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STRUCNI RAD

Po tehnologiji, koja je razvijena u HP IOFH, u fabri-
ci "Zorka pharma" u éapcu proizvodi se apsolutni alko-
hol. Postrojenje za susenje alkohola je kapaciteta 40 m?
godisnje. Prilikom projektovanja vodilo se racuna o tome
da se oprema postavlja u najoptimalniji moguéi polozaj,
uz maksimalno postovanje dispozicije druge tehnoloske
opreme, kao i to da cevne i kablovske veze (kako ener-
getske, tako i signalne) budu sto krade. Karakteristike
odabrane tehnoloSke i merno-regulacione opreme je
trebalo iskoristiti koliko je to bilo moguce, radi dobijanja
$to boljeg proizvoda. Pri projektovanju se vodilo racuna
o svim relevantnim tehniCkim propisima, a posebno o
propisima o izgradnji investicionih objekata. Prilikom
projektovanja izabrana je tehnoloska i merno-regulaci-
ona oprema koja zadovoljava zahtevani kvalitet i kapaci-
tet postrojenja za suSenje alkohola, a postrojenje je
moguce voditi u ruénom i automatskom radu.

OPIS PROCESA

Koncepcija rada postrojenja zasniva se na korisée-
nju molekulskih sita — granulisanog zeolita za sorpciju
vode iz alkohola. Koristi se poznata osobina granulisa-
nog zeolita da vezuje vodu. U HP IOFH su izvrSene ne-
ophodne laboratorijske i ostale istrazivaCke aktivnosti i
na tim osnovama postavljen je tehnoloski postupak za
rad u industrijskim uslovima.

Proces se odvija u nekoliko tehnoloskih operacija,
to su:

* Prijem alkohola u prihvatni sud iz postojeceg dela
sistema. Qva operacija reSena je u postojeéim postroje-
njima i industrijskom prostoru investitora i proces suse-
nja u potpunosti se uklapa u postojeéim uslovima.

» Susenje alkohola proticanjem kroz sloj molekul-
skog sita — granulisanog zeolita.

* Pakovanje proizvoda. Finalizacija malih pakova-
nja je deo postojece opreme investitora u dislociranom
pogonu. Za finalizaciju ove operacije predvideno je sa-
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InZenjering HP IOFH je izradio projekat postrojenja za susenje alkohola, prime-
njujuci tehnologiju koja je razvijena u laboratorijama Instituta. U toku projekto-
vanja izradeni su: Glavni tehnoloski projekat, Glavni masinski projekat i
Projekat automatike. Na_osnovu ovih projekata, 1995-1996. izgradeno je pos-
trojenje kapaciteta 40 m® godidnje, u okviru fabrike "Zorka pharma" u Sapcu.

mo punjenje buradi od 200 |, $to odgovara jednosmen-
skoj proizvodniji.

* Refluks alkohola iz procesa (kondenzacija, pra-
Znjenje kolona) se povremeno vraéa na usisnu stranu
pumpe i na ponovnu obradu.

» Regeneracija kolone za novi ciklus susenja.

Susenje alkohola

Tok 96% etanola uvodi se sa donje strane adsor-
pcione kolone, u kojoj se nalazi sloj aktivnog molekul-
skog sita. Pri proticanju alkohola kroz sloj adsorbensa
obrazuje se zona prenosa mase u kojoj se uspostavlja
ravnoteza izmedu koncentracije vode u fluidu (alkoholu)
i u évrstoj fazi (adsorbensu). Posto je kod regenerisanog
adsorbensa sadrzaj vode nizak, dolazi do selektivne sor-
pcije vode. Pri adsorpciji vode oslobada se izvesna koli-
¢ina toplote koja dovodi do porasta temperature
adsorbensa i u izvesnoj meri, fluida.

Usled proticanja fluida kroz sloj adsorbensa, po-
mera se i zona prenosa mase i toplotni front, a njihove
brzine ne moraju biti jednake. U zoni prenosa mase us-
postavlja se gradijent koncentracije vode u fluidu od ula-
zne vrednosti (4%) do minimalnog sadrzaja vode od
0,1%, tako da je fluid koji je prosao kroz ovu zonu osu-
$en. Pri pomeranju zone prenosa mase sloj adsorbensa
iza zone ostaje zasi¢en vodom, dok je onagj ispred jos
upotrebljiv. Pomeranje zone prenosa mase moze se de-
tektovati porastom temperature sloja, Sto je indikacija
stepena zasic¢enja i pokazuje kada treba obustaviti rad
kolone i pristupiti regeneraciji kada na mernom mestu
na gornjem delu kolone temperatura poraste, znadi da
treba prekinuti sa susenjem fluida kako ne bi doslo do
proboja adsorpcione kolone, ij. pojave efluenta sa sa-
drzajem vode viSim od propisanog. Adsorpciona kolona
je tako projektovana da adsorpcija traje 20 h, a posle to-
ga treba pristupiti regeneraciji adsorbensa.

U liniji su ugradeni filteri koji vrSe preciScavanje
ulazne i izlazne struje alkohola od ¢estica zeolita.

Regeneracija punjenja

Regeneracija punjenja je u tehnoloskom smislu
slozen proces. S obzirom na proticanje tec¢nog fluida
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kroz kolonu, regeneracija se odvija u nekoliko osnovnih
faza:

1. Praznjenje kolone je neophodno da bi se omo-
gucile ostale faze regeneracije. Posto u meduprostorima
izmedu kuglica zeolita ostaje znacgajna koli¢ina alkohola,
neophodno je gravitaciono praznjenje u duzem vreme-
nu. Uspostavljanjem odgovarajuéih tokova praznjenje
kolone se vrsi u prihvatni sud za alkohol. Tehnoloska
oprema izabrana je tako da se obezdedi istovremeno
odvijanje adsorpcije u jednoj koloni i regeneracije u dru-
goj koloni, da ukupan zbir vremena svih faza regeneraci-
je odgovara ciklusu susenja kroz kolonu. Praznjenje
kolone je vremenski definisano u Glavnhom tehnoloskom
projektu postrojenja za susenje alkohola.

2. Regeneracija se odvija u procesu zagrevanja
punjenja ¢ime se po dostizanju odgovarajuéih uslova
desorbuje voda i punjenje osposobljava za novi ciklus
sorpcije. Da bi se ta¢nije objasnilo ponaSanje sistema
pri regeneraciji, navodi se posebno zapazanje, uoceno
pri labaratorijskim testovima, da se "ocedivanjem" kolo-
ne ne uklanja sav zaostali alkohol, po$to u porama kugli-
ca, na zidovima itd., zaostaje izvesna koli¢ina alkohola
koji nije vezan. Zbog toga se, prakti¢no, proces zagreva-
nja odigrava u nekoliko razdvojenih faza, produvava-
njem izabranim gasom, sa gornje strane kolone. To su:

a) Faza zagrevanja punjenja i zaostalog alkohola,
u kojoj raste temperatura zeolitskog punjenja i alkohola i
pocinje isparavanje.

b) Faza isparavanja alkohola nastaje pri dostizanju
temperature kljuéanja u konkretnim uslovima pritiska i
usvojenog agensa za odnosenje isparenog alkohola.
(Karakteristi¢no je to da, zbog tro$enja unete toplote na
isparavanje, ne raste temperatura.) Ispareni alkohol se
mora zadrzati, jer je kao efluent ekoloski neprihvatljiv.

c) Faza brzog porasta temperature u koloni, jer se
uneta energija trosi na zagrevanje punjenja; alkohola vi-
$e nema, a dovedena energija je nedovoljna za desor-
pciju vode sa sorbenta.

d) Faza desorpcije se odvija kada se postigne tem-
peratura dovoljna da usled slabljenja veza bude moguée
oslobadanje vode iz strukture adsorbensa. Ova tempe-
ratura nije karakteristika izabranog gasa za odnosenje
oslobodene vode.

e) Hladenje punjenja odvija se po zavrSenoj desor-
pciji, i to prinudnim produvavanjem izabranim gasom na
temperaturi okoline.

3. Izbor gasa u procesu regeneracije. Opisane faze
regeneracije uslovljavaju izbor gasa kojim se obavlja
prvenstveno proces odnoSenja isparenog alkohola i de-
sorbovanja vode. Posto su u pitanju dva razli¢ita fizicka
procesa to su i zahtevi u odnosu na tehnolosko resenje
razliciti:

a) U fazi 2a i 2b se javljaju alkoholne pare. Eksplo-
zivna smesa se javlja pri odredenom procentu para alko-
hola u vazduhu, ako se za odnoSenje para Kkoristi
vazduh. Zbog izrazite nestacionarnosti procesa do dosti-
zanja tacke kljucanja alkohola, moze se olekivati prola-
zak kroz podruéje ovih koncentracija. Sa druge strane,
drugi parametar za eksplozivnu mesavinu alkohola, tzv.
"“tacka paljenja varnicom" ima vrednost od samo 15—
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20°C, pa je opasnost od eksplozije u ovoj fazi izrazita i
izbor gasa mora da obezbedi uslove viSestruke sigur-
nosti rada postrojenja. Zbog svega recenog za regene-
raciju, zakljuéno sa fazom isparavanja i kondenzacije
refluksa alkohola, izabran je inertni gas—azot, sto je uobi-
¢ajeno i preporuéeno resenje kod vise sli¢nih sistema.

b) Kada su uklonjene alkoholne pare, proces vise
ne mora da se odvija u inertnoj atmosferi. Posto se za-
hteva i relativno jednostavno tehnic¢ko reSenje logic¢an je
izbor izvora toplotne energije konstantnog toplotnog
ucinka. To znadi da je temperatura gasa na ulazu u kolo-
nu konstantna u svim fazama regeneracije. Posto je al-
kohol ispario, nije neophodno koristiti inertni gas. Zato je
najbolje resenje koris¢enje toplog vazduha, na odrede-
noj temperaturi, pri odredenoj vlaznost. Usvojen je nizak
temperaturski nivo, sa osusenim vazduhom za regenera-
ciju, ¢ime je olakSano tehnicko izvodenje uredaja i ele-
menata. Ovako nizak temperaturski nivo daje sigurnost
radu postrojenja, posebno u fazama 2a i 2b, posto je
izabrana radna temperatura daleko ispod tacke samopa-
lienja alkoholnih para, $to je korisno u slucaju inciden-
tnog prodora vazduha u sistem.

— Faze 2a i 2b, zbog prisustva alkoholnih para,
izvode se u inertnoj atmosferi azota. Bilansni proracuni
su pokazali da bi ukupan utroS$ak azota za regeneraciju
u otvorenom procesu bio vrlo visok. Zbog toga je prime-
njeno resenje sa kruZenjem i rekuperacijom azota.

- Faze 2c, 2d i 2e obavljaju se suSenjem suvim to-
plim vazduhom, dobijenim u automatskoj samoregene-
rativnoj stanici i naknadno zagrejanim u otvorenom toku,
produvavanjem kroz kolonu u okolinu.

— Nadin zagrevanja pri regeneraciji uskladen je sa
zahtevima procesa i uslovima investitora. Realizacija tra-
zenog temperaturnog rezima postize se u kruznom toku
primenom vij¢anog kompresora, Cijim prigusenjem na
potisnoj strani raste pritisak, samim tim i temperatura.
Da bi se proces odvijao u dva rezima — sa inertnim ga-
som i sa suvim vazduhom — proces je podeljen u dve fa-
ze. U prvoj se instalacija puni inertnim gasom, a zatim se
u kruznom toku zagreva punjenje, isparava alkohol, al-
koholne pare se kondenzuju u izmenjivacu toplote, a
gas ekspandira na usisni priklju¢ak kompresora.

Na slici 1 prikazana je tehnolo$ka $ema postroje-
nja za susenje alkohola.

ZAKLJUGAK

Projektovanjem postrojenja za susenje alkohola
ostvareno je nekoliko ciljeva. Realizovana je tehnologija
susenja alkohola, koja je razvijena u laboratorijama HP
IOFH. Dobijeni proizvod zadovoljava sve propise kvalite-
ta, kao i propise o zastiti zivotne sredine. Proces susenja
alkohola je potpuno kontinualan, ¢ime je ostvareno to
da proizvod ima ujednacen kvalitet. U procesu susenja
alkohola nema otpada, ni te¢nog ni gasnog, posto je
izabran tehnoloski proces pri kome se ne stvara otpad.
Izabrani sistem obezbeduje siguran rad u odnosu na
temperaturski rezim, otpore u cevovodima, kolonama za
susenje vazduha, sa neophodnim filterima u sklopu sta-
nice za susSenje. Rad u natpritisku se povoljno odrazava
na proces isparavanja i kondenzacije koji se odvija u ne-



M. STANKOVIC, et al.: POSTROJENJE ZA SUSENJE ALKOHOLA

Hem. ind. 57 (2) 83-85 (2003)

RASHIADNA
VODA

PRIHVATNA l
POSUDA /
TZMENIIVAS

RASHLADNA
VODA

OSUSENI

ALKOHO!

KOLONE 7A

STANICA ZA
SUSENJE
VAZDUHA
VISOKOG
PRITISKA

SUSENJE
VAZDUHA

TOPLOTE
) 4 N —l
"4
FINI
GRUBL FHLTER]
FILTERL ZA ALKOHOL
ZA ALKOHOL
KOLO_NE 7ZA
SUSENJE
ALKOHOLA
»)
»
| I
l l A

ETIL

ALKOHOL|
—>
) 4 y v
L
PRIHVATNA
@ POSUDA
PUMPA DUVALIKA

N

INERTNI
cas

JEKSPANZIONA
POSUDA

VAZDUH

AIMOSFERSK |
'AZ

VAZDUH

Slika 1. Tehnoloska Sema postrojenja za susenje alkohola
Figure 1. Technological scheme for dry alcohol production

$to viS§im temperaturama. Proces proizvodnje je potpuno
automatizovan, ¢ime je postignuto to da se dobija proi-
zvod ustaljenog kvaliteta, uz minimalno angazovanije ra-

tu postrojenja.
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dne snage. Proces proizvodnje se moze voditi i ruéno,
$to je neophodno pri probnom rezimu rada, i pri remon-
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The IGPC Engineering Department designed basic projects for dry alcohol
production plant, using technology developed in the IGPC laboratories.
Several projects were completed: technological, machine, electrical,
automation. On the basis of these projects a production plant with a capacity
of 40 ma/y was manufactured, at "Zorka Pharma", Sabac in 1995-1996.

The product meets all quality demands, as well as environmental regulations.
The dry alcohol production process is fully automatized. There is no waste in
the process, neither gaseous, nor liquid. The chosen process provides safe
operation according to temperature regime and resistance in the pipes, air
purification columns and filters. Working at increased pressure is suitable for
evaporation and condensation at increased temperatures. The production
process can be controlled manually, which is necessary during start-up, and
repairs.
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