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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen
azeotrop siedender Flussigkeitsgemische, die durch
Rektifikation erhalten wurden, wobei die Dampfphase
des azeotrop siedenden Gemisches einer Dampfper-
meation zugefuhrt wird, welche in zwei Stufen durch-
gefuhrt wird, wobei die erste Stufe mit permeatseitig
relativ schwachem Vakuum, vorzugsweise zwischen
0,10 bis 0,15 bar abs., und die zweite Stufe mit per-
meatseitig starkem Vakuum, vorzugsweise zwischen
0,01 und 0,05 bar abs., arbeitet. Zur Erzielung einer
Einsparung an Energie und Apparaten wird das Per-
meat der zweiten Stufe vorzugsweise mittels Dampf-
strahlverdichters oder mechanischen Verdichters
komprimiert und gemeinsam mit dem Permeat der
ersten Stufe kondensiert.

ek I heemeateaned 4
prmestion} " Rarkes Yacum i

...........

Oumpteiextor s des aaneat van Suite 1
anstefe girs ik Kigiteratiel Detirebenea Kurelauspton.

DVR 0078018



Vogelbusch Biocommodities GmbH "% :": ’§ E::. E::: E:.' N0011333/1/hi |
,Verfahren zum Trennen azeotrop ~ +,,¢ :,,: eoe tee® ees’® tee’

siedender Fliissigkeitsgemische* PATENTANWALT

DIPL. ING. PETER ITZE

106U WIEN, AMERLINGSTRASSE 8
CiHWALLAGASSE 4

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen azeotrop siedender Fliissigkeitsgemische,
die durch Rektifikation erhalten wurden, wobei die Dampfphase des azeotrop siedenden
Gemisches einer Dampfpermeation zugefiihrt wird, welche in zwei Stufen durchgefiihrt wird,
wobei die erste Stufe mit permeatseitig relativ schwachem Vakuum, vorzugsweise zwischen
0,10 bis 0,15 bar abs., und die zweite Stufe mit permeatseitig starkem Vakuum, vorzugsweise
zwischen 0,01 und 0,05 bar abs., arbeitet. Zur Erzielung einer Einsparung an Energie und
Apparaten wird das Permeat der zweiten Stufe vorzugsweise mittels Dampfstrahlverdichters
oder mechanischen Verdichters komprimiert und gemeinsam mit dem Permeat der ersten

Stufe kondensiert.
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Beschreibung

Die Erfindung dient der verbesserten Wirtschaftlichkeit von Verfahren zum Trennen azeotrop
siedender Fliissigkeitsgemische, die durch Rektifikation erhalten wurden, wobei die ‘
Dampfphase des azeotrop siedenden Gemisches einer Dampfpermeation zugefiihrt wird, |
welche in zwei Stufen durchgefiihrt wird, wobei die erste Stufe mit permeatseitig relativ
schwachem Vakuum, vorzugsweise zwischen 0,1 bis 0,15 bar abs. und die zweite Stufe mit

permeatseitig starkem Vakuum vorzugsweise zwischen 0,01 und 0,05 bar abs. arbeitet.

Azeotrop siedende Fliissigkeitsgemische sind bekanntlich durch destillative Maflnahmen nicht
direkt trennbar, da die Zusammensetzung der Fliissigkeit und des Gleichgewichtsdampfes |
gleich ist. Daher wurden bereits verschiedenste Verfahren entwickelt, die Trennung solcher
azeotrop siedender Fliissigkeitsgemische zu erreichen. Ein Weg ist die Verwendung von
Permeationsmembranen, bei welchen die kleineren und/oder stérker polaren Molekiile durch
die Membran durchgelassen werden, wogegen die groBeren und/oder weniger polaren
Molekiile zuriickgehalten werden. ,
Normalerweise erfolgt die Dampfpermeation nur in einer Stufe mit hohem Vakuum auf der
Permeatseite. Eine Kondensation des Permeats kann dann nur mittels Kéltemittels erfolgen. '
Die Betriebskosten fiir die dazu erforderliche Kéltemaschine sind jedoch nicht unerheblich, -
weshalb am Markt bereits 2-stufige Systeme angeboten werden, wie sie eingangs beschrieben
sind. Das Permeat der ersten Stufe stellt den ungleich groferen Teil der gesamten
Permeatmenge dar, kann jedoch wegen des geringeren Vakuums mittels normalem
Kiihlwasser kondensiert werden. Das Permeat der zweiten Stufe benétigt aber, wenn auch in
wesentlich reduziertem Ausmaf, weiterhin eine Kondensation unter sehr hohem Vakuum
mittels Kiltemittel. Ein solches Verfahren hat somit einen hohen apparativen Aufwand,
sodass der Erfindung die Aufgabe zugrunde liegt, diesen wesentlich zu verringern, ohne den

energetischen Aufwand wesentlich zu erh6hen.
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Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass das Permeat der zweiten Stufe '
vorzugsweise mittels Dampfstrahlverdichters oder mechanischen Verdichters komprimiert

und gemeinsam mit dem Permeat der ersten Stufe kondensiert wird. Damit werden der

Kondensator und die Kéltemaschine fiir die Kondensation des zweiten Permeats sowie
zugehorige Aggregate und Einrichtungen wie z.B.Pumpen etc. eingespart . Die Dampfe der

Stufe zwei werden dann aufgrund der Komprimierung auf das gleiche Druckniveau gehoben

wie die Permeatddmpfe der ersten Stufe und kénnen somit in ein und derselben

Kondensationseinrichtung kondensiert werden.

Insbesondere ist das azeotrop siedende Fliissigkeitsgemisch ein Ethanol-Wasser-Gemisch mit
etwa 90 bis 97 vol.-% Ethanolgehalt. Durch dieses erfindungsgeméfle Verfahren ist es
moglich, dehydrierten Alkohol in groBer Menge mit relativ geringem Aufwand zu efzeugen.

In der Zeichnung ist ein Ablaufdiagramm fiir die Erzeugung von dehydriertem Alkohol

wiedergegeben.

Vorkonzentrierter Alkoholdampf, der beispielsweise aus einer Rektifiziersdule einer
Destillationsanlage kommt, wird in einer ersten Stufe einer Dampfpermeation bei einem
Vakuum zwischen 0,1 bis 0,15 bar abs. unterzogen. Die durch die Membran durchgeheﬁden
Permeatdémpfe werden dann einer Permeatkondensation zugefiihrt und das fliissige Permeat .

wird einer entsprechenden Weiterverarbeitung zugefiihrt.

Das aus der Stufe eins austretende Retentat wird in der Stufe zwei einer weiteren
Dampfpermeation bei einem Vakuum von 0,01 bis 0,05 bar abs. unterzogen, womit auch
schwer entfernbare Wasseranteile dem Alkohol entzogen werden kénnen. Der Permeatdampf
wird dann mittels eines Dampfejektors als verdichteter Dampf ebenfalls in die |
Permeatkondensation, in welche auch bereits der Permeatdampf der Stufe eins eingefiihrt | “
wird, eingebracht. Das aus der Stufe zwei austretende Retentat ist dann der gewlinschte
dehydrierte Alkohol und das Permeat der zweiten Stufe wird gemeihsam mit dem Permeat der

ersten Stufe kondensiert.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Trennen azeotrop siedender Fliissigkeitsgemische, die durch Rektifikation
erhalten wurden, wobei die Dampfphase des azeotrop siedenden Gemisches einer
Dampfpermeation zugefiihrt wird, welche in zwei Stufen durchgefiihrt wird, wobei die erste,
Stufe mit permeatseitig relativ schwachem Vakuum, vorzugsweise zwischen 0,10 bis 0,15 bar
abs., und die zweite Stufe mit permeatseitig starkem Vakuum, vorzugsweise zwischen 0,01
und 0,05 bar abs., arbeitet, dadurch gekennzeichnet, dass das Permeat der zweiten Stufe,
vorzugsweise mittels Dampfstrahlverdichters oder mechanischen Verdichters, komprimiért
und gemeinsam mit dem Permeat der ersten Stufe kondensiert wird. |

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das azeotrop siedende

Flissigkeitsgemisch ein Ethanol-Wasser-Gemisch mit etwa 90-97 vol.-% Ethanolgehalt ist.
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vorkonzentrierter Alkoholdampf |
| Kiihlwasser ein
Stufe 1 Permeatdampf
Dampf- moderates Vacuum
permeation kondensation|
| Kiihlwasser aus
Stufe 2
Dampf- Permeatdampf
permeation starkes Vacuum
| dehydrierter Alkoholdampf | Dampfejector —————~>| vedichteter Dampf |
Frischdampf
Fig. 1

Dampfejektor fiir das Permeat von Stufe 2

anstelle eines mit Kiltemittel betriebenen Kondensators

5/5



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

