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(54) Zpusob vyroby peroxidu vodiku s za¥fzenf k proﬁédéni tohoto zpﬁsobu

Vyndlez se tyké oblasti anorganické
vyroby, vyroby peroxidu vediku tlskovou
" oxidacf izopropenolu vzdudnym kyslikem.

Tlakevy vzduch vystupujici z reakto-
ru 6, ochuzeny o kyslik, je veden ptes
t#{stupnovou kondezalni zonu §,15,17,a
vodni absorber 19 do turboexpanderu 4§

. souose uspofédaném s motorem 3 a dvoustup-
novym turbokompresorem 2 & do vyfuku tur-
boexpandéru 4 je viazen chladil 22 praci
vody a chladié 24 acetonu.

Vynélez mGZe byt vyuZit pri vyrcbé
peroxidu vodfku katalytickou tlakovou o-
xideci izopropanolu vzdudnym kyslikem.
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Vyndlez se tykd zgﬁsobu vyroby péroxidu vodiku katalytickou oxidaci izopropanolu
- vzdu3nym kyslikem a zaFizeni k piovédéni'tbhpto zplsobu.

P#1 vyrobé& peroxidu vodiku z igopropanolu podle dosud znémé vyrobni technologie se
iiopropanol‘v kepalné fézi oxiduje'ﬁzduényh kyslikem v pfobublévanéﬁ reaktoru p¥i ilaku
1 éi é,5 MPa a teplotdch 370 a% 410 K. Tlakovy vzduch jé do reaktoru-zavédgn z kompreso=-
ru do spodu reaktoru a po jednom prichodu reakdn{ kapalinou je z horni &dsti reaktoru od-
véd&n do vodou chlazeného kondenzétoru, kde .zkondenzujf unédSené péry orgenickych reaktan-
t8, zeJjména izopropanolu, které se vraci zp&t do reaktoru. Plynné féze vystupujici z kon=
denzdtoru cbsshujfci v podstatd kyslikem ochuzeny vzduch je vedena do absorbini kolony,
kde jsou vodou vypirény zbylé péry organickjch reaktantl. Vyprany vzduch je potom Skrce-
nim z 1,0 ai 2,5 MPa na tlak atmosféricky vypoudtén do ovzdusf., V resktoru vzniklé reak-
éni smés obsahugici peroxid vodiku, aceton & nezreagovany izopropanol se potom d2l{ na
’dvoukolonovém destiladnim systému na dva Kona&né ‘vyrobky, tj. 30 a% 35%ni peroxid vodiku
a 99%ni aceton, odvéd&né pri teplot& okoli do skleadl a me nezreaéovany izopropenol, kte-

ry se vrac{ v cirkulaci zp&t do reakfntho systému.

Vlastni oxidace'izopropandlu v reaktoru Je exotermickd a ﬁyiaduje ¥fzeny odvod reaké-
. ntho tepla z reaktoru v mnoistvi asi 3,7 GJ na 1t vyrobeného peroxidu vodiku v pfepoétu.
na 100 $ H 02. Odvod tepla se provédi obvykle tak, ' napfiklad ‘podle &s. autorského o=
svédéeni ¢. 164066, %o &dst reakin{ sm¥si Je z reaktoru trvale odvéddna v plyxné fézi

s odreagovanym tlakovym;vzduchem do vodou nep¥{mo chlazeného kondenzétoru, v némZ konden=-
zuji undZené péry organickych létek a odevzddvajf své kondenzal&ni teplo,chiadici vodé.
Chladny kondenzét organickych létek je potom reguloven¥ vracen zp&t do reaktoru. Men¥{i
gdst reakiniho tepla jo za G¥elem jemné regulace teploty reakdnf sm&s{ odvédéna obvykle
nepfimo chladici vodou v trubkovém chladicim systému vestaviném uvnit# reaktoru. P#i ta-
kovém zpdsobu vyroby je tedy ve¥keré reakini teplo 3 nevyhodou odvéd&no prostfednictvim
chladief vody bez uZitku do okoll a na jeho rozptyl musi byt naopak vynaloZeny 1nves§i§-
ni a provozni néklady. \ o \

v dﬁqledku toho Je pro destilaénd bdééieni acetonu a nezreagovaného izopropanolu
Z reakéni sm¥si zapotrebi privést veékeré potfebné teplo ve formé vodni péry, kterou Jje
nutno vyrobit z cizfho zdroje, nap¥fklad z uhl{ v zévodni teplérnZ, Také energie tlakové—v
ho odpadnfho vzduchu z abéorbéni kolony je Xkrcenim tlaku na tlak atmosféricky zcela ne-
vyuzita; naopak tento vzdﬁch miZe byt v letnim bbddbi zdrojem §kod11ngh exhalaci{ v ‘di-
gledku zvyéené~tép1qty vypiraci vbdy. Jinou nevyhodou dosavadniho zplisobu vyroby Jje nut=-
nost provozovéni strojnfho chlazeni pfi.skladbvéni velkych mnoZstvi acetonu, v ddsledku

jeho vysoké tenze par v letnim obdobi.

Uvedené nevyhody dosavadnich zplisobl vyroby peroxidu vodiku oxidact izopropanolu
Jsou odstranény zpusobem vyroby peroxidu vodiku s vyuZitim reakéniho tepla oxlidaci izo-
_propanolu podle vynélezu, jeho# podstata spoivéd v tom, %e tlakovy, o kyslik .ochuzeny

vzduch vystupujici z oxidaéni reakdni zony, naesyceny parami orgenlckych raektantﬁ, ze jmé-



na parami izopropanolu se za tlaku 1 a% 2,5 MPa a teploty 370 aZ 410 X vede de prvé kon-
denzadnit zony nep¥imo chlazené p¥i tlaku O ,12 MPa vroucim vodnatym izopropanolem privé=-
dgnym v kapalné fédzi z varné &dsti druhé destiladént zony, dellci aceton od nezreagované-
ho izopropanolu, priéemi péry vrouciho vodnatého 1zopropanolu se odvéadf( zpet do té¥e de
lict destiledn{ zdny a tlakovy vzduch se déle vede do druhé kondenzaéni 26ny neptimo
chlazené vratnym, vodou Vypranym tlakovym odpadnim vzduchem, pridem% tento vratny odpad-
ni vzduch se p¥i tlaku 1 a% 2 »2 MPa a teplot& 370 K zsvede do eXpanzni zony a odtud .z

teploty pod 250 K se vede k ochlazovéni vyrobeného acetonu a vypiracf vody rro vodin{ s

sorb&ni zdnu par organickych létek,

Zpﬁsob podle vyndlezu mdZe byt provadin i tak, Ze-tlakovy vratny odpadnt vzduch,
vystupujict z druhé kondenza¥ni zény se pred vstupem do expanzni zdny zavede do teplé’

¢dsti mezichladict zdny dvoustupfiové kompresnt zény reakdnfho vzduchu.

Zplsob podle vynédlezu se provédi na ze¥izeni podle vyndlezu obsahujicim reaktor,
dvoﬁstupnovy kompresor, dvoustupnovy kondenzétor, vodni kondenzdtor, vodni absorbér,
destllaéni kolonu pro peroxid vodiku & destiladéni kolonu k d&len{ acetonu od izoprepano-
lu, jeho% podstats spodivé v tom, e za kondenzétor prvniho stupné a kondenzdtor druhdio
stupné je do vystupu odpadniho. vzduchu vrazen expenzni élen, do jehoZ vyfuku, tvoitensghe
potrubim pro odyod odpadnfho expandovaného vzduchu a potrubim pro vyfuk odpadniho expan=-
dovaného vzduchu je v¥azen chladi& praci vody & chladil acetonu. Zabfzent podle vyngle-
z0 maZe byt vytvofeno tak, ¥e expanzni &len Js turboexpandér souose usporédany s dvoue

stupfiovym turbokompresorem.

Zpisob vyroby peroxidu vodiku a za¥{zenl k jeho provédin{ podle yynslezu mé tyte

vyhody:

-~ vyufitim pFevéiné &4sti reakdnfho tepla oxidace izopropenolu k otopu destilaini kolony,

délicf aceton od nezreagovaného izoprbpanolu vzniké Uspora na spotdebs t2pla z ciziho

zdroje v mnoZsivi asi 2,5 GJ na 1 t vyrobeného peroxidu vodiku pﬁépoéteného na 100%n{

Hy0,3

- vyuZit{ zbylé ¥d4sti reakéniho tepla oxidace propanolu a wyuZiti tlakové energie cdpad=~-
niho vzduchu k vyrobé mechanické energie se soufasnou vyrobou chladu p¥edstavuie pii-

mou Usporu ekvivalentu elektrické energle pro kompresi vctupnlho vuduchu do resktoru

a pro strojn{ chlazeni dcetonu ve vy¥i asi 250 kWh na 1 t peroxidu vodfku - 1CO %

~ chlazenim vyrobeného acetonu a orgenické pary obsahujicich exhalovanych plynﬁ pri ved-
ni vypirce se vyrazn® sni#f ztréty téchto ldtek dnikem do ovzduéi, coZ soulasnd zlep-

-

guje z1votni prost¥edf v okolf vyrobnfho zévodu;
= vyrobeny chlad je moino v konkréinim zdvodé vyuZit i pro jiné déely podl: mistnicH
podminek, napiiklad také i pro klimatizaci exponovanych pracovnich prostord,

Na vykrese je zndzorn&n p¥iklad jednoho z moZnych provededi zatfzenf podle vynéle-

ZU,



Reaktor 6 je opatfen p¥ivodem J izopropanolu, odvodem 30 reskénf{ smési, odvodem &
odpadnfho plynu, piivodem 3 vzduchu a p¥ivodem 10 kondehzéth. Potrubf 5 prolpfivod vzdu=
chu do reaktoru 6 je vytléénym p&trubim dvoustupﬁového kompresoru 2, opatPeného ddle po-
trubim 1 pro pfivod vzduchu, elektromotorem 3 a sbuose usporadanym turboexpéndérem 4. Po-
trubi 8 pro odvod odpadnfho plynu je vyisté&no do kondenzétoru 9 prvniho stupné, ktery

| je opatfen spolednym potrubim 10 pro odvod kondenzétu do reaktoru 6 potrubim 11 pro p¥f-
VOd vodnatého vrouciho izopropanolu jeko chladiva, potrubim 13 pro odvod odpafeného izo-
propanolu na destilaéni kolonu 12 a potrubim 14 pro odvod odpadniho plynu ‘do kondenzéto-
ru 15 druhého stupn¥, opatfeného potrubim 18 pro p¥ivod chladlciho vzduchu, potrubim 20
' pro odvod chladiciho vzduchu do turboexpandéru 4, spoleénym potrubim 10 pro odvod kon-
denzétu do reaktoru § a potrubim 16 do vodou chlazeného Kondenzétoru 17. Kondenzétor 17
Je déle opat¥en spoleénym potrubim 10 k odvodu kondenzétu do reaktoru 6 & potrubim 28
pro odved odpadniho plynu do vodnfho absorbéru 19. Vodni absorbér 19 Je opat¥en potrubim
27 pro p¥ivod ochlazené. praci vody a potrubim 29 usticim do potrubl 30 pro odvod reaké-
n{ sm¥si do destiladni kolony 31 pro destilaci peroxxdu vodiku. Kolona 31 je "opat¥ena
potrubim 33, kondenzétorem 34 8 potrubim 35 azp&tného toku do kOthJ 31. P rubim 36 Jje
kolona 31 spojene s ndstiikem kolony 12 pro destilaci acetonu. Kolona 12 pro destilaci
 acetonu je opat¥ena potrubim 37, kondenzédtorem 38, potrubim 39 zpéfnéhb toku do kolony
| 12 a.potrubim 40 k odvodu kapalného acetonu do chladide 24 acetonu a odtﬁdwpotrubim 41
do skladu, déle potrubim 11 pro odvod izopropanolu do kondenzétoru g prvniho, stupn&, od
néjz se odvétvuae potrubi 42 pro odvod izopropanolu zpét do reaktoru 6. Turboexpandér 4
Je opat¥en potrubim 21 pro odvod expandovaného odpadniho vzduchu do chladile 22 pro praci
vodu, opat¥eného privodem 26 praci vody, déle potrubim 27 ochlazené praci vody do absor-
" béru 19 a potrubim 23 pro odvod odpadnfho vzduchu do chladide 24 acatonu, ktery je opat-
Yen potrubim 25 pro vyfuk expandovaného odpadniho vzduchu do ovzduéi.

Pf{klad praktického provedendi zpﬁsobu vyroby peroxidu vodiku podie vynélezu‘je zné=-
zorndn na obr, a popsén v dal¥fim textu; timto p¥ikladem v8ak zpﬁéob vyfoby podle vynélezu

neni{ omezene.

Tlakovy vzduch je priveden potrubim 1 do dvoustuptiového kompresoru vzduchu 2, pohé-

: néného elektromotorem 3 a tUrboexpandéreﬁ 4 a stiaéeny na 1,8 MPs vstupujg potrubim 3

do spodnt ¢ésti reaktoru §, do jeho# horn{ %4sti je potrubim J p¥iveden izopropanol k o-
xidaci za tlaku 1,6 MPa a 400 K. V horn{ &ésti reaktoru se shroquaujici, kyslikem ochu=
zeny a parami orgenickych létek, ze jména izopropanblem nasyceny odpadnf vzduch je odve=
den za tlaku l 6 MPa a teploty 400 X potrubim 8 do prvé sekce kondenzétoru 9 chlazeného
vroucim vodnatym izopropanolem, v n&¢m¥ zkondenzuje prevézné Eést par organlckych reaktan=

"t%, zejména izopropenolu na kondenzét odvédény potrubim 10 zpdt do reaktoru 6. Vodnaty
izopropanol jako chladict médium je do prvé sekce kondenzétoru pfiveden potrubim il =z
varné zony destiladnf kolony 12 a ve formé smési plynné a vrouci kapalné féze Je p¥i tep-
1o0t& 368 K & tlaku 0,12 MPa veden potrubim 13 zp&t nad vearnou zénu destiladni kolony 12.
Z prvé 3ekce kondenzdtoru vystupujici plynné féze je vedena potrubim 14 do druhé sekce



kondenzdtoru 15, chlazeného -tlskovym odpadnim vzduchem, v n¥m¥ zkondenzuje dal3f &4st

par organickych resktantd na kondenzét, ktery spolu s kondenzdtem odv4dddnym z koncového,.
vodou chlazeného kondenzdtoru 1 17 odvédén spolelnym potrubim 10 zp&t do reaktoru 6. Tla=-
kovy odpadn{ vzduch Jako chlgdicd médium je do druhé sekce kondenzédtoru pfiveden potru=-
bim 18 z vodniho sbsorbéru 19 org&nlckych par o teplot& 276 K a tlaku 1,5 MPa a po ohie-
t{ na 370 K zaveden potrubim 20 do turboexpandéru 4, kde expanduje za konéni préce na
tlak 0,15 MPa a teplotu asi 210 K. Z turboexpendéru vystupujfe! odpadni vzduch, je potru-
bim 21 veden do chladi¥e 22 absorbéni vedy, z n&j potrubim 23 do chladife 24 acetonu a

z chladife 24 potrubim 25 je vyvedén voln& do ovzdudf.

Absorbdéni vods pfiQedené zvenl{ potrubim 26 Jje ochlazena v souproudém chladi&i 22
na cca 278 X a je potrubim 27 privedena do absorbéru 19, kde absorbuje pé;'y organickych
ldtek z odpadniho vzﬁuchu pfivedeného do n&j potrubim 28. Nasycend sbsorbdni voda Je
z absorbéru 19 odvédéna potrubim 29 do potrubi 30 k Fedéni reakéni smési.

Reakini sm¥s vystupujici z reaktoru § je pri teplotd 400 X e tlaku 1,8 MPa odvé&d&-

“na potrubim ;Q do destilafnf kolony 31, z ni% je potrubim 32 odvéddn 30 a% 36%nf vyrobek
vodny roztok peroxidu vodiku. Horem kolony je potrubim 33 odvédina sm&s par izopropano-
lu & acetonu, kters je zkondenzovéna v kondenzétoru 34 e vedena zddsti potrubim 35 do ko-
lony 31 jako zp&tny tok, zéésti'potrubim 36 do kolony 12 jako ndst¥ik. Z této kolony jsou
potrubim 37 odvédény péry scetonu ke kondeﬁéaci v kondenzdtoru 38, z n&jz je &4st kapal-
ného acetonu jako zp&tny tok vedena potrubim 39 zp&t na destiladni kolonu 12, zbylé‘éést
je vedens potrubim 40 do chladile 24 & z n&j je ochlazeny aceton odveden potrubim 41 Ja-
ko hotovy vyrobek do skladu.

Zvy8eni ekonomického uUdinku pro p¥iklad vyrobniho ﬁafizeni 0 kepacité Te 500 t/rok
peroxidu vodiku v p¥epodtu ne 100%nf koncentraci a soudasn¥ 12.800 t/rok acetonu zpiso-
bem podle vyndlezu je oproti dosavadnim zpﬁsobﬁm charakterizovéno- sniéenim spotfeby top-
né péry o asi 7.000 t/rok, sniZenim spotfeby elekt¥iny o asi 2.000 M¥h/rok a zvySenim
vyroby o asi 0,5 % acetonu, tj. o asi 60 t/rok v disledku sni¥enf ztrdt; o toto mno%stvi
je sou¥asné sniZen unik toxického exhaldtu do ovzduéi.

Jinym ekonomic kym ﬁéinkem miZe byt vyuZiti chladu odpadniho vzduchu z turboexpandé-
ru k Jinym ﬁéelﬁm podle mistnich podminek v konkrétnim zdévod&.

Popsany p¥iklad nevyluduje moénost‘vyuélti vynélezu v tom smyélu; Ze reak&niho tep~-
la je vyuZito pouze v prvé sekci kondenzdtoru, tj. k otopu destilaénf kolony pouze v dru-
hé sekci kordenzdtoru, tJj. pouze k vyrobd mechanické energie a_chladﬁ v ﬁurboexpandéru;

v takovych'pfiﬁadech vyuZiti se pouze zm&ni v odpovidsjfci mfie ekonomicky W&inek zpiso-
bu eroby podle vynédlezu,

Popsany-pfiklad-nevyluéuje'déle moZnost vyuZiti vyndlezu v tom smyslu, Ze tlakovﬁ
odpadni vzduch vystupujici z druhé sekce kondenzétoru potrubim 20 o teplot® 370 K je
pred vstupem dovturboexpandéru 4 déle pFedehidt na vy33{ teplotu, nap¥fklad na 4QO Kv
4teblé &é9ti d&leného mezichladile dvoustﬁpﬁovéhq vzduchového kompresoru 2. Tento zplsob



miZe byt pouiit zejména v zimnich m&sfcich a v tomto pfipad¥ se ekoriomicky u&inek proje-

- vi dal#im sniZenim spotfeby elekt¥iny oproti snifeni jiZ d¥fve uvedenému.

1.

. PREDMET VINAKLEZU

Zpﬁsob vyroby peroxidu vodiku.oxidgci izopropanolu, vyznééenyltim, Ze tlakovy, o kys-

11k ochuzeny vzduch, vystupujici z oxidadn! reak&nf zdny a nasyceny parami organickych
reaktaﬁt&, zejména perami izopropanolu se za tlaka 1 a% 2,5 MPa a teplotj 370 aZ 410 K
vedé do prvé kondenzaéni zony nepff{mo chlazené pIri tlaku 0,12 MPa vroucim vodnatym

izopropenolem, pFivédingm v kapalné fézi z varné Gdsti druhé destiladni zdny, d¥lfcs

. aceton od nezresgovaného izopropanclu, pfiéemi'péry vrouctho vodnatého izopropanolu

24

se odvadi zp&t do té¥e d&licf destiledn{ zony a tlskovy vzduch se ddle vede do druhé
kondenzaini zényinepfimo chlazqné vratnym vodou vypranym tlakovym odpadnim vzduchem,
pFitem% tento yretny odpadni vzduch se pfi tleku 1 a% 2,5 MPa a teplotd 370 K zavede
do expsnzni zdény & odtud za teploty pod 250 K se vede k ochlazovéni vyrobeného aceto-

nu a vypirac{ vody pro vodni absorb&nf zonu par organickych 14tek.
Zplsob podle bodu i, vyznadeny tim, Ze tlakovy vrathy odpadni vzdﬁ@h, vystupujfci{ z

druhé kondenzalni zony, se p¥ed vstupem do expénzi zény»zavede,do teplé &dsti mezi-

chladici zony dvoqstupﬁové'komprasni zny reakéngho vzduchu, .

3. Za¥izeni k provédéni zplsobu podle bodu 1, obsshujici reaktor, dvoustupnovy kompresor,

dvoustupfiovy kondenzdtor, vodni kondenzétor, vodni sbsorbér, destiladni kolonu pro
beroxid vodiku a destiladnf kolonu k d&leni acetonu od izopropanolu, vyznalené tim,

%o za kondenzétor prvniho stupn& /9/ a kondenzétor druhého stupnd /15/ je do vystupu

- /20/ odpadniho vzduchu viazen expanzni &len /4/, do jeho% vyfuku, tvoFeného potrubim

4,

/21/ pro odvod expandovaného odpadniho ﬁzduchu, potrubim 23 pro odvod expandovaného

odpadnfiho vzduchu & potrubim 25 pro vyfuk expandovaného odpadniho vzduchu je vrazen

chladid /22/ praci vody a chladi& /24/ acetonu.

Za¥{zeni podle bodu 3, vyznalené tim, Ze expanznim ¢lenem /4/ Jje turboexpandér souose

usporédany s dvoustupriovym turbokompresorem /27

1 vykres
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