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. PredloZeny wyndlez se tyka zplisobu vy-
roby a ¢&isténi 1,2-dichlorethanu reakci e-
thylenu a chléru v kapalném 1,2-dichlor-
ethanu v pritomnosti pro tento 0cel obvyk-
lého katalyzatoru, priCemZ se uZiteCné vy-
uziva reakCniho tepla vznikajiciho pii re-
akci a dalekosdhle se zabraituje neZadoucl
tvorbé vySe chlorovanych produktdi, jako
trichlorethanu, tetrachlorethanu a penta-
chlorethanu v reaktoru a zamezuje se hro-
madéni takovychto produktd v reakéni zs-
né. :

Chlorace olefinfi chlérem je — jak zné-
mo — exotermni reakci. V pfipadé& chlora-
ce ethylenu chlérem c¢ini tepelné zabarveni
2200 k] na 1 kg 1,2-dichlorethanu. P¥i vy-
rob& jedné tuny 1,2-dichlorethanu vznikéd
tedy mnoZstvi tepla, které postati k vyro-
bé asi 1 tuny péary. P¥i zndmych zplisobech
vyroby dichlorethanu se reakéni teplo odva-
di bud chlazenim reaktoru, nebo se wice ne-
bo méné Uplné vyuZivad Castetné k bezpro-
stfednimu odpafovani a oddélovani dichlor-
ethanu vznikiého p¥i reakci z reakéni smé-
si, popfipad& z reaktoru, a v jednotlivych
pFipadech také jiZ vyluéné k rektifikaci 1,2-
-dichlorethanu Vyrobeného jinym zplisobem.

Kombinované odvadéni reakiniho tepla
pri chloraci ethylenu chlorem se dile pro-

vadi napiiklad postupem popsanym v né-
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meckém patentnim spisu €. 1543 108. Zde
je Zelezny reaktor, ve kterém se mé reakce
provadet, opatifen chladicim za¥izenim, ve
kterém je chladici voda, aby bylo moZno od-
vadeét teplo vznikajici pri reakci a aby bylo
moZné udrZovat reak&ni teploty 50 aZ 70 °C,
které jsou pro reakci stanoveny. UdrZovani
reakéni teploty leZici pod teplotou varu 1,2-
-dichlorethanu se b&hem reakce provadi
tak, Ze se vznikajici 1,2-dichlorethan odstra-
fiuje ve formé par kontinudlné z reakCniho
prostoru. Pfi tomto zpGsobu vyroby nedo-
chazi sice k hromadéni vy3e chlorovanych
produktli v reaktoru, pfesto vSak se tvori
pfitom 3,3% trichlorethanu a reak&nfho
tepla nelze vyuZit, protoZe zkondenzovany
1,2-dichlorethan se musi jeSté zbavit neZi-
douciho vedlejStho produktu.

V principu stejny postup, jako je popsén
v némeckém patentnim spisu ¢. 1543108,
se popisuje v DE-OS 29 35 884, p¥i¢emZ cha-
rakteristické znaky posléze uvedeného -po-
stupu spotivaji v tom, Ze se obsah reaktoru
po dobu reakce cirkuluje v okruZnim potru-
bi, které je spojeno s reaktorem, a produk-
ty odebirané ve formé par z hlavy reakto-
ru se rozdéluji v rektifikatni koloné& za zis-
kavani 1,2-dichlorethanu. Vy8e vrouci ved-
lej8i produkty se piitom nevyhodné vedou
zpét ze spodni Casti rektifikatni kolony do
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reaktoru, ¢imZ je v tomto p¥ipad& potfebné
zvlaStni zpracovédni diskontinudlné odebira-
nych mno#Zstvi reakéniho produktu ze dna a
reakéni teplo lze vyuZit jen t&stefns.

Konet¢né spotivd daldi zplisob vyroby k
virob& ethylenchloridu podle DE—OS
24 27 045 v tom, Ze se

a) ethylen a chlér zavadi do reak&ni zo-
ny nachazejici se pod zvy$enym tlakem, kte-
rd obsahuje cirkulujici kapalné médium s
obsahem chlorovanych uhlovodikd se dvd-
ma atomy uhliku nebo smési t8chto chloro-
vanych uhlovodik@, které se udrZuje pFi
teploté pod teplotou odpafovéni média pii
tlaku panujicim v reakéni zo6ng, pritem? se
tvofi surovy kapalny ethylendichlorid;

b) surovy kapalny ethylendichlorid se
spolu s cirkulujicim médiem vede do zény
nachédzejici se pod niZ$im tlakem, pfidemZ
tlak a teplota v této zon& se udrZuji na hod-
notach, p¥i kterych se odpaFuje nedisty e-
thylendichlorid reak&nim teplem, které se
uvoliiuje pfi reakci chléru a ethylenu a

c¢) netisty ethylendichlorid ve form& par
se zavadi do rektifikaéni zony a rektifikuje
se pomocl reakéniho tepla, které se uvoliiu-
je pfi reakci chléru a ethylenu, pFitem? se

sz e

z rektifikatni zény odebird &isty ethylendi- .

chlorid, zatimco produkt ze dna rektifika&-
ni kolony se vraci do zoény ni¥$iho tlaku a
spojuje se s cirkulujicim médiem.

Vraceni produktu ze dna rektifika&ni ko-
lony do reaktoru je nevyhodné potud, Ze se
cirkulujici kapalné médium obohacuje vyse
vroucimi produkty chlorace, které se pak z
tohoto cirkulujictho média musi odstraiio-
vat. Podle piikladu 4 DE-OS 2427 045 &inf
podil 1,1,2-trichlorethanu v cirkulujicim
meédiu asi 60 %. To znamend, Ye zndma
chloradni reakce probihd za vzniku znad-
nych neZddoucich vedlej§ich produkt.

Existoval ukol zlep§it zndmé zpfisoby vy-
roby v tom sméru, aby se maximélni mirou
zabranilo vzniku vedlejSich produkté, a aby
se reak&ni teplo vznikajici pFi reakci opti-
malné vyuZilo. Tento tikol se primarnd redi
tim, Ze se z reak&ni smé&si odebiraji pri
pfedem stanovené prodlevd sloZek smési
vZdy vyrobené podily surového dichloretha-
nu ve formé par a &isti se v separatni rek-
tifikatni kolon&. Vy3e chlorované wedlejsi
produkty, které popiipadé vznikaji jako
produkt na dné, se odebiraji z rektifikatni
kolony bez vraceni do reakéni zény vycho-
zich latek a vedou se k jinému vyu#iti. Re-
ktifikace surového dichlorethanu se miiZe
provadét pomoci tepelné energie, kterd se
uvoliiuje p¥i reakci ethylenu s chlérem, p¥i-
temZ se tepelnd energie spotfebovdvd jen
z84sti, zatimco zbytek tepla je moZno vyuZit
jinak nezdvisle na daném postupu, napf. k
vyrobé pary.

Pfedmétem tohoto vynélezu je zpiéisob vy-
roby 1,2-dichlorethanu reakeci ethylenu a
chloru v reakéni zé6mé&, kterd obsahuje cir-
kulujici kapalné prost¥edi s obsahem chlo-
rovanych uhlovodikdi se dvéma atomy uhli-
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ku, p#i teplot& pod teplotou odpa¥Fovéni pro-
stfedi pfi tlaku panujicim v reakéni z6né& a
v piitomnosti obvyklého katalyzatoru k pie-
nosu chloru a pop¥ipadé& inhibitoru ke sni-
Zeni tvorby vedlejSich produkt, za vzniku
surového 1,2-dichlorethanu, ktery se odebi-
ra z reakéni zony a &isti se v ndsledujici se-
paratni frakcionatni kolon&, ktery se vyzna-
Cuje tim, Ze se

a) do cirkulujictho kapalného prostfedi
privadi ekvimoldrni mnoZstvi ethylenu a
chloru a po intenzivnim promichdni ve smé-
Sovaci z6né& se smés uvadi v reakci v reaké-
ni zéné& pri teploté od 75 do 200 °C a p¥i tla-
ku od 0,1 do 1,5 MPa, pfitem# st¥edni do-
ba prodlevy reakéni sm#si ve sméSovaci a
reakéni zéné €ini 1 aZ 15 hodin,

b) z reak&éni zony se Cast kapalné reakéni
smési odebird a tato €¢ast se rozdéluje do
dvou dil€ich proud®, pricemZ jeden diléi
proud slouZi k odevzd4véani tepelné ener-
gie ve vyméniku tepla a potom se se sniZe-
nou teplotou vraci zpét do sméSovaci a re-
akéni zony, zatimco druby diléi proud se
vede do nadoby pro uvoliiovani tlaku, ve
které se ze druhého dil¢itho proudu odpaii
odpovidajici mnoZstvi reakéniho produktu
vzniklého v reakéni zoné&, pritemZ se tyto
pary zavadéjil do frakcionadni kolony, zatim-
co neodpafeny kapalny podil druhého dil-
¢iho proudu se vraci do sm&%ovaci a reakén{
zony cirkulujiciho kapalného prostiedi a

¢) z par p¥ivddénych do frakcionatni ko-
lony se destilatné& odd&luje 1,2-dichlorethan
za pouZiti ¢asti tepelné energie plrendSené
vyménikem tepla a 1,2-dichlorethan. se ode-
bird hlavou kolony, pfitemZ na dné& kolo-
ny se vyskytujici vySe chlorované produkty
se odebiraji a zpracovdvaji se zvlast.

V souhlasu s vyhodnym provedenim vy-
ndlezu se provadi reakce ethylenu s chlé-
rem pii teploté od 95 do 160 °C, tlaku od
0,1 do 1,5 MPa a za dodrZovéani stfedni do-
by setrwdni 2 aZ 10 hodin. Cirkulujici ka-
palné prostfedi sestdvd vyhodné& z 1,2-di-
chlorethanu, pri€em# 1,2-dichlorethan miZe
byt znecdiStén malym mnoZstvim vysSich
chloraénich produktdi ethylenu, které vzni-
kaji pri reakci jako vedlejsi produkty. Dil&i
proud kapalné reakCni smési odebirany k
vyméné tepla se po projiti viménikem tepla
vraci zpét s ieplotou sniZenou o asi 5 aZ
50 °C do sméSovaci a reakéni zony.

Pokud se vychozi latky Fedi inertnimi
plyny, odebiraji se tyto plyny z reaktni smé&-
si spolefné se snadnovroucimi chlorovany-
mi uhlovodiky, jako je ethylchlorid, tak, Ze
se odebiraji z horni &4sti reak&ni z6ny a
ochlazuji se v ddle zafazeném chladidi, p¥i-
CemZ kondenzuje dichlorethan unikajici
spolu s inertnimi plyny a vraci se do re-
akéni zény nebo se vede k jinému tuUgelu
pouZiti.

Kone&né 1ze do postupu podle vynélezu
zafadit i CiSténi surového 1,2-dichlorethanu,
ktery byl wyroben jinymi zplisoby mneZ po-
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stupem podle vynédlezu. Za timto Gelem se
privadi surovy dichlorethan bud do chladi-
te zarazeného za reaktor a vede se odvadé-
cim potrubim z chladife do reakéni zony,
nebo se piivadi do jednoho z obou dilfich
proudfi po vyméné tepla, popfipadé po od-
pafeni produktu pfed jeho névratem do re-
akéni z6ny. MnoZstvi cirkulujici reak¢ni
smési odebirané z reakdéni zomy odpovida
asi 3- aZ 30nédsobku objemu reaktoru. Vzni-
kajici vyuZitelnd tepelnd energie se mfiZe
pouZit k rektifikaci vzniklého, jakoZ i pFi-
davného mnoZstvi 1,2-dichlorethanu, ktery
byl vyroben jinym zplischem, miZe se vSak
také Uplné nebo ¢astetné pouZit mimo dany
postup pro uéely topeni nebo pro vyrobu
pary.

Jednotlivé lze k postupu podle vyndlezu
uvést jeSté ndsledujici poznamky:

Reakéni sloZky ethylen a chldr se mohou
fedit inertnimi plyny. Chlér lze do smé&So-
vaci z6ny privadét v kapalné formé nebo ve
formé& plynu, je v3ak ucelné odparit kapal-
ny chlér pfed wvstupem do reaktoru pomo-
ci ¢asti reakCni enthalpie ve vyméniku tep-
la. Jako katalyzdtor se doporucuje pouZiti
chloridu Zelezitého a jako inhibitoru k za-
brédnéni tvorby vedlejSich produktd se po-
uZivd vyhodné kysliku.

Cirkulace kapalného prostiedi v reakto-
ru se méZe provadét napiiklad pomoci Cer-
padla nebo/a na termosifonovém principu,
popfipadé na principu mamutky. Rychlost
cirkulace kapalného prostiedi nemé byt ve
sméSovaci zoné mensi neZ 0,1 m/s. Cirku-
lace za nu€elem vymény tepla a za ucelem
vyroby pary se miZe provddét rovnéZ pomo-
ci derpadla nebo na zdkladé& termosifonové-
ho principu, je dokonce moZné, oba tyto
pochody zafadit za sebou do jediného cyk-
lu kapalného prost¥edi.

Priklad provedeni postupu podle vyndle-
Zu je v nasledujici CAsti bliZze objasnén v
souvislosti s proudovym schématem na obr.
1, ptfiCemZ vSak postup podle vynédlezu ne-
ni v Zadném pripad€ omezen jen na tuto
formu provedeni. '

Valcovy reaktor 1, ktery je opatfen vnitf-
nim vélcem 2 otevfenym zdola a shora ja-
ko sméSovaci zénou, pridemZ vnitfni véalec
2 obsahuje vypliiové téliska nebo vestavéné
prvky, se nejprve naplni kapalnym 1,2-di-
chlorethanem a ten se zavadé&nim ethylenu
do reaktoru vedenim 3, jakoZ i plynného
chléru vedenim 4, uvede v cirkulaci na
principu mamutky. Po zahéjeni reakce e-
thylenu s plynnym chlérem, kterd zaciné
ve sméSovaci zoéné a dekonduje se v reaké-
ni zéné 5, vznikne ve vnitfnim valecl 2 pri-
davny vztlak, pokud jsou ve vychozich 14t-
kdch obsaZeny inertni plyny, jakoZ i v da-
sledku rozdilu teplot vzhledem %k uvolilova-
nému reak¢énimu teplu. Teplota v reaktoru
1 je pon&kud niZ3i neZ teplota varu 1,2-di-
chlorethanu pii tlaku panujicim v reakto-
ru. Inertni plyny, popiipadé pfitomné v re-
aktoru 1 se odebiraji vedenim 6 a chladi
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se v chladiti 7 za tfelem kondenzace spo-
lu privddénych par 1,2-dichlorethanu. Ne-
zkondenzované plyny se vypoustéji vedenim
8, zatimco kondenzat tefe zpét vedenim 9
do reaktoru 1. Regulaci proudu inertnich
plynd lze v reaktoru 1 mastavit poZadovany
tlak. Pro tcely pfivadéni surového dichlor-
ethanu jiného pfivodu je upraveno vedeni
29.

K ziskéni 1,2-dichlorethanu vyrobeného v
reaktoru 1 se z reaktoru odebird proud ka-
paliny reakni smési cirkulanim vedenim
18, rozddleny do dvou dil¢ich proudd, pri-
gemZ jeden dildi proud odevzddva svlj ob-
sah tepla ve vymé&niku tepla 16 a vraci se
do okruhu pies cirkula&ni vedeni 10 do re-
aktoru 1, zatimco druhy diléi proud pFité-
kd vedenim 11 do nddoby pro uvoliiovani
tlaku 12. MnoZstvi proudu kapaliny opous-
t&jici reaktor 1 €ini asi patnéctinasobek cel-
kového objemu néplné reaktoru.

V nadob& pro uvolilovani tlaku 12 se z
pfivadéného proudu kapaliny odpafi odpo-
vidajici mnoZstvi reakéniho produktu vznik-
lého v reakdéni zond, pritemZ se pary vedou
vedenim 13 do frakciona¢ni kolony 14, za-
timco neodpafeny, kapalny podil se odebiré
z nadoby pro uvoliiovani tlaku 12 a vraci se
pfes vedeni 11 a 10 do reaktoru 1 pomoci
gerpadla 15. Ve frakciona¢ni kolong& 14 se
zavadéné pary podrobuji frakEni destilaci.
Zde potFebnd tepelnd energie se odebird z
vyméniku tepla 16 tim, Ze se produkt ze dna
frakcionatni kolony 14 vede cirkulatnim
vedenim 17 do vyméniku tepla 16. Cisty 1,2-
-dichlorethan se odebird ~ hlavé frakcio-
nadni kolony 14 vedenim 18, kondenzuje se
v chladi¢i 19 a z chladi¢i 19 se odvadi ve-
denim 20. Cast kondenzéatu slouZi jako zpé&t-
ny tok pro frakciona&ni kolonu 14 a privadi
se do této kolony vedenim 21. Pokud smés
destilovand ve frakcionaéni koloné 14 ob-
sahuje vedle 1,2-dichlorethanu jesté snadno
vrouci sloZzky, odebiraji se tyto snadnovrou-
ci slozky vedenim 20 a 1,2-dichlorethan se
odebira vedenim 30.

IntenzivngjSiho ¢&iSténi produktu ze dna
kolony 14, sestdvajiciho z pPevaZné vyse
chlorovanych produktli ethylenu, jakoZ i ne-
patrnych zbytkovych mnoZstvi 1,2-dichlor-
ethanu, lze popfipadé dosdhnout tim, Ze se
produkt ze dna frakcioha¢ni kolony 14 pfi-
vadi vedenim 17 a 22 do kolony 23 a desti-
luje se ve vakuu. :

Také v tomto pripadé lze tepelnou ener-
gii potfebnou pro destilaci odebirat z vymé-
niku tepla 24, jehoZ tepelny obsah mtZe byt
kryt reak&ni enthalpii. Produkt z hlavy ko-
lony 23 se pfivadi pies vedeni 25, 26 a 10
po piedchozim zkapalnéni v kondenzatoru
27 do reaktoru 1. Produkt ze dna kolony 23
se odebird vedenim 28.

Shora popsany postup podle vyndlezu se
vyznatuje oproti zndmym zplsoblm rézny-
mi vfhodami. Jedna z téchto vyhod vyplyva
z kontinudlniho odebirani &&sti kapalného
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obsahu reaktoru a jeho rozdéleni do dvou
diléich proudfi, z nichZ jeden dil¢i proud
umoZiiuje prib&zné znovuziskdvdni a pre-
nos reakéniho tepla, zatimco parciilni od-
parFovdni druhého dilétho proudu a nésle-
dujici zpracovédni podilu par vede k tomu,
Ze do frakcionadni kolony pfichdzi pouze
surovy dichlorethan zbaveny katalyzdtoru.
Se shora uvedenymi parami se v8ak piiva-
dé&ji do frakciona&ni kolony také vySe chlo-
rované vedlejSi produkty, tzn., Ze kapalny
podil druhého dil¢iho proudu je zmenS$en
o podil vedlejSich produktfi, ktery vznikl p¥Fi
reakci, a takto pfitékd do reaktoru, ¢im¥ se
zabrafiuje hromadéni vedlejSich produktii
na dné& reaktoru. Posléze uvedend skuted-
nost zplsobuje totiZ u zndmych postupdl o-
bohacovani vySe chlorovanymi wedlejS§imi
produkty a nutné vede k oddé&lovani vedlej-
Sich produktd z produktii odebiranych ze
dna reaktoru. Pf¥itom dochézi ke ztrgtam
katalyzatoru, které se musi dopliiovat, ¢imZ
je nepfiznivé ovlivn&na ekonomika té&chto
postupd.

Prib&hem postupu postupu podle vynéle-
zu se sniZi stfedni doba setrvani vSech 14-
tek podilejicich se na reakci za danych re-
akCnich podminek v reaktoru tak, Ze se
znatnou mérou zabhrédni vedlej$im reakcim,
které vedou ke vzniku vedlejSich produktd.
Konetné umoZiluje postup podle vyndlezu
pouZiti wychozich ldtek zneéiStdnych inert-
nimi plyny, které jak je zndmo, zpiisobuiji
potiZe p¥i &iSténi dichlorethanu ve frakcio-
na¢ni koloné. Podle vynélezu se tyto inert-
ni plyny odebiraji vedenim inertnich plynfi
jiz z reaktoru, takZe nemohou rudit dalsi
proces zpracovani reakéni smési.

Pro provadéni postupu podle vyndlezu ne-
ni zapotfebi Z&dné zvlastni néakladné za¥i-
zeni. Tak je mozZné vybavit dosud existujici
b&Znd zafizeni, kterd se dosud pouZivala k
chloraci ethylenu adici, nepatrnymi pro-
stfedky, coZ se navic vyhodn& projevi v eko-
nomice postupu.

Jak jiZ bylo uvedeno, 1ze k postupu podle
vynélezu prifadit také &iSténi surového 1,2-
-dichlorethanu, ktery byl ziskan jinymi zpfi-
soby vyroby neZ postupem podle vynélezu.

CiSténi surového 1,2-dichlorethanu, ktery
byl vyroben jinym zplsobem — ozna&ova-
ného v dalsim jako cizi-EDC — v souvislosti
s vyrobou 1,2-dichlorethanu chloraci ethy-
lenu chlérem se navrhuje jiZ v DE-0S
2427 045. Podle n&ho se proud -cizi-EDC,
ktery mfiZe pochazet napiiklad z oxychlo-
raéniho procesu, vyhodng ve formé kapaliny
0 teplot& asi 85 °C aZ 130 °C za panujiciho
tlaku zavddi do chloradniho reaktoru, ve
kterém mtZe tvo¥it ¢&st cirkulujictho pro-
sti‘edi, popfipadé& se odpafbi reakénim teplem
vznikajicim reakci ethylenu s chlérem, p¥i-
femZ se pary privadéji do dédle zafazené
frakcionaéni kolony. VySevrouci neéistoty,
jak z p¥imé chlora&ni reakce, tak i z proudu
cizi-EDC, které se shromazduji v reak&nim
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prostfedi, se €as od Casu odvad&ji z reak-
toru.

Se stoupajicimm prFivadénim <cizi-EDC do
chloraéniho reaktoru je pochopiteln& spojen
vzestup tlaku v kolon& a v reaktoru. V p¥i-
padé postupu podle DE-OS 24 27 045 plisobi
vzrist tlaku na odpafovéni 1,2-dichloretha-
nu v reaktoru a na jeho oddélovani z reak-
toru negativné. PFi shora popsaném postu-
pu podle vynédlezu klesd s narlstajicim p¥#i-
vddénim cizi-EDC do chloraéniho reaktoru
rozdil tlaku mezi kolonou a reaktorem. PFi
daném tlaku privadéného plynného chléru
nelze tlak v reaktoru libovolné zvySowvat,
protoZe by odpafovani z reak&niho prostfe-
di pri dalSim zvySovéani pfivodu cizi-EDC
pokleslo.

Shora uvedenou nevyhodou lze prekonat
tim, Ze se pfi provadé&ni postupu podle vy-
ndlezu dba na to, aby mezi tlakem v reak-
toru a tlakem ve frakcionatni koloné& exis-
toval dostateény tlakovy spad, ¢imZ je ddna
mozZnost odpafit z reakéni smési vice cizi-
-EDC i tehdy, kdyZ by shora uvedené tlako-
vé poméry a rozméry zaiizeni jiZ nepFipous-
tély Zadné zvySeni.

Modifikace postupu podle vyndlezu k -
Celim p¥idavného ¢isténi cizi-EDC spodiva
v tom, Ze se na frakcionad&ni kolon& ur&ené
k oddé&lovani 1,2-dichlorethanu z reakéni
smési upravi takové vakuum, aby pomér
tlakd mezi tlakem v reaktoru a tlakem ve
frakcionatni koloné& ¢inil asi 2 aZ 10:1.

Podle vyhodného provedeni modifikova-
ného zplsobu &ini tlak v reaktoru asi 0,1 aZ
0,5 MPa a tlak ve frakcionadni koloné& asi
0,09 az 0,02 MPa, zejména 0,07 aZ 0,05 MPa.

Pfiklad provedeni modifikovaného postu-
pu podle vyndalezu se bliZe objasiiuje v dal-
8 Casti v souvislosti s proudovym schéma-
tem podle obr. 2, pfi€emZ postup podle vy-
nalezu neni v Z&dném pifipadé omezen na
tento zplsob provedeni.

'Véalcovy reaktor 1, ktery je opatfen vniti-
nim valcem 2 otevienym zdola i shora jako
smé3ovaci zonou, pFitemZ vnitFni vélec 2
obsahuje vypliiovd téliska nebo vestavéné
prvky, se nejprve maplni kapalnym 1,2-di-
chlorethanem a ten se zavadénim ethylenu
do reaktoru wvedenim 3, jakoZ i plynného
chléru vedenim 4, uvede v cirkulaci ma prin-
cipu mamutky. Po zahédjeni reakce ethylenu
s plynnym chlérem, kterd zafind ve sméSo-
vaci zon& a dokon¢uje se v reakéni zoné 5,
vznikne ve vnitinim véleci 2 p¥idavny vztlak,
pokud jsou ve vychozich latkach obsaZeny i-
nertni plyny, jakoZ i v diisledku rozdilu tep-
lot vzhledem Kk uvoliiovanému reak&nimu
teplu. Teplota v reaktoru 1 leZi poné&kud
nize neZ teplota varu 1,2-dichlormethanu
pFi tlaku panujicim v reaktoru 1.

Inertni plyny popfipadé p¥itomné v reak-
toru 1 se odebiraji vedenim 6 a chladi se v
chladiéi 7 za ufelem kondenzace spolu pii-
vadénych par 1,2-dichlorethanu. Nezkonden-
zované plyny se vypou$téji vedenim 8, za-
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timco kondenzéat tece zpé&t vedenim 9 do re-
aktoru 1. Regulaci proudu inertnich plynd
1ze v reaktoru 1 nastavit poZadovany tlak.
Pro ucely pfivadé&ni surového dichlorethanu
jiného plvodu je upraveno vedeni 23a.

K ziskédni 1,2-dichlorethanu vyrobeného v
reaktoru 1 se z reaktoru odebird kapalny
proud reakléni smési cirkulaénim vedenim
12 rozdéleny do dvou dii€ich proudd, p¥i-
¢emZ jeden dil¢i proud odevzdavd svij ob-
sah tepla ve vyméniku tepla 16 a vraci se
do ckruhu pfes cirkuladni wedeni 19 do re-
aktoru 1, zatimco druhy diléi proud pritéka
vedenim 11 do nadoby pro uveliiovdni tla-

ku 12. MnoZstvi proudu kapaliny opoustéjici

reaktor 1 ¢ini asi patndctindsobek celkové-
ho objemu néplné reaktoru.

V nédobé pro uvolilovéni tlaku 12 se z p¥i-
véddéného proudu kapaliny odpafi odpovi-
dajici mnoZstvi reakéniho produktu vznik-
1ého v reakéni zéné€ a piivedeny cizi-EDC,
priemZ se pary vedou vedenim 13 do frak-
cionatni kolony 14, zatimco mneodpafeny,
kapalny podil se odebird z nddoby pro uvol-
fiovani tlaku 12 a vraci se pres vedeni 11 a
10 do reaktoru 1 ¢erpadlem 15. Ve frakcio-
naéni kolon& 14 se zavad&né pary frakdéné
destiluji za sniZeného tlaku, pfi€emZ sniZe-
ni tlaku ve frakcionatni kolon& 14 se dosa-
huje pripojenim vakuového Cerpadla do ve-
deni 24a. Tepelnad energie potrfebnd k desti-
laci se odebird z vymeéniku tepla 16 iim, Ze
se produkt ze dna frakcionatni kolony 14
privadi cirkulaénim vedenim 17 do vymé-
niku tepla 16. Cisty 1,2-dichlorethan se ode-
bird hlavou frakciona¢ni kolony 14 vedenim
18, kondenzuje se v chladi¢i 19 a z chladi-
¢e 19 se odvadi vedenim 28.

Cast kondenzatniho produktu slouZi jako
zpétny tok pro frakcionaéni kolonu 14, kam
se pfivadi vedenim 21. Pro pfipad, Ze se ma
odvadét veSkeré reakCni teplo p¥imou vy-
ménou tepla, vytvali se zpétny tok pro frak-
cionatni kolonu 14 pomoci pridavngho vy-
méniku tepla 2Ba, ktery je vyhfivdn sytou
péarou. Pokud smeés destilovana ve frakcio-
nafni koloné 14 obsahuje vedle 1,2-dichlor-
ethanu jedt& snadnovrouci slozky, odebira-
ji se tyto snadnovrouci sloZky vedenim 20 a
a 1,2-dichlorethan se odebirda vedenim 23a.
Produkt ze dna frakcionadni kolony 14 se
odebird vedenim 17 a 22a a miZe se pfiva-
dét k oddélenému zpracovani.

Modifikace postupu podle vyndalezu, spo-
- ¢ivajici ve sniZeni tlaku ve frakciona¢ni ko-
loné zafazené za chloranim reaktorem, u-
moZiiuje pfekondni nevyhodnych nésledkli
nedostatetnych tlakovych pomértt p#i chlo-
raci ethylenu adici. Tak umoZiuje modifi-
kovany pracovni postup pri daném tlaku
chloéru sniZenim tlaku ve frakcionaéni kolo-
né priznivé zménit podily p¥imého a nepi¥i-
mého vyuZiti tepla ve prospéch pFimé vy-
mény tepla, takZe v extrémnim pPipadé lze
veskeré vyuZitelné reakéni teplo vyuzit k
odpafovani 1,2-dichlorethanu z reakéni smé-
si, aniZ by tim bylo zplisobeno obchaceni
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reaktni smési vySevroucimi vedlej$imi pro-
dukty.

Prfiklad 1
{srov. obr. 1)

Nejdiive se naplni reaktor 1, jeho¥ objem
gini asi 25 m3, 20000 litry 1,2-dichlorethanu
a k méplni reaktoru se p¥idad 300 mg chlori-
du Zelezitého na 1 kg 1,2-dichlorethanu ja-
ko katalyzéator. P¥i tlaku 0,25 MPa a pfi tep-
loté 105 aZ 110 °C se do reaktoru hodinové
zavadi 2 277 kg ethylenu, 5 737 kg plynného
chléru, ktery navic obsahuje asi 4 % obje-
mové inertnich plynii, jakoZ i 20 Nm3 vzdu-
chu.

K ziskdni 1,2-dichlorethanu vyrobeného v
reaktoru 1, jakoZ i reak&niho tepla, se z re-
aktoru 1 odebird kapalny proud reak&ni
smési cirkulatnim vedenim 10, rozd&li se na
dva dil¢i proudy, pfi¢emZ jeden dil¢i proud
odevzdavéd sviij obsah tepla ve vyméniku
tepla 16 a vraci se do okruhu cirkulaénim
vedenim 18 do reaktoru 1, zatimco druhy
diléi proud pFitékd vedenim 11 do néddoby
pro uvoliiovdni tlaku 12. V okruhu vyméni-
ku tepla se preterpd asi 350 m3/h reak&ni
smési, zatimco z dil¢iho proudu wedeného
‘do- okruhu pfes nddobu pro uvolilovani tla-
ku 12 se odpafi asi 8000 kg surového 1,2-di-
chlorethanu.

1,2-dichlorethan piivadény vedenim 13 do
rektifikatni kolony 14 obsahuje asi 0,1 %
hmotnostniho 1,1,2-trichlorethanu a asi 0,01
procent hmotnostniho ethylchloridu a 1,1-
-dichlorethanu. Obohaceni vySevroucimi sloZ-
kami v reaktni smési reaktoru 1 nebylo zjis-
titelné vzhledem k tomu, Ze produkty vzni-
kajici vedlejSimi reakcemi byly p¥i pouhé
3- aZ 4hodinové dobé& setrvdni v reakéni
smeési zcela odstratiovany spolu s parami
dichlorethanu z néddoby pro uvolilovani tla-
ku 12. Teplota na dné& rektifika&ni kolony
14 &inila asi 78 °C.

Odpadni plyn z reaktoru 1 se vedenim 6
pfivddi do chladite 7. 102 Nm3/h nezkon-
denzovanych podili odpadniho plynu s ob-
sahem 2,5 % objemového 1,2-dichlorethanu
a po 3 % objemovych ethylchloridu a ethy-
lenu se odebird vedenim 8 a pfivadi se do
spalovaciho zafizeni.

Vedenim 28 se z rektifikacni kolony 14
odstraiiuji niZe vrouci podily. Zbytek ze dna
kolony 14 se vede vedenimi 17 a 22 ke kolo-
né 23 a tam se oddé&luje 1,1,2-trichlorethan.
Z postranniho odvodu 38 rektifikaéni kolo-
ny 14 bylo moZno odebirat 7 972 kg/h 1,2-di-
chlorethanu.

Pfiklad 2
(srov. obr. 2)

V reaktoru 1 se pfi tlaku 0,30 MPa a pfi
teploté 119 °C vyrabi 5,1 t/h 1,2-dichloretha-
nu reakci ethylenu s chlérem v kapalném
1,2-dichlorethanu v p¥itomnosti chloridu Ze-
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lezitého jako chloraéniho katalyzdtoru a
kromé& toho se navic p¥Fivadi 12,4 t/h suché-
ho surového dichlorethanu s obsahem vySe-
vroucich podild asi 0,4 % hmotnostniho a
teplotou asi 25 °C vedenim 23a do reakd&ni
zény. Z reaktoru 1 se soufasné vedenimi 10
a 11 pf¥ivadi 181 t/h reakdni smési za vyuZi-
ti tlakového spadu do nadoby pro uvoliiovéa-
ni tlaku 12, ve které se odpafi 17,5 t/h di-
chlorethanu p¥i tlaku asi 0,14 MPa a vede-
nim 13 proudi do rektifikaéni kolony 14.

163,5 t/h reakéni smési se vraci za pfi-
spéni cirkulaéniho Cerpadla 15 pi¥es vedeni
11 a 10 p¥i sniZené teplot®, odpovidajici od-
pafenému mnozZstvi dichlorethanu zpét do
reaktoru 1.

V rektifikaéni koloné 14 byly na dné a v
hlavé kolony namérFeny teploty 82 °C, po-
pripadé 68 °C, prifemZ tlak v hlavé kolony
¢inil asi 0,06 MPa a rozdil tlaku mezi hlavou
a dnem kolony ¢&inil asi 0,035 MPa. PFi ref-
luxnim poméru asi 0,6 obsahoval Cisty di-
chlorethan odchéazejici vedenim 25 méné neZ
0,01 % hmotnostniho vysoce vrouciho po-
dilu.

Reakdni teplo vznikajici pfi reakci bylo
zcela vyuZito pfimou vyménou tepla, takZe

12

piivod tepla k vymé&niku tepla 16 rektifikaé-
ni kolony 14 byl uzavien. OdpaFovéni reflu-
xu v koloné se provddi z maximélni Céasti
pomoci pridavného vyméniku tepla 26a wy-
hifvaného sytou parou a z men3i ¢asti p¥e-
h¥atymi parami dichlorethanu vstupujicimi
vedenim 13.

Produkt ze dna rektifika&ni kolony 14 s
obsahem asi 2,4 % hmotnostniho vysoce-
vroucich podilit se odebird vedenim 17 a
22a a zpracovava se oddélens.

Pifiklad 3
(srovnavaci priklad)

Postupuje se analogicky jako v prikladu
2, av3ak rektifikaéni kolona 14 pracuje pfi
normdlnim tlaku. V néddobé& pro uvoliiovani
tlaku 12 se upravi tlak na 0,18 MPa. Na roz-
dil od prikladu 2 nebylo moZno vedenim 13
piivadét do rektifika&ni kolony 14 17,5 t/h,
nybr pouze 12,5 t/h par dichlorethanu. Cést
reaké&niho tepla se musela odvadét pFes vy-
ménik tepla 16 na dno kolony. V koloné 14
¢inila teplota na dné 95 °C a teplota v hlavé
této kolony €inila 84 °C.

PRENDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby a €¢isténi 1,2-dichloretha-
nu reakci ethylenu a chléru v reakéni zoné,
kterd obsahuje cirkulujici kapalné prostre-
di s obsahem chlorovanych uhlovodikfi se
dvéma atomy uhliku, p¥i teploté pod teplo-
tou odpa¥ovani prostfedi p¥i tlaku panuji-
cim v reak&ni zoné a v p¥itomnosti obvyk-
1ého katalyzatoru k pfenosu chléru a popii-
padé inhibitoru ke sniZeni tvorby vedlejSich
produktfi, za vzniku surového 1,2-dichlor-
ethanu, ktery se odebird z reak¢ni zény a
tisti v nésledujici oddélené frakcionaéni ko-
lond&, vyznadujici se tim, Ze se

a) do cirkulujiciho kapalného prostfedi
pfivadi ekvimolarni mnoZstvi ethylenu a
chloru a po intenzivnim promichédni ve smé-
Sovaci zomé se smés uvadi v reakci v reaké-
ni z6né pfi teploté od 75 do 200 °C a pfi tla-
ku od 0,1 do 1,5 MPa, pritemZ stifedni doba
setrvdni reakéni smési ve sméSovaci a re-
akéni zo6mé ¢ini 1 aZ 15 hodin,

b] z reak¢ni zoény se &ast kapalné reak&ni
smési odebird a tato €ast se rozdé&luje do
dvou dil¢ich proudd, pi¥i¢emZ jeden diléi
proud slouZi k odevzdavani tepelné energie
ve vymeéniku tepla a potom se se sniZenou
teplotou vraci zpét do smé&Sovaci a reakdéni
z6ny, zatimco druhy diléi proud se vede do
nddobky pro uvoliiovédni tlaku, ve které se
ze druhého diléiho proudu odpari odpovi-
dajici mnoZstvi reakéniho produktu vznik-
1ého v reakéni z6né, pritemZ se tyto péary
zavadéji do frakcionatni kolony, zatimco
neodpafeny kapalny podil druhého diléiho
proudu se vraci do smé3ovaci a reakéni zo-
ny cirkulujiciho kapalného jprostfedi, a

c) z par pfivddénych do frakcionaéni ko-
lony se destilatné& oddéluje 1,2-dichlorethan
za pouZiti Casti tepelné energie pFenédSené
vyménikem tepla a 1,2-dichlorethan se ode-
biréd hlavou kolony, pfitemZ na dné kolony
se vyskytujici vySe chlorované produkty
odebiraji a zpracovavaji se zv1aSt.

2. Zptsob podle bodu 1, vyzna€ujici se
tim, Ze cirkulujicim kapalnym prostiedim
je prevéZné 1,2-dichlorethan.

3. Zpusob podle bodu 1 nebo 2, vyznacu-
jici se tim, Ze reakce ethylenu s chlérem se
provad{ pii teploté od 95 do 160 °C, tlaku
od 0,1 do 1,5 MPa a za dodrZovani stfedni
doby prodlevy 2 aZ 10 hodin.

4. Zplsob podle bodli 1 aZ 3, vyznafujici
se tim, Ze dilé¢i proud kapalné reakéni smé-
si se po projiti vyménikem tepla vraci s tep-
lotou sniZenou o 5 aZ 50 °C do sméSovaci a
reakéni zény.

5. Zpisob podle bodl 1 aZ 4, vyznadujici
se tim, Ze se inentni plyny obsaZené v reaké-
ni smési nebo snadno vrouci chlorované u-
hlovodiky, jako je ethylchlorid, odebirajl z
horni ¢asti reakéni zény a ochlazuji se v da-
le za¥azeném chladi€i tak, aby dichlorethan
unikajici s odpadnimi plyny zkondenzoval,
nate? se zkondenzovany dichlorethan vede
zpét do reakdni ziny nebo se vede pro jiny
vyuZiti.

6. Zplisob podle bodfi 1 aZ 5, wyznacujici
se tim, Ze se surovy 1,2-dichlorethan vyro-
beny jinym zplGsobem bud zavddi do déile
zafazeného chladife a privadi se odtokovym
vedenim chladife do reak&ni zony, nebo se
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pfivadi do jednoho z obou diléich proudf
po vyméné& tepla popifipad& po odpafovdni
produktu pfed jejich ndvratem do reake€ni
zony.

7. Zptsob podle bodli 1 aZ 6, vyznadujici
se tim, Ze mnoZstvi cirkulujici reakéni sme-
si odebirané z reakéni zény €ini 3- aZ 30n4-
sobek objemu reaktoru.

8. Zptlisob podle bod& 1 aZ 7, vyznadujicl
se tim, Ze vznikajici vyuZitelnd tepelnd e-
nergie se pouZivd k rektifikacii vzniklého,
jakoZ i piFidavného mnoZstvi jinym zpiiso-
bem wyrobeného 1,2-dichlorethanu.

9. Zphsob podle bodlt 1 aZ 7, vyznadujici

14

se tim, Ze vznikajici vyuZitelnd tepelnd e-
nergie se zcela nebo dsten& mimo postu-
pu pouZiva pro topné afely nebo pro vyro-
bu pary.

10. Zplisob podle bodd 1 aZ 9, vyznadujici
se tim, Ze se ve frakcionafni kolon& urcené
k odd&lovani 1,2-dichlorethanu z reakéni
smeési upravi vakuum tak, aby pomér tlakia
mezi tlakem v reaktoru a tlakem ve frakcio-
naténi koloné ¢inil 2 aZ 10 : 1.

11. Zptsob podle bodu 10, vyznafujici se
tim, Ze tlak v reaktoru €¢ini 0,1 aZ 0,5 MPa
a tlak ve frakcionafni kolon& &ini 0,09 aZ
0,02 MPa, zejména 0,07 aZ 0,05 MPa.

2 listy vykrest
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