty azeotropické kolony 1 odvdd{i produkt p¥es vym¥nfk 11. Zat{zend
podle vyndlezu pracuje takto:

Surovina, kterou je etylalkohol o koncentraci cca 96 % obj., je do zaFfzeni privéddéna
potrubim 14. Po smi¥eni s recyklem 25 z regeneranfho stupn¥ 2 a pfedehfdt{ ve vymdniku 11
vetupuje na ndst¥ikové patro prvého destile¥nfho stupn¥, tj. kolony azeotropické destilace
1. Jako destiladni zbytek vystupuje ze spodku kolony potrubfm 13 odvodn¥ny etylalkohol.
Teplo je do kolony privddZno ve varfdku 12. Péry vystupujfci z hlavy kolony 1, které majf
slo¥enf blfzké slo¥enf terndrni szeotropické sm&si (18,5 % hmot. etylalkoholu, 74,1 % hmot.
benzenu, 7,4 % hmot. vody) jsou potrubim 17, 171 a 172 zavdd®ny do dvou paralelnich kondenzd-
tord 15 a 16. Kapalina, zkondenzovend v kondenzdtoru 15 Jje vZechna vracena Jako zp¥iny tok
na horni patro azeotropické kolony 1. Kapalina, zkondenzovand ve druhém kondenzétoru 18, Je
zavdd¥na do d¥lici nddr¥e 3, ve které se rozd3li na organickou a vodnou fézi. Organickd
féze je potrubim 31 pPivéddna ke zp&tnému toku, vytvofenému v kondenzdtoru 13, zatimco vod-
né féze je nast¥ikovéna potrubim 32 do druhého destiladnfho stupn¥, tj. regeneraZni kolony
2. Kolona je vybavena vardkem 21 a kondenzdtorem 22. JeJi déinnost a pracovni reZim jsou
voleny tak, %e v destilétu, zavdd&ndm potrubim 25 zp&t na prvou destiladni kolonu ] je udr-
Yovdna koncentrace vody nejvyse 8 % hmot.

C4st destilétu regeneradni kolony 2 Je odebirdna potrubim 26 do extraktoru 4, kde Jsou
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z ni vodou vyprény nefistoty. Organicky rafindt (benzen) je zavéddn do d¥lilky 3 potrubim
43, vodny extrakt je odv4d¥n mimo Jednotku potrubim 44 a miZe bft zpracovén ne zeffzeni pro
vyrobu technického lihu.
Do systému je doplnovén benzen potrubfim 33, aby tak byly kryty jeho ztréty.

Voda je odvddina z jednotky potrubim 27 ze spodku regeneralni kolony 2 do sb&rného
systému odpadnich vod.
Prfklad

Etylalkohol o vstupni koncentraci 96 % obj. (93,8 % hmot.) Jje odvodﬁovén‘zpdsobem po-
dle vyndlezu pii pouZitf technologického schématu podle pfipojeného vykresu. Destiladni

stupné jsou tvoteny kolonami o t¥chto zékladnich charakteristikdch:

a) kolona azeotropické destilace 1

po¥et skutednych destila¥nich pater: 65
nédst¥ikové patro: 10. shora
prém&r pritokt do kondenzidtord 15 a 16: R" = 1,5

b) kolona regeneralnf 2

polet skutednych destilaldnich pater: 30
ndst¥fikové patro: 16. shora
refluxn{ pomdr: R = 1,5

Jako produkt je ziskdvén bezvody etylalkohol, obsahujic{ max. 0,2 % hmot. vody a mex.
0,1 % hmot. benzenu.

Spotifeba topné pary o tlaku 0,35 MPa pfitom &inf 1 380 kg/t produktu ve srovnéni
se spotfebou 1 710 kg/t produktu pfi pou?iti klasického schématu.

PREDMET VYNALEZU

1. 7ptsob odvodndnf etylalkoholu azeotropickou destilaci s henzenem, provdd¥ny ve dvou
destila&nfch stupnfch, z nich¥ prvy slouZf k vlastnf azeotropické destilaci v t¥fsloZkovém
systému etylalkohol-benzen-voda a druhy k regeneraci etylalkoholu a benzenu z vodné fé-
ze destildtu prvého stupn¥, vyznadeny tim, Ze se destildt z druhého destiladniho stupng&
vrac{ do néstfiku prvnfho destila®niho stupn&, pPiZemZ obsah vody ve vrdceném destildtu se
udrfuje na meximdlnd 8 % hmotnostnich,

2. Zptsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze alesponl z 10 % objemu destildtu druhého de-
stiladniho stupn& jsou vodou vypirdny nahromadéné nedistoty kapalinovou extrakci.

3. Zatizeni k provéd&ni zplsobu podle bodu 1, vyznadené tim, Ze sestdvé z azeotropické
xolony (1), regeneradni kolony (2) a d&lici nddr¥e (3), pPi¥em? regeneralni kolona (2) je
potrubim (25) pro odvod.zkondenzovandho destildtu spojena s nésti¥ikem azeotropické kolony
(1) a a&lici nddarZ (3) je potrubim {32) pro odvod vodné vrstvy spojena s nédstiikem regene-
radni kolony (2). ‘
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4, Zatrizeni podle bodu 3, vyznelenéd tim, %e z potrubf (25) pro odvod zkondenzovaného
destilédtu z regenera&ni kolony (2) je odvdtveno potrubfl (26), ustfcf do extraktoru (4) a
extraktor (4) je potrubfm (43) pro odvod extrehovaného benzenu spojen s d¥lici nddrZf (3).

1 list vykrest

Severografia, n. p., zdvod 7. Most
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