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{54) Zaftizeni pro redukci tiaku zemniho plynu

za¥izeni je urdeno pro ziskdvéni
elektrické energie, chladu a separaci
propan-butanu. Sestdvd se z expanzni tur-
biny propojené s generdtorem elektrického
proudu, dile separdtoru propojené¢ho s kon- -
denzdtorem par a sb&rné nddoby propan-
-butanu. Do proudu zemnfho plynu se p¥fed
expanzn{ turbinou nast¥ikuje v upraveném
vfm&niku metanol v takovém mnoistvi, aby
i po poklesu teplot expanzi v expanznf
turbin& hluboko pod bod mrazu nedodlo
k zamrznutf{ vznikajf{ciho kondenzdtu.
V separédtoru se odd&lfi kondenzét od zem-
niho plynu a kondenzét se rozd&l{ na vod-
n{ f4zi obsahujfc{ metanol a f&zi uhlovodi-
kovou. % vodni féze se zisk& metanol
k op&tnému pou¥it{ destilaci, z uhlovodi-
kové féze se ziskd propan~butan.
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Vynélez'se tykd zafizeni pro redukci tlaku zemniho plynu, ziskdvani elektrické energie,
chladu a separaci propan-butanu, sestévajicfiho z expanzni{ turbiny, propojené s generitorem
elektrického proudu, ddle ze separdtoru, propojeného s kondenzitorem a sb&rac{ nddoby propan-
~butanu. '

Dosud se redukce tlaku plynu pou¥ivalo k technologickym a energetickym udellm, provadéla
prostym fkrcenim, pfi&emf dochézelo k ma¥eni tlakové energie obsaZené v plynu. Vzhledem k nut-
nosti zabezpe&eni bezporuchového provozu reguladnich stanic bylo nutno plyn p¥edem oh¥at
na takovou teplotu, aby po expanzi byla zajiZt®na teplota plynu nad rosnym bodem tlakového
plynu, aby nedochézelo v prib&hu Bkrcen{ k vypadévani vody 2z plynu, k jejimu namrzé&ni na
sedlech ventill a tim k jejich pokozovdni a vy¥azeni reqgula&ni stanice z &innosti. MnoZstv{
doddvané energie na pfedehfivani plynu neni v té&chto pf¥ipadech zanedbatelné a zhor3uje tak
vyznamng energetickou bilanci provozu celé soustavy.

Vyu¥it{ tlakové energie plynu je také moZné za¥azenim expanzni{ turbiny spojené s generé-
torem elektrického proudu namisto klasickych reguldtord tlaku. Toto feXen{ vZak nebylo doposud
moZno pou¥it v 3ir¥im m&Ff{tku, protoZe plyn se p¥i prichodu expanzni turbinou ochlazuje nejenom
vlivem Joulle-Thomsonova efektu, jako p¥i Zkrcenf, ale ochlazuje se i vlivem kondni vndj3{
prdce turbin, cof je nap¥fklad p¥i expanznim pom&ru 5 o 90 . To znamend, %e expanzni turbi-
ny bylo mo¥no doposud poufit na suchy plyn u n&ho% nedojde k vymrzéni vlhkosti a tim ke zni~
%eni expanzni turbiny na plyn p¥edeh¥éty u n&ho%¥ i po expanzi zajistime nadnulovou teplotu.

Na: pfedeh¥ev plynu je vBak zapot¥ebi vysokopotencidlni tepelnd energie a jeji mnoZstvi
v mnocha p¥ipadech anuluje vfhodnost poufit{ expanzni turbiny.

Uvedené nedostatky odstrafuje podle vyndlezu za¥fzenf pro redukci zemniho plynu, ziské-
védni elektrické energie, chladu a separaci propan-butanu, sestévajiciho z expanzni turbiny,
propojené s generdtorem elektrického proudu, déle ze separétoru, propojeného s kondenzdtorem
a sb&rac{ nddoby propan-butanu. ‘

Jeho podstata spodivd v tom, %e do vstupnfho potrubf expanzn{ turbiny je vloZen vymé&nik
s ndst¥ikem metanolu, propojeny p¥es ferpadlo s nddrZf metanolu a vystupni potrubi expanzni
turbiny je spojeno pfes separétor s uvolhiovaci nddobou a dédle pak se sb&rnou nédrZi a konden-
zdtorem, p¥i¥em%¥ uvolfiovac{ nddoba je pfes jiné &erpadlo, filtr a p¥edeh¥ivac{ vym&nik napo-
jena na destila®ni kolonu, jejf%f hlava je propojena na kondenzdtor par a druhou sb&rnou nédrZ,
propojenou pfes refluxni Zerpadlo zpétn& s destila&ni kolonou a déle pfes druhé Cerpadlo
s nddrff metanolu a pata destiladnf{ kolony je propojena s dal3{ shé&rnou nddrZf{ a pfes tfeti
¢erpadlo s pfedeh¥fvacim vym&nikem, zatfmco sb&rnd nddr% je p¥es &tvrté Gerpadlo propojena
s daldf destila®ni kolonou a p¥es kondenzdtor s nddrifi, jejif parni prostor je propojen s v§-
stupnim potrubim z kondenzétoru.

zékladnf vfhoda za¥ffzeni podle vyndlezu spo¥ivéd ve zlepSenf ekonomie provozu regula&nich
stanic zemnfho plynu, vyufitim tlakové energie obsaZené ve stladeném plynu k vyrob& elektrické
energie, separaci propan-butanu a ziskdvén{ chladu pro dals{ mo#né vyuZiti.

Do proudu zemnfho plynu se pfed expanzni turbinou toti? nast¥ikuje v upraveném v¢méniku
metanol v takovém mnoZstvi, aby i po poklesu teplot expanzi v expanzn{ turbiné hluboko pod
bod mrazu nedo3lo k zamrzdni vznikajfcfho kondenzdtu. V separdtoru se pak odd&l{ kondenzét
od zemn{ho plynu a kondenzdt se rozd3lf na vodni f4zi, obsahujfci metanol a f4zi uhlovodiko-
vou, to je propan; butan a ndkteré vyZE{ uhlovodfky. 2 vodni f4ze se ziskd metanol, ktery
se pomoci chladu zemnfho plynu vystupujficfho ze separdtoru zkapalni v kondenzitoru.

za¥izenf podle vynélezu je ddle bli¥e popséno na p¥fkladu provedeni a podle pfipojeného
vy¥kresu, na ndmf je zn&zornéna sekvence zapojeni jednotlivych aparétd.

Za¥fizenf sestdvd ze specidlné upraveného vyméniku 1 pro néstfik metanolu propojeného
potrubim s expanzni turbinou 3 spojené hifdel{ s generdtorem 4 elektrického proudu. Expanzni
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turbina 3 je propojena potrubim se separdtorem 5 spojenym potrubim s uvolfiovaci nédobou §,

se sb&rnou nddr%{ 19 a s kondenz&torem 20. Uvolfiovac{ n&doba 6 je propojena potrubim s prvnim
Zerpadlem 7, které je napojeno potrubim p¥es filtr 8 a predehifivac{ vym&nik 9 na destila&nf
kolonu 10. Hlava destila&nf kolony 10 je propojena potrubim pfes kondenz&tor 11 par s druhou
sb&rnou nddr#f 12, kterd je propojena potrubim p¥es refluxni Cerpadlo 13 s destilaé&ni kolonou
10 a p¥es druhé Cerpadlo 14 s nddr#f 22 metanolu, kterd je spojena potrubim p¥fes t¥etf{ Cerpad-
lo 2 s upravenym vyménikem 1. Pata destila&n{ kolony 10 je propojena potrubim pfes dalsf
sbérnou nddrZ 15 a t¥eti ferpadlo 16 s predehfivacim vym&nikem 9.

Sb&rné nédr% 19 je propojend potrubim pfes &tvrté Gerpadlo 18 s dal&f destila®n{ kolonou
17. Hlava dal$f{ destila&ni kolony 17 je propojena potrubim p¥es kondenzétor 20 s néddrii 21,
Parni prostor nddr¥e 21 je propojen potrubim s vystupnim potrubfim kondenzé&toru 20.

Za¥{zen{ podle vynélezu pracuje tak, %e do proudu vstupujiciho plynu o vy55im tlaku
je ve specidln& upraveném vyméniku 1 nast¥ikovan metanol Zerpadlem 2. 0dtud vstupuje plyn
do expanzni turbiny 3, spojené s generédtorem 4 elektrického proudu. Prichodem expanzni turbi-
nou 3 se snif¥f tlak na poZadovanou hodnotu a v disledku vykonané préce se sni?{ i teplota
plynu, co% zplisobi vykondenzovdni vody spole&n& s p¥idanym metanolem a vy$&imi uhlovodiky
obsaZenymi ve vlastnim plynu. Tato sm&s kapaliny a plynu je vedena do separétoru 5, kde se
0ddeélf kapalnéd féze od féze plynné a vodni féze od uhlovodikové. Vodni fdze je vedena do
uvoliiovac{ nddoby 6, kde dojde k uvoln&ni tlaku a vyt&kdvéni rozpudtdnych plynti. Dile ie
vodn{ féze dopravovéna prvnim Cerpadlem 7 pfes filtr 8 a p¥edeh¥fivaci vymdnik 9 do destila®ni
kolony 10, kde se oddestiluje metanol. Pary metanolu jdou do kondenzdtoru 1l par a kondenzét
je shroma%dovédn ve druhé sbérné nddr¥i 12. T4ast metanolu se refluxuje refluxnim Eerpadlem
13, ostatni metanol je shromaZdovdn v nédrZi 22 metanolu. Uhlovodikovd fé&ze je ze separdtoru
5 vedena do sb&rné nddrZe 19, odkud je pak &tvrtym Serpadlem 18 dopravena do dal&i destila&ni
kolony 17. Uvoln&nd propanbutanovd smés se v kondenzdtoru 20 ochlad{ expandovanym plynem.
Kapalny propan-butan se ukladfiuje v nddrZ¥i 21. Odpar z nédr¥e 21 je veden zp&t do expandova-
ného plynu.

P¥{iklad

P¥i nahrazeni reduk&ni stanice expanzni turbinou 3 p¥i redukci tlaku plynu pouZfvaného
k pohonu spalovacich turbin, byly zjiZtény tyto Gdaje:

MnoZstvi expandovaného plynu 10 000 m3n/h
redukce tlaku z 5 MPa na 1 MPa teplota plynu na vstupu 10 °c
obsah vody 0,198 g/m3n
sloZeni plynu CH, 93,7 %
C2 2,7 %
Cy 0,7 %
Cy 0,23 %

Na svorkdch generétoru 4 elektrického proudu spojeného s expanzni turbinou, bylo ziskéno
367,7 KW. Teplota plynu po expanzi &inila -81,4 %c. Odpovidajfci nutnd koncentrace metanolu
v kondenzédtu &inila 87,7 % hm.

mnoZstvi vykondenzované vody 1,978 kg/h
mnoZstv{ metanolu v kondenzétu 14,1 kg
mno%stvi uhlovodiku v kondenzédtu 4,1

mnoZ¥stvi metanolu odchédzejfcfho s plynem 0,04 kg/h
mno¥stvi metanolu v uhlovodfkovém kon-

denzédtu 0,096 kg/h
celkové mnoZstvi nast¥ikovaného metanolu 14,236 kg/h
ztrdty metanolu 0,841 kg/h
spotfeba elektr. energie na &erpadle 0,5 kW
spot¥eba elektr. energie na destilaci 7 kW
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ziskané mnoZstvi v propan-butanu 224 kg/h
Celkovy zisk za jednu hod. provozu 361 kW el. energie
224 kg propan-butanu

a chlad odpovidajfc{ 10 000 m3 plynu o teploté& cca -80 °C, ktery je ddle moZno vyuZit rdznym
zpisobem nap¥fklad pro zkapalfiovdni plynu, chlazen{ potravin a podobné&.

PREDMET VYNALEZU

za¥izen{ pro redukci tlaku zemnfho plynu, zi{skdvéni elektrické energie, chladu a separa-
ci propan-butanu, sestdvajicf z expanzni turbiny propojené s generdtorem elektrického proudu,
d&le ze separdtoru, propojené s kondenzétorem a sb&raci nddoby propan-butanu, vyznalené tim,
%Ye do vstupnfho potrubf expanzni turbiny (3) je vloien‘vyménik (1) s nédst¥ikem metanolu,
propojeny p¥es Serpadlo (2) s n&dr¥i (22) metanolu a vystupnf potrub{ expanzni turbiny (3)
je spojeno pres separdtor (5) s uvolnovaci nédobou (6) a aéle pak se sbé&rnou nédrifi (19)
a kondenzé&torem (20), ptifem¥ uvolfovaci n&doba (6) je pfes prvni &erpadlo (7), filtr (8)
a predeh¥ivaci vym&nfk (9) napojena na destilani kolonu (10), jejf% hlava je propojena na
kondenzé&tor par (11) a druhou sb&rnou nddr# (12), propojenou p¥es refluxnf Cerpadlo (13)
2pétnéd s destilalni kolonou (10) a déle p¥es druhé Cerpadlo (14) s nddrZff (22) metanolu,
pata destiladni kolony (10) je propojena s dal3f{ sbérnou nddr%i (15) a pes t¥fetf Zerpadlo
(16) s pfedehfivacim vym&nikem (9), zatimco sb&rnd nddrZ (19) je pfes &tvrté Cerpadlo (18)
propojena s dal3{ destila®n{ kolonou (17) a pfes kondenzdtor (20) s nadrZi (21), jejif parni
prostor je propojen s vystupnim potrubim z kondenzdtoru (20).

1 vfkres
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