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1. Oved

Pod tlakem zmenZujicich se zdsob energie je v celém
sy&t8 snaha s energii Setfit. Destilace je v chemickém
i potravinaFském primyslu nejrozsifengjsi metodou se-
parace, a proto se podili vfznamnou mérou na energe-
tickych nakladech. V téito souvislosti fada institutd pro-
méfovala destilaéni kolony, pfiemZ bylo konstatovéno,
Ze zakladni moZnosti energetick§ch dspor u destilaci je
dodrZovani potfebnych kvalit hlavniho nebo vafakového
produktu. Bylo totiZ zjiSténo, Ze velmi Casto je kvalita
nékterého z produktd vyssi, neZ je treba.

V této préaci je proveden rozbor, do jaké miry je ko-
ne¢né pouZiti kvasného lihu v relaci k poZadavkim na
kvaiitu lihu podle Ceskoslovenskych norem a jaky vliv
tyto poZadavky maji na spotfebu energie, zejmeéna top-
né pary v lihovarech. Z tohoto rozboru vychdzi navrh
na udrZovani obsahu vody podle jeho pouZiti ve vyrobg
finalniho produktu.

Principidlni schéma lihovaru je ukazéno ve dvou al-
ternativach na pfikladu Lihovaru Kolin na obr. 1 a
obr. 2.

2. Soutasny stav

Ceskoslovenské normy CSN 66 0825 a 66 0826 predepi-
sujf pro kvasny lih jednoznaén& zptisob pouZiti a jeho
kvalitu. Ramcové téZ obsahuji i pokyny pro jeho vyrobu.
Podle téchto norem je rafinovany lih rozdélen na tech-
nicky, jemny a velejemny. Rozdily v narocich na jed-
notlivé druhy, podstatné pro tuto praci, jsou uvedeny
v tabulce 1.

V CSR se vyrabi roén& 530000 hla kvasného lihu v sor-
timentu a pro pouZiti, které je uvedeno v tabulce 2 [2].

Tabulka 1. Zplsob pouZiti a poZadavky na kvalitu lihu
podle CSN [1]

) v : ol . | Velejem-
c. | Pozadavky Technicky| Jemny 5% dedb
!
A | chemické pofadavky
| etanol % obj. 95,7 96,3min. | 96,5min.
| metanol g/l 2 4max.| 0.8max.| 0
| vysii alkoholy mg/l 150 max.| 50 max.| 1 max.
| aldehydy mg/l 100 max.| 50 max.| 5 max-
| volné kyseliny mg/l 50 max. 30 max.| 10 max
| estery mg/l nepfe- | 60 max.| 20 max-
| depsdno
| dusikaté zdsady mg/l 2 max. 1 max. 0
fural negativni podle
‘ zkousky CSN
B | pouditi technické| pozivatiny, farma-
| ceutika, zdravot-
| nictvi, kosmetika

Podle téchto tdajii je moZno ziskat tyto poznatky:

— asi 95 % produkce kvasného rafinovaného lihu se
vyrabi v kvalité jemny lih

— asi 80 % produkce kvasného rafinovaného lihu
nevyZaduje bezpodmineéné obsah etanolu 96,3 % - obj.,
nebot se v dal3im zpracovatelském stupni Ffedi vodou.

3. Spotieba energie pii rektifikaci lihn

Pri rektifikaci lze spotfebu energie vypofitat pouZi-
tim rovnic entalpické bilance, odvozenjch v chemic-
kém inZenyrstvi. Za pfedpokladii, Ze



KVASNY PRUMYSL

ro¢. 26/1980 — ¢&islo 9 MoZnosti energetickich dspor v lihovarech

203

Tabulka 2. Rozdéleni kvasného lihu podle stupné rafi- Tabulka 4. Visledky provoznich pokusd v lihovaru Ko-

nace a pouZiti lin
i |
C. Rozdéleni kvasného lihu | 9 vyroby Pokus é&. I o 2 3
I | '
1 Podle stupné rafinace [ lihovitost 9, obj. 95,72 | 94—95.4 | 95,78
— technicky ; 2 obsah aldehydi mg/l 10 5—12 |11
— jemny | 94 obsah kyselin mg/1 5 5— 6 6
— velejemny { 4 obsah esterti mg/1 28 [26—35 |18
2 Podle pouziti | obsah vy&ich alkoholi mg/1 17 |34—50 |15
— pozivatiny, lihoviny : 73 organoleptické hodnoceni ‘ BB |
— zdravotnictvi ; 3 |
— bezvody lih 13
— ostatnitéely | 3
! XD, XF — sloZeni destilatu a néastfiku
hp, hp, hr — entalpie destilatu, zbytku a néstiiku
Tabulka 3. Priblizné leni F t e pd i [kl/kg]
abulka 3. Priblizné Tfizdé eni spotreby topné pdryv li- D — npéasobek minim&lniho refluxu
hovaru Kolin 2170 — kondenzaéni teplo topné pary
[kl/kg]
¢ Vyrobni ¢4st Spotieba a0 — hmota 1 hl absolutniho lihu
| topné pary =
i b % T r_! —_
| d =itk | | 4§ ~dkapoea kolpma |
1 kvasna éast 0 — B e
2 | destilani dhst 85 [ @‘-6' !
z toho: [ __l |
— latrovi a rektifikaéni kolona 65 sipors @) S
— ostatni kolony 15 il & i
3 ostatni &dsti 15 . NE>
| 3 asgr}:‘;uvxr
celkem | 100,0 E
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Obr. 2. Kontinudlni destilace a rafinace lihu (lihovar
Kolin}, pristroj Skoda-Gregor
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Obr. 1. Kontinudini destilace q rafinace lihu (lihovar
Kolin), pFistroj &. 6 1 b
— obsah etanolu v Iutrové vodé& je =zanedbatelng
maly§ | I | |
— tepelné ztraty pfi destilaci jsou 5 %, 94 95 336 97
lze pro rektifikaci smési etanol — voda vyjadfit spo- —3"'5'1?/- [AJ

tiebu topné péry ve vafdku rovnici

Obr. 3. Zavislost minimdiniho refluxu ng lthovosti desti-

_ 1035.80 ldtu
AR 7

Hy [p.Bm + 1) [hp — hg) [hB-—-h:F]] 1 Pokud je moZno n&které parametry povaZovat pfi des-
ol B st = xD it XF : 'J » (1) tilaci za konstantni, napf. tlak v kolong, teplotu a slo-
Zenl nastiiku, potom mérnd spotfeba péary G, je zavis-
kde G, je mnoZstvi pary ve vafdku vztaZené 14 pouze na sloZeni destildtu a hodnotd nasobku mini-
na hla etanolu [kg/hla] mélniho refluxu. Teoreticky je nejmenZi spotfeba ener-
Hy — kondenzatni teplo rektifikatu gie pfi minimélnim refluxu, tj. kdyZ hodnota p = 1.
[k]/kg] U redlnych kolon se hodnota p pohybuje v rozmezi 1 aZ
Rm — minimélni refluxni pomé&r 2, ve vBt3iné lihovarl pak nabyvd nejménd hodnoty 1,7,
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Na obr. 3 je zndzornéna zdvislost minimdiniho ref-
luxniho poméru Ry, na lihovitost destildtu, na obr. 4
pak zévislost mérné spotfeby pary Gp podle rovnice
(1) pro hodnotu nasobku p = 1,7. Z obrazki je zfejmé,
Ze zhruba od koncentrace destildtu 94 % obj. za&inaji
hodnoty Rm i Gp exponencidlng vzristat s lihovitosti,
aZ pak v azeotropickém bodu nab¢vaji nekonetngé vel-
k¥ch hodnot.
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Obr. 4. Zdvislost spotreby pdry na lihovitosti destildtu

4. Obsah netistot v lihu

Lihovodni smés prichdzejici z epurdtoru k rektifika-
ci obsahuje vedle etanolu a vody Fadu necistot, které
tvofi predevdim vy3si alkoholy. Ukolem rektifikace je
pak vedle separace vody i odstranéni t8chto latek.

Obsah neéistot v rektifikatu je funkci pfedeviim
refluxniho poméru a mnoZstvi odtahovanych tkapl a
dokapfi. Obecné lze ¥ici, Ze ¢im vy331 je refluxni po-
meér a ¢im vetsi je mnoZstvi téchto frakci, tim niZsi je
obsah nedistot v destildtu. Dosud nelze exaktné tuto
zévislost stanovit, nebof jde o mnohasloZkovou rekti-
fikaci se siln® neidedlnim chovanim, u které nejsou
k dispozici potfebnd rovnovaZna data. Je proto pte-
deviim véci experimentu, do jaké miry sniZeni lihovis-
tosti destilatu a tedy refluxniho poméru ovlivni obsah
neéistot v produktu.

5. MeZnosti sniZovat spotiebu energie v lihovarech

Provedeme-li energetickou bilanei lihovaru, miZeme
dostat pribliZné rozdéleni spotfeby topné péary, které
je uvedné v tabulce 3. :

Na zdkladé& provedeného rozboruy, tj. Ze

— rozdéleni vyprodukovaného lihu podle stupné& ra-
finace a jeho pouZiti je podle tab. 2

— zévislost spotfeby topné pary na lihovitosti je po-
dle obr. 3

— z rozdéleni spotfeby topné pary v lihevaru je podle
tab. 3 moZno usoudit, Ze koncentrace lihu v produktu
méd vyznamny vliv na energetickou bilanci lihovarské-
ho primyslu a jeji volbé by proto méla byt vénovédna
mimofadnd pozornost.
Napriklad za predpokladu, Ze

— obsah nedistot v produktu by odpovidal kvalité
jemného lihu podle CSN

— 80 % celkové produkce je pfi koneéném zpraco-
vani fedi vodou

— nasobek minimalniho refluxu je 1,7
1ze odhadnout, Ze ro¢éni ftspora topné pary pfi produk-
ci 530000 hl by mohla ¢init pFfi lihovitosti sniZené
z 96,3 % obj. na 957 % obj. asi 30000 tun. Toto mnoZ-
stvi predstavuje asi 4300 tun meérného paliva nebo asi
9000 tun uhli.

6. Provozni mé&feni

Provozni méfeni vyroby lihu o niZ8i stupfiovitosti
bylo provedeno v lihovaru Kolin v z4f roku 1979.
Ke zkou3kam byl pouZit surovy zemd#d&lsky lih, kte-

r¢ byl rafinovdn na existujicim pfistroji Skoda-Gregor.
V priibéhu zkou$ek byla provaddéna analytickd kontrola
vyrobeného lihu, jeho organoleptické hodnoceni a sle-
dovan obsah alkoholu v lutrové vodé. VytéZky rafino-
vaného lihu byly 87,2 aZ 87,6 %, tj. zna®n& vy3§i neZ
povoluje norma.

PFi pokusech byly ziskény
v tgbulce 4.

Pfi provoznich zkouSkach nebylo moZné sestavit pfes-
nou energetickou bilanci, nebot zdvod neméa dostatek
vhodnych méficich zafizeni. Spotfeba tepla a chladici
vody byla sledovdna pouze podle polohy ventild. Po-
dle této nepiesné indikace se odhaduje, Ze ispora tep-
la a vody odpovida asi 25—350p celkové spotfeby na
rafinaci, coZ souhlasi s teoretickymi pFedpoklady.

Pri pokusech bylo dale konstatovdno, Ze by bylo
moZné ziskat lih je3t& lep3i kvality pfi dal3im sniZeni
spotfeby energie, kdyby se instalovalo vhodné méfFici
zatizeni.

tyto vysledky uvedené

7. Zaveér

V rémci této prace byl proveden technickoekonomic-
ky rozbor

— poZadavk® na kvalitu lihu z hlediska obsahu vody
v kone&né aplikaci, ‘

— spotfeby energie pfi rektifikaci v zdvislosti na
lihovitosti produktu,

— fdspory paliva v lihovarech CSR pFi sniZeni lihovi-
tosti z 96,3 % obj. na 95,7 % obj.
Rozbor ukazal, Ze

— asl 809% vyrobeného lihu nevyZaduje tak nizky
obsah vody, kter§ je stanoven podle CSN,

— lihovitost oblasti 96,3 % obj. vyznamné& ovliviiuje
spotfebu topné péary i chladici vody v lihovarech,

— tdsporu paliva v lihovarech CSR lze odhadnout pf¥i
sniZeni lihovitosti z 96,3 % obj. na 957 % obj. asi na
4 300 tun mp/rok.

Teoreticky rozbor byl ovéfen provoznimi pokusy pro-
vedenymi v zari 1979 v lihovaru Kolin s témito vysled-
ky:

— na b&Znych typech lihovarského zafizeni je moZ-
né bez dprav vyradbét 1ih o niZsi lihovitosti s vysokym
vyt&Zkem, pritemZ ostatni hodnoty analytické i orga-
noleptické odpovidaji normovanym hodnotéam,

— nejvhodnéj¥i lihovitost rafinovaného lihu se jevi
hodnota 95,7 % obj., pfi které se dosahne asi 25—35 %
tuspory energie pro celou rafinaci,

— instalovdni vhodného regulaéniho zafizeni v liho-
varech by umoZnilo dal3i sniZeni energie pfi dosaZeni
vy3si kvality lihu.

Zavedeni vyroby rafinovaného lihu o niZ3i lihovitos-
ti je podmin&no tpravou CSN 66 0825. Z hlediska tspo-
ry energie by bylo idealni, kdyby tato tdprava umoZiio-
vala vyrobu lihu s kvalitou Fizenou s chledem na jeho
koneéné pouZiti. Takové freSeni by vSak téZ vyZadovalo
zavedeni automatické regulace v lihovarech.
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V ¢lanku je proveden rozbor, do jaké miry je konet-
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né pouZiti kvasného lihu v relaci k poZadavkim na
kvalitu lihu podle geskoslovenskych norem.

Préace se ddle zabyva spotifebou energie pfi rektifi-
kaci v zévislosti na lihovitosti produktu a moZnostmi
energetickych tspor v lihovarech CSR pfi sniZeni liho-
vitosti z 96,3 % obj. na 95,7 % obj.

Zavérem je konstatovano, Ze asi 80 % produkce lihu
nevyzaduje tak nizky obsah vody, kterj je predepsédn
SN a Ze lihovitost v oblasti 96,3% obj. vyznamn&
ovliviiuje spotiebu energie v lihovarech.

Usporu energie lze odhadnout pfi sniZené lihovitosti
z 96,3 % obj. na 95,7 % obj. na 25 aZ 35 % energie pro
celou rafinaci. Teoreticky rozbor byl ovéfen provozni-
mi pokusy v lihovaru Kolin.

Mopasen, 0. — Pocak, . — Maneuek, B.: 3a akoHomHIO
SHeprHH Ha CNHPTOBBIX 3aeofax. Ksac. npym. 26, 1980,
Ne 9, crp. 202—205.

AsTopsl pemaiT BONPOC, 10 KaKoi CTeNeHH CTPOTHE Tpe-
Gopanns, npelbABAseMble NeficTBylomuMHd B HexocnoBakuH
CTaHAapTaMH K KayecTBY CIOHPTE, TOJyuaeMmoro cGpaxmupa-
HHuM, 0OOCHOBAHEI XapaKTepoM ero noTpedeHHd.

W3 amanmaa pacxojia 3HEPrHH Ha Tpolleccs paduHHpOBA-
HHS BLITEKAET, UTO OHA 3aBHCHT OT JOMYCKaeMOro KOJHYecT-
Ba BOAL B KOHeuHoM npoaykre. CHHMMKeHHe KpENOCTH
¢ 96,30 (B obGmemHOM BHipaxenui) o 957 % pamo Ou
B 06Uerocy1apcTBeNHOM Maciutafe BeChMAa BECOMYIO KO-
HOMHIO 3HEpTHH.

Tlo muennio aBTopoB Oosee 80 % mnorpebureneil cosep-

MIEHHO He HYKIAI0TCH B TaK HH3KOM JHMHTE CONCpHKaHHH
BOMIEI, KaKoil ykasaH B cTaHgapte. YpeamepHO BbICOKas
kpenocts, T. € 96,3 % noBnimaeT HEOGOCHOBAHHO PAaCXofl
SHEpPTHH.
Cuwxenne kpenoctd ¢ 96,3 % no 95,7 % moxer naTbh 3KO-
nommio sHepran ot 25 go 35 %. TeoperuueckHe pacderH
GELIM  NOJAHOCTBIO HOATBEPIKIEHH Pe3YJIbTATAMH 3KCHepH-
MEHTOB, OCYHIECTBJCHHLIX HA BHHOKYpeHHoMm 3apoje B Ko-
JIHHE.

Moravee, ]. - Rosdk, J. - Malegek, V.: Distilleries Can
Save Much Energy. Kvas. priim., 26, 1950, No. 9, pp. 202—
—205.

In the first part of the article the authors examine
the question, whether the requirements of very rigorous
National Standards regulating in Czechoslovakia the

guality of alcohol produced by fermentation are justi-
fied by the character of its final application.

The second part deals with the energy consumption
in rectification processes. Since it depends on alcohol
concentration in the rectified product, it is possible to
save much energy by reducing the concentration limit
indicated in Standard from 96,3% (volumetric] to
95,7 %.

The authors maintain that more than 80 % of alcohol
consumed in Czechoslovakia for various purposes does
not require concentration as high as 93,3 % prescribed
by existing Standard, limiting too much the amount of
tolerated water. Excessive requirements contribute to
high energy consumption.

By reducing the limit from 96,3 % to 95,7 % as much
as 25—35 % of energy can be saved in the rectification
processes.

Theoretical calculations have been confirmed by ex-
periments carried out on production scale in a distillery
at Kolin.

Moravee, ]. - Rosdk, . - Maletek, V.: Miglichkeiten der
Energieeinsparungen in den Spiritusfabriken. Kvas.
priim. 26, 1980, No. 9, S. 202—205.

In dem Artikel wird das Problem analysiert, inwieweit
die Finalanwendung des Garunssprits in Relation zu den
Anforderungen an die Spiritusqualitdt nach den CSSR -
Standarden steht.

Die Arbeit befaBt sich weiter mit dem Energiever-
brauch bei der Rektifikation in Abh&ngigkeit von der
Alkoholkonzentration des Produkis und erdrtert die
Méglichkeiten der Energieeinsparungen in den tsche-
choslowakischen Spiritusfabriken bei der Senkung der
Alkoholstdrke von 96,3 Vol. % auf 95,7 Vol. %.

Zum Schiuf wird konstatiert, dah bei 80 % der Spi-
ritusproduktion der in dem CSSR - STandard vorgeschrie-
bene niedrige Wassergehalt nicht bendtigt wird und
da® die Herabsetzung der Alkoholkonzentration im Be-
reich von 96,3 Vol. % den Energieverbrauch der Spiritus-
industrie wesentlich beeinflufit.

Die Energieeinsparung bei der von 96,3 Vol. % auf
95,7 Vol. % herabgesetzten Alkoholkonzentration Kkann
auf 25 bis 35% des gesamten Energieverbrauchs der
Raffination abgeschdtzt werden. Die theoretischen Be-
rechnungen wurden durch Betriebsversuche in der Spi-

ritusfabrik Kolin bestétigt.
N



