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ABSTRAKT

Predkladana prace porovnava spotiebu tepla dvou jednotek na vyrobu technického lihu.
Cilem prace je srovnani bézného usporadani rektifikacni koncovky lihovaru s alternativnim
usporadanim, zalozenym na modifikovaném tlakovém profilu zafizeni.

Prvni jednotka je zalozena na klasickém uspotradani varny, pracujicim za atmosférického
tlaku. Druh4, alternativni jednotka pracuje srozdilnym tlakem v kolonach. V tomto
pfipadé jsou tlaky voleny tak, aby bylo mozno pomoci kondenzacniho tepla v hlavé
pretlakové rektifikacni kolony vytapét varak vakuové zaparové kolony. Princip rozdilnych
tlak v obou kolonach a vhodna volba tohoto rozdilu umozni navic vyhodné vyuziti
prebytkového tepla. Zaroveni se zmensi riziko napékani inkrusti ve varaku zaparové
kolony, protoze tato pracuje za nizSich teplot nez zaparovd kolona atmosférického
provedeni.

Porovnavanymi medii v této praci jsou: Mnozstvi pary pouzité pro varaky obou kolon,
mnozstvi chladici vody pouzité pro kondenzaci a chlazeni jednotlivych procesnich toku.
Dale pak priblizny odhad spotieby elektrické energie pro Cerpadla a dalsi stroje.

Pro obé jednotky je uvazovano jak stejné mnozstvi zapary, tak stejné mnozstvi produktu
srovnatelné kvality.

Produktem je technicky lih 96,4% a. a. o teploté 25°C.

KLICOVA SLOVA

destilace, rektifikace, riznotlaka, atmosféricka, ethanol, technicky lih, distribuce tepla,
bilance



ABSTRACT

This hork compares the heat consumption of two units for the production of technical
alcohol. The aim is to compare ordinary arrangement of rectifying distillery with an
alternative arrangement, based on a modified pressure device profile.

The first unit is based on the classic arrangement brewhouse, working at atmospheric
pressure. The alternative unit works with different pressures in columns. In this case, the
pressures are chosen so that it was possible to use heat from the head of overpressure
rectification column for reboiler of vacuum mash column. The principle of pressure
differences between the two columns and appropriate choice for this difference also allows
the beneficial use of surplus heat. It also reduces the risk of clinkering incrusts in reboiler
mash column because this works at lower temperatures than the mash column atmospheric
embodiment.

The comparisons of the media in this work are: The amount of steam used for reboilers of
both columns, the amount of cooling water used for condensation and cooling of process
streams. Furthermore, an approximate estimate of electricity consumption for pumps and
other machinery.

For both units is considered the same amount of mash and the same amount of product of
comparable quality.

The product was a technical alcohol 96.4% aa at a temperature of 25 ° C.

KEYWORDS

distillation, rectification, different pressures, atmospheric, ethanol, technical alcohol, heat
distribution, review
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY DESTILACE

1.1 Zakladni popis technologie

Surovinou pro vyrobu ethanolu jsou vesmés obiloviny a to pfedevsim obili a kukufice.
Cela lihovarnicka technologie je relativné komplikovand a lze ji osvétlit v né€kolika
zakladnich procesnich krocich.

1.1.1 Mleti

Obili se po vyc€isténi a odslupkovani mele pomoci valcovych popfipadé kladivkovych
mlynt. Vznikly Srot s velikosti zrna 0,05 — 0,3 mm je skladovan v ptedzasobnicich a dale
zpracovavan.

1.1.2 Propagace

V tomto procesu se pripraveny §rot michd s vodou a enzymy. V prvni fazi je pfidavan tzv.
ztekucovaci enzym, ktery zabezpeCi mensi lepivost smési a upravi jeji viskozitu na
hodnoty potiebné pro dobré Cerpani a michani. Ztekuceni probiha po definovanou dobu za
teploty dané vyrobcem enzymu. Dale je do smési doplnéna dalsi ¢ast vody, smés (v
odborném jazyce nazyvana dilo) je zchlazena na technologicky definovanou teplotu a je
dodan zcukfovaci enzym. Pomoci tohoto enzymu jsou v dile rozbity Skroby na cukry.
Vznikajici produkt se nazyva sladina.

1.1.3 Fermentace

Sladina vznikla v procesu propagace je zchlazena, Cerpana do kvasnych tanka a doplnéna
mateCnim zakvasem popiipadé pifimo kvasnicemi a promichdna michadlem. Tim je
zapocat proces kvaSeni resp. fermentace. Fermentacni teplota je pfitom, stejné¢ jako
kvasnice, zdsadnim kritériem procesu a je individudlni pro kazdou sladinu. Fermentace
probiha za stalého odsavani CO, a udrzovani konstantni teploty v kvasném tanku. Kvasny
proces je ukoncen zhruba za 96 hodin. Timto procesem je vyrobena zapara, ktera je vstupni
surovinou pro proces destilace.

1.1.4 Destilace a rektifikace

Zapara vyrobena v predchozim procesu je surovinou pro vyrobu technického lihu a je
heterogenni smési. Pevny podil z fermentace je oddélen ve filtraci a kapalna, viceslozkova
smés je dale zpracovavana s cilem separovat jednotlivé kapalné slozky. Pouzivanou
metodou pro rozdéleni smési kapalin na slozky je destilace a rektifikace.

Destilace je pochod, pii kterém se rozdélovana kapalna smés ohfiva k bodu varu, a vzniklé
pary odebiraji a kondenzuji. Ziskava se tak kapalina odli§ného slozeni nez méla pavodni
kapalna smés. Mnohonasobnym opakovanim tohoto pochodu lze dosdhnout pozadované
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Cistoty produktu. V praxi je u velkotonaznich vyrob pouzivana tzv. rektifikace, kde je vyse
uvedena destilacni jednostupriova fazova rovnovéaha realizovana v zafizeni, umoziujici jeji
vicenasobné opakovani. Pfi bodu varu jsou jednotlivé slozky rozdéleny podle jejich
diskrétnich bodi vari a tekavosti, ale taky v zavislosti na neidealitach jednotlivych
fazovych rovnovah.

Destilace kapalnych smési je zalozena na rizné tékavosti kapalin tvoficich smés; pfi téze
teploté maji tyto slozky rizny tlak par. Slozeni pary a tedy i slozeni kondenzatu bude se
ponékud lisit od sloZeni ptivodni smési, v pare bude vice tékaveéjsi slozky nez v destilované
kapaling.[1]

Dojde-li k varu kapaliny, kterd je smési vzajemné rozpustnych slozek v uzavieném
prostoru, jsou pary bohatSi na tékavéjsi slozky nez kapalina. Kondenzaci téchto par
ziskame destilat bohatsi na tékavéjsi slozky (s vy$sim bodem varu). Z toho davodu dojde
v zékladni kapalin€ ke zvySeni koncentrace méné tékavych slozek (s vyssim bodem varu).

Vyse uvedené velmi zjednodusené popisy destilace a rektifikace je mozné popsat blize:

1. Jednoducha destilace — rozd€luji se smeési skladajici se ze snadno tekavé latky
s ptimé&si netékavych nebo velmi malo tékavych latek.

2. Rektifikace — rozsiteny zplisob uplného rozdéleni smeési vzajemné rozpustnych
kapalin. Rektifikace je destilace, pfi které odchéazejici pary prichazeji do styku
s kapalinou stékajici proti témto param (tzv. zpétny tok). Stékajici kapalina vznika
kondenzaci par zpétného toku. Rektifikace se provadi v protiproudych kolonach,
v nichz zdola nahoru stoupaji pary, a proti nim stéka dolt kapalina. Mezi kapalinou a
parni fazi, které jsou ve styku, nastavd vyména energie a hmoty, ¢imz se pary
postupujici kolonou postupné obohacu;ji tékavejsi slozkou a kapalina, ktera stéka dold,
se obohacuje méné tekavou slozkou. Kondenzaci par vystupujicich zkolony
ziskavame hotovy produkt neboli destilat. Enthalpicky vidéno predéavaji brydové pary
niz§tho patra teplo patru vys§imu. To je ovSem spojenu s prekroCenim
termodynamické limity, kterou je mimo tepelnych ztrat bod varu. Toto teplo musi byt
dodéano nastiikem a vardkem. Ze spodni Casti kolony je Cerpana kapalina s vysokou
koncentraci méné té€kavé slozky tzv. varakovy zbytek. Kapalina, ktera smaci Cast
kolony nad nastfikem, se nazyva zpétny tok (reflux). Reflux je kondenzat par z hlavy
kolony a kondenzuje v tzv. kondenzatoru refluxu. Aby nedoslo k mzikovému odpateni
kapaliny na prvnim patfe, je nutno kondenzat podchladit o cca 3°C. Pary ve spodni
casti kolony jsou generovany topnym zafizenim — vafdkem. Varak dodava do celé
kolony potfebné mnozstvi tepla.

14



Energeticka spotieba rovnotlaké a riznotlaké destilace technického lihu. Dan Audy
Brno 2013 UPEI FST VUT BRNO

1.2 Popis zarizeni

Vzajemny styk kapaliny a pary proudici kolonou zajistuji vodorovné prepazky (patra).
Patra maji pro pruchod par o daném objemu vypoctem stanoveny pocet otvort v ruzném
provedeni. Kazdy tento vypocet odpovida typu zvolené vestavby.

Kazdé patro je opatfeno prepadovou trubkou, kterd udrzuje konstantni hladinu kapaliny na
patfe a tim, ze jeji spodni konec je ponofeny do kapaliny na niz§im patfe zajistuje
hydraulicky uzavér pro prutok kapaliny.

Pod nejnizsi patro kolony jsou privedeny pary z varaku a na nejvyssi patro kolony pritéka
vySe zminény zpétny tok (reflux).

U kontinualné pracujici rektifikaéni kolony dochazi pod néstfikem k snizovani koncentrace
tékave)si slozky ze stékajici kapaliny a v horni ¢asti k obohacovani pary t€kavejsi slozkou.
Pary prochazejici celou kolonou zespoda nahoru odchazeji do kondenzatoru. Cést
zkondenzovanych par se vraci do kolony jako zpétny chod, zbytek je odebiran jako
produkt.

Na kazdém patie nastava vyména hmoty mezi parni a kapalnou fazi. Cast t&kavéjsi slozky
prechazi pritom do parni faze a ¢ast méné tékavé do faze kapalné.[1]

15
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2 POPIS A PRINCIP ZPUSOBU DISTRIBUCE VSTUPNI
ENERGIE VPODOBE TEPLA U POROVNAVANYCH
TECHNOLOGII

Pfi usporadani, kdy je v obou kolonach (zaparové a rektifikacéni) atmosféricky tlak, je
vstupni energie ve forme topné pary piivadéna nezavisle do mezitrubkového prostoru obou
varaka téchto kolon.

Tyto vafaky jsou samostatné regulovatelné dle nastaveni vstupi a jsou energeticky
sobéstacné. Vstupni energie potiebna k topeni je tedy souctem energii spotfebované témito
varaky. V bilancich spotfeby tepla je uvazovano pouze kondenzacni teplo pfivedené topné
pary. Zkondenzovana para z té€chto vafaka se v podobé parniho kondenzatu nasledné vraci
do kotelny k opétovnému zpracovani. To znamen4, ze jsou tepelné ztraty zatfizeni v jiz tak
velmi komplikovaném vypoctu zanedbany.

Pti usporadani, kdy kolony pracuji s riznymi tlaky tak, ze v jedné z kolon je podtlak a ve
druhé pretlak, je vstupni energie ve formé topné pary piivadéna pouze do kolony pracujici
s vy§§im tlakem (rektifikacni).

V prvni koloné (zaparové) pracujici v podtlaku se jako topné médium vyuzivaji pary
technického lihu produkované rektifikaéni kolonou, které maji diky zvySenému tlaku
v kolon¢ a pozadovanému refluxnimu poméru dostatek pouzitelné energie ve formé tepla
na potiebné teplotni trovni (zohlednéni exergetické urovné sdileného tepla).

Cast kondenzatu technického lihu z vaiaku zaparové kolony se vraci do rektifikaéni kolony
jako reflux a ¢ast je odebirana ve forme technického lihu jako produkt.

I v této procesni varianté se do bilanci spotteb tepla opét zahrnuje pouze kondenzacni teplo
par technického ethanolu pfi dané teploté a tlaku. Parni kondenzat varaku rektifikacni
kolony je odvadén zpét do kotelny, cCast tepla kondenzatu se vyuziva k predehfevu nasttiku
surového lihu do rektifikacni kolony.
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3 RESERSE EXISTUJICICH PROJEKTU YV OBLASTI
DESTILACE ETHANOLU.

Klasicka zatizeni varen (destilacnich jednotek) pro produkci ethanolu jsou popsana v [3].
Jedna se o vicekolonové soubory aparati (kolony, varaky, vymeéniky) s odliSnym
potrubnim propojenim. Nejznaméjsi systémy pro produkci ethanolu nesou oznaceni Barbet
pracujici s atmosférickym tlakem v aparatech. Nové&jsi destilatni jednotky budovany v CR
v letech 1970 — 1990 nesly oznaceni Grimma.

Na utzemi CR jsou vétSinou provozovany destilace a rafinace lihu pracyjici za
atmosférického tlaku naprtiklad:

1. Bioferm — lihovar Kolin, a.s. 13 200 m°/rok
2. Zevar, s.r.o. Vétrny Jenikov 5600 m’/rok
3. Lihovar Budec spol. s.r.o. 4 000 m’/rok

Nov¢;jsi zafizeni je instalovano v Moravském Lihovaru Kojetin, pracujicim v riznotlakém
usporadani jej dodala firma Technip-Speichim. Zafizeni produkuje velejemny lih
v mnozstvi 15 000 m*/rok.

Zafizeni pro produkci Bioethanolu pracujici na riznotlakém principu jsou na tizemi CR
napiiklad tato:

1. Agroethanol TTD, a.s. Dobrovice 100 000 m>/rok
2. PLP a.s. Trmice 100 000 m°/rok
3. Ethanol Energy a.s. Vrdy 71 000 m’/rok
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4 POSOUZENI PREDPOKLADU PLATNOSTI VYSLEDKU
V PODMINKACH CR

Podklady byly Cerpany na zakladé udaju o Cinnosti rektifikacnich zafizeni pro produkci
ethanolu provozovanych v CR. Napf.:

Zevar s.r.o Vétrny Jenikov

Ethanol energy a.s. Vrdy.

Jmenovana lihovarska zafizeni produkuji ethanol s koncentraci 96%vol. vyuzivany pro
produkci bioethanolu pro palivarské ucely respektive pro vyrobu nemrznoucich smési a
kapalin.

Informace ziskané o spotfebach energii téchto provozli jsou srovnatelné s mérnymi
spotiebami energii prezentované v této praci.

5 SPECIFIKACE VHODNYCH SROVNAVACICH KRITERII
RESENE PROBLEMATIKY

5.1Zakladni predpoklady procesnich bilanci

Pro srovnani procesnich zapojeni:

- Zafizeni pracyjici s atmosférickym tlakem v kolonach a samostatnym topenim
kolon

- Zafizeni pracujici s riznym tlakem v kolonach vyuzivajici kondenza¢niho tepla par
ethanolu rektifikacni kolony pro ohfev vataku zaparové kolony

5.1.1 Vstupni parametry
Stejné mnozstvi a slozeni zapary

. Parametry topné pary p=0,6 MPa, t=158,8°C
3. Chladici voda t=25°C

N =

5.1.2 Srovnavaci Kkritéria

Spotieba pary vztazena na m> produkovaného technického ethanolu
. Spotieba chladici vody vztazena na m® produkovaného technického ethanolu
3. Odhad spotieby elektrické energie

[\
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6 CILE PRACE

Cilem prace je porovnani vypoltené spotieby pary, chladici vody a odhadované spotieby
elektrické energie, vztazené na m® produkovaného lihu dvou vyse popisovanych
technologii.

6.1 Postup vypoctu
Pro vypocet byl pouzit software CHEMCAD, ve kterém byla navrzena ob& usporadani.

CAN

Obr. 1 Atmosférické usporaddani

@ ER 09

ER 08

ER 01

Obr. 2 Ruznotlaké usporaddni
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Z obrazku 1 a 2 neni zcela patrny rozdil mezi dvéma porovnavanymi metodami. Vypocet
v programu CHEMCAD byl pouzit pro ziskani vstupnich a vystupnich parametrd medii pfi
raznych tlakovych pomérech v zafizenich. Schema vypoctového modelu je proto Castecné
zjednoduseno. Pro atmosférické zapojeni (obr. 1) je vytvofeny model téméf totozny se
skuteCnym schématem zapojeni (viz pfiloha 1). Ve schematu zapojeni jsou navic chladice
produktii a Cerpadla.

Popis technologie

U modelu riznotlakého zapojeni, kde je vyuzito tepla par z hlavy rektifikacni kolony, bylo
tfeba zapojeni oproti skuteCnému (viz ptiloha 2) zjednodusit tak, ze bylo propojeni mezi
hlavou rektifika¢ni kolony a vardkem kolony zaparové uplné€ vypusténo. Varak zaparové
kolony je zaroven kondenzatorem refluxu kolony rektifikacni, jak vyplyva z oznaceni v
modelu na obr. 2. V tomto modelu chybi kondenzator zbytku par ER 04, chladi¢e produktd
a Cerpadla.

Proudem 1 je veden nastfik zapary na patro 16 kolony CAO1.

Proudem 2 je veden ukap do skladu nestandardu.

Proudem 3 je odtahovan produkt — TECHNICKY LIH — do skladu produktu.

Proudem 4 je odvadéna lutrova voda, ktera je po vychlazeni vypousténa do kanalizace.
Proudem 5 jsou odvadény vypalky do skladu vypalka.

Proudem 8 jsou odtahovany z pater 50 az 61 tzv. ptiboudliny (smés isobuthanolu a 3-M
butanol)tyto jsou na specialni délicce oddé€leny od lihovodni smési a skladovany pro dalsi
vyuziti. Jedna se o slouceninu s vysokou schopnosti vazat pachy a aromatické slouceniny a
v pfevazné mife je vyuzita v kosmetickém prumyslu.

Cerpadlem PAO2 je nastiikovan surovy lih na patro 44 kolony CA02.

Ob¢ zapojeni byla nastavena tak, aby mél vystupni produkt srovnatelnou kvalitu i mnozstvi
a byla zajisténa funkénost celku.

Vysledkem praci s timto softwarem byl vypocet prutoku, slozeni, teplot, vlastnosti latek
proudicich v jednotlivych wvétvich, teplo potfebné ve wvaracich a kondenzacni teplo
hlavovych produktt.

S témito parametry bylo dale pracovano v programu Microsoft Excel, ve kterém byly
ziskané vysledky dale vyhodnoceny.
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6.2 Vzorce pouzité pro vypocet

- mnozstvi tepla (obecné)

Q=Gy-c-At [k]-h™1]

Gm tok [kg - h™1]
c._____ mérna tepelna kapacita [k - (kg - K)™]
At zména teploty [K]

- mnozstvi topné pary

_Q 1
Gm,, L [kg - h™"]
Q. teplo [k/ - h™1]
| vyparné teplo [k/ - kg™!]
- mnozstvi chladici vody
__ 0 1
mchy Cy* At(:hv [kg h ]
Q. teplo [k] - h™1]
Cv. mérna tepelna kapacita vody [k/ - (kg - K)™]
Atchy oo otepleni chladici vody [K]

- mnozstvi chladici vody na m® produkovaného technického lihu

_ Gingy, " PE96%

Gyepy = [kg - m?]
cho Grosy,
Grmepg e mnozstvi chladici vody
Geoso.. . mnozstvi produkovaného technického lihu
PES6Y..... meérna hustota produkovaného technického lihu
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- mnozstvi pary na m® produkovaného technického lihu

Gm,, * PE96%
GVp =

kg - m3
GEosy, kg |

Grmgpy oo mnozstvi chladici vody
GE96% oo mnozstvi produkovaného technického lihu
PEY6Yono.... meérna hustota produkovaného technického lihu

Elektrické ptfikony Cerpadel byly ureny ve spolupraci s firmou SPX Flow Technology,
S.I.0.

22



Energeticka spotieba rovnotlaké a riznotlaké destilace technického lihu. Dan Audy
Brno 2013 UPEI FST VUT BRNO

7 PREZENTACE VYSLEDKU

7.1 Atmosferické usporadani

7.1.1 Varaky, kondenzatory, chladice

S pouzitim vySe uvedenych softwari a vzorci byly vypoclteny vysledky uvedené
v nasledujicich tabulkdch. Hodnoty vtéchto tabulkdch vyjadifuji mnozstvi tepla
pfepocteného na mnozstvi topné pary potiebné pro topeni v jednotlivych kolonach a
mnozstvi chladici vody potfebné pro kondenzaci a chlazeni v jednotlivych kondenzatorech
a chladicich.

OznacCeni aparati odpovida oznaceni v programu CHEMCAD a oznaceni v celkovém
schématu (pfiloha 1).

Atmosférické provedeni - varaky
. . o, . 1. | Mnozstvi
Polozka | Oznacenti Popis zafizeni Pottebné .
pary
zafizeni teplo pary
[kJ/h] [kg/h]
1 EA 01 |VARAK ZAPAROVE KOLONY | 3432000 1645
VARAK REKTIFIKACNI
2 EAO2 | pOLONY 2365000 1134

Tabulka 1 Vypoctené hodnoty varaki atmosférického provedeni
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Atmosférické provedeni - kondenzatory a chladiCe

Polozka | Oznaceni Popis zafizeni Prebytek | Mnozstvi | Vstupni | Vystupni
v chladici
zafizeni tepla vody teplota | teplota
[kJ/h] [kg/h] [°C] [°C]
KONDENZATOR
1 EA 03 UKAPU I 1233000 29498 76,0 65,5
KONDENZATOR
2 EA 04 PRODUKTU 2352000 56268 77,7 74,7
CHLADIC
3 EA 05 PRODUKTU 76384 1827 74,7 25,0
4 EA 06 |CHLADIC UKAPUI 1507 36 65,5 25,0
CHLADIC
5 EA 07 PRIBOUDLINY 8692 208 87,8 25,0

Tabulka 2 Vypoctené hodnoty kondenzatoru a chladicii atmosférického provedeni

7.1.2 Cerpadla

Pro atmosférické usporadani byla dle specifikace navrzena ve spolupraci s firmou SPX
Flow Technology s.r.o. tfi Cerpadla s oznaCenim PA 01, PA 02 a PA 03.

Specifikace Cerpadel:

- PAO1 Médium - zapara
"  Mnozstvi 7500 kg/h
* Hustota 976 kg/m3
* Vytlacna vyska 30 m
* Natokova vyska 2 m

- PAO2 Médium - lih
"  Mnozstvi 701 kg/h
* Hustota 785 kg/m3
* Vytlacna vyska 50 m
* Natokova vyska 2 m

- PAO3 Médium — lih
"  Mnozstvi 2041 kg/h
* Hustota 747 kg/m3
* Vytlacna vyska 55m
* Natokova vyska 2 m
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Navrzena Cerpadla se spotfebami elektrické energie:

Atmosférické provedeni - Cerpadla
Spotieba el.
. Oznaceni o Spotieba el. | energie za
Polozka zafizeni Popis zafizeni energie [kW] den
[kW/den]
1 PA 01 |CERPADLO ZAPARY 1,5 36,0
2 PA 02 |CERPADLO NASTRIKU CA 02 0,9 22,3
3 PA 03 |CERPADLO REFLUXU CA 02 2,6 62,4

Tabulka 3 Spotieby elektrické energie Cerpadel v atmosférickém provedeni

7.2 Ruznotlaké usporadani

7.2.1 Varaky, kondenzatory, chladice

S pouzitim vySe uvedenych softwari a vzorci byly vypoclteny vysledky uvedené
v nasledujicich tabulkdch. Hodnoty v téchto tabulkach wvyjadiuji mnozstvi tepla
pfepocteného na mnozstvi topné pary potiebné pro topeni v jednotlivych kolonach a
mnozstvi chladici vody potfebné pro kondenzaci a chlazeni v jednotlivych kondenzatorech
a chladicich.

OznacCeni aparati odpovida oznaceni v programu CHEMCAD a oznaceni v celkovém
schématu (pfiloha 2).

Pro riznotlaké usporadani bylo tfeba navic vypocitat dva vyméniky predehfevu a stanovit
piikon vyvévy. Vysledky téchto vypoctl jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 a 7.

Ruznotlaké provedeni - vairadky kolon

Potiebné | Mnozstvi

Polozka 2?;2(;?1 Popis zafizeni teplo pary
(kJ/h] [kg/h]
1 ER 01 |VARAK ZAPAROVE KOLONY 2808000 0
ER 02 | VARAK REKTIFIKACNI KOLONY 3667000 1758

Tabulka 4 Vypoctené hodnoty varaku u riiznotlakého provedeni
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Ruznotlaké provedeni - kondenzatory a chladice
« Prebytek MnOZS,t\,ll Vstupni | Vystupni
« | Oznaceni C e chladici
Polozka v Popis zafizeni tepla teplota | teplota
zafizeni [KJ/h] vody °C] °C]
[kg/h]

KONDENZATOR

1 ERO3 |k APU 1385000 33134 49,4 35,5
KONDENZATOR

2 ER 04 |ZBYTKU PAR 829000 19833 |  108,2 105,2
PRODUKTU
CHLADIC

3 ERO05 | pr ODUKTU 141478 3385 1052 25,0

4 ER 06 |CHLADIC UKAPUI 350 8 35,5 25,0
CHLADIC

5 ER 07 | X BOUDLINY 6479 155 87,8 25,0

Tabulka 5 Vypoctené hodnoty kondenzatoru a chladicii riiznotlakého provedeni

Ruznotlaké provedeni - vyméniky piedehievu

. Pottebné Mnoz,stw Vstupni | Vystupni
.. | Oznacent S topného
Polozka w Popis zafizeni teplo Py teplota | teplota
zafizeni [KJ/h] média °C] °C]
[kg/h]
PREDEHREV
1 ER 08 LUTROVOU VODOU 51729 196 53 75
PREDEHREV PARNIM
2 ER 09 KONDENZATEM 71790 1758 75 105

Tabulka 6 Vypoctené hodnoty vyméniku predehrievu riiznotlakého provedeni
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7.2.2 Cerpadla

Pro riznotlaké usporadani byla dle parametrii navrzena ve spolupraci s firmou SPX Flow
Technology s.r.o. tfi Cerpadla s ozna¢enim PR 01, PR 02 a PR 03. Parametry vyveévy JR 01
byly urCeny dle katalogu firmy SLOVPUMP-TRADE s.r.0.

Specifikace Cerpadel:

- PROI Médium - zapara
"  Mnozstvi 7500 kg/h
* Hustota 976 kg/m3
* Vytlacna vyska I5m
* Natokova vyska 2 m
- PRO2 Médium - lih
"  Mnozstvi 751 kg/h
* Hustota 769 kg/m3
* Vytlacna vyska 80 m
* Natokova vyska 2 m
- PRO3 Médium — lih
"  MnoZstvi 3612 kg/h
* Hustota 716 kg/m3
* Vytlacna vyska 85 m
* Natokova vyska 2 m

Navrzena Cerpadla a vyvéva se spotiebami elektrické energie:

Ruznotlaké provedeni - Cerpadla a vyvéva
Spotieba el.
. Oznaceni o Spotieba el. | energie za
Polozka Jafizen Popis zafizeni energic [KW] den
[kW/den]
1 PR Ol |CERPADLO ZAPARY 0,7 16,8
2 PR 02 |CERPADLO NASTRIKU CR 02 2,2 52,8
3 PR 03 |CERPADLO REFLUXU CR 02 6,8 163,2
4 JRO1 |VYVEVA 4,9 117,6

Tabulka 7 Spotreby elektrické energie cerpadel a vyvévy v riiznotlakém provedeni
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Pti porovnani vysledkl spotfeby pary varaku je dle tab. 1 a 4 zfejmé, ze pfi atmosférické
destilaci je spotieba vyrazné vyssi nez u raznotlaké destilace. Obdobné je dle tabulek 2 a 5
vyssi spotieba chladici vody pro atmosférickou destilaci oproti destilaci riznotlaké.

Podstata celé uspory spotieby pary je ve vyuziti tepla obsazeného v hlavovém produktu
rektifikacni kolony CR 02. Toto teplo je zuzitkovano ve vatfaku ER 01 pro ohfati zapary ve
spodku kolony CR 01.

Nizsi spotieba chladici vody u riznotlakého uspofadani je zapficinéna kondenzaci vétsiny
par hlavového produktu kolony CR 02 ve varaku ER 01 kolony CR O1.

Jedinym porovnadvanym parametrem ve prospéch atmosférické destilace je spotieba
elektrické energie. Tento rozdil je zpusoben spotiebou vyvévy JR 01 a pretlakem
v rektifikacni koloné, ktery vyzaduje vyssi vykon Cerpadel PR 02 a PR 03.
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8 ZAVER

Za pouziti vySe uvedenych vzorci a vysledkii byla vypocitana spotieba pary,
chladici vody a ramcové stanovena spotieba elektrické energie pro ob¢ fesené
varianty zapojeni.

Pro atmosférické uspotadani je spotieba pary na 1 m’ produkovaného technického
lihu:

4065 kg - m”
Spotieba chladici vody je ve stejném poméru k produkci lihu:
128 504 kg - m™
Spotieba elektrické energie je pro atmosférické usporadani:

120 kW/den.

Pro rtiznotlaké uspoiadani je spotieba pary na 1 m’ produkovaného technického
lihu:

2439kg - m”

Spotieba chladici vody je ve stejném poméru k produkci lihu:
78 419 kg - m”

Spotieba elektrické energie je pro riznotlaké usporadani:

350 kW/den.

Z vyse uvedenych vysledkii je patrno, ze rtiznotlaké usporadani ma o 40% nizsi
spotiebu pary, o 39% niz§i spotiebu chladici vody, naopak vSak o 66% vyssi
spotiebu elektrické energie.

Tyto vysledky dale zvyhodiiuji raznotlaké usporadani z hlediska nizSich
ivesticnich narokt na zdroj topné pary (kotelnu) a zdroj chladici vody (chladici
vez, zdroj a Gipravna vody).
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Oproti atmosférickému uspotradani nevznikaji u riiznotlaké destilace inkrusty uvnitt
vardku zaparové kolony, coZ ma za nésledek mens$i naroky na c¢iSténi a udrzbu
zatizeni kolony a varaku béhem provozu. Tim je zajiStén plynulejsi provoz zatizeni.

Cile projektu byly splnény a cely zdmér technologicky diskutovan. Zéakladnim
piinosem této prace je dolozeni technologického zaméru navrhnout riznotlaké
usporadani obou kolon, které beze sporu piinasi kromé uspory primarni energie 1
dals$i procesni vyhody, jako jsou minimalizace tvorby inkrustaci a s tim spojené
piim¢ naklady na udrzbu.
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