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ReSeni se tyk& problému vyroby kapal-
- ného kysliku a dusiku ve velkych mnoZst-
vich v chladicim cyklu, ve kterém vzduch
z expanzni turbiny je z&&sti veden do
tlakové rektifikadnf kolony a z&asti re-
cirkulovan. Podstata Yedeni spodivd v tom,
%e druh¢, recirkulovany proud se mis{
s proudem adsorp&nd vy&i¥té&ného atmosfé-
rického vzduchu a je spolu s nim ddle
stladovén turbokompresorem a potom brzdicim
kompresorem expansni turbiny. Refeni miZe
byt vyufito ve vyrobnich zévodech technic-
kYch plynti, zam&¥enych na distribuci kapal-
ného kyslfku a dusiku.
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Vyndlez se tfykd zplsobu dé&lenf vzduchu nizkoteplotnim procesem s vyrobou relativné&
velkého podfilu kapalnych produktd, to je vice neZ jedna p&tina zpracovavaného atmosférického
vzduchu.

Dosud zndmé zpusoby d&len{ vzduchu pracujf{ s okruhem atmosférického vzduchu, ktery
dodévd vzduch pro rektifika®nif dé&leni na kyslik a dusik a s dusfkovym chladicim okruhem,
ve kterém je zaFazena expanzni turbina, kterd vyrdbi chlad, pot¥ebn§y pro zkapalhovéni kysliku
a dusfku a pro tepelnou rovnovdhu nizkoteplotnfho procesu. Jiné zn&mé zpisoby vyuZivaji vzdu-
chovy chladicf okruh, u n&ho# proudy stladeného vy¥i%t&ného atmosférického vzduchu a cirkulad-
nfho vzduchu vstupuijf do za¥izenf p¥es samostatné vymEniky tepla. Je znédm rovn&%Z zplsob,
v n&m% jsou oba tyto proudy p¥ed adsorp&nim vy&isténim smiseny.

Nevfhodou té&chto zndmych zpisobl je sloZitost procesu a z toho vyplyvajici néro&nost
regulace procesu a nékladnost za¥fzenf, pot¥ebného k realizaci procesu.

Tyto nevfhody jsou odstranény zpisobem délen{ vzduchu nizkoteplotnim procesem s vyrobou
kapalnych produktd podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, ¥%e druhy proud expandovaného vzduchu
po oh¥atfi vstupujicim vzduchem tvo¥{ smiSenim se vzduchem, vystupujicim z procesu adsorp&niho
&isténi vstupujic{ vzduch nizkoteplotniho procesu, ktery je pak stlafen na tlak vy38{ ne%

2 MPa a po dal¥im stladeni v brzdicim kompresoru expanzni turbiny a po ochlazeni vym&nou
tepla s druhym proudem a plynnym dusikem veden na vstup expanzni turbiny.

V¢hodou vyndlezu je jednoduchost procesu, zejména jednoduchost komprese a systému vymény
tepla. Vy&i¥tény atmosféricky vzduch je smisen s cirkula®nim vzduchem a oba jsou spole&né
stladovdny, co¥ se vzhledem k velkému pritoku provdd{ s dobrou energetickou G&innosti. Systém
vymény tepla je jednoduchy a z toho vyplyvajf nizké ndroky na regulaci procesu a nizké ndklady
na za¥{zeni, potf¥ebné k realizaci procesu.

P¥fklad zpisobu dé&lenf{ vzduchu nizkoteplotnim procesem s vyrobou ka§aln§ch produktd
podle vyndlezu je z¥ejm§ ze zjednoduleného technologického schématu na p¥iloZeném obrézku.

Na obrédzku je zjednodudené technologické schéma za¥fzeni, které je urdeno k vfrobd
kapalného kyslfku a kapalného dusiku.

P¥{klad

Atmosf. vzduch je nasdvén nifzkotlakym kompresorem 1 o vfkonu 500 kmol/h a stlafovén
na tlak 0,6 MPa. V chladi&i 2 se jeho teplota sni%¥{ na 5 Oc a za této teploty se z ndj v adsor-
béru 3 odstrafiuje oxid uhliZity a voda adsorpci na molekulovych sfitech. Na vystupu z procesu
adsorp®niho &i¥t&nf{ se smisf{ s druhym proudem expandovaného vzduchu a tvo¥f{ tak vstupujfci
vzduch nizkoteplotniho procesu. Ten vstupuje do turbokompresoru 4 o vykonu 1 000 kmol/h,
kde je stla&en na tlak 3 MPa a ochlazen vodou v dochlazova&i 5 na 30 °c. péle je veden do
brzdictho kompresoru § expansni turbiny, kde se jeho tlak ddle zv¢3{i p¥imgm vyuZitim préce,
konané stladenym vzduchem v expanzni turbind 7. P¥i zvy¥eném tlaku je vzduch dédle ochlazovén
v ochlazovadi 8 na teplotu 28 °c a veden do teplého vyméniku 9, kde je chlazen druhym proudem
expandovaného.vzduchu a plynnym dusikem, dédle do freonového chladide 10, pro ktery je freon
zkapaliiovdn chladici jednotkoﬁ 11.

Zde je teplota vzduchu sni¥ena odebirdnim tepla vroucim freonem p¥i teploté -60 .
Ochlazeny vzduch déle vstupuje do st¥ednfho vym&niku 12, kde se ddle ochladf druhym proudem
expandovaného vzduchu a plynnym dusfkem na teplotu vhodnou pro expanzi v turbin&. Na vystupu
ze stf¥edniho vym&nfku 12 se vzduch rozdé&luje na zkapalfiovany vzduch, ktery se zkapalfiuje
ve studeném vyméniku 13 a v kapalném stavu vede do tlakové kolony 14, a na expandovany vzduch,
ktery vstupuje do expanzni turbiny 7 a v ni expanduje za konini vn&j8{ prédce na tlak 0,6 MPa
a teplotu blfzkou mezi kondenzace. Expandovany vzduch se rozd&luje na prvnf a druhy proud.
Prvni proud je veden do tlakové kolony a spolu se zkapalfiovanym vzduchem délen na kapalny
dusfk, ktery je z84sti odtahovédn z procesu vystupem 15 kapalného dusiku jako produkt, z&4sti
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veden pfes podchlazova& 16 do nizkotlaké kolony 17, a na bohatou kapalinu, obsahujfcf 38 %
kysliku, kterd se shroma?duje v doln{ &4sti tlakové kolony 14. Odtud je vedena rovnd% p¥es
podchlazova& 16 do nizkotlaké kolony 17. Vfm&nu tepla mezi ob&ma kolonami a tim nezbytny
zpétny tok kapaliny v tlakové koloné& 14 a piry v nizkotlaké kolon& 17 pro funkci procesu
rektifikace zajistuje kondenzator 18. V nifzkotlaké kolon& 17 probihi rozd&lenf vzduchu na
kapalny kyslik, ktery se pf¥es kondenzdtor 18 odtahuje z procesu vystupem 19 kapalného kysliku
a na plynny dusik, ktery se odebfrd z hlavy nfzkotlaké kolony 17, oh¥iv4 se postupn& v pod-
chlazova&i 16, studeném vyméniku 13, stfednim vymé&niku 12 a teplém vyméniku 9 a vystupuje

z procesu vystupem 20 plynného dusiku. Druhy proud je veden do studeného vyméniku 13, kde

je oh¥fivén zkapalfiovanym vzduchem, d4le do st¥ednfho v¢m&nfku 12 a teplého vym&nfku 9, v nich%
se oh¥ivd a zdrovein ochlazuje vstupni vzduch nizkoteplotniho procesu, a ddle na vystup procesu
adsorpénfho &isténi, kde se mis{ s vyli¥té&nym vzduchem z atmosféry a tvo¥{i tak vstupujict

vzduch nizkoteplotniho procesu.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob dé&leni vzduchu nizkoteplotnim procesem s vyrobou kapalnych produktd, p¥i némZ
se atmosféricky vzduch stladuje na tlak 0,5 aZ 0,7 MPa, chladf a adsorpéné &istf od oxidu
uhli&itého a vody a chlad pro nizkoteplotni proces se zi{skdvd expanzf vzduchu za konénf
vnéj8{ préce v expanzni turbiné brzdéné kompresorem a expandovany vzduch se rozdé&luje na
prvni a druhy proud, p¥i%emZ prvni proud je veden do rektifika&n{ kolony, vyznadujici se
tim, %e druhy proud po ohf¥4t{ vstupujficim vzduchem tvo¥{ smfZenim se vzduchem, vystupujicim
z procesu adsorp&nfho &i¥t&ni vstupujici vzduch nizkoteplotniho procesu, ktery je pak stladen
na tlak vy38{ neZ 2 MPa a po dalsSim stlaleni v brzdicim kompresoru expanzni turbiny a po
ochlazenf vym&nou tepla s druhym proudem a plynnym dusfkem veden na vstup expanzni turbiny.
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