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Uplatnenie vysledkov projektu

Namerané boli nové sady rovnovaznych udajov kvapalina - kvapalina troch trojzlozkovych
systémov obsahujacich i6novud kvapalinu (IL); binarne rozpustnosti uhlovodikov v IL a IL

v uhlovodikoch. Nové udaje poskytuju dolezitu informéaciu o extrakénej kapacite a selektivite
skdmanej IL.

Studie separaénych vlastnosti IL a modelové vypoéty deliacich a regeneraénych jednotiek
poskytuju informécie ktoré s zaujimavé aj z pohfadu priemyseného vyuzitia - poukazuji na
nové moznosti delenia azeotropickych zmesi.

Doplnena bola elektronicka databdza TCDB ternarnych prispevkov o modelové trojzlozkové
systémy obsahujlce ibnové kvapaliny. Databaza poskytuje zakladné informéacie o spravani sa
modelovych systémov a je spritupnenda verejnosti formou Demo verzie na stranke oddelenia:
http://kchbi.chtf.stuba.sk/TCDB.

V ramci pedagogického procesu su vysledky suvisiace so Studiom vlastnosti viaczloZzkovych
systémov a s navrhovymi vypoctami separaénych zariadeni spristupnené pre Studentov
bakalarskeho a inzinierskeho studia nasho odboru (Chemické inzinierstvo). Do rieSenia
Ciastkovych uloh projektu (experimentalne merania, simulacné vypocty zariadeni) boli priamo
zapojeni Studenti bakalarskeho studia (15 bakalarskych prac) a inzinierskeho studia formou
diplomovych préac (3), technologickych projektov (4 tudenti) a SVOC prac (5). V roku 2016
ziskal na$ studen Sulgan 1. miesto v celoslovenskom kole SVOC, v roku 2017 diplomant
Molnar cenu "Najdiplomovka roka".

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt sa zaoberal Studiom separacie modelovych azeotropickych systémov v pritomnosti
rozpustadiel - iGnovych kvapalin (IL). Urobili sme rozsiahlu reSer$, na zaklade ktorej sme sa
zamerali na priemyselne zaujimavé modelové azeotropické systémy: alkan — aromat (hexan -
benzén, heptan - toluén, metylcyklohexan - benzén, toluén, m-xylén, alebo p-xylén); akohol —
voda (etanol, izopropanol, terc-butanol — voda); aceton — metanol a metylacetat — metanol).
Namerali sme sady kompletnych L—L rovnovaznych udajov troch trojzlozkovych IL-systémov
pri 25 °C: metylcyklohexan (MCH) — aromat (toluén, m-xylén a p-xylén) — IL (([EMim][NTf2]);
binarne rozpustnosti MCH a aromatov v IL pri réznych teplotach a rozpustnost IL v MCH a
aromatoch pri 25 °C. Namerali sme varné krivky dvoch V-L systémov: voda — IL [EMim]Br,
[BMim]Br) pri atm. tlaku v Sirokej koncentracnej oblasti, resp. teplotnom rozsahu do 300 °C.

Vypracovali sme metodiku predpovede zavislosti tlaku nasytenej pary IL od teploty. To nam
umoznilo korektnejSie opisat V—L rovnovahu IL-systémov aj pri vysSich teplotach

v regeneracnych jednotkach, predpovedat zavislosti tepl6t varu IL od teploty a poskytli
podklady pre energeticki analyzu navrhovanych deliacich a regeneracnych zariadeni.

Pre hore uvedené modelové systémy s IL boli nami korektne opisané fazové rovnovahy L—L/
V-L prisludnych trojzloZzkovych systémov; urobené Studie zakladnych charakteristik IL-
rozpustadiel; vypracované navrhy separacnych zariadeni - extraktorov/extrakénych
rektifikaCnych kolén. Zaoberali sme sa navrhom regeneracnych zariadeni a energetickymi
poziadavkami procesu. V pripade dostupnosti idajov, separany proces s pouzitim IL bol
porovnany s procesom s komeréne pouzivanymi rozpustadlami.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The project dealt with the study of model systems separation in the presence of green
solvents - ionic liquids (ILs). Extensive research focused on industrially interesting azeotropic
model systems: alkane — aromatics (hexane — benzene, heptane — toluene, methyl
cyclohexane — benzene, toluene, m-xylene or p-xylene); water — ethanol (ethanol, iso
propanol, tert-butanol — water); acetone-methanol and methyl acetate — methanol), was done.

Sets of complete L-L equilibrium data for three ternary IL-systems were measured at 25 °C:
methyl cyclohexane (MCH) — aromatics (toluene, m-xylene and p-xylene) — IL ([EMim][NTf2]);
binary solubilities of MCH and aromatics in IL at different temperatures, and solubility of IL in
MCH and aromatics were acquired at 25 °C. Also the t—x curves of two V—L systems (water —
IL: [EMim]Br, [BMim]Br) in a wide concentration range and temperatures up to 300 °C were
measured at Patm. A methodology for the prediction of the dependence of the saturated
vapor pressure on temperature for IL has been developed, which allowed more accurate VLE
description of the IL-systems even at higher temperatures occurring in regeneration units;
prediction of the dependence of the IL boiling temperature on temperature and providing the
basic energy analysis of the proposed separation and regeneration devices. For the above
mentioned model systems with ILs, LLE/VLE of the respective ternary systems were correctly
described; and basic characteristics of IL-solvents studies and separation equipment
(extractor/extractive distillation columns) design were done. We dealt with the design of
regeneration processes and their energy requirements. In case of data availability, the
separation process using IL was compared to the process with commercially used solvents.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
doc. Ing. Elena Graczova, PhD. prof. Ing. Jan Sajbidor, DrSc.

V Bratislave 24.10.2017 V Bratislave 25.10.2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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