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(54) Zpdsob zkapalhovdni a ddlent vzduchwy, zejména pro velky pod{l kapalnfch produktd a

zabizeni k provddéni tohoto zpisobu
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Vyndlez se tykd zplsobu zkapalnovdni a d3leni vzduchu pro velky podil kapalnych pro-

duktd d&leni a zabtizeni k provddéni tohoto zpdsobu,

Podle dosavadnich zndmych zpdsobd zkapalhovdni a d8leni vzduchu pro velky podil kapale
nych produktd d&leni se pouzivd vét3inou komprege vzduchu na vysoky tlak, okﬁlb 20 MPa,
nade¥ ndsleduje adsorpdni odstranhovdni vodni piry a kyslidniku uhliditého, Hlevnim zdrojem
chledu je pak expeanze komprimovaného vzduchu z tleku 20 MPa na tlak 0,6 MPa, pFiSem? tato
expanze se uskutednuje za kondn{ vndjs{ préce, bud v pistovém expansnim stroji nebo v ex-
pansni turbing, PFi pouziti odstbedivych kompresord pro stladovini vzduchu mugi byt vzduch
stlaten na tlak okolo 3 MPa a hlavni vyroba chladu pro ziskévéni kapalnych produkti déleni
Je uskutedhovéna pomoci zvlddtniho cirkuladniho okruhu, ve kterém cirkuluje dusik mezi tla-
kovou drovni 3 MPe a 0,5 MPa, pPilem¥ je chlad vyrdb&n expanzi tohoto dusiku v expansnim
stroji ze kondni vndjsi prdce. Nevyhodou tohoto zpisobu déleni vzduchu je piredeviim poméf-
né velkd mérnd spot¥eba energie, Dusik pot¥ebny pro doplhovéni cirkulaedniho okruhu musi byt
odebirdn ze systému kolon dvojndsobné rektifikace., Dochdzi tak k ochuzovdni refluxniho po-
méru v rektifikadnich kolondch a ke sniZeni vyt&Znosti distych produktd ddleni vzduchu.

K ziskdvdni chladu dochdzi také nevyhodnéd na teplotni drovni ﬁeztlakého kapalného dusiku,
Strojni ze¥lzeni k provddéni zndmych zplisobd zkapallovdni vzduchu je komplikovené a néklad-
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Tyto nevyhody jsou odstrandny zpisobem zkapalhovdni a d&leni vzduchu, zejména pro vel-
ky podil kapalnych produktd, pii némZ je atmosféricky vzduch, komprimoveny a zbaveny €0,
a vlhkosti adsorpci, chlazen v systému protiproudych vyméniké tepla vystupujicimi plynnymi
produkty d&leni a ddle chlazen expanzi ze kondni vn&j8i prdce a délen rektifikaci, jehoZ
podstatou je, %e v expansni turbing ze kondni vn8j3i price je expandovdno vEt¥i mnoZstvi
vzduchu ne? je adsorpénd zbavovdno vlhkosti a kyslidniku uhliditého, pPidemi vzduch expan-

duje na tlak minimdln& odpovidajici tlaku tlekové kolony.

Za¥izeni k provaddni zpisobu zkapalfiovdni a d8leni vzduchu podle vyndlezu pak sestdvd
predev3im ze vzduchového kompresoru, cirkulalniho kompresoru, adsorpdni jednotky k odstra-
hovdni vody e kyslidniku uhliditého, vyméniku tepla, expansni turbiny, rektifikadnich kolon
a prislusného potrubi s armatur a jeho podstatou je, %ze vetup do expansni turbiny je propo-
Jen jednek phes vyméniky tepla = adsorpéni jednotku s vytlakem vzduchového kompresoru e
jednak pies vyméniky tepla s vytlekem cirkuladniho kompresoru, pfiemZ vystup expansni tur-
biny je propojen jednak s tlakovou kolonou a jednak pies vyméniky teple se sdnim cirkuled-

niho kompresoru,

ZpGsob zkapalhovéni e déleni vzduchu podle vyndlezu md predeviim tu vyhodu, #e dochd-
z{ k ziskdvédni chladu v jediné expansni turbiné, které‘zpracovévé v&8t31 mnoZstvi vzduchu
ne? je $i3tdno v adsorpdni jednotce na vystupu ze vzduchového kompresoru, VEt8{ mnoietvi
vzduchu, které expanduje v expansni turbiné je dosshovdno tim, Ze pies vyméniky tepla cir-
kuluje potPrebné mnoistvi vzduchu pomoci cirkuledniho kompresoru, a to mezi tlakovymi drov-
némi, které zhruba odpovidaji tlaku na vystupu z expansni turbiny a tlakd‘na vistupu 2z hle-
vniho vzduchového kompresoru. Dochdzi tak k vyhodnsmu ziskdvini chladiciho vikonu na vySsi
teplotni drovni, co% je termodynamicky vyhodnd, Mimo to strojni zafizeni k provddéni zpi-
sobu je jednoduché, nebot z todivich stroji obsashuje pouze vzduchové kompresory a expansni
turbinu, Zplsob zkapalhoviéni a d&leni vzduchu podle vyndlezu umoZhuje ziskdvat znadné mnoz-
stvi kapalnych produktl vzduchu p#i poufiti rotadnich strojd jak pro kompresi, tak pro

expansi.

P#iklad zpdsobu zkapalnovéni a d8leni vzduchu podle vyndlezu, je ziejmy ze zjednodu-

Seného technologického schematu na pPiloZeném obrdzku.

Na tomto obrdzku je zjednodudené technologické scheme zabizeni, které je urceno k vy-
robd kapalného kysliku. Atmosfericky vzduch je nasdvdn do kompresoru 1, kde je stladovidn
na tlak 3 MPae. V koncovém chladidi 2 je teplota vzduchu patii&nd sniZena. Komprimovany
vzduch je ddle v adsorpéni jednotce 3 zbavovdn adsorpci.vody a kysliéniku uhliditého,
Suchy vzduch je pak veden do vlastniho zebizeni ne d&leni vzduchu, kde je postuﬁné ochla-
zovén v systému protiproudfch vyménikd tepla, Nejprve je jeho teplota sniZovina ve vimdni-
ku 6 vystupujicim dusikem., Ddle je jeho teplota sniZena v p¥idavné chladici jednotce 8.

K deldimu ochlezovdni dochdzi ve vyméniku 10, odkud je 3dst vzduchu vedena na expansni
turbinu 11, V expansni turbiné 11 dochdzi za kondni vnéj8i prdce k expanzi vzduchu z tla-
ku 3 MPa ns tlak 0,6 MPa. Pritom mnoZstvi vzduchu, které expanduje v expansni turbind 11

je podstatnd vétsi neZ mnoZstvi vzduchu, které je komprimovéno ve vzduchovém kompresoru 1,
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Je tomu tak proto, %e na vyastupu s expansni turbiny 1l je &dst vzduchu vedena pFes systém
protiproudnyoh vym¥nikd tepla 33, 3» 7 na sén{ cirkuledniho vzduchového turbokompresoru 4.
V cirkulaénim turbokompresoru 4 se vaduch stladuje z tlaku 0,6 MPa na tlak 3 MPa. V konco-
vém chladidi § cirkuladnfho turbokompresoru 4 jJe pat¥idnd upravena teplota cirkuladniho
vzduchu, Cirkuladni vzduch je veden 2pdt pies systém protiproudyech vyménikd tepla I, 3. a
pres pridavnou chladici jednotku 8 na vstup do ekpansni turbiny 1l. Chladiedl vykon zafize~
ni je mo¥né regulovat vyikonem cirkuladniho vzduchového turbokompresoru 4. 2 expansni tur-
biny 11 8det vaduchu, urdend pro mfzkoteplotni délenf, je vedena do tlakové kolony b4
systému kolon dvojndsobné rektifiksce. Do tlakové kolony 17 Je také vedena &4st wvzduchu
pPes zkapalhovade 12» 13. V zdvielosti na petrech ddlicfho za¥fzenf miZe byt vihodné ndktew
r¥ ze zkapalnovadd 13, 12 vypustit, V tlakové kolon$ 17, hlavnim kondensdtoru 16 a horni
kolon$ 15 dochdz{ ke konednému rozdslen{ vzduchu na produkty délen{, dusik a kyslfk. Pod-
chlasovaci vyménik 14 slou¥{ k podchlezovdni meziproduktd déleni z tlakové kolony 17 do
borni kolony 15. Kapalny kyslik Je odebirdn z hlavnfho kondenzdtoru 16 a je nejprve pod=
chlazen v hlavnim vyméniku 14 a vystupuje ze za¥izeni potrubim 18 Jako podchlazeny kapalny
produkt. Plynny dusfik odchdzi z nfzkotlaké kolony 15 pres podchlazovaci viménik 14 a déle
pfes zkapalnovad 2 a syatém vyméniki 10, 6

» pPifem¥ preddvd své teplo vetupujicimu kom-
primovanému vzduchu., Ze za¥{zen{ pak vystupuje jako plynny produkt potrubim 19. Vystup
expansni turbiny 11 je propojen pies vyméniky 13, 9, I se sénim vzduchového cirkulaéniho
kompresoru 4 o ddle s tlakovou kolonou 1 17, Vétup do expansni turbiny 11 Jje propojen pires
vyméniky 9, I s vfstupem vzduchového cirkulaéniho kompresoru 4 & jednak pies vymdniky 10,
6 a adsorpénf jednotku 3 8 vystupem vzduchového turbokompresoru 1. P#i jiném p¥ikladném
reﬁem’. zaiizen{ mdlZe byt néktery z vymdnikd 13 nebo 12 vypuStdn. Stejn¥ tak mize byt vy-
puéténa chladic{ jednotka,

PREDMET vYNLLEZU

1. - Zplsod zkepeliovdni e d¥len{ vzduchu, zejména pro velky podfl k#palnjeh produktd,
piifemf Jje atmosfericky vzduch, komprimovany a zbaveny 002 a vlhkosti adsorpcf, chla-
zon\v systému protiproudych ﬁménik& tepla vystupujicimi plynnymi proiukty déleni a
a dédle chlazen expanz{ gza kondni wvndj3{ prdce a délen rektifikec{, vyznadujici se
tim, ¥e v expansn{ turbin§, ze konén:[ vndj8{ prdce, expanduje v&t3i mnoZetvi vzduchu
nef jo adsorpdnd zbavovédro vlhkosti a kyslidnfiu uhliditého, pFidem? vzduoh expandu-
Je na tlak véts{ nebo rovay tlaku tlakové kolony.

2, Zaiizeni k provddéni zplsobu podle bodu 1, sestdvajici ze vzduchového kompresoru,
cirkula&ntho kompreaoru, adsorpéni jednotky k odstrahovdni CO, a vlhkosti, vim¥nikd
tepla, expensni turbiny, rektifike¥nich kolon a prisludného potrudbi a armatur, vyzna-
Suj{cl se tim, %e vstup do expansni turbiny (11) je propojen jednak pres vynéniky
(10, 6) & edsorpdnf jednotku (3) & vytlakem vzduchového kompresoru (1), jednak pres
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vymdniky (9, 7) s vytlakem cirkuladniho kompresoru (4), piidem¥ vystup expendini tur-
biny (11) je propojen jednek s tlakovou kolonou (17), jednek phes vymdniky (7, 9)
a popFipadd pres vymdnik (13) se sénim cirkulednfho kompresoru (4).
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