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ТЕХНОЛОГІЙ
(57) Спосіб зневоднення водно-спиртових розчинів 
з рідинної фази, що передбачав адсорбцію води 
сорбентом, який* відрізняється тим, що як сор
бент використовується морденіт, що пройшов по
передню термообробку, у співвідношеннях: адсор- 
бенгрозчин -1:20. . *

Корисна модель стосується харчової промис
ловості, а саме спиртового виробництва, а також 
може бути використаний у хімічній промисловості, 
та призначений для зневоднення гідролізного І 
синтетичного етилового спирту.

Відомий спосіб зневоднення етилового спирту 
[В.Н. Стабніков "Перегонка и ректифікація", М.: 
Пищепромиздат, 1962], який передбачає азеотро
пну дистиляцію, суть якоТ полягає у внесенні у во
дно-спиртову суміш нового легко відокремлювано
го компонента, що утворює з одним із компонентів 
початкової суміші азеотроп, який значно відрізня
ється своєю леткістю від основних компонентів 
суміші. Компонент, який не увійшов до азеотропної 
суміші, виділяється практично у чистому виді. В 
разі азеотропної дистиляції етилового спирту як 
відокремлювальні компоненти використовують 
бензол або циклогексан. Під час дистиляції безво
дний етиловий спирт відбирають у вигляді кубово
го залишку, а азеотропну суміш, в яку переходить 
практично вся вода початкової суміші, відбирають 
як дистилят. Азеотропна дистиляція включає по
слідовне багаторазове випаровування роздільної 
суміші і наступну конденсацію утвореної пари.

Недоліками цього способу є великі витрати 
енергії на проведення процесу, необхідність за
стосування додаткового обладнання для відділен
ня бензолу чи циклогексану, додаткові заходи що
до безпеки виробництва.

Найближчим технічним рішенням до заявлено
го є спосіб дегідратації етилового спирту адсорбе
нтами, зокрема цеолітами [Деклараційний патент 
Ns 51497А. Спосіб дегідратації етилового спирту. 
Опуб. 15.11.2002, бюл. 11] передбачає поглинання 
твердим адсорбентом газоподібного адсорбтиву, 
тому водно-спиртову суміш переводять у парову

фазу, в якій молекули'води знаходяться не в ди- 
соційованому стані. ,

Недоліком цього способу є великі енерговит- 
рати на переведення  ̂водно-спиртової суміші у 
парову фазу, що в цілому призводить до досить 
високих витрат енергій* підвищення вартості ви
робництва етилового спирту.

Задачею на вирішення якої спрямована кори
сна модель, є створення нового способу зневод
нення етилового спирту, в якому шляхом підбору 
адсорбенту та оптимального режиму його викори
стання забезпечують високу інтенсивність адсорб
ційного процесу при* зниженні енергоємкості та • ► 
вартості виробництва етилового спирту.

Поставлену задачу-можна вирішувати за до
помогою використання способу зневоднення ети
лового спирту, який передбачає попередню тер
мообробку адсорбенту і подальшу його обробку 
при різному співвідношенні адсорбент:розчин. Згі
дно корисної моделі використовується морденіт у 
співвідношенні 1:5,1:10,1:20.

Причинно-наслідковий зв’язок між запропоно
ваними ознаками і технічним результатом полягає 
у наступному: морденіт відноситься до групи ад- 
сорбентів-цеолітів, які внаслідок особливої будови • 
кристалічної решітки можуть проявляти властиво
сті іонітів, адсорбентів та молекулярних сит. У ви
падку поглинання молекул води із газового сере
довища цеоліти проявляють властивості 
молекулярних сит та адсорбентів. Цеоліти мають 
складну тетраедричну структуру, в якій атом крем
нію або алюмінію оточений чотирма атомами кис
ню. Тетраедри групуються в ланцюги, всередині 
яких розміщуються адсорбційні порожнини, що 
мають на своїй поверхні активні аніонні центри. 
Надлишковий від'ємний заряд аніонної частини 
алюмосилікатного цеоліту компенсується катіона-



з
ми. Якщо із цеоліту видалити воду, порожнини 
знову можуть бути заповнені водою або іншою 
речовиною, що й зумовлює використання цеолітів 
для осушення, очищення і розділення складних 
сумішей. Проте не всі речовини можуть проникати 
в адсорбційні порожнини і утримуватись в них. Це 
пояснюється тим, що адсорбційні порожнини з'єд
нані між собою вхідними каналами-вікнами певно
го розміру, який залежить від будови кристалічної 
решітки цеоліту. Пройти через вікна цеоліту мо
жуть тільки ті молекули, критичний діаметр яких 
менший діаметра вхідних вікон. Розміри вхідних 
вікон залежать від числа атомів кисню у кільцях 
тетраедрів і від просторової орієнтації цих кілець.

У випадках, коли критичний діаметр молекули 
близький до діаметра вікна, процес адсорбції від
бувається з великою енергією активації і молекула 
повинна мати достатній запас кінетичної енергії 
для того, щоб подолати енергетичний бар'єр біля 
вікна і проникнути в нього. Кінетична енергія моле
кул підвищується із збільшенням температури. 
Одночасно підвищення температури призводить 
до посилення термічної пульсації решітки цеоліту, 
що полегшує проникнення молекул в адсорбційні 
порожнини та прискорює адсорбцію. Проте підви
щення температури призводить до зміщення ад- 
сорбційно-десорбційної рівноваги в бік десорбції, 
внаслідок чого адсорбційна ємкість адсорбенту 
зменшується. Таким чином, зміною температури 
можливо у певних межах регулювати процеси по
глинання.

Природний морденіт являє собою природний 
мінерал групи цеолітів, ідеалізований хімічний 
склад якого описується формулою 
Na(AISi60i2)-3H20. Залежно від геологічних умов 
залягання руд катіони руд натрію можуть бути час
тково заміщені на катіони калію, кальцію або маг
нію. Співвідношення 8іОг/АЬОзв8,З...Ю,7. Морде
ніт має адсорбційні вхідні вікна кристалічних 
решіток, утворені із 12 атомів кисню, що входять у
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суміжні тетраедри (розмір вікон 0,67...0,70нм) або 
із 8 атомів кисню (розмір вікон 0,29...0,57нм).

Критичний діаметр молекул води дорівнює 
0,27нм і ці молекули вільно проникають крізь вікна 
і залишаються у порожнинах морденіту та клиноп- 
тилоліту. Критичний діаметр молекул етилового 
спирту дорівнює 0,47нм, а довжина молекул 
0,59нм. Проникнути через вікна кристалічної реші
тки морденіту молекули етанолу не можуть вна
слідок існування енергетичного бар'єру. Таким 
чином із спиртово-водної парової фази морденіт 
вибірково поглинає лише воду. Максимальна ад
сорбційна ємкість морденіту дорівнює 0,15см3/г. 

Спосіб полягає у наступному:
Спочатку проводять підготовку адсорбенту та 

обладнання до процесу зневоднення. Адсорбент - 
природний морденіт, подрібнюють до необхідної 
фракції, промивають та піддають термічній оброб
ці, в результаті якої він звільняється від поглину
тих раніше речовин і набуває адсорбційних влас
тивостей.

Після термічної обробки сорбент охолоджують 
і заповнюють ним адсорбер. Перед початком ро
боти з адсорбера відсмоктують повітря за допомо
гою вакуум-насоса, в результаті чого відбувається 
зниження вмісту повітря в порах та на поверхні 
адсорбенту, що сприятиме збільшенню його адсо
рбційної спроможності.

Водно-спиртову суміш концентрацією 94- 
95%об. подавали в адсорбер при температурах 
20-70*С у співвідношенні адсорбентводно- 
слиртовий розчин 1:5,1:10,1:20. Тривалість робо
ти адсорбера в режимі адсорбції залежала від 
об'ємних витрат, які підтримували в межах 
0 ,0 4 -w V /c .

У таблиці наведені результати впливу темпе
ратури водно-спиртового розчину і співвідношення 
сорбентрозчин на підвищення концентрації водно- 
спиртового розчину (ДС%об.) впродовж 20-30 хви
лин.

Таблиця

П ! СпівеЦ ношення моменіг: водно-спиртовий розчин

концентра
ції етанолу 
ДС, %об.

1:5 1:10 І 1:20
Температура водно-спиртового розчину, *С

20 ЗО 40 50 60 70 20 ЗО 40 50 60 70 20 ЗО 40 50 60 70
0,56 0,58 0,58 1,1 0,44 0,31 0,76 0,76 0,76 0,84 1,07 0,84 0.16 0.35 0,35 0,81 0,52 0,81

Проведені дослідження показали, що на адсо
рбційну здатність сорбенту впливають температу
ра водно-спиртового розчину, концентрація сорбе
нту. З таблиці видно, що при температурі 60-70’С 
та співвідношенні адсорбенгводно-спиртовий 
розчин 1:10 концентрація розчину підвищується 
більше, ніж на 1%об.

Враховуючи дешевизну природного дисперс
ного мінералу морденіту і великі його родовища в

Україні, доцільно використовувати цей адсорбент 
для підвищення концентрації водно-спиртових 
розчинів. Це можна здійснити поєднанням проце
сів ректифікації і сорбції. Розрахунок економічної 
ефективності від впровадження такого комбінова
ного способу зневоднення водно-спиртового роз
чину, для заводу продуктивністю 2000дал/добу, 
складає 276480 гривень на рік.
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