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Lihovarstvi a drozddairstvi

Automatizace technologickéeho procesu destilace

a rektifikace lihu

Doc. dr. habil. JAN KUMIDER, Zaktad Badawczo-Rozwojowy ,,Polmos” w Koninie, PLR

Zékladnim ¢lankem technického pokroku pfi ziskéni
kvasného etanolu je kromé jiného automatizace vyrob-
nfho postupu. SniZuje totiZ pracnost, zvy3uje vykon stro-
ji a zaFizeni, zvySuje stejnomeérnost vyrabéného produk-
tu a vyrovnava a zvySuje jeho jakosi. Tim tedy vzrasié
efektivnost vyrobniho procesu, coZ je cilem kaidé hos-
podédfské ¢innosti. Av3ak zavedeni automatizace v cel-
kovém pojeti je vdzdno urcéitymi podminkami, mezi néz
nalezi:

1. nutnost rozvinout primyslovou vyrobu &lankd auto-
matiky a vysokou droveii pfesnosti a spolehlivosti téch-
to Clank;

2. je treba disponovat kontinud!nimi technologickymi
procesy nebo stanovenymi etapami s kontinudlni cin-
nosti;

3. je tteba disponovat jednotnou aparaturcu nebo vy-
robnimi zafizenimi automatizovaného objektu [moZnost
rozmnoZeni vypracovaného systému automalizace];

4. je nutno mit k dispozici specializované odborniky
ve vyzkumu a vyvoiji.

V Polsku takové podminky existovaly na konci Zede-
satych let, a proto na pocatku sedmdesatych let bylo
mozZno pristoupit k automatizaci jednotlivich vyrobnich
fazi postupu vyroby kvasného etanolu.

Na zakladé vyzkum@ a pokusd provedenych ve Vy-
zkumné& vyvojovém zdvodu ,Polmos” v Koninu byl na
pokusnych zafizenich vypracovdn systém automatického

fizeni postupu alkoholického kva3eni, které se nachazi —{/\

ve stadiv zkouSek. Vypracovany systém ziskal patenty
¢, 194815 a 194838, které svedd&i o novatorském fFeseni.
Ideové schéma systému mé&feni a automatizace pro-
ce=u destilace a rektifikace znézoriiuje pfiloZeny vykres.
Tento systém se sklada z 18 méfFicich a regu’afnich ob-
vodili prislusné piisobicich na 15 Fidicich ventili: prii-
tok péry, vody, lihu a kvasné zdpary. S regulacnimi ob-
vody spolupracuje pfimo neb> nezdvisle 8 dédlkov§ch
meéricich zafizeni a 23 regulaéni mista. Popis jednotli-
vych méficich sousiav a automatiky je podan v da'sim.

1. Destila¢ni kelona

Destilaéni kolona je vybavena tZmito systémy méfeni
a automatiky:

— regulaci a regisiraci tlaku v kotliku desti’aéni ko-
lony fizenim prcudu topné pary,

— stabilizaci teploty destildtu fizenim pfiteku chla-
dici vody,

— stabilizaci teploty zdpary rizenim pritoku topného
tinitele v pfedhfivaci [vody odvarové],

— regulaci a registraci pritoku zédpary siupiiovité
v zavislosti na hlading destilat
tentnim sborniku,

— blokovanim odtoku pfiboudliny brédnicim ztratdm
alkoholu,

— regulaci a registraci tlaku a teploty par na vrcholu
destilaéni kolony.

2. Ukapova kolona (epuraéni)

MeéFici a reguladni systém tkapové kolony vytvéareji
tyto systémy:

— regulace a registrace tlaku v kotliku dkapové ko-
lony fizenim pfitoku pary,

— regulace a registrace tlaku na vrcholku ukapové
kolony fizenim pfitoku vody ve skupiné& deflegmétora,

— regulace a registrace pritoku destildiu do dkapové
kolony uspofadané siupfiovité podle hladiny epurétu
v kotliku kolony.

Obr. 1. Schéma automatizace destilatnich a rektifikaé-
ntho zarizent

P — bod {misto) méfeni tlaku, L — bod méfeni hladiny, T — bod

méfeni teploty, F — bod mé&feni pritoku, Fb — pFitok zapary,
Wb — wvypalky z KO, Ds — destilat surového lihu, DWi1 — defleg-
métor KO, DK, — kondenzitor, 5K — kondenzator [sraZnik], Re

— ndvrat z deflegmétoru (flegma), Fs — pfitok surového lihu,
Op — odbér frakce IlI_, Dn — odbér nepasterizdtu, Dr — odbér

rektifikaty, F1 — odbér frakce propbutyl, Fe¢ — odbér pfFiboudli-
novych olejii, We — voda odvarova, Vv — pPitok napdjeci vody.

3. Rektifika&ni kolona

Automatickd regulace a registrace parametrii rektifi-
kacni kolony se zajiStuje t&miio systémy:

— regulaci a registraci tlaku v kotliku rektifikacni
kolony fizenim pfitoku péry,

— registraci a regulaci na vrcholku kolony fizenim
piftoku vody v soustavé deflegmaétord,

— regulaci a registraci pfitoku epurdtu z tkapové
koiony, uspofddanou siupiiovité podle tlaku na kontrol-
nim patfe [nkénku) v €asti zesilovaci nebo alternativné
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na teplct& kontrolniho patra ve vyterpavajici fasti rek-
tifika&ni kolony,

— stabilizaci odbé&ru rektifikovansho lihu,

— automatickym uzdvErem odvarové vody zajistujicim
rektifikani kolonu pfed ztratami lihu.

Kromé& toho jsou ve vypracovaném systému méfeni a
registrace teplot flegmy ve viech kolondch, teploty pary
a odb&ru dkapovich frakei, tlaku na kontrolnim pa.fe,
hladiny epurdtu a destilatu, teploty na kontrolnim patfe.

Utinky automatizace

Nasledkem automatizace instalace zavedené do desti-
lace a rektifikace byly ziskdny efekty dvojiho druhu:
efekty méritelné a neméritelné.

1. Efekty méfitelné:

a) vyteZek rektifikovansého lihu z 1 m? praméru rek-
tifikaéni kolony. Tento ukazatel vzrostl diky automatiza-
ci o 22 %. Je velmi vysoky, nebof svitova literatura kla-
de spodni hranici rentabilnosti automatizace technic-
kych procesti na minimum 1% vytéZnosti technickych
zaFfzeni;

b) primé&rnéd doba nédvratnoesti naklada

Tento ukazatel néasledkem zavedeni sysiému méfeni
a automatiky [spoletné ndklady vyzkumnych praci a
zavedenf] odpovidd 1,1 roku. Naproii tomu svétova li-
teratura uvddi dobu nédvratnosti nakladft na automati-
zaci ne dfive nezZ 5 let;

c) ukazatel spotieby energetickych ¢initeli

Ukazatel spotfeby energetickych €initelt poklesl o
10 aZ 20 %;

d) zamestnanost se sniZila na minimum

Jeden dozorce (obsiuhovad] miiZe obsluhovat nskolik
instalacf.

2. Efekty neméfitelné

NejdileZit#j3 neméritelné efekty jsou:
a) zvySeni stupné bezpeénosti obsluhy,
b) odstranéni namaéahavosti runiho rizent,
c) sjednocen{ technologického procesu,
d) sjednoceni vyrobniho postupu vyrobkd,
e) zlepSeni jakosti hotovéhao vyrobku.

Dal%i price na antomatizarci

Dnes se v Ustavu pro vfzkum a vyvoj , Polmos® v Ko-
ninu provad&ji prdce se zaFazenim samo&innéhn poci-
tate [komputeru) do Fizeni rektifika&niho procesu na
zakladé pfedem vypracovaného matematického modeln
postupu. Cilem je optimalizace technologického procesu.

Prelozil Ing. Dr. Rudolf Kopecky

Kumider J.: Automatizace technologického proecesu des-
tilace a rektifikace lihu. Kvas. pram., 26, 1980, &. 2, s.
33—39.

Ve Vyzkumném a vyvojovém zédvodu ..Polmos® v Koni-
nu (PLR) byl na zakladé vysiedkii vyzkumii a pokusi
vypracovan systém automatického oviddani postupu des-
tilace a rektifikace. Jde o novdtorské FeSeni, chrinéné
patenty, jehoZ princip je patrny z p¥ipoieného ideovéhn
schématu. Popis jednotlivich m&fFicich soustav a auto-
matiky je uveden.

Mgfitelnym efektem automatizace je predeviim zvy-
8eni vyt&Zku rektifikovaného lihu z 1 m? praméru rekti-
fikaéni kolony o 22 %, dale zkrdceni primérné navrat-
nosti porizovacich ndkladfi na 1,1 roku, tspora energie
0 10—20 % a tspora pracovnich sil [jedna osoba miZe
kontrolovat nékolik zafizeni).

Z nemgriteinjch elektt se uvadi zvySent bezpecnosti
obsluhy, odstrandni naméahavého rudniho ovladani, uni-
fikace technologického procesu, siabilizace a zlep3eni
jakosti hotového vyrobku.

Kymupep, Sl.: AsTOMartHzaums TexoJ0rHueckoro npouecca
JAMCTHANSUME W peKTHhHKAUMH cnupra. Ksac. npyMm. 26,
1980, No 2. crp. 34—39,

PaGoruuxi OnLITHO-NCCAEI0BATOALCKOrD OTHENA 3aBONA
[IOJIMOC (TToablna) CHpOEKTHPOBATH € HCHOMb30BA HIEM
PC3YJILTATOR TOAPOGHLIX HCCAENOBAHHIL H SKCHEPHMEHTOR
CHCTEMY ABTOMATHYeCKOID VIOPaBJIENHA AHCTHANHIHED 1
peKTH(HKaunell cnupra. Pemenue saasercs HOBATOPCKHUM
H ObIIO NaTeHTOBAHO. B CTaThe OmHCAHBI NPHHIHI CHCTe-
MEL H (YHKIHH OTHEJBHHIX HIMEPHTEJLEEIX W PETYJHDVIO-
11X npHGOpOB.

H3 BHITON, mopiamumxcad npH  oLenke OOBEKTHBHOMY
HCUNCICHHIO, CAEVET Ha MEPBOM MeCTe OTMETHTEL HOBHIINeH-
Helll Ha 22 % Buixosg pexTnduKOBAHHOTO coaEpra ¢ 1 m2
IIOMAAN CEUeHHS PEeKTH(OHKAUHORHON KOJOHHHL, COKpame-
Hife CpoKa OKYNAaeMOCTH KailliTalbHeIX BAOMKeHHHT o 1,1 ro-
Aa, CHHXeHHe pacxoia sHeprun Ha 10—209% m uncgen-
HOCTH OGCAYIKHBAIONIEro [EpPCoHaa (0JiuH paBoTHHK MO-
HET OGCIYKHBATE HECKONBKO YCTAHOBOK).

Tounomy M3MEPEHHIO M HCHHCIRHHIO He MOATAETCH NOJO-
HHTCABHOE BJHANHE aBTOMATH3AUHH Ha GE30MacHOCTS TPy-
A4, YCTPaHeHHe YTOMHTENbHOTO DYYHOTO YHPAaBACHHA TpO-
Leccamy, YHH(HKAUHIO TEXHOJOTHYECKEX MPOLECCOR H obec-
HEueHHE YCTOHYHBOTO, BHICOKOrO KaueCTBA KOHETHOIO TIpo-
JVKTA.

Kumider, J.: Automatic Control of Alcohol Distillation
and Rectification Processes. Kvas. priim. 26, 1380, No. 2,
pp. 34—39.

The workers of the RaD department of Polmos distillery
at Konin in Poland have designed and built — after
comprehensive research works and experiments — an
automatic system for controlling alcohol distillation and
rectification processes. As a new invention the system
has been already patented. The artic’e deals with the
principles of the system and functions of individual
measuring instruments and regulating devices.

Automation brings many advantages some of which
are measurable and can be expressed by economic indi-
ces. To this group belong: 22 % increase of yield per
1 m? of the rectification column section area, quick re-
turn of capital investments roughly within one year,
reduction of energy consumption by 1020 % and lower
labour costs, since one worker can control several in-
stallations.

Non-measurable effects are also important: improved
safely in works, elimination of tire some hand control,
unification of technologic processes and higher, stable
quality of final product.

Kumider, |.: Automafisierung des technologischen Ver-
fahrens der Spiritus- Destillation and -Rektifikation.
Kvas. prim. 28, 1930, No. 2, S. 34—33,

In dem Versuchs- und Entwickiungsbstrieb, Polmos" in
Konin (Volksrepublik Polen) wurde aufgrund der For-
schungs- und Versuchsergebnisse ein System der auto-
matischen Steuerung des Des.illations- und Rektifika-
tionsprozesses ausgearbeitet. Das Prinzip der neuen,
durch Patente geschiitzten Lésung ist aus dem beigelegten
Schema ersichtlich. Es werden die einzelnen Mef syste-
me und die Automatik beschrieben. Zu den quantifizier-
baren Effekten der Automatisierung gehért vor allem
die 22 %-Erhhnung der Ausbeute aus 1 m? des Durch-
messers der Rektifikationskolonne und weiter die Ver-
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5. Nizké uginnost sy-
ceni odvzduinéné
vody; aéinnost kle-
s8

6. Do odvzdusiiovaciho
kotle pfitékd ne-
dostateéné mnoZstvi
vody

7. Déavkovaci terpadlo
nedodava vodu nebo
sirup, doddva mélo
vody a sirupu

8. Tlak v impregnadnim
kotli kolisa pfi

218

c) zvydeni saci vyiky

d) opotFebovany stator
nebo rotor

e] pokles otatek

motoru

zvyseni dopravni

visky

netésna ucpavka

¢erpadla

a) ucpand tryska 18

b) &erpadlo dodévé
malo vody

¢) klesd tlak CO;
béhem provozu

f

]

d

neni odpoudtén, nebo
je jen nedostate&né
odpoustén vzduch

z impregnatniho kotle

2] vietenové derpadlo
C 1 ptisdva ucpavkou

vzduch

ucpand tryska 10

v kotli 1

ucpaneé, zaneseneé
sito filtru 5

¢) Spatné otvira
pneumaticky

ventil

nedostatedny tlak za
reduk&ni stanict
nedostatetnd dimen-
zovaneé potrubi a
kolisavy tlak vody
Vv potrubi

a

b

d

e

a) zavzdudnéni hHlavy DG

b) pEisdvani vzduchu

ucpévkou, net&snosti

armatur

netésni saci nebo

vytla&né ventily

netplné otevirena

klapka 108

a) 3patnd funkce ven-
tilu RV 1

[

d

—

upravit na plivodni
hodnotu

poskozenou spudést
vyménit za novou
pri¢inu zjistit a odstra-
nit

pfekontrolovat zpétny
ventil 14 a potrubi 15
ucpdvku dotdhnout

vydistit
viz bod 4

piekontrolovat regu-
la¢éni ventil RV 1 a tlak
€O, na vstupu do stroje
sefdit, pfekontrolovat
odpoudténi

dotdhnout ucpavku,
popf. vyménit za novou

trysku vydistit
vycistit

viz bod 1

sefidit RS

prfekontrolovat,
odstranit

zastavit ¢erpadlo a
hlavy odvzduinit

ucpévku dotdhnout,
odstranit net&snost

vim#na ventild

oteviit

piekontrolovat a
odstranit

Mazaci plin

Nézev mazaného mista

Druh maziva

Mazén{—kontrola

Horni loZisko zvedactho groubu
Patni lozisko

Spodni loZisko zvedaciho groubu

mazaci tuk SP 2
CSN 65 6917
mazaci tuk SP 2
CSN 65 6917
mazaef tuk SP 2
(SN 65 6917

LoZisko hridele zvedaciho
Mazénf ozubenych kol nghonu
LoZisko hiidele hvizdie

mazaci tuk SP 2
(SN 65 6917
mazaci tuk SP 2
CSN 65 6917
mazaci tuk SP 2
CSN 65 6917

mazin{ denné
mazin{ denng

mazini dennd

mazini tydng
mazani tydné

mazini tydné

Pievodovka, reduktor

Varidtor

Sefizovaci Eroub

olej trvanl.

komp.

TK 12 CSN 656650
olej vile. V—B 28
CSN 65 6055

olej vale. V—B 28
CSN 65 6055

kontrola tydng&

mazini tydné
mazini tydné

Hlavni loZisko vrehnf &asti

Drézkovy h¥idel divkovaciho vélee

olej véle, V—B 28
CSN 65 6055

olej vileovy V—B
28

CSN 65 6655

mazini denné

mazdni 2krit dennd

Hlavni technické adajs

Nazev 7 Jednotka _ Technicky 1idaj
Efektivni vykon p¥i lahvich @ 58 —90 mm dévk./h 9 000
Maximdlni ddvka ml 120
Elektromotor hlavniho pohonu typ APB 90 L—6
1/min 945
kW 1.1
Maximélni tlak (sirupu na p¥vodu stroje) kPa 60
Podet ddvkovacich orgénii ks 8
Hmotnost stroje kg 1285

223
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22. DAVKOVACI STROJ TYP DA 8
PouZiti

Dévkovaci stroj typu DA B (déle jen davkovac) je uréen pro odmérné dév-
kovéani sirupft a ovocnych kencentrati do lahvi v rozmezi ddavek 0 a¥ 120 mlL
PouZit je moZno lahvi vyhradnd rotatniho tvaru o praméru 58 aZ 90 mm a
v§sce 135 aZ 290 mm, pficem# pom@r vysky lahve k priméru je max. 3,8:1
a pomér maximélniho priméru ku styénému priméru dna nesmi byt vétsi nez
1,21 : 1. Maximéalni tlak sirupu na vstupu déavkovace je 60 kPa, regulovatelny
rozsah vykont je od 4800 do 9000 davek/h.

Popis

Davkovac se sklddd z karuselové horni &asti, ve kleré je um’st&éno 8 pisto-
vych dévkovacich orgdnil, Horn{ ¢édst ddvkovade je namontovédna na zakladove
desce, ke které piislus! zafizenl pro naveden! lahvi do slroje [rozdélovaci
snek, hvezdice) a odvod lahvi, Spodni &dst obsahuje zafizeni pro ovlddén!
stroje a systém mazéni. Stroj je vybaven plynulou regulaci vykonu, cenirdln’m
nastavovinim velikost! davek a rovneZ vizudlni kontrolou pPitékajici kapa-
liny.

Obsluha stroje

Pied uvedenim stroje do chodu je tfeba se pfesvédfit, zda je Fadn@ proma-
zdn podle mazaciho plédnu., V prevodovych skfinich musl byt dostatek oleje.
Otevienim trojcestného kohoulu se do davkovale napusti kapalina (sirup,
ovocné koncentraty apod.) a odvzdusni se prostor sklenéné nddobky a roz-
vadeéciho kanédlu otevienim odvzdusiiovacich ventilt, které se opét uzaviou.

Velikost dévky se selidi po otodeni matice 1 doleva, ¢imZ se uvolni sefizo-
vaci mechanismus, Otafenim Sroubu 2 se podle stupnice 3 nastavi poZadované
dévka. Podle noniové stupnice 4 se provede jemné nastaveni ddvky a matict 1
se op&t sefizovaci mechanismus zajisti (obr. 1). Dalsi pfiprava ddvkovace
spotivd v kontrole, zda se shoduji priméry lahvi s priiméry zubovych mezer
vstupni a vystupni hvézdice a zda se Kkryji stfedy zubovych mezer hvézdic
se stfedy dévkovacich vélch. Sefizeni stfedu zubové mezery podévaci hvézdi-
ce se stfedem déavkovaciho vélce se provede po sejmuti hvézdice a povoleni
dvou &roubil natotenim posuvného krouzku a jeho op&tnym zajidténim. Nésle-
duje sefizeni davkovace podle v§iky lahvi. Pro spravnou a spolehlivou funkci
davkovade je tieba pouZivat ldhve s v¢Skovou toleranci max. + 2 mm. Po
sejmut! pfedniho krytu, nasunuti zvedac! kliky na hfidel, povoleni zajiStova-
ciho roubu ve spodni &4sti stroje a povoleni dvou groubf na sklen&né nadob-
ce se otdfenim Kliky pPestavi vrchni ¢4st ddvkovafe na poZadovanou vysku.

Spravné sefizeni vySky se provede takto: Pfitlaény element I najety na
kiivce ptitlaki 2 do nejvétdi v§sky se stlaéi smérem dolh a mezi ta-
lifek ptitlaku 3 a zvonek dévkovacfho vélce 4 se vioZl ldhev nejmen3f vysky
v rozmez{ povolené tolerance udané normou CSN. Vrchni &dst ddvkovale se
zvedne nebo spusti tak, aby mezi kladkou pfitlaku 5 a kfivkovou drdhou 2
byla mezera 4—5 mm (obr. 2). Bghem provozu je tfeba sledovat sklen&nou
nadobku, zda je v ni dostatek kapaliny. Dédvkovad se nesmi spoudtét v pfipa-
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Obr. 1. SeFizovdni ddvky

Obr. 2. Vigskové sefizent ddvkovade

d#, neni-li zcela zaplnén tekutinou aZ po sklen&nou nadobku nebo pii uzavie-
ném trojcestném kohoutu,

Proti eventuélnim poruchdm u vstupu a v¢stupu lahvi ze stroje je davko-
vat vybaven pojistngm zafizenim, které samolinné zastavi stroj, vzpri¢i-li se
lahev v podévacim Zneku nebo ve hvézdici. Po odstrané&ni pfi€iny poruchy se
pootofenfm vrétf hvézdice do sprdvné polohy a stroj je moZno uvést do chodu.
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kiirzung der Riickzahlungszeit der Investitionskosten auf
1,1 Jahr, die Senkung des Energiebedarfs um 10—20 %
und eine wesentliche Arbeitskrdfteeinsparung (eine
Person kann mehrere Anlagen bedienen]).

Aus den nicht quantifizierbaren Vorteilen werden fol-

gende angefiihrt: Erhéhung der Betriebssicherheit der
Bedienung, Beseiligung der miithsamen manuellen
Steuerung des Prozesses, Unifikation des technologischen
Verfahrens und die Verbesserung der Qualitit des Fer-
tigproduktes. :



