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(54) Zpiisob separace normdlnich parafini

Vynélez se tykd& zpfiscbu separacs nor-
mdlnich parafind ze smé&si cbsahujici nor-
mélni parafiny s pouZ'tim adsorbzn'u na
bazi krystalického aluminosilikdtu a desoe-
bentu. S pouZitim dvoustupiiové desorpe?
vznikd zplisobem podle vynédlezu produkt
obsahujici normdlni parafiny o vysoké &is-
toté a se snfZenym mncZstvim aromatickych
nedistot.

Existuje mnoZstvi praci tykajicich se pro-
cesu separace, zvla$:& protiproudné separa-
ce na pevném lcZi, které jsou chvykle czna-
Covény jako zplsoby simulované protiproud-
né separace na pevném loZi, jak je popsdno
napfiklad v patentu USA &. 2 685 589,

Za nejbliZzsi pPedmsétu vyndlezu lze pova-
Zovat patenty USA €. 2985589, 3274099,
3732325, 3696107, 3723302, 3733261 a
3715 409. V8echny se tykaji zpfisobu simu-
lované protiproudné separace systému pev-
né latka —— kapalina, pii kterém je extraho-
vand sloZka vstupniho proudu odd8lovédna
selektivni adsorpci na adsorbentu ve forma
gastic a pak se objevuje jako vystupni proud
ve vySSi koncentraci neZ ve vstupnim prou-
du. KaZdy postup obsahuje riizné zomy od-
povidajici mnoZstvi adscrbujiciho materidlu,
na kterém probihaji jednctlivé operace. PFi
kaZzdém zplsobu se pouZivd alespoil tii ope-
ratnich zén: adsorpéni zéna, &istici zbna a
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desorptni zdna. V adsorpénf zomd se adsor-
buje selektivn& adsorbovany extrahovany
materigl a pravdépodobné malé mnoZstvi ne-
Cistot, zatimco ménd selektivnd zadrZenéra-
finované materidly obvykle zstdvaji v in-
tersticidlnich prostorech obklopujicich ad-
scrbent. Zakladn! operaci, probihajici v &is-
tici z6n8, je €iSténi adsortovanych extraktd,
pifitomnych v adsorbentu; v adsorbentu p¥i
»prichodu’ Gisticl zdnou se zvysl koncentra-
ce extrahovaného materidlu a sni?i koncen-
trace rafinsvanych mataridli. vV desorpdni
zéneé cdstratiuje desorbent z adsorbentu ad-
scrbovany extrakt.

Prvni z citovanych patentd se tyk4 zdklad-
ni kcncepes zplisobu simulované protiproud-
né kontaktni separace systému pevna l4t-
ka — kapalina, ktery pouZivd pevného loZe
pevného adsorbentu s pohyblivymi vstupni-
mi a vystupnimi proudy, které umoZiiuji od-
déleni z5n, ve kterjch probihaji rdzné ope-
race, za Gfelem rozdéleni vstupniho proudu
na rafincvanou a extrahavanou sloZku.

Patent USA €. 3274039 zahrnuje stejné
zékladni stupné jalzo prvri patent, ale obsa-
huje navic dalsi vstupni proud do &istici zo-
ny, kterd je umisténa mezi adsorp€ni zénou
a desorpéni zénou. Tento vstupni proud je
tvofen disticim prostfedkem, tj. sloudeninou
rafindtového typu (to znamend 14tkou, kte-
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ra se na adsorbentu relativné neadsorbuje],
jejiZ teplota varu dovoluje ocddéleni desti-
laci od vychozi rafinatové sloZky, a které
vstupuje do procesu, aby vytlaila rafinat,
ktery byl zachycen v prdzdnych prostorech
mezi Césticemi adsorbentu v &istici zéns,
zp&t do adscrpéni zény a aby brénila pri-
chodu vychoziho rafindtu z adsorpéni zony
skrze Cistici zénu do desorp&ni zény, a tu-
diZz zne€iStovdni extrahovaného produktu
vychozim rafindtem. Zptisobu podle patentu
USA €. 3 274 099 lze téZ pouZit pro oddélova-
ni normdlnich parafinti od isoparafing.

Patent USA €& 3732325 zahrnuje zpiisob,
ktery pouZivd stejnych zdkladnich stupiifl
jako prvni patent a adsorbentu ve formé
tastic pro oddélevani aromatickych uhlovo-
dikd, zejména Cs aroméatl. P¥i zpilsobu po-
dle tohoto patentu vstupuje do &istici zdny
proud obsahujici extrahovany materiél. Ten-
to extrahovany materidl mlZe byt ziskén
bud z vystupu extraktu z procesu nebo z
extraktu, ktery byl oddélen od desorbantu
ve frakcionatnim zafizeni pro extrakt. Proud
vstupujici do €istici zény vytlatuje z préazd-
nych prostort mezi €4sticemi adsorbentu
veSkery rafindt vneseny do istici zény, od-
strafiuje vychozi nedistoty adscrbované ad-
sorbentem a sniZuje mnoZstvi desorbentu,
ktery obvykle obklopuje &astice adsorbentu,
nepouZije-li se zvlaStniho proudu vstupuji-
ciho do gistici zany.

Patent USA €. 3696 107 zahrnuje zpfisob
oddélovani p-xylenu z vychoziho proudu ob-
sahujictho smé&s Cs aromatfl, ktery pouZiva
zdkladnich stupiidl popsanych v prvnim ci-
tovaném patentu. P¥i tomto zplischu se po-
uZivé krystalickéhe aluminosilikdtového ad-
sorbentu ve formé &4stic a dvoustupiiové
desorpce, pritemZ prvni desorp&ni proud se
v desorpéni zdn& uvadi v kontakt s adscr-
bentem a provadi tak desorpci p-xylenu z
adsorbentu a druhy desorp&ni proud se uvé-
di"v desorptni zon& v kontakt s adsorben-
tem,; &imZ vytladujé desorbované p-xyleny z
prdzdnych prostorit mezi &&sticemi adsor-
bentu. Z procesu se odvadi jeden proud ob-
sahujici' extrakt.

Podle patentu USA &. 3732302, ktery za-
hrnuje zplisob separace olefinfi od parafind
s pouZitim zdkladnich stupiiti jako v prvnim
citovaném patentu a adsorbentu ve formd
Céstic, se op&t pouZiva dvoustupiiové de-
sorpce. PouZivd se dvou desorbujicich ma-
teriald, které oba vstupuji do desorpéni z6-
ny. Prvni desorpéni materiél je v desorpén{
z6né uvddén v kontakt s adsorbentem a de-
sorbuje nefistoty z adsorbentu, zatimco dru-
hy desorp€ni materidl se pouZivd k desorpci
vyslednych olefin z adsorbentu obsaZené-
ho pfimo v desorpéni z6n& Z procesu se
odvddegji dva extrahované proudy, jednak
extrahované nedistoty a jednak extrahované
olefiny.

Patent USA €. 3733261 rovn&Z zahrnuje
zplsob separace olefint od parafin@i s po-
uZitim zdkladnich stupii prvniho citované-
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ho patentu. Podle tohoto zplGsobu desorpéni
materidl vstupuje do desorpéni zény na dvou
mistech a z procesu se odvadsji dva extra-
hované proudy, tj. extrahované neéistoty oh-
sahujici aromdty a desorbent a extrakt ob-
sahujici olefiny a desorbent.

Patent USA ¢&. 3715409 zahrnuje zptisob
separace aromatickych uhlovodikl, p¥i kte-
rém se pouZivd Ctyf zén, a ktery zahrnuje
tyto stupné: priichod vstupniho proudu ob-
sahujiciho extrahovany materidl do &istici
zony, kde prob&hne desorpce a oddéleni ra-
findtu; uvedeni alespoil &&sti vystupniho
proudu rafindtu, vychdzejiciho z adsorpéni
z6ny, do tlumici zény, kde probshne de-
scrpce a oddéleni desorbentu; a uvedeni
vstupniho proudu rafindtu do adsorpéni z6-
ny, kde probéhne cddéleni desorbentu od
adsorbentu.

PFi v8ech dosud popsanych postupech ob-
vykle jeden z vystupnich proudd obsahuji-
cich extrakt a vystupni proud obsahujici ra-
finat obsahuji desorbent, ktery musi byt od-
stranén alespoil z extrahovaného vystupniho
proudu, aby se dosdhlo vysoké d&istoty vy-
sledného extraktu a aby bylo moZno desor-
bentu op&t pouZit. P¥i zpiisobech, kde je Z4-
danym produktem extrahované sloZka a ni-
koli rafinovand slozka, se desorbent obvykle
pfesto separuje z rafindtového vystupniho
proudu, aby ho bylo moZno v procesu znovu
pouZit. Separace se nejastdji provadi frak-
cionaci; alespofi €4st vystupniho extraktu
a vystupniho rafindtu se uvadsji do fraké-
nich kolen, kde se woddgluje desorbent a
vznikaji jednak extrakt a rafindt v podstats
necbsahujici desorbent a jednak proud z
kaZdé frakéni kolony obsahujici jeden nebo
vice desorbujicich materidld a &istici pro-
stfedek, jestliZe ho bylo v procesu pcuZito.
V procesech, ve kterjch se pouZivd pouze
jednoho descrbujiciho materidlu a ¥4dného
Cisticiho prostfedku, lze oba proudy spojit
a znovu pouZit bez dalich opatfeni. JestliZe
se pouZivd vice neZ jednoho desorbentu ne-
bo desorbentu spolu s &isticim prostfedkem,
je obvykle tfeba tyto proudy obsahujici de-
scrbent déle zpracovat k separaci desorben-
tl nebo desorbentu od &istictho prostiedku.
Tato operace se dosud provadi tak, Ze se
alespoii jeden z proudd, obsahujicich de-
sorbent a vychézejicich z frakénich kolon
pro vystupni extrakt a vystupni rafinat uva-
di do dalSiho frakciona&niho zafizeni, sepa-
ratoru desorbentu, kde vznikaji proudy, kte-
ré mohou byt recyklovdny v rfiznych bo-
dech procesu.

Simulovand protiproudna extrakce s po-
hyblivym loZem je rovn&’ popsdna v. praci
D. B. Broughtona nazvané ,,Continuous Ad-
sorptive Processing — ‘A New Separation
Technique®, pfednesené na 34. vyronim
setkdni Society of Chemical Engineers v
Tokiu 2. dubna 1969.

Predklddany vynélez se tykd zlep3eného
zplisobu separace normadlnich parafintt ze
vstupniho proudu obsahujictho normélni pa-
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rafiny a isoparafiny. Normdlni parafiny se
pouZivajl jako suroviny pro vyrobu riiznych
produktd v&etné olefinG a alkohold s pii-
mym feté€zcem, proteind pro vyZivu zvifat
nebo lidi a detergentti.

Vynélez se tyk& zplsobu separace nor-
mélnich parafini ze smési obsahujici nor-
mélni parafiny a isoparafiny s asi 6 aZ 30
uhlikovymi atomy v molekule s pouZitim
adsorbentu tvofeného zeolitem 5A, p¥i kte-
rém se v prvnim stupni vytvofi pfimy tok
kapaliny kolonou se sloupcem adsorbentu
v jednom sméru, priemZ kolona obsahuje
alespoii t¥i zony s oddé&lenymi provoznimi
funkcemi, které jsou sériové propojeny a
spojeny s koncovymi zénami kolony, takZe
je zajisténo kontinudlni propojeni uvede-
nych zdén, ve druhém stupni se v kolong vy-
tvofi adsorpCni z6na tvorend adsorbentem
umist&nym mezi vstupem vychoziho prou-
du na zaCatku této zény a vystupem rafiné-
tového proudu na konci této zdny, ve tfe-
tim stupni se pfimo pfed uvedenou ad-
sorptni zénou vytvori Cistici zéna tvorend
adsorbentem umisténym mezi vystupem ex-
traktového proudu na zafatku této zdny a
uvedenym vstupem v¢choziho proudu na
konci této zdny, pri€emZ v Cistici zéné je
umistén vstup proudu C¢isticiho prostifedku
pred uvedenym vstupem vychoziho proudu,
ve Ctvrtém stupni se p¥imo pPFed uvedenou
Cistici zonou vytvofi desorp&ni zéna tvofe-
nd adsorbentem umisténym mezi vstupem
desorpéniho proudu na zaddtku této zony
a uvedenym vystupem extraktového proudu
na konci této zény, v patém stupni se do
Cistici z6ny uvede Cistici prostfedek tvore-
ny slcu€eninou rafindtového typu, v Ses-
tém stupni se vychozi proud suroviny uve-
de do adsorpéni zdény za podminek adsorp-
ce pro provedsni selektivni adsorpce nor-
mélnich parafini adscrbentem, ptiCemZ se
z adsorpgni zdny cdvadi rafindtovy vystup-
ni proud tvoleny isoparafiny, Cisticim pro-
stfedkem a niZe popsanym dsscrbentem, v
sedmém stupni se do desorpéni zény uvede
za podminek desorpce desorbent o teploté
varu odliSné od teploty varu ncrmélnich
parafinii ve vychozi smési, pro cdstranéni
norméalnich parafinlt z adsorbentu v de-
sorptni z6né, pfiCemZ se z desorpéni zony
odvadi vystupni extraktovy proud tvofeny
normélnimi parafiny, &isticim prostfedkem
a desorbentem, v osmém stupni se alespoii
¢ast vystupniho extraktového proudu z de-
sorptni zény uvede do prvniho frakcionad-
niho zafizeni, kde se frakcionuje za podmi-
nek prvni frakcionace, pfi¢emZ vznikd prv-
ni pFedni podil tvofeny smési Cisticiho pro-
stfedku a desorbentu a prvni spodni podil
tvofeny normélnimi parafiny, v devdtém
stupni se alespoit Cdst rafindtového vystup-
niho proudu z adscrpéni zony uvede do dru-
hého frakcionaéniho zarizeni, kde se frak-
cionuje za podminek druhé frakcionace, p¥i-
temZ vznikd druhy pfedni podil tvofeny
smési Cistictho prostFfedku a desorbentu a
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druhy spodni podil tvoleny isoparafiny, v
desdtém stupni se ve tfetim frakcionatnim
zalizeni za podminek tfeti frakcionace roz-
déluje smés C¢istictho prestifedku a desor-
bentu z prvni a druhé frakcionace za vzni-
ku tretiho predniho podilu tvo¥eného desor-
bentem a t¥etiho spodntho podilu tvofeného
gisticim prostfedkem, v jedendctém stupni
se alespoili Cast trettho predniho podilu re-
cykluje do desorplni zdny, ve dvandctém
stupni se alespoii €éds: tFetiho spodniho po-
dilu recykluje do Gistici zény, ve tFindctém
stupni se uvedenou kolenou s fasticemi ad-
sorbentu periodicky nechd postupovat ve
sméru po proudu, vziaZeno na smér toku v
adsorpCni zond, vychozi vstupni proud, vy-
stupni rafindtcvy proud, vstupni proud de-
sorbentu a vystupni extraktovy proud, p¥i-
¢emZ se uvedené zény pssunuji podél hmo-
ty adsorbentu a vznikajl vystupni proudy
extraktu a rafindtu.

Podstata vyndlezu spcéiva v tom, Ze se
v prvinim stupni z uvedeného prvaniho nebo
druhého frakcicnadniho za¥izeni cidvadi boc-
ni podil tvefeny Cisticim prostfedkem a de-
scrbentem, ktery ma niZ$i koncentraci de-
sorbentu neZ prvni predni podil i druhy
predni podil, ve druhém stupni se alsspoil
Cast tohoto bo&niho pedilu uvadi do tretiho
frakciona¢niho zalizeni, kde se za podmi-
nek frakcionace rozdéluje za vzniku uvede-
neho tfetiho p¥edniho podilu a uvedeného
tfetiho spodniho podilu a ve tfetim stupni
se alespoii Cast t¥etiho predntho podilu, ale-
spoil Cast prvniho predniho podilu a alespoil
Cédst druhého pfedniho podilu smisi a tato
smés se uvadi do desorpéni zdny.

Vyhcdng se zplsob pedls vyndlezu prové-
di tak, Ze se provede prvnich p&t vyse po-
psanych stupiilt a v Sestém stupni se do
Cistici z6ny uvede sm¥s prvniho desorbentu
a Cistictho prostiedku a z adscrbentu se v
této zdn& desorbuji za pcdminek prvni de-
gorpce aromaly, v sedmém stupni se z ad-
sorptni zony odvddi vystupni rafindtovy
proud tvifeny vstupnimi isoparafiny a aro-
maty, ¢isticim prostfedkem a prvnim desor-
bentem, v osmém stupni s¢ vstupni proud
desorbentu tvoFeny druhym descrbentem u-
vadi do desorpéni zény, kde se za podminek
druhé desorpce descrbuji normdélini parafi-
ny z adsorbentu, v devatém stupni se z de-
sorpni zony odvadi extraktovy vystupni
proud tvofeny normalnimi parafiny, &isticim
prostiedkem a druhym desorbentem, v de-
satém stupni se alespcil ¢ast vystupniho ex-
traktového proudu uvddi do prvniho frak-
cionatniho zafizeni, kds se frakcionuje za
podminek prvni frakcionacs za vzniku prv-
niho predniho podilu, tvo¥eného smdsi &is-
ticiho prostfedku, prvniho desorbentu a dru-
hého desorbentu, a prvniho spodnfho podi-
lu tvofeného ncrméalnimi parafiny, v jede-
ndciém stupni se alespedi G4st rafinatového
vystupniho proudu uvddi do druhého frak-
cionatniho zafizeni, kde se za podminek
druhé frakcionace frakcionuje za vzniku
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druhého pFedniho podilu, tvofeného smési
gisticiho prostfedku, prvniho desorbentu a
druhého desorbentu, a druhého spodniho
podilu tvoFeného isoparafiny a vychozimi
aroméaty, ve dvandctém stupni se ve tfetim
frakcionadnim zafizeni za podminek tfeti
frakcionace separuje smés C¢&isticiho pro-
stfedku, prvniho desorbentu a druhého de-
sorbentu za vzniku tF¥etitho piedniho podilu,
tvoreného Gisticim prostfedkem a druhym
desorbentem, a tretiho spodniho podilu, tvo-
feného &isticim prostfedkem a prvnim de-
sorbentem, ve tFindctém stupni se recirku-
luje alespoii Gast tretfho pFedniho podilu
do desorpéni zbny, ve &trndctém stupni se
alespoii €ast tietiho spoduniho podilu recir-
kuluje do &istici zény, v patnéctém stupni
se uvedenou kolonou s &asticemi adsorben-
tu periodicky nechd postupovat ve sméru
po proudu, vztaZeno na smér toku v ad-
sorpéni zond, vychozi vstupni proud, vystup-
ni rafindtovy proud, vstupni proud desor-
bentu a vystupni extraktovy proud, pFifemZ
se uvedené zény posunuji pcdél hmoty ad-
sorbentu a vznikaji vystupni proudy extrak-
tu a rafinéatu.

Zlep8eni spolivd ve zplsobu frakcicnace
a recirkulace, pii kterém se v prvnim stup-
ni z uvedeného prvniho nebo druhého frak-
cionatniho zafizeni odvadi bo&ni podil tvo-
Feny Cisticim prostfedkem a prvnim desor-
bentem, pritemZ tento bo&ni podil mé niZsi
koncentraci druhého desorbentu neZ prvni
predni podil i druhy pFedni podil, ve dru-
hém stupni se alespoil &ast tohoto bofniho
podilu uvadi do t¥etiho frakcionatniho za-
Fizeni, kd= se za podminek frakcionace roz-
d8luje za vzniku uvedeného t¥etfho pPedni-
ho podilu a uvedeného t¥etiho spodniho pe-
dilu a ve tFetim stupni se alespoii &ast prv-
niho predniho podilu, alespoil €4st druhého
pfedniho podilu a alespoil ast tiettho pied-
niho podilu smisi a tato sm#s se uvadi do
desorpéni zény.

Dalsi vyhodnd provedeni zplisobu podle
vynélezu spodivaji v detailech, tykajicich se
vychozich smé&si, adsorbentli, descrbentd a
provoznich podminek, které budou niZe pro-
diskutovany.

Zplsob separace normdlnich parafint od
isoparafintt s pouZitim &isticiho prostfedku
a jednoho nebo vice desorbujicich materié-
18 podle vynélezu je ekonomi¢t&jsi neZ zna-
mé zplisoby a projevuje se zejména sniZe-
nymi zdkladnimi investicemi a niZs8imi pro-
voznimi naklady.

Pro lepsi porozuméni zpfisobu podle vy-
nédlezu se uvddegji definice vyrazll pouZiva-
nych v popise.

Vyraz ,vychozi proud” oznacuje proud,
kterym se pFivadi vychozi materidl na ad-
sorbent. Vychozi materidl je tvofen jednou
nebo vice extraktovymi sloZzkami a jednou
nebo vice rafindtovymi sloZkami. ,Extrak-
tovd sloZka‘ je sloutenina nebo typ sloufe-
niny, ktery je adsorbentem adsorbovan se-
lektivnéji, zatimco ,rafindtovd sloXka“ je

sloutenina nebo typ sloufeniny, ktery je
adsorbovan ménég selektivnd. P¥i tomto zpl-
scbu jscu normdlni parafiny z vychoziho
proudu extraktovymi sloZkami, zatimco iso-
parafiny z vychoziho proudu a vé&tSina vy-
chozich arom4ttt jsou rafindtovymi sloZka-
mi. Nicmén& mald €4st vychozich arométd
je adsorbovdna na povrch &astic adsorben-
tu, a tudiZ miZe byt povaZovana za extrak-
tovou sloZku v pi¥isném smyslu slova. Zde
pouZivany vyraz ,extraktova slozka' abvyk-
le oznaduje selektivng&ji adsorbovanou slou-
teninu nebo typ slouéeniny, ktery mé byt
Yddanym produktem, jako jsou pf¥i popiso-
vaném zplisobu normdlni parafiny. Vyraz
»desorbent” mé& obecnd znamenat latku
schopncu desorbovat extrahovanou sloZku.
Konkrétn& vyraz ,,prvni desorbent mé zna-
menat latku schopnou desorbgvat vychozi
arométy adsorbované na povrchu, avSak ne-
schopnou desorbovat adsorbované normélui
parafiny z adscrbentu, zatimco vyraz ,.druhy
desorbent’ mé cznaCovat desorbujici ldtku,
ktera desorbuje adsorbované normdlni pa-
rafiny.

Vyraz ,&istici prostfedek" maé oznaovat
sloudeninu rafinidtového typu pfivddé&nou do
procesu za uelem vymyti rafindtovych slo-
Zek z neselektivniho prédzdného objemu (de-
finovaného niZe) adsorbentu. Vyraz ,proud
desorbentu’ nebo ,,vstupni proud desorben-
tu* ozunauje proud, kterym je desorbent
pfivddén na adsorbent. Vyraz ,rafinétovy
proud“ nebo ,vystupni rafin&tovy proud”
znamend proud, kterym je vétSina rafinéto-
vych sloZek cdvadéna z adsorbentu. SloZeni
rafindtového proudu se miZe ménit od oko-
lo 100 % desorbentu do v podstatd 100 %
rafindtovych sloZek. Vyraz = ,extraktovy
proud‘ nebo ,extraktovy vystupni proud”
mé znamenat proud, kterym se extrakt, kte-
r¢ byl desorbovdn desorbentem, cdvadi z
adsorbentu. SloZeni extraktového proudu se
miaZe rovnéZ ménit od asi 100 % desorben-
tu do v pods:atd 100 % extraktovych sloZek.

AcCkoli l1ze zplisobem podle vynélezu vy-
rdb&t normadalni parafiny o vysoké Cistotd
{vice neZ 99 %) p¥i vysokych vytsZcich
(90 % nebo vys8ich), je nutno si uvddomit,
7e extraktova sloZka neni nikdy kompletnd
adsorbovana -adsorbentem a rafindtové4 sloZ-
ka neni nikdy adsorbentem zcela neadsor-
bovéna. Proto se mohou v extraktovém prou-
du objevit mald mnoZstvi rafindtové sloZky
a podobné& v rafindtovém proudu se mohou
objevit mald mnoZstvi extraktové sloZky.
Extraktovy a rafindtovy proud se pak roz-
lifuji od sebe navzdjem a od vychozi smési
pomérem koncentraci extraktové a rafinato-
vé sloZzky vyskytujici se v daném proudu.
Piesné&ji pomér koncentrace adsorbovanych
normélnich parafint ke koncentraci nead-
sorbovanych isoparafini bude nejniZ3f v ra-
findtovém proudu, vys8i ve vychozi smési
a nejvyssi v extraktovém proudu. Podobné&
pomér koncentrace neadsorbovanych isopa-
rafini ke koncentraci adsorbovanych nor-
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mélnich parafind bude nejvy$8i v rafinét,-
vém proudu, niZ8i ve vychozi smési a nej-
niZ8i v extraktovém proudu.

Vyraz ,selektivni objem psri* adzorbentu
je definovan jako cbjem adsorbentu, ktery
selektivnd adsorbuje extraktové sloZky z vy-
chozi suroviny. Vyraz ,neselektivni prazdny
objem" adscrbentu oznaduje cbjem adsor-
bentu, kiery nezadrZuje selektivn® extrak-
tové sloZzky z vychozi suroviny. Tento chjem
zahrnuje dutinky adsorbentu, které neobsa-
huji adsorptivni mista, a prdzdné prostory
mezi C¢asticemi adsorbentu. Selektivni ob-
jem pord a neselektivni prdzdny objem se
obvykle vyjadruji ve vclumetrickych uda-
jich a jsou daleZité pro urceni spravnych
rychlosti toku kapaliny, kterd mé byt uva-
déna do operalni zény, aby bylo moZno pra-
covat Géinné s danym mncZstvim adsorben-
tu.

JestliZe adsorbent ,postupuje’ do operad-
ni zény (jak bude definovdno a popséno ni-
Ze), prind8i jeho neselektivni prdzdny ob-
jem spolu s jeho selektivnim objemem p3-
rit do této zény kapalinu. Neselektivni prézd-
ny objem se pouZivd pro stanoveni mnoZ-
stvi kapaliny, kterd mé piejit do téZe zény
v protiproudném sméru vzhledem k adsor-
bentu, aby nahradila kapalinu pfitomnou v
neselektivnim volném objemu. Je-li rychlost
toku kapaliny, piichazejici do zdény, niZ&{
neZ rychlost neselektivniho prazdného ob-
jemu adsorbentu prochdzejiciho do této z6-
ny, dochézi k pfimému vtahovani kapaliny
adsorbentem do zony. Ponévad? je takto
vtahovdna kapalina p¥itomnd v neselektiv-
nim prdzdném objemu adsorbentu, znamena
to ve vét§iné pripadd men3i selektivitu v
zadrZenl vychozich sloZek.

Selektivni objem pérdt adsorbeniu mfiZe
v jistych pFipadech adscrbovat Casti rafi-
nétu z kapaliny cbklopujici adsorbent, nebot
v jistych pFipadech dochdzi p¥i obsazovéani
absorptivnich mist v selektivaim objemu pd-
rli ke konkurenci mozi extraktem a rafiné-
tem. JestliZe je adsorbent obklopen velkym
mnoZstvim rafinatu vzhledem k extraktu,
miZe byt rafindt dost silnym konkurentem
a miZe se na adsorbentu adsorbovat.

Jako vychozi smési lze p¥i zplsobu pcdle
vyndlezu pouZit uhlovodikovych frakci o
pottu uhliku pohybujicim se od asi 6 uhli-
kovych atotmli v. molekule aZ do asi 30 uhli-
kovych atemil v molekule. Typické rozmezi
po€tu atoma uhliku v uhlovodikovych frak-
cich byva ponékud niZ8i, napiiklad od asi
3 do asi 10 atomf uhliku. Typickou v§chozi
smési je petrolejova frakce C10—Ci5 nebo
frakce Ci—Cz0 plynového woleje. V§chozi
smeés obvykle obsahuje v rliznych koncentra-
cich normadlni parafiny, isoparafiny a arc-
maty, ale malé mnoZstvi nebo Zdadné olefi-
ny. V zévislosti na typu suroviny, z2 které
je uhlovodikové frakce ziskdna a na rozme-
zi poCtu uhlikovych atomi frakce s2 kon-
centrace normdlnich parafind obvykle po-
hybuje od asi 15 do asi 60 objemovych %
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vychozi smési a koncentrace aromatl od asi
10 do asi 30 objemovych % vychozi smési.
MaZe se vyskytovat vice neobvyklych vycho-
zich smési, které maji koncentrace arcmdétil
pouze asi 2 aZ asi 4 objemova %. Pondvady
vychozi aromaty, stejn& jako isoparafiny,
nemohou vstupovat do périt adsorbentu po-
uZivaného pii zplsobu pcdle vyndlezu, pro-
toZe maji prili§ velky pramér, nachdzejl se
témér veSkeré aromdéty v rafindtovém prou-
du. Mald dast v3ak je dosti pevné adsorbo-
vdna na povrchu C¢astic adsorbentu a na
konci procesu se objevuje jako nelistota ve
vysledném extraktu {normdini parafiny).
Vychozi aromdaty mohou byt monocyklické,
jako benzen nebo altkylbenzeny, indany ne-
bo alkylindany, a bicyklické, tj. naftaleny,
bifenyly nebo acenafteny. V§3e uvedené aro-
matické necistoty mohou byt obecn& cha-
rakterizovdny vzorcem

CnHL‘n—-]y

kde symbol [, pouZivany ve hmotové spek-
trometrii, oznatuje specifické ¢&islo, které
po dosaZeni do uvedeného vzorce umoZnd
rozliSit a charakterizovat komplikované ty-
py arométl. Bylo zji§téno, Ze na adsorben-
tu jsou nejsilnéji zadrZovadny Js a Ji2 aroma-
tické uhlovodiky. Jiné typy aromatickych
uhlovodikd, jako Js nebo Jio nebo dokonce
Js6, budou také silné adsorbovéany.

Cisticl prost¥edek, definovany vy$e, mé
s vyhodou mit teplotu varu, ktery se dosta-
te€né 181 od teploty varu rafindtové sloZky
s vyhodou mit teplotu varu, kterd se dosta-
vychoziho prcudu, aby ho bylo moZno snad-
no cddelit od rafindtového proudu nésled-
nou destilaci. Pri zplisobu podle vynélezu
miZe byt Cistici prostfedek vybrdan napfi-
klad z vySe nebo niZevroucich homologi
isoparafini nebo naftend ve vychozi smési.
Jako zvlastni Cistici prostfedek, vhodny pro
pouZiti pri separaci normadlnich parafind z
vychozi smési C10—Ci5, 1ze jmenovat iso-
oktan, ktery neni adsorbovdn adsorbentem,
a ktery lze oddélit od rafindtavych sloZek
C10—C15 destilaci.

Cistici prostFedek se privdadi rychlosti,
které v podstatd sta¢i k vyrovnédni préazd-
nych objem@ mezi ¢4sticemi adsorbentu pro-
chézejiciho danym bodem v procesu p¥i da-
né rychlesti cirkulace, ¢imZ v podstaté pfi
cirkulaci adsorbentu procesem ¢&istici pro-
stfedek kontinudlné odstraiiuje vtahovany
material, primérni rafindtové slozky, z pro-
stortt mezi Casticemi adscrbentu. Odvadéné
rafindtové sloZky se spojuji s proudem ka-
paliny, tekoucim adsorbentem, a eventudl-
ng se odstrafiuji z cirkulujici kapalné faze
ve formé& rafindtového vystupniho proudu,
pricemZ alespocil dst tohoto proudu se pak
pfivadi do frakcionaéniho za¥izeni pro ra-
findtovy proud, z kterého lze rafindtové slo¥-
Ky opét ziskat. Vfhodnd rychlost ddvkovani
Cisticiho prostfedku do Cistici zény je pii
rychlosti toku rovné nebo vétSi neZ rych-
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lost toku v prazdnych prostorech mezi Cds-
ticemi adsorbentu, p¥i€emZ tato rychlost za-
visi v kaZdém jednotlivém piipadé na veli-
kosti Gdstic adsorbentu, pouZije-li se pohyb-
livého nebo pevného loZe, a na dalsich fak-
torech.

Jako desorbentli 1lze pii zplisobu podle
vynédlezu pouZit latek, které se snadno od-
déluji z vychozi smési. Jak rafindtovy proud,
tak extraktovy proud se cdstraiiuji z adsce-
bentu ve smési s desorbenty. Kdyby neexis-
toval zpitsob cddéleni téchto desorbentd,
nebyle by moZno dosdhnout pFili§ vysoké
gistoty extraktové a rafindtové sloZky, jsou-
-li Zddanymi produkty, ani by nebylo moZ-
no desorbentll znovu pouZit v procesu. Je
tedy Zddouci, aby desorbenty mély rozdilné
rozmezi varu od v§chozi smési privddéné
na adsorbent, coZ by umoZnilo pouZiti frak-
cionace k oddsleni rafindtové a extraktové
sloZky a vytéZeni desorbentu pro moZné o-
pétné pouZiti v procesu.

P¥i zplisobu podle vynélezu lze pouZit jed-
noho nebo dvou descrbentdi. Prvniho desor-
bentu je moZno pouZit, je-li Zddouci ziskat
extrakt obsahujici nizkou koncentraci vy-
chozich aromdati. PouZitim prvniho desocr-
bentu lze sniZit koncentraci vychozich aro-
matl ve vysledném extraktu na méngé neZ
0,05 hmotnostnich %. Jako prvniho desor-
bentu lze pfi zplsobu podle vynédlezu po-
uZit aromatického uhlovodiku, ktery ma
teplotu varu rozdilnou od vychozl smési,
aby z ni mohl byt odd&len destilaci. Prvni
desorbent ma téZ s vyhodou mit teplotu va-
ru rozdilnou od Cisticiho prostfedku, aby od
n&ho mohl byt oddélen destilaci. P¥i zpiiso-
bu podle vynélezu lze jako prvniho desor-
bentu pouZit jednctlivych arométli, jako je
benzen, toluen, isomery xylenu a ethylben-
zen, nebo smési Cs aromatil. Ve vySe uve-
deném pfikladu, kde mély byt normélni pa-
rafiny oddéleny od vychoziho proudu Cio—
—C15, a kde se jako C¢Cisticiho prostfedku
pouZilo isooktanu, jsou vhodnymi prvnimi
desorbenly napfriklad p-xylen nebo ethyl-
benzen. JestliZe se pouZije prvniho desor-
bentu ve smési s &isticim presifedkem, ma-
Ze se koncentrace prvniho desorbentu ve
smési pohybovat od asi 5 da asi 100 obje-
movych % celkové smési. Nejvyhodngiji je
koncentrace v rozmezi asi 15 aZ asi 40 ob-
jemovych %. PondvadZ funkci prvniho de-
sorbentu je pouze desorbovat povrchové ad-
sorbované vychozi arométy, je rovnéZz da-
leZité, aby prvni descrbent obsahoval mélo
nebo Zadny druhy desorbent, aby nedocha-
zelo k desorpci normdlnich parafint. Vy-
hodn& mé& byt koncentrace druhého desor-
bentu v prvnim desorbentu niZ§i neZ asi 0,1
objemového 0.

Druhy desorbent miiZze byt tvofen libovol-
nym normdalnim parafinem o teploté varu
rozdilné od vychozi smési, aby ho z mi bylo
moZno oddélit destilaci. B&Zné se pouZiva
druhého desorbentu tvoreného normdéinim
pentanem, ktery lze snadno oddglit z vy-
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chozich surovin obvykle pouZivanych v tom-
to procesu. Druhy descrbent miZe byt ze
100 % tvoien normdélnimi parafiny nebo mil-
7e obsahovat niZ${ koncentrace normaélnich
parafini ve smé&si s isoparafinickym nebo
naftenickym Fedidlem. PouZivaji-li se ve
smési s Fedidlem, tvofi normdlni parafiny
nejtastdji asi 40 aZ asi 80 objemovych %
smési. Je dileZité, aby druhy desorbent ob-
sahoval mdlo nebo Zadny prvni desorbent,
pondvadZ pfitommost aromatd brani desorp-
¢i normélnich parafindt druhym desorben-
tem. Vyhodnd ma byt koncentrace prvniho
descrbentu v druhém desorbentu niZ8i neZ
asi 0,1 cbjemového %.

Pevné adsorbenty vhodné pro zpisob po-
dle vyndlezu jsou tvofeny zeolity selektiv-
nimi na tvar molekul, obvykle cznafovany-
mi jako molekuldrni sita. Vyraz ,selektivni
na tvar' se vztahuje ke schopnosti zzolitu
rozdslovat molekuly podle tvaru nebo veli-
kosti na zéklad& daného praméru pdrd zeo-
lita v pritném prifezu. Zeolity patii do sku-
piny aluminosilikdtovych krystaldl se struk-
turou, ve které mé kazdy &ty¥st&n SiO4 nebo
Al04 vechny rohy spoleéné s ostatnimi Ctyr-
stény, ¢imZ jsou do struktury zahrnuly
véechny kiemikové, hlinikové a kyslikove
atomy. Tyto krystaly maji chemicky vzorec,
ve kterém pomér (Si -+ Al} :(0) &ini 1:2
7 riznych typt znamych zeolith jscu jako
molekuldrni sita vhodné pouze zeolity s tu-
hou strukturou. Krystaly zeolitu obsahuji v
dutinkdch danych strukturou vodu. Mirnym
zahiivanim lze tuto vodu vypudit a otevie-
né dutinky pak maji jednotnou velikost a
mohou do nich vstupovat sloufeniny, je-
jich# max'malni kritické priméry molekul
nejsou podstatng v&tsi neZ minimdlni prd-
mé&r dutinek. Molekularni sita na bazi Cis-
tych zeolitll, zejména syntetickd, se obvykle
vyrabgji ve form& jemnych, préaskovitych
hmot tvofenych malymi krystalky. Pro ob-
chedni pouZiti mohou byt tyto krystaly zeo-
litd smiSeny s pojivy, napfiklad s jily, alu-
minou a dal¥imi materidly za vzniku pevnégj-
gich a otéruvzdcrndj8ich &astic.

Pro zplisocb podle vynélezu jsou pouZitel-
né adsorbenty tvorfené zeolity o jednotném
priméru poéra 0,5 nm, jako je chabazit nebo
zv1as§td Lindeho cbchodng dostupné mole-
kularni sito typu 5A. Obchodni provedent
posledn& jmenované latky mda obvykle for-
mu vytlatovaného vyrobku nebo pelet nebo
granuli a obsahuje Cisty zeolit 5A a pojivo,
jako je jil. Podle vyndlezu sz obvykle po-
uzivd adsorbentu ve formé& Géstic o velikos
ti asi 20 aZ asi 40 mesh.

Adsorbentu mfiZe byt pouZito ve formé
zhugtného kompakiniha pevného loZe, kte-
ré se uvadi do kontaktu alternativné s vj-
chozi sm&si a s desorbentem. V nejjedno-
dudsim uspofadani mtZe byt adsorbentu po-
uZito ve formé jednoduchého statického lo-
Je. Jind moZnost uspofdddni predpoklada
sadu dvou nebo vice statickych loZi s pfi-
slusnym systémem ventilti, tak aby vychozi
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smés prochazela jednim nebo vice loZi ad-
sorbentu, zatimco by desorbent prochézel
jednim nebo vice ostatnimi loZi adsorbentu
v sadd. Vychoz{ sm&s a descrbemty mohsu
podél adsorbentu protékat v obou smérech.
Lze téZ pouZit libovolného zatizeni b8Zného
pfi procesech se statickym loZem a s kon-
taktem kapalina — pevnd latka.

Protiprcudné systémy s pohyblivim lec-
Zem nsbo se simulovanym pchyblivym lo-
Yem maji viak mnohem vy33i separalni G-
tinnost neZ systémy s pevnym loZem adscr-
bentu, a jsou proto preferovdny. Pri zpl-
sobech s pohyblivym loZem nebo se simu-
lovanym pohyblivym loZem probihaji ad-
sorpéni a desorpfni operace Kkontinualng,
cof umoZiiuje jak kontinudlni produkci ex-
traktu a rafindtového proudu, tak kontinu-
4lni aplikaci vstupniho a desorbentového
proudu. Jedno z vyhodnych provedeni tcho-
to zpfisobu pouZivd systému, zndmého jake
protiproudny systém s simulovanym pev-
nym loZem. Principy operaci a postup prou-
dfi takovéhoto systému jsou popsédny v pa-
temtu USA ¢&. 2 985 583. V tomto systému je
pohyb adsorbsntu adsorpfni komorou ve
sméru proti proudu podporcvan postupnym
pohybem vice vstupnich otvorit pro kapali-
ny adsorpéni komorou smérem po prou-
du. Obvykle jsou v kterémkoli Case €inné
¢tyri ze vstupnich potrubi; potrubi pro vy-
chozi vstupni proud, vstupni proud desor-
bemtu, vystup rafindtu a vystup extraktové-
ho proudu. S timto simulovanym pchybem
pevného adsorbentu prcti proudu je fasové
shodny pohyb kapaliny zaujimajici prazdny
objem plnsného loZe nebo adsorbeuntu. Aby
byl udrZovan protiproudny kontakt, miZe
byt tok kapaliny adsorpéni komorou po
proudu navozovén Cerpadlem. P¥i pochybu
Sinného vstupu kapaliny cyklem se Cerpa-
dlo komgrové cirkulace pohybuje riznymi
z6nami, které vyZaduji rlizné rychlesti toku.
Pro mastaveni a regulaci téchto rychlosti
toku lze pouZit programovaného reguldtoru
toku.

Cinné vstupy kapaliny alinng rozdsluji
adsorpéni komoru na oddé&lené zony, z nichZ
kaZdd ma odli¥nou funkci. Pro priib8h pro-
cesu padle vyndlezu je obecn& nutnd pii-
tomnost t¥i cddé&lenych operafnich zdén; v
ndkterych pripadech lze navic pouZit Ctvrté
z6ny.

Adsorpéni zona je definovdna jako adsor-
bent umistény mezi vstupem vychoziho prou-
du a vystupem rafindtového proudu. V této
zond se uvadi vychozi surcvina do kontak-
tu s adsorbentem, adsorbuje se extraktova
sloZzka a odvéadi se rafinatovy proud. Poné-
vadZ hlavmei tok adsorplni zonou se usku-
tedtiuje ve sméru od vychoziho proudu, kte-
r¢ pfichézi do zdny, k rafindtovému proudu,
ktery odchdzi z= zo6ny, povaZuje se tok tou-
to zénou za tok po proudu, jestliZe postu-
puje od vstupu vychozi smési k vystupu ra-
findtového proudu.

Primo pred adsorpgni zénou, vztaZeno ke
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sméru toku v adsorpdni z5n8, se nachdzl
gistici zéna. Cistici zdna je definovdna jako
adsorbent mezi vistupem extraktového prou-
du s vstupem vychoziho proudu. Zakladnimi
operacemi, probihajicimi v ¢istici z6né&, jsou
odstran&ni veSkerého rafindtcvého materia-
lu, kter§ byl do &istici zény zanesen postu-
pem adsorbentu do této zbny, z meselektiv-
niho prézdného cbjemu adscibentu a selek-
tivni desorpce veSkerého rafinétu, adsorbo-
vaného v selektivnim objemu pérd adscr-
bentu nebo adsorbovaaého na pavrechu ¢as-
tic adsorbentu. Tyto operace lze nejlépe pro-
vést s pouZitim Cisticiho prostfedku, prvniho
desorbentu a ¢asti extraktového proudu, vy-
chézejici z desorpéni zotny do &istici zény
na zatatku Cistici zdny, ti. vystupniho ex-
traktového proudu, tok materidlu v Cistici
z6né probihd ve smru od vystupu extrakto-
vého proudu ke vstupu vychoziho proudu.

P¥imo pied €istici z6nou, vztaZeno ke smé-
ru toku v Gistici z6n&, s2 nachézi desorpéni
zéna. Desorpéni zdna je dsfinovama jako
adsorbent mezi vstupem dsscrbentu a vy-
stupem extraktu. Funkce desorp&ni zony
spofivd v tom, Ze druhy descrbent, ktery
vstupuje do této z6ny, odstrafiuje normélni
parafiny, které byly adsorbovédny na adsor-
bentu b&hem pPedchozino kontaktu s vycho-
zi sm@si v adsorpéni z5n#& v diivéjSim ope-
ratnim cyklu. Tok kapaliny v desorp&ni zd-
n® probihd v podstaté ve stejném sméru ja-
ko v adsorpéni a Cistici z6n&. '

V n&kterych piipadech lze pouZit navic
tlumici zony. Tato zSna, defincvand jako ad-
sorbent mezi vystupem rafindtu a vstupem
desorbentu je pak umist&éna primo pfed de-
sorpémi zdnou. Tlumici z6ny se pouZivd k
zachovani{ mnoZstvi desorbentu, pouZitého v
desorpénim stupni, ponévadZ Cast rafindtu,
ktery je odvadén z adsorpéni zéany, miZe byt
uvedena do tlumici zény, aby vytladila de-
sorbent, piitomny v této zong, do desorpéni
zony. Tlumici z6na méa cbsahovat dostate€-
né mnoZstvi adsorbentu, aby rafinat pritom-
ny v rafindtovém proudu vychézejicim z ad-
sorpéni zény do tlumici zdény nevstupoval
do desorpCni zony a nezneci§icval tak ex-
trakt odvadény z desorpéni zdny. V pFipa-
dech, kdy se nepouZivd &tvrté cperatni zé-
ny, je treba pedlivd sledovat rafindtovy
proud prechazejici z adscrpéni zény do tlu-
mici zdny, aby bylo moZna zastavit proud
smfujici pfimo z adsorpini zény do de-
sorpéni zény v pripadg, Ze se v rafindtovém
proudu prochéazejicim z adsorplni zdny do
descrpéni zdny vyskytne znatelué mnoZstvi
rafindtu, aby nebyl vystupni extraktovy
proud znecCiStovan.

Cyklicky posun wvstupnich a vystupnich
proud podél! pevného loZe adsorbentu mi-
Ze byt dosaZen s pouZitim mnohcCetného po-
trubniho systému, kde ventily jsou ovlada-
ny postupné, a tak se dosahuje posunu
vstupnich a vystupnich proudfi a umoZiiuje
se, aby kapalina protékala wvzhledem k pev-
nému adsorbentu protiproudng. Jinou modi-
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fikaci, kterou lze uskuteénit protiproudny
tok pevného adsorbentu vzhledem ke kapa-
ling, je pouZiti rotatniho diskového ventily,
pfiemZ vstupni a vystupni proudy jsou p¥i-
pojeny k ventilu a potrubi, kterymi proché-
zeji vychozi vstupni proud, vystupni extrak-
tovy proud, vstupni proud desorbentu, re-
cykl rafindtu a vystupmi proud rafindtu, po-
stupuji podél loZe adsorbentu ve stejném
sméru. Je zndmo jak mnoho€etné uspoidda-
ni, tak diskovy ventil. Specidlni rotatni dis-
kové ventily, kterych lze pouZit pro tuto
operaci, jsou popsdny v patentech USA &.
3040777 a 3422 848. Oba citované patenty
zahrnuji spojujici ventil rotaéniho typu, kte-
rym lze bez potiZi dcsdhnout vhodného po-
stupu rfiznych vstupnich a vystupnich prou-
dfl z pevnych zdroji.

V mmoha pfipadech miiZe operatni zdéna
obsahovat mnohem v&t81 mnoZstvi adsorben-
tu neZ jind operacni zéna. Napiiklad pfi ng-
kterych operacich mtiZe tlumici zéna obsa-
hovat men8i mnoZstvi adsorbentu ve srov-
néni s mnoZstvim vyZadovanym pro adsorpé-
ni a €istici zénu. Je rovndZ ziejmé, ¥e v pri-
padech, kdy se pouZije descrbentu, Kktery
snadno desorbuje extrakt z adsorbentu, bu-
de v desorptni zéné nutné relativnd malé
munoZstvi adsorbentu ve srovnani s mnoZ-
stvim potfebnym pro tlumici zénu nebo ad-
sorpéni zénu nebo €istici zénu nebo viech-
ny tyto zony. PonévadZ neni nutné, aby ad-
sorbent byl umistén v jediné kolons, spada
do rozsahu vyndlezu i pouZiti vice Xkomor
nebo série kolon.

Neni nutné pouZivat soutasné& viech vstup-
nich a vystupnich proud@l a v praxi mohou
byt v mnoha pFipadech n&které z proudd
uzavieny, zatimco ostatni obstardvaiji vstup
nebo vystup materidlu. Zafizeni k provads-
ni zpisobu podle vynédlezu miiZe rovnéZ ob-
sahovat sérii jednotlivfch loZi propojenych
spojovacimi potrubimi, na kterych jsou umis-
tény vstupni nebo vystupni kohouty, ke kte-
rym lze pFipojovat rfizné vstupni nebo vy-
stupni proudy a podle prib&hu operaci je
alternativnd a periodicky posunovat. V ns-
kterych pfipadech mohou byt spojovaci po-
trubi pfipojena k prepojovacim kohoutiim,
které b&hem normélnfho provozu nefunguji
jako vedeni pro vstup nebo vystup materidlu.

Ackoli p¥i mnoha zplsobech adsorpéni se-
parace lze pouZit operaci jak v kapalné, tak
v parni f4zi, pro zplisob podle vynédlezu je
preferovdna kapalnd faze vzhledem k niZ-
Sim teplotnim nédrok@m a k tomu, Ze v ka-
palné fazi se ziskaji vyssi vyt&iky normdl-
nich parafind neZ v parni fézi. Adsorpéni
podminky pro zajisténi pribs&hu v kapalné
fazi zahrnuji teplotni rozmezi 40 aZ 250 °C
a rozmezi tlaku od 0,1 do 3,5 MPa. Desorpé-
ni podminky zahrnuji stejné rozmezi teplot
a tlaka, jako se. pouZivad pro adsorpci.

Alespoii ¢ast extraktového vystupniho
proudu ze zény 3 se miZe uvddét do prvni-
ho frakcionatniho za¥izeni neboli frakcio-
naéniho zafizeni pro extraktovy vystupni
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proud, kde probihd frakcionace za podmi-
nek prvni frakcionace na pfedni podil, bo&-
ni pedil a spodni podil. Pfedni podil obsa-
huje druhy desorbent a &istici prostFedek,
a v piipadé, Ze se v procesu pouZivd prvni-
ho desorbentu, obsahuje vyhodn® ménd neZ
asi 0,1 objemovych % prvniho desorbentu.
Bocni podil obsahuje €Cistici prostfedek, niZ-
§1 koncentraci druhého desorbentu ne¥ pFed-
ni podil a pop¥ipadé prvni desorbent, jestli-
Ze se pfi procesu pouZivd. Spodni podil je
tvofen vyslednym extraktem neboli normél-
nimi parafiny a v podstaté neobsahuje de-
sorbent mebo €istici prostiedek.

Podobné alespoii &ast vystupniho rafiné-
tového proudu se uvddi do druhého frak-
cionaéniho za¥{zeni neboli frakciona&niho
zafizeni pro vystupni rafindtovy proud, kde
probihd frakcionace za podminek druhé
frakcionace na pfedni podil, bo&ni podil a
spodni podifl. Predni podfl obsahuje druhy
desorbent a Cistici prostfedek, a v pfipadg,
Ze se v procesu pouZivd prvniho desorbentu,
obsahuje vyhodné& méné neZ asi 0,1 objemo-
vych 0 prvniho desorbentu. Boni podil
obsahuje €istici prostifedek, niZ$i koncentra-
ci druhého desorbentu neZ piedni podil a
popfipad& prvni desorbent, jestliZe se pfi
procesu pouZivd. Spodni podil je tvoien ra-
findtovym produktem (primdérn& isoparafiny
a arométy] a vfhodn& v podstaté neobsahuje
desorbent mebo &istici prostfedek. Vyraz
,»v podstat® neobsahuje” znamend, e kon-
centrace desorbentu jak ve vysledném ex-
traktu, tak ve vysledném rafindtu méa byt
niZ81 neZ asi 5 objemovych % a vyhodn&ji
niZsi ne¥ 1 objemové %.

Oba bo&ni proudy se spoji a uvedou do
tfetiho frakciona&niho zafizeni, kde se smés
frakcionuje za podminek tfeti frakcionace
za vzniku predniho podilu, ktery se recirku-
luje zp&t do zdny 3, a spodniho podilu, kte-
ry se recirkuluje do zdény 2. PFedni podil
obsahuje druhy desorbent a &istici prostfe-
dek a v pfipads, ¥e se pouivd prvniho de-
sorbentu, vyhodng méné& neZ 0,1 objemového
procenta prvniho desorbentu. Spodni podil
obsahuje &istici prostiedek, vyhodn& méns
neZ 1,0 objemovych % druhého desorbentu
a popfipadé prvni desorbent, pouZiva-li se
ho v procesu. OdvAdé&nim boénich proudi
z prvniho a druhého frakcionatniho zafize-
ni, priCemZ kaZdy z bo&nich proudd obsa-
huje miZ8i mnoZstvi druhého desorbentu ve
srovndni s koncentraci druhého desorbentu
v odpovidajicich pfednich podilech, a uve-
denim. t&chto botnich podildl do t¥etiho frak-
cionanfho zaFizeni lze sniZit energetické a
rozmérové poZadavky na tieti frakctonadéni
zatizeni oproti poZadavklm na zafizeni bez
odvodu bo&nich podilli, ve kterém se misto
toho uvadi do tfetiho frakcionatniho zaii-
zeni uvadi predni podil z prvniho nebo dru-
hého frakciomatniho zafizeni (nebo oba ty-
to podily nebo jejich ¢&4sti). Pri zpiisobu
podle vynélezu pfichézi do tfetiho frakcio-
nat¢niho zafizen! znaén& ni¥${ mno#stvi dru-
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hého desorbentu za Cascvou jednctku, coX
umoZiiuje sniZzeni hmotnjch @& provoznich
nédkladfi na tieti frakcionadni zafizeni. Jako
prvntho, druhého a tifettho frakcionadniho
zatizeni lze nejlépe pouZit frakénich kaolon
jejichZ uspordddni a technologie jsou v lo.b
lasti separace h&Zné.

Velikost jednctek pouZitelnych pii zph-
sobu podle vyndlezu se miiZe pohyhovat v
Sirokych mezich od pecloprovozniho do ko-
merénih> méfitka a rychlost toku zaFizenim
miiZe leZst mezi ndkolika mililitry aZ mncoha
tisici litrd za hodinu.

Pripojeny vykres scheomaticky zadzoriiuje
jedno z provedeni zpisobu podle vyndlezii,
Obecné zahrnuje ttyri oddélend operalul z¢-
ny a tfi oddélend frakcionalni zatizeni spo-
Iu se vstupnimi a vystupnimi proudy a spo-
jovacimi potrubimi. Adsocrpéni zbna 1, Cisti-
ci zéna 2, desorpéni zéna 3 a popripadd tlu-
mici zbna 4 se pouZivajl k separaci normaéi-
nich parafind od isoparafind za vzniku ex-
traktového vystupniho preudu a rafindtos
ho vystupniho proudu. irakeicmadnl zafi-
zeni 15, 19 se pouZivaji k cddslovani desor
bentu a Cisticiho prostfedku od extraktowvé-
ho a rafindtového vystupniho proudu za
vzniku vysledného extraktcv/ého proudu a
vysledného rafindtového proudu. Frakeio-
nadni zafizeni 24 se pouZivd k odd&lovani
desorbentu od Cistictho prostfedku pro je-
jich recirkulaci.

CtyFi z6ny jsou tvo¥eny staciondrnimi lodi
Céastic pevného adscrbentu, v n&kterych pii-
padech v8ak mohou sestdvat ze skuniny jed-
né nebo vice jednotl"fyrh komor spojenych
v sérii. Kazdd ze zdn mwe byt tvorena jed-
nou komorou neho il 1071 usporédanych
do sloupce tvoficiho zinu. Z cho vypivié,
Ze v néktergch pripadech ohsabuje kazdd z
uvedenych zén obecnd steindé mnoZstvi ad-
sorbentu a md obacn? stajud fvzikdlal eoz-
méry, ale v jinych pFipadech mohon nikte-
ré zony chsahavat vice adscorbentu, ued jiné
zGny. Popsauy pfimy tok kapaliny zdaami
sméﬁuje dolll, ale v n8kterych piipadech
miZe néktorad ze zdn pracovat tak, Ze ji ka-
palina po uréitou dobu prochdzi v op% 16m
sméru vzhledem k hlavnimu piimému toku.
Tok Castic adsorbentu se pro Iepm pf‘“h@po-
ni p:chodﬁ pﬂ':bma]muh v rizaych zdnédch
povazuje za sméiujici vzhiiru. B&h em béiné
protiproudné extrakce s pevnym 1
stdva adsorbent stacmnarm a jedn
finované zdény, adsorpéai, &istici,
a tlumici, se pohybuji pode adsorb
sunovanim ridzaych vstunnich a nyLn‘lnn:Lc‘l
proudil v jednom smé&ru, prifemZ kapalina
protékd vzhledem k pwnc’:mu adsorbentu
protiproudné a kontinudlné vznikajl extrak-
tovy a rafinatovy proud. Ve viét§ing pripadi
se posuncvani vstupnich a vystupunich oprou-
dii podél loZe adsorbentu provadi simultdn-
né a ve stejnych vzddlenostech podél 1ois
adsorbentu. V jinych piipadech se vyZaduie,
aby v adscrbentu mezi dvdma vstupnimi a
vystupnimi proudy prob&hly dvé nebo vice
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peracnich funkcei predtim, neZ se posunou
veiupni a vystupni proudy.

Ve shodé s vySe uvedenou definici zén je
adscrplni zéna 1 tvoFena adsorbentem umis-
tBaym mezi vstupnim vychozim proudem 6
a vystupnim rafinatcvym proudem 5, ktery
je spojen se zdnou 1 potrubim 11. Cistici z6-
na 2 je umisténa pFfimo prcti proudu nad
adscrpéni zénou 1 a méd s ni spoletnou hra-
nici tvofenou vstupnim vychozim proudem 6.
Cistici z6na 2 je tvoF¥ena adsorbentem umis-
t8nym mezi vystupnim extraktovym prou-
dem 8 a vstupnim vychozim proudem 6. Pi#i-
mo proti proudu nad &istici zénou 2 je de-
sorp€ni zdna 3, kterd md s ¢istici zonou 2
spotetuou hranici tvefenou vystupnim ex-
traktovym proudem 8. Desorpéni zéna 3
je ivoFena adscrbentem mezi vystupnim ex-
traktovym proudem 8 a vstupnim desorben-
tovym proudem 8. P¥imo proti proudu nad
desorplni zénou 3 jo popfipadé tlumici zé-
na 4, kterd méd s dzsorpéni zéncu 3 spoled-
huan’cl tvofen~u vstupnim desorbento-
gudem 8 a s adsorpéni zénou 1 ma
cu hranici tvofenou vystupnim ra-
proudem §. Zdna 4 je tvofena
: 2vtem U,mis‘én?m mezi vstupnim de-
sorbentovym proudem 8§ a vystupnim rafi-
ndtavym proudem 5.

Kone¢né zoény 1, 4 jsou spojeny potrubim
18, i1. Spojovaci potrubi umoZituje &dsti
kapaliny tekouci ze z&ny 1 potrubim 11
eventudln® protékat potrubim 10 do zény 4
nebo zdény 3 podle toho, zda se v procesu
pouZivd zény 4, {imZ je umoZnéna cirkulace
capaliny uzavienym obvodem. Potrubi 12
spojuje zony 1, 2, potrubi 13 spojuje zény
2, 3 o potrubi 14 spojuje zény 3, 4, a tak je
z3ji$t8n kontinudlni priichod kapaliny zo-
nam'. Konkrétng€ material vystupujici z ad-
sorpiénl zony 1 pefrubim 13 mfZe prochézet
do vystupniho rafindtového proudu 5 nebo
miiZe byt jeho ¢dst cdvedena potrubim 10
a eventudlnd vstoupit do tlumici zény 4.
‘]stupni vychozi proud 8 materidlu proché-
z{ potrubim i2 do aa:::pcm zGay 1. V né-
kterych piipadech miZe ¢4st kapalného ma-
teridlu, vychézejiciho z Cisticl zény 2 potru-
him “3 prachdzet ve smési se vstupnim vy-
chozim & do adsorpéni zény 1. Potrubi 13
je spojka, kterd wmeZiiuje, aby v ndkterych
pripadzch dast kapalnéha materidlu odva-
déného z desorpéni zény 3 potrubim 13 ob-
tékala vystupni extraktovy proud 8 a pro-
chéazela pctrubim 13 do &istici z6ny 2. Po-
dohné pctrubi 14 spojuje tlumici zgnu 4 a
descrplni zonu 3, priemZ Cast kapalného
materidlu, ono‘us*éjicih'o‘ tlumici zdnu 4, se
odvadl do kontaktu s materidlem pfichéze-
jicim do procesu vstupnim desorbentovym
proudem 8 a prochazi ve smsi s desorben-
tem potrubim 14 do desorpéni zény 3. To
umoziiuje sniZeni mnoZstvi desorbentu p¥Fi-
chazejiciho do procesu zvenku, tedy vstup-
nim desorben*svym proudem 9. Potrubi 10
miZe obsahovat ¢erpadlo nebo jiné zafizeni
pro dopravu kapaliny, aby byl proud kapa-
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liny procesem veden smérem od potrubl 11
potrubim 10 do tlumici zony 4.

Dalsi d&erpadla a ventily, umisténé na
vstupnich a vystupnich potrubich a na po-
trubich spojujicich rdzné zény, které regu-
luji tok do procesu, z procesu a skrze pro-
ces, nejsou zobrazeny. Predpokladd se, Ze
jejich umisténi pro spravnou regulaci pro-
cesu bude odbornikovi zejmé. Vstupni prou-
dy pFichdzejici do rlznych z6n mohou byt
pfipojeny ke zdrojiim vysckého tlaku nebo
k derpacimu za¥izeni, aby byl zajiS§t&€n vstup
proudu do procesu a proudy vysiupujici z
procesu mohou byt regulovdny zp&tnymi
tlakovymi ventily, aby bylo moZno regulo-
vat pokles tlaku v z6ndch ve sméru toku
kapaliny. V nékterych pfipadech mohcu byt
mezi riznymi zénami, kde se nepouZivd cbé-
hu s ferpadlem, umisténa jednosmérnd za-
fizeni pro usmériiovdni toku, jako jsou zpét-
né ventily.

Vychozi smé&s vstupuje do procesu a do
zény 1 vstupnim wvychozim proudem 6 a
ponévadZ celkovy tok kapaliny touto zénou
sméiuje cbecné vzhbru, prochédzi potrubim
12 spolu s veSkerym materidlem, ktery m-
Ze vystupovat ze zony 2 potrubim 12 do z6-
ny 1.

Se vstupem vychozi smé&si do zdény 1
opousti zénu 1 stejny objem rafindtového
materidlu potrubim 11. C&st nebo cely rafi-
nétovy proud prochézejici potrubim 11 mi-
Ze byt odvadén ze zény 1 vystupnim rafinéa-
tovym proudem: 5, pii¢emZ libovolnd Cast se
bud do z6ny 3, nebo do zbny 4, pouZiva-li
se zony 4 v procesu. Vystupni rafindtovy
proud 5 je veden do frakcicnatniho zafize-
ni 19, popsaného dédle, kde se desorbent a
¢istici prostfedek oddé&lujl od rafindtovych
sloZek.

“-Je moZno predpoklddat, Ze adsorbent v z4-
ng 1 se pohybuje protiproudn& vzhledem k
toku kapaliny z6nou. B&hem posunu zon
tvoficiho soutést celého cyklu dochdzi k si-
mulovanému toku pevné ldtky do adsorpéni
zény a ven z ni. Adsorbent vstupujici do z9-
ny 1 pfichdzi ze zény 3, popripadé ze zony
4, pouZiva-li se ji pri procesu. JestliZe se
nepouZivéd zény 4, obsahuje adsorbent opous-
t&jicl zénu 3 a vstupujici do zény 1 obecnd
desorbent nachazejici se jak v neselektiv-
nich, tak v selektivnich prézdnych obje-
mech. V pfipadech, kde se pouZivd zdny 4,
miize Cast rafinatového proudu prochézet
potrubim 10 do zény 4 a vytladovat desor-
bent z neselektivnich prézdnych cbjemil v
¢éasticich adsorbentu v z6né 4 do zény 3
potrubim 14. Adsorbent, ktery pak prochédzi
z tlumici z5ny 4 do adsorpéni zény 1, ob-
sahuje z nejvétSi Casti desorbent umistény
v selektivnim objemu pdérii ¢astic adsorben-
tu. A¢koli neni zndzornéna na vykrese, exis-
tuje moZnost v podstatd odstranit descrbent
ze selektivniho objemu péri tak, Ze se adsor-
bent uvede od kontaktu s rafindtovym ma-
teridlem o relativné wvysoké Cistotd jeSté
pfed uvedenim adsorbentu do kontaktu se
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vstupnim vychozim proudem v horni &asti
(tj. proti proudu) adsorp&ni zony. Toto pro-
vedeni, které je &dasti postupu popsaného
v patentu USA ¢&. 3715409, je v mnoha pfi-
padech Zadouci, ponévadZ bylo nalezeno, Ze
absence desorbentu v adsorp€ni zéné& zvy-
Suje schopnost adsorbentu selektivn®d adsor-
bovat a zadrZovat extraktovou sloZku vzhle-
dem k rafindtové sloZce.

Adsorbent p¥i préchodu vzhiru adsorpé-
ni zdénou 1 ¢od jeji dolni hranice k horni hra-
nici vzhledem ke sméru toku kapaliny zd-
nou adsorbuje extraktovy materidl ze vstup-
niho vychoziho proudu. Na vystupu z ad-
sorptni z6ny obsahuje adsorbent extrakt a
urfité mnoZstvi rafindtu umisténého v se-
lektivnim objemu périét adsorbentu a uréité
mnoZstvi rafindtu adsorbovaného na povr-
chu Castic adsorbentu. Materidl pritomny
v neselektivnim prdzdném objemu adscrben-
tu je obecng tvolen rafindtem spolu s ma-
lymi podily extraktu z vychozi smési, které
nebyly adsorbovany adsorbentem. Adsorbent
pak prochézi do d&istici zény 2 a vstupuje
dc ni na delnim konci, tj. u vstupu vstupni-
ho vychoziho proudu 6.

PFi vstupu do ¢istici zony 2 z adsorp&ni
zony 1 obsahuje adsorbent obecn& urtité
mnoZstvi rafindtu pritomného v selektivnim
cblemu pérlt adsorbentu, v neselektivnim
praSdném chjemu a adsorbovaného na po-
vrchu €astic adsorbentu. Funkcei &istici zny
2 je tedy odstranit rafindt jak ze selektivni-
ho objemu p6rit adsorbentu, tak z neselek-
tivniho prdzdného objemu adsorbentu, tak
i z povrchu &astic adsorbsntu, tak aby ad-
sorbent opoustéjici &istici zénu v mist& hor-
ni hranice (vystupniho extraktového proudu
&) obsahoval co nejniZ$i mnoZstvi rafindtu,
které by zneliStovalo vysledny extraktovy
preud. Téchto funkcei se v z6m& 2 dosahuje
riznymi zplisoby. Nejprve €4&st extrahova-
ného proudu, smés desorbentu a extraktuy,
prochazi do Cisticl zény 2 ze zony 3 potru-
bim 13 a odstraiiuje veSkery rafinédt ze se-
lektivniho objemu po6rl adsorbentu a odvadi
tento odstranény rafindt a rafindt z nese-
lektivniho objemu péril adsorbentu po prou-
du kapaliny smérem k vystupnimu rafing-
tovému proudu 5. Jak je patrné z vykresu,
vstupuje do €istici z3dny rovné&Z potrubl 7,
které privadi &istici prostfedek rafindtového
typu. Cistici prostfedek jako takovy mahra-
zuje promyvaci Gfinek C4sti extraktového
proudu tekouciho do zony 2 ze z6ény 3 po-
trubim 13. Cistici prostiedek miiZe rovnéZ
umoZiovat cdstrandni vychoziho rafindtové-
ho materidlu z adsorbentu a zéroveinl sniZo-
vat mno#Zstvi extraktového proudu tekouciho
do zbény 2. SniZeni mnoZstvi desorbentu, tvo-
Ficiho ¢ast extraktového proudu vstupujici-
ho do zdny 2, zvySuje schopnost adsorbentu
adsorbovat posledni stopy extraktu z kapa-
liny obklopujici adsorbent v C¢&istici zéné&.
Navic ¢&istici prostfedek, ktery je rafindto-
vého typu a pomérné neabsorbovatelny, ne-
zvy8uje ndloZ adsorbentu v zéné 1, a tudiZ
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nesnizuje kapacitu adsorbentu pro Cerstvy
extrakt vstupujici do zény 1 vstupnim vy-
chozim proudem 6, jak je tomu v pripadé
extraktového proudu ze z3iny 3 do zony 2
potrubim 13. B&Zné rychlosti toku &isticiho
prostfedku nebo extraktového proudu vdak
v podstaté neodstrafiuji malé mnoZstvi rafi-
natu, ktery je dosti pevné adsorbovan na po-
vrchu 8dstic adsorbentu. Zatimco hlavni blok
aromatickych uhlovodikd vstupujicich do
procesu s vychozim proudem vychdzi z pro-
cesu jakc &ast vystupniho rafindtového
proudu 5, malad ¢ast téchto arométd se ad-
sorbuje na &asticich adsorbentu v zbéné 1,
prochéazi s adsorbentem zdénou 2 a je desci-
bovana desorbentem v zén& 3 a objevuje se
jako nedistota ve vystupnim extraktovém
proudu 8, opoudtdjicim proces. Z tohoto di-
vodu podle jednoho provedeni zplisobu po-
dle vynalezu vstupuje do zdny 2 prvni de-
sorbent ve smdési s Cisticim prostfedkem po-
trubim 7. Uvedenim adsorbesntu v z6né 2
do kontaktu s prvnim desorbentem se povr-
chové adsorbované aromatické necistoty
desorbuji z astic adsorbentu a prochéazeji,
s pcmoci Gistictho prostfedku a Casti ex-
traktového proudu vstupujiciho do zdny 2
potrubim 13, po proudu zéncu 2 smérem K
vystupnimu rafindtovému proudu 5. Jako
prvni desorbent se voll latka, kterd je spe-
cifickd pouze pro desorpci aromatickych
nedistot a ne pro desorpci extraktu tvofe-
ného norméalnimi parafiny. Adsorbent pro-
chézejici ze zdény 2 vzhiru do z3ny 3 tak
obsahuje normdln{ parafiny v selektivhim
objemu pért a znalné& sniZencu koncentraci
aromatickych nedistot na povrchu ¢astic ad-
sorbzntu. ACkoli potrubi 7 mlZe byt umists-
no kdekoli podél adsorbentu v zon& 2 od
mista nejvySe proti proudu u vystupniho ex-
traktcvého proudu 8 do mista nejniZe po
proudu u vstupniho vychoziho proudu 6,
je vyhodné, je-li potrubi 7 umisténo bliZe
vystupniho extraktového proudu 8 tak, aby
distici prosifedek nebo smeés Cisticiho pro-
stfedku a prvnihc desorbentu méla moZnost
protékat vétSinou délky zény a vykcnévat
zde svou funkci. Je moZno regulovat tok
kapaliny zbénou 2 kontrolovdnim mnoZstvi
materidlu pfichézejiciho do zdny potrubim
7, materidlu prichdzejiciho do téts zény ze
zony 3 potrubim 13 a mnoZstvi materialu
vychézejictho z nejvy88i Céasti z3ny 2 po-
trubim 12.

Adsorhent vychdazejici z C&istici zbény 2
vstupuje do desorpéni zony 3 jeji dolni hra-
nici, kterou tvori vystupni extraktovy proud
8. V desorpéni zéné probihd v podstaté cd-
stranéni normdlnich parafin z adsorbentu.
Odstrangni je uskute&iiovdno uvedenim ad-
sorbentu do kontaktu s desorbentem schop-
nym odstraitovat normélni parafiny ze se-
lektivniho objemu pérd adsorbentu. Desor-
bent pFichdzi do desorpéni zdny 3 na jeji
horni hranici vstupnim desorbentovym prou-
dem 9 a potrubim 14. Alespoii &4st desorbo-
vanych normdlnich parafinii vychézi z de-
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sorpCni zény 3 ve smdsi s timio desorben-
tem vystupnim extraktovym proudem 8. Vy-
stupni extraktovy proud 8 pak postupuje do
frakcionaCniho za¥izeni 15 popsaného niZe,
kde se parafiny odd&luji od desorbentu. Ad-
sorbent opoudtéjici desorpéni zdnu 3 obsa-
huje desorbent umist&ny jak v selektivnim
objemu pord, tak v neselgktivnim prdzdném
cbjemu adsorbentu. Adsorbent pak popfipa-
de vstupuje do tlumici z3ny 4 na jejim dol-
nim konci u vstupuiho dssorbentového prou-
du 8.

Z6ny 4 lze v procesu popiipadsd pouZit jak
pro dodrZeni mnoZstvi pouZivaného desor-
bentu, tak pro zabréan&ni znedi$téni extrak-
tu rafindtovymi sloZkami.

PouZije-1i se zdny 4, je moZno &ast vy-
stupnihe rafindtovéhs proudu, kterd neod-
chédzi vystupnim rafinatovym proudem 35,
vést do zOny 4 poirubim 18, i1, aby odstra-
nila descrbent z neselektivniha prazdného
objemu C¢4stic adscrbentu v zén& 4 a vy-
tlaCila desorbent ze z4ny 4 potrubim 14 do
zény 3. PonévadZ vstupni desorbentovy
proud 3 je spojen s potrubim 14, které spo-
juje zdénu 4 s desorptni zénou 3, mé desor-
bent cdstranovany z adsorbentu v zdné 4
tendenci ke sniZovadni nédrok@ na mnoZstvi
descrbentu, které mé pfichédzet do procesu
vstupnim desorbeniovym proudem 9. Pevny
adsorbent opoustéjici zénu 4 na hornim kon-
ci u vystupniho rafindtového proudu 5, ob-
sahuje v podstaté desorbent v selektivnim
objemu porG a rafindt v neselektivnim
prédzdném objemu.

V pripadech, kdy se nepcuZivd zony 4,
je moZuo vést urdité mnoZstvi rafindtu ze
zény 1 pfimo do zény 3. V takovych pripa-
dech je tFeba, aby materidl, opoustéjici zc-
nu 1 potrubim 31 & obtékaiici vystupni ra-
findtovy proud B, neobsahoval v podstatd
Zadny rafindt. Tofdtetni rafindt odvadény
ze z6ny 1 cbsahuje velmi vysokou koncen-
traci descrbentu a miZe byt veden potrubi-
mi 18, 3% do zOny 3. BBhem této doby je
moZno zastavit tok vystupniho rafindtového
proudu 5. JestliZe proud pFichédzejici potru-
bimi 18, 11 do zdny 3 obsahuie znatelné
mnoZstvi rafindtu, zastavi se tok do zdny 3
potrubim 18 a rafindt se odvadi vystupnim
mfindtovym proudem 5. Zatimco se rafin4t
odvadi vystupnim refindtovym proudem 35,
miZe byt do zdny 3 plivddén dssorbent z
vnéjsiho zdroje vstupnim desorbentovym
proudem & nebo potrubim 10.

Vstupni a vystupni potrubi 8, 6, 7, 8, 9
vedou bBhem b&Zného provozu wadpovida-
jici proudy popsané vySe. Pro kontinudlni
pritb8h je nutno, aby jednotlivé vstupni a
vystupni proudy mohiy byt posunovany ve
stejném sméru a ve vétSing piipadd i ve
stejném ckamZiku. Posuncvanim vstupnich
a vystupnich proud®d podél loZe adsorbentu
a vzdjemnym spojenim koncovych zén (ad-
sorpéni zdny 1 s tlumici zénou 4 nebo de-
sorptni zénou 3} je moZné kontinudlné pro-
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vozovat jednotlivé operace probihajici v riz-
nych zdénach.

JestliZe se vySe popsané zodny posu-
nuji postupné v urditych intervalech podél
stacionarniho adsorbentu, pak je adsorbent
uvadén postupné do kontaktu s adsorpini
zonou, Cistici zénou, desorptni zénou a tlu-
mici zénou.

Alespoii €&st extraktu prochéazi vystupnim
extraktovym proudem 8 do frakciona¢niho
zakizeni 15, které pracuje za frakciona¢nich
podminek za vzniku predniho podilu, ktery
'odchézi potrubim 18, bo€niho podilu odché-
zejictho potrubim 17 a spodniho podilu od-
chédzejiciho potrubim 18.

Alespoil ¢ast rafindtu prochdzi vystupnim
potrubim pro rafinatovy proud 5 do frakcio-
natniho zalizeni 19, které pracuje za frak-
cionatnich padminek za vzniku pfedniho po-
dilu odchézejiciho potrubim 20, bo&niho po-
dilu odchézejiciho potrubim 21 a spodniho
podilu odchézejiciho potrubim 22.

Bodni podily z potrubi 17, 21 sz spojujl
a ve smési prochézeji potrubim 23 do frak-
cionatniho zafizeni 24. Frakcionalni zafi-
zeni 24 pracuje za podminek, za Kkterych
vznikd predni podil odchédzejici petrubim 25
a spodni podil odchézejici potrubim 7. Spod-
ni podil z frakciona&niho zarizeni 24 se re-
cirkuluje do z3ny 2 potrubim 7. P¥edni po-
dil z frakcionatniho za¥izeni 24 odchézejici
potrubim 25 se spojuje s prednim poailem
z frakcionaéniho zalizeni 15 prochézejicim
potrubim 16 a smé&s obou pfednich podild
se vede potrubim 26. Tato smés se déle spo-
juje s pfednim podilem z frakcionatniho
zarizeni 19 a smés vSech t¥i pFednich po-
dild je vstupnim desorbentovym proudem 9
recirkulovéana do zény 3.

Prvni desorbent, druhy desorbent a €istici
prostfedek z vnéjSich zdrojd mohou byt pii
zahédjeni nebo b8hem procesu pFivddény po-
trubimi 27, resp. 28, resp. 28.

Priklad

Priklad se uvadi pro ilustraci zpGsobu po-
dle vynalezu a uvadéni jednotlivych provoz-
nich podminek, priitokd a sloZeni neni za-
mySleno jako omezeni rozsahu vynélezu. P¥i-
klad se vztahuje na provozni podminky pro
pramyslovou jednotku navrZenou pro sepa-
raci normdlnich parafinti z hydrogenované
petrolejové frakce.

AdsorpCni sekce zafizeni obsahuje simu-
lovany protiproudny kontaktni systém s pev-
nym loZem a rotadni ventilové rozdélovaci
zafizeni pro kontinudlni uvéddéni vychoziho
proudu a descrbentu do kontaktw s adsor-
bentem umist&nym v jednotlivych zonéach a
pro kontinudlni odvadéni extraktu a rafiné-
tu z tohoto adsorbentu. Jako adsorbentu se
pouZivd 100 t Lindeho molekuldrnich sit 54,
kterd jsou umist&na ve dvou sériové spoje-
nych komordch, z nichZ ka?d4 je rozdélena
na 12 identickych loZi. KaZdé loZe je opa-
tfeno prepojovacim kohoutem, ke kterému
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je pfipojenc prepojovaci potrubi, kterym
materidl prichédzi do loe mebo z ndho od-
chézi v souladu se stanovenym cyklem ope-
raci. Doba cyklu pro rotaéni ventil [neboli
pro jeden operatni cyklus) je 50 minut. Po-
uZivé se Ctyfzdnového systému; zdna 1, 2, 3
obsahuji kaZzda 7 loZi adscrbentu a zéna 4
obsahuje 3 loZe adsorbentu. Provozni teplota
v komore adsorbentu &ini 177 °C a piatlak
2,45 MPa, pfiemZ adsorpce a desorpce se
provadéji v kapalné f4zi. Pro vyrobu extrak-
tu (normélni parafiny) obsahujictho méns
nez 0,05 hmotovych % vychozich aromé4ti
se pouZivd dvou desorbentdl. Prvni je tvofen
smési Cs arom4td, které vstupuji do zoény 2
ve smési s iscoktanem jako Gisticim pro-
stfedkem. Smés vstupujici do z6ny 2 obsa-
huje asi 70 objemovych 04 iscoktanu a asi
30 objemcvych % Cs arométl a maximélnd
asi 1 objemové % druhého desorbentu. B&-
hem ustdleného procesu &ini priitok této

smési 15,2 mSh. Druhy desorbent je tvofen

normalnim pentanem. Smés asi 60 objemo-
vich % ncrmédlniho pentanu a asi 40 obje-
movych % iscoktanu jako z¥edovadla a ma-
Ximélné 0,1 objemového 04 prvniho desor-
bentu prochédzi do zony 3. B8hem ustéleného
procesu Cini pritok této smd&si 34,5 m3/h.
Priitok vychoziho proudu do zény 1 je 27,4
m3/h, pritok vystupniho extraktcvého prou-
du ze z6ny 3 je 35,1 m%h a pratok vystup-
niho rafindtového proudu ze zény 1 je 40,0
m3/h.

Pokud jde o C&st procesu zahrnujiciho
frakcionaci a recirkulaci desorbentu, 35,1
m¥/h vystupniho extraktového proudu smé-
Fuje do frak&ni kolony pro extrakt, kter4
produkuje 18,4 m3h pFedntho podilu, 10,1
m%h botnfho podilu a 6,5 m%h spodniho
podilu. PFedni podil obsahuje 67,0 % mol4r-
nich normélniho pentanu a 33,0 % moléar-
nich iscoktanu; bo€ni podil obsahuje 13,0 %
molarnich ncrmélniho pentanu, 73,8 % mo-
larnich isooktanu a 13,4 0p moldrnich Cs
arométll a coxtraktovy proud obsahuje asi
99 % molérnich parafind. Kolona pro ex-
trakt mé& vnitrni primér 1800 mm a obsahu-
je 50 pater ventilového typu v odstupech
600 mm, pFi¢emZ vystupni extraktovy proud
se uvadi do patra 34 a bofni podil se od-
vadi z patra 20. Provozni tlaky &inf asi 0,14,
0,154 a 0,182 MPa pfetlaku a provozni tep-
loty 101, 122 a 257°C v hlavé kolony, na
patfe s vystupem bo&niho podilu, resp. ve
spodni ¢&asti kolony. V¢stupni rafindtovy
proud o pritoku 40,0 m3/h sm¥&fuje do fraks-
ni kolony pro rafinét, kterd produkuje 12,1
m3/h predniho podilu, 6,9 m3 bo&niho po-
dilu a 21,0 m%h spodniho podilu. P¥edni po-
dil obsahuje 66,7 % molarnich normaélniho
pentanu a 33,3 % molarnich isooktanu, bo&-
ni podil obsahuje 6,9 ¢4 moldrnich normél-
niho pentanu, 42,9 % moldrnich iscoktanu
a 50,2 % moldrnich Cs arométd a spodni
podil obsahuje 1,2 % moldrnich normélnich
parafind, 29,2 % moldrnich naftent, 45,0 %
molarnich vychozich isoparafint a 24,6 %

o)
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moldrnich vychozich aroméatd. Kolona pro
rafinat ma vnitfni primeér 2200 mm a obsa-
huje 60 pater ventilového typu v odstupech
600 mm, prficemZ vystupni rafindtovy proud
se pfivddi do patra 38 a bo&ni podil se od-
vadi z patra 20. V hlavé kolony je provczni
pretlak 0,14 MPa a teplota 101°C, na patie
s vystupem bo€niho podilu je pFetlak 0,154
MPa a teplota 138 °C a ve spodni asti kolo-
ny je pretlak 0,189 MPa a teplota 270 °C.
Extraktovy botni podil a rafindtovy bolni
podil spolu s 2,0 m?/h smési isooktanu a Cs
arométfl, pouZivané jako t&snéni pro rotadni
ventil, prochézeji ve smési do frakéni kolo-
ny pro §tépeni desorbentu, kterd produkuje
3,9 m%h- pfednfho podilu a 15,2 m%h spod-
niho podilu. Pfedn{ podil obsahuje 44,6 %
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molarnich normélnfho pentanu a 45,4 % mo-
larnich iscoktanu a spodnl podil ¢bsahuje
62,2 % molarnich isooktanu a 37,8 0y mo-
larnich Cs aroméat{l. Kolona pro Stépeni de-
sorbentu ma vnit¥ni primér 100 mm a ob-
sahuje 25 pater ventilového typu v odstu-
pech 600 mm; smés se do kolony pFivadi na
patfe 16. V hlavé kolony je provozni pretlak
0,175 MPa a teplota 119 °C a ve spodni ¢éasti
kolony je ptetlak 0,233 MPa a teplota 156°
Celsia. Spodni podil z kolony pro Stépeni
descrbentu se recirkuluje do zoény 2 adsorpé-
ni sekce a piedni podil z kolony pro Sté€peni
desorbentu spclu s pfednimi podily z kolon
pro extrakt a pro rafinat se recirkuluje do
zony 3 adsorpcni sekce.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob separace normadlnich parafint
ze smesi obsahujici normélni parafiny a iso-
parafiny s asi 6 aZ asi 30 uhlikovymi atomy
v molekule s pouZitim adsorbentu tvoFeného
zeolitem 5A, pFi kterém se v prvnim stupni
vytvoli pfimy tok kapaliny kolonou se sloup-
cem adsorbentu v jednom sméru, prifem?Z
kolona obsahuje alespoil t¥i zoény s oddéle-
nymi provoznimi funkcemi, které jsou sé-
riové propojeny @ spojeny s koncovymi zo-
nami kolony, takZe je zajiSténo kontinudlni
propojeni uvedenych z6n, ve druhém stupni
se v koloné vytvo¥i adsorpéni zfna tvotend
adsorbentem umisténym mezi vstupem vy-
choziho proudu na zatdtku této zény a vy-
stupem rafindtového proudu na konci této
zény, ve tfetim stupni se pfimo pred uvede-
nou adsorpéni zéncu vytvori &istici z6na
tvofend adsorbentem umisténym mezi vy-
stupem extraktového proudu na zadatku té-
to zony a uvedenym vstupem vychoziho
proudu na konci této zdény, pFitemZ v &istici
zOn& je umistén vstup proudu &istictho pro-
stfedku pred uvedenym vstupem vychoziho
proudu, ve &tvrtém stupni se pF¥imo pied
uvedenou ¢istici zénou vytvori desorpéni z6-
na tvoiend adsorbentem umisténym mezi
vstupem desorptniho proudu na zadatku
této zény a uvedenym vystupem extraktové-
ho proudu na konci této zény, v patém
stupni se do Cistici zony uvede &istici pro-
stfedek tvofeny sloufeninou rafindtového
typu, v Sestém stupni se vychozi proud su-
roviny uvede do adscrpéni zény za podmi-
nek adsorpce pro provedeni selektivni ad-
sorpce normdlnich parafini adsorbentem,
priemZ se z adsorp&ni zoény odvadi rafind-
tovy vystupni proud tvoFeny isoparafiny,
Cisticim prostiedkem a ni%e popsanym de-
sorbentem, v sedmém stupni se do desorpd-
ni zény uvede za podminek desorpce desor-
bent o teplot& varu odli3né od teploty varu
normélnich parafinii ve vychozi smési pro
odstranéni normadlnich parafin@ z adsorben-
tu v desorptni zoné, pritemi se z desorpéni

zény odvadi vystupni extraktovy proud tvo-
feny norméalnimi parafiny, Gisticim prostied-
kem a desorbentem, v osmém stupni se ale-
spoil €ast vystupniho extraktového proudu
z desorpCni zony uvede do prvniho frakcio-
natniho za¥izeni, kde se frakcionuje za pod-
minek prvni frakcionace, pfiem? wznikd
prvni predni podil tvofeny smési Sisticiho
prostfedku a desorbentu a prvni spodni po-
dil tvofeny normdlnimi parafiny, v devatém
stupni se alespoil Cést rafindtového vystup-
niho proudu z adsorpénf zény uvede do dru-
hého frakcionatniho zafizeni, kde se frak-
cionuje za podminek druhé frakcionace, pfi-
temZ vznikd druhy predni podil tvoFeny
smési CistictTho prostfedku a desorbentu a
druhy spodni podil tvofeny isoparafiny, v
desdtém stupni s2 ve tfetim frakcionaénim
zafizeni za podminek t¥eti frakcionace roz-
déluje smé&s Cistictho prostfedku a desor-
bentu z prvni a druhé frakcionace za vzni-
ku tretiho p¥edniho podilu tvofeného desor-
bentem a tfetfho spodnihc podilu tvoieného
Cisticim prostfedkem, v jedendctém stupni
se alespoii Cast tfettho predniho podilu re-
cirkuluje do descrpéni z3ny, ve dvandctém
stupni se alespofi €4st t¥etftho spodniho po-
dilu recykluje do Cistici z6ny, ve tfindctém
stupni se uvedencu kolonou s fasticemi ad-
sorbentu periodicky nechd postupovat ve
sméru po proudu, vztaZenc na smér toku v
adsorpCni zong&, vychozi vstupni proud, vy-
stupni rafindtovy proud, vstupni proud de-
sorbentu a vystupni extraktovy proud, p¥i-
CemZ se uvedené zony posunujl podél hmoty
adscrbentu a vznikajl vystupni proudy ex-
traktu a rafindtu, vyznadujici se tim, Ze se
v prvinim stupni z uvedeného prvniho nebo
druhého frakcionatniho zarizeni odvadi boc-
ni podil tvofeny &isticim prost¥fedkem a de-
sorbentem, ktery ma niZ8i koncentraci de-
sorbentu neZ prvni predni podil i druhy
pfedni podil, ve druhém stupni se alespoti
Cast tohoto bodniho podilu uvadi do tietiho
frakcionatniho zafizeni, kde se za podminek
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frakcionace rozdéluje za vzniku uvedeného
tfetiho predniho podilu a uvedeného treti-
ho spodniho podilu a ve tfetim stupni se
alespori Céast tretfho predniho podilu, ale-
spoti C4st prvniho pfedniho podilu a ale-
spofi €ast druhého piPedniho podilu smisi
a tato smés se uvadi do desorp&ni zdny.

2. Zplisob podle bodu 1 vyznadujici se tim,
Ze se pfimo pFed uvedenou desorpéni zdnou

vytvofi tlumici zéna, tvofend adsorbentem
umisténym mezi vstupem desorbentového
proudu na konci této z3ny a mezi vystupem
rafindtového proudu na zaddtku této z6ny.

3. Zplscb podle bodu 1 vyznadujici se tim,
Ze adsorpce d desorpce se provadi za tep-
laty 40 aZ 250°C a za tlaku v rozmezi od
0,1 MPa do pietlaku 3,5 MPa.

1 list vykresii

Severografia, n. p,, zédvod 7, Most
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