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(54) Zat{zen{ na nizkoteplotni ddlen{ vzduchu

(57) Zat{izen{i na nizkoteplotni d&len{
vzduchu sestdvd z kompresoru vzduchu, je-
ho¥ vystup je propojen pfes adsorpini &isw
tic{ baterii s nizkoteplotnim blokem 8 vy-
méniky a kolonami dvojndsobné rektifikace
a g8 expanzni turbinou brzdénou kompresorem.
Za¥{zeni je charakterizovdno tim, Ze mezi
v¥stupem vzduchu z kompresoru a adsorpdn{
%istic{ baterii je zapojen brzdici kompre-
gor p¥imo spojeny s expanzni turbinou, je-
Ji% vystup je propojen pres vyméniky tep-
la se vstupem do kompresoru vzduchu. Vstup
do turbiny je déle propogen pFes redukéni
ventil s dolnf rektifikaéni kolonou a pfes
v{m§nik tepla 8 vystupem z adsorp¥ni bate-
rile.
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Preamdt vynélezu se tjkd za¥izeni na nfzkoteplotni déleni vzduchu k produkci ma-
1ych mno%¥stvi plynného 1 kapalného kysliku a dusiku o zvySeném tlaku,

Dosavadn{ znémd zai¥fzeni, ktersd vyrdbdji men3{ mnoZstvi kapalného a plynného kys-
1fkxu a8 dusiku maj{ kompresory vzduchu s pritokem 200 aZ 2 000 kg/h s vystupnim tlakem
1,5 a¥ 15 MPa, Tyto kompresory jsou vdt3inou pistové a musi byt z ddvodd provozni bez-
pednosti bezmazné. Na vystupu z kompresoru vzduchu byvd zapojena adsorpdni Sistic{i ba-
terie k odstranovdnf vodnf péry a oxidu uhligitého, D4le byvd zapojen vlastni nizko-
teplotni blok s vyméniky tepla a kolonami dvojndsobné rektifikace. PotiFebny chlad byvéd
ziskdvén praci expanzniho stroje, jeho% vystup byvéd propojen piikladnd do dolni tlako-
vé kolony, kterd je prvnim stupndm rektifikace nebo do hornf nizkotlaké kolony, kterd
je druhym stupndm rektifikece, Pistové expanzni siroje jsou pouZivdny pro vy83{i tlaky,
zat{mco pro ni¥d{ tlaky jsou pou¥ivény expanzni turbiny. Expanzn{ stroje mohou byt
brzddny elektrickymi generitory nebo olejovymi brzdami, popFipadd rota¥nimi kompresory.
Jsou znéma zapojeni, ve kterych brzdici kompresory expanznich turbin stlafuji odpadni
dusfk k regeneraci adsorpini baterie, nebo komprimuj{ proud vzduchu ureny k expanzi
v expanzni turbind, Tato dosavadni FeSeni za¥izen{ na d&len{ vzduchu neumo¥nuj{ poufit
rotadnich kompresord vzduchu a za¥fzeni jaou investilnd i provoznd ndkladnd,

Tyto nevfhody jsou odstrandny za¥izenim na nizkoteplotni ddleni vzduchu, které
sestdvd predevdim z kompresoru vzduchu, jehoZ vystup je propojen pies adsorpini &isti-
ci baterii s nizkoteplotnim blokem s vyminiky tepla s s kolonami dvojndeobné rektifi-
kace a 8 turbinou brzddnou kompresorem, vyznalujici se tim, Ze mezi vystupem z kompre-
soru vzduchu a adsorpdni &istic{ baterii je zapojen brzdici kompresor, pFimo spojeny
a expanzni turbinou, jej{¥ vystup je propojen pies vyméniky tepla se vetupem do kompre-
soru vzduchu a jeji¥ vstup je propojen jednak pFes vyménik tepla s vystupem z adsorpéni
Eistici baterie a jednak pFes vymdnik tepla a redukdni armaturu s dolni rektifikalni
kolonou.

Hlavni vyhodou za¥izeni na d¥leni vzduchu podle vyndlezu je to, fe je moiné pro
vyrobu menfich mnoZ¥atvi produktd déleni pouZit rotadni kompresory vzduchu, a to jak dvou-
stupnové Broubové kompresory, tak turbokompresory s vytla&nym tlakem 0,6 aZ 1 MPa. Za-
pojeni brzdiciho kompresoru a expanzni turbiny umoZnuje cirkulovat velkou &ést vzduchu
mezi tlakovymi trovndmi 0,6 a¥ 1 MPa a 0,12 MPa, Diky zapojeni brzdiciho kompresoru
pFed adsorpdni baterii je moZné vyrdbdt tlakovy dusik o tlaku vEt3im, nef je vystupni
tlak kompresoru vzduchu, Odpadn{i dusfk z hornf nizkotlaké kolony dvojndsobné rektifika-
ce mé zvydeny tlak, coi umofnuje p¥imou regeneraci adsorpdni baterie. Produkovany plynny
kyslik mdZe mit tlak a¥ 0,14 MPa, Za¥izeni je investi&né méné ndkladné neZ dosavadni
znémé za¥{zeni pro obdobné parametry.

P¥ikladné provedeni za¥izen{ podls vyndlezu je patrné z pFipojeného vykresu, kde
je zjednoduBené technologické schéma za¥izeni na déleni vzduchu vyrdb&jic{ 150 kg/h
plynného a kapalného dusiku a 43 kg/h plynného a kapalného kysliku, Atmosfericky vzduch
Je nasdvdn pies filtr 1 z ovzdud{ v mnoZstvi, kterd odpovidd mnoZstvi produkovaného
kysliku a dusiku, Mezi filtr 1 a dvoustupnovy Zroubovy kompresor 2 Je zapojeno potrudbi,
které je spojeno pfes vyméniky 8, 9 tepla s vystupem z expanzni turbiny 7. Za vystupem
z kompresoru 2 vzduchu Je zapojen chladi€ 3 s chladici jednotkou 4 tak, aby bylo moZné
vzduch ochladit na 5 aZ 10 °C. Tlak vzduchu na vystupu z kompresoru 2 je 0,93 MPa,
Brzdiei kompresor 6 je zapojen pied vstupem do adsorpfni ¢istici baterie 5. Tlak vzduchu
ss v brzdicim kompresoru zv¥t¥i a% na 1.16 MPa. V adsorp¥ni &istici baterii 5 se vzduch
zbavi oxidu uhli¢itého a vodn{ pdry, je veden do nizkoteplotniho bloku 12, Ten obsahuje
pFedeviim vyméniky tepla 8, 9 a systém kolon 10, 11 dvojnésobné rektifikace. Vstup
vzduchu do nizkoteplotniho bloku 12 je propojen p¥es prvni vyménik 8 tepla, ktery byvd
nazyvén hlavni vyménik, do expanzni turbiny 7. 2 potrubi vstupu do expanzni turbiny 7
odboduje potrubi pFes druhy vyménik 9, zkapalnovad a redukéni armaturu do doln{ tlakové
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rektifikan{ kolony 10, V expanzni turbind 7 expanduje vzduch na tlak 0,12 MPa, pFiZemi
odebirand préce je p¥imo vyu$ivana v brzdicim kompresoru 6. V systému kolon 10, 11 dvoj=
ndsobné rektifikace je vzduch dZlen na kyslik a dusik., Plynné produkty d8leni jsou vy«
véddny z nizkoteplotniho bloku pfes vymdniky 8, 9, ve kterych se ohiivaji protiproudou
vyménou tepla se vstupujfcim vzduchem. Plynny tlakovy dusik o tlaku 1 MPa je vyvddén 2z
bloku potrudim 16, plynny kyslik o tlaku 0,14 MPa potrubim 17. Kapalny dusik je vyvddén
potrubim 14 a kapalny kyslfk potrubim 15. Odpadn{ dusfk 2z horni rektifikani kolony 11
je veden potrubim pres vyméniky 8, 9 a elektroohiivad 13 do adsorpini Sistic{ baterie 5,
kde regeneruje népln adsorbentu, Podle konkrétnich podmfnek a po¥adavki na produkei miZe
byt mezi brzdicim kompresorem 6 a adsorpéni Iistici baterii 5 zapojena chladic{ jednotka.

Za¥{zen{ nalezne uplatndn{ v pPipadech, kdy je po¥adovdna produkce kysliku v ply-
nném a kapalném stavu do cca 300 kg/h. Umo¥nuje pouzit nizkotlakjch rotadnich strojd pro
expanzi a kompresi,

PREEDMET vYNKLLEZU

Zar¥{zen{ na nizkoteplotni d8leni vzduchu, sestévajici z kompresoru vzduchu, jeho%
v¥stup je propojsn p¥es adsorp¥ni &istic{ baterii s nizkoteplotnim blokem s vyminiky
tepla a s kolonami dvojnésobné rektifikace a 8 expanzni turbinou brzdinou kompresorem,
vyznadujfc{ se tim, %e mezi vystupem z kompresoru (2) vzduchu a adsorpini &istic{ ba-
terif{ (5) je zepojen brzdic{ kompresor (6), pfimo spojeny s expanzn{ turbinou (7), je~
ji%¥ vystup je propojen pies vym&niky (8, 9) tepla se vatupem do kompresoru (2) vzduchu
a jeji%f vstup je propojen jednak pFea prvni vymdnik tepla (8) s vyastupem z adsorpdni
giatici baterie (5) a jednak pfes druhy vym&nik (9) tepla a redukdn{ armaturou s dolni
rektifikadni kolonou (10).

1 vykres
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