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Vynélez Pe8i sniZeni priatoku stlaceného
atmosférického vzduchu v procesu jeho dgé-
leni pfFi nizkych teplotdch. Tohoto cile je do-
saZeno pomoci chladiciho okruhu, v ndm¥
cirkuluje médium, které se po stlafeni roz-
déli na -dv& ¢asti, z nich# jedna prochdzi
expanzni turbinou a druhd spolu se vzdu-
chem z atmosféry rektifikatnim systémem.
Na sani cirkula¢niho kompresoru se op&t
spojuje vystupni proud expanzni turbiny a
produkt rektifikadniho dé&leni. Vyndlez se
uplatni pfi souCasné vyrobé tlakového du-
sfku a beztlakého kysliku v pfipadech, kdy
poZadavek na priitok tlakového dusiku je
podstatné v&tSi neZ na pritok kysliku.
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Vynédlez se tykd zplscbu ziskdvani chla-
du p¥i nizkoteplotnim déleni vzduchu kom-
primovaného v zédkladnim kompresoru po-
moci pfidavného chladiciho cyklu s cirku-
laénim kompresorem a expanzni turbinou a
zafizeni k provAdéni tchoto zpflisobu.

Pii desavadnich zpasobech je komprimo-
vany a adsorpéné vycistény vzduch délen
rektifikaci a chlad je ziskdvan pomoci p¥i-
davného vysokotlakého nebo stifedotlakého
cyklu, v kterém cirkuluje ples cirkuladni
kompresor bud dusik, nebo vzduch a ex-
panduje za kondni vn&jsi prdce. PF¥i urdité
skladbé produktl déleni a to pfedevdim teh-
dy, kdy je poZadovén jako produkt tlako-
vy dusik v plynném stavu o tlaku vetSim
neZ 0,5 MPa a ¢isty kyslik v poméru mmoZ-
stvi 4 : 1 jsou v8ak tyto doposud zndmé zpi-
soby nevyhodné. V zdkladnim kompresoru
musi byt totiZ komprimovano na tlak prv-
niho stupné rektifikace 2 a7 2,5krat vétsi-
ho mnoZstvi vzduchu neZ je suméarni mnoz-
stvi tlakového dusiku a Cistého kysliku. Na
toto mnoZstvi vzduchu musi byt nejen na-
dimensovdny adsorbery odstrafiujici vodu a
kysliénik uhlicity, ale i spotfeba kompres-
ni préce je vysoka. Za¥izeni k provadéni zpl-
sobu je. sloZité a vyZaduje velky zdkladni
kompresor a velkou adsorpni jednotku.

Tyto nevyhody jsou odstran&ny zptisobem
ziskdvani chladu pfi nizkoteplotnim dé&leni
vzduchu, ktery je komprimovan v zdkladnim
kompresorovém stupni a chlad je ziskdvan
prevaZzné pomoci pridavného cyklu s kom-
presi cirkulujictho média v cirkulaénim kom-
presorovém stupni a jeho expanzi za ko-
nani vnéjsi préce, ktery je charakterizovédn
tim, Ze vstupujici vzduch komprimovany v
zdkladnim kompresorovém stupni je po ad-
sorptnim vycisténi smésovdn s jednou E&éas-
ti cirkula¢niho média, kterd je stlaCovdna v
cirkulaé¢nim kompresorovém stupni a po
ochlazeni protiproudou vyménou tepla s
produkty déleni a s druhou Césti cirkulad-
niho média je vedena do rektifikaéniho sy-
stému, zatimco druhd c¢dst cirkula¢niho mé-
dia, kterd je stlatovana v cirkulanim kom-
presorovém stupni je po pfipadném dal-
8im dotladeni a ochlazeni vnéj$im chladi-
vem protiproudné ochlazovdna produktem
déleni, nateZ je expandovdna za kondni
vnéjsi prdace a po protiproudé vyméné tep-
la se vstupujicim vzduchem a doplnéni cir-
kulatniho média produktem dé&leni vzduchu
vedeno na sani cirkulaéniho kompresoro-
vého stupné.

Zpisob ziskdvani chladu je déle charak-
terizovan tim, Ze na sdni zékladniho kom-
presorového stupné je spolu s atmosféric-
kym vzduchem pfivdd&na i ¢ast cirkulacg-
niho média odebirand pied sdnim- cirkulac-
niho kompresorového stupné&. Déle je ten-
to zplisob charakterizovan i tim, Ze pripad-
né daldi dotlaCeni druhé Casti cirkulacéniho
média se uskuteciluje v dotlaéném turbokom-
presorovém stupni s pfimym vyuZitim pré-
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ce ziskané expanzi téZe &asti cirkulatntho
média v expanznim stupni.

Zatizeni k provadéni zphsobu zisk&véni
chladu podle vyndlezu sestdavd piedeviim
ze zdékladniho a cirkulatniho kompresory,
expanzni turbiny, dotlaéného turbokompre-
soru, vyménikt tepla, systému rektifikac-
nich kolon, potrubi a armatur a je charak-
terizovano itim, Ze vstup do prvniho stupné
rektifikace, kterym je tlakovad rektifikaéni
kolona, je propojen s vytlakem zdkladniho
kompresoru i cirkulaéniho kompresoru pfes
protiproudé vymeéniky tepla, p¥ifemZ sani
cirkulaénfho kompresoru je propojeno s
jeho vytlakem pres chladie, dotlatny kom-
presor, vymeéniky tepla a expanzni turbinu
a soufasné je se sdnim cirkulaéniho kom-
presoru propojen pies vymeéniky i vystup
druhého stupné rektifikace. Ddle je toto
zafizeni charakterizovdno tim, Ze séni zéa-
kladnfho kompresoru je propojenoc se sa-
nim cirkulaéniho kompresoru a déle, Ze do-
tlaény turbokompresor je p¥imo mechanic-
ky spojen s expanzni turbinou.

Hlavni vyhoda zptsobu ziskdvani chla-
du podle vyndlezu se projevi tedy, je-li po-
Zadovan vysledny pomé&r mnoZstvi produ-
kovaného tlakového dusiku k Cistému kys-
liku 4 : 1 a je-li poZadovédna jistd menSi
¢ast produkce v kapalném stavu. Ke kom-
presi jak atmosférického vzduchu, tak cir-
kulaéniho média, kterym je v tomto pFipa-
d& plyn bliZici se svym sloZenim vzduchuy,
lze pouZit objemové Sroubové kompresory,
které maji vytladny tlak aZ 1 MPa.

Principem vynélezu je to, Ze v zgkladnim
kompresoru miiZe byt komprimovano a pak
adsorpéné cisténo mnoZstvi vzduchu, které
je rovné zhruba souétu mnoZstvi vyrdb&nych
produktl déleni vzduchuy, kterymi jsou tla-
kovy dusik a kyslik. Chlad je pak vyrdbén
cirkulaci - média, které je svym sloZenim
blizké vzduchu, pifes cirkulaéni kompresor
a z Casti pres rektifikacni systém, v kKterém
zajiStuje potiebné refluxni poméry. Pfikon
zékladniho kompresoru je minimélni a stej-
né tak je minimélni i spotieba energie na
vycisténi atmosférického vzduchu. Nejddle-
7Zit8i81 vyhodou zafizeni podle vynélezu je
to, e umoZiiuje ke kompresi pouZit Sroubo-
vych kompresoril, které jsou investién& mé-
lo nédkladné. Dotlany turbokompresor pii-
mo spojeny s expanzni turbinou zajistuje vy-
sokou udinnost celého cyklu.

Prikladné provedeni zplsobu ziskdvani
chladu podle vynélezu je ziejmé z obrédzku,
kde je zjednoduSené technologické schéma
zafizeni na nizkoteplotni déleni vzduchu,
které produkuje 2000 Nm3/h plynného du-
siku s max. 10 ppm Oy o tlaku 0,6 MPa a
500 Nm3h kysliku o koncentraci 99,5 %
0,.

Céast produkce dusiku nebo Kysliku do
mnoZstvi cca 200 Nm3/h lze vyrdbst v ka-
palném stavu podle potreby. Atmosféricky
vzduch v mnoZstvi cca 3400 Nm?¥h vstupu-
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je sacim potrubim 1 do zékladniho kompre-
soru 2, kde je vzduch stlatovdn na tlak 1
MPa. Kompresor 2 je dvoustupfiovy Sroubo-
‘v§ kompresor. V mezichladi¢i a koncovém
chladi¢i kompresoru 2 je vzduch chlazen
na teplotu cca 40 °C. Vnéj$im chladivem,
kterym mbZe byt prikladn& Cpavkové chla-
dici jednotka 3, je vzduch ochlazen na tep-
lotu 5—10 °C, naceZ je v adsorpcni jednotce
4 zbavovan vody a COq. VyciStény vzduch je
pak veden potrubim 5 do vyméniku 13. V
cirkula¢nim kompresoru 89, kterym je opét
dvoustupiiovy Sroubovy kompresor, je stla-
ovéno cirkulatni médium v mnoZstvi 4400
Nm3/h svym sloZenim blizké vzduchu z tla-
ku 0,1 MPa na tlak 1 MPa.

V chladi¢i 10 je cirkula¢ni médium ochla-
zeno na teplotu cca 25 °C. Cirkulatni mé-
dium proudi potrubim 29, nafeZ je rozdélo-
vano na dvé Casti. Pribliznd 2200 Nm3/h je
vedeno potrubim 27 pies pfepouStéci ven-
til 28 a je sméfovano s atmosférickym vzdu-
chem v potrubi 5. Zbyla druhé ¢ast vzduchu
2200 Nm3/h je vedena potrubim 30 do do-
tlatného turbokompresoru 11, ktery je z4-
roveil brzdicim kompresorem expanzni tur-
biny 15. V dotlatném kompresoru 11 je tlak
¢asti cirkuladniho média zvySen na 1,2 MPa.
Po ochlazeni v dochlazovati 12 je tato Cést
vedena do protiproudého vyméniku 33 tep-
la, kde se ochlazuje na teplotu potfebnou
pro vstup do expanzni turbiny 15.

V expanzni turbiné 15 vzduch expanduje
na tlak 0,14 MPa a potrubim 186 je veden
do vyméniku 14. Pfed tim je k nému pfida-
van produkt druhého stupné rektifikace, je-
hoZ sloZeni je blizké sloZeni vzduchu a z
horni kolony 18 je veden potrubim 17. Ve
vyméniku 14 se ohfivd protiproudou vymé-
nou tepla se vstupujicim vzduchem a vystu-
puje z né&j potrubim 36. Pak je rozdé&len na
dva proudy. Pfevd?na Céast je vedena do vy-
méniku 33, kde je protiproudn& oh¥ivan
vstupujici &éasti cirkuladniho vzduchu, za-
timco men8i Cdst je vedena potrubim 21
do vyméniku 13, kde spolu s vystupujicimi
produkty déleni ochlazuje vstupujici vzduch.
Po ohF4ati na teplotu blizkou teploté vstu-
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pujiciho vzduchu je mens3i €4st vedena pres
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reguladni ventil 34 potrubim 32 na smichéd-
ni s prevdZnou ¢asti cirkulatniho média,
ktera vystupuje z vyméniku 33. Cirkulacni
meédium, které je svym sloZenim blizké slo-
Zeni vzduchu je pak vedeno na sani cirku-
ladniho kompresoru 9 potrubim 8. Aby i
zdkladni kompresor mohl p¥ipadné pracovat
v gastetném cirkulaénim reZimu, jsou sa-
ni obou kompresord 8, 2 propojena potrubim
31. Do vyméniku 13 vstupuje potrubim 5
vydistény atmosféricky vzduch smichany s
¢4sti cirkuladniho média. Postupné je ochla-
zovan ve vymeénicich 13 a 14 na teplotu
blizkou teploté zkapalnéni, pfipadné& i C4s-
teCné zkapalni.

Stav vzduchu na vystupu z vyméniku 14
v potrubi 28 zavisi na mnoZstvi, jaké je
vedeno piFes cirkulaéni kompresor 9 a ex-
panzni turbinu 15. V dolni rektifikacni ko-
lon& 22, kam je vzduch privddén, je ziskén
plynny tlakovy dusik, ktery vystupuje potru-
bim 24 p¥es vyméniky 14 a 13, priCemZ vy-
méiiuje protiproudné teplo se vstupujicim
vzduchem. Tlakovy dusik pak jako produkt
vystupuje ze zarizeni potrubim 6. Plynny
kyslik je produktem rektifikace horni ko-
lony 18, do které je jako meziprodukt pfi-
véddéna bohatd kapalina potrubim 19 z pa-
ty dolni kolony 22.

Plynny Kkyslik je odebirdn z kondenzatu
23 potrubim 25 a pies vyméniky 14, 13, pak
kyslik jako produkt vystupuje potrubim 7
ze zalizeni. Expanzni turbina 15 je pFimo
brzdéna dotlacujicim turbokompresorem 11,
s kterym je mechanicky spojena. Prace zis-
kana expanzi je p¥imo vyuZita ke zvySeni
tlaku téhoZ média.

Zapojeni zafizeni podle vyndlezu je zfej-
mé téZ z technologického schématu na
obrazku. Vyméniky 13, 33 mohou byt bud
jako samostatné apardty, nebo jako mno-
homédiovy jediny vyménik tepla.

Zphsob ziskdvani chladu podle vynélezu
najde uplatnéni pfedevdim tam, kde je nut-
né vyrabét tlakovy dusik a beztlaky kyslik
v poméru pribliZzng 4 : 1. Lze pfitom pro
kompresi pouZivat ekonomickych Sroubo-
vfch kompresorfi a pro expanzi turbiny s
dotlatnym kompresorem.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob ziskdvani chladu p¥i nizkotep-
lotnim délen{ vzduchu komprimovaném v
zdkladnim kompresorovém stupni pomoci
prfidavného cyklu s kompresi cirkulujiciho
média v cirkuladnim kompresorovém stup-
ni a jeho expanzi za kondni vnéjsSi préce,
s vyménou tepla s vné&jSim chladivem i s
vystupujicimi produkty déleni, vyznadujici
se tim, Ze vstupujici vzduch komprimovany
v zdkladnim kompresorovém stupni je po
adsorpénim vyCisténi sméSovdn s jednou
¢asti cirkulacniho meédia stlacen€ho v cir-
kuladnim kompresorovém stupni a po ochla-

zeni protiproudou vyménou tepla s produkty
dé&leni a s druhou ¢&sti cirkulaéniho média
veden do rektifikaéniho systému, zatimco
druhéd Cast cirkuladniho média stlafovana
v cirkulaé¢nim kompresorovém stupni je po
pfipadném dal3im dotlacdeni a ochlazeni
vnéjSim chladivem protiproudné -ochlazo-
véna vystupujicim cirkulatnim médiem, na-
deZ je expandovéna v expanznim stupni za
konéni vnéjsi prdce a po doplnéni cirkulaé-
nfho média produktem déleni a protiproudé
vyméné tepla se vstupujicim vzduchem je
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vedena na sani cirkulaéniho kompresorové-
ho stupné.

2. Zplsob ziskdvéani chladu podle bodu 1,
vyznacujici se tim, %Ze na sdni zdkladniho
kompresorového stupné je spolu s atmosfé-
rickym vzduchem pfivddéna i ¢4st cirkulac-
niho média odebirand pfed sanim cirkulag-
niho kompresorového stupné.

3. Zpisob ziskdvani chladu podle bodi 1,
2 vyznacujici se tim, Ze pripadné dal8i do-
tladeni druhé casti cirkulaéniho média se
uskute€iiuje v dotlatném turbokompreso-
rovém stupni s p¥imym vyuZitim préce zis-
kané v expanznim stupni expanzi téZe Céas-
ti cirkulaéniho média.

4. Zafizeni k provddé&ni zplisobu podle
bodl 1, 2, 3 sestdvajici zejména ze zéklad-
niho kompresoru, cirkuladniho kompreso-
ru, vyménikl tepla, rektifikacnich kolon,
expanzni turbiny, dotlaéného kompresoru,
potrubi a armatur, vyznacujici se tim, Ze
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vstup do prvniho stupné rektifikace je pro-
pojen s vytlakem zékladniho (2) i cirkula€-
niho kompresoru (9) pfedeviim pies proti-
proudé vymeéniky (13, 16) tepla, pfi€emZ
sani cirkulaCniho kompresoru (9) je pro-
pojeno s jeho vytlakem pies chladi¢ (18],
p¥ipadn& pred dotlatny kompresor {11} a
dochlazoval {12) a d4le pfes vyméniky ({33,
14) tepla a expanzni turbinu (15) & sou-
gasné je se sadnim cirkula¢niho kompreso-
ru (9) propojen pfes vyméniky (13, 14, 33)
i vystup druhého stupné rektifikace.

5. Zafizeni podle bodu 4 vyznacujici se
tim, Ze saci potrubi (1) zdkladntho kompre-
soru (2) je propojeno potrubim (31) se s&-
nim cirkula¢niho kompresoru (9).

6. Zafizeni podle bodu 4 vyznalujici se
tim, Ze dotlaény turbokompresor (11} a ex-
panzni turbina (15) jsou mechanicky spo-
jeny.
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