Rektifikace lihu
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MPPV - HS lihovarlt a #krobdren, Praha

Tato prace navazuje na ¢lanek ,Teorie vyvafo-
vani alkoholu” uvefejnény v & 10/1956 tohoto
casopisu.

Vyvafoviani necistot z lihu

Podle Sorela lze sledovat vyvafovéni necistot
z lihu jako samostatny proces ur&ité nelistoty a
bindarni smési ethanol — voda bez vlivu ostatnich
pfimiSenin vytvafejicich jednotlivé ternarni smési
(pfimiSenina + ethanol + wvoda).
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Poméry hodnot parcialnich obsahi necistoty
v parach a kapaliné uddva vyparny koeficient K,
= 4

a
kde a je vahové procento necistoty v kapaliné,
b — vahové procento necistoty v parach.
Pomér vypamného koeficientu neéisfot K, a vy-

parného koeficientu lihu K; dava rektifikaéni koe-
ficient K'

U kontinualnich rektifikacnich pfistroji je snahou

vyvafit ester-aldehydovou frakci na nejmensi ¢ést
puvodniho obsahu pfi minimdlnim odtahu téchto
tikapovych produkti.

Provedeme-li obecny fez vyvafovaci tasti epura-
teuru (obr. 1 x), ziskdme na zdkladé rovnovazného
stavu rovnici, udavajici vztah neéistoty a dalsich
velicin:

Vx+l K:|:-+-l Syl = Px Sy + E X “)
Kde V., je vahové mnozstvi par x+1 dna,
K., — vyparny koeficient x+1 dna,

Sy, — vahové procento necistot x+1 dna,

P, — vahové mnoiZstvi pfepadu x-tého dna,

s, — vahové procento necistot x-tého dna,

E  — vdéhové mnozstvi odtahované
ester-aldehydové frakce,

= — vahové procento nelistot obsaZené
v E.

Podobné stanovime dal5i rovnovainou rovnici

epurateuru (obr. 1).
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Z rovnice (2) vyplyva:
s — (1 — —Y——) 2,
= 4 - (3)
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Mnozstvi necistot v parach n-tého dna epurateuru
stanovime takto: UvaZzujeme-li funkéni zavislost
viech veli¢in na ¢iselné hodnoté obsahu ur¢ité ne-
Cistoty pifi vyvaiovani od prvého do n-tého dna

miZeme psat:
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Po upravé dostdvame obecnou rovnici udavajici
KVin
) ) —1\' ( o Yremy
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mnozstvi neéistot v parach n-tého dna:
5 VonKn =P, s, tEXE (———
F %

Snadnou upravou dostavame dileZitou rovnici, uda-
vajici vztah negistoty na prvnim a n-tém vyvafo-

vacim dné:
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Pro viechna cbecna oznafeni plati veli¢iny diive
uvedené.

Vytveiime-li pomér rozdill netistot prveho, dru-
hého a tretiho dna (&islovani den odspodu nahoru)
dostavame:

83 — 8, g Vv
S2 — S K5
takze mtzeme psat obecnou rovnici pro jmenovitou
zavislost:
Sp4-1—S8n V \n-1
- e e (K 74) (5)
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Provadime-li minimalni zesileni tkapové frakce
pi aplikaci rektifikaéniho koeficientu na vyvaio-
vani medistot v epurateuru plati vziah:

(6}

Analysou uvedenych rovnic zjistujeme, Ze odlu-
tovani esterl a vysokovroucich tkapovych pro-
duktt probiha v epurateuru za ztizenych podminek,
provadime-li velké zesilovani (diagram na obr. 2).

Hodnota K, zavisi na lihovitosti lihové kapaliny,
nebof &m je vétsi T, (obsah alkoholu v kapaliné
n-tého dna), tim mensi je K.

Mame-li provést minimalni odiah
ikapové frakce pii mejvétsi kon-
ceniraci esterdl a aldehydd, je tieba
zaru¢it provafovani ternami smés!
na vyvarecich a zesilovacich dnech
™z epurateuru bez vétsiho zesilovani.
Zde je kladem Céste¢né odlucovani
dokapti, které sleduji v nezesilen¢
? ternarni smési vlastnosti tkapove

irakce.

Obr. 3 — Epura-
teur rektifikac-
niho pfistroje
systému
Guillaum
A — pfived zfedo-
vaci horkeé lutrové
vody; B — plived
piedehfatého suro-
véhg lihu

ptivod zfedovaci vody do smeéSova-
ci nddoby umisténé pfed pfivodem
zfedéné suroviny ve stfedni Cast
epurateuru a je tfeba nalezité zfe-
dovat terndrni smés, pocinaje n-
tym dnem zesilovaci ¢asti epurateu-
ru {viz obr. I A a obr. 7 A).
Lihovitost ukapové frakce pii dodrieni uvede-
nych zasad klesne z piivodnich 95—96 obj. % na
80 obj. %. Zlepsené odlouceni kapovych produkti

Tuto podminku ‘nemize splnit

umoZzfiuje odtahovat az ¢tyindsobné mensi mnoz-
stvi tkapové frakce se zarufenim minimalniho ob-
sahu ukapovych produktdi v epurdtu vedeného na
prvni dno lutrové kolony.

Obr. 4 — Guillaumav princip droiddrenskych destilaénich
piistrojii no mladinku J
DK — destilaéné kolona; E — epurateur; DE — deﬂegn{étor epura-
teuru; Ke — kondensator, chladi¢ epurateuru; PR — parni regulator.
vyfukove pary; EP — epurat, ktery se odvadi na prvni dono luiro-
vané kolony a znamym zplisobem zesili; U — idkap; V — vypalky
do vyméniki tepla (pouzivaji se k ohfivdni vedy pro drozdarnu);
7 — piedehfatda miadinka

Prvni, kdo poukazal na nutnost spravného privo-
du ztedovaci vody do epurateuru, byl Guillaum
{obr. 3).

Provadime-li destilaci a odlouceni ester-aldehy-
dové frakce, na pf. u drozdarenské miladinky, kiera
obsahuje 0,4—1,5 obj. % alkoholu, pouZivame
s tispéchem v nasich drozddrndch Guillaumova na-
vrhu destilaéni kolony a epurateuru {obr. 4).

Surovy lih z drozdérenské mladinky je na pIi-
strojich jmenovaného principu zhaven ester-aldehy-
dové frakce a ¢astetné dokapovych produktd. Ra-
finaci této suroviny ziskdme nejjemnéjsi rektifikat.

Destilujeme-li drozdarenskou mladinku na jedno-
kolovém destilacnim pfistroji, ziskame rafinaci této
suroviny jen technicky lih,

Dektifikaini kolona

Vedeme-li obecny Tez rektifikaéni kolonou (obr.
5) mu¥eme psat na zdkladé rovnovahy vystupuji-
cich par z n-tého dna, pfitékajiciho piepadu na n-té
dno a odtahovanych frakci Cistého i nepasteurova-

ného lihu tuto rovnici:
Vp = Ppy T E (#)

n

Kde V, je vahové mnozstvi par n-tého dna v kg,

P,,, — vahové mnozstvi prepadu n + 1 dna
v kg,
F — vahové mnozstvi lihové frakce v kg.
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Uvazujeme-li mnoZstvi obsaZeného alkoholu, do-
stdvame pro jmenované veli¢iny: 1

>
V“ Un = Pn+1 T||+l + Ee (8]
Kde U, je vahové procento alkoholu par n-tého dna,
T,.q — vahové procento alkoholu pfepadu
n + 1 dna,

e — vahové procento alkoholu lihové frakce.

Uvazujeme-li dale tepelné obsahy pfisludejici
uvedenym veli¢inam, plati rovnice:

vn Ln =Pn-b1 Cn+1 + EQ (9]
Kde L, je tepelny obsah par v kcal . kg 7,
Cpsy — tepelny obsah pfepadu n + 1 dna
- v keal . kg 4,
Q — mnoistvi tepla kcal . kg ! pfislusejici
odtahované lihové frakci (destilatu).

Z uvedenych zakladnich rovmic (7), (8), (9) snadno
odvodime rovnici, kterd nam udava zesilovani li-
hové kapaliny na dnech rektifikaéni kolony od
n-tého dna
T s g_nﬁifo_cn-i-l ) —e (Ln —Cn+1)

n+l 2 Q—Lg
Tni: je vdhové procento pfepadu n+1 dna.
Ostatni obecné oznaéeni v rovnici (10) znaéi veli-
¢iny dfive uvedené,

Dalsi rovnici odvozenou ze zakladnich rovnic (7),
(8), (9) je mnozstvi tepla Q kcal . kg ! piislusejici
odtahovému destilatu:

(10)

Q=c¢e Lu — G Ik Tha Ln — Un Cn+1 (11)
Uy Tn+1 Un = Tnn
Pro minimalni mnoZstvi tepla Q min. plati:
Aipd S A TL e (12)
Omm.—eU_T—— =T

Obr. 5 — Barbetova pasteurace

R — rektifikatni kolona; D, — deflegmator rektifikaéni kolony;
K, — kondensitor — chladié rektifikaéni kolony

Mnozstvi tepla Q kcal . kg ! piislusejici odtaho-
vanému destildtu ukazuje diagram na obr. 6 (Q —
primérna hodnota pro T > 2 véh. % alk.).

Néazomné lze sledovat funkci rektifikaéni kolony
kontinudlniho rektifikaéniho pfistroje systému —
Barbet vcéetné deflegmédtoru a kondensatoru —
chladi¢e (obr. 5). Teorie vymény tepla v deflegma-
torech a kondensatorech byla popsana pod stejnym
nazvem ¢lanku uvefejnéného v Kvasném prumyslu
€. 12/1955.

1) Hodnoty intensivnich veli¢in stanovime na zdkladé Bergstrémo-
vych tabulek a pod. .
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Pii sledovani dotokové frakce a jejim rozloZeni
na niziich dnech rektifikaéni kolony pouZijeme rov-
nic platicich pro vyvafovéani neéistot v epurateuruy,
oviem s nalezitou zménou platnych veli¢in K pii-

Vv
padné K’ a za piedpokladu, Ze — > 1. (Obecna

oznaéeni plati pro veli¢iny dfive uvedené.)

Vypotet pottu den zesilovacich kolon

Pii vypoétu poctu zesilovacich den v kolonach
postupujeme obecné takto:

CARTE T o
eXaf =

Obr. 6

a) Vychézime z danych velicin n-tého dna, t- j.
zname-li hodnotu T, (vdh. % alkoholu n-tého dna),
zjistime podle fysikalnich tabulek ,Bergstréom a
pod.” pfisludné veli¢iny U, (vah. % alkoholu v pa-
rach n-tého dna), L, (tepelny obsah par n-tého dna).
C,4 (tepelny obsah piepadu n +,1 dna) a Q (mnoz-
stvi tepla pfipadajici na 1 kg destilatu) stanovime.

b) Pouzitim rovnice (10) dostavame teoretickou
hodnotu T,,, (vahové procento alkoholu n+1 dna).

¢) Vytvofime rozdil T,,, — T, a tento nédsobime
u¢innosti den n = 0.8.

d) Zmen3eny rozdil piipo¢itame k zakladni dane
hodnoté T, a tim stanovime realnou hodnotu T'p,;.
Takto postupujeme -aZ k dané hodnoté T,
Potet zesilovacich den je roven n + n'.

Vypot&et spotieby pary zesilovacich kolon

Ze stanoveného Q (mnoZstvi tepla na kg desti-
latu) rovnice (11),lehce urtime potfebné mnozstvi
topici pary. 4

Piiklad: /Vyrdbime-li destildt stupfiovitosti
e = 96,5 obj. % piislusi pro jeden kg destilatu
Q = 1300 kcal (obr. 6).

Teoretickd spotfeba pary je tedy 197 kg pary
na 100 1 destilatu, obsahujici jmen. obsah alkoholu.
(r = 5363 kcal . kg1, p = 0,232 atp).

Destilatni a rektifikatni pFistroje

Nejdokonalejsi jsou pfistroje, které mame v neé-
kterych nasich zdvodéch na vyrobu cistého lihu
piimo ze zdpary. Maji na pf. proti Barbetové kom-
binovanému destilatnimu a rektifikaénimu piistroji
mensi spotiebu tepla.

a) Destilujeme-li zkvasenou zaparu v destilacni
koloné, kterd ma funkci jednokolonového destilac-
niho pfistroje a ve spojeni s rektifikaénim pfistro-
jem, tvofi kombinovany destilaéni a rektifikacni
pfistroj; vynakléddme ur¢ité mnozstvi tepla na sa-
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mostatnou destilaci a samostatnou - rektifikaci.

b} Provedeme-li ndleZité kombinaéni piedani
tepla a vyuZijeme-li zndmé odlucovani tukapové
frakce ze zapary, vidime, Ze je zbytefné zatézovat
epurateur vyvafovanim ukapu z celého mnoZstvi
vydestilované suroviny. Staéi vést do epurateuru
pouze jednu tfetinu oddestilované suroviny, kterd
obsahuje nejvétsi cast tkapové frakce (obr. 9e).
Dal3i dvé tretiny oddestilované suroviny lze vést
v pardch piimo do spodu rektifikaéni kolony. Aby-
chom vsak vyuzili vyparného tepla téchto par,
pfedehfivame jimi ohfdtou zdparu z deflegmdtoru
rektifikaéni kolony (teplota asi 70°C) o dalich asi
20°C na 90°C v ohfivaku zapary (viz obr. 9 P).

Uvedenymi zasadami dosdhneme minimdélni po-
tieby tepla na destilaci, odlu¢ovéni ester-aldehydo-
vé frakce a mensi spotfebu pary na rafinaci.

_u'——l '(J?-P.—J Gy

Obr. 7 — Rektifikaéni pfistroj systému - Barbet, pracujici
s 95 9% vvytéZnosti éistého lihu (piepoéteno na a. a.) pii
nejlepsi kvalité rektifikdtu
E — epurateur; R — rektifikaéni kolona; L — lutrové kolona; D, —
deflegmator epurateurn; K, — kondensdtor — chladiZ epurateury;
D, — deflegmétor rektifikaéni kolony; K, — kondensitor — chla-
di¢ rektifikacni koloay; A — ptivod horké zfedovaci lutrové vody;
C — eerpadlo na lutrovou vodu; CH — chladi¢ ¢istého lihu; Ny =~

nadrz na surovy lih; N,, — nadri na lutrovou vodu

Pozn.: Vyskovy rozdil je nutno zachovat (tlak lutrové vody v ohfi-
véku vétsi o Ap nez tlak surového lihu, aby nevznikaly ztrdty lihu,
je-li porufena vyménnd tepelnd plocha (trubky); O — ohfivadk su-
rového lihu; P — odlucovaé piiboudliny; P, — parni regulator;
Z — zkusebni epruveta ke kontrole zfedovéni surového lihu v epu-
rateuru {odvadény epurdt — EP obsahuje 30—35 % (obj. alk.); CL —
Cisty lih; NL nepasterovany lih; U — dokapova frakce; PR — pfi-

boudlina

Prvni ndmét spravného vyuziti kombinaéniho pie-
davéani tepla ukazal piistroj 1V. technika (soustava
Usines de Melle), t. j. pfistroj k vyrobé absolutniho
alkoholu piimo ze zapary (obr. 9), jehoz princip
(tepelné uspory) je totoZny s naSimi piistroji na
vyrobu ¢&istého lihu piimo ze zapary. Plné cary
znadi stejny princip u piistroje IV. techniky a pfi-
stroji v mnaSich zdvodech na vyrobu ¢istého lihu
piimo ze zapary. Carkované gary rozdil

Provedeme-li tepelnou bilanci, vidime, Ze spo-
tteba pdry destilaéniho a rektifikaéntho pfistroje
pracujiciho podle a) &ini 445 kg na 100 1 alkoholu

8 — Destilaéni kolona Barbeiova kombinovaného
destilaéniho a rektifikaéniho pristroje

A — destilatni kolona; Ki, Kz, Ks kondensatory destilaéni kolony;

V — vafdk; P, — parni regultor; Un — &dst tkapové frakce; s —

surovina k rafinaci (do epurateuru rektifikaintho ptistroje}; z —

zapara; v — vypalky

Obr.

Obr. 9 — Porovndni schematu pfisiroje IV, technika
a piistroje k vyrobé ¢&istého lihu pfimo ze zdpary

A — destilaéni kolona; A" — G&istici zdparovd kolona (miZe byt
také samostatnd); R — rektifikaéni kolona; L — Iutrovd kolona;
D, — deflegmétor rektifikatni kolony: K, — kondensdtor — chla-

di& rektifikaéni kolony; KA' — kondensator kolony A’; P — ohfivik

zdpary; € — odvodiovaci kolona (pouze n IV. techniky); e — jedna

tfetina oddestilované suroviny vede se do epurateuru; v — v{palky:
z — zdpara

a spotfeba péry destilaéniho a rektifikaéniho pti-
stroje pracujiciho podle b) 350 kg ma 100 1 alko-
holu, '
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J. Arpai, V, Stuchlik: Poufitie aktidiénu v diferenciaénej diagnostike. .. . 11

V praxi se velmi ¢asto vyskytuje otazka spotfeby
tepla destilaénich a rektifikaénich piistroji pfi nor-
mdlnim provozu. Zde lze pouZit praktické rovnice,
kterd ndm udava spotfebu pary pro cely pfistroj
pii chodu.

DCp + 1D, = ZE . 10+ (D — E) . 105 +

+ ZW (t, — t,)

Z této rovnice spotfeba pary (13)
_3E.10 + (D—E).105 + W (t,—1,)—DCp
=
I

kde D je vahové mnozstvi zapary v kg,

Cp — tepelny obsah pfivaddéné zépary do pii-
stroje v kcal . kg 1 (rozumi se po&ateéni
teplota),

D, — véhové mnoiZstvi topici pary v kg,

r — tepelny obsah topici pary v kcal.kg™,
SE — vahové mnozstvi viech odtahovanych
frakci v kg,

10 — prakticka hodnota primémého tepelného
obsahu odtahovanych frakei v kecal . kg ™4,
D—E — vahové mnoizstvi rozdilu zapary a odtaho-
vanych frakei v kg (vypalky a lutrova
voda),
105 — prakticka hodnota priimémého tepelného
obsahu D—E
SW — souéet vdhového mnozstvi deflegmaéni vody
pro cely pfistroj v kg (rozumi se pro vie-
chny kondénsétory a chladice jednotlivych
kolon),
t, — pocatetni teplota deflegmacni vody v gra-
dech,
t. — koneéna teplota deflagmacni vody v gradech.
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