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Zariadenie na vyrobu acetaldehydu par-
cialnou oxidéciou a/alebo autotermickou de-
hydrogenaciou etanolu na striebornom ka-
talyzdtore pozostdva zo sytita, reaktora, ko-
16n, kondenzatorov, vymennikov tepla, €er-
padiel, didchadla, peotrubi, armatdr, z&sob-
nikov, medzizdsobnikov, pripadne filtra
vzduchu a pomocnych zariadeni, vratane
meracej a rezulaénej techniky. Bezprostred-
ne na reaktor stt napojené vymenniky tepla,
nésledne deli¢ faz a deliaca rada, pozosté-
vajica z dvoch absorp&nych koldn, vyvaro-
vacou kolénou, rektifikaénymi kolénami.
VyuZiva sa tieZ €ast zariadenia endotermic-
kej dehydrogenédcie etanolu.

261074




261074

3

Vynédlez sa tyka zariadenia na vyrobu
acetaldehydu parcidlnou oxiddciou a/alebo
autotermickou dehydrogenédciou etanolu na
striebornom katalyzatore, pricom vhodnymi
komponentmi zariadenia st tieZ aparéty z
alotermickej dehydrogendcie etanolu.

Je zndme (Denisov E. T., Mickevié I. N,
Agabekov V. E.: Mechanizm Zidkofaznogo
okislenija kislorodsoderZaS¢ich soedinenij,
Izdatelstvo ,Nauka i technika®, Minsk 1975],
Ze exotermnd oxiddcia (169,7 aZ 203,5 kJ/
/mol) etanolu mdéZe byt Gplne alebo &iastod-
ne kompenzovand endotermnou (—82,5 kJ/
/mol) dehydrogenizdciou. Na reguldciu tep-
loty sa navrhlo vonkajSie chladenie trubiek
obsahujtacich katalyzujice sietky (3vedsky
pat. 171 059 a USA pat. 3 106 581), alebo po-
uZivanie takého pomeru vzduchu k etanolu,
aby sa exotermné a endotermné reakcie pra-
ve vyrovnali (Faith W. L., Keyes B. D., Clark
R. L.: Industrial Chemicals, str. 1, J. Wiley,
New York 1950, 2. vyd. 1957; McKetta J. J.:
Encyklopedia of Chemical Processing and
Design, zv. 1, str. 114, Dekker, New York
1976). Av3ak aspoii sdasti je nevyhnutné
teplo endotermickej reakcie kompenzovat
exotermickou reakciou, ale zvy3ne teplo je
zapotreby raciondlne dalej vyuZit na pred-
ohrev suroviny a na krytie aspoii ¢asti ener-
getickych ndrokov deliacej rady procesu vy-
roby acetaldehydu.

Zname je (&s. autorské osvedéenie &islo
214 341) sice zariadenie na vyrobu acetal-

dehydu parcidlnou oxidédciou a/alebo dehyd- -

rogendciou etanolu vyuZivajice v zna&nej
miere povodné zariadenie na vyrobu forma-
linu, av8ak nezabezpeduje vyuZitie defino-
vanych zariadeni, napr. endotermickej de-
hydrogendcie etanolu na acetaldehyd. Ziada
si tieZ zvy8it Wdinnost deliacej rady.

AvSak podla tohto vynédlezu zariadenie na
vyrobu acetaldehydu parcidlnou oxidéciou
a/alebo autotermickou dehydrogenéciou eta-
nolu na striebornom katalyzdtore pri teplo-
te 340 aZ 640°C. pozostavailice zo s¥tida,
reaktora. ahsorp®unych destilaénych koldn,
kondenzstorov. vymennikov tepla. derpadiel,
potrubi. armatir. zdsobnikov, medzizdsobni-
kov a pomocuych zariadeni vrdtane mera-
cei a reeula&nei technikv pozostdva z filtra
vzduchu 8, turbodiichadla 6, z bezprostred-
ne na reaktor 10 nanojenvch vymennikov
tepla 11. 12, néasledného delita fé4z 13 a de-
liacei rady reakéného produktu tvorenej e-
tanolovou absorpénou kolénou 16, vodnou
absorptnou kolénou 20, vyvarovacou kolb-
nou 24, acetaldehvdovou rektifikaénou ko-
16nou 28 a etanolovou rektifikatnou kold-
nou 34, ako aj etanolovou rektifikatnou ko-
16mou 2 derstvého etanolu a pripadne aj re-
recirkulovaného, zdsobnika suroviny, medzi-
produktov, zdsobnikov hlavného a vedlaj-
Sich produktov.

Vyhodou zariadenia podla tohto vynélezu
je prevadzkova spolahlivost, optimélna néd-
vaznost jednotlivich apardtov, umoZiiujaca
raciondlne vyuZitie reakného tepla a vy-
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sokli u&innost delenia komponentov, tym
tieZ vysoki ¢istotu acetaldehydu ako hlav-
ného produktu a dobrii kvalitu dietyléteru
i zriadenej kyseliny octovej ako cennych
vedlaj§ich produktov. UmoZiiuje vyuZit ¢ast
zariadeni z vyrobne acetaldehydu endoter-
mickou dehydrogenéciou etanolu, ako rekti-
fikatnych 2, 28, 34 a absorp&nych 20, 24
kolén i ¢asti zadsobnikov 19, 31.

Zariadenie na vyrobu acetaldehydu podla
tohto vynélezu, ktorého principidlna sché-
ma je zndzornend na obrdzku, je zhotovené
z nehrdzavejicej ocele, medi a jej zliatin,
resp. z hlinika a jeho zliatin, pozostdva z
klidovych zariadeni a aparatir, ako filtra
vzduchu 5, turbodichadla 6, rektifika&nej
koléony technického etanolu 2, sytita 7, reak-
tora 10 s néslednym kven&ovanim hlavne
vo v§ymenniku tepla 11, 12, dedita faz 13,
etanolovej absorpfnej kolény 18 skrépanej
vodnym roztokom etanolu, vodnej absorpénej
kolény 20, vyvarovacej koldony 24, zmieSa-
vacieho zdsobnika 19 a medzizdsobnika 31,
acetaldehydovej 28 a etanolovej rektifikad-
nej kolény 34, turbodtchodla vzduchu 8, z4-
sobnika produktu a zdsobnikov medzipro-
duktow.

Funkcia tychto a dalSich aparatov zaria-
denia ako aj dalSie vyhody st zrejmé tieZ
z obrazku a prikladu.

Priklad

Synteticky etanol o zloZeni (v % hmot.):
88 0 etanolu, 1,8 % dietyléteru, 10 % vo-
dv, sa pridom 1 vedie do rektifika&nej ko-
16ny 2 s tdinnostou 30 skutofnych patier,
kde sa za atmosférického tlaku (101,3 kPa)
a reflexnom pomere 2:1 rektifikuje. Na pé-
te kolény sa ziskava roztok obsahujici 90 %
hmot. etanolu a 10 % hmot. vody, ktor{ sa
vedie pridom 3 do pridu regenerovaného
etanolu 35, ktory sa pradmi 37 a 38 vedie
cez vymennik tepla 11, uZivajici tieZ reaké-
né teplo z reakénych splodin produktov vy-
chédzajtcich z reaktora 10. Na hlave kolé-
ny 2 sa ziskava koncentrovany dietvléter,
ktory sa pripadne dalej vedie na vyrobu é&is-
tého dietyléteru pridom 4.

Etanol zbaveny dietyléteru sa pridom 3
v mnobZstve 1,14 hmot. ¢asti spolotne s re-
cirkulovanym pridom 3% v mnoZstve 1,13
hmot. &asti o zloZeni (v % hmot.) : etanol =
= 90,0 %, voda = 9,99 %, acetaldehyd =
= 0,009 %, davkuje cez vymennik tepla 11
do sytita 7, kde sa stifasne pomocou turbo-
diichadla 6 pridom 38 privddza pred&isteny
vzduch vo filtratnom zariadeni 5. Mélovy
pomer etanol/vzduch = 1:1. V sfti¢i 7 do-
chddza k odpareniu kvapalného podielu.
Zmes pér etanolu, vody a vzduchu sa pru-
dom 9 po predohriati na 140 °C vo vymenni-
ku 8 vedie do reaktora 10, v ktorom je u-
loZeny katalyzdtor — elektrolvtické krySta-
lické striebro o zrneni 0,4 aZ 2 mm, uloZené
podla velkosti zrnenia na medenej sietke.



261074

5

ZataZenie katalyzatora determinované &aso-
vou konStantou

—‘;V— = 1,9 . 10% kg,;h mol !

tak, Ze kontaktny &as je 0,05 s. \

Reak¢nd teplota vo vrstve katalyzdtora
je 450°C + 20°C a tlak 120 kPa. Konverzia
etanolu na jeden priechod reaktorom je 50
proc.; selektivita premien etanolu na acet-
aldehyd je 95 %. Vedlajiie produktu tvoria
kyselina octovéd, dietylacetdl, oxid uhligity,
metédn a oxid uholnaty.

Reakéné splodiny po vystupe z katalytic-
kej vrstvy o zloZeni (v % hmot.): acetal-
dehyd = 26,1 %, etanol = 28,7 %, voda =
= 15,3 %, kyselina octovd = 1,1 %, oxid
uhli¢ity = 0,5 %, metdn = 0,25 %, dusik =
= 27,7 % a vodik = 0,3 % s teplotou 450 °C
sa rychlo schladzuji vo vymenniku tepla
11 odparovanim vodného roztoku etanolu
cirkulujiceho cez syti¢ a chladiacou vodou
vo vymenniku 12, pritom okole 50 % vy3sie-
vriceho podielu (etanol, acetaldehyd, voda,
kyselina octovd) skondenzuje. ESte lepSie
vyuZitie reakéného tepla sa dosiahne roz-
delenim vymennikov tepla 11 a 12 na dve
Casti, z ktorych hornd d¢ast vymennika 11
sa pouZije na predohrev pér vstupujicich
do reaktora — vstup prad 40 a vystup —
prud 41. Hornd cest vymennika 12 sa modZe
vyuZit na predohrev nésireku na acetalde-
hydova kolonu 28 — vstup kvapaliny pra-
dom 42, vystup kvapaliny pridom 43. V od-
lucovaci, resp. v deli¢i faz 13 sa kondenzo-
vany podiel — prid 15 oddeli od plynného
podielu -- prad 14. Plynny podiel v. mnoZ-
stve 2,18 hmot. dasti o zloZeni (v % hmot.)
34,45 % acetaldehydu, 15,0 % etanolu, 4,3
proc. vody, 0,1 % kyseliny octovej, 0,77 %
oxidu uhli¢itého, 0,38 % metdnu, 44,5 %
dusika a 0,5 % vodika sa vedie do etanolo-
vej abhsorptuej kolony 16 skrdpanej vodnym
etanolom o teplote 5 °C, privddzanym pri-
dom 32 v mnoZstve 1,42 hmot. &asti. V eta-
nolove] absorpcnej koléne 16 o tfinnosti
20 teoretickych stupiiov (patier), vybavenej
dvoma chladiacimi okruhmi, chladenymi
chladnym kondenzdtom, v ktorych sa dosa-
huje teplota kvapaliny 8 °C, dochddza k ab-
sorpcii podstatnej Casti acetaldehydu a vys-
Sievriceho podielu. Plynny podiel z etano-
lovej absorp&nej koldony odvadzany priidom
17 sa zbavuje zvy3ku acetaldehydu a etano-
lu vo vodnej absorpénej kolone 20, skrapa-
nej chladenym kondenzatom s teplotou 5 °C,
privadzanym priadom 23 v mnoZstve 0,67
hmot. ¢asti. Vodna absorptnéd koléna 20 je
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népliova, s vySkou néplne 3 900 mm. ,,0d-
plyn“ z tejto kolony v mnoZstve 0,95 hmot,
Casti a o zloZeni (v % hmot.) 0,009 % acet-
aldehydu, 0,77 % vody, 1,76 % metdnu,
0,68 % oxidu uhlititého, 954 % dusika a
1,14 % vodika sa vypusta do atmostéry, ale-
bo sa vedie na polny hordk—prid 21, Kva-
palina z vodnej absorpénej kolény 28 sa
pridom 22 v mnoZstve 0,71 hmot. dasti ve-
die na oddestilovanie acetaldehydu a etanolu
vo vyvarovacej kolone 24 za atmosférického
tlaku s poctom skutotnych patier 18, re-
fluxnom pomere 4:1. Z nej sa pridom 25
odvddza acetaldehyd s etanclom a prudom
26 v mnoZstve 0,66 hmot. ¢ast{ vodn§ podiel
o zloZeni (% hmot.): 99,98 % vody, 0,0003
proc. etanolu a 0,01 % kyseliny octovej.

Kvapalny podiel z kondenzdtorov — vy-
mennikov tepla 11 a 2 za reaktorom od-
vadzany pradom 15, kvapalny podiel z eta-
nolovej absorp&nej kolony 16 zasa pridom
18 a destildt z vyvarovacej kolony 24 pru-
dom 25, sa po zmieSani v zdsobniku 19 na-
strekuje pridom 27 v mmoZstve 4,0 hmot.
¢asti pozostavajiceho z 23,1 % hmot. acet-
aldehydu, 48,0 % hmot. etanolu, 25,3 %
hmot. vody a 1,8 % hmot. kyseliny octovej
do acetaldehydovej rektifikadnej kolény 28.
Tdto kolona 28 méd tcinnost 52 skutodnych
klobu€ikovych patier, refluxny pomer 2:1
a tlak na hlave rektifika¢nej kolony je 202,6
kPa. Za tychio podmienok sa ziska na hlave
rektifikacnej kolony 28 ¢isty acetaldehyd
(acetaldehyd = 99,78 %, etanol = 0,03 %
a voda = 0,16 %), ktory sa odvadza v mnoZ-
stve 1,0 hmot. ¢asti pridom 28. Na pite
kolény 28 sa ziskava vodny roztok etanolu
(etanol = 63,93 % hmot. : voda 33,63 0,
acetaldehyd = 0,007 % a kyselina octovd =
= 2,43 % hmot.), ktory sa odvadza pridom
30 v mnoZstve 3,0 hmot. Casti vedie do med-
zizdsobnika 31. Cast tohto roztoku sa po-
uZije na skrédpanie etanolovej absorpénej
kolény 16 pridom 32, a druhé ¢ast pradom
33 sa v mmoZstve 1,59 hmot. ¢asti nastre-
kuje na etanolova rektifikaénd kolénu 34 s
podtom skutotnych patier 48, pracujticu pri
refluxnom pomere 2 : 1 a tlaku 101,3 kPa.
Na hlave kolony 34 sa ziskava koncentro-
vany etanol, ktory sa pridom 35 recirku-
luje do reakénej casti. Na pdte etanolovej
rektifikanej kolony 34 sa ziskava praktic-
ky vodny roztok kyseliny octovej s malym
mnoZstvom vysSievriceho podielu (voda =
= 91,4 %, kyselina octovd = 8,38 9, eta-
nol = 0,19 %) v mnoZstve 0,48 hmot. Casti
— pridom 36. Tento sa mdZe vyuZit ako
taky alebo viest na izoldciu kyseliny octo-
vej.
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PREDMET VYNALEZU

Zariadenie na wvyrobu acetaldehydu par-
cidlnou oxiddciou a/alebo autotermickou de-
hydrogenédciou etanolu na striebornom ka-
talyzdtore pri teplote 340 aZ 640 °C, pozo-
stdvajiice zo sytiCa, reaktora, absorpénych
a destilatnych kolén, kondenzdtorov, vy-
mennika tepla, ferpadiel, potrubi, armatir,
zdsobnikov, medzizdsobnikov a pomocnych
zariadeni vratane merace]j a regulagnej tech-
niky, vyznafené tym, Ze pozostdva z filtra
vzduchu (5], turbodiichadla {6), z bezpro-

nikov tepla (11, 12), nésledného deli¢a féz
(13) a deliacej rady reak&éného produktu
tvorenej etanolovou absorpénou kolénou
(16), vodnou absorp&nou kolénou (20), vy-
varovacou kolonou (24), acetaldehydovou
rektifikanou kolénou (28) a etanolovou
rektifikalnou kolérou (34), ako aj rektifi-
ka&nou kolénou (2) &erstvého etanolu a pri-
padne aj recirkulovaného, zdsobnika suro-
viny, medziproduktov, zdscbnikov. hlavného
a vedlajSich produktov.

stredne na reaktor (10) napojenych vymen-

1 list vykresov
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