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. Zptsaob vyroby syntetického etanolu

Podstata zplsobu vyroby syntetického
etanolu p¥imou hydrataci etylenu s celko-
vou tvorbou odplynd obsahujicich 90 aZ
99 /% hmot. etylenu niZs{ ne? 100 kg na
1 t vyrobeného etanolu spodivd v tom, Ze
z cirkulujiciho etylenu se odvétvi proud,
ktery se vypere smési etanolu a vody,
expanduje se do tlaku 0,5 aZ 3 MPa za o
goudasndho poklesu teploty na 0 aZ - 40°C
8 ndslednym odloudenim zkondenzovanfch
pod{li a vrdti se do cirkdlujiciho ety-
lenu nebo /a se tlak kapalné ¢dgti pro-
duktt sniZi na hodnotu 0,5 aZ 3 MPa a
uvolnény plyn obssbujici etylen se pri-
vddi do cirkulujieiho etylenu a vyuzije
p¥i vyrobé etanolu.
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Vyndlez se tyké zpisobu vyroby syntetického etanolu
piimou hydrataci etylenu pii podstatné& sniZené tvorbé
odplynd, které je dosaZeno vyuZitim Casti etylenu uvolné-
ného ze surového lihu p#imo pri syntéze etanolu a/ nebo
separaci neZadoucich sloZek z cirkulujiciho etylenu,

Principem syntézy etanolu pfimou hydrataci etylenu je
jeho reakce s vodni parou katalyzovanad kyselinou, nej=-
¢astéji kyselinou fosforeCnou na kFemelinovém nosiéli,
JelikoZ stupen konverze etylenu nepiesahuje 4 %, je
nezreagovany etylen po odloucdeni kapalnych podilé doplné&n:
Cistou surovinou a op#8tové pouzit k syntéze etanolu,
kromé hlavni reakce probiha i nékolik reakci vedlejSich za
vzniku dietyleteru a dalepak oligomerizace etylenu za
tvorby uhlovodik(, p¥edev$im 1~ butenu,

DalS§i neZadouci p#imési vstupuji do systému s &Eistym
etylenem, ktery obsahuje max, 0,1 % neéistot, pFedevsim
etanu,

Aby se zabrénilo koncentrovéni neZadoucich latek v
systému cirkulujiciho etylenu, je jeho &&st jesSté& ped
obohacenim &istou surovinou odpousténa ve formd tzv,
vysokotlakého odplynu v pramérném mnoZ2stvi nap#, 60 kg/t
synt, etanolu, coZ odpovida 8 % vstupujiciho etylenu,

Dalsi etylen odchézi ze systému spolu s kapalnymi
podily reakéni smé&si - surovym lihem tzv, lihovodnym
kondenzdtem, odkud je uvolnovén pFi jeho expanzi nap#,
z tlaku 7 MPa na tlak 0,45 MPa v mnoZstvi 40 aZ 90 kg/t



syntetického lihu, 25% 017

V piipadé obou odplynd je moZné v soucasné dobg
pouze jejich energetické vyuZiti nebo pifepracovéni,

Pro odvédéni inertnich liatek ze systému by p&i mezni
koncentraci 0,1 % nedistot va vstupujicim etylenu dostado~-
valo mnoZstvi 40 kg odplynd na t syntetického lihu, pii
béZném sloZeni &istého etylenu ménd ne2 20 kg odplynd
na t syntetického lihu,

Vyroba vysokotlakych odplynd v soulasném mnoZstvi
je vynucena potiebou udrZet obsah uhlovodikd C, v
cirkulujicim etylenu na Grovni max. 4 9 hmot,, mnoZstvi
vzniklého nizkotlakého odplynu je dano konkrétnimi

technologickymi podminkami vyrobni linky pfimé hydratace.

Nyni bylo zjisténo, Ze uvedené nevyhody odstrafuje
v podstatné miffe podle vyndlezu zplsob vyroby syntetického eta-
nolu prfimou hydrataci etylenu vodou na fosforedném nosi-
Sovém katalyzédtoru, jehoZ podstatou je vyuZiti dasti
etylenu, ktery odchazi ze systému spolu s kapalinou jako
slozky okruzniho plynu.

Zptisob vyroby syntetického etanolu primou hydrataci
etylenu s celkovou tvorbou odplyni obsshujicich 90 az
99 ¢, hmot, etylem niZzs§i neZ 100 kg na 1 t vyrobeného
etanolu spociva podle vyndlezu v tom, 2e z cirkulujiciho
etylenu se odvétvi proud, ktery se vypere smési etanolu
a vody, expanduje se do tlaku 0,5 aZ 3 MPa za souasného
poklesu teploty na O az -40°C s nasledujicim odloucenim
zkondenzovanych podild a vréti se do cirkulujiciho etylenu
nebo a/ se tlak kapalné &4sti produktd sniZi na hodnotu
0,5 a2 3 MPa a uvolnény plyn obsahujici etylen se piivadi
QO cirkulujiciho etylenu a vyuZije p¥i vyrobé etanolu,

Lihovodny kondenzét, ktery se odloudi z okruzniho
plynu pFi teplotd kolem 50°C a tlaku 7 MPa lze piivadét
do odludovade, ve kterém se tlak tohoto vodného roztaoku
snizi na hodnotu 2,1 MPa a dojde k uvolndni p#ibliZné
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75 9 etylenu, ktery je v lihovodném kondenzdtu obsaZen,
Tento vratny plyn lze ptivadét pifimo na sani kompresorl
Cerstvého etylenu a opétovné vyuzit k syntéze etanolu,
Vyhodné je vratny plyn upravit po pfedchbzim vypréni eta-
nolem chlazenim a odloudenim vykondenzovanych nedistot,
K ochlazeni lze uZit okruZni etylen upravovany dle tohoto
vynalezu,.

Takto upraveny vratny plyn lze adiabeticky expandovat
pfi teploté 0% a¥ cca - 10°C a tlaku 2 MPa na tlak 0,2 az
0,3 MPa a po odloudeni vykondenzovanych neéistot pouZit pro
chemickou vyrobu, napr. k syntéze etylbenzenu,

Ztraty etylenu lze dale omezit potlalenim tvorby
vysokotlakého odplynu, coZ by vsak znamenalo vzestup koncentrace
necistot v okruZznim plynu, zvlasté bude-li zvySeno mnoZstvi
pifim&si omezenim tvorby odplynu nizkotlakého, jak je'
nevrhovéno timto vynalezem,

Nyni bylo zjisténo, Ze koncentraci dominantni sloZky
pfimési okruZniho plymu, kterou je 1~ buten lze sniZit
nasledujicim zpGsobem:

Z okruzniho plynu se odvétvi proud, ktery se.pii provoznim
tlaku propere etylalkcholem, ochladi na teplotu 30 az 40%c
a po odlou&eni kapaliny nechd adiabeticky expandovat pii
poklesu teploty na - 20°C az - 25°C za vykondenzovani éasti
ne&istot, jako vody, etanolu, dietyleteru a bu_tenu,

Plynnd &4st po odloudeni kapaliny se po komprimaci spole&nd
s derstvym etylenem a vratnym plynem uvolnénym z lihovod-
ného kondenzatu privadi do systému okruZniho plynu k
syntéze etanolu. K piedehifdti chladného plynu lze s vvyhodou
pouzit v trubkovém vyménsdniku tepla vratny plyn uvolnény

z lihového kondenzatu, jak bylo uvedeno diive,

Kapalné podily z odludovall lze zpracovat spoleénd s
lihovodnym kondenzétem ma etanol a nebo dietylter, plynné
sloZky, kterd se pfi tomto zpracovani uvolni t.j. zejména
etylen a buten’ lze vyuzit jako p¥idavek do topného plynu;
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Vyhodou tohoto ifeSeni je nejenom sniZeni épot?eby
etylenu omezenim nizkotlakého a vysokotlakého odplynu,
ale i pokles koncentrace ndkterych nelistot v okruzZnim
plynu pod soudasné hodnoty, coZ ma za nasledek napi,
potlafeni dezaktivace katalyzdtoru pr*i syntéze etanolu,
zvy$eni kvality finalnich vyrobk{® nebo zvy3eni konverze.

Zpasob upravy technologického procesu je znézornén na
pifiloZeném schematu:

Reak&ni smés 2 z linky syntézy etanolu pfimou hydra-
taci etylenu 1 se v koncové pradce 3 rozddli na &4st
kapalnou 15 a plynou 4, tzv. okruzni plyn, ze kterého
se odvétvi proud 5, ve vyméniku tepla § se -ochladi vodou,
v praéce.Z se vypere etanolem 8 ze spoleéﬁého p&ivodu,
Vyprany plyn se pfes sSkrtici ventil 10, na kterém se
sni2i tlak za soudasného poklesu teploty, vede do odludo=-
vate 11, kde se oddé&li od vykondenzovanych ppdild 12,
Upraveny plyn 2lse pies vyménik tepla 13, kde se oh#iva
na pot¥ebnou teplotu, prfivddi na séni kompresoru 27 a po
stladeni piiddva do okruzniho plynu 4,

Lihovodny kondenzét 15 z praéky 3 se privadi do od-
ludovade 14, kde se oddélirvratny plyn 16 a odlouceny
lihovodny kondenzat 28 se dale zpracovawé béZnym zplisobem
na destiladni ~adé,

Vratny plyn 16 se v pracce 18 vypere etanolem 17
ze spoledného pFivodu a ochladi ve vymé&niku tepla 13,
Vykondenzované kapalné podily se odd&li v odlucovadi 24
a upraveny vratny plyn 26 se vede na sani kompresoru 27
spoletnd s upravenym okruZnim plynem 22 a &istym etylenem
29 stladi a pouZije k syntéze etanolu,

Kapalné podily 9,12,19 a 25 se _zpracovéavaji spoleéné
spolu s lihovodnym kondenzétem 28.

Instalace pradky 18 a pi*ipadné téZ odludowade 24 neni
nutné. V tomto pfipadé byl vymé&nik tepla i3 Fesen pro -
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ohitev yodni parou 0,25 MPa a vratny plyn 16 by se pFivadét
na séni kompresoru 27 bez piedchozi upravy,

ZpGsob vyroby syntetického lihu a odpouSté&ni odplynt
lze zndzornit témito p&iklady:
Priklad 1 :
P#i vyrob& syntetického etanolu odpadd jako vedlej3i produkt
138 kg/h. vysokotlakého odplynu a stejné mnoZstvi nizkotlaké-
ho odplynu,
Z okruzniho plynu se pi*i tlku 7 MPa odvétvi a zpracuje
ochlazenim na 35°C, vypirkou etanolem a ochlazenim
adiabetickou expanzi do tiku 2,1 MPa za poklesu teploty
na - 20°C a odloudenim kapaliny mnoZstvi 400 kg/h.

Ziské se 381,7 kg upraveného okruZniho plynu
. 18,3 kg kapalnych podil, kromé& praci
kapaliny

SloZeni proudd je uvedeno v tabulce 1,
Upraveny odplyn se po stla&eni spolu s &erstvym etylenem
vraci do systému a pouZije k syntéze etanolu,

Kapalné podily obsahujici 5,9 kg butenu a 10,8 kg
etylenu, se pffiddvdji do lihovodného kondenzétu, kde
p*i sniZeni tlaku na 0,45 MPa dojde k uvoln&ni etylenu
a butenu, které lZe dale zpracovat spolu s nizkotlakym
odplynenm,

Timto zpGsobem se ze systému odebird nejménd 65 %
vznikajiciho butenu a mnoZ2stvi vysokotlakého odplynu
lze sni2it z 138 kg/h na 46 kg/h, tvorba nizkotlakého
odplynu vzroste o etylen a buten odchézejici do liho-
vodného kondenzétu s kapalnymi podily ze 138 kg/h na
154,7 kg/h, coZ znamené celkové sniZeni etylenu o 75,3 kg/h,
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Tabulka 1 .
SloZeni proudd pii upravé okruZniho plynu (% hmot,)
okruzni plyn kapalné podily
pi‘ed upravou po upravé

etan, etylen 96,28 98,0 ' 59,2

buten 3,34 2,0 32,5
_etanol 0,16 0,0 3,5
dietyléter 0,20 : 0,0 4,4

voda 0,02 0,0 0,4

Piiklad 2

PFi vyrob® 1000 t 100 % etanolu odpadd jako vedlejsi
produkt 60 t vysokotlakého odplynu a 60 t nizkotlakého
odplynu, .
Odloudenim vratného plynu pFi tlaku 2,1 MPa poklesne tvorba
nizkotlakého odplynu na 15 t a 45 t plynu o sloZeni
uvedeném v tabulce 2 se piFivddi naséni kompresord tzv,
derstvého etylenu a vyu2ivéd déle spolu s okruZnim plynem,
Pro zajisténi konstantni koncentrace uhlovodik®é C, v
systému je tieba zvysit mnoZstvi odpousténého vysokotlakého
odplynu na 85 t, coZ znamend celkové sniZeni spotifeby vstu=-
puJicihb etylenu o 20 t,

Tabulka 2

SloZeni vratného plynu odloudeného z lihovodného kondenzé-
tu (% hmot,)

etylen, etan 95,9
buten 1,7
etanol 0,8
voda 0,5

1,1

dietyléter
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PFi vyrobd syntetického lihu za tvorby 138 kg/h nizko-
tlakého i vysokotlakého odplynu se z lihovddného kondenzi-
tu odloudi a dale vyuZije vratny plyn tak, jak bylo
uvedeno v pfikladu 2 v mnozZstvi 103,5 kg/h.

Ddle se z ckruzniho plynu odvétvi a dle prikladu 1
upravi a zpracuje mnoZstvi 520 kg/h, z &ehoZ se 496,2 kg/h
vraci po upravé zpét do okruzniho plynu a 23,8 kg/h
kapalnych podild s obsahem 21,7 kg etylenu a butenu zpra-
cuje spolu s lihovodnym kondenzdtem dle piikladu 1,

MnoZstvi vystupujicich odplyni potom &indi:
vysokotlaky odplyn 46 kg/h
nizkotlaky odplyn 56,2 kg/h

MnoZstvd vstupujiciho etylenu proto pifi zachovani
koncentrace butenu poklesne o 173,8 kg/h. '
Koncentrace inertd, které tvoi#i pfevdZnd etan vzroste
p¥i pramérné koncentraci nedistot v etylenu 600 ppm hmot,
na 1,4 % hmot, pi#i mezni koncentraci 1100 ppm hmot, na
2,2 9% hmot,, coz se neprojevi neptiznivé na prabdhu
syntézy etanolu,

Priklad 4

Pi*i vyrobg syntetického etanolu za tvorby 138 kg/h
nizkotlakého i vysokotlakého odplynu se z lihovodného
kondenzatu odlouéi vratny plyn tak, jak je uvedeno v pii-
kladu 2 v mnoZstvi 103,5 kg/h.

Ddle se z okruzniho plynu odvétvi a dle pFikladu 1.
upravi a zpracuje mnoZstvi 1000 kg/h okruZniho plynu,

Ziskéd se 958,2 kg/h upraveného okruzZniho plynu
41,8 kg/h kapalnych podild kromd
praci kapaliny
Kapalné podily se zpracuji s lihovodnym kondenzatem a
uvolndny etylen a buten se vyu2iji s nizkotlakym odplynem,




Mnozstvi vystupujicich odplynt: 255 017
vysokotlaky odplyn ' 46 - kg/h
nizkotlaky odplyn 67,9 kg/h

Spoti‘eba etylenu se takto sniZuje o 162,1 kg/h
Déle dojde ke sniZeni koncentrace butenu v okruznim
 etylenu na vystupu z linky p¥imé hydratace pfed oboha-
cenim &istym etylenem ze 3,3 § hmot, na 2,6 § hmot.

“PREDMET VYNALEZU

ZpGsob vyroby syntetického etanolu pfimou
hydrataci etylenu s celkovou tvorbou odplynd obsahu-
jicich 90 aZ 99 ¢ hmot, etylenu niZ$i_neZz 100 kg na
1 t vyrobeného etanolu vyznateny tbns%:cirkulujiciho
etylenu se odvétvi proud, ktery se vypere smési etanolu
a vody, expanduje se do tlaku 0,5 aZ 3 MPa za soulasného
poklesu teploty na O aZ - 40°C s ndslednym odloudenim
zkondenzovanych podild a vrati' se do cirkulujiciho
etylenu neho /a se tlak kapalné &asti produktl snizi
na hodnotu 0,5 aZ 3 MPa a uvolnény plyn obsahujici
etylen se priddvd do cirkulujiciho etylenu a vyuZije
p*i vyrobé& etanolu,

1 vykres
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