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(87)  Vyndlez rieki spdsob rozdelenia privadzaného vzduchu v

kryogennom destilacnom systéme. Na zachovanic &istoty
kyslikovej zloZky pri jej zvyienom odbere sa zvysi tlak
privddzaného vzduchu a z refluxného pradu tekutiny bo-
hatej na dusik pridiacej z vysokotlakovej kolony (30) do
nizkotlakovej kolony (42) sa cast odoberie a uloZi v
ukladacej nadobe (60) kvapalného dusika, ktora je pripo-
jena k refluxnej drahe (44) cez regulatory prietoku (114,
116). Pri zniZenom odbere kyslikovej zloZky sa Cast’ takto
uloZenej tekutiny bohatej na dusik pridava do refluxného
prudu.
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Oblast techniky : N .

Vyndlez se tykd zpisobu rozdéleni privdédéného vzduchu v'kfyo-
gennim destiladnim systému, ktery méd alespoﬁ jednu destiladni ko~
lonu, ve které se vzduch rozd€luje na sloZku bohatou kyslikem a
na sloZku bohatou dusikem, Vyndlez se ddle tyké kryogenniho desti-
ladniho systému k provéddéni zplsobu uvedeného vyse.

Dosavadni stav techniky

Jsou znémy Cetné zplsoby vyroby plynd ovzdu¥f, zvl4sté kys-
1{ku, Jednotkou pro kryogenni rozdsleni vzduchu (ASU), ve které
Je kompresor piivddiného vzduchu mechanicky spojén 8 plynovou
spalovac{ turbinou. Tyto zpisoby jsou popsény nap¥iklad v paten-
tovych spisech Spojenych st4dtd smerickych &fsel 4,224,045 a
3,731,495,

Stoupajfei ceny energie zplisobily roz3{feni vyzkumu v oblas-
ti alternativnich zdroJjd energie. Jeden z vysledkt této &innosti
Je v minulostl vyvinuté vykonové zaffzenf integrovaného zplynova-
ctho kombinovaného cyklu (IGCC), PouZit{m smZsi uhl{ a kysliku,
kde &istota kysliku je typicky vyééi neZ 80% objemovych, IGCC
vyrébl energii ~ elekt#inu,

ProtoZe provoz takového zafizeni gzévisl na poZadavku spotie-
bitele elektriny, Je treba, aby vstup zarizeni, zejréna kysliku,
se m&nil podle poﬁadovaného mnoZstvi elekt¥iny. Nepfizniv& zde
vzniké problém sloulenim ASU pro vyrobu kysliku s IGCC majicim
plynovou spalovac{ turbinu, jak je uvedeno v patentovém spisu
Spojenych st4tt americkych &fslo 4,224,045,

_ V za¥fzenf IGCC, které Jje mechanicky spojeno s integrovanym
ASU, se vzduch p¥ivddsny pro ASU stladuje plynovou turbinou.
Provoz a vystup plynové turbiny zivis{ na vystupnim plynu ze spalo-
véni produktu zplynova¥e a &4steln¥ z nizkotlaké plynné dusikové
sloZky 2 ASU. Vznikd problém, protoZe norméln{ zpisob provogu
pro IGCC neni staticky. Jak bylo uvedeno, zafizen{ IGCC obvykle
musil skokové ménit vykon odezvou na ménfc{ se pot¥ebu elektrické
energie, Skokovou zmZnou vykonu zplynovale vznikd v plynové spa=
lovac! turbin ur&ity provozni jev, ktery znamens znény tlaku
stlateného vzduchu piivddsného do ASU. Skokové zmény vykonu za-
Ffzen{ IGCC zna¥f bud zvy3enou nebo sniZenou potiebu produkté
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z ASU, 2zv143t& cno¥stvi kyslikxu potrebného pro provoz splynovale.
Také je dtleZité, aby bZhem zvySené nebo sniZené vyroby v jednot-
ce rozdileni vzduchu ¥istota produktd zédstdvala stélou.

Nicmén&, pred vyvinutim IGCC zaffzenf ASU nemuselo provadit
skokové zm&ny vjkonu‘v tak velké mife, jak to vyZaduje provoz
zaffzen{ IGCC a mohlo byt tedy nyvrZeno odpovidajicim zpisobem.

K osvétlenf problému budiZ uvedeno, ¥e bZhem skokového sniZeni
vykonu se od ASU Z444 mens{ mnoZstvi produktu, kapéliny v desti-
ladnich kolondch se odpaiuji Jjak klesé tlak privddéného vzduchu
ve snaze vytvorit vice produktu, co% Je proti poZadavku odbé&rate-
le. Odparend kapalina je bohatd kyslikem, ktery by mohl potenci-
41né zhor#it &istotu dusikového produktu, Je tedy problém, jak
F{dit skokové zm&ny vykonu jednotky rozd&lovdni vzduchu, kterd
mé proménlivy tlak pfivddéného stlafeného vzduchu, proménlivou
potfebu kysl{ku a prisné po¥adavky na &istotu.

Podstata vynélezu

Vynélez #ytvéfi zplisob rozd&leni privddéného vzduchu v kryo-
gennim destila&nim systému, ktery mé alespon jednu destiladni ko-
lonu, ve které se vzduch rozdéluje na sloZku btohatou kyslikem a
na slofku bohatou dusfkem, jeho% podstata spo&fvéd v tom, %e pro
zachovéni po¥adavkl &istoty b&hem zmén vystupniho mno¥stvi s zmén
tlaku pFivédéného vzduchu se (a) odvad{ a ukl4d4 chledivo ve for-
m3 tekutiny bohaté dusfkem z destiladnfho systému pfi stoupdni
tlaku p¥ivédéného vzduchu a (b) piidédvé se chladivo ve formé te-
kutiny bohaté dusikem do destila&nfho systému z uloZené tekutiny
bohaté dusfkem pri poklesu tlsku pfivéd&ného vzduchu.

Podle vyhodného provedeni predloZeného vyndlezu kroky (a) a
(b) déle zahrnujf krok odvddini, uklédén{ a p¥idévén{ chladiva
cestou refluxnfho proudu tekutiny bohaté kyslikem v destiladnim
systému.

Podle dal&fho v§hodného provedenf predlofeného vynélezu krok
ukl4déni chladiva obsshuje uklddéni chladiva v uklddact nédobs
a provéd3dj{ se dal3f kroky regulace refluxnfho proudu pi¥ed uklé-
daci néddobou a regulace refluxniho proudu za uklddasci nddobou
vzhledem ke sméru proudu,

Podle dalZfho vyhodného provedeni predloZeného vyndlezu krok
ukléddni chladiva ddle obsanuje uklddénf{ chladiva v ukldddc{ né-
doba,

Podle dal3fho vyhodného provedeni piedloZeného vyndlezu
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destiladni systém je dvoukolonovy systém obsahujici{ vysokotlakou
destiladni kolonu, nizkotlakou destiladn{ kolonu a refluxni cestu
2 vysokotlaké destiladn{ kolony do nizkotlaké destile&ni kolony.

Podle dal#fho vyhodného provedeni vynélezu krok (a) ddle ob-
sahuje krok zmenovéni proudu sloZky bohaté dusikem z nizkotlaké
destilalni kolony umérn2 proudu piivédéného vzduchu kdy% roste jeho
tlak.

Podle dal¥fho vyhodného provedeni pfedlofeného vyndlezu krok
(b) déle obsshuje krok zv&tZovéni proudu slofky bohaté dusikem
2 nizkotlaké destilaéni kolony um&rn& proudu pFividdé&ného vzduchu
kdyZ klesd jeho tlak. - v

Podle dal&fho vyhodného provedeni piredloZeného vyndlezu teku-
tina bohatd dusfkem obsahuje alespon 90% dusfku,

Vyndlez ddle vytvédi{ zplsob rozd¥leni vzduchu v kryogennim
destiladnim systému majicim alespoﬁ Jednu destilaén{f kolonu, kde
se vzduch rozdsluje alespon na sloZku bohatou kyslfkem a na sloZ-
ku bohatou dusfkem, jeho% podstata spolfvé v tom, %e pro zachovd-
ni poZadavkld &istoty pFi (1) zvdtZovdni vystupnf{ho mnoZstvi a
zvySovén! tlaku pFivédsdného vzduchu a (2) zmenZovéni vystupniho
mno¥stvi a sniZovén{ tlaku pfivéd&ného vzduchu se (a) v destila&-
nim systému vytvo¥{ refluxni proud tekutiny bohaté kyslikem, (b)
odvede a uloZf se &dst tekutiny refluxniho proudu bohaté dusikem
kdyZ roste vystupnf mnoZstvi a stoupd tlak privédéného vzduchu a
(¢) do refluxnfho proudu se priddvé &4st uloZené tekutiny bohaté
dusfkem kdy% klesé vystupnf wno¥stvi a kless tlak p¥ivédiného
vzduchu, '

Podle vyhodného provedeni predloZeného vyndlezu destiladni
systém Je dvoukolonovy destiladni systém obsahujfef vysokotlakou
destilalni kolonu, nizkotlakou destila®nf kolonu a refluxni cestu
z vysokotlaké destilani kolony do nizkotlaké destila&ni kolony.

Podle dal3fho vyhodného provedeni predloZeného vynélezu krok
(b) déle obsahuje krok zmenZenf proudu sloZky bohaté dusikem
z nizkotlaké destila¥nf kolony Umirn& ke proudu piivddEného vzdu-
chu kdyZ jeho tlak stoupd,

Podle dalZfho vjhodného provedeni predlo¥eného vynélegu krok
(¢) dé4le obsahuje krok zvstZovéni proudu éloéky bohaté dusikem
z nizkotlaké destilalnf kolony um&rné proudu privddéného vzduchu
kdyZ Jjeho tlak kles4.

Podle dal&fho vyhodného provedeni piedloZeného vynélezu
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destiladn! systeém Je dvoukolonovy destilalni systém obsahujict
vysokotlakou destiladnf kolonu a nizkotlakou destiladni kolonu,
ve které se provddf daldi krok recyklace &&sti slofky bohaté du-
sikem z nfzkotlaké destilalni kolony do vysokotlaké destilaéni
kolony.

Podle dalZiho vyhodného proveden{ predloZeného vyndlezu se
provddi dal&f krok regulace recyklace &&sti sloZky bohaté dusikem
pro zachovdni &istoty sloZky bohaté dusikem z nizkotlaké destiladni
kolony.

Vyndlez déle vytvar{ kryogenni destilalni system, jehoZ pod-
stata spo¥fvd v tom, Ze obsshuje alespon jednu destila&nf kolonu
pro rozdsleni vzduchu alespon na slofku bohatou kyslikem a na sloZ-
ku bohatou dusfikem pro vykonové zaffzenf (IGCC) integrovaného zply-
novaciho kombinovaného cyklu, ve kterém Jjsou poZadavky &istoty za-
chovédvény pfi zm#ndch vystupniho mnoZstvi poZadovaného IGCC a b&-
hem zmén tlaku privddéného vzduchu, déle obsahuje prostredek pro
refluxni proud pro destilalni systém pro vytvédfeni refluxniho
proudu tekutiny bohaté dusikem, uklédaci prostiedek pripojeny ke
prostredku pro refluxn{ proud pro uklédddn{ tekutiny bohaté dusikem
a prostiedek pro ¥fzen{ refluxniho proudu (1) pro odvédin{ tekuti-
ny bohaté dusfkem z prostiedku pro refluxni proud a uklédénf teku-
tiny bohaté dusfkem v uklddaci{m prostfedku kdy% roste vystupni
rnoZstvi a stoups tlak privédéného vzduchu a (2) pro prid4vdni te-
kutiny bohaté dusikem z ukléddaciho prostfedku do prostiedku pro
refluxn{ proud kdyZ klesd vystupni mnoZstvi a klesd tlak privid&-
ného vzduchu,

Podle vyhodného provedenf predlo%eného vyn&lezu uklédaci pro-
stledek obsahujé uklddac{ nddobu a déle obsshuje prostiedek pro
regulaci refluxniho proudu pfed i za uklédac{ nddobou vzhledem
ke sméru proudu, .

Vynélez_déle vytvar{ zplsob rozdileni vzduchu ve dvoukolono-
vém kryogennim destiladnim systému majicf{m nizkotlakou destilaZni
kolonu, vysokotlakou destila¥ni kolonu a refluxni proud z vysoko-
tlaké destila®n{ kolony do nizkotlaké destila¥nf kolony, kde se
vzduch rozdéluje alespoﬁ na sloZku bohatou kysli{kem a na sloZku
bohatou dusfkem, jehoZ podstata spodfvd v tom, %e pro poZadavky
udrZovéni &istoty p¥i zmEnich vy stupnfho mnoZstvi a tlaku privddé-
ného vzduchu obsshuje kroky (a) pri zvitBovéni kyslikové vystupni
slofky se zvy¥f tlak privéd2ného vzduchu a zmen¥{ se proud sloZky
bohaté dusfkem z nfzkotlaké destiladni kolony, &im%¥ stoupne tlak
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v nizkotlaké decstilaZni kolon¥, (b) pii zmenSeni kyslikové vystup-
nf slo?ky se sni%f{ tlak piivicdZného vzduchu a zv3t&i se proud sloi-
kxy bohaté dusikem z nizkotlaké destiladni kolony, &imZ klesne tlak
v nfzkotlaké destiladni kolon&, (c) odvede se a uloZi &dst tekutiny
refluxnfho proudu bohatého dusikem pFi zvitdeni vystupnfho mnoZstvi
a stoupéd tlak pirivédZného vzduchu a (d) k refluxnimu proudu se pii-
dé ést ulo¥ené tekutiny bohaté dusikem kdy% klesi vystupn{ mnoZ-
stvl a klesé tlak privéddEného vzduchu. .

Podle vyhodného provedeni predloZeného vyndlezu se provadi
dal¥{ krok m&fen{ Zistoty sloZky bohaté kyslikem z nizkotlaké des-
tila¥ni kolony a reguluje se tlak p¥ivéddéného vzduchu v zdvislosti
na mé&fenf ¥istoty kyslikové sloZky.

Podle dal&fho vyhodného provedeni predloZeného vynélezu se
provdd{ dal¥{ krok m&¥enf &istoty slo¥ky tohaté dusikem z nizko-
tlaké destila&n{ kolony a reguluje se &dst sloZky bohaté dusikem
z nizkotlaké destilalni kolony v zdévislosti na méifen{ &istoty.

~ Podle dal¥fho vyhodného provedeni p¥edloZeného vyndlezu se
provédi dal3{ krok mérfen{i &istoty refluxniho proudu a reguluje se
refluxn{ proud v zdvislosti na mé¥enf &istoty.

Pfehled obrézkd na vykresech

Vynélez Jje zndzorn&n na vykresech, kde obr,1 je schematicky
diagrem zpisobu podle p¥edlofeného vynélezu, obr.2 je schematicky
diagram zplisobu z obr,1, ve kterém Jje ¥{dic{f systém zndzornén
mnohem podrobnéji a obr.3 je graf znézorﬁujici podminky pii rych-
1ém poklesu a rychlém stoupnut{ poZadoveného vystupniho mnoZstv{
kysliku a tlgku piivédéného vzduchu v zévislosti na &ase pro zpi=-
sob podle obr.l,

P¥{klad provedeni vyndlezu
Prehled '

Fro pochopenf pifedloZeného vyndlezu je dtleZité nap¥ed pocho-
pit Jednotku (ASU) 10 pro rozd¥leni vzduchu, které mé byt ¥{zena.
Podle obr,1 se potrubfm 20 pfes ¥{dic{f ventil 22 pfiv4d{ nelistot
prosty stlaeny vzduch do spodnfho konce vysokotlaké destiladni
kolony 30 dvoukolonového destila®nfho systému 24.

Ve vysokotlaké destiladni{ kolon& (HP kolon&) 30 se ochlazeny,
nedistot prosty stlalfeny vzduch z potrubl 20 rozdsl{ v horn{ frak-
ci dusfkové péry a ve spodn{ frakci obohacenou kyslikem, kterd Je
kapalné. C4st vysokotlaké horni frakce dusikové pdry se vede potru-
bim 34 do vafdku/chladi¥e 36 umistZného ve spodnfm konei nfzkotlaké
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destila&ni kolony (LP kolony) 42, kde se kondenzuje neprimou vy-
m3nou tepla s vroucim kapalnym kyslikem. Kondenzovany kspalny du-
s{k se vraci z vaPdku/chladile 36 potrubim 38 jako &isty reflux
pro HP kolonu 30. Zbyvajici vysokotlaké horni frakce dusiku se

z HP kolony odvdd{ potrubim 32 jako vysokotlaky plynny dusikovy
produkt Fizeny reguldtorem 70 pritoku a kompresorem 72. Kapalna
spodn{ frakce obohacend kyslikem se odvad{ z HP kolony 30 potru-
bim 40 a ventilem 41 a vede se do stiedni Cdsti LP kolony 42.

Reflux pro LP kolonu 42 se vytvé¥{ odvddénim kapalného dusi-
ku z hornf-st¥edn{ &4sti HP kolony 30 potrubim 44 a tento neéisty
dusikovy reflux se vede do hornfho konce LP kolony 42. Kapalny
dusikovy reflux v potrubf 44 a kapalnid spodni frakce obohacenéd
kyslikem o sniZeném tlaku v potrubf 40 se destilujf{ pro vytvoie-
n{ nizkotlakého plynného dusikového produktu jako hornf frakce a
kapslného kyslf{kového produktu, Doddvka tepla pro varny proces
v LP koloné& 42 Jje zajist&na kondenzaci vysokotlaké dusikové hornf
frakce ve vafdku/chladi®i 36.

Nizkotleké dusikové horn{i frakce se odvédi z LP kolony 42
potrubim 46 Jjako nizkotlaky dusikovy produkt regulovany regulé-
torem 74 tlaeku a kompresorem 76. Cést nizkotlakého dusfkového pro-
duktu miZe byt recyklovéna potrubim 50 do stiedni &ésti HP kolony
20 a zbytek dusikového produktu se vede do neznézorn¥né plynové
turbiny za¥fzen{ IGCC. Z LP kolony 42 se potrubim 48 odvéd{ v mis-
t& o nZco nad vytokem vaidku/chladile 36 plynny kyslikovy produkt
regulovany reguldtorem 78 pritoku a kompresorem 40.

Proto¥e za¥fzenf ASU Je Upln& zabudované do zafizeni IFCC,
tlak vzduchu privdd&ného do ASU potrubiﬁ'gg se mtZe ménit a% na
hodnotu asi 50% normélnfho provozniho flaku (mo¥né a¥ na 110 psi)
tak jak proud vzduchu rychle kolf{s4 nshoru nebo dold v zévislosti
na re¥imu spalovaci plynové turbiny. Pofadavky typicky kladené na
zeela vestavéné zaffzeni ASU Jjesou takové, Ze musi byt schopno pra-
covat v rozsahu od 50% do 100% Jmenovitého vykonu p¥i odezvé na
rychlé szmény asi 3% vykonu za minutu. Nap¥iklad, p¥t vykonu 2000
tun denné, mus{ Jjednotka ASU byt schopna rychlé zm&ny vykonu asi
o 0,04 tuny za minutu. Kromé& toho pro v&tZinu zplynovacich apli-
kaci majf byt jakosti produktd v t3chto mezich:

Plynny kyslfk (GOX) 95% kyslfku 1%
Plynny dusik (HPGAN) < 0,1% kysliku
Surovy dusik (LPGAN) < 1% kysliku
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Nicmeén#, proto¥e zaffzeni AZU jsou typicky navrhovéna pro
vyrobu plynt ovzdu®f (kyslfk, potrubf 48 a dusik, potrubi 32 a 46)
v ustéleném stavu, a proto¥e za¥fzenf IGCC md dynamické skokové
néroky na plyny, Jjsou obd za¥{zeni v zdsed® nesluiitelnd. HeZenim
je zaPfzeni ASU, které miZe u¥inn& odpovidat na skokové néroky.
Nyn{ bude obecné& popséno, jak pracuje zaP{zen{ ASU 10 podle pred-
lo¥eného vyndlezu v piipadech skokl nahoru a dold.

Skok dold

Sni%en{ néroku na plynny kyslikovy produkt v potrubi 48 se
pfenese do um&rného poklesu proudu stla&eného vzduchu v potrubi
20. Proto¥e vzduch obsahuje p#ibli¥n¥ ¥ty¥i dfly dusiku a jeden
df1 kysliku je proud vzduchu v potrubf 20 pribliZn& roven p&ti-
nésobku proudu %4daného plynného kyslikového produktu v potrubi
48. Na zal4tku v ustéleném provozu znézornéném v obr.3, usek 200,
kdy% proud privéd¥ného stlaleného vzduchu v potrubfl 20 klesé s od-
povidajicim snifenim tlaku pfivdd&ného vzduchu, tlek v destilal-
nirw systému 24 klesé, jak je znézornéno usekem 202 grafu, coZ zpl-
gobuje odparovéni kapelin. Zv¥tBovdni mnoZstvi plynt odporuje Z4-
danému vysledku a potencidln¥ pisobi nep¥{zniv& na &istotu dusi-
kového produktu. K vyrovnénf{ je treba, aby v destilainim systému
24 bylo v kolonéch udrfovéno odpovidajfe{ mno¥stvi kapaliny. Pro-
to se do destila®nfho systému 24 zavede z ukléddaci nddoby 60 re=-
fluxem, potrubim 44, chladivo ve form& kapalného dusiku. Pr{davny
kapalny dusik kondenzﬁje péry kysliku, Zene Je ke spodnimu konei
LP kolony 42 a zachovdvéd &istotu dusiku. o

Skok nzhoru

Kdy% skok dold preZel do ustéleného stavu provozu znizor-
néného usekem 203 grafu v obr.3, zvydeni néroku na plynny kysli-
kovy produkt v potrubf 48 se prenese do umérného zvétZeni proudu
privédsného stladeného vzduchu v potrubf 20. Aby se vyhovélo né-
roku zv&t¥eni mnoZstvi plynného kyslikového produktu v potrubf 48,
Je t¥eba, aby se zvit3il proud pFivéddZného stladeného vzduchu v
potrubf 20, &fm¥ se zvy3{ tlak v destilalnim systému 24, jek Je
zndzorn¥no uysekem 204 grafu v obr.3. Jak tlak stoupd, péra mé
snzhu kondenzovat na kapalinu. K vyrovnén{ zvyZeného tlaku a kon-
denzace par Jje tfeba v destilalnim systému 24 v kolondch udrZovat
odpovidajfcf mnoZstv{ kapallny. Proto se z destilaniho systému

24 odvéd{ potrubim 44 chladivo ve form¥ kapalného dusiku e uklddé
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se v ukl4dac{ nddobZ 60, &Iim¥ se zamezuje sniZ2n{ ¢istoty produktu.
Je trebs uvést, Ze odvidin{ kapelného dusiku neovlivnuje vyzna&né
teploty v destiladnim systému 24, Teplota je primérn& ovlivnéna
provoznim tlakem,

Podrobny popis
Obecné rizeni

Tak jak stoupsd a klesd vykon neznézornéné plynové turbiny,
odpovidajfcim zpisobem se m2nf tlak privddéného stlaeného vzduchu
k za¥{zen{ ASU 10 v potrubi 20. Aby zaifzeni ASU 10 mohlo praco-
vat d&inn&, tlak v destilalnim systému 24 sleduje tlak piivéadéneho
stladeného vzduchu. Pro umoZnéni téchto zmé&n Je proud nizkotlakého
dusfku v potrubl 46 z LP kolony 42 nastaven, aby zvyZovel/sniZoval
tlak v destila®nim systému 24. Kapalina a péra v destilainfm sys-
tému 24 jsou v podminkdch p¥ekypovéni a rosného todu, takZe teplo-
ta se mdni primo s tlakem. Pro udrZeni odpovidajicfho mnoZstvi ka-
paliny v kolon3 je do a z destila¥niho systému 24 pfemis{ovéno
chladivo, které je obsaZeno v uklddaci nédobé& 60 na kapalny dusik.
Uklédaci nidoba 60 je pripojena k refluxni cest& nelistého dusiku
potrubl 44 s jednim ventilem 52 pFed a druhym ventilem 54 za
uklédaci nddobou 60 vzhledem ke sméru toku. Uklddaci nédoba 60
Jje také udrZovéna na vysokém tlaku vytvofenim proudu plynu potrubim
62 z hornfho konce uklédac{ nidoby 60 k hornimu konei HP kolony 30.

Jak klesnou tlaeky v systému, to je jak klesne ndrok na plyn-
ny kyslikovy produkt, kapalina v destileénim systému 24 se zalne
vypafovat na plyn a teplota v destilalnim systému 24 zalne klesat.
K vyrovnédn{ se pFevede kapalny dusik z uklédaci néddoby 60 do des-
tilainfho systému 24 zvit3enim proudu do LP kolony 42 ventilem
%4. Bshem této doby se prebytek nizkotlakého dusikového produktu
z potrub{ g_'odvédi z LP kolony 42 ke sni%enf tlaku v koloné&, a
pi{davny reflux udrZuje &istotu nizkotlakého dusikového produktu
v potrubl 46 na %ddané hodnoté.

Naopek, jak stoupajf tlaky v destiladnim systému 24, to je
Jak roste nérok na mnoZstvi plynného kyslikového produktu, zalne
plyn v destilelnim systému 24 kondenzovat na kapalinu a teplota
v destilalnim systému 24 zalne stoupat. K vyrovnédn{ se pievede
kapalny dusik z destiladniho systému 24 do uklédaci nédoby 60
zmengenim proudu do LP koleny 42 potrubim 54. Béhem této doby se
méné nizkotlakého dusikového produktu v potrubi 46 odvédf z LP
kolony 42 pro zvy8eni tlaku, takZfe sniZen{ v refluxu poméhéd udrZo-
- vat &istotu plynného kyslikového produktu v potrubi 48 v mezich.
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Podrobné Ffzeni
Fodrobn3 j31 pohled na ¥*{dici systém odkryvd jediny pristup

pro urdeni velikost{ proudd s pouZitim strategie dopredné vazby
zaloZené na proudu plynného kyslikového produktu v potrubf 48 a
pr{davnd pouZitim strategle zp&tné vazby zalo¥ené na mifenich
gistoty. My&Slenka dopiedné vazby Iidiciho systému pouZitelnd jak
pro skok nahoru tak pro skok dcld se jevi takto:

a) Z4dané velikost proudu plynného kyslikového produktu v potrubi
~ 48 je urlena nérokem zaiizenf 1GCC.

b) N4rok plynného kysliku v potrubf 48 se pouZije k vypoitu po-
moc{ rovnovédhy hmot Zédaného proudu p¥ivédd&ného vzduchu potrubim
2Q do vysokotlaké kolcny 3C.

¢) Rfzen{ tlaku pro LP kolonu 42 Je pfimo z4vislé na zmn¥ tlaku
pfivédd&ného vzduchu potrubim 20: i ~

AFiP =Kp A. P g (rov.l)

d) tfzenf ¥istoty pro nizkotlaky dusfkovy produkt v potruti 46

je P{zeno refluxnim proudem nedistého dusi{ku v potrub{ 44. Fiedné,
refluxn{ proud’nizkotlakého'dusiku potrubim 44 z HP kolony 30,
oznaleny Fneé ref? je pFfi{mo um3rny m&é¥enému proudu pfivédéného
vzduchu v potrubf 20, oznafenému F xy .5+ TudiZ plat{

Fneé ref Knet ref ° Fméf vzd (rov.2)

Za druhé, ¥{zeni proudu pro reflux ne&istého dusfiku potru-
bim 44 do LP kolony 42 je zaloZeno na stélém poméru mezi reflux-
nim proudem ne¥istého dusiku potrubim 44 a proudem nifzkotlakého
dusikového produktu potrubim 46. Nicmén& tento pomér Je korigo-
vén bZhem stavl néhlych skokd vykonu. PR{sludny vztah Je:

Pom&r = Pomdr . + A Pomdry ., + A Pom&r udrovnd (Rov.3)

kde [}PomérIN2 znad{ korekecl nésledkem zmny v recyklacl nfzko-
tlakého dusfkového produktu v potrubf 50, Velilina A Pom&r drovné
Je vytok z regulédtoru 124 drovn& ukliddaci nédoby 60 kapalného
dusiku. ,

'V Jed@nom elternativnfm provedeni je proud refluxu ne¥istého
dusfku v potrubd 44 do LP kolony 42 TIizen analyzou sloZeni.
‘Provdd{ se méfenf &istoty stfedniho bodu v LP kolon& 42. Toto
méfent zJiéEuJe pohyby péry, které, kdyZ je prebytek oproti pi¥e-
dem urfené hodnot¥, oviddaj{ proud pridavného kapalného dusiku

z uklédaci néddoby 60 pro kompenzacl sniZfenfi tleku, Toto elter-
nativnf proveden{ prednostn& vyZaduje analyzdtor kysliku s odpo-
vidajici odezvou a spolehlivosti.
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e) Hladina kapalného dusfku v uklddac{ nddobé 60 primo zdvisi na .
zm¥né proudu plynného kyslfikového produktu v potrubf 48:
A Hladina = K1 adina * AF02 ~ (rov.4)

f) Z4Gané velikost proudu ¥istého dusfkového produktu v potrubi
22 Jje urdena ndrokem zaf{zenf IGCC.

g) Froud recyklovaného nizkotlakého dusikového produktu v potru-
bi 50 se reguluje k udrZovéni proudu nizkotlakého dusikového pro-
duktu v potrubi 46:

FReNZ = KﬁeN2 + FExp * FN2 + Kﬁeng/AIR (FSPAIR - FAIR) (rov.5)
kde K. vo Je lineérni zat&Zovaci funkce:

D Kgeno = Krewoso2 O Fop
Tato Je regulovéna reguléto%em‘zg pritoku a ventilem 82.
h) Zpo%dovaci prvek popisujfc{ posunut{ megi proudem vzduchu
v potrubf 20 a proudem plynného kyslikového produktu v potrubi
48 Je: '

AFRY = K, AF, - Keog (FRrS - F, o) (rov.6)

kde AFAIR = Ki1g ° AFOZ'

1) Rfzent hladiny kapalné féze v LP koloné 42 je zévislé na rov-
novdze chlazeni v destilalnim systému 24 a miZe byt zaloZeno bud
na proudu expandéru nebo na vytvéieni kepalného kysliku. Pred-
nostn{ provedeni provédd{ F{zen{ na zdklad® proudu expandéru.

Zpétnd vazba v Fidicim systému pracuje s pouZitim méfeni
tistoty pro 2zvld3tni plyn nebo kapalinu, to Je nizkotlaky dusi{-
kovy produkt v potrubf 46, plynny kyslikovy produkt v potrubf °
48 a ne¥isty reflux dusfku v potrubi 44, pro preménu velikest{
proudd k docflenf zachovénf &istoty p¥{slui3ného plynu nebo ka-
paliny. Zv145t& Je pouZito m3¥idlo 152 plynného kyslfikového pro-
duktu v potrubi 48 pro piemZnu velikostf proudu regulédtoru 20
pro proud pFivéddEného vzduchu potrubim 20, Také je pouZito mi-
¥idlo 150 nizkotlakého plynného dusfkového produktu v potrubl 46
pro piem&nu reguldtoru 56 proudu recyklovaného'proudu nigzkotla-
kého plynného dusfkového produktu v potrubf 50. KoneZné& je pouZi-
to m&fidlo 112 &istoty ne¥istého refluxu dusfku v potrubf 44 pro
pfeménu reguldtoru 114 proudu pro proud refluxu neXistého dusiku.

Detally tohoto rfdiciho systému byly vytvoreny s poufitim
piistrojt, které jsou v oboru ¥kolenym odbornfktm dobfe zndmé.
P¥{stroje, které Jjsou zndzorniny v obr,2, jsou reguldtory tlaku
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(PIC) 74, regulédtory pritoku (¥IC) 20,56,70,78,114,116,1:0 a
122, analytické reguldtory (ARC) 112,150 a 132 pro regulaci
Eistoty, servo-ventily 22,52,54,62, servo-kozpresory 72,76 a 80
a hlavn{ polital 15 pro vzaJjemnou vazbu prvkt & pro provadini
nutnych vypodtd Fidiecfho systému pro skokové zmény zatéZe,

Pro lep#{ pochopeni detailniho ridiciho systému 2 jeho vnitre
nich vztah® bude proveden ndsledujici popis zplsobl provozu za-
F{zen{ ASU 10 s konfigurac{ pro ¥fzeni skokd z&tZZe, zv143té zpi-
sobl provéddéni skokl, s odkazy na pirislu&ni rizeni,

Integrované zai{zeni ASU mé tii zdkladn{ provozni stavy.
jsou to: (a) ustéleny stav, kdyZ je zaFf{izeni ASU 10 ¥izeno pro
dosa¥en{ proudd produktd a &istot s maximéln{ &innostf, (b)
skok dold, kdy%f¥ za¥{zen{ ASU 10 Je Ffzeno na dosaZeni proudd
produktt a &istot p¥i poklesu nédroku a poklesu tlaku vzduchu,

a {¢) skok nahoru, kdy% za¥fzen{ ASU 10 je Fizeno na dosaZen{
proudd produktu a &istot bihem stoupajiciho néroku a rostouciho.
tlaku vzduchu. | |

Ustdleny stav
' Podle obr,2 zpisodb ¥izeni pro pfovoz v ustédleném stavu ty-
picky obsahuje ndsledujici kroky. Froud stladeného privédEného
vzduchu potrubfm 20 do HP kolony 20 je regulovén ventilem 22
v zdvislosti na ndroku na plynny kyslikovy produkt v potrubi 48.
Pridavné je rizeni nastaveno aby udrZovzlo sprivnou &istotu plyn-
ného kyslf{kového produktu v potrubf 48. Tlak v LP koloné& 42 Je
d&inné& regulovdn rizenim proudu nizkotlakého dusikového produktu
v potrubf 46 na nejvy%8{ moZné hodnot® v souvislosti s ibytkem
tlaku na ventilu 22 nutnym pro schopnost regulace. Komcentrace
kyslfku v nfzkotlakém dusikovém produktu v potrubf 46 je ¥{zena
refluxnir proudem nelistého dusfku v potrubi 44 v kombtinaci s
recyklovanym proudem nizkotlakého dusiku v potrubf 50.

Skok dold

Obecn& skck doll v za¥{zenf ASU 10 obsahuje sniZenf{ tlaku
pfivéd&ného vzduchu v potrubf 20, které mé za nédsledek potenci-
élnf{ ztrétu ¥{zen{ proucdu vzduchu pokud tlaky v HP kolonZ 3Q a
v LP kolonZ 42 neklesnou na podobnou hodnotu, Je dlleZité, aby
tlak v LP kolonZ 42 byl presné nastaven pro dany proud privédé-
ného vzduchu potrubim 20 k udrZovéni varu v LP kolond 42 pro
spln&ni ndroku na plynny kyslikovy produkt v potrubi 48.
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Pro sniZeni tiaku v LP kolon& 42 proud nizkotlakxeho dusiko-

- vého produktu v potrut{ 46 tihem skocku doll vzroste vice neZ

umérng ke proudu vzduchu, Nicrnén* toto nostaveni samotné by rélo
za nésledek odpareni zgsoby kapalného kysliku a vznikla para

- by zhor#ila &istotu nizkotlakého dus{kového produktu v potrub{

46.Jiny kriticky Jjev tedy Jje mo¥ne zhorZenf &istcty nizkotlaké-
ho dusikového produktu migrac{ par kysliku. TudiZ ve epojeni se
zvitZenfim proudu nizkotlakého dusikového produktu v potrubl 46

se pro sniZeni tlaku v destilalnim systému 24 zvet3{ refluxni
proud kapalného dusf{ku v potrubf 44 pro zvyZeni potfebného chla-
zenl destila®nfho systému 24, kondenzacl kyslikové pdry a udrZeni
gistoty nfzkotlakého dusfkového produktu v potrubf 46.

Se zvlé&tnim p¥ihlédnutim k rovnicim, Jje ZZdeny proud plyne-
ného kyslikového produktu v potrubfl 48 urlen nérokem zaffzeni IGCC
a v tomto pfipadZ klesd. Tento klesajic{ ndrok Je poufit ¥{zenim
100 skoku pro vypolet predpov&d&né hodnoty privédé&ného vzduchu .
v potrubf 20, Tato predpovdd&néd hodnota se pres se&{taci obvod
104 pri¥te k ddaji zp3tnovazebniho méFeni &istoty mEfidlem 152
plynného kyslikového produktu v potrubf 48 k vypo&teni piedpo-

v&d&né hodnoty pro reguldtor 26 pritoku. Na proudu pFiv&déného

vzduchu je zdvisly vypolet Fizenf tlaku v LP kolon3 42. ZmZna
tlaku v LP koloné 42 je primo zdvisld na zmén& tlaku piivédiné-
ho vzduchu, viz obr.l. ProtoZe proud privédiného vzduchu v po-

- trubf 20 klesd, klesd tlak v L¥ koloné& ¢2.. Ffedpov&dénd hodnota

vypodtend pouZitim rov.l ¥{zenim ;Qg‘skokh se prilte pfes sel{-

- tac{ obvod 102 k vystupu regulétoru; ktery ovlédé polohu ven-

tilu 22 privédéného vzduchu pro dosaZeni nejmen&fho ubytku tla=-
ku na ventilu 22 a zamezeni jeho nasyceni. Vystup seditaciho ob-
vodu 102 nastavuje predpovédénou hodnotu tlaku pro reguldtor 14
tlaku,

KdyZ byl urcen proud privdd&ného vzduchu v potrubf 20 a
bylo urleno Fizeni tlaku v LP kolon& 42, nésledujici parametr,
ktery.md byt zachovédn, je &istota nizkotlakého dusikového pro-
duktu v potrut{ 46. Ta je f{zena refluxnim proudem ne¥istého du-
siku v potrubf 44. Ffednd, refluxn{ proud ne&istého dusfku z HP
kolony 30 pFi{mo souvis{ s méfenym proudem piivdd&ného vzduchu,
viz rov.2. Froto¥e proud p*ivédsného vzduchu v potrubf 20 klesd,
bude také refluxni proud nedistého dustku v potrub{ 44 z HP kolo-
ny 3O klesat., Pfecdpovédind hodnota vypo¥tend pedle rov.2 ¥izenim
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100 skoku se pFilte v seXftacim obvodu 110 predpovédéné hodno-
ty k recykladnimu proudu surového dusfku z m&fidla 56 a2 méreni
Zistoty refluxu nedistého dusfku mZ¥idlem 112 pro vypodet nové-
ho refluxniho proudu ne&istého dusiku z HP kolony 30 ¥{zeného
ventilem 52. '

Za druhé, refluxnf proud nelistého dusfku do LP kolony 42
se vypodte z pom&ru refluxu nedistého dusiku v potrudf 44 k niz-
kotlakému dusikovému produktu v potrubi 46 a z korekei, viz rov.3.
ProtoZe proud nizkotlakého dusikového produktu v potrubl 46 se
zvEt £11 Um&rn& ke proudu privédéného vzduchu v potrubl 20, aby
pro ¥{fzenf tlaku byl udrfen stély pomér mezi refluxem neéistéhb
dus{ku v potrub{ 44 anfzkotlaekym dusikovym produktem v potrubf
46, vzroste reflux nedistého dusfku v potrubf 44. ProtoZe klesl
nérok na plynny kyslfkevy produkt v potrubl 48, klesla také hla-
dina v uklédacf nddob® 60, viz rovnici 4, a m¥Ffeni této hladiny
md3¥fidlem 124. se pouZije jako korekce v rov.3. Tyto vypolty se
pouZi j{ pro urleni nové predpovédZné hodnoty pro ventil 54 pro
¥{zen{ refluxniho proudu nedistého dusiku v potrubf 44 do LP ko=~
- lony 42. Reflux Jje zvl1435td kriticky v rizeni poméru kapaliny
k pdfe (L/V) v horni ¥ésti LP kolony 42, ktery ovlivnuje &isto-
tu nizkotlekého dusfkového produktu v potrubi 46.

Je to pom&rny rozdil mezi proudem z HP kolony 29 a proudem
do LP kolony 42, ktery ovlivnuje ¥isty pFenos kapalného dusiku
nebo chladiva z uklédaci nddoby 60 do destilainfho systému 24«

Skok nahoru

Pokradujme s obr.2, potom skok nahoru v zaffzen{ ASU 10
zahrnuje zvySen{ tlaku pFivddZného vzduchu v potrubf 20 do -
BP kolony J0. Nésledkem toho musi podobné& stoupnout tlaky
v HP kolon& 30 a v LP kolon& 42. |

Pro zvy§fenf tlaku v LP kolon¥ 42 klesé bZhem skoku nahoru
proud nfzkotlského dusikového produktu v potrubf 46 o hodnotu,
kterd Je vice nef um¥rnd proudukpfivédéného ygduchu, . Nicméggaq{'
toto naetaveni samotné by m&lo za nésledek zvyéenou kondenzaci
a snifen{ &istoty plynného kyslikového produktu., Stejné jako
p¥i skoku dold, tlak a pot¥eba chladiva Jsou ¥{zeny sou&asnd,
Pro vyrovnini jevl zvyZeného tlaku je sniZeno chlazeni{ v desti-
laZnim systému 24 sniZenfm refluxu ne¥istého dusiku v potrubt
- 44 a tim se vyhovi néroku na plynny kyslikovy produkt v potrubi

48 pFi zachovénf ¥istoty plynného kyslikového produktus

P M«* o



e gzviditnly prihklédnuiic k rovrielz je Zddzn, proud plin-
nénc «rslikového produxtu v potrubl 4& urcen néroxew zaiizeni
1GCC, kter

ry v tomto pripsd#f roste, Tentc zvy&eny nsrok Jje pou=-
it fizenim 100 skoku pro vypofet piedpovidéne hodrnot: proudu
piivadiného vzduchu potrubinm 20, Tato pPedpevidind hodnota se

prifte v seditacim otvodu 104 pi ipcvidéne hodnoty se zpitnovazebni

nodnotoun C¢istoty mifenou miFidlem 152 pro plynny kyslikovy pro-
dukt v potrubti 43, pro vypodet predpovidiEne hodnoty proudu pro
reguldtor 20 pritoku. & preuder privédiného vzduchu souvisi vy-
polet Tfzeni tlaxu L< kolony 42. Zmeona tilzku v L¥ xolonZ 42 je

v

iro zdvislé ns zoin? tlaku privédiného vzduchu, viz rov.l.

toZe proud pifivédiného vzduchu v potrubi 20 roste, tlak v LP
on% 42 bude stoupat. redpoviding hodnota vypolitand z rovni-
ce 1 rizenim 10C skcku seo pfidte ve s¢ftacim obvodu 10Z piedpo-
vid#né hodnoty k vystupu regulétoru, ktery ovlddd polohu venti-

ivédiného vzduchu k ermezeni na nejzen®i miru pokles tle-

H
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ku na ventilu ¢Z2 pfividénéhe vzduchu & k zeamezeni jeho nasyceni,
Vystup a&€itncihe obvedu 102 pfedpovidiné holncty nastavuje pied-

povédunou hodnotu prc regulétor 74 tlaku,

Po urdeni prcudu privédZného vzduchu potrubim 20 2 rizeni
tlaku v LP koloné 42 je daléi parametr, ktery mé byt udrZovén,
istota nfzkotlakého dusikového produictu, iatc je Fizenes reflux-
nir proudem nelistého cdusiku. Ffedn#, refluxn{ proud nelistého
dusfku z HF kolony 3C primo zidvisi na n¥fenér proudu pfivédZného

zduchu, viz rov,2. FrotoZe proud pfividéncho vzduchu v potrubi.
20 roste, refluxni proud nedistého cdusiku v potrut{ 44 z KP ko-
lony 3C tské pcroste, rredpoviding hodnota vipolitans z rov.2
Pizenim 10C skoku se pFifte ve s&itac! jednotes 11C predgovi-
Zusiku mérenému
dlem 56 =2 k vysleditu mifeni fistoty recyklainiho proudu
‘1steho dusiku méfidlem 112 :ro vjpolet novéhno refluxniho

roudu nefistého dusiku z HF kolony 3C rizenghe ventilem 52.

Za druhé, refluxnf prcud nelistého dusiku v pctrubf 44

o Lr kolcny 42 se vypolte z poméru refluxu nedisteho dusiku
v potrubl 44 k nfzkotlakému dusikovému produiktu v pctrutd 4o,
viz rov.J3. irotoZe se proud nizkotlakého Zrsikoveno produktu
v potrubl 46 zrerniil vice ncf dndrn ke proudu pfividzného
vzduchu pro rizeni tleku rro udrfeni stelcéhe pomiru cezi reflux-
rnim proudes nelisteho dusfiku v peotruti 44 @ prouder npizkotlake-
ho cdusikového produktu v potrubi 6, bude reflux ne&istého’
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Fusiku v potrubri 44 klesat, Ddle
_ 24 ’
Krslikovy prolukt v potiubl 48,

nidchi 60, viz rov.4,

to jeko korekce v Iov.J. i;to

rové pledpovidiné holnoty pre

toku nedistého dusiku potrubim 44 do Li ktlony &4Z.
k pére

zv1&¥tE kriticky
kolen® 42, ktery
produktu v potrubl 4&.
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Jsou pouZity

f.‘lnl—. v

meridle

ventil 54 pro fizeni refl

~rotoZe roste nérok na plynny

vklidacd

o olaé

Jest3 jedrou, je to pomérny rozdfl wezi proudem z HF kolo-
ny 30 a proudem do LP kolony 42, ktery zplsobuje cisty prencs
kapalného dusiku nebo chladiva z cestilafniho systému 24 do u-

¥1Zdaci nddoby 60.

Jedno provedeni zafizeni ASU 1C znézornzného v otr.z miZe

mit nésledujfci konstanty pro pouZitelné rovnice

ladici parametry pro regul
zuldtory hladiny:

& nédsledujici

¢tory tlzku, regulédtory pPLt0£u a re-

_ : Konstanty
Ndzev veliliny Qznatent Ciselns hodnota Jednotky
Froud vzduchu Kyip 4,502 1bimol/1bwol
&8 L5 e
“Froud &istého N, KNZ 1brol/ltmol
recyklslni proud N, KpeN2/air C,08 lbrol/lbmol
Tlek v LP kolon# Krp C,420 siz/1bwol
heclsty reflux hnec ref u,)Ll Tbtmol/1bool
11% Hladina v ndlobd K, 1,12 b Tt/1tmol

%) o ILN plochu nédobr 7¢,C ft-
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Ladici parametrw

cesulsdnd snodke irk Jeductky Lastaveni pin
rrous vzduchu , 005 ¥
o - - lbmel/ .
Tiek Li kolong -_yi3 min Fol 1,¢
Dolisty reflux G,C15 1,0
:roud z HF kolony
MNefisty reflux 4,C 1,5
Proud z LIN nddoby
Rizeni proudu 2,0 . 1,5
expanderu -
Cistota O, 4000 1Dm01ffquce cx 26,0
4 s vl < .
v koask&EdL min
Cistot2 nelistého N~ -1C0C Ibuol% frakee.0n 190
- zin TeE
Cisteta refistcého 1CCC lbrOL/f e.C2 2,0
refluxu virn
Eladina LIN nsdoby -0,C2 lbm01§ ¢0,C
i +
Fledina xeapsling 1b
v - mol
tir kolony -yl *—'——Z, 1,0
min/ ey
Ventil privédiného 16,0 r“i’°rakce ctev 5,C
;zduchu

otevFené smylka

Ve #jée uvedeném popisu se tekutina tohati dusfkem odvédd
z HP kolony 30 v mist& leZicim o niZkolik tali{#l od vrcholu,
Alternstivn2 miZe byt tato tekutins odvidZna z kteréhokoli
vhodného mista HP kolony 30. Checn? mZ byt obsah dusikxu v této
tekuting bohaté dusikem vy&E#! ne? 90%,

rredloZeny vynédlez byl popsdn ve vztahu k jednomu speci-
fickému provedeni, Tcto provedeni nepFedstzvuje omezeni rozszahu
pfedloZeného vynélezu, ktery je nérokovédn v ndsledujiefch pa-
tentovych rérocich,
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sob rozdileni pfivédiného vzduchu v kryogennin destiladé-
nir systéru, ktery md elespoﬁ Jedrnu dertileni kolonu, ve ktere
ze vziduch rozifluie n=s slofku tohstou kyelikes s na clolku toha-
t ke, vyznaifujicd se ti{x, Ze pro zachovénl poZszdavkld Cis-
toty bihem zrdn vystupniho mnoistvi = zZicin tlsku p¥ividingho
vzduchn se ») odvid{ 2 ukl4d4 chladivo ve form? tekutiny bohsté
dusiker z dastiladntho syestému pTi stoupédn? tlaku p¥ivédéndho

b) p¥iddvd se chladivo ve formE tekutiny bohate Jusi-
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kem do destilalniho systému z uloZené tekutiny bohaté dusikern
vl poklesu tlsku prividEného vzduchu,
0ob podle btodu 1, vrzrafujici se tiwm, Ze lacky {(a) & (b)

N
—

ahrnuji krok odvdédin{, uklidéni a pPivdddni cnhlsdiva ces-
A

)

uxnfho proudu tekutiny tohaté dusiken v destiladnim
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3. Zplsch pedle bodu 2, vvzreéuwicf se tim, #2 krok uxladidni chla-
2iva obsahuje uklédény chlazdiva v uklédaci nédob& o provadeji

se dal&{ kroky regulace refluxniho groudu pfed uikiddzel nécoodou

a regulace refluxniho proudu ze& uklédaci nadotou vzhledem ke

4, Zptscb podie bodu 1, vyznadujici se tim, 7e krok uxladini
chlediva d4le obsahuje vkléddni chladiva v ukléd d
5. Zptsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze destilalni sys-
ér obsahujici v;sokctlakou <destiladéni

2

tém je dvoukolonovy syst
kolonu, nizkotlakou destilafni kolonu =2 refluxni cestu z vy soko-
tlaké destiladni kolory do nizkotlaké destiladni kolony.

. Zplsob pedle todu 5, vyznadujiei se tim, %e krok (a) dédle

je krok zwenfovini proudu sloZxy bohaté dusfkem z nizke-

té
testiladni kolony tm#rn? proudu p¥ivédéného vzduchu kdyZ
()

rcete jeho tiak,

7. Zplsot pedle bodu 5, vyznadujici se tim, %e krok (b) déle
otsshuje krok zviZt¥ovdni proudu slofky bohaté dusfkem z nizko-
tloké Fes til a¢nf kolony tmirn: proudu privédéného vzduchu kdyZ
klesé Jerno tlzk,

w

s
. Zpisob podlz hodu 1, vyznalujfel se tixm, %e tekutins bohatd
dusikemw obsahuje slespor SC¥ cusiku.

. Zpleob rczdZleni vzluchu v kryogennim destilalnim systemu
rajieim alespon Jjednu destilalni kolonu, kde se vzduch rozdé-
luje slespoﬁ n& sloZku bohatou kyslikem a na sloZiku bohatou



dueiker, vvznaduiiel se tim, %2 pro zachevénl po?udnvi

zvitéovini vicstupniho mnozs
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il v
néhe vzduehu 2 (2) zmenYovwiri vystupnfho mnoZstvi a sciZovin
ki crivédZného vzduchu se (n) v destilafnis syslemu vy vivel{ reflux-
ni proud tekutiny bohaté k;osliem, (b) odvele se = uloZ{ se cist
tekutiny refluxniho prouvdu btohaté dusiken kdyZ roste vystupni
rrno¥stvi s stoupé tlek piivédiného vzduchu a (c) do refluxniho
sroudu se pridévs #4st ulo¥ené tekutiny bohaté dusikem kdy% klesé
vjstupni mnoZstvi a klesd tlak pfivédiného vzduchu.
10. Zplsob podle boéu.9, vvznalujic{ se tim, Ze destilalni systém
je dvoukolonovy systém obsshujic{ vysokotlakou destilalni kolonu,
nizkotlakou destila&ni kolcnu a refluxni cestu z vysokotlakeé des-
tiladn{ kolony 4o nizkotlaké destilecnf kolony.
1l. Zptsob podle bodu 10, vyznalujict se tim, %e krok (b) dile ob-
sahuje krok zmendeni proudu sloZky bohaté dusikem z nizkotleké des-
tiladni koclony udmérné proudu pfivédéného vzduchu kdyZ jeho tlak
stoups.
12, Zptsob podle todu 1C, vyznadujiei se tim, Ze krok (c) dile ob-
szhuje krok zv&étlovéni proudu sloZky tohaté dusikem z nizkotlaké
destiladn! kolony um3rné proudu piivédiného vzduchu kiyZ jeno tlek
esé,
13. Zptsob pcdle btedu 9, vyznadujici se tim, Ze destilsinf system
je dvoukolorovy destilalni systém obszhujici vysokotlakou destilact-
ni kelonu 2 nizkotlekcu destilatni kolonu, ve které se provéii dal-
#f krok recyklace &¢dsti slofky vohaté dusikem z nizkotlaké desti-
l2dnf kolony do vysckotlzké destilalni koleny.
14, Zpteob podle bodu 13, vyzradujfcl ce tim, Ze se provédi dalél
xrok regulsce recyklace Zisti sloZky bohaté cusikem poo zachovénl

v

‘#{stoty slo¥xy tohaté cusikem z nizkotlaké destiialni kolony.

-

15. Xryogenni destilzini zysténm vyznaZfujiced se tim, Ze oteahuje

31espoﬁ jednu destilagni kolonu pro rozdsleni vwzduchu ﬁlespoﬁ ns
slozku bohstou kyslikem a no sloZku tohatou dusikerm pro vykonove
za¥{zen{ (IGCC) untegrovaného zplynovactho kombinovaného cyklu,
ve kterém jsou poZ%adavky Cistoty zéchovény pfi =zmEnéch vystupni-
ho mnoZstvi niérokovaného IGCC 3 bdhem zmén tluku privédEného
vzduchu, Adle cbszhuje prostXedek pro refluxni preud pro destilal-
ni eyetdm pro vrytvéFeri refluxniko proudu teknutiny bohaté dus{kem,
uklzdaci prostiedek pfipojeny k prostfedku pro refluxni prouc pro
uklédszni tekutiny toheté dusikem a prostiedek pro fizeni refluxniho



proudu (1) pro odvidrnf tekxutiny bohoté dusiker. z prostiedku pro

pro refluxni V'ouﬂ o ukl427ni tekutin: bohnté dusikem v uklddacim
prostfedky LAY roste victupn? rnoletvi oo osloupe LLOK plividiného
luchu 2 33) e pli cnote dusikem z uklddaciho

~rozticsiku do prostlzdku gro refluxni proud kdjZ klesd vystupni

AYnen0 VvziucniUe

€
£2nci prostiedex obsunuje uxliddzci n;uobu & ddle obszhuje
'S ci refluxniho proudu pied 1 za uxlidaci naé-

zdem ke sulru praudu.

l=2%nin gysténmu m .‘jlc;m nlukotluaou destil=a¢ni kolonu, vysokotla-
kou destile®ni kolenu = refluxni proud z vysokotlaké destilelni
kolony do nfzkotlaké “estilalni koleny, kée se vzduch rozdéfluje
alespon ns slo¥kn bohutou k;slikes = n2 sloZku bohatou dusikem,

vyznadujici se tim, ¥e prc polfadavey udrfovdéni &istoty pri zmé-
néch vystupnihe wnofstvi = tlsku pPividZného vzduchu obsanuje
keoky (2) p¥i zv¥t¥ovéni kyslikové vystupni sloZky se zvy&i tlak
oFivédiinéhe vzduchu a zmen¥{ se proud sloZky beohaté dusikem

z rizcotieké destilalni kolony, ¢iz% stoupne tlak v nizkotlske
destiladni ¥kolorZ, (b) pii zreri eni kyslikové vystupni sloZky

e sni¥i tlsk prividiného vzduchu a zvit®{ se proud sloZky toha-
dusikem z nizkotlaké destilelni kolony, &imZ klesne tlak

[N
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t

v nizkotlaké destilaén{ kolon¥, (c) odvede se & uloZi se Cast
tekutiny refluxniho prcudu bohatého dusikem pii zvitfovéni vy-

¢ rznofstvi a stoupé tlzk y-ixuabncho vzduchu a (d) k re-

nirzu proudu se piids &ist ulofene tekuliny bohaté dusikem
esd vystupni mno¥sivi & klesd tlzk privédiného vzduchu,

o)

1€. Zpfsob poedle vodu 17, vyznalujici se tim, fe ge provicy dcal-
81 krot miTeni &istoty slofk; tohete krslikem z nizkotlake des-
tila¢n? keleny 2 regulujs go tlak plivddiného vzduchu v zavislos=-

ti ne ciTeni Cistoty irclikeove sloZky.
19, Zpdsob podle wodu 17, V34rcﬁujfcf se tin, %e se provad{ del-
&fkrok mlifeny fistot:. zlolfky teraté dusikec z nizkotleké Jesti-
a retuicje se st slofky btehete dusikem z nlzko-
lake destiladni woleony v zdivislosti n2 zdrle
P

I
oAle wodu 17, vyznafuvjici se tim, e se provdédi daldd

xrok mifeni ¥istoty refluxnite proulu z resuluje se refluxni
proud v zévislosti ns mslen{ Zistotr,
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