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(54) Zpusob Fizeni chodu destilaén! kolony

O¢elem FeSeni je nalézt reguladnf
nebo technologické opat¥eni sm&Fujici ke 2

stabilizaci obsahu t&Zkych sioZek v desti-

ldtu do S % hmot. pii odd&lovadni sm&si pro- 10

panu a butanu od té&ZSich uhlovodikd. Cile

se dosé&hne zmé&nou mnoZstvi tepla doddvaného .(’d-\\v 1
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do vafdku destilaéni kolony tak, aby se sta-
bilizovala hodnota primérného rozdilu teplot,
pfipadajfcf na jedno patro v oblasti mezi
patrem s m&¥enim teploty ve st¥edni &4sti
obohacovaci sekce destilaéni kolony a hla-
vou destilaéni kolony na konstantni hodno-
t& v rozmezi 1 a%Z 2,5 ~C/patro.
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Vyndlez se tgkd zplisobu ¥izeni chodu destila®ni kolony pro oddéleni sm&si propanu
od t&¥%f{ch uhlovodikd s pFedepsanou hodnotou koncentrace t&Zkych sloZek destilédtu.

P¥i d&leni smdsf{ l&tek o rizné té&kavosti pomoci kontinudlni destilace se dasto setkava-
me s pfipadem, kdy je t¥eba od sm&si odd&lit jednu nebo vice lehkych {siln& té&kavych)
slo¥ek, od slo¥ek zbyvajfcich. Koncentrace tdZkych sloZek v destildtu pfitom nesmi p¥estoupit
malou, pfedem zadanou hodnotu, obvykle do nékolika % hmot.

Ve snaze zamezit vzniku nekvalitniho produktu se takovdto destilace Gasto ridi Fak,
aby byla z hlediska obsahu t&ikych sloZek v destildtu znadnd rezerva proti maximdlni povole-
né hodnot&. Z hlediska ekonomiky destilace je vSak vyhodné vyrdb&t destilét s co nejvyZ5im
povolenym obsahem t&3kych sloZek. Takovadto destilace je energeticky mén& ndro¥nd, nebot
umo¥fuje pracovat s ni¥%Ifm refluxnim pom&rem. Krom& toho je cena t&%kych sloiek &asto
ni%%{ ne¥ cena destildtu a je proto vyhodné obsah t&Zkych slofek v destildtu udrZovat
blizko maxim&lni p¥ipustné hodnoty. S popsanym problémem se setkdvéme nap¥iklad p¥i vyrobé
smési propan-butan@ ze zkapalndného refinérského plynu, kdy obsah pentani a vy$&ich uhlovodiki
z ddvodd po¥adované dobré odpa¥ivosti nesmi p¥estoupit n&kolik procent.

Kolony pro popsany zpiisob d&lenf se dosud ¥{d{ s vyuZitim informace o teploté& na
vybraném mist® v kolon& (nej&astéji ve vafdku nebo na n&kterém pat¥e ochuzovaci Casti
kolony). Soudasn& se sleduje koncentrace t&¥kych sloZek v destilédtu analyticky {laboratorné
nebo automatickym analyzétorem). ’

vyie popsany zpisob regulace je vhodny pouze v piipadech, kdy vné&jsi poruchy pisobici
na proces jsou ma}é a plsobf pomalu. NejdtleZit&j8f vn&j&{ poruchy jsou zejména koliséni
tlaku v kolon& (u tlakovych destilacil), zmény v mnoZstvi a vzdjemném poméru mezi t8Zkymi
slo¥kami a kolis&ni obsahu lehkych slofek a inertd v destilované smési: VSechny tyto vn&jsi
poruchy majf{ vyznamny vliv na teplotni profil kolony bez ohledu na dosahovanou koncentraci
t&%kgch slofek v destilétu. V pfipad® vyskytu vné&jsfch poruch je moZno regulaci Yedit
také s pomoci automatického analyzédtoru, nejast&ji procesniho chromatografu, zapojeného
p¥imo v regula&nim okruhu. Toto FeSeni je vZak investiln& znadnd ndrolné a spolehlivost

p¥itom %asto neni postadujici.

Refenim popsaného problému se jevi zpisob ¥izeni chodu destilaini kolony pro oddéleni

‘smdsi propanu a butanu od t&ikych uhlovodiki s predepsanou hodnotou koncentrace tézkych

slo¥ek destildtt do 5 % hmot. podle pfedkl&daného vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom,
Ye zmdnou mnoistvi tepla doddvaného do va¥éku destilalni kolony se stabilizuje hodnota
pram&rného rozdilu teplot piipadajici na jedno patro v oblasti mezi patrem s m&¥enim teploty
ve stredni C4sti obohacovaci sekce destila®ni kolony a hlavou destilacni kolony na konstantni
hodnot& v rozm&zi{ 1 aZ 2,5 OC/patro.
p
Vyndlez umo¥fiuje ¥{dit kolonu na zdkladé teplot v kolon&, p¥idem# vlivy poruchovych

velidin na regulaci jsou v podstatné mife eliminovény.

Bylo zji%téno, %e zdkladni veli&inou majici vliv na koncentraci t&2kych sloZek
v destildtu je rozdil teploty na n&kterém z pater obohacovaci Gdsti kolony a teploty
v hlav® kolony. Na zdklad® simula&nich vypo&tl a provoznich experimentd bylo zjidténo, Ze
v¢%e uvedeny teplotni rozdil do zanéné miry determinuje koncentraci t&Zkych sloZek v desti-
14tu a je m&lo ovlivndn vné&jsdimi poruchami, zejména kolisdnim tlaku v kolond a pomé&ry

mezi t&%kymi sloZkami v ndst¥iku.

Absolutni hodnota teplotniho rozdilu, kterd zaruluje sprdvaou d&lici funkei destilacéni
kolony, z&leZi na poltu pater mezi hlavoun destiladni kolony a patrem s méfenou teplotou

ve stfedni &4sti obohazovaci sekce destila&ni kolony. Vypoltem a posléze experimentdlné

. bylo zji%téno, Ze primérny rozdil teplot piipadajici na jedno patro v oblasti mezi patrem

s m&¥enou teplotou ve st¥edni %&sti obohacovaci sekce destiladni kolony a hlavou destiladéni
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kolony musf leZet v rozmez{ 1 aZ 2,5 ©c/patro. Exaktni hodnota pot¥ebného prim&rného
teplotnfiho rozdilu pfipadajfcfho na jedno patro, resp. celkovy teplotni fozdil mus{ byt
ur&en experiment&ln&, kdy optimalizujeme hodnotu celkového teplotnfho rozdflu, dokud neni
ziskdn destildt o préav& poZadovaném sloZenf.

Zplisob podle vyndlezu umoZfiuje minimalizovat provozni energetické a surovinové nédklady
p¥i dodrfovdni kvality produktu v tzkém rozmezf, které mi¥e byti posunuto co nejvySe

2 hlediska povoleného obsahu t&kavych slofek v destilétu.

zptisob ¥izen{ destila&ni kolony podle vyndlezu je schematicky zndzornén na p¥iloZeném

obr.

Destiladni za¥izeni se skl4d4 z vlastni destiladni kolony 1, kondenzdtoru 2, vafdku

3. N4stPikem 4 je destila&ni kolona 1 rozd&lena na horni obohacovdci a dolni obohacovaci
‘sekci. P4ry odchdzejfci z hlavy destilaini kolony 1 kondenzuji v kondenzétoru 2, kde se

kondenz4dt a8l na destil&t 6 a reflux 5. Kondenz&tor 2 je chlazen chladici vodou 9. Destilal~
ni zbytek 7 se odebird z vafdku 3, ktery je v&tépén vodni pirou 8. Teplota v hlavé destila&ni
kolony 1 - Ty je m&Fena teplom&rem 10 a teplota ve stfednf &&sti obohacovaci sekce destila&ni
kolony 1 - T, jem&f¥ena teplomérem 11. Blok 12 sloufi k vypodtu rozdilu mezi teplotami

T, na teplom&ru 11 a T, na tpelom&ru 10 a mife slouZit téZ jako signél pro regulaci.

Jak ji% bylo uvedeno, podstatou vyndlezu je fixace teplotniho rozdilu mezi teplotami
T, a T). Tohoto lze dos&hnout zm&nami mnoZstvi tepla doddvaného do vakdku 3. Ddle uvédime
dvé mo¥né konkrétni varianty zplsobu regulace kolony, které zabezpedujfi ¥izenf destiladni

kolony 1 podle popsaného vyndlezu.

V ¥ad® p¥ipadi jsou vné&jsi poruchy nejvice ovliviujfc{ teplotu v hlav& destilaéni
kolony 1 relativn& pomalé. V tomto pifipad® je moZno stabilizovat teplotu T, a pouze periodic-
ky kontrolovat, zda teplotnf rozdfl T, - T, m& pofadovanou hodnotu. Jakmile se zjisti
odchylka tohoto teplotniho rozdilu od pozadované hodnoty, je to zndmkou p¥itomnosti ‘vn&js{
poruchy a je tfeba zménit poZadovanou hodnotu teploty T2 tak, aby se teplotni rozdi% T - T1
vr&til k pivodni hodnot&. Pro nfzké hodnoty koncentrace t&Zkych sloZek v destilédtu $ plati,
e zvy%eni teplotniho rozd{lu se doséhne zvét¥enim p¥fvodu tepla do vafdku 3.

v) .

Druhy zptsob regulace p¥edpoklddd, Ze teplotni rozdil T, - T je vyhodnocovén | kontlnuél—
n& a jeho .odchylka od poZadované hodnoty slouZi jako signdl pro reguladni zésah. Je’ ‘vak
t¥eba poznamenat, e oba popsané zplsoby regulace nijak neomezuj!{ podstatu vlastniho vyndle-
zu, ktery nenfi v&z&n na technické zabezpefeni regulace. Lze jej realizovat i s minimdlnimi
poiadavky na automatickou regulaci, kdy obsluha vyhodnocuje hodnotu teplotniho rozdilu

a stabilizuje ji zm&nami v p¥ivodu tepla do vafdku 3.

pileZitd4 je volba patra v obohacovaci sekci destiladn{ kolony 1, na Y“terém se mE¥L
teplota T2.‘Toto patro by m&lo byt voleno tak, aby zména teplotniho rozdilu T, - T, byla
pro danou zm&nu koncentrace té&rkych sloZek v destildtu 6 maximdlnf. V prvnim p¥iblfZeni
je moZno doporu¢it, aby teplota T, byla m&¥ena na patfe v polovin& obohacovaci sekce desti-
ladni kolony 1. Je v3ak vhodné umist&ni tohoto patra d4le optimalizovat, s poufitfm simula&nich
vypo&td nebo pokusy na redlné kolon&.

P¥iklad provedent

Sm&s obsahujfcf 1 % hmot. etanu, 16 % hmot. propanu, 34 % hmot. butani a 49 % hmot.
vy&sich uhlovodiki byla délena na jednoduché destiladni kolon& 1, kter4d mé&la 37 dpater.
N4stfik 4 byl umistén na 18 patfe &islovdné ze shora. Destildt 6 nesmi obsahovat vice
ne¥ 3 % hmot. pentand a vy3$ich uhlovodikd. Destila&ni zbytek 7 je vyuZivédn jako absorbent
pEi vypirén{ t&%%fch uhlovodiki ze smési inertnfich plynd a uhlovodikd (tak zvaného zbytkového

plynu).
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P¥i dosavadnim zplsobu ¥{zenf{ destiladni kolony 1 byla stabilizovéna teplota na 34. pat¥e
na hodnot& 125 °c. Regulace byla automatickd, ak®ni veli&inou byl pritok vodn{ pary 8
do vaféku 3. Prim&rnd hodnota dosahované koncentrace pentanti v destildtu 6 byla 0,8 hmot.,
pf¥icemz skutednd koncentrace kolisala v rozmezi 0,2 a% 4,8 % hmot. Koncentrace butant
v destiladnim zbytku 7 kolisala v rozmez{ 0,3 a¥ 5,2 % hmot. pii primé&rné hodnoté& 2,1 %
hmot.

Pfed provozovdnim destiladni kolony 1 zplsobem podle vyndlezu bylo nejprve vypo&tem
zjist&no, Ze je t¥eba stabilizovat prim&rny teplotnf rozdil vztaZeny na jedno patro mezi
10. patrem a hlavou destila&ni kolony 1 na hodnoté& 1,2 OC/patro, coZ znamenéd celkovy teplotni
rozdil 12 °c. Na primyslové destila&n{ kolon& 1 pak byla tato hodnota podle kvality dsetildtu
experimentdln& up¥esn&na na 1,5 °C/patro, cof znamend celkovy teplotnf rozdil 15 °c. Z&da-
ného teplotniho rozdflu bylo dosaZeno pomoci zm&n ddvkovani vodni pdry 8 do vaféku 3.
Prim&rnd hodnota koncentrace pentant v destilitu 6 byla 2,2 % hmot., p¥idemf hodnoty kolfsaly
v rozmez{ 1,9 a%Z 2,6 % hmot.

ZmenSeni rozptylu kvality destilédtu 6 umoZnilo jeho vyrobu s trvale vy%3{ prim&rnou
koncentrac{ pentanl, coZ zvy$ilo jeho vyt&Zek. Daldim pfinosem je, %e se uvedenym zpisobem
stabilizovala koncentrace butandl v destiladnim zbytku 7 na hodnoté& men3{ neZ je 0,5 &
hmot., coZ je vyhodné z hlediska vyuZiti destila&niho zbytku jako absorbentu uhlovod{iks
(niZ8{ ztrdty butanu ve zbytkovém plynu). Uvedenym zpisobem se toti¥ minimalizuje tenze
butanit nad absorbentem a tfm se minimalizuji i jeho ztrédty v tvz. zbytkovém plyn?.

PREDMET VYNALEZU

2plisob fizeni chodu destila¥n{ kolony pro oddélenf sm&si propanu a butanu od t&%%{ch uhlovodiki
s predepsanou hodnotou koncentrace t&%Zkych sloZek destildtu do 5 %hmot. vyznadeny tim,
7e zm&nou mnoZstvi tepla doddvaného do va¥dku destiladni kolony se stabilizuje hodnota
primérného rozdflu teplot pripadajic{ na jedno patro v oblasti mezi patrem s méfenim teploty
ve stfedni &&sti obohacovaci sekce destiladni kolony a hlavou destiladnf kolony na konstant-
ni hodnoté& v rozmezi 1 a% 2,5 oC/patro.

1 vykres
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