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(57)  Sammendrag

Oppfinnelsen angér en fremgangsmate for fremstilling av vannfti eller i hovedsak vannfri maursyre, hvor
vandig maursyre farst produseres ved hydrolyse av metylformiat og befris for vann i den pafalgende
opparbeidingen. Det spesielle trekket ved fremgangsméten er at vanndamp, som anvendes for hydrolyse av
metylformiat og for oppvarming av en destillasjonskolonne som brukes i opparbeidingen, ogsa anvendes
som avdrivningsvanndamp for avdrivning av avlgpsvann. Avlgpsvannet som har gjennomgétt avdrivning
produseres under opparbeiding.
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Foreliggende oppfinnelsen angar en fremgangsmate og et apparat for
fremstilling av vannfri eller hovedsakelig vannfri maursyre, samt anvendelse av en
strem av vanndamp i denne fremgangsmaten.

"Ullmanns Encyklopéadie der technischen Chemie", 4, utg., bd. 7, side 365,
beskriver at maursyre kan fremstilles ved acidolyse av formamid under anven-
delse av svovelsyre. Denne fremgangsmaten har imidlertid den ulempen at det
som et uunngaelig produkt oppnas stokiometriske mengder av ammoniumsulfat.

En annen mate a fremstille maursyre pa bestar av hydrolyse av metylfor-
miat som syntetiseres fra metanol og karbonmonoksyd. Denne syntesen er basert
pa felgende ligninger:

CO + CH3-OH —  CH3-O-CO-H
CH3-0-CO-H + H,0 — CH3-OH + H-CO-OH
samiet: CO + H0 — H-CO-OH

Hydrolyse av metylformiat beskrevet i "Ullmanns Encyklopédie der techni-
schen Chemie", 4. utg., bd. 7, side 366

HCOOCH;s + H20 = HCOOH + CH3zOH

har ulempen ved en ugunstig stilling for hydrolyselikevekten. En forskyvning i like-
vekten ved at de snskede prosessproduktene fiernes ved destillasjon er ikke
mulig ettersom metylformiat (kokepunkt 32°C) koker vesentlig lavere enn metanol
(kokepunkt 65°C) og maursyre (kokepunkt 101°C). Vannfri maursyre kan ikke
uten videre oppnas fra den resulterende vandige maursyrelgsningen ved destilla-
sjon ettersom den danner en azeotrop med vann. Vanskeligheten bestar séledes i
& oppna vannfri maursyre fra metylformiat-hydrolyseblandingen.
En fremgangsmate beskrevet i EP-B-0 017 866 og som omfatter trinnene
a) til g), muliggjer fremstilling av vannfri maursyre med utgangspunkt i metylfor-
miat. Vannfri maursyre tilveiebringes her dersom
a) metylformiat underkastes hydrolyse,
b) metanol og overskudds-metylformiat avdestilleres fra den resulterende
hydrolyseblandingen,
c) bunnproduktet fra destillasjonen (b), som omfatter maursyre og vann,
ekstraheres i en vaeske-veeske-ekstraksjon med et ekstraksjonsmiddel som
hovedsakelig tar opp maursyren,
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d) den resulterende ekstraktfasen, omfattende maursyre, ekstraksjonsmiddel
0g noe av vannet, underkastes destillasjon,

e) topproduktet som tilveiebringes i denne destillasjonen, og som omfatter
vann og noe av maursyren, fares tilbake til den nedre del av destillasjons-
kolonnen i trinn (b),

f) bunnproduktet fra destillasjonstrinn (d), som omfatter hovedsakelig ekstrak-
sjonsmiddel og maursyre, skilles ved destillasjon i vannfri maursyre og ek-
straksjonsmidlet, og

0) ekstraksjonsmidlet som gar ut av trinn (f) fores tilbake inn i prosessen.
| denne prosessen er det spesielt fordelaktig

h) a giennomfaere destillasjonstrinnene (b) og (d) i en enkelt kolonne,

i) a innfere vannet som trenges for hydrolysen i form av vanndamp inn i den
nedre delen av kolonnen som er tilveiebrakt for gjiennomfering av trinn (b),

k) a anvende metylformiat og vann i hydrolysen (a) i et molforhold pa fra 1:2 il
1:10, og/eller

) som ekstraksjonsmiddel a anvende et karboksamid med den generelle
formelen |

1

" >N — |c|:— R? ()

R2
hvor radikalene R og R? er alkyl-, cykloalkyl-, aryl- eller aralkylgrupper,
eller R' og R? danner sammen, sammen med N-atomet, en heterocyklisk 5-
eller 6-leddet ring, og bare ett av radikalene er en arylgruppe, og hvor R® er
hydrogen eller en C4-Cy4-alkyigruppe.
Trinn (a) til (i) i fremgangsmaten beskrevet ovenfor forklares mer detaljert i

det folgende.

Trinn (a)

Hydrolysen gjennomferes vanligvis ved en temperatur i omradet fra 80 til
150°C.

Trinn (b)

Destillasjonen av hydrolyseblandingen kan i prinsipp gjennomfares ved et-

hvert gnsket trykk, fortrinnsvis fra 0,5 til 2 bar. Generelt er det tilradelig & arbeide
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under atmosfaerisk trykk. | dette tilfellet er temperaturen pa bunnen av kolonnen
ca. 110°C og temperaturen ved toppen av kolonnen er fra ca. 30 til 40°C. Hydro-
lyseblandingen settes fortrinnsvis til ved en temperatur i omradet fra 80 til 150°C,
og metanolen fiernes fortrinnsvis i vaeskeform ved en temperatur pa fra 55 til
65°C. Tilfredsstillende separasjon av blandingen i metylformiat og metanol pa den
ene siden og vandig maursyre pa den andre siden er mulig selv under anvendeise
av en destillasjonskolonne som har 25 teoretiske bunner (det teoretiske antall
bunner er fortrinnsvis fra 35 til 45). Enhver design kan anvendes for kolonnen som
er beregnet pa trinn (b), men en siktbunn-kolonne eller pakket kolonne anbefales
spesielt.

Trinn (c)

Veaeske-vaeske-ekstraksjonen av maursyren fra dens vandige lgsning ved
hjelp av et ekstraksjonsmiddel gijennomferes fortrinnsvis ved atmosfeerisk trykk og
ved en temperatur pa fra 60 til 120°C, spesielt fra 70 til 90°C, i motstrem. Avhengig
av type ekstraksjonsmiddel, sa kreves vanligvis ekstraksjonsinnretninger med fra 1
til 12 teoretiske separasjonstrinn. Egnede ekstraksjonsinnretninger for dette forma-
let er spesielt vaeske-veeske-ekstraksjonskolonner. | de fleste tilfellene oppnas til-
fredsstillende resultater ved anvendelse av fra 4 til 6 teoretiske separasjonstrinn.

Valget av ekstraksjonsmiddel er ikke begrenset. Spesielt egnede ekstrak-
sjonsmidler er karboamider med den generelle formel | angitt i det foregaende.
Ekstraksjonsmidler av denne type er seerlig N,N-di-n-butylformamid og i tillegg
N,N-di-n-butylacetamid, N-metyl-N-2-heptylformamid, N-n-butyl-N-2-etylheksyl-
formamid, N-n-butyl-N-cykloheksylformamid og N-etylformanilid og blandinger av
disse forbindelsene. Ytterligere egnede ekstraksjonsmidler er bl.a. diisopropyleter,
metylisobutylketon, etylacetat, tributylfosfat og butandiolformiat.

Trinn (d)

Ekstraktfasen skilles ved hjelp av destillasjon i en egnet destillasjonsinnret-
ning i en flytende fase, som generelt omfatter hovedsaklig maursyre og ekstrak-
sjonsmiddel, og en dampfase som hovedsakelig omfatter vann og mindre meng-
der av maursyre. Dette er en ekstraktiv destillasjon. Bunntemperaturen er for-
trinnsvis fra 140 til 180°C. En tilfredsstillende skillevirkning oppnas generelt med
fra 5 teoretiske bunner.

Trinn (e)
Blandingen av maursyre/vann resirkuleres generelt i dampform.
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Trinn (f) og (9)

Destillasjonsinnretningen (vanligvis i form av en kolonne) for & gjennomfgre
trinn (f) drives med fordel under redusert trykk, fra ca. 50 til 300 mbar og tilsva-
rende lave topptemperaturer, fra ca. 30 til 60°C.

Trinn (h)

Denne varianten av fremgangsmaten gjelder trinn (b) og (d). Destillasjons-
innretningene for gjennomfaring av trinn (b) og (d) er anordnet i en samlet destil-
lasjonsinnretning. Destillasjonsinnretningene her er generelt i form av kolonner.

Trinn (i)

| dette trinnet tilveiebringes vann som kreves for hydrolysen i form av vann-
damp.

Det har vist seg a veere spesielt fordelaktig & fare vannet som er nedvendig
for hydrolysen i form av vanndamp inn i den nedre delen av destillasjonsinnretnin-
gen som er foreslatt for giennomfering av trinn b). Termisk energi i form av vann-
damp feres dermed inn i prosessen samtidig med vannet som under alle omsten-
digheter er ngdvendig for hydrolysen. Ved at det innferes vanndamp, feres det til-
strekkelig energi inn i destillasjonsinnretningen til at den tilsvarende restfordampe-
ren kan konstrueres tilsvarende mindre, ettersom mindre energi ma fgres gjen-
nom destillasjonsrestfordamperen (the still evaporator).

Det er nedvendig a fieme fra prosessen noe av den vandige fasen som
dannes under vaeske-vaeske-ekstraksjonen av maursyren for a tilveiebringe en
utgang for sekundaere komponenter med lav grad av flyktighet (f.eks. salter).
Ellers ville sekundaere komponenter med lav grad av flyktighet akkumuleres i pro-
sessen, hvilket har en ugunstig virkning pa produktikvaliteten. Den vandige fasen
som kommer ut av ekstraksjonsinnretningen for gijennomfaring av veeske-veeske-
ekstraksjonen inneholder imidlertid fremdeles sma mengder av verdifulle produk-
ter, spesielt maursyre og ektraksjonsmiddel. Disse produktene ma ikke komme i
avlgpsvannet, ettersom de anvendte ekstraksjonsmidlene vanligvis har liten grad
av biologisk nedbrytbarhet. For & behandle det dannede avlgpsvannet og for &
utvinne de verdifulle produktene anvendes generelt en adsorberingskrets med
flere kolonner, som er svaert kostbare i innkjep og drift, idet regenerering av
adsorpsjonsmidlet vanligvis er spesielt kostbart. Adsorpsjonsmidlet som anvendes
er genrelt aktivert karbon.
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Det er foreliggende oppfinnelses oppgave a tilveiebringe en fremgangs-
méate som sgrger for utvinning av de verdifulle produktene fra avigpsvannet som
kommer ut av ekstraksjonsinnretningen, idet utvinningen av de verdifulle produk-
tene og det som matte finnes av andre forurensninger fra avigpsvannet er sa
grundig at det ikke lenger er ngdvendig med ytterligere behandling av avigpsvan-
net. Fremgangsmaten er praktisk a gjennomfare og gkonomisk attraktiv.

Det er blitt funnet at denne oppgaven kan lgses ved hjelp av en prosess for
tilveiebringelse av vannfri eller i hovedsak vannfri maursyre, hvor
i) metylformiat underkastes hydrolyse,

ii) metanol og overskuddsmetylformiat avdestilleres fra den resulterende
hydrolyseblandingen, i en destillasjonsinnretning, og vanndamp fores inn i
den nedre del av denne destillasjonsinnretningen,

iii) bunnproduktet fra destillasjon ii), omfattende maursyre og vann, ekstrahe-
res i en vaeske-vaeske-ekstraksjon med et ekstraksjonsmiddel som hoved-
sakelig tar opp maursyren, og noe av den vandige fasen som dannes i
vaeske-vasske-ekstraksjonen fjernes fra prosessen som avigpsvann,

iv) den resulterende ekstakifasen, omfattende maursyre, ekstraksjonsmiddel
0g noe av vannet, underkastes destillasjon,

v) topproduktet som oppnas i denne destillasjonen, og som omfatter vann og
noe av maursyren, fares tilbake til den nedre delen av destillasjonsinnret-
ningen i trinn ii),

vi) bunnproduktet fra destillasjonstrinn iv), som omfatter hovedsakelig ekstrak
sjonsmiddel og maursyre, skilles ved destillasjon i vannfri eller i hovedsak
vannfri maursyre og ekstraksjonsmidlet, og

vii)  ekstraksjonsmidlet som kommer ut av trinn vi) fores tilbake til prosessen,

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen er kjennetegnet ved anvendelse av

vanndamp som fares inn i destillasjonsinnretningen tilveiebrakt for gjennomfaering
av trinn ii) far innfering i denne destillasjonsinnretningen, som avdrivningsvann-
damp for avigpsvannavdrivning av avligpsvannet fiernet fra prosessen i trinn iii).
Uttrykket "i hovedsak vannfri maursyre" er ment a bety maursyre som
omfatter inntil maksimalt 30 vekt%, fortrinnsvis inntil maksimalt 15 vekt%, vann.
Betegnelsen "vanndamp" er ment a bety gassformig vann, hvor sistnevnte ogsa
kan inneholde flytende bestanddeler og andre komponenter (bortsett fra vann).
Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen er spesielt agkonomisk ettersom
vanndampen som under enhver omstendighet er nedvendig for prosessen dess-
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uten anvendes for behandling av avigpsvannet. Fremgangsmaten sparer energi,
krever lave investeringskostander og er enkel & gjennomfare. Aviepsvannet kan
renses sa effektivt ved hjelp av fremgangsmaéten at avigpsvannet deretter kan
fores direkte inn i et behandlingsanlegg. | tillegg gjenvinnes og resirkuleres verdi-
fulle produkter fra prosessen.

| en foretrukken utfarelse av oppfinnelsen er ekstraksjonsmidlet som an-
vendes et karboksamid med den generelle formelen |

o)

]

" > N— |c|:— R 0

R2
hvor radikalene R' og R? er alkyl-, cykloalkyl-, aryl- eller aralkylgrupper, eller R’
og R? til sammen, sammen med N-atomet, danner en heterocyklisk 5- eller 6-
leddet ring, og bare ett av radikalene er en arylgruppe, og hvor R® er hydrogen
eller en C4-Cs-alkylgruppe. Spesielt foretrukne ekstraksjonsmidler er N,N-di-n-
butylformamid, N,N-di-n-butylacetamid, N-metyl-N-2-heptylformamid, N-n-butyl-N-
2-etylheksylformamid, N-n-butyl-N-cykloheksylformamid og/eller N-etylformanilid.
Ektraksjonsmidlet som anvendes kan veere et enkelt ekstraksjonsmiddel eller en
blanding av ekstraksjonsmidier.

| en foretrukken utfarelse av oppfinnelsen gjennomfares trinn (ii) og (iv) i en
enkelt destillasjonsinnretning.

Vanndampen som anvendes som avdrivningsvanndamp har vanligvis en
temperatur pa fra 110 til 200°C, fortrinnsvis fra 140 til 180°C. Temperaturen ved
hvilken avdrivningsvanndampen fares inn i destillasjonsinnretningen er vanligvis
lavere.

Oppfinnelsen angar ogsa anvendelse av en vanndampstrem i fremgangsma-
ten beskrevet i det foregdende. | dette tilfelle anvendes vanndampstremmen forst
som en avdrivningsvanndampstrem for avdrivninging av avigpsvann og deretter
som utgangsmaterialestrem som tilveiebringer vann for hydrolysen av metylformiat.

Oppfinnelsen angar ogsa et apparat for giennomfgring av prosessen be-
skrevet i det foregdende. Dette omfatter
o) en syntesereaktor,

B) en hydrolysereaktor,

X) en destillasjonsinnretning for gjennomfering av trinn ii),
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d) en destillasjonsinnretning for gjennomfgring av trinn iv),
€) en ekstraksjonsinnretning,
0) en destillasjonsinnretning for gjennomfering av trinn vi), og

v) en avdrivningsinnretning for avigpsvann.

Betegnelsen "syntesereaktor" er ment & bety en innretning hvor for det
forste syntesen av metylformiat gjennomfares (vanligvis i en tilsvarende reaktor),
og for det andre gjennomfgres om gnsket separasjonen av den resulterende
hydrolyseblandingen (vanligvis i en destillasjonsinnretning nedstrems fra reakto-
ren). Hydrolysereaktoren hvor hydrolysen av metylformiat gjennomferes kan ha
hvilket som helst ensket design. Destillasjonsinnretningene som anvendes er for-
trinnsvis destillasjonskolonner. Ekstraheringsinnretningen er fortrinnsvis i form av
en vaeske-vaeske ekstraksjonskolonne. Avdrivningsinnretningen for avigpsvann
har vanligvis fra 3 til 20, fortrinnsvis fra 5 til 10, termodynamiske separasjonstrinn.

I en foretrukket utfarelse av oppfinnelsen er destillasjonsinnretningen for
giennomfering av trinn i) og destillasjonsinnretningen for gjennomfering av trinn
iv) anordnet i en enkelt destillasjonsinnretning. Sistnevnte er generelt i form av en
destillasjonskolonne.

De vedlagte tegninger viser
pafig. 1og2 diagrammer av anlegg for giennomfering av prosesser for frem-

stilling av vannfri maursyre i samsvar med tidligere teknikk,
pa fig. 30og 4 diagrammer av anlegg for gjennomfgring av fremgangsmaten i
samsvar med oppfinnelsen.

Referansetallene angitt ovenfor, under eller langs forbindelseslinjene, er
ment & gi en indikasjon pa komponentene som utgjer den sterste andelen av de
korresponderende stremmene. Ettersom imidlertid disse komponentene kan
variere, sa er disse referansetallene bare & anse som retningsgivende verdier.
Referansetallet 21 angir her metylformiat, 22 angir vann, 23 angir maursyre, 24
angir metanol, 25 angir ekstraksjonsmiddel, 26 angir avigpsvann og 27 angir
karbonmonoksyd.

Anelggene som er vist skjematisk pa figurene 1 og 2 for giennomfering av
fremgangsmaten i samsvar med tidligere teknikk og anleggene som er vist p4 fig.
3 og fig. 4 for gjennomfering av fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen, har
det felles trekk at de har en syntesereaktor 6, en hydrolysereaktor 1, en destilla-
sjonsinnretning 2 for gjennomfoering av trinn i), en destillasjonsinnretning 4 for
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gjennomfaring av trinn iv), en ekstraksjonsinnretning 3 og en destillasjonsinnret-
ning 5 for gjennomfaring av trinn vi). Destillasjonsinnretningene 2 og 4 kan vaere

anordnet i en felles destillasjonsinnretning 7.

I motsetning til anleggene vist pa fig. 1 og fig. 2, s4 omfatter anleggene for

5 gjennomfaring av fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen (fig. 3 og fig. 4) en

avdrivningsinnretning for avigpsvann 10. Det rensede avigpsvannet fores derfra

og inn i behandlingsanlegget 9. Anleggene vist pa fig. 1 og fig. 2 for gjennomfg-
ring av fremgangsmatene i henhold til tidligere teknikk inneholder en adsorberinn-
retning i stedet for avdrivningsinnretningen for avigpsvann 10.

10 Oppfinnelsen skal forklares mer detaljert i det felgende med referanse til et

arbeidseksempel.

Eksempel

Det illustrative forsgk gjennomfares i et anlegg som er vist skjematisk pa

15

fig. 4. Ekstraksjonsmidlet som anvendes er N,N-di-n-butylformamid. 5,3 kg vandig
maursyre fremstilles kontinuerlig. Ca. 400 g/time avlgpsvann produseres i proses-
sen. Avigpsvannet avdrives i en avdrivningskolonne som bruker ca. 1 kg/time
vanndamp. Alt av ekstraksjonsmiddel fjernes fra avigpsvannet. Pilot-anlegg-kolon-
nen anvendt for avdrivningen har en diameter pa 30 mm og er utstyrt med 30

20 klokkebunner. Resultatene av forsoket er vist i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1
Avlgpsvann | Avigpsvann | Avdrivnings- | Avdrivnings-
(ikke renset) | (renset) vanndamp | vanndamp
(ikke ladet) (ladet)

Mengde produsert i 0,375 0,385 1,052 1,042
prosessen, kg/t
Andel vann, vekt% 98,25 99,86 100 99,42
Andel ekstraksjons- 0,76 0 0 0,27
middel, vekt%
Andel maursyre, 0,99 0,14 0 0,30
vekt%
Temperatur, °C 110 115 160 114

Tabell 1 viser at fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen muliggjer at
ekstraksjonsmidlet N,N-di-n-butylamid kan fjernes fullstendig og at maursyre i hgy
25 grad kan fiernes fra avigpsvannet.
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Vi)

vii)

9

Patentkrav

Fremgangsmate for fremstiling av vannfri eller i hovedsak vannfri maursyre,

metylformiat underkastes hydrolyse,

metanol og overskudds-metylformiat avdestilleres fra den resulterende
hydrolyseblandingen i en destillasjonsinnretning, og vanndamp fgres inn i
den nedre del av denne destillasjonsinnretningen,

bunnproduktet fra destillasjon ii), som omfatter maursyre og vann, ekstra-
heres i en vaeske-vaeske-ekstraksjon med et ekstraksjonsmiddel som
hovedsakelig tar opp maursyren, og noe av den vandige fasen dannet i
vaeske-vaeske-ekstraksjonen tas ut fra prosessen som avigpsvann,

den resulterende ekstraktfase, omfattende maursyre, ekstraksjonsmiddel
0g noe av vannet, underkastes destillasjon,

topproduktet som tilveiebringes i denne destillasjonen, og som omfatter
vann og noe av maursyren, feres tilbake til den nedre del av destillasjons-
innretningen i trinn ii),

bunnproduktet fra destillasjonstrinn iv), som omfatter hovedsakelig ekstrak-
sjonsmiddel og maursyre, skilles ved destillasjon i vannfri maursyre eller
hovedsakelig vannfri maursyre og ekstraksjonsmidlet, og
ekstraksjonsmidlet som gar ut av trinn vi) feres tilbake inn i prosessen,

karakterisert ved atvanndamp som fares inn i destillasjonsinnretningen

anordnet for gjennomfgring av trinn ii) for innfering i denne destillasjonsinnretnin-

gen anvendes som avdrivningsvanndamp for avigpsvannavdrivning av avigpsvan-
net fiernet fra prosessen i trinn iii).

2.

Fremgangsmate i henhold til krav 1,

karakterisert ved atekstraheringsmidlet som anvendes er et karboks-

amid med den generelle formelen |

R!
R2>N —‘(I:— Re ()
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hvor radikalene R' og R? er alkyl-, cykloalkyl-, aryl- eller aralkylgrupper, eller R’
og R? danner sammen, sammen med N-atomet, en heterocyklisk 5- eller 6-leddet
ring, og bare ett av radikalene er en arylgruppe, og hvor R® er hydrogen eller en
C4-C4-alkylgruppe.

3. Fremgangsmate i henhold til kravene 1 eller 2,

karakterisert ved atekstraksjonsmidlet som anvendes er N,N-di-n-bu-
tylformamid, N,N-di-n-butylacetamid, N-metyl-N-2-heptylformamid, N-n-butyl-N-2-
etylheksylformamid, N-n-butyl-N-cykloheksylformamid og/eller N-etylformanilid.

4, Fremgangsmate i henhold til et av kravene 1 til 3,
karakterisert ved attrinnene ii) og iv) giennomfares i en enkelt destilla-
sjonsinnretning.

5. Fremgangsmaten i henhold til et av kravene 1 til 4,
karakterisert ved atvanndampen som anvendes som avdrivningsvann-
damp har en temperatur pa fra 110 til 200°C, fortrinnsvis fra 140 til 180°C.

6. Anvendelse av en vanndampstrem i en fremgangsmate i henhold til et av
kravene 1 til 5 fgrst som en avdrivningsvanndamp for avdrivning av avigpsvann
og deretter som utgangsmaterialestrem for a tilveiebringe vann for hydrolysen av
metylformiat.

7. Apparat for gijennomfaering av en fremgangsmate i henhold til et av kravene
1-5,

karakterisert ved atdetomfatter

o) en syntesereaktor (6),

B) en hydrolysereaktor (1),

X) en destillasjonsinnretning (2) for gjennomfaring av trinn ii),

d) en destillasjonsinnretning (4) for gjennomfaring av trinn iv),

g) en ekstraksjonsinnretning (3),

0) en destillasjonsinnretning (5) for giennomfering av trinn vi), og

v) en avdrivningsinnretning (10) for aviepsvann.
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8. Apparat i henhold til krav 7,

karakterisert ved atdestillasjonsinnretningen (2) for giennomfering av
trinn ii) og destillasjonsinnretningen (4) for gjennomfaring av trinn iv) er anordnet i
en enkelt destillasjonsinnretning (7).

9. Apparat i henhold til krav 7 eller 9,
karakterisert ved atavdrivningsinnretningen (10) for avlgpsvann som
anvendes er en avdrivningskolonne.
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