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Vyndlez,se tykd zplsobu oddé&leni a €i3t&nf metanolu uvelfujicich se z reakini smési
pEi piipravé"Vyééich esterd kyseliny metakrylové vsddkovou reesterifikaci metylmetakryldtu
jedno nebo vicesytnymi alifatickymi, cykloalifatickymi nebo aromatickymi alkoholy s nejmérs

2 wvhlfkovymi atomy v molekule. Ch
P

Iplsob piipravy vy§§ich esterl kyselinyométakryiové reesterifikaci metylmetakryldtu
M ¥ . .
je dobfe znédmy a jeho principy byly popsany napi. v prehledné reder3i J.K. Haken: Synthe-
iss of Acrylic Esters by Transesterification (Noyes Development Corp. USA)u.

P¥i reesterifikaci metylmetakryldtu vy3simi alkoholy se uvoliuje do reakénf-snési me-
tanol. Oddestilovdvdnim metanolu se ovliviiuje rovnovéZné sloZenf reaké&ni shésf'thk, Ze po-
stupné zreaguje téméf veskery vyééi»alRohol.vProblémem pti reesterifikaci je uéinné odstra-
flovdnf metanolu a jeho ekonomické vyuZitf, pii souasném vylouéeni vodnych a organickych
nezuzitkovatelnych odpadd, JejichZ likvidace by neptiznivé zatdZovala proces a jeho ekolo-
gii. :

Nejéastéji se pfi reesterifikaci pracuje s v&t3im prebytkem metylmetakryldtu (molédrni
pom&r k vychozimu alkoholu 2:1 aZ 3:1), ktery tvof{ s metanolem azeotropickou smés, obsa-
hujici aZ 85 % hm metanolu. Teploty varu bindrnich sm&sfi metanolu a metylmetakryldtu jsou
v8ak pFi vy3s8ich koncentracich metanolu jen mdlo zdvislé na sloZeni, takZe pro efektivni
odstranéni metanolu z. resk&ni sm&si jsou doporuZovdny vysoce ﬁﬁinné rektifika&n{ kolony o
15 aZ 50 teoretickych patrech, pracujic{ s postupn vzrdstajicim refluxnim pom&rem, ktery
je rizen podle sloZitych algoritmd pomoci vysoce citli#ich tidel. Ziskany destildt, ktery
v pfiznivém p¥ipad# obsahuje .nejmén& 30 % hm metylmetakryldtu, se pouZfvd bud jako palive,
nebo jestliZe to dovoluje dislokace vyrobnich zarizenf, se vracf do extrak&ni &dsti vyroby
metylmetakryldtu. Spalovédni, které vyZaduje zvld&tni konstrukci pece a nejlépe pouziti ka-
talyzdtorlt, nebo doprava na vé&t3f vzddlenosti zat&Zuji zvy3enou mérou proces.

Dobte zndmé a patenty chréndné je také pouziti rozpoustédel pfi reesterifikaci, kters
tvof{ s metanolem heteroazeotropy. Tak napit. azeotropy n-hexanu a cyklohexanu s metanolem
se po kondenzaci rozd3lujf do dvou vrstev, z nich? hornf, obsahujicf{ jen 5 aZ 8 % metanoly,
lze vracet pfimo do resktoru nebo do rektifika&ni kolony jako zp&tny tok, a tak sniZovat
spotfebu rozpoustédla. I v tomto ptipasdé& je v3ak nezbytnd d&inndrrektifikaéni kolona pii
reesterifikaci, protoZe pfi poklesu koncantrabe metanolu pod ur&itou droveit se sloZeni
destildtu dostdvd mimo heterogenni oblast. Podminky odd&lovdnl fézf lze zlep3dit chlazenim
destildtu na teplotu 10 aZ 15 OC. Zvysduje se v3ak spotfeba energie a pfi nizsf teplot& ch la-
diciho media miZe v nékterych &dstech zaffzen{ a zejména na zdvér reesterifikace, kdy je
obsah metanolu v destildtu nizky, dochdzet k zatuhnuti uhlovodikového rozpoultddla a ucpd-
ni potrubi.

Za vhodnych podminek miZe spodni fdze odtahovédni 2 d&litky destildtu obsahovat napfi.
92 % hm metanolu, 7,2 % hexanu a 0,8 % hm metylmetakryldtu. Tuto sm&s nelze vracet do vyro -
by metylmetakryldtu a pro jejf{ likvidaci lze uvaZovat jen o spalovédni nebo o vhodné kombi-
naci fyzik&ln& chemickych metod separace. Prostou frak&ni destilaci neni moiné jednotlivé
sloZky oddélit. Jednoduchy zpdsob vhodny pro primyslové zpracovdni této smé&si v3ak dosud
nebyl v literatufe popsdn.

Zlepseni postupu predstavuje pouZiti vady pro vypirdni metanolu z destildtu podle
DE 2 317 226. Metanol se oddestilovdvd spolu s cyklchexanem pfes rektifikadni kolonu o
dginnosti 10 teoretickych pater pfi refluxnim pom&ru 1l:1 a destildt se uv4ddi na dno d&li&-
ky, v nfz je 50 cm vysokd vrstva vody. Cyklohexan zbaveny metanolu se vrac{i na hlavu kolo
ny. Metanol se uvddi do vody tak dlouho, aZ dosdhne koncentrace vyZ3i neZ 70 % hm a potom

b



2 CS 270611 B1

se nahradi &istou vodou. V patentu v3ak neni uveden postup regenerace metanolu z uvedené-
ho vodného Toztoku, ktery mimo to obsahuje jako vedlej$f slofky cyklohexan a metylmeta-
krylat.

Ptedklddany vyné}ez si kladl za tkol zjednoéué}t a zefektivnit zpdsob oddéleni a &ig-
téni metanolu uvol#ujfciho se z rekadni smési pfi ptipravé vyssich esterd kyseliny meta-
krylové vséddkovou reesterifikacf metylmetakryldtu jedno nebo vicesytnymi alifatickymi,
cykloalifatickymi nebo aromatickymi alkoholy s nejménd dvéma uﬁlikovymi atomy v molekule,
jejichz t.v. je vy33f nez 120 °C , které netvorf aiéotrop 8 nékterou z reaké&énich slo¥ek,
za ptitomnosti uhlovodfkovych rozpou¥tédel typu n-, izo-, cyklo- a alkylecykloalkdnt a je-
jich smé&si majicich 5 aZz 8 atomd uhlfiku v molekule, a navrhnout ekonomicky zpdsob jeho re-
generace jakoZ i ostatnich sloZek destildtu, ktery by vylou&il .vznik nezuZitkovatelnych od-.
padd. :

Podstata zplsobu podle vyndlezu spo&fvd v tom, e pary vystupujfcf z vrouci smési pii
reesterifikaci metylmetakryldtu se obohacujf metanolem v rektifika&nf kolen& o G&innosti
nejméﬁévttyfi teoretickéd patra a po kondenzaci a ochlazeni se uvdd&jf v kontakt s vodou,
ptigem? leh&f oddé&lend uhlovodikovd fdze se nepfetrzité& vraci jako zp&tny tok na hlavu ko-
lony, zatimco t&%3{ vodn& metanolickd féze se odpou3tl periodicky obvykle po skonéenf vsad -
kové operace a &istf se ve t¥ech kontinudlng pracujicifch rektifika&nich stupnich, z nich#

v prvém stupni se odd&l{ v destildtu uhlovodikové rozpoustédlo a metylmetakryldt, ve druhém
stupni se odd&l{ v patnim odtahu voda obsahujici mén& neZ 0,1 % hmot. s vyhodou mén& ne:
0,1 % hmot. organickych netistot a ve tretim stupni se zisk4 metanol Zistoty vy33{ nez
99,5 % hmot. . '

Destildt z prvého rektifika&niho stupnd a alespoil &4st vody z patniho odtahu druhého
rektifikagniho stupn& se recykluji a uvdddjf do kontaktu s kondenzovanymi parami pri nésle -
dujic! operaci reesterifikace.

Celkové mnoZstvi vody,. .které se uvéd{ do styku s kondenzovanymi parami bohatymi na me -
tanol v préb&hu reesterifikace, se vol{ v moldrnim pomé&ru k ekvivalentu vychozfho vy3siho
alkoholu 0,45 az 1,8:1, s vyhodou 1 a% },2:1. VEt3{ mnoZstv{ vody zvy3uje investi&ni a pro -
vozni néklady na regeneraci metanolu. P¥i men3im mnofstv{ vody se zvyZuje rozpustnost meta -
nolu ve vraceném-rquouétédle a zhor3uje se G&innost jeho odd&lovédn{ z kondenzovanych par.

Zatizeni pro odd&leni a &isténi metanolu podle vyndlezu je schematicky nakresleno na
obr. 1. Sestdvd z védlcové extrakéni niddoby 1, odd&lovaciho zdsobniku 2, sm&Sovaciho zdsob-
niku 3 a ze t¥{ rektifika&nich nédpliiovych nebo patrovych kolon 4, 5 a 6, s kondenzdtory a
déli¢i zpétného toku, ptitemZ nddoba 1 jé propojena se zdsobnikem 2 a s ndstfikovym patrem
v 8-10/10 vysky kolony 4, pata kolony 4 se zdsobnikem 3 a nédstfikovym patrem ve 2 a2 5/10
vysky kolonmy'5, hlava kolony 5 s ndstfikovym patrem ve vy3i 2 a? 6/10 vy3ky kolony é a pa-
ta kolony '8 e zdsobnikem 3.

Vélcuvé‘extiakéni nddoba 1 md pomdr pram&ru k vysce 1:5 a? 1:20, jeji objem je odspo-
du.z 10 aZ 70 % vyplné&n veéstavbou, kterd napomshé misenf kapalnych proudd, nap¥. Raschigo-
vymi krouZky, dérovanymi &i sitovimi-pfepéikami nebo pfepédzkami typu kruhmezikruZ{ apod.,
pfitok kondenzdtu bohatého na metanol je umistén u dna nidoby a odtok leh&i féze v hornf
¢dsti néddoby. - .

‘Rektifika&n{ kolona 4 md uUtinnosti a2 15 teoretickych pater pfi pom&ru zp&tného toku
ku destildtu a% 5:1, kolona 5 aZ 20 teoretickych pater pfi pom&ru zpdtného toku ku desti-
l4tu aZ 3:1 a kolona 6 az 25 teoretickych pater pfi pomé&ru zp&tného toku destildtu 5:1.
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Pro estq?ifikaci mohou byt pou?ity jakékoli alkoholy, které nedestiluji spolu s meta-
nolem a rozpoudtddlem. MaZe se jednat o alifatické primdrnf i sekunddrnf, n- a izoalkoholy
majici v molekule nejmén& 5 atomd uhlfku, cykloalifatické a alkylcykloalifatické alkoholy,
substituované arylalkonoly &¢i fenoly. Reesterifikavat lze také etylen-, propylen- a buty-
lenglykoly, jejich oligomery a étery, trimetxlolpéopénem, pentaerytritolem s jinymi vice-
sytnymi alkoholy, aminoalkoholy jako dimetyl- nebd dietylaminocetanclem apod PFi reesteri-
fikaci a gi%tén{ odpadajiciho metanolu postupem podle vyndlezu neni vhodné pouiit etanol,
propanoly a butanoly, které vzhledem ke své relativné vysoké té&kavosti a schopnost1 tvofit
azeotropické smési s nékterymi rozpoudtédly znetistuji odpadni metanol a znemoZihuji jeho
regeneraci. : ) T

Jako rozpoustédla pripadaji v dvahu z vyse uvedenfch typd létek napf. dimetylpentany
hexan, heptan, cyklohexan, metyl a dimetylcyklopentany, petroleier apod.

-

Pti postupu pfipravy vy$8ich esterd kyseliny metakrylové reesterifikaci metylmetakry;
14ty pudie tohoto vyndlezu nen{ zapot¥ebi vysoce tiéinné rektifika&ni kolony. Experimentdl-
né i potetn& bylo prokdzdno, Ze postaf kolona o dG&innosti 4 nejvyse osmi teoretickych pa-
ter. PEI&inou je sloZeni zpétného toku do kolony, ktery je vauzovén ne z hlavy kolony, ale
z d&ligky a obsahuje minimdlnf mnoZstvi- metanolu a vody. Bylo prokdzéno, ¥e kolona o vy3e
uvedené G&innosti sta&f zabrénit proniku vody do reaktoru, ktery byl krajn& nefddouci, pro -
toZe by do3lo k nevratné deaktivaci katalyzdtoru, i p¥i jej{ koricentraci az 1 %, coz je vi -
ce ne? 100n4dsobek Jjeii rozpustnosti. K priniku vody do reaktoru by tedy nem&lo dojit ani
pfi mimorddnych reZimech zatizeni. NenI tedy nutny daliZ zp&tného toku a destilétu a za
vddéni zpé&tného toku do kolony jedté pred jeho extrakci, jak Jje to navrhovéno podle DE 2
317 226. Destildt neni nutné podchlazovat. Dé&leni £éz1{ probihd spolehlivé. Systém md samo-
-regulaéni Géinky. Odpadd tedy obtiZné m&fenf malych zm&n teplot par na hlavé kolony a ni-
ro&nd progresivni optimdlni regulace refluxniho poméru. Podle mnoZstvi oddestilovaného me-
tanolu nebo hustoty jeho vodného roztoku lze snadno sledovat prdb&h reesterifikace a bez
dopliiujfcich analyz sprdvn& odhadnout konec reakce. '

Bylo pfrekvapivé zjisténo, e pfi pouZitf vestavby do déligky fdzi posta&i proti Gda-
jam DE 2 317 226 pro d&innou extrakci metanolu i velice nizk4 vrstva vody, v laboratofi
méné jak 5 cm a v modelovém m8Ffitku pii velikosti vsddky 150 kg mén& jak 30 cm. Do d&lig-
ky - extraktoru je vyhodné recyklovat destildt z prvého rektifika&nfiho stupn&. SloZky de-
stildtu, metanol, metylmetakryldt a z &4sti uhlovodikové rozpoustédlo se rozpusti v pted-
loZené vodé a nezat&?uji energeticky prabéh reesterifikace.

Voda cirkuluje popsanym zplisobem mezi extraktorem 1 a zatfzenim pro regenéraci metano-
lu. MnoZstvf cirkulujic{ vody se obvykle zvy3uje jen malou mérou na G¢et vlhkosti vstupnid
a recyklovanych surovin. Podle CS AD 259 978 by tato vlhkost nem&la ptfestoupit 0,3 % hm.
PrirGstek vody by proto v nejméné pfiznivém p¥ipadé nem8l byt vy33{f neZ 5 % na jednu opera -
ci. Pokud se do extraktoru vraci v3echna regenerovand voda, miZe obsahovat a? né&kolik pro-
cent metanolu. Pokud se &dst vody ze systému odpou3dti, musf byt oviem obsah metanolu co

nejniz?s{, aby jej bylo moZné odbourat naptf. v biologickych &istirndch.

Zatizeni pro regeneraci metanolu lze vyuZit i pro regeneraci sloZek z odpadnich vod
jinych uzll technologického procesu nap¥. vod ze separace katalyzdtoru a absorpce od ply-
nd, Hlavni d€inek vyndlezu spofivd v tom, Ze se z odpadajiciho destildtu pfi reesterifika-
ci metylmetakryldtu ziskd metanol, podle potieby vysoké &istoty, vhodny pro jakékoli pru-
myslové pouZitf, a ostatni sloZky, rozpoustédlo, metylmetakryldt a voda se vrét{ do proce-
su., Odpousti-li se voda z procesu, lze mnoZstvi v ni obsaZenych netistot sniZit na méné
nez 0,01 % hmot._ tak, aby biologické do&isténf téchto vod ne&inilo potize.



4 CS 270611 B1

K dalsim G&inkdm ndlez{ zjednodu3eni za¥f{zeni a postupb pFi reesterifikaci a zvyseni
jeho spolehlivosti. :

Vyndlez je d4dle objasnén na p¥fkladu proveden{, jim2 ovSem jeho rozsah neni omezen ani
vyéerpan: . :

Pt

Reesterifikaén{ zafizeni, do n&hoZ byla bfedloibna vsddka 15,0 kg alfolu 1620 (obchod
ni oznaceni pro primyslovou smé&s cefyl- a stearylalkcholu vyfébénou firmou Condea, Haburg) ,
6,8 kg metylmetakryldtu, 12,0 kg cyklohexanu a odpovidajici mnoZstvi bazického katalyzédto~
ru, bylo ptipojeno pfes rektifika&ni kolonu o prémru 10 cm a vy&ce 200 cm, naplndnou Ras-
chigovymi krouZky o prum&cu 10 mm, s kondenzdtorem a extrak&én{ néddobou 1. Extrak&nf nddoba
byla vysokd 150 cm, priméru 100 mm. Ve vy3ce 100 mm od spodn{ vypusti extrakini nédoby by~
lo dérovéné faleSné dno a na ndm nasypand vrstva 200 mm Raschigovych krouZkl rovn&? primé- .
ru 10 mm. Zkondenzovany destildt byl uvédén pod falesné dno extrak&nf nédoby. Horni Z4st
extrakénf nddoby byla propojena potrubim s horni &4stf rektifika&ni kolony. Pfed zacdtkem
reesterifikace bylo do extrak&n{ nddoby nalito 2,0 1 vody a extrakéni nddoba dopln&na a¥-
po pfepéd cyklohexanem.

V pribéhu reesterifikace stoupla zvolna teplota na hlavé kolony z pévodnich 71 na 78 °C.
Zp&tny tok cyklohexanu z extraké&n{ nddoby do kolony &inil pfibli¥né 33 1/h. V extrakéni n4 -
dobé& 1 se postupné& koncentroval vodn& metanolicky roztok. Po 1 h se hladina vodné féze zvy
$ila o 2,1, po 2 h 0'1,5 1, po 4 h o1l 1. Reesterifikace byla ukon&ena po celkové reakéni
dob& 4 h 15 min., kdyZ posledni puil hodiny byl pfirﬂstek objemu vodné féze v extrakén{ né-
dobé& jiz nepostfehnutelny.,Analyzau vodné féze bylo zgiéténo 65 % hm metanolu, 4 % hm me-
tylmetakryldtu a 2 % hm cyklohexanu. N

Vodnd fdze z extrakéni nddoby byla 'spusté&na do zésobniku 2, v tomto ptipadé& PE lahve
a odtud byla plynule nast¥ikovdna ddvkovacim &erpadlem rychlostf 1450 1/h na hlavu kolony
prvého rektifikadniho stupn&. Sklen&nd kolona m&la prdm&r 40 mm, vys$ku 1 100 mm a byla opst-
Fena temperovanym pld3tém, ktery zajistoval jeji adiabatickou funkci. Vakdk kolohy byl vy-
t4p&n keonstantnim pfikonem. Funkce kolony byla fizena rychlostf ndstfiku, ktery byl regulo
vdn tak, aby teplota na'hlavé byla v'rozmez{i 60 aZ 63 Oc. Byl ziskdn destildt o sloZeni{:
53,6 % hmot. metanblu,‘6,2 % hmots ~“vody, 27,2 % hmot, metylmetakryldtu a 13 % hmot.

" . cyklohexanu.

Patni odtah z kolony 4 byl shromazdovan v zdsobniku 3. Obsahoval krom& vody a metano-
lu méné nez 0,005 % hmot. metylmetakryldtu a nezjistitelnd mnoZstvi cyklohexanu. Byl kon-
tinuilné nastiikovén terpadlem do ndsledujici kolony 5, zhotovend rovn&% ze skla, priméru
40 mm a vysky 1 300 mm. N4stFik byl uvddén ve vySce 500 mm od spodniho okraje kolony. Ko-
lona bracpvala pii konstantnim refluxnim pomé&ru 2:1. Destildt obsahoval vice ne 90 %
hmot. a patn{ odtah mén& neZ 0,005 % hmot. . metanolu s mén& nez 0,01 % hmot. metylmeta-
kryldtu. Dpstilét'byl bezprosttedn& uvéddén do kolony 6 ve vyZce 780 mm od dna. Tato kolona
mé&la rovnéZz ﬁrnmér 400 mm. Byla vysokd 2 000 mm a pracovala p¥i konstantnim refluxnim po-
méru 2:1. Prfkon tepla do vafdku byl regulovdn tak, aby byla teplota na spodu kolony udr-
’ena v mezfch 70 a2 75.°C. Patni odtah potom obsahoval mén& ne2 80 % hmot. metanolu.
Destiloval &isty metanol bez detekovatelnfho mnoZstvi metylmetakryldtu a cyklohexanu s ob-
sahem vody do 0,1 hmot: -

Kolony byly naplné&ény Berlovymi sedly o priméru 4 mm. Destildt z kolony 4 a voda z pat -
niho odtahu kolony 5 byly nality do extrak&ni néddoby 1, bylo ptilito 1,75 1 &erstvé vody a
délicka doplnéna po prepad recyklovanym cyklohexanem. Po priddnf Cerstvych a recyklovanych
surovin do reakénfiho zafizenf bylo zapotato s dal3i operaci reesterifikace.
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PREDMET VYNALEZU

1. ZpGsob odd&len{ a &istén{i metanolu uvolﬁujicfho se z reakénl smési pii- pfipravé vyssich
estery kysleiny metakrylové vsédkovou reesterifikédi metylmetakryladtu alkoholy o teploté
varu vy58{ neZ 120 o¢ 2a- pritomnosti uhlovodIkovycH rdzpouétédel typu n-, iso-, cyklo- a
alkylcykloalkdnt a jejich smésf majicich 5 a% 8 atomu:uhliku v molekule a extrahavaného
vodou vyznadeny tim, Ze sm&s par vystupujicf z vrouc{ smési pri reesterifikaci metylmeta-
kryldtu obohacens v rektifika&ni kolon& metanolem se po kondenzaci a ochlazehi uvédi v
0,45 az 1,8:1, pkicem leh&{ oddélend uhlovodikové féze ae neprfetr(ité vracl jakp .zpétny
tok na hlavu rektifika&ni kolony, zatimco t8%%1 vodné metanolickd féze se odpousti perio-
dicky s vyhodou po skondeni vsidkové operace a £isti se ve tfech kontinudln& pracujicich
atmosférickych rektifika&nich stupnfch, z'nichZ v prvém stupni se odd#li v destildtu
uhlovodikové rozpou3tédlo a metylmetakryldt, ve druhém se odd&l{ v patnim adtahu voda ob- -
sahujic{ méné& neZ 0,1 % hm, s vyhodou mén& neZ 0,01 % hm organickych neéistot-a ve trfetim.stupni se .
z1sk4 metanol &istoty vy%3{ nez 99,5 % hm.

2. ZplGsob odd3leni a &i3t#ni metanolu podle bodu 1 vyznadeny.tim, %e destildt z prvého
_ destila&niho stupné a alespolt &4st vody z patnfho odtahu druhého destila&niho stupn& se
recyklujf a uvdddj{ do kontaktu's kondenzovanymi parami pri nédsledujici operaci reeste-
ritikace.

3. Zptsob oddéleni a &i¥tdni metanolu podle bodu 1 a 2 vyzna&eny tim, Ze celkové mnoistvi
vody, které se uvdd{ do kontaktu s kondenzovanymi parami bohatymi na metanol v brﬁbéhu
reesterifikace, se voll v molérnim poméru k ekvivalentu vychozfho vyZ3iho alkoholu s vy-
hodou 1 az 1,2:1.

4, Zatizeni pro oddélenf a &isténi metanolu'podle bodu 1 az 3 sestdvajici z vdlcové ex-
trak&ni nddoby odd&lovaciho zésobniku, sm&Sovaciho zdsobniku a tfi rektifika&nich ndplio-
vych nebo patrovych kolon s kondenzdtory a déliéi -zp&tného toku vyznalené tim, Ze vdlcovd
extrakéni nddoba (1) je propojena s odddlovacim zdsobnikem (2) a s nédst¥ikovym patrem v 8
az 10/10 vysky kolony (4), pata kolony (4) se sméSovacim zdsobnikem (3) a ndstiikovym pat-
rem ve 2 a% 5/10 vysky kolony (5), hlava kolony (5) s nédst¥ikovym patrem ve vy3i 2 a¥

6/10 vysky kolony (6) a pata kolony (6) se smi&Sovacim zdsobnikem (3).

5. Zatizeni pro oddéleni a &i%t&n{ metsnolu podle bodu 1 vyzna&ené tim, Ze vdlcovd extraké& -
ni néddoba (1) md pomZr prumdru k vy3ce 1:5 a% 1:20, jeji objem je odspodu z 10 az 70 %
vyplnén vestavbou pro napomdhdni miseni kapalnych proudld, nap¥. Raschigovymi krouZky, dé-
rovanymi &i sfitovymi prepdZkami typu kruh -~ mezikruzi a pod., pfitok kondenzdtu bohatého

na metanol je umist®n u dna nddoby a odtok leh&f ‘fdze v hornim mist& néddoby.

6. Zatizeni pro oddélen{ a ¢i3ténf metanolu podle bodu 4 vyznatené tim, Ze je tvoreno
kolonou (4) s d&innostf a* 15 teoretickych pater, kolonou (5) 20 teoretickych pater a
kolonou (6) az 25 teoretickych pater.

1 vykres
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