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a zafizeni k provadéni tohoto zpitsobu

Vynélez se tykd oddé&lovdni kapalnych
uhlovodiki, obsahujicich vétdinu propan-bu-
tanu, ze zemniho plynu kondenzaci pii niz-
kych teplotach.

Propan-butan se odd&luje ze zemniho ply-
nu kondenzaci pri nizkych teplotéch tak, Ze
se zemni plyn ochladi nejprve vng€jsim chla-
dgicim ob&hem, napfiklad propanovym, a po-
tom se ochladi na niz3i teplotu pomoci krti-
ciho efektu vzniklého kondenzatu. Tento
zpisob je vyhodny tehdy, nepozaduje-li se
velky vyteézek butanu (asi do 80 0 vytézkuj.
Pro vyssi vytézky by bylo nutno zkapalnit
a seSkrtit na nizsi tlak nedmérné velké
mnozstvi zemnfho plynu, coZ je energeticky
velmi narotné, protoze z kondenzatu odpaie-
né niz& uhlovodiky (metan, etan a Céast pro-
panu) je tfeba stla¢it na vychozi tlak zem-
niho plynu.

Dale je znam zpGsob oddélovani vyssich
uhlovodikd ochlazenim pfi polytropické ex-
panzi zemntho plynu do oblasti mokré pary.
PP pouZiti tohoto zplsobu pro oddélovani
propan-butanu ze zemniho plynu lze rozdéelit
oddélovani kapalnych uhlovodikdt de kon-
denzace pFi ochlazeni zemniho plynu ptri pd-
vodnim tlaku a do kondenzace p¥i ochlazeni
zemniho plynu polytropickou expanzi v ex-
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panzni turbin&. Polytropickou expanzi lze
provést tak, Ze postaci na kryti v3ech ztrat
chladu v zaFizeni, neni tudiZ zapotfebi Zadny
samostatny chladici ob&h. Zpiisob oddélovan!
kapalnych uhlovodikd polytropickou expanzi
do dvoufdzové oblasti lze provédét s jedno-
duchych zatizenim a lze dosdhnout vysoké-
ho vytézku butanu, av3ak spotfeba energie
na opétnou kompresi ochuzeného zemniho
plynu je vysoka, i kdyZ se energie, ziskana
polytropickou expanzi, vyuZije k CasteCné
kompresi ochuzeného zemniho plynu. Ke sni-
seni spotfeby energie nepfispiva ani velmi
slozité propojeni mezi odd&lovanim Kkapai-
nych uhlovodiki ze zemniho plynu a délenim
t&chto uhlovodikl za Gcelem vyroby propan-
-butanu poZadovaného sloZeni.

Nevyhody zndmych zpisobli oddélovani
kapalnych uhlovodik(i, obsahujicich vétsinu
propan-butanu ze zemniho plynu, odstraiiuje
feseni podle vynalezu. Podstata zplsobu od-
dlovani kapalnych uhlovodikd spoCivé
v tom, Ze se zemni plyn o tlaku 4 az 7 MPa
ochladi expandovanym ochuzenym zemnim
plynem na teplotu —10°C az —10°C, pii-
gem? tastetnd zkondenzuje, nateZ se ochla-
di ochuzen¥m zemnim plynem a expandova-
nym oOchuzenvm zemnim plynem na teplotu




—40°C aZz —60°C, pricemZ vznikad konden-
z&t, ktery stékd proti proudu ochlazovaného
zemniho plynu a pfitom se ohFiva a ochuzuje
o niZe vrouci sloZky, nateZ izoentalpicky ex-
panduje na tlak 2 aZ 3,5 MPa. Po odlouceni
plynné fdze odd&lené kapalné uhlovodiky,
obsahujici vétsinu propanbutanu ze zemniho
plynu, odchézeji k dalSimu zpracovani. Zby-
1y ochuzeny zemni plyn se nejprve ohl'iva na
teplotu —40°C aZ —5°C a potom polytropic-
ky expanduje na tlak 2 aZ 3,5 MPa, naCeZ se
po ohFati na teplotu —40° az —5°C spoji
s plynnou fazi odloutenou z expandovaneho
kondenz4tu a takto upraveny ochuzeny plyn
se ddle ohfeje na teplotu okoll.

Zatizeni k provédéni uvedeného zpilisobu
sestava z jednoho dvoumédiového vyméniku
tepla, jednoho tfimédiovéhe vyméniku tepla,
expanzni turbiny, sb&rafe kapaliny a dvou
odludovadt kapaliny propojenych navzajem
potrubim s armaturou.

Vyhoda zpiisobu a zalizeni na oddélovani
kapalnych uhlovodikid ze zemniho plynu je
v podstatném sniZeni spotfeby energie pii
vysokém vytgZku butanu nad 95 % a mimo-
fadné jednoduchém zatizeni, dovolujicim po-
uziti robustnich ocelovych vyménika tepla.
Dalsi vyhoda je v tom, Ze polytropickd ex-
panze kon¢i v plynné fazi nebo ve dvoufdzo-
vé oblasti s velmi malym obsahem kapalné
faze, coz zjednoduluje provedeni expanzni
turbiny. Kapalné uhlovodiky piedévané
k dalsimu zpracovani maji tak vysoky tlak,
¥e pro odd&leni dusiku a niZsich uhlovodikl
(aZ po ¢ast propanu) se vystaci s chlazenim
kondenzédtoru vodou a privadénym! kapalny-
mi uhlovodiky.

Na vykresu je zndzornén priklad provede-
ni vynédlezu. Zafizeni, ve kterém probiha od-
dslovani kapalnych uhlovodikil ze zemniho
plynu, sestdvd z dvoumédiového vyméniku
tepla 1, tfimédiového vymeéniku tepla 2, ex-
panzni turbiny 3, sb&race kapaliny 4, odluo-
vaci kapaliny 5 a 6, propojovaciho potrubi 7
a 8 zemniho plynu, propojovaciho potrubi §,
10 a 11 ochuzeného zemniho plynu, propojo-
vaciho potrubi 12, 13 a 14 expandovaneho
ochuzeného zemnfho plynu, propojovaciho
potrubi 15, 16, 17 a 18 odloucenych kapal-
nych uhlovodiki, propojovaciho potrubi 19
uvolnéné plynné faze, $krticiho ventilu 20,
brzdiciho kompresoru 21 a vystupniho potru-
bi 22 ochuzeného zemniho plynu.

Oddé&lovéani kapalnych uhlovodikd ze zem-
ntho plynu probiha takto: suchy zemni plyn

o tlaku 5,7 MPa, teploté¢ +40°C o sloZeni
v mol % 3,18 N, 85,82 C;, 5,72 C», 3,06 Cs,
1,49 C; 0,73 Cs+ se pfFivadi potrubim 7
a ochlazuje se v dvoumédiovém vyméniku
tepla 1 na teplotu —+2°C. Takto ochlazeny
zemni plyn s malym mnoZstvim kondenzatu
se odvadi propojovacim potrubim 8 do
tfimédiového vyméniku tepla 2, kde se
v mezitrubkovém prostoru proudénim vzhi-
ru ochlazuje na teplotu —49°C, pritemiZ
vznikd kondenzat, ktery proudi proti proudu
plynu dold. Kondenzdt se pFitom ochuzuje
o dusik a o niZ8i uhlovodiky {metan, etan].
Ochuzeny zemni plyn se zavddi z vrchu tii-
meédiového vyméniku tepla 2 propojovacim
potrubim 9 do odlucovace 5. Odloucend ka-
palina se vraci propojovacim potrubim 13
do vrchu t¥{médiového vyméniku tepla 2.
Ochuzeny zemni plyn se odvadi do jednoho
z trubkovych prostord tfimédiového vymeéni-
ku tepla 2, kde se ohfivd na teplotu —23°C,
naceZ se zavadi propojovacim potrubim 11 do
expanzni turbiny 3, kde polytropicky expan-
duje na tlak 3,1 MPa a teplotu asi —55°C.
Expandovany ochuzeny zemni plyn jde pro-
pojovacim potrubim 12 do druhého trubko-
vého prostoru t¥imédiového vymeéniku tepla
2, kde se ohfeje na teplotu —14°C, nate
jde propojovacim potrubim 13 do dvoumé-
diového vymséniku tepla 1, kde se ohl'eje na
teplotu + 35 °C. Propojovacim potrubim 14 se
potom zavéddi do brzdictho kKompresoru 21,
ktery je na jednom h¥ideli s expanzni turbi-
nou 3. V brzdicim kompresoru 21 se ochuze-
ny zemni plyn stlali na 3,6 MPa. Kondenzéat
z tfimédiového vym&niku tepla 2 se odvadi
propojovacim potrubim 16 do sbérace 4,
z nehoZ se odvadi propojovacim potrubim
17, v némZ je umistén Skrtici ventil 20, do
odlutovade 6. Kondenzdt po seSkrceni na
3,08 MPa se dostane do dvoufdzové oblasti.
Plynné faze odloutend v odlucovaci 6 se od-
vadi propojovacim potrubim 19 do propojo-
vactho potrubi 13 expandovaného ochuzene-
ho zemniho plynu. Zbyla kapalina se odvadi
potrubim 18 k daldimu zpracovani.
Ochuzeny plyn mé ve vystupnim potrubi
22 slozeni v mol %:
3,32 Ny, 88,98 Cy, 5,46 Cs, 2,19 Cy, 0,05 C,.
Kapalné uhlovodiky, obsahujici vétsinu
propan-butanu, majl ve vystupnim potrubi
18 sloZzeni v mol %:
0,13 Ny, 19,09 Cy, 11,25 Co, 21,46 Cs, 39,85 C;,
16,11 C;,.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob oddelovani kapalnych uhlovodikd
ze zemniho plynu, vyznaceny tim, Ze se
zemni plyn o tlaku 4 aZ 7 MPa ochladi
expandovanym ochuzenym zemnim ply-

nem na teplotu +10°C az —10°C, pri-
temZ ¢&astetnd zkondenzuje, nacfeZ se
ochladi ochuzenym zemnim plynem a ex-
pandovanym ochuzenym zemnim plynem



na teplotu —40°C aZ —60°C, pricem?
vznikd kondenzat, ktery stéka proti prcu-
du ochlazovaného zemniho plynu a pfitom
se ohfiva a ochuzuje o niZe vrouci slozky,
naceZ izoentalpicky expanduje na tlak 2
aZz 3,5 MPa a po odlouceni plynné fdze
takto oddé&lené kapalné uhlovodiky, obsa-
hujici v&tsinu propan-butanu ze zemniho
plynu, odchézeji k dalsimu zpracovéni, za-
timco zbyly ochuzeny zemni plyn se nej-
prve ohfivd na teplotu —40°C aZ —5°C
a potom polytropicky expanduje na tlak
2 aZ 3,5 MPa, naceZ se po ohfati na teplo-

1 vykres

tu —40°C aZ —5°C spoji s plynnou fazi
odlouCenou z expandovaného kondenzatu
a takto upraveny ochuzeny plyn se déle
ohfeje na teplotu okoli.

. Zafizeni k provadé&ni zpisobu podle bodu

1, vyznalené tim, Ze sestdvd z jednoho
dvoumeédiového vyméniku tepla (1), jed-
noho tFimédiového vymeéniku tepla (2],
expanzni turbiny (3}, sbérace kapaliny
{4) a dvou odludovald kapaliny (5, 6),

~ propojenych navzdjem potrubim s arma-

turou.
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