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Maischedestillierapparat und Verfahren zu seiner automatischen Steuerung.

@ Der Maischedestillierapparat enthilt eine Kolonne (1)

mit einer Abtrieb- und einer Verstirkungssektion (5,
6), Béden (9) fiir einen Stoffaustausch zwischen Flisssigkeit
und Dampf, die der Hohe der Kolonne (1) entlang
angeordnet sind, einen mit der Verstirkungssektion (6) der
Kolonne (1) iiber ein System von Rohrleitungen (15, 16)
verbundenen Wirmetauscher (14) und Stutzen (4, 12, 13)
entsprechend fiir die Rohstoff- und Heizdampfzufithrung
und Sumpfproduktabfiihrung. Dabei betrigt die Quer-
schnittsfldche eines nicht unter dem 2. und nicht iiber dem
8. Boden (9) ab Rohstoffzufiihrungsstutzen (4) angeordne-
ten oberen Teils (8) der Verstirkungssektion (6) der
Kolonne (1) 0,25 bis 0,64 der Querschnittsfliche des restli-
chen Teils der Kolonne (1) und der Gesamtinhalt der
Boden (9) im oberen Teil (8) der Verstirkungssektion 6)
0,04 bis 0,40 des Gesamtinhalies der restlichen Béden &)
der Kolonne (1).

Das Verfahren zur automatischen Steuerung des Mai-
schedestillierapparates sieht eine Regelung der Rohstoff-
und Heizdampfzufithrung in die Kolonne (1) und der
Alkoholdestillatabfiihrung sowie ein Korrektieren der
genannten Parameter in Abhingigkeit von den Alkohol-
verlusten mit Sumpfprodukt voraus. Dabei bestimmt man
die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt nach einem Gehalt
an Alkohol in der Dampfphase des auf dem 2. bis 5. Boden
(9) der Abtriebsektion (5) der Kolonne (1) sich befinden-
den Sumpfproduktes.

Am vorteilhaftesten kann die Gruppe der Erfindun-
gen in den Anlagen vom indirekten Prinzip sowie in den
separaten Aggregaten, die eine einzige Maischedestillier-
kolonne enthalten angewendet werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Maischedestillierapparat, der eine Kolonne mit einer
Abtriebsektion und einer Verstirkungssektion, Béden fiir
einen Stoffaustausch zwischen Fliissigkeit und Dampf, die
der Kolonnenhohe entlang angeordnet sind, einen iiber ein
Rohrleitungssystem mit der Verstirkungssektion der Kolonne
verbundenen Wirmetauscher sowie Stutzen entsprechend fiir
Rohstoff- und Heizdampfzufiihrung und Sumpfproduktab-
fiihrung enthilt, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
schnittsfliche eines nicht unter dem 2. und nicht iiber dem 8.
Boden (9) ab Rohstoffzufithrungsstutzen (4) angeordneten
oberen Teils (8) der Verstiarkungssektion (6) der Kolonne (1)
0,25 bis 0,64 der Querschnittsfliche des restlichen Teils der
Kolonne (1) und der Gesamtinhait der Boden (9) im oberen
Teil (8) der Verstirkungssektion (6) 0,04 bis 0,40 des Gesamt-
inhaltes der restlichen Béden (9) der Kolonne (1) betrégt.

2. Verfahren zur automatischen Steuerung eines Maische-
destillierapparates nach Anspruch 1 mit Abzugstutzen auf der
Hohe jedes Bodens vom 2. bis 5. Boden der Abtriebsektion
(5) der Kolonne (1) durch Regelung der Rohstoff- und Heiz-
dampfzufiihrung sowie der Alkoholdestillatabfithrung und
durch Korrektieren der genannten Parameter in Abhéngigkeit
von den Alkoholverlusten mit Sumpfprodukt, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Alkoholverluste mit Sumpfpro-
dukt aus einem Gehalt an Alkohol in der Dampfphase des
Sumpfproduktes bestimmt, das sich auf dem 2. bis 5. Boden
(9) der Abtriebsektion (5) der Kolonne (1) befindet.

Die Erfindung bezieht sich auf Hydrolyseindustrie,
genauer auf Maischedestillierapparate, insbesondere auf die
Anlagen zur Herstellung von Athanol und Verfahren in ihrer
Steuerung.

Zur Zeit vermehrt sich in der ganzen Welt das Defizit an
Bodenschitzen, die als Rohstoff fiir fliissigen Motorkraftstoff
angewendet werden. Demzufolge ist die Produktion von
Motorkraftstoff aus billigen, leicht verfiigbaren, z.B. pflanzli-
chen Rohstoff von grosser Bedeutung.

Besonders gute Aussichten hat der Motorkraftstoff, des-
sen Hauptbestandteil Athanol darstellt, das durch die Hydro-
lyse von Produkten pflanzlicher Herkunft (Span, Holzmehl
und andere Abfille der Verarbeitung von verschiedenen
Holzarten, Abfille der Verarbeitung von landwirtschaftlichen
Produkten) hergestellt wird.

Bei der Athanolherstellung spielt die Wirtschaftlichkeit
des Prozesses eine grosse Rolle, die hauptsdchlich durch den
Energieaufwand des Prozesses, die Ausbeute an fertigen Pro-
dukten und den Metallaufwand der Ausriistungen bestimmt
wird.

Ausserdem wird an Athanol, das ein Bestandteil des
Motorkraftstoffes darstellt, eine Qualititsforderung gestellt,
die eine Reduzierung von schiidlichen Beimengungen voraus-
sieht, die die Korrosion des Motormetalls bewirken und beim
Verbrennen des Alkohols die Umwelt toxisch belasten.

Nach dem Hydrolyseverfahren stellt man Alkohol auf
Maischedestillieranlagen her aus Maische, die ihrerseits
durch Vergiren der Losungen von aus pflanzlichen Rohstof-
fen durch Sdurehydrolyse gewonnenen Zuckern hergestellt
worden ist.

Die Maischedestillieranlagen werden nach dem direkten,
mittelbaren und indirekten Prinzip betrieben und bestehen
aus einem bzw. mehreren Apparaten verschiedener Bestim-
mung (Maische-, Vorlauf-, Alkoholapparate u.a.).

Die Besonderheit eines industriellen Hydrolyseverfahrens
besteht im Fehlen der Taktmaissigkeit infolge einer diskonti-
nuierlichen Fahrweise der Hydrolyseapparate, was ein Ein-

treten von betrichtlichen Schwankungen der Ausgangspara-
meter beim Herstellen von Alkohol zur Folge hat und die
Prozesssteuerung erschwert.
Die Anlagen vom direkten und halbdirekten Prinzip sind
5 besonders wirtschaftlich, wegen einer Verbindung deren ein-
zelner Apparate durch die dampfférmige Produktstrome ist
es aber unmdoglich, die technologischen Hauptparameter zu
stabilisieren, was eine die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
zur Herstellung von Alkohol senkende Erhohung der Verluste
10 an Alkohol zur Folge hat.

Ausserdem kann der auf diesen Anlagen hergestellte
Alkohol unerwiinschte Beimengungen aufweisen, die die
Metallkorrosion ausldsen und in Form von Alkoholverbren-
nungsprodukten die Umwelt toxisch belasten.

Zur Herstellung von rektifiziertem Alkohol sind die Anla-
gen vom indirekten Prinzip weit angewendet, die infolge einer
Verbindung der einzelnen Apparate nur durch die fliissigen
Produktstromen die Stabilitit des betreffenden Verfahrens
bei unterschiedlichen Schwankungen von Ausgangsparame-
20 tern gewihrleisten.

Die Maischedestillieranlagen vom indirekten Prinzip las-
sen eine Herstellung von Alkohol mit geringeren Verlusten
und von héherer Qualitit zu, d.h. von Alkohol, das keine Bei-
mengungen (insbesondere organische) enthilt, die die Metall-

25 korrosion auslésen bzw. die Umwelt beim Alkoholverbrennen
toxisch belasten.

Die Verluste bei der Herstellung von Alkohol erfolgen
meistenteils (50 bis 90% siamtlicher Verluste) in den Maische-
destillierapparaten, die zu den Maischedestillieranlagen

30 gehoren und aus einer Maischekolonne, einem Wirmetau-
scher sowie Rohrleitungen bestehen.

Dariiber hinaus betrigt der Metallaufwand zur Herstel-
lung von Maischedestillierapparaten 40 bis 80% des gesamten
Metallaufwandes der Maischeanlage.

Die Maischedestillierapparate bestimmen also die Wirt-
schaftlichkeit praktisch der ganzen Maischeanlage, wo der
Energieaufwand die Ausbeute an fertigen Produkt und der
Metallaufwand Hauptkennwerte sind.

Es ist ein in den Anlagen vom indirekten Prinzip einge-

40 setzter Maischedestillierapparat zur Herstellung von Alkohol-
destillat mit einem Alkoholgehalt von 20 bis 30% aus einer
Hydrolysemaische bekannt, der aus einer Kolonne, die die
Abtrieb- und Verstirkungssektionen, Boden fiir einen Stoff-
austausch zwischen Fliissigkeit und Dampf, die der Kolon-
nenhohe entlang angeordnet und mit Dampfdurchtrittsoff-
nungen versehen sind, sowie Fliissigkeitsablaufschichten
vom einen zum anderen Boden enthilt, aus einem mit der
Verstirkungssektion der Kolonne iiber Rohrleitungen ver-
bundenen Wirmetauscher sowie aus Rohstoff- und Heiz-
dampfzu- und Sumpfproduktabfithrungsstutzen besteht

(V.1 Sharkov, S.A. Sapotnitski, O.A. Dmitrieva, I.F. Tumanov
«Technologie der Hydrolyse», veroff. 1973, Verlag «Lesnaya
promyshlennost», Moskau, S. 250-258).

Es ist ein Verfahren zur automatischen Steuerung des
Maischedestillierapparates bekannt, das eine Regelung der
Rohstoff- und Heizgaszufiihrung sowie der Alkoholdestillat-
abnahme, eine Bestimmung der Alkoholgehaltschwankungen
im Alkoholdestillat und eine sollwertabhiingige Anderung der
Rohstoffzufithrung voraussieht, wobei tatsdchlicher Durch-
satz nach dem Alkoholdestillatverbrauch und dem Alkohol-
gehalt in diesem bestimmt wird.

Der Gehalt an Alkohol im Alkoholdestillat in Abhéngig-
keit von dem Druck und der Temperatur der Fliissigkeits-
phase eines Produktes wird im Priifquerschnitt der Verstir-
kungssektion der Kolonne bestimmt (SU-ES 390 137, veroff.
1971).

Der erwihnte Maischedestillierapparat ist durch einen
erhéhten Energieaufwand des Verfahrens wegen eines gros-
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sen Heizdampfaufwandes zur Verdampfung des im Alkohol-
destillat enthaltenden Wassers gekennzeichnet, da je ein Teil
Alkohol 3 bis 4 Teile Wasser zu verdampfen sind.

Ausserdem betragen im genannten Maischedestillierappa-
rat Alkoholverluste mit Sumpfprodukt 1 bis 1,5% von der
Ausbeute am fertigen Produkt, was auf die wiederholten
Schwankungen der Prozessausgangsparameter und zugeord-
neten Zusammensetzungsschwankungen des Alkoholdestil-
lats zuriickzufiihren ist, da innerhalb eines Alkoholkonzentra-
tionsbereiches von 20 bis 30% die Fliichtigkeit des Alkohols
besonders ausgeprigt von der Anderung der Ausgangspara-
meter beim Herstellen eines fertigen Produktes abhéngt.

Dieses tritt vor allem in Erscheinung beim Einsetzen eines
Rohstoffes mit einem Alkoholgehalt unter 3%, weil dabei
sogar kleinere Verluste an Alkohol mit Sumpfprodukt (von
z.B. 0,03%) eine betrichtliche Abnahme (um 1 bis 1,5%) der
Ausbeute an Fertigprodukt zur Folge haben.

Dariiber hinaus ist es mit Hilfe des genannten Maische-
destillierapparates unmdéglich, ein Handelsalkohol hoher
Qualitit aus einem unter 3% Alkohol enthaltenden Rohstoff
herzustellen, da bei einem Alkoholgehalt von unter 30%
Hauptbeimengungen (organische Séuren, Ather u.a.) nicht
mit Sumpfprodukt abgetrennt, sondern mit dem Alkoholde-
stillat abgeleitet werden.

Besonders ausgeprigt tritt das in Erscheinung bei den
wiederholten Schwankungen der Prozessausgangsparameter
infolge eines Fehlens der Taktmissigkeit im Betreiben der
Hydrolyseapparate.

Es ist ein Maischedestillierapparat zur Herstellung von
Alkoholdestillat mit einem Alkoholgehalt von 80% bekannt,
das dem technischen Prinzip nach der Erfindung am nichsten
steht und von dem die Erfindung ausgeht.

Dieser Apparat besteht aus einer Kolonne, die eine
Abtrieb- und eine Verstirkungssektion sowie der Kolonnen-
hohe entlang angeordnete Béden zum Stoffaustausch zwi-
schen Fliissigkeit und Dampf enthilt, wobei im Gegensatz
zum vorhergehenden Apparat die Verstarkungssektion der
Kolonne mit den zusétzlichen Béden mit Dampfdurchtritts-
offnungen und den Fliissigkeitsablaufschichten vom einen
zum anderen Boden ausgeriistet ist. Die Anzahl der zusitzli-
chen Bdden ist durch den Soll-Gehalt an Alkohol im Alko-
holdestillat (in diesem Falle 80%) bedingt. Der Apparat
besitzt auch einen mit der Verstirkungssektion der Kolonne
iiber Rohrleitungen verbundenen Wirmetauscher sowie Roh-
stoff- und Heizdampfzu- und Sumpfproduktabfiihrungsstut-
zen (P.S. Tsygankov «Neues in der Destillation von Atha-
nol», verdff. 1973, Verlag Tsniitei pischeprom, Moskau,

S. 33).

Das erfindungsgemaisse Verfahren zur automatischen
Steuerung des Maischeapparates geht von einem Verfahren
aus, das in einer Regelung der Rohstoff- und Heizdampfzu-
fithrung und der Alkoholdestillatabnahme besteht, wobei
man ein Korrektieren der genannten Parameter in Abhéingig-
keit von den Alkoholverlusten mit Sumpfprodukt durchfiibrt.
Die Verluste an Alkohol mit Sumpfprodukt bestimmt man
nach dem Alkoholgehalt in der Fliissigkeitsphase des letzten
(SU-ES 637 4217, veroff. 1977).

Der Maischeapparat und das Verfahren zu seiner automa-
tischen Steuerung, von dem die Erfindung ausgeht, gewihr-
leisten im Vergleich zum vorgenannten Analog einen niedri-
gen Energieaufwand des Prozesses zur Alkoholherstellung.

Wegen einer Erhohung des Alkoholgehaltes auf den
Boden im Vergleich zum vorgenannten Analog treten aber die
zusdtzlichen Alkoholverluste mit Sumpfprodukt auf, d.h. dass
dieser Maischedestillierapparat und Verfahren zu seiner
Steuerung keine Moglichkeit der Steigerung der Ausbeute an
Fertigprodukt gewédhrleisten.

Die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt vergrossern sich
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noch mehr wihrend einer Umstellungsfahrweise infolge einer

langeren Zeit der Reaktionsverzégerung des Systems auf

Anderung des Alkoholgehaltes im Alkoholdestillat.

Dariiber hinaus verschlechtert sich die Qualitit des Han-
delsalkohols bei Schwankungen des Alkoholgehaltes im Roh-
stoff infolge einer niedrigen Empfindlichkeit des Systems auf
die Anderungen des zu iiberwachenden Parameters, d.h. auf
die Anderung der Verluste an Alkohol mit Sumpfprodukt
wegen einer niedrigen Geschwindigkeit der Alkoholgehalts-
dnderung in der Fliissigkeitsphase.

Der genannte Maischedestillierapparat ist durch einen
hohen Metallaufwand der Konstruktion gekennzeichnet, was
zusammen mit einer ungeniigend hohen Ausbeute an Fertig-
produkt die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zur Herstellung
von Alkohol senkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mai-
schedestillierapparat zu schaffen, bei dem eine Verstiirkungs-
sektion so ausgefiihrt ist, sowie ein Verfahren zur automati-
schen Steuerung dieses Apparates zu entwickeln, in dem die
Alkoholverluste mit einem Sumpfprodukt auf solcher Weise
bestimmt werden, um Alkoholverluste mit Sumpfprodukt zu
reduzieren und die Empfindlichkeit des Systems auf Ande-
rungen der genannten Alkoholverluste bei einem minimalen
Energieaufwand des Prozesses zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem Maischeappa-
rat, der eine Kolonne mit einer Abtrieb- und einer Verstiir-
kungssektion, der Kolonnenhohe entlang angeordnete Béden
zum Stoffaustausch zwischen Fliissigkeit und Dampf, einen
mit einer Verstarkungssektion der Kolonne iiber ein Rohrlei-
30 tungssystem verbundenen Wirmetauscher sowie Stutzen ent-

sprechend fiir Rohstoff- und Heizdampfzufithrung und
Sumpfproduktabfiihrung enthilt, erfindungsgeméss dadurch
gelost, dass die Querschnittsfliche des oberen Teils der Ver-
starkungssektion der Kolonne, die nicht unter dem 2. und

35 nicht iiber dem 8. Boden ab Rohstoffzufiihrungsstutzen liegt,

0,25 bis 0,64 der Querschnittsfliche des restlichen Teils der

Kolonne und der Gesamtinhalt der Béden im oberen Teil der

Verstarkungssektion 0,04 bis 0,40 des Gesamtinhalts der rest-

lichen Kolonnenbdden betrigt.

Im bekannten Verfahren zur automatischen Steuerung
eines Maischedestillierapparates, das eine Regelung der Roh-
stoff- und Heizdampfzufiihrung in die Kolonne und der
Alkoholdestillatabnahme sowie ein Korrektieren der genann-
ten Parameter in Abhingigkeit von den Alkoholverlusten mit
45 Sumpfprodukt vorsieht, bestimmt man die Alkoholverluste

mit Sumpfprodukt erfindungsgemsiss nach dem Alkoholge-
halt in einer Dampfphase des auf dem 2. bis 5. Boden der
Abtriebsektion der Kolonne sich befindenden Sumpfproduk-
tes.

50 Versuchsweise haben die Erfinder festgestellt, dass bei
einer Reduzierung des Bodeninhaltes in der Verstdrkungssek-
tion der Kolonne, die nicht unter dem 2. und nicht iiber dem
8. Boden ab Rohstoffzufithrungstutzen, d.h. in einer Zone, wo
ein Produkt mit einem Alkoholgehalt von iiber 20 bis 30%

55 gebildet wird, angeordnet sind, die Wirksamkeit der Kolonne
nicht nur nicht verschlechtert, sondern bei einem Gesamtin-
halt der genannten Béden in den Grenzen von 0,04 bis 0,40
bezogen auf den Gesamtinhalt der restlichen Kolonnenbéden
infolge einer effektvollen Trennung der Bestandteile auch

60 verbessert ist, was eine Abnahme der Alkoholverluste mit
Sumpfprodukt und eine Reduzierung des Prozessenergieauf-
wandes zur Folge hat. Insbesondere nimmt bei einer effekt-
vollen Trennung der Bestandteile die Menge eines der
Kolonne zuriickzufiihrenden Riickflusses und folglich auch

65 den Verbrauch an Heizdampf fiir die Verdampfung des im
Alkoholdestillat enthaltenden Wassers ab.

Ausserdem sichert der genannte Bereich des Gesamtinhal-
tes von Boden im oberen Teil der Verstarkungssektion der
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Kolonne einen stabileren Alkoholgehalt im Alkoholdestillat
(bei den vorgegebenen Werten von 40 bis 95 Vol.-%), was eine
Konstanthaltung der optimalen Betriebsweise erleichtert.

Insbesondere tritt das in Erscheinung beim Einsetzen
eines Rohstoffes mit einem Alkoholgehalt von unter 3%. Dar-
aus folgt die Zweckmissigkeit einer Gestaltung der Verstiir-
kungssektion der Kolonne in Form von zwei Teilen: oberer
Teil mit einem Gesamtinhalt der Béden von 0,04 bis 0,40 des
Gesamtinhaltes der restlichen Béden und unterer Teil mit den
Bdden fiir Fliissigkeit mit einem Alkoholgehalt von 20 bis
30%.

Der genannte Bereich des Bodengesamtinhaltes im oberen
Teil der Verstarkungssektion gewihrleistet eine betriichtliche
Abnahme des Metallaufwandes der Maischedestillierapparat-
konstruktion, was die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zur
Herstellung von Alkohol steigert.

Versuchsweise wurde festgestellt, dass die Anordnung des
oberen Teils der Verstidrkungssektion unter dem 2. Boden ab
Rohstoffzufiihrungsstutzen zum Mitreissen der Fliissigkeit
und zur Funktionsunféhigkeit des Apparates fiihrt, und die
Anordnung des oberen Teils {iber dem 8. Boden ab Rohstoff-
zufithrungsstutzen eine starke Verldngerung der Reaktions-
verzdgerungszeit auf die Anderung des zu iiberwachenden
Parameters sowie eine Steigerung der Alkoholverluste zur
Folge hat.

Der Auswabhl einer solchen Konstruktion des Maischede-
stillierapparates bedingt auch eine Verkiirzung der Reaktions-
verzdgerungszeit auf die Anderung des Alkoholgehaltes im
Alkoholdestillat durch eine Zeitverkiirzung der Alkoholan-
sammlung auf den oberen Boden infolge deren geringeren
Inhaltes.

Die Grenzen des Gesamtinhaltes der Béden im oberen
Teil im genannten Bereich sind dadurch bedingt, dass beim
Gesamtinhalt der B6den im oberen Teil unter 0,04 von dem
Inhalt der restlichen Bdden keine erforderliche Wirksamkeit
der Trennung der Bestandteile in den Gegenstromapparaten
zur Herstellung von Alkoholdestillat gesichert wird, was
einen Energieaufwand des Prozesses sowie Alkoholverluste
mit Sumpfprodukt steigert.

Bei einem Gesamtinhalt der Béden im oberen Teil von
iiber 0,4 von dem Gesamtinhalt der restlichen Boden der
Kolonne wird keine optimale Fahrweise im Verfahren zur
Herstellung von Alkohol gesichert und erfolgt eine Steigerung
des Metallaufwandes des Maischedestillierapparates.

Ein Verhiltnis des Oberteilquerschnittes der Verstiir-
kungssektion zur Querschnittsfliche des restlichen Teils der
Kolonne von 0,25 bis 0,64 gewéhrleistet unter Einhaltung
eines Verhiltnisses des Gesamtinhaltes der Béden im oberen
Teil der Kolonne zum Gesamtinhalt der restlichen Béden in
den Grenzen von 0,04 bis 0,40 die besten Stoffaustauschbe-
dingungen zwischen Fliissigkeit und Dampf in den weit ver-
wendeten Konstruktionen der Maischedestillierapparate nach
dem Gegenstromprinzip.

Die Erfinder haben festgestellt, dass in den genannten
Grenzen des Bodengesamtinhaltes im oberen Teil der Verstir-
kungssektion eine erforderliche Wirksamkeit der Trennung in
den Gegenstromapparaten sowie eine ausreichende zeitopti-
male Steuerung nach dem erfindungsgemissen Verfahren mit
einer optimalen Ausbeute an Handelsalkohol garantierter
Qualitdt gewdhrleistet sind.

Die Erfinder haben versuchsmissig festgestellt, dass unter
Anwendung eines Maischeapparates insbesondere solchen
der erfindungsgemassen Konstruktion die Geschwindigkeit
der Alkoholgehaltinderung in der Dampfphase betrichtlich
die Anderungsgeschwindigkeit dieses Parameters in der Fliis-
sigkeitsphase iibersteigt, was auf eine Erhdhung der System-
empfindlichkeit auf die Anderung des zu iiberwachenden
Parameters, d.h. der Alkoholverluste mit Sumpfprodukt hin-

deutet.
Besonders stark tritt dieses in Erscheinung bei der Verar-
beitung eines unter 3% Alkohol enthaltenden Rohstoffes.
Versuchsmissig wurde festgestellt, dass auf dem 2. bis 5.

5 Boden sich eine Zone der konstanten Alkoholzusammenset-
zung im Produkt befindet, wodurch eine Bestimmung der
Alkoholverluste in dieser Zone unter Einhaltung der erforder-
lichen Systemempfindlichkeit fiir die Durchfiihrung der Pro-
zessparameteranpassungen eine Messungsstabilitdt gewdhr-

10 leistet ist.

Bei der Bestimmung des Alkoholgehaltes in der Dampf-
phase des auf dem 1. Boden sich befindenden Sumpfproduk-
tes nimmt die Genauigkeit der Messungen wegen Spritzermit-
reissen ab.

Bei der Bestimmung des Alkoholgehaltes in der Dampf-
phase des iiber dem 5. Boden sich befindenden Sumpfprodu-
kes nimmt die Genauigkeit der Messungen infolge betréichtli-
cher Konzentrationsschwankungen in der genannten Zone
ab.

20 Die oben genannten Vorteile und Merkmale der vorlie-
genden Gruppe der Erfindungen erldutert nachfolgende
detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsform
der Erfindung sowie Zeichnung, die einen Maischedestillier-
apparat in Lingsquerschnitt mit einem Steuerungssystem zur

25 Durchfithrung des erfindungsgemissen Verfahrens zur auto-
matischen Steuerung des Maischedestillierapparates zeigt.

Es ist zu bemerken, dass die Zeichnung schematisch dar-
gestellt ist und die Erfindung nur erldutern soll, ohne die
Abmessungen der dem Maischeapparat zugehdrenden

30 Bestandteile, deren Verhiltnisse sowie die Geritetypen usw.
einzuschrianken.

Der Maischedestillierapparat besteht aus einer Kolonne 1,
die ein Gehduse 2 mit einem Deckel 3 besitzt. Ein Stutzen 4
fiir die Zufiihrung des Rohstoffs A in die Kolonne 1 teilt das

35 Gehduse 2 ldngs seiner Hohe in eine Abtrieb- (5) und eine

Verstirkungssektion 6.

Die Verstdrkungssektion 6 besteht aus einem unteren 7
und einem obern Teil 8, dessen Querschnittsfliche 0,25 bis
0,64 der Querschnittsfliche einer restlichen Teil der Kolonne
I betrigt.

Im Inneren des Gehduses 2 der Kolonne 1 ldngs ihrer
gesamten Hohe sind Béden 9 zum Stoffaustausch zwischen
Fliissigkeit und Dampf eingebaut. Die Béden haben Dampf-
durchtrittséffnungen 10 und Fliissigkeitsablaufschichte 11
vom einen zum anderen Boden. Die Boden kénnen in Form
von Ventil-, Glocken-, Schuppboden u.4. ausgefiihrt werden.

Der obere Teil 8 der Verstdrkungssektion 6 der Kolonne 1
ist nicht unter dem 2. und nicht iiber dem 8. Boden 9 ab Roh-
stoffzufithrungsstutzen 4 der Kolonne | angeordnet.

Der Gesamtinhalt der Boden 9 im oberen Teil 8 betriigt
0,04 bis 0,40 des Gesamtinhaltes der restlichen Bdden 9 der
Kolonne 1.

Die Kolonne | weist auch einen Heizdampfzufiihrungs-
stutzen 12 (B) und einen Sumpfproduktabfiihrungsstutzen 13
(C) auf.

Zum Maischedestillierapparat gehort auch ein Wirmetau-
scher 14, dessen Dampfsektion (in der Zeichnung nicht
gezeigt) iiber eine Rohrleitung 15 durch eine Offnung (in der
Zeichnung nicht gezeigt) im Deckel 3 des Gehiuses 2 mit der
Kolonne 1 und dessen Kondensatkammer (in der Zeichnung
nicht gezeigt) iiber eine Rohrleitung 16 mit dem oberen
Boden 9’ der Kolonne 1 und eine Rohrleitung 17 mit einer
néchsten Kolonne (in der Zeichnung nicht gezeigt) der Mai-
scheanlage verbunden sind.

Der Alkoholgehalt in der Dampfphase nach dem oberen
Boden 9” des unteren Teils 7 der Verstirkungssektion 6
betragt 20 bis 30%.

Der Maischedestillierapparat arbeitet wie folgt.
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Der Kolonne 1 werden iiber den Stutzen 4 Rohstoff (A) ~
Hydrolysemaische ~ und iiber den Stutzen 12 Heizdampf (B)
zugefiihrt,

Die auf dem unteren Boden 9 mit dem Heizdampf (B)
beheizte Fliissigkeit fangt an zu sieden, wobei ein Dampf ent-
steht, der auf dem oben angeordneten Boden 9 iiber die
Dampfdurchtritts6ffnungen 10 eintritt. Die Fliissigkeit mit
einem stindig abnehmenden Gehalt an Alkohol iiberfliesst
nacheinander die Fliissigkeitsablaufschichte 11 vom einen
zum anderen Boden. Dabei werden aus der Fliissigkeit Alko-
hol und leichtfliichtige Verbindungen abgetrieben, so dass im
Sumpf der Kolonne 1 der Gehalt an diesen 0,01 bis 0,05%
betrigt. Aus der Kolonne 1 wird iiber den Stutzen 13 ein
Sumpfprodukt (C) mit dem genannten Alkoholgehalt abge-
fiihrt.

Im unteren Teil 7 der Verstérkungssektion 6 der Kolonne
1 erfolgt eine Verstirkung der Dampfphase mit dem Alkohol
und leichtsiedenden Bestandteilen bis zu einer Konzentration
von 20 bis 30%, wonach die Dampfphase in das obere Teil 8
der Verstirkungssektion 6 gelangt, wo eine Verstirkung die-
ser bis zu einer Konzentration von 40 bis 95% erfolgt. Die ver-
stirkte Dampfphase mit dem Gehalt an Alkohol von 40 bis
95% gelangt iiber eine Offnung (in der Zeichnung nicht
gezeigt) im Deckel 3 der Kolonne 1 iiber die Rohrleitung 15
in die Dampfkammer (in der Zeichnung nicht gezeigt) des
Wirmetauschers 14, in der eine Kondensation von Alkohol-
dédmpfen erfolgt, anschliessend in die Kondensatkammier (in
der Zeichnung nicht gezeigt) des Wirmetauschers 14, in der
eine zusitzliche Abkiithlung des hergestellten Alkoholdestil-
lats erfolgt, wonach dem Warmetauscher 14 das abgekiihlte
Alkoholdestillat (D) abgefiihrt wird. Ein Teil des gekiihlten
Alkoholdestillats wird abgenommen und iiber die Rohrlei-
tung 17 in die nidchste Kolonne (in der Zeichnung nicht
gezeigt) zwecks zusétzlicher Reinigung zur Herstellung eines
Handelsalkohols iiberfiihrt. Der restliche Teil des Alkohol-
destillats wird als Riickfluss dem oberen Boden 9’ der
Kolonne 1 zuriickgeleitet.

Die automatische Steuerung des Maischedestillierappara-
tes wird wie folgt durchgefiihrt.

Den beiden Eingénge einer Funktionseinheit 18 werden
die den Sollwerten des Alkoholgehaltes im Alkoholdestillat
(D) und der Alkoholverluste mit Sumpfprodukt (C) entspre-
chend zugeordneten Signale zugefiihrt.

Die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt bestimmt man aus
einem gemessenen Gehalt an Alkohol in der Dampfphase,
was eine Empfindlichkeit des Systems auf die Anderung des
zu iiberwachenden Parameters, d.h. der Alkoholverluste mit
Sumpfprodukt, steigert.

Zur Gewihrleistung einer Messungsstabilitit unter Ein-
haltung einer erforderlichen Empfindlichkeit des Systems
bestimmt man die Alkoholverluste in einer Zone der konstan-
ten Zusammensetzung, die sich in Abhingigkeit von der Bela-
stung auf die Kolonne 1, der Alkoholkonzentration im Roh-
stoff und den Stoffaustauschbedingungen in den Grenzen
vom 2. bis 5. Boden, gezihlt von unten, befindet.

Die Signale eines Gebers 19 fiir den Alkoholgehalt im
Alkoholdestillat und eines Gebers 20 fiir die Alkoholverluste
mit Sumpfprodukt werden den anderen Eingéingen der Funk-
tionseinheit 18 zugefiihrt, wo man die Abweichungen der
genannten Parameter von den Sollwerten bestimmt und die
erforderlichen Werte des Rohstoffs, Heizdampfes und abzu-
nehmenden Alkoholdestillats einstellt, die in Form von Soll-
werten auf einen Regler 21 eines Rohstoffzufithrungsrege-
lungskreises, auf einen Regler 22 eines Heizdampfzufiih-
rungsregelungskreises und auf einen Regler 23 eines Alkohol-
destillatabfiihrungsregelungskreises gelangen. Die genannten
Regler 21, 22, 23 bilden nach einem Vergleich der in Form
von Signalen aus der Funktionseinheit 18 erhaltenen Soll-
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werte mit den Signalen von einem Geber 24 fiir den Rohstoff-
verbrauch, einem Geber 25 fiir den Heizdampfverbrauch und
einem Geber 26 fiir den Alkoholdestillatverbrauch Signale
zur Steuerung der Stellglieder 27, 28, 29 der entsprechenden

5 Kreise. Dabei erfolgt durch diese Stellglieder 27, 28, 29 eine
Anderung der Rohstoff- bzw. Heizdampfzufiihrung und der
Alkoholdestillatabfithrung bis zu den vorgenannten Sollwer-
ten des Alkoholgehaltes im Alkoholdestillat und der Alkohol-
verluste mit Sumpfprodukt.

10
Beispiel |

Dem Maischedestillierapparat mit einer Kolonne 1, die
mit 60 Boden 9 versehen ist, wurden auf den 30. Boden iiber
einen Rohstoffzufithrungsstutzen 4 45 m*/h Maische (A) mit

15 einem Alkoholgehalt von 1,2% zugefiihrt.

Der obere Teil 8 der Verstirkungssektion 6 der Kolonne 1
wurde mit 26 Boden ausgeriistet, wobei der Gesamtinhalt der
Boden 0,4 des Gesamtinhaltes der restlichen Béden der
Kolonne 1 betrug. Die Querschnittsfliche des oberen Teils 8

20 der Verstarkungssektion 6 betrug 0,25 der Querschnittsfliche
des restlichen Teils der Kolonne 1. Auf dem 8. Boden iiber
den Rohstoffzufiihrungsstutzen 4 (unterster Boden 9 des obe-
ren Teils 8 der Verstirkungssektion 6) betrug der Alkoholge-
halt in der Dampfphase 21 bis 28%. Das Gewicht der

25 Kolonne 1 des Maischedestillierapparates betrug 22 Tonnen.

Es wurde ein Alkoholdestillat (D) hergestellt, das 95%
Alkohol und insgesamt 400 bis 600 mg/1 die Qualitit des
Alkohols kennzeichnende organische Beimengungen enthilt.

Danach fing man an, die 1,5% Alkohol enthaltende Mai-

10 sche zugeben, was eine Anderung der Zusammensetzungen
von Alkoholdestillat (D) und Sumpfprodukt (C) zur Folge
hatte, wobei man die Zugabe von Heizdampf (B), Maische
(A) und die Abfithrung von Destillat (D) nach dem erfin-
dungsgemissen Verfahren durchfiihrte. Die Ubergangspe-
riode betrug 15 bis 20 Minuten, wonach ein 96,1% Alkohol
und 380 bis 600 mg/1 meistenteils aus organischen Siuren
und Ather (Ameisen- und Essigsiure, Athylazetat u.a.) beste-
henden organischen Beimengungen enthaltendes Alkoholde-
stillat hergestellt wurde. Die Alkoholverluste betrugen
0,012%. Wihrend einer Ubergangsfahrweise blieben diese
praktisch unverdndert. Der Heizdampfverbrauch (B) betrug
5,0 t/h. Wihrend der Ubergangsfahrweise blieb der Dampf-
verbrauch praktisch unveréindert.

Dem Maischedestillierapparat mit einer Kolonne der
bekannten Konstruktion mit derselben Anzahl von Béden
und einem Gewicht von 31 Tonnen wurde eine 1,2% Alkohol
enthaltende Maische zugefiihrt.

Es wurde ein Alkoholdestillat (D) hergestellt, das 95%
Alkohol und 800 bis 1500 mg/1 organische Beimengungen
(meistenteils organische Saure und Ather) enthilt. Die Alko-
holverluste mit Sumpfprodukt betrugen 0,024 bis 0,025%.

Sodann fing man an, die 1,5% Alkohol enthaltende Mai-
sche zuzugeben. Die Ubergangsperiode dauerte 4 bis 6 Stun-
den, wobei die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt 0,02 bis
0,04% betrugen. Nach der Einstellung einer stabilen Fahr-
weise betrugen die entsprechenden Verluste 0,026 bis 0,028%.

Wiihrend einer stabilen Fahrweise wurde ein Alkoholde-
stillat hergestellt, das aus 95,2% Alkohol und 800 bis
1600 mg/1 gesamten organischen Beimengungen bestand.

Daraus folgt, dass unter Anwendung der vorliegenden
Erfindung bei einem um das 1,4fache kleinere Gewicht der
Kolonne I die Alkoholverluste doppelt so klein bei einer
bestimmten Zunahme des Alkoholgehaltes sind, der Heiz-
dampfverbrauch um 10% abnimmt, die Ubergangsperiode
sich um das 12fache verkiirzt und die Ausbeute an Fertigpro-
dukt um das 0,8fache zugenommen hat. Ausserdem nimmt
die Qualitit des Alkohols durch eine Abnahme der organi-
schen Beimengungen zu.
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Beispiel 2

Dem Maischedestillierapparat mit einer Kolonne 1, die
mit 42 Glockenbdden 9 versehen ist, wurden dem 26. Boden
iiber einen Rohstoffzufiihrungsstutzen 4 46 m*/h Maische (A)
mit einem Alkoholgehalt von 1,1% zugefiihrt.

Der obere Teil 8 der Verstidrkungssektion 6 der Kolonne 1
wurde mit 12 Bdden 9 ausgeriistet, wobei der Gesamtinhalt
der Biden 0,18 des Gesamtinhaltes der restlichen Béden 9
der Kolonne 1 betrug. Die Querschnittsfliche des oberen
Teils 8 der Verstiarkungssektion 6 betrug 0,50 der Quer-
schnittsflache des restlichen Teils der Kolonne 1. Auf dem 5.
Boden iiber den Rohstoffzufithrungsstutzen 4 (unterster
Boden 9 der Verstirkungssektion 6) betrug der Alkoholgehalt
in der Dampfphase 20 bis 22%. Das Gewicht der Kolonne'1
des Maischedestillierapparats betrug 17 Tonnen.

Es wurde ein Alkoholdestillat hergestellt, das 70 bis 72%
Alkohol und insgesamt 800 bis 900 mg/1 die Qualitit des
Alkohols kennzeichnende Beimengungen enthilt.

Danach fing man an, eine 1,6% Alkohol enthaltende Mai-
sche zuzugeben, was eine Anderung der Zusammensetzungen
von Alkoholdestillat (D) und Sumpfprodukt (C) zur Folge
hatte, wobei man die Zugabe des Heizdampfes (B), der Mai-
sche (A) und die Abfiihrung des Destillats (D) nach dem vor-
liegenden Verfahren durchfiihrte. Die Ubergangsperiode dau-
erte 15 bis 20 Minuten, wonach ein 71% Alkohol und insge-
samt 800 bis 900 mg/1 organische Beimengungen enthalten-
des Alkoholdestillat hergestellt wurde. Die Alkoholverluste
betrugen 0,011 bis 0,012%. Wihrend einer Ubergangsfahr-
weise blieben diese praktisch unverindert. Der Heizdampf-
verbrauch (B) betrug 4,6 t/h. Wihrend der Ubergangsfahr-
weise blieb der Dampfverbrauch (B) praktisch unverindert.

Dem Maischedestillierapparat mit einer Kolonne der
bekannten Konstruktion mit derselben Anzahl der Béden und
einem Gewicht von 22 t wurde eine 1,1% Alkohol enthaltende
Maische zugefiihrt.

Es wurde ein Alkoholdestillat hergestellt, das 68% Alko-
hol und insgesamt 1000 bis 1600 mg/1 organische Beimengun-
gen enthilt. Die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt betrugen
0,024 bis 0,028%. Der Heizdampfverbrauch betrug 5,1 t/h.

Sodann fing man an, eine 1,6% enthaltende Maische zuzu- 4

geben. Die Ubergangsperiode dauerte 4 bis 5 Stunden, wobei
die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt 0,03 bis 0,04% betru-
gen. Nach der Einstellung einer stabilen Fahrweise betrugen
die entsprechenden Verluste 0,024 bis 0,028%.

Wihrend einer stabilen Fahrweise wurde ein Alkoholde-
stillat hergestellt, das aus 70% Alkohol und insgesamt 1000
bis 1600 mg/1 organischen Beimengungen bestand.

Daraus folgt, dass unter Anwendung der vorliegenden
Erfindung bei einem um 20% kleineren Gewicht der Kolonne
1 die Alkoholverluste doppelt so klein bei einer bestimmten
Zunahme des Alkoholgehaltes sind, der Heizdampfverbrauch
um 10% abnimmt, die Ubergangsperiode sich um das 12fache
verkiirzt und die Ausbeute an Fertigprodukt um das 0,7fache
zugenommen hat. Ausserdem nimmt die Qualitét des Alko-

45

Beispiel 3

Dem Maischedestillierapparat mit einer Kolonne 1, der
mit 36 Boden 9 versehen ist, wurde auf dem 30. Boden 9 iiber
einen Rohstoffzufiihrungsstutzen 4 42 m?/h Maische (A) mit

5 einem Alkoholgehalt von 1,0% zugefiihrt.

Der obere Teil 8 der Verstarkungssektion 6 der Kolonne 1
wurde mit 4 Boden 9 ausgeriistet, wobei der Gesamtinhalt der
Boden 0,04 des Gesamtinhaltes der restlichen Boden 9 der
Kolonne 1 betrug. Die Querschnittsfliche des oberen Teils 8

10 der Verstiirkungssektion 6 betrug 0,60 der Querschnittsfliche
des restlichen Teils der Kolonne 1. Auf dem 3. Boden iiber
den Rohstoffzufiihrungsstutzen 4 (unterster Boden des obe-
ren Teils 8 der Verstirkungssektion 6) betrug der Alkoholge-
halt in der Dampfphase 28 bis 30%. Das Gewicht der

15 Kolonne | des Maischedestillierapparates betrug 17 t.

Es wurde ein Alkoholdestillat hergestelit, das 45% Alko-
hol und insgesamt 1000 bis 1200 mg/1 die Qualitét des Alko-
hols kennzeichnende organische Beimengungen enthilt.

Danach fing man an, eine 1,6% Alkohol enthaltende Mai-

20 Sche (A) zuzugeben, was eine Anderung der Zusammenset-
zungen von Alkoholdestillat (D) und Sumpfprodukt (C) zur
Folge hatte, wobei man die Zugabe des Heizdampfes (B), der
Maische (A) und die Abfiihrung des Destillats (D) nach dem
erfindungsgemissen Verfahren durchfiihrte. Die Ubergangs-

5 periode dauerte 10 bis 15 Minuten, wonach ein 46% Alkohol
und insgesamt 1000 bis 1200 mg/1 organische Beimengungen
enthaltendes Alkoholdestillat hergestellt wurde. Die Alkohol-
verluste betrugen 0,005%. Wihrend einer Ubergangsfahrweise
blieben diese praktisch unverindert. Der Heizdampfver-

30 brauch (B) betrug 5,2 t/h. Wahrend der Ubergangsfahrweise
blieb der Heizdampfverbrauch praktisch unverindert.

Dem Maischedestillierapparat mit einer Kolonne der
bekannten Konstruktion mit derselben Anzahl der Bden und
einem Gewicht von 19 t wurde eine 1,0% Alkohol enthaltende

35 Maische zugefiihrt.

Es wurde ein Alkoholdestillat hergestelit, das 42% Alko-
hol und insgesamt 1200 bis 1700 mg/1 organische Beimengun-
gen enthilt. Die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt betrugen
0,01%. Der Heizdampfverbrauch betrug 5,7 t/h.

Sodann fing man an, eine 1,6% Alkohol enthaltende Mai-
sche zuzugeben. Die Ubergangsperiode dauerte 2 bis 3 Stun-
den, wobei die Alkoholverluste mit Sumpfprodukt 0,02%
betrugen. Nach der Einstellung einer stabilen Fahrweise
betrugen die entsprechenden Verluste 0,01%.

Wiihrend einer stabilen Fahrweise wurde ein Alkoholde-
stillat hergestellt, das aus 40% Alkohol und insgesamt 1200
bis 1700 mg/1 organischen Beimengungen bestand.

Daraus folgt, dass unter Anwendung der vorliegenden
Erfindung bei einem um 20% kleineren Gewicht der Kolonne

s0 1 die Alkoholverluste doppelt so klein bei einer bestimmten

Zunahme des Alkoholgehaltes sind, der Heizdampfverbrauch
um 10% abnimmt, die Ubergangsperiode sich um das 12fache
verkiirzt und die Ausbeute an Fertigprodukt um das 0,3fache

zugenommen ist. Ausserdem nimmt die Qualitit des Alkohols

hols durch eine Abnahme der organischen Beimengungen zu. 55 durch eine Abnahme der organischen Beimengungen zu.

Besonders erfolgreich kann die vorliegende Erfindung in
den Anlagen vom indirekten Prinzip sowie in separaten
Aggregaten, die eine einzige Maischedestillierkolonne enthal-
ten, angewendet werden.
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