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PROCEDEU DE ANHIDRIZARE A ETANOLULUI

Prezenta inventie se referd la un procedeu de anhidrizare a etanolului.

Pentru reducerea surselor de energie neregenerabile s-au inlocuit combustibilii
fosili cu biocombustibili ca alternativd ecologici. Biocombustibilii sunt combustibili
produsi din biomasa si sunt folositi pentru mijloacele de transport. Bioetanolul este
etanolul produs din fermentatia biomasei si a deseurilor biodegradabile. Din punct de
vedere al efectului de serd, este neutru, prin ardere nu emite surplus de CO; in
atmosferd. Bioetanolul este cel mai important produs de fermentatie, S.U.A. si Brazilia
fiind marii producatori de bioetanol.

Etanolul sau alcoolul etilic face parte din clasa alcoolilor si are formula
moleculard C,HsOH (CH3-CH,-OH). Este o substantd organica lichida, incolora,
solubild in apa in orice proportii datoritd grupdrii hidroxil (intre moleculele de apa si de
alcool se stabilesc legituri de hidrogen intermoleculare), cu punct de fierbere de 78,37
°C, punct de topire de -114,4 °C, usor de transportat si cu toxicitate redusa [1].

in general costul biocombustibililor este mai mare decat al combustibililor fosili.
Franta, Spania, [talia, Suedia, Germania si Marea Britanie au taxe zero la
biocombustibili. Addugarea etanolului in benzind are efect asupra continutului de
oxigen, a volatilitatii si a cifrei octanice. Reglementarile europene curente impun un
continut maxim de etanol de 5 % volum (care va creste in viitor), ceea ce inseamna un
continut de oxigen de 1,77 % masa. Presiunea de vapori Reid (RVP) a etanolului este de
18 psia. Etanolul are o cifrd octanica de 115 [2].

Materiile prime pentru fabricarea etanolului din biomasa se clasifica in doua tipuri
fundamentale:

e direct fermentescibile: cea mai mare utilizare o are trestia de zahar;
¢ amidonoase si celulozice.

Etanolul se obtine din materiile prime amidonoase (grau, porumb, cartofi, orz)
prin transformarea amidonului 1n zah#r fermentescibil sub actiunea enzimelor
aminolitice.

Produsele secundare ale fabricérii bioetanolului in cel de al doilea caz sunt:

¢ pentru bioetanol din sorg zaharat: bagasa de sorg, drojdie de fermentatie;
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e pentru bioetanol din porumb: borhot de porumb, drojdie de fermentatie.

Stimularea producerii si utilizdrii biocombustibililor se datoreazd urmatoarelor
aspecte: reducerea efectului de ser, pretul petrolului, excedentele agricole.

Bioetanolul este utilizat pentru motoare Otto sau pentru amestecul cu motorina
sub forma de E-diesel. Poate fi folosit ca aditiv sau substituent pentru benzina. Etanolul
anhidru (continut de apa mai mic de 1 %) poate fi combinat cu benzina pana la etanol in
proprtii variabile mergand chiar pana la etanol 100 %. Motoarele care pot functiona cu
etanol anhidru pur se folosesc in Brazilia.

Probleme in cazul utilizarii alcoolilor drept carburanti la motoarele cu aprindere
prin scanteie:

e prezenta oxigenului din structura moleculara a alcoolilor asigura
micsorarea necesarului de oxigen pentru ardere, astfel puterea calorica a
amestecului combustibil-aer raportati la volumul de amestec este
modificata; etanolul necesita 61 % din aerul necesar arderii benzinei;

e coroziunea datd de alcooli si de atacul chimic direct al compusilor
rezultati in timpul arderii;

o reducerea puterii efective la un debit constant de alcooli comparativ cu
benzina: prin arderea etanolului rezulta doar 66 % din energia degajata la
arderea benzinei.

in Romainia exist un potential mare pentru producerea de bioetanol din biomasa.
Avantajele bioetanolului:

e se transportd usor;

toxicitate redusa;
e resturile vegetale pot fi folosite pentru incalzire prin ardere;
e ajuta la dezvoltarea rurala;
e un numir de locuri de muncd mai mare;
¢ apa folosita nu polueaza mediul;
e cantitatea de CO, emisa in urma arderii este mica (fatd de benzina si
motorind).
Dezavantajele bioetanolului:

e costuri de producere ridicate;
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e combustibilul cu continut mare de bioetanol duce la consum mare pentru
autoturisme;

e utilizarea in proportic mare a biocombustibililor duce la probleme
precum: defrisdri, siguranta alimentara a populatiei;

e combustibilul cu procent mare de etanol nu e indicat masinilor mai vechi;

e cel mai folosit este bioetanolul in amestec, deoarece bioetanolul pur
(E100) nu porneste autovehiculele la temperaturi scazute [1].

Etanolul ca aditiv pentru benzina are avantajul de a proveni natural din surse
regenerabile si produce amestecuri de combustibil care sunt mai putin sensibile la
separarea fazelor in prezenta apei la temperaturi joase. Pentru uz industrial este produs
din hidratarea etilenei, fermentatia cerealelor si din deseuri organice, forestiere, de
agriculturd, in general provenite din biomasa.

Benzina cu un continut de 10 % maséd etanol poartd denumirea de gasohol. O
problema o reprezintd emisiile de vapori ale acestor benzine cu continut de 10 % etanol
care sunt mai mari decét ale benzinei in sine si care depind de concentratia etanolului in
amestec. Amestecurile de combustibil cu un continut mare de etanol au emisii de
hidrocarburi mai mici decat benzina.

Costurile pentru producerea etanolului din biomasa depind de etapa conversie-
fermentatie si de recuperarea si anhidrizarea etanolului produs. Costurile ridicate ale
proceselor de conversie piroliticd au stimulat dezvoltarea cercetérii a conversiei non-
termice a biomasei. Un proces nepirolitic s-a facut pentru conversia biomasei de
celuloza. Al doilea factor referitor la costul etanolului provenit din materiale
regenerabile face referire la etapele de recuperare si anhidrizare. Fie ca etanolul provine
din fermentatie sau din hidratarea etilenei produsul brut este o solutie diluatd apoasa.
Separarea si purificarea etanolului provenit din aceasta solutie depind de utilizarea
finala a etanolului. Separarea este complicatd deoarece etanolul cu apa formeaza in
conditii obisnuite un azeotrop cu temperaturd minimd de fierbere. Compozitia
azeotropului este functie de presiune. Proportia etanolului creste in azeotrop dacéd

presiunea este micsoratd; 11,5 kPa azeotropul dispare [3].
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Conditia esentiald pentru utilizarea amestecurilor de gasohol este ca alcoolul
etilic sa fie anhidru. Anhidrizarea alcoolului etilic ridica insa unele probleme economice
legate de costurile de productie din anumite motive, cum ar fi [4]:

e prin procedeele biotehnologice cunoscute, concentratia alcoolului etilic
din mediul fermentat nu depéseste 10...12 %;

e deoarece alcoolul etilic formeazd cu apa un azeotrop cu temperaturd
minimé de fierbere, anhidrizarea lui nu se poate realiza prin fractionare
obisnuitd decat pana la o concentratie de 96 % masi;

e consumuri energetice ridicate in procesul de fractionare datorate
caldurilor latente de vaporizare mari ale componentilor principali din
amestec (apé si alcool).

Anhidrizarea alcoolului etilic se face prin mai multe procedee [4]:

e fractionare azeotropa;

e fractionare extractivi;

o fractionare azeotrop-extractiva;

e fractionare in vacuum avansat;

e fractionare cu balansul presiunii;

e pervaporare;

e procedee hibride care combina fractionarea cu pervaporarea;

e adsorbtia.

Cel mai utilizat procedeu este fractionarea azeotropd cu diferiti antrenanti
precum: benzenul, pentanul, eterul etilic, ciclohexanul, tricloretilena. Fractionarea
azeotropd utilizeaza un al treilea component care formeazd un azeotrop binar cu unul
din componentii din binarul initial. Cel mai des se formeazi azeotrop cu temperaturd
minima de fierbere, cel de-al treilea component poarta numele de antrenant. in cazuri
speciale se formeazd azeotrop ternar. Conditia de bazd pentru un bun antrenant este
aceea de a mari volatilitatea unui component mai mult decét a celuilalt. Utilizarea unui
antrenant care formeazd heteroazeotrop cu componentii initiali conduce la soluii
tehnologice simplificate prin utilizarea n proces a doua coloane care au condensatorul si

vasul de reflux comune [2].
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Fractionarea extractivd utilizeaza un al treilea component relativ nevolatil
(solvent) care este introdus in coloana de distilare cu cateva trepte deasupra alimentarii
cu etanol si care in concentratii relativ ridicate in faza lichid mareste volatilitatea
relativdi a unui component in detrimentul celuilalt. in cazul amestecului etanol-api
solventul poate creste volatilitatea etanolului (situatie in care etanolul apare ca produs de
varf, iar apa rezultdnd la bazd impreuna cu solventul) sau a apei (caz in care apa se
obtine la varf, etanolul fiind obtinut ca produs de bazi odatd cu solventul). Solventii
folositi in fractionarea extractiva sunt: etilenglicol sau benzina [2, 3].

Un alt caz al fractiondrii extractive este folosirea ca solvent a unei hidrocarburi
cu temperatura de fierbere ridicata. Un astfel de solvent este mai neideal cu apa decét cu
etanolul si inverseazd volatilititile initiale ale etanolului si ale apei determinand
urmatoarea separare: apa se elimina ca produs de varf si etanolul impreuna cu solventul
ca produs de baza. Se mai poate folosi ca solvent un amestec de hidrocarburi dintre care
o parte din ele vor apdrea in produsul de bazd. Un brevet a fost acordat in S.U.A. in
1952 pentru utilizarea benzinei la anhidrizarea solutiilor apoase de etanol [5].

Procesul combinat de fractionare azeotropd §i extractivd (procesul Azex)
foloseste un solvent mixt alcdtuit din mai mulfi componenti, unii sunt potriviti ca
antrenanti pentru fractionarea azeotropa, altii sunt potriviti ca solventi in fractionarea
extractivi pentru separarea ce urmeazd a fi facutd. Astfel, componentii folositi ca
antrenanti apar in produsul de varf, iar componentii din solventul folosit la fractionarea
extractiva apar in produsul de baza. Existd si componenti intermediari care distribuie
produsii intre varf si bazi. Aceastd metoda de separare este mai complicatd comparativ
cu folosirea unui singur tip de solvent, doar daca unul sau ambii produsi pot fi folositi
fara o separare viitoare, iar recircularea solventului nu este necesara [3].

Fractionarea in vacuum avansat este considerata o posibilitate de anhidrizare a
etanolului datoritd faptului ca azeotropul dispare la presiuni sub 11.5 kPa. Acest tip de
separare la presiuni mici presupune un aranjament de doud coloane: prima coloana
concentreaza etanolul la presiuni moderate pana la o compozitie apropiata de azeotrop,
iar a doua coloand deshidrateaza aceastd compozitie prin fractionare la presiuni sub 11.5

kPa [3].
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O alta variantd este anhidrizarea etanolului prin utilizarea balansului presiunii
in doud coloane de fractionare care lucreaza la presiuni diferite [7].

Pervaporarea este un proces bazat pe membrane in care un flux de alimentare
lichid (bulion de fermentatie) este pus in contact cu o parte neporoasa sau 0 membrani
poroasa moleculard. Un vacuum este aplicat pe partea cealaltd a membranei care creeazi
curentul de vapori permeat. Componentii lichidului de alimentare din membrana
difuzeaza prin aceasta si se evapora in curentul de vapori permeat. in cazul indepartarii
alcoolului din apa, prin folosirea unei membrane hidrofobe alcool-selectivd va rezulta
un permeat Tmbogatit in alcool. Pervaporarea a fost studiatd pentru recuperarea
etanolului si butanolului din apa si din bulionul de fermentatie. Astdzi pervaporarea nu
este utilizatd pe scard larga pentru recuperarea alcoolului din apa. Energia necesard
pentru pervaporarea pe unitate de alcool recuperat variaza cu concentratia alcoolului in
alimentare. Membrana ideala utilizatd pentru recuperarea alcoolului din apd va avea o
permeabilitate mare a alcoolului si un factor de separare alcool-apa mare (>20 pentru
etanol-apd) [6]. Fractionarea obisnuitd actioneazd pand la o valoare a concentratiei
azeotropului de 95,6 %. Alcoolul se poate deshidrata folosind ca antrenati benzenul sau
n-pentanul, insa cu un consum energetic ridicat, de aceea folosim ca posibila alternativa
osmoza inversd si pervaporarea (procese care folosesc membrane). Atunci cénd
concentratia alcoolului etilic depédseste 10 %, presiunea osmoticd a acestuia este foarte
mare, de aceea osmoza inversa nu este consideratd o solutie practica.

Procesele hibride care apeleazi la pervaporare sunt o alternativd practica
potrivita. [7].

Adsorbtia este un proces utilizat in ultima perioadd cu certe avantaje. Se
uitlizeaza site moleculare pentru adsorbtia apei, proces urmat de desorbtia apei.

Scopul prezentei inventii este de a elabora un procedeu de anhidrizare a etanolului
utilizdnd fractionarea azeotropa clasicad sau imbunatatitd. Ca antrenanti se pot folosi atét
componenti puri, in general hidrocarburi parafinice, izoparafinice, naftenice si aromatice
din domeniul de distilare al benzinelor comerciale, cat si amestecuri ale acestora sau
diferite fractii compuse din hidrocarburi cu interval de distilare cuprins in cel al
benzinelor comerciale, precum si componenti ai benzinelor comerciale (benzind de

cracare catalitica, reformare cataliticd, izomerizat si altele similare). Caracteristica
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procedeului produs este aceea cd in produsul finit (etanolul anhidru cu apa intre 100 si
1000 ppm masd) se gisesc in concentratii cuprinse intre 100 ppm masa si 20% volum
hidrocarburile care compun antrenantul folosit.
Procedeul de anhidrizare din prezenta inventie are doud variante:

(1) in prima varianti se utilizeazi o instalatie de fractionare azeotropd formata din trei
coloane operate la presiune cuprinsa intre 1.0 si 1.5 bar, prima coloana fiind o coloana
de preconcentrare alimentatd cu amestecul etanol — apa materie prima obtinut din
fermentare, la bazd separdndu-se apa in exces cu confinut minim de etanol, la varf
obtindndu-se un amestec etanol — apa cu continut de etanol cuprins intre 30% masa si
95.6% masd, amestec care alimenteaza coloana de fractionare azeotropa, in acelasi timp
fiind alimentata pe talerul 1 din varf cu faza organica din separatorul de faze avand in
compozitie etanol, hidrocarburi si apa, pe la bazd separandu-se un amestec de etanol
anhidru (cu continut de apd de maxim 1000 ppm masa si hidrocarburi in proporgie de
100 ppm — 20% masa), la varf obtindndu-se un amestec de etanol, hidrocarburi si apa
corespunzitor azeotropului ternar, care este condensat la temperaturi cuprinse intre 30 si
40°C si separat n doud faze, faza organica superioard (compusa din etanol, hidrocarburi
si ceva apd) care este introdusd ca reflux/antrenant pe primul taler din coloana de
fractionare azeotropa, faza apoasi inferioard (care contine si etanol si hidrocarburi in
proportii reduse) alimentand coloana de stripare care pe la varf separa azeotropul ternar
si pe la baza apa liberd de etanol si antrenant, care se evacueaza la canal, sau care mai
contine ceva etanol, caz in care se introduce in alimentarea coloanei de prefractionare,
ca antrenanti folosindu-se atit componenti puri, in general hidrocarburi parafinice,
izoparafinice, naftenice si aromatice din domeniul de distilare al benzinelor comerciale,
cat si amestecuri ale acestora sau diferite fractii compuse din hidrocarburi cu interval de
distilare cuprins in cel al benzinelor comerciale, precum si componenti ai benzinelor
comerciale (benzind de cracare catalitici, reformare cataliticd, izomerizat si altele
similare).

(2) 1n a doua varianti se utilizeazi o instalatie de fractionare azeotropa formata din
doud coloane operate la presiune cuprinsa intre 1.0 si 1.5 bar, prima coloand fiind o
coloana de fractionare alimentatd cu amestecul etanol — apa materie prima obtinut din

fermentare precum si cu faza apoasd din vasul separator al coloanei de fractionare
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azeotropd, la bazd separindu-se apa in exces cu continut redus de etanol, la varf
obtinandu-se un amestec etanol — apd cu continut de etanol cuprins intre 30% masa si
95.6% masa, amestec care alimenteaza coloana de fractionare azeotropa, in acelasi timp
fiind alimentata pe talerul 1 din varf cu faza organica din separatorul de faze avand in
compozitie etanol, hidrocarburi, ap3, pe la bazi separdndu-se un amestec de etanol
anhidru (cu continut de apd de maxim 1000 ppm mas3 si hidrocarburi in proportie de
100 ppm — 20% masd), la varf obtindndu-se un amestec de etanol, hidrocarburi si apa
corespunzdtor azeotropului ternar, care este condensat la temperaturi cuprinse intre 30 si
40°C si separat in doud faze, faza organic superioard (compusa din etanol, hidrocarburi
si ceva apa) care este introdusd ca reflux/antrenant pe primul taler din coloana de
fractionare azeotropd, faza apoasd (care contine si etanol si hidrocarburi in proportii
reduse) inferioara alimentand coloana de fractionare, ca antrenanti folosindu-se atét
componenti puri, in general hidrocarburi parafinice, izoparafinice, naftenice i aromatice
din domeniul de distilare al benzinelor comerciale, cit si amestecuri ale acestora sau
diferite fractii compuse din hidrocarburi cu interval de distilare cuprins in cel al
benzinelor comerciale, precum si componenti ai benzinelor comerciale (benzina de
cracare cataliticd, reformare catalitici, izomerizat si altele similare).

Se dau mai jos doud exemple de realizare a inventiei in legéturd si cu figurile 1 si
2 care reprezintd schemele tehnologice ale proceselor de anhidrizare a etanolului

utilizand ca antrenant hidrocarburi sau fractii de hidrocarburi.

hy
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Exemplul 1 — Procedeu de anhidrizare a etanolului utilizand trei coloane - conform
figurii 2

Prima coloand CL-1 fiind o coloand de preconcentrare este alimentati cu
amestecul etanol — apd materie prima obtinut din fermentare, la baza separdndu-se apa
in exces cu continut minim de etanol, la varf obfinandu-se un amestec etanol — apa cu
continut de etanol cuprins intre 30% masi si 95.6% mas3, amestec care alimenteazi
coloana de fractionare azeotropd CL-2, in acelasi timp fiind alimentata pe talerul 1 din
varf cu faza organica din separatorul de faze avand in compozitie etanol, hidrocarburi si
apa, pe la baza separdndu-se un amestec de etanol anhidru (cu continut de apa de maxim
1000 ppm masd si hidrocarburi in proportie de 100 ppm — 20% masa), la varf
obtindndu-se un amestec de etanol, hidrocarburi si apd corespunzitor azeotropului
ternar, care este condensat la temperaturi cuprinse intre 30 si 40°C si separat in doua
faze, faza organica superioard (compusa din etanol, hidrocarburi si ceva apa) care este
introdusa ca reflux/antrenant pe primul taler din coloana de fractionare azeotropa CL-2,
faza apoasd inferioara (care contine si etanol si hidrocarburi in proportii reduse)
alimentand coloana de stripare CL- 3 care pe la varf separd azeotropul ternar si pe la
bazi apa libera de etanol si antrenant, care se evacueazi la canal, sau care mai congine
ceva etanol, caz in care se introduce in alimentarea coloanei de prefractionare.

Drept antrenanti se pot folosi atdt componenti puri, in general hidrocarburi
parafinice, izoparafinice, naftenice si aromatice din domeniul de distilare al benzinelor
comerciale, cat si amestecuri ale acestora sau diferite fractii compuse din hidrocarburi
cu interval de distilare cuprins in cel al benzinelor comerciale, precum $i componenti ai
benzinelor comerciale (benzind de cracare catalitica, reformare catalitica, izomerizat si

altele similare).

s
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Exemplul 2 - Procedeu de anhidrizare a etanolului utilizdnd doué coloane - conform
figurii 2

Prima coloana CL-1, fiind o coloani de fractionare, este alimentatd cu amestecul
etanol — apd materie prima obtinut din fermentare precum si cu faza apoasa din vasul
separator al coloanei de fractionare azeotropd, la baza separdndu-se apa in exces cu
continut redus de etanol, la varf obtindndu-se un amestec etanol — apa cu continut de
etanol cuprins intre 30% masa si 95.6% masd, amestec care alimenteazd coloana de
fractionare azeotropa CL-2, in acelasi timp fiind alimentata pe talerul 1 din varf cu faza
organicd din separatorul de faze avand in compozitie etanol, hidrocarburi, apa, pe la
bazd separdndu-se un amestec de etanol anhidru (cu continut de apd de maxim 1000
ppm masa si hidrocarburi in proportie de 100 ppm — 20% masa), la varf obtinandu-se un
amestec de etanol, hidrocarburi si apd corespunzitor azeotropului ternar, care este
condensat la temperaturi cuprinse intre 30 si 40°C si separat in doud faze, faza organici
superioard (compusd din etanol, hidrocarburi si ceva apd) care este introdusd ca
reflux/antrenant pe primul taler din coloana de fractionare azeotropa CL-2 , faza apoasa
(care contine si etanol si hidrocarburi in proportii reduse) inferioara alimentand coloana
de fractionare CL-1.

Drept antrenanti se pot folosi atdt componenti puri, in general hidrocarburi
parafinice, izoparafinice, naftenice si aromatice din domeniul de distilare al benzinelor
comerciale, cat si amestecuri ale acestora sau diferite fractii compuse din hidrocarburi
cu interval de distilare cuprins in cel al benzinelor comerciale, precum si componenti ai
benzinelor comerciale (benzind de cracare catalitica, reformare cataliticd, izomerizat si
altele similare).

Procedeul conform inventiei prezintd urméatoarele avantaje:

- se utilizeazd scheme tehnologice conventionale de fractionare azeotropd
imbunatdtite prin reducerea numdrului de coloane care inseamna reducerea costurilor de
investitie;

- ca antrenant se utilizeaza hidrocarburi individuale, fractii de hidrocarburi sau

componenti de benzine, toate existente in oricare rafinarie cu profil de carburanti;

(/ v
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- operarea coloanei de fractionare azeotropa astfel incat in etanolul produs sa
ramand si o cantitate de hidrocarburi cuprinsa intre 100 ppm masa si 20% masa reduce
costurile cu agentii termici cu pana la 10%;

- hidrocarburile reziduale din etanol nu prezinta nici un inconvenient din moment

ce ele sunt componenti ale benzinei comerciale in care se adaugi etanolul.

A
v
/



A21013--00732-

09 -19- 2013

BIBLIOGRAFIE

1.E. Horoba, Gh. Cristian, L. Horoba Tehnologia de valorificare a produselor
naturale, Ed. Corson, lasi, 2001;

2.F. Oprea, 1. Stoica, Production of Anhydrous Ethanol Using Azeotropic
Distillation with Petroleum Cuts or Gasoline Pool, Revista de chimie, ISSN 0034-
7752, pp 231-242, vol. 59, nr. 2, febr. 2008;

3.C. Black, Distillation Modeling of Ethanol Recovey and Dehydration Processes
for Ethanol and Gasohol, CEP, sept. 1980;

4.C. Stratula, F. Oprea, D. Mihaescu, Anhidrizarea alcoolului etilic prin fractionare
azeotropd utilizand un nou antrenant, Universitatea Petrol-Gaze din Ploiesti,
2005;

5.Costica Stratula, Fractionarea, principii si metode de calcul, Ed. Tehnica,
Bucuresti, 1986;

6.Leland M. Vane PhD, Separation technologies for the recovery and dehydration
of alcohols from fermentation broths, US Environmental Protection Agency,
Cincinnati, Ohio, 2008;

7.Florin Oprea, Procese neconventionale de separare, Ed. Staff, volumul 1, 2001.

i
~N



R=2013--0073¢-

0 9 -10- 2013

REVENDICARE 1
Procedeu de anhidrizare a etanolului caracterizat prin aceea ca se utilizeazi o instalatie
formata din trei coloane operate la presiune cuprinsa intre 1.0 si 1.5 bar, prima coloana
fiind o coloand de preconcentrare alimentatd cu amestecul etanol — apa materie prima
obtinut din fermentare, la bazd separdndu-se apa in exces cu continut minim de etanol,
la varf obtindndu-se un amestec etanol — apa cu continut de etanol cuprins intre 30%
masd si 95.6% masd, amestec care alimenteazd coloana de fractionare azeotropa, in
acelasi timp alimentatd pe talerul 1 din varf cu faza organica din separatorul de faze
avand in compozitie etanol, hidrocarburi si apd, pe la baza separandu-se un amestec de
etanol anhidru (cu continut de apd de maxim 1000 ppm masd si hidrocarburi in
proportie de 100 ppm — 20% masa), la varf obtindndu-se un amestec de etanol,
hidrocarburi si apa corespunzator azeotropului ternar, care este condensat la temperaturi
cuprinse intre 30 si 40°C si separat in doud faze, faza organica superioard (compusa din
etanol, hidrocarburi si ceva apd) care este introdusi ca reflux/antrenant pe primul taler
din coloana de fractionare azeotropa, faza apoasi inferioard (care contine si etanol si
hidrocarburi in proportii reduse) alimentand coloana de stripare care pe la varf separa
azeotropul ternar si pe la baza apa liberd de etanol si antrenant, care se evacueazi la
canal, sau care mai contine ceva etanol, caz in care se introduce in alimentarea coloanei
de prefractionare, ca antrenanti folosindu-se atdt componenti puri, in general
hidrocarburi parafinice, izoparafinice, naftenice si aromatice din domeniul de distilare al
benzinelor comerciale, cit si amestecuri ale acestora sau diferite fractii compuse din
hidrocarburi cu interval de distilare cuprins in cel al benzinelor comerciale, precum si
componenti ai benzinelor comerciale (benzind de cracare catalitica, reformare catalitica,

izomerizat si altele similare).

REVENDICARE 2
Procedeu de anhidrizare a etanolului caracterizat prin aceea cd se utilizeaza o instalatie
formata din doua coloane operate la presiune cuprinsa intre 1.0 si 1.5 bar, prima coloana
fiind o coloand de fractionare alimentatd cu amestecul etanol — apd materic prima
obtinut din fermentare precum si cu faza apoasd din vasul separator al coloanei de

fractionare azeotropa, la baza separandu-se apa in exces cu continut redus de etanol, la
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varf obtinandu-se un amestec etanol — api cu continut de etanol cuprins intre 30% masa
si 95.6% masa, amestec care alimenteazd coloana de fractionare azeotropa, in acelasi
timp alimentata pe talerul 1 din varf cu faza organica din separatorul de faze avand in
compozitie etanol, hidrocarburi, apa, pe la bazd separandu-se un amestec de etanol
anhidru (cu continut de apd de maxim 1000 ppm masa si hidrocarburi in proportie de
100 ppm — 20% masd), la varf obtindndu-se un amestec de etanol, hidrocarburi si apa
corespunzitor azeotropului ternar, care este condensat la temperaturi cuprinse intre 30 si
40°C si separat in doua faze, faza organica superioard (compusa din etanol, hidrocarburi
si ceva apd) care este introdusd ca reflux/antrenant pe primul taler din coloana de
fractionare azeotropd, faza apoasd (care contine si etanol si hidrocarburi in proportii
reduse) inferioard alimentind coloana de fractionare, ca antrenanti folosindu-se atat
componenti puri, in general hidrocarburi parafinice, izoparafinice, naftenice si aromatice
din domeniul de distilare al benzinelor comerciale, ¢t si amestecuri ale acestora sau
diferite fractii compuse din hidrocarburi cu interval de distilare cuprins in cel al
benzinelor comerciale, precum si componenti ai benzinelor comerciale (benzina de

cracare catalitica, reformare catalitica, izomerizat si altele similare).
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