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letel der brflndung

Verfahren Zur Destlllatlon elnes 18—Komponenten- s
Gemlsches Zur ﬂerstellung von Propylenox1d B

AnwendungSgeblet der Erflndung

'Das Verfahren 1st ‘in der chemlschen Industrle Zur.

Trennung eines Gemlsches anWandbar,_weloheu bej der
Herstellung von Propylenox1d durch Ox1dat10n von Pro-'j‘

fpylen mit Luftsauerstoff anfallt Das Gemlech besteht
aus 18 Komponenten Propy1en/Acetaldehyd/Methylﬁormlat/ 
;:Propylenox1d/Acro1e1n/Aceton/Methylacetat/Methanol/

' Isopropanol/Allylalkohol/wasser/Ame1sensaure/E331g—

saure/Propylenglykolmonoformlat/Propylenglykolmono—

‘acetat/Propylenglykoldlr0rm1at/1 2- Progylenvlykol/

Propylenglykoldlacetat._

Charakterlstlk der bekannten technlschen Losungen

Es ist bekannt, daB homogene F1u881gke1t8gemlsche

“durch Destlllatlon getrennt werden konnen. Das vorlle—b

gende F1a331gke1tsgemlsch mit selnen 18 Komponenten
hat folgende Sledetemperaturen der relnen Komponen-v
ten bei einem Druck von 0. 1013 MPa: . -

Propylen - . . =47,8 °C
_Acetaldehyd 20,2 °¢
‘Methylformiat =~ .. ;'>" 31,8’90

Propylenoxid - 34,5 QC,'
Acrolein o " 52,8 %

Aceton o 56,2 %

- ’zu *.Hezadaf()'m;zi;{a;‘,;
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Metbylacetat 5T,

¢
Methanol _ o 64,7fOC3
Tsopropanol - | _ | 82,3 OC:
Allylalkohol -+ - 97,2 °c
Wesser . 100,0 “c
Ameisenoéure' | o :' 100,38 °c
sigsdure - 118,71 °c
Propvlenvlykolmonofoxmlat - 175,0 %
.Pro;ylenglykolmonoaaetat ".182;5 OCF;
Propylenglykoldiformiat _ 185,0 °0 R
1,2-Propylemglykel 188,5 °C
Pfopylenglykbldiacetat - 190,5 e

“Beil Be1¢ck ichtigung aller Kosten - Energie, Amor—
tlsatlon, Reparatur, 3edlenungsaufwand - lSt die
'Debtlllatlon in der Regel der w1rtscha tlichete
Trennprozeﬁ fur ein homogenes F]uSSlgkeLt558m18bh,
wenn die relat1Ve Fluchtlgkelt groBer als 1,2 baw.
Klelner als Q, 9 ist. Bei den vorllegcndeb Siede: em~
nerdturen fur dle elnzelnen Komponenten llth bei
idealem Verhalten in der flu881gen Phase die rela-
tive Flichtigkeit in dem fir die Destillation ge-
Aeigheten Bereich.'Ihfol@e deS'hichtidealén Verhal-
tens ln der flusqmgen Phase treten mehrere azeo-.
trope Zusammensetz nven aur.-bs Slnd foléﬁnde azeo~
:tfope Zuaammensetzuugen flr. dle im Gemlsch vorhaudenew
. Komponenten bekannt: '

" Azeotrop o e : ~ Komp. 1 Komp. 2 Temp.'
— : __Masseds Masae% °C
Propylenoxid(1)~ :  f S
,Methylfurmlat(Z) o 5,4 .94;6 31,6

- Acroleln(1)~Methun01(2)—‘ - R
Wasser(3) 85,7 - 13,4 51,2
‘ACT0191H(1)—M“thaUOl(9) . . 9,4

42,6 52,4

, Acrolg;n(ﬂ).wasser( 2 91,



Lzeotrop - - : Komp. 1 Komp. 2 Temp.
’ ‘ o ' Masse7 Ma seﬁ 00

»Aceton(ﬂ)-Methylacetat(2)— S :
Methanol(B) . 5,8 0 T5,8 9

| 3
Methylaoetat(1)-Methanol(2) 80,5 19,5 54
Aceton(1)—MeLhanol(2) - . 88,0 12,0 55,
Aceton(i)-Methylacetat(2) 50,0~ 50,0 6,0
Methylacetat(1)-Wasser(2) 97,6 . 24,4 56,9
Isopropanol(1)-Wasser(2) 87,4 12,6 80,1
Wasser(1)-4llylalkohol(2) = 27,6 - 72,4 88,7
Wasser(1)-4meisensiure(?2) - 22,6 77,4 100,7
Essi gsaure(1) Amexsensaure(Z)-; . _"

Wasser(3) , 63,1 - 25,0 107,1

Die hxtraktlvdestlllatlon bzw., Azeotropdestlllatxon
stellt in vielen Fillen eine okonomlsohe Lusung fur
die Trennung von Gemischen mit azeotroper Zusammen-
setzung dar. Untersuchungen haben gezeigt, daB dies |
auch Tir die Trennung der hier vorliegenden Gemische
mit azeotroper Zuﬁammensetzung zutrifft. 7Un$er Be- -
achtung der groBen zahl von 18 Komponenten und des
Auftretens mehrerer azeotroper Zusamme nset"unwep :
wird die Trennung energetloch sehr auiwend15

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, das Gemisch Propylen/
Acetaldehyd/Methy1formiat/Propy1enoxid/Acrolein/
iceton/liethylacetat/Methanol/Isopropanol/allylal-
kohol/Wasser/Ameisenséure/Essigséure/Propylengly-
kolmonoformiat/Propylenglykoimonoacétat/Propylen—
glykoldiformiat/1,ZePropylenglykol/Propylenglykolé'
“diacetat so zu trennen, daB mit einem um mindestens
30 % geringeren Energiebedarf gegenﬁber bekannten
Lésungen die vom Wert und dem mengenméBigen dnteil
her wichtigen Komponenten Pr0pylenoxid,'mmeiSen-
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saure, LQSlgsaure, 1,2~ Propylenglykol AceuaWdehya
Methylformlat und- Allylalkohol 1n der fur die weitere.
.Verwendung geelgneten Reinheit gewonnen wexden.

Wesen der Erflndung

~ hufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur De-
'stLllatlon elnes Gemisches mit 18 komponentﬁn 01 -
vHergtellung von Propylenox1d ‘ZU entw1cLeln, welches
ﬂdle oblgen Bedlngungen erfullt. '

lrflndungSgemaB w1¢d 01e Aufgabe welos indrm durch
‘destillative Trennunp in Tellgemloche, Abtrennung
:elnaelner gewunschter Komponenten durch Destlllatlon, '
Trennung azeotroper Gemwsche .durch thraktlv— oder '
A'Azeotropdestlllatlon mit geeigneten: 59h1eppm1ttelv
die Abtrennung in der Weige erfolgt daB durch Nutzung
‘der Kono“nsat10nsenthalp1e der honfproduktdam le als
mehreren Kolonnen als Sumpfhelzung -an mehreren Ko~
1onnen eLne erhebllche Energleelnaparunb er21elt wird.

Die‘typisChe Zusammensetzungvdes zu;trennénden Ge-
K mi;chés mit Cér im folgenden benutzuen abgekarzten'
Bezelchnung der. komponenten von P 1 bis P 48 wird
nacnstehend angegeben _' SRR
P11 Propylen Co ‘iO...131 ‘Masseh

oot RN R R

2 ;fAcotaldehyd 7 1,5...2,0 Masseh
3. kethylformldt o 1,5...2,5 Masse®
4 Propylenox1d o 22..;26 ' Masge%-
5 Acroleln o | 0yF4440,2 rMasse%7
6 4ceton 1550042,5 Hass e
7 Methylacetat - 1,0...1,7 ilasse% -
&  Methanol 1,244471,8 Madoef
9 Isopropamol  0,8...1,2 lNases®
10 &llylalkohol =~ = 0,6...0,8 Masse%
1 'Wassér 1 7; SRS v7..;1O_M Masse %



P 12  Ameisensiure 6,5.448,5 ‘llassekb

P13 Essigsdure »  22...26  Massed

P 14 Propylenglykolmonoformiat  0,2...0,5 Hassef
P 15 Propylenglykolmonoacetat  0,2...0,5 Masse%

P 16 Propylenglykoldiformiat  0,1...0,2 Massel
P17 1,2-Propylenglykol - 0,01...0,03 Nasse%

P18 Propylenglykoldiacetat' '11.,.14' Masse®

Die Angabe der vorstehenden Zusammensetzung des Ge—:

misches erfolgte ohne Berlicksichtigung ‘des- Losungs-
mlttels, das bel der Reaktlon im Reaktor verwendet
w1rd ’ ' ’

Das Verfahren unter Beruckswhtlgunrr der Gew1nnung
der Komponenten Propylenox1d Amelsensaure, Lss1g—
séure, 1 2—Progylenglykol, Acetaldehyd, Methylfor-
miat und Allylalkohol erfordert,48'Destillatibns- '

kolonnen. Bei 18 Destillatienskolonnen ist theore-

tisch eine sehr groBe Zahl von~Scha1tungenﬂder

~ Kolonnen moglich. Uhter Beachtung des Auftretens:

azeotroper Gemische und ihrer- Trennung und der Ab-ﬁ
trennung des Propylenox1ds in mogllchst wenlgen
Kolonnen 1nfolge geringer thermischer Stabilitat
wird die Zahl der moglichen Schaltungen auf eine
kleine Anzahl reduziert. Nachstehend_wird das Ver—

fahren mit 18 Kolonnen durch die Angabe-der Zusam-
~ mensetzung im Einlauf, Kopf und Sumpf jeder Ko-
‘ lonne gekennzeichnet, wobei diesem Verfahren eine

typiSche Kombination der Kolonnérzugrunde liegt.

'_ Kolonne 7:

Eintrittsprodukt P 1 blS P 18 aus dem Reaktor,
Kopfprodukt P 2 bis P 11, Sumpfprodukt P2 -

bis P 18. | Lo

Kolonne 2: _
Elntrlttsprodukt aus dem Kopf der Kolonne 1 una dem
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. Kopf der Kolonne 12 P 2 bis P 11 Kopxprodukt P 2
‘bis P 4, Sumpfprodukt P 5 bis P 11. L

Kolonne 32 ' SRR : .
_4h1ntr1ttsprodukt aus dem Sumpf der holonne 1. P2
. bis P 18, Kopfprodukt P 2 bls P 13, Sumpfprodukt
P14 bis P18,
‘_Kolonne 4:
Elntrlttsprodukt aus. dem Kopf der Kolonne 2. P2
~ bis P 4, Kopfprodukt P 2 Sumpfprodukt P 3 und P 4. '

'Kolonne 5 . . . ,
Elntrlttsprodukt aus dem Sumpf der Kolonne 4 P 3
“und P 4, Kopfprodukt P 3, Sumpfplodukt P 3 und )
P4, Extraktlvdestlllatlon mit Hilfe eines Schlepp—"
mittels, Ze B. n-Heptan, aus dem Sumpf der Kolonne 6

Kolonne 6:

E Elntrlttsprodukt aus dem Sumpf der Kolonne 5

Schleppmlttel P 3 und P 4,,Sumpfprodukt Schlepp-

- mittel, Konfprodukt P 3 und P 4. ’

‘Kolonne 7: v : e
Llntrlttsprodukt au° dem Kopf der Kolonne 6: P 3
und P 4, Zugabe von wiBriger NaOH- ~Losung und Auu—’
waschen von P 3, hopfprodukt P 4, Sumpfprodukt
Abwasser, - ‘

Kolonne 8: : : : ‘ :

~ Eintrittsprodukt aus dem Kopf der Kolonne T3 KOpI— N
produkt P4, Sumpfprodukt Ruckstand.,

Kolonne 9: ‘ ' '

Elntrlttsprodukt aus dem Sumpf der Kolonne 2: P 5
bis P 11, Kopfprodukt P 5 bis P 10 Sumpfpxodukt
- P10 und P 11. » ) -

_ kolonne 10: I . 5
’ BlntrlttSprodukt aus dem Sumpf der Kolonne 9 P 10

und P 11, Kopforodukt P 11 und Schleppmlttel

B bumpfprodukt P 10
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.nolonne 11~
‘ Elntrlttsprodukt aus dem Kopf von holonne 10: ¥ 11
und Schleppmlttel Kopfprodukt bchleppmlttel,

: Sumpiprodukt P 11

-Kolonne 12:

: Elntrlttsprodukt aus dem kopf der kolonne 3 P 2
bis P 13, Kopfprodukt P 2 bis P 11, Sumpfprodukt
‘P 11 bis P 13. B

‘Kolonne 13: »
Elntrlttsprodukt ‘aus dem Sumpf der Kolonne ﬂ2 und
dem Sumpf der Kolonne 18: P 11 bis P 13, nopfpro—
‘dukt P11, Sumpxprodukt P12 und P 13
Kolonne 14 '
ElntrLttsprodukt aus dem Sumpf der Kolonne 13
P 12 und P 13, Kopfprodukt P 12 Sumpfprodukt P 13
Kolonne 153 .
Elntrlttsprodukt aus dem Sumpf’ der Kolonne 3

P 14 bis P 18. In der Kolonne 15 findet elne Ruck—
veresterung mit Methanol - (Reaktlonsdestlllatlon)
statt. Koplprodukt P 2, P T und P 8 Sumpfproaukt
P 8 und P 17. ‘

Kolonne 16: A : _
hlntrlttsprodukt aus dem Kopf der holonne 1)

P2, P Z und P 8., Es findet mit Wasser eine Hy~.
drolyse. (Reaktionsdestillation) statt. Rogiprouukt'-f
P 8, Sumpfprodukt P11 bis P 13. |
Kolonne 17: oo
ElntrlttSprodukt aus dem Sumpf der kolonne 1).‘
P 8 und P 17, Kopfprodukt P 8, Sumpfprodukt P 17.
Kolonne 18: - : ‘
Elntrlttsprodukt aus dem Sumpf der kolonne 16

P 11 bis P 13, Kopfprodukt P 11, Sumpfprodukt

P 11 bis P 13. S
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Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB fiir die
Trennung des Eintrittsgemisches und die benutzten
18 Kolohnen'geméﬁ vorstehender'DarStéllung zur Ge-
w1nnung von Propylenox1d, Amelsensaure, Esolguaure,
Propylenglykol Acetaldehyd, Methylformlat und 41~
: 1ylalkohol_durch Verwendung geelgneter Kolonnen~
driicke und Beachtung der Enthalpiestrome der Kopf-
produkte und der benotlgten Warmestrome am Sumpf
~der Kolonnen ein Verfahren entw1ckelt wurde,=b91
dem der Kopfproduktdampf von Kolonne 1 mit 230 kPa
Druck die Sumpiflu851gke1t von Kolonne 2 bel dem
Druck 160 kPa verdampft der Kopfproduktdampf von
Kolonne 3 mit 70 kPa die Sumpfflissigkeit von Ko-
lonne 12 bei dem Druck 100 kPa’verdémpft;,der Kopf -
,produktdémpf von Kolonne 14 mit 250 kPa'DfUCk die
Sumpffluq91gke1t ‘von Kolonne 7 bel dem Druck 150 kPa
verdampft der Kopfproduktdampf von. Kolonne 17 mit
5 kPa Druck dle Sumpffluss1gke1t von Kolonne 4 bel
“dem Druck 300 kPa und die Sumpfflu581gkelt von Ko-
lonne 8 bei dem Druck 200 kPa verdampft der Kopf-
produktdampf von Kolonne 18 mit 260 kPa Druck die
"Sumpfflu351gke1t von' Kolonne 13 bei dem Druck 100

. kPa verdampft ‘der Kopfproduktidampf von Kolonne G

mit 500 kPa Druck die Sumpfflissigkeit von Kolonne
5 bei dem Druck 160 kPa und die Sumpfflissigkeit

~ von Kolonne 11 ‘bei dem DrUGkv1OO kPa'verdampft und
der hopfproduktdamgt von Kolonne 10 mlt 500 kPa
Druck die Sumpiflu331gke1t von Kolonne 6 bei dem
f‘ Druck 150 kPa verdampft. |

~ Der Lnerglebedarx fir die Destillation in 18 Ko~
lonnen betragt bev einer Produktlon von 100 kt/a
Propylenox1d und 8000 BetrlebSSuunden ‘Je Jahr ohne
die erflndungsoemaﬁe Losung 355" GJ/h und’ bei der
er¢1ndungbvemaben Losung 209 GJ/h Der Energlebedarf
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ist damit. bei der erflndUDgsgema%on hoeung um 41, bﬁb

nledrlger.

,AUquthngsbeiSpiel

Die Erlauterung erfolgt mit Hilfe der FlFUTLU a)

bis h). ' '

Figur a) » .
Schema fir das gesamte Verfahren mlt 1& Kolonnen zZur
Trennung eines Gemisches Propylen/Acetalaehyd/Methy1»
formlat/Propylenox1d/Acroleln/Aceton/Methylauetat/
Methanol/lsopwopanol/Allylalkohoi/Wasser/Amelsen aure/‘
Lss1gsaure/Propylenglykolmonoformlat/Propy1englykol~
monoacetat/Propylenglykoldiformiat/1,2-Propylenglykol/
Propylenglykoldiacetat durch Destillation zur Gewinnung
von'Propylenoxid,’Ameisenséureﬂ ESsigséurég.1,2wPropyf
lenglykol, Acetaldehyd, Methylaformiat und Allylalkohol.

Figur b)

Nutzung der Energle des kopfprodnktdamyies-von Ko-
lonne 1 am Sumpf von Kolonne 2

Figur c)

Nutzung der Energie des hopLQLoduktdampfes von Ko-
lonne 14 am Sumpf von Kolonne 7 '

Figur d) o

Nutzung der Energic des Kopfproduktdampfus_vun}hoé
lonne 3 am Sumpf von Kolonme 12 ' |

Figur e) ‘ :
Nutzung der Energie des Kopfproduktdamples von Lo~
lonne 10 am Sumpf von Kolonne 6

Figur f) ‘ _

Nutzung der Lnergie des Kopfprodukfdampfes von Ko~
lonne ¢ am Sumpi der Kolohnen 5 und 11 o
Figur g) v

Nutzung der Energie des Kopfproduktdémpfes von Ko-
lonne 17 am Sumpf der Kolsnnen 4 und &
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: Plgur h) : o

~ Nutzung der Energle des nopfproduktdamptes von ko~
'.lonne 18 am Sumpf der Kolonne 13.

= Be1 elnev Produktlon von 100 kt/a Propylenox1d bel
k8000 Betrlebsstunden je Jahr haben die 51, 06 t/h
Elntrlttsgemlsch +‘oJ.gende Zusammensetzung

. &f}v Wb kg kg kg O RO R WND R WD W R D

41 Propylem - . - s, 86 t/h
2 Acetaldehyd . . 0,91 t/n
3. Methylformiat - 1,01 t/h
4  Propylenoxid S 12,50 t/h
,5"'Acrole1n = 0,07 t/h

6  Aceton - . 1,05 t/m
‘7‘--Methy1agetat 0,69 t/n
& Methamol ~ - . 0,78 t/h

9 Isopropamol . - 0,51.t/h
10 Allylalkohol 0,36 t/h
11 Wasser o L . > 14;34vt/hJ  '
12 jAmelsensaure o  -5  3,83 t/h
13 Lssigsdure = . - . 12,17 w0
14 'Propylenglykolmonoformlat : - O 17vt/h ,
15 Propylenglykolmonoacetat ~'. jO,17 t/h ,
16 ,Propylenglykoldllormlat . 0,08 ﬁ/h‘:f
17 1,2-Propylenglykol 0,01 t/h
18 Propylenglykoldlacetat : -__‘j6'55 t/h

‘Es soll Wasserdampf als Helzdampf mlt folgenden
Drucken 0,35 MPa, 0,74 MTa und 1, 6 MPa zur Ver—’
fugung qtehen. Der Helzdampf mit O 74 MPa kann | _

- im Reaktor aus der Abfuhrung der. Reaktlonsenthalpze

,.ferzeu@t werden. Zwischen der Kondensamlonstempera~

'“btur des- Helzmedlums im Sumpf und- der oledetempera~v'
tur’ de% Z0 verdampfenden Medlums w1rd eine ‘Tem-

. peraturdlfferenz von mlndestens 10 K- Voraquegetzt

vVerdampfer konnen technlsch auch mlt elner klelnerer"
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Temperatufdifferenz bis 5 K hei entspfechender Helz— |
fléche betrieben werden, so daB eine zusatzltuhe
Sicherheit durch die Wahl von 10 K vorliegt. In Chemie-
betrieben ist Wasserdampf mit Dricken von 0,35 und 1,0
MPa typisch, aber auch andere Dricke sind unter Beach-
tung der Temperaturdifferenz im Verdampfer mbglich.

In Kolonne 1 wird - des Gemisch aus dem Reaktor bei

einem Druck von 230 kPa zerlegt. Die Wérmezufuhr'zum

Sumpf der Kolonne 1 betragt 46,0 GJ/h und- erlolgt mJl
Wasserdampf.

In Kolonne 2 wird das hopfprodukt aus Kolonne 1 beil
einem Druck von 160 kPa zerlegt: Die Wdrmezufuhr am
Sumpf der Kolonne 2 betrdgt 36,7 GJ/h, wovei durch -
die Kondensation der Kopfpfodukfdémpfe aus Kolonne 71
33,2 Gd/h und 3,5 GJ/h durch Wasserdampf 7ugeiubrt
wnroen,’31ehe Figur b).

In Kolonne 3 wird das Sumpfprodukt aus Kolonne 1 bei
einem Druck von 70 kPa zerlegt. Die Warmezufuhr am
Sumpf der Kolonne 3 betrdgt 35 GJ/b und erfolgt durch
Wassevdampf

In Kolonne 4 wira das Kopfprodukt asus Kolonne 2 bei
einem Druck von 300 kPa zerlegt. Die Wiarmezufuhr
am Sumpf der Kolonne 4 betrégt 6,4 GJ/h, wobei
diese Wdrmeenergie durch Kondensation von Kopfpro-
duktdampfen aus Kolonne 17 zugefahrt wird, siehe
Figur g). '

In Kolonne S wird das Sumpfprodukt aus Kolonne 4
mit Hiife eines Schleppmittels, z. B. n-Heptan,

in ein'Kopfhrodukt und ein Sumpfprodukt bei einem
Druck von 160 kFa zerlegt. Die Warmezufuhr am
Sumpf der Kolonne 5 betrédgt 17,8 GJ/h, wobei diese
Walmeenergle durch Xondensation von hOpIpLOdUKt~
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'dampxen aus Kolonne 9 gedeckt w1rd, 81ehe Flgur f)

. In Kolonne 6 w1rd das Sumpfprodukt aus Kolonne 5 1n:_
ein sohxeppmlttellreles Kopfprodukt und. ein Sumpf -

produkt (Schleppmlttel) bei elnem Druck von 15C kPa

.zerlegt ‘Die: Warmezufuhr am Sumpf der Kolonne 6 be~"
“trégt 12 »9 GJ/hy, wobei 7, 4 GJ/h durch KondensatLon
’von Kopfproduktdampien der Kolonne 10 zugefuhrt

werden und der Rest von 5,5 GJ/h durch Wasserdampfv '
31ebe Flgur e)

:In Kolonne 7 w1rd das hopfprodukt aus Kolonne 6
: exngeleltet Durch ‘Zugabe einer. waBrlgen NaOH—

Losung wird im Kopf Roh—Propylenox1d erhalten,

_wahrend Ger Hest im Sumpf ‘anféllt. Der Druck in

Kolonne 7 betragt 150 kPa. Die Warmezufuhr am. -
Sumpf der Kolonne 7 betrégt 35,7 GJ/h, wobei 30,5

' GJ/h durch. kondenuatlon von Kopfproduktdampfen aus

Kolonne 14 zugefuhrt werden und-der Rest von 5,2
GJ/h durch Wasserdampf, 31ehe Figur c).

- In Kolonne 8 w1rd das Kopfprodukt Roh-PrOleen— o

ox1d aus Kolonne 7 in RelnprOpylenox1d und Ruck-
stand (Sumpfprodukt) bei elnem Druck von 200 kPa
zerlegt Die Warmezufuhr am Sumpf. der Kolonne 8
betrﬁgt 9,2 GJ/h wobei diese Energle ‘durch Kon-

‘densation von KOpiproduktdampfen aus Kolonne 17
bzuvefuhrt erd, siehe Figur g). '

In Kolonne © wird das Sumpfprodukt aus Kolonne 2
bel elnem Druck von 500 kPa zerlegt. Die Warme-
zufuhr am Sumpf der Kolonne 9 betrdgt 28, 1 Gd/h,
wobei dlese Bnergve durch Wasserdampf Zugefubrt
wird.

In Kolonne 10 wi&d daé.SumpfproduktAaus Kolonne

9 durph‘AZeotropdestillatibn‘mit'einem_SCHlepp—v
‘mittel, z. B. Benzen, bei einem Druck von 500 kPa
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zerlegt. Die Warmezufuhr am Sumpf der Kolonne 9 be-
trégt 25,1 GJ/h, wobel diese Energie durch Wasser-
dampf zugefihrt wird. R

In Kolonne 10 wird das Sumpfprodukt aus Kolonne 9
durch Azeotropdestlllatlon mit einem Schleppmlttel,
z. B. Benzen, bei einem Druck von 500 kPa zerlegt.
Die Wirmezufuhr am Sumpf der Kolonne 10 betragt 5,3
GJd/h, wooel-dlese,Energle durch Wasserdampf zuge— .
fihrt wird. ' ' - '

In Kolonne 11 wird das Kopfprodukt aus Kolonne 10~
in das Kopxprodukt (Schleppmlttel) und in ein bumpf—'
produkt pei einem Druck von 100 kPa zerlegt . Die
Warmezufuhr am Sumpf der Kolonne 11 betragt 2,8 GJ/h,_
vwobei diese EnergLe durch Kondensatlon von Kopfpro--
duktdampien aus Kolonne 9 zugefuhrt wird, siehe Fl—
gur g).

In Kolonne 12 wird das Kopfprodukt aus Kolonne 3
bei einem Druck von 100 kPa zerlegt. Die Warmezu-
fuhr am Sumpf der Kolonne 12 betrédgt 33, 3 Gd/nh,
wobei diese Bnergie durch Konéensation von Kogf—
produktoémpien aus Kolomne 3 zugefihrt wird, siehe
Figur d). ' o

In Kolonne 13 wird das Sumpfprodukt aus Kolonne ie
pei einem Druck von 100 kPa zerlegt. Die Warmezu-
fuhr am Sumpf der Kolonne betrdgt 13,8 GJ/h, wobei
diese Energie durch Kondensation von Kopfprodukt-
dampfen aus Kolonne 18 zugefihrt w1rd 31ehe Pi~
gur h). ‘

Ip Kolonne 14 wird das Sumpfprodukt aus kolonne 13 -
‘hel einem Druck von 250 kPa zerlegt. Die Warmezufuhr f
am Sumpf der Kolonne 14 vetragt 33 O GJ/h und er-
folgt durch Wasserdampf.
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vDef Kolonne 15 wird als Eintrittspfodukt das Sumpf- - .

produk® aus Kolonne 3 und: das Kopfprodukt der Ko- -
lonne 16 zugefuhrt In Koloune 15 erfolgt mit Me-
thanol eine Ruckveresterung Die Wirmezufuhr am
Sumpf der Kolonne 15 betragt 7 8 GJ/h und erfolgt
durch Wasserdampi.

In Kolonne 16 wird das Kopfprodukt aus Kolonne 15
zugefiihrt.: Durch Hydrolyse (Reaktlonsdestlllatlon)
~ entstehen ein Kopfprodukt und ein Sunpfprodukt.

~ Die Warmezufuhr am Sumpf der Kolonne betragt 6 2

: GJ/h una erfolgt durch Wasserdampf '

‘In Kolonne 17 wird das Sumpfprodukt aus Kolonne 15
be1 einem Druck von 5 kPa zerlegt. Dle Warmezufuhr
~am Sumpt -der Kolonne 17 betragt 17,3 GJ/h und er—-
folgt durch Wasqerdampf. o

In- Kelonne 18 wird das Sumpfprodukt aus Kolonne' _
16 bei elnem Druck von 260 kPa zerlegt. Die Wirme-
zufuhr am Sumpf der Kolonne 18 betragt 9,8 GJ/h :
und erfolgt durch Wasserdampf.

Der Lnerglebedarf am Sumpf aller 18 Kolonnen be-
tragt ohne Beruck91cht1gung der Nutzung der Energle

fder Kopfproduktdampfe aus einigen Kolonnen 359 Gd/be.

‘Durch die Nutzung des Kopiproduktdampfes aus Ko~ - .
lonne 1 am ‘Sumpf dexr kolonne 2 (Figur b)), die-
Nutzung der Energle des Kopfproduktdampfes aus o
'AKolonne 14 am Sumpf der Kolonne T (Flgur c)), die
'Nutzung der Energle des - Kopfproduktdampfes aus Ko-

~ lonne 3 am Sumpf der Kolonne 12 (Pigur d)), die
”Nutzung der ‘Bnergie des Kopfproduktdamples aus Ko-
_lonne 10 am Sumpf - der Kolonne 6 (Flgur e)), die
Nutzung der Energle des Kopfproduktdampfes aus Ko~
~lonne 9 am Sumpf der Kolonnen 5 und 11 (Flod“ £)),
_dle Nutzung der Bnergle des kopfproduktdampiea -aug
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Kolonne 17 am Sumpf der Kolonnen 4 und 8 (Figur g))
und die Nutzung der Energie des hopfproduktdampxes
~ aus Kolonne 18 am Sumpf der Kolonne 13 (Figur h))
. wird der Energlebedarf um 149,8 GJ/h gesenkt



*_Erflndungsanspruch C .
-,Verfahren zur. Destlllatlon elnes 13 Komponenten-
‘Gemlsches zZur. Herstellung von Propylenox1d be—

i bestehend aus

o Propylen -f_‘ ff7 '_,Z_. . 10¢;;13 Maése%f(P.1)

Acetaldenyd - 1,5...2,0 Masse% (P 2)
"Meﬁhylfofmiat'  G 1,5...2 5,'MaSSe% (P 3)
Propylenoxld ,-i  ~» ¢  B 22_..26 ftMassé% (P 4)
derolein: o 0,1...0,2 Masse% (P 5)
'i dceton o =  ',ff 1;5.;@2,5fiMassd% (P 6)
LMethylacetat‘,‘_5",'»I""1;O.;;1;7‘"Masée% (P 7)
'”;v_»Methanol o 152..44,8 Masse% (P 8) 
vt-Isopropanol‘7-ff,_ fvﬁ f-;'0;85,;1,2f;Masse%_(Pl9)
~ dllylalkohol - . 0,6...0,8 Masses (P 10)
C Wasser 7,410 “Masse% (P 1)
. Amelbensaure‘jrff . -' 6 5e4.:8,5  Masse%1(P.12)
 Besigedure . S 22...26 . Masse% (P 13)

.v'Propylenglykolmonoformlat _0,2.,50,5 Maééé%l(P 14)
‘Propylenalykolmonoacetat - 0,2...0,5 Masss®% (P 15)

Propylenglykoldeormlat ‘0,4{.;0;2 fMasseA (P 16)
' 1 2- Propylenglykol 0, 01.;;0'03 Masse% (P 17)1_:.
_Propylenglykoldlacetat i 1214 nMasse%:(P 18)

in 18 Kolonnen, gekennzelchnet dadurch daB mit dem
Kopfproduktdampf von Kolonne 1 bel einem Kondensa—
tionsdruck von 210 bis 250 kPa das Sumpfprodukt der
| Kolonne 2 bei einem Druck von 150 bis 170 kPa ver-
dampft wxrd, daB anschlleBend mit dem Kopfprodukt—
dampf ‘von - Kolonne 3 be1 elnem Kondensatlonsdruck
von 60 bis 80 kPa aas bumpfprodukt der’ Kolonne 12
‘bel elnem Druck von' 90 bis 105 kPa verdampft erd,j
daB anschlleBend mlt dem Kopfproduktdampf von Ko-
lonne 14 beL elnem Kondensatlonsdruck von 230 blS o

";260 kPa das’ bumpfprodukt der Kolonne 7 bel elnem

_Druck von 130 big 160 kPa’ verdampft w1rd daB an—
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schlleBPnd mit dem Kopfproduktdamp: von Kolonne 17"
bei einem Kondensationsdruck von 4 bls 6 kPa das
- Sumpfprodukt der Kolonne 4 bel einem Druok von 260
bis 340 kPa und das Sumpfprodukt der Kolonne 8 bei
einem Druck von 160 bis 220 kPa verdampft wird, daB
anschlieBend mit dem Kopfproduktoampf‘von Kolonne

18 bei einem Kondensationsdruck von 240 bis 280 kPa

das Sumpfprodukt der Kolonne 13 bei einem Druck von
100 bis 120 kPa verdampft:wird, daB ansohlieBend
mit dem Kopfproduktdampf von Kolonne ‘9 bei einem
Kondensationsdruck von 460 bis 540 kPa das Sumpf-
produkt der Kolonne 5 bei einem Druck von 150 bis
170 kPa und das Sumpfprodukt der Kolonne 11 bei
einem Druck von 100 bis 120 kPa verdampft wird
und daB anechiieﬁend mit dem Kopfproduktdampf Von
Kolonne 10 bei einem Kondensationsdruck von 460
bis 540 kPa das Sumpfprodukt der Kolonne 6 bei
einem Druck von 140 bis 160 kPa verdampft wird.
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