seitemoa| POPIS VYNALEZU |225 912

K AUTORSKEMU OSVEDCENI [  ©

(61)
(23) Vystavni priorita

(22) PrihlaSeno 20 01 81 (51) Int. CI7
(21) PV 373-81 F 25 J 3/02

URAD PRO VYNALEZY
(40) Zvefejnéno 29 07 83

A OBJEVY ) (45) Vydéno 01 07 85

(75) .
Autor vyndlezu ~ CELAR LUBOMIR Ing., SYKORA JIRI Ing.CSe., BRABEC JAROSLAV Ing., DECIN

JIRSA JAN Ing., TEPLICE

54 . . o . y . " ,
(54) Zptsob vyroby Sistych produktd d¥leni vzduchu a za¥izeni k provddéni tohoto

zpusobu

1

Predmét vyndlezu se tyké zplisubu vyroby &istfeh produktd d&leni vzduchu ze za¥izeni na
déleni vzduchu s regenerdtory, ktery pracuje nizkotlakym cyklem a za¥izeni k provddéni toho-

to zplsobu.
Podle dosavadniho zptsobu ziskdvdni &istych produktd d&leni vzduchu, t.j. kysliku a dus{~

ku bez vodni péry a kyslidnf{ku uhliditého, ze zaiizeni na d&leni vzduchu s regenerdatory je
vzduch urdeny k d3leni komprimovdn na tlak asi 0,6 MPa a nalef je ochlazovdn na teplotu
blizkou teploté zkapalnéni na néplni regenerdtord, prifem? z n&j vymrzd voda a kyslilnik
uhli¥ity. V systému kolon dvojndsobné rektifikace je vzduch zkapalndn a d&len rektifikaci.
$isté produkty ddleni jsou vyvddény z rektifikaéni kolony a oh¥ivény v trubkevé vestavbé
regenerdtort na teplotu blizkou teplot& vatupujiciho vzduchu. Tyto éigté produkty déleni
jsou proto produkovdny bez kysli&niku uhliditého a vodni pary.

Osiatni produkty d¥lenf, kterymi je napfiklad odpadni dusik &8i kyslik o niZ&{ &istoté
jsou vyvdd¥ny ze zaibizeni pF¥es kamennou népln regenerdtori., Oh¥ivaji se pfitom na kamenné
néplni na teplotu blizkou teplot& vstupujiciho vzduchu, ale soudasné vyndseji z ndplné vy~
mrzly kysliénik uhlidity a vodni pdru. Mime to jsou znedistovdny vzduchem net&snostmi pFi-
sludnfch pPepinacich armatur. SamovyndSeci sohopnost regenerdtord je zaji#tovéno tim, Ze na
jejich studeném konci je zmenfen rozdil teplot mezi vstupujicim ochlazovanym vzduchem a

produkty, které proudi po ndplni. Dosahuje se to u regenerdtord s kemennou ndplni pFevdZnd

vratnymi trubkovymi hady, v kterych se oh¥ivd médium urdené v expansni turbiné za kondni
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vndjéi prédce na teplotu 120 a% 160 K. P¥es vratné trubkové hady je veden bud vzduch nebo
dusik z dolni rektifikedni kolony o tlaku 0,58 MPa, ktery v expansni turbiné expanduje na
tlak odpovidajici tlaku horni kolony 0,15 MPa. Vyse uvedeny zpisob vyroby gistych produktd
mé viak nékteré vdZné nevyhody. V trubkové vestavb® regenerdtord, v kterych jsou oh¥Pivédny
&isté produkty ddleni, dochdzi k regenerativné rekuperativni vyméné& tepla s médif, které
proudi po kamenné ndplmi regenerdtort, Lze docilit proto pouze uréitého minimdlniho rozdilu
teplot na teplém konci regenerdtord. VE&t¥inou bfvali &isté produkty vyvéddény o teplot& 12
a¥ 16 K ni%s{ ne% je teplota vzduchu na vstupu do regenerétorﬂ. Tato velkd teplotni nedoxe-
kuperace na teplém koncd regenerdtori predstavuje velké tepelné ztrdty zabizeni a je termo-
dynamicky nevjhodné° YmenSuje napPiklad moZnost produkce g4sti plynd v kapalném stavu. Trub-
kovd vestavba regenerétorﬁ je velmi rozmérnd a nékladnd.

Tyto nevyhody jsou odstirenény zpsobem vyroby &istych produktﬁ d&leni vzduchu dvojndsob-
nou rektifikeci zkapaln&ného vzduchu 8 vyménou tepla mezi vystupujlcnmi produkty a vsiupu-
jicim vzduchem v regenerdtorech a vyménicich tepla, jeho# podstata spodivd v tom, %e nejméné
jeden &isty produkt déleni vzduchu rektifikaci je oh#ivén regenerativné rekuperativni vy-
ménou tepla wa spodni Cdsti regenerdtori na teplotu 120 a¥% 160 K, nae? je v protiproudu oh¥ivédn
rekuperativni vym&nou tepla na teplotu blizkou teplotd vstupujiciho vzduchu, vzduchem, ktery
mé tlak alespon o 0,02 MPa vyB&i, neZ tlak vzduchu na vstupu do regenerdtord. Zatizeni ne
a&leni vzduchu k provdd&ni zplsobu podle vynélezu sestdvd predeviim z regenerdtori, vyménikd
tepla, rektifikadnich kolom, absorbert, ventdlovych komor, expansnich turbin, potrubi a
armatur a jeho podstata spodivéd v tom, fe vystup alespon jednoho &istého produktu ze za¥izeni
je propojen s rektifikadni kolonou p¥es vrainé hady regenerdtori a protiproudy vymé&nike

Hlavni vyhoda zplGsobu ziskdvdni &istych produktd déleni vzduchu dle vyndlezu tkvi v tom,
Ye je moiné vyrdbét ¥1sté produkty d&leni i ze za¥izeni na déleni vzduchu s regenerdtory,
které nemaji vestavéné trubkové hady. Je vyhodn& vyu?ita instalovand plocha vratnfch hadd
ne studeném konci regenerdtord. Protiproudy vyménik, ktery slouzi k ochlazovdni vzduchu
mime regénerétory je mengi ne¥ vyménnd plocha, kterd by byla pot¥ebné pro trubkovou vestav-
bu ¥ regenerdtorech, DelZi vyznamnd vfhoda je v tom, %Ze &isté produkty vystupuji s malou
tepelnou nedorekuperaci na teplém konci protiproudého vym&niku. Tento teplotni rozdil miZe
byt 3 aZ 5 K, zatimco v p¥ipadé vyvodu &istych produktd p¥es trubkovou vestavbu regenerd-
$ort lze doséhnout rozdild teplot 12 aZ 16 K. Zplisob vyroby &istfch produktd dle vynélezu

je tedy termodynamicky vyhodndjéi & umo#nuje nap¥ikled ziskdvat vEt&{ &ést produktu v kapal-
ném stavu.
P¥{kladné provedeni zpisobu vyroby gistych produktﬁ a8leni vzduchu dle vyndlezu je z¥ejmé

z p¥ipojeného obr. 1, kde Je zjednodugené technologické schéme za¥izeni na d¥leni vzduchu,
které produkuje 5 000 Nm3/h kysliku (98,5 % 02) a 6 000 Nm3/h dusfku s obsahem nejvyse 10
ppm Oy, Vzduch je v kompresoru 1 stla¥ovén na tlak O, 6 MPa. Potrubim 16 je veden do regene-
rétord, kde se ve dvojici dusikovych regenerdtord 2 a kyslikovych regenerdtord 2 ochlazuje ‘
na teplotu blizkou teploté sy%ésti a pFitom z n&j vymrzé 002 a vodni péra. Mengi ¥4st vzduohu
(asi 20 %) je déle komprimovéna Vv dotladném kompresoru 4 na tlak 0,8 aZ 1 MPa, kem je p¥i-
védéna potrubim 17. Po ochlazeni v chladidi 5 je tento vzduch adsorp¥nd zbavovdn vodni pdry

v sdmorberech 6.-Pak je protiproudné ochlazovdn ve vyméniku 7 na teplotu 120 a% 160 K, t.J.
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na teploiu vhodnou pro vedeni do expansni turbiny 9. X odstrenovéni kyslidniku uhliditého
dochdzi v silikagelovych adsorberech 8. Vzduch ochlazenf v reéenerétorech 2, 3 je veden pres
ventilové komory 10, 11 potrubim 25 do systému kolon dvojndsobné rektifikace, ktery sestdvd
z dolni tlakové kolony 12, hlavniho kondenzdtoru 14'a horni kolony 13. V dolni kolon& 12
vzduch ikapalni a pFedb&iné se rozdél{ na bohatou kapalinu obsahujici asi 38 % 0, a kapelny
dusik. Tyto kapaliny jsou pak jako meziprodukty d&leni néstfikovény po podchlazeni ve vy-
m¥niku 15 do horni nizkotlaké kolony 13, kde dochéz{ za tlaku asi 0,15 MPa ke konedné rekti-
fikeci. Bohatd kepalina proudi potrubim 24, kepelny dusik potrubim 28. Do nizkotlaké kolony

Je pFivddén k rektifikacii

vzduch z expansni turbiny 9 potrubim 23. Ze spodni &dsti nizke-
tlaké kolomy 13 vystupuje plynny kyslik jako produkt déleni a Je veden poirubim 26 pfes
ventilové komory 11 do dvojice kyslikovych regenerétorﬁ 2, kde ge oh¥ivd na kamenné ndplni
ne teplotu blizkou teploté vetupujiciho vzduchu. P¥itom ﬁ&n’éi z nédpln& vymrzly kysli&nik
uhlidity a vodni pdru. Obdobn& odpadni dusik vystupuje z nizkoilaké kolony 13 potrubim 27
a po oh¥evu ve vym&niku 15 proudi pies véntilové komory 10 do dvojice dusfkovych regeners-
tord 2 a vystupuje ze za¥izeni potrubim 19. Produkovany kyslik obsehujici vodni pdru a
kysli&nik uhli&ity vystupuje potrubim 20. $isty plynny dusik s obsahem nejvyge 10 ppm 02
Je vyvddén z hlavy nizkotlaké rektifikaéni kolony 13 potrubim 22. Ve vratnych hadech regene-
rétort 2, 3 se regenerativn¥ rekuperativni vymé&nou tepla ohiivé na teplotu 120 a% 160 K ‘a
vystupuje potrubim 21, Zajidtuje p¥itom teplotni re¥im na studeném konci regenerétord, ktery
Je zérukou jejich samovynd¥eci{ &innosti. Po¥adovany rozdil teplot na studeném konci regene-
rétord je mo¥né regulovat uvedenim Zdstd produkovaného &istého dusiku mimo vratné hady
regénerdtord potrubim 30. éistj dusik se ddle zah¥ivé v protiproudu vsiupujicim vzduchem
v protiproudém vyméniku 7 na teplotu blizkou jehe teplot¥. Cisty dusik vystupuje ze zaii-
zeni vystupem 18. Aby bylo moiﬁé regulovat teplotu vzduchu na vstupu do expansni turbiny
9 Je pfes protiproudy vymEnik 7 vyvédéno men¥{ mno¥stvi odpadniho dusiku. Z protiproudéhe
viméniku 7 a ze za¥fzeni pak vystupuje potrubim 29.

Podle jiného p¥ikladného FeSeni zplisobu ziskdvéni &istjch produktd d&leni vzduchu dle
vyndlezu je mo¥né &isty produkt d¥leni oh¥ivat ve vratnfch hadech pouze nékterych dvojie
regenerdtort. Gistym pruduktem té% miZe byt i tlakovy dusik z dolni rektifikedni kolony.
Regulaci teploty vzduchu na expansni turbinu je mo¥né té% uskutednit vyvodem tkekového du-
siku &1 vzduchu p¥es protiproudy vymdnik 1. Tlakovy dusik pak mdZfe byt s vFhodou vyufit pro
regeneracl adsorberd., Je té% moZné Fefenf, p#i kterém je nap¥iklad 8isty kyslik vyvddén
pfes trubkovou vestavbu v regenerdtorech 2, 3, zatim co dusik je vyvdd&n pFes vratné hady
a vyménik 7.

P¥{kladné Fedeni zafizeni k provéddéni zpisobu v¥roby &istych produktd dle vyndlezu je
té% zi¥ejmé z p¥ilofeného zjednoduSeného schematu na obrézku. Dle pfikladného Fedeni je vy-
stup &istého dusiku = nejvyfe 10 ppm 02 ze za¥izeni v§stupem 18 propojen s nizkotlakou
rektifikadni kolonou 13 pres v:atné hady regenerdtorti 2, 3 miZe byt pochopitelnd zaFazen i
zkapalnovaci vyménik, ktery zde vEak neni pro zjednodufeni uvddén,

Hlavni vyhode zplsobu ziskdvén{i &istfoch preduktd déleni vzduchu dle vyndlezu je v tom,
Ze uméiﬁuje vyrdbét &isty kyslik nebo dusik s men¥imi tepelnymi ztrdtemi, coZ dovoluje vy-

réb&t dst produkoce v kapalném stavu. Investidnd je celé zabizené ménd ndkladné, neb je moZné,
. aby regenerdtory byly vyrazné& mensi.



) . i

4 225 912

PREDMET VYNAKLEZU

1.Zpisob vyreby &istfeh produktd d¥leni vzduchu dvojndsobnou rektifikeci gkapalnéného vzduehw
s vyminou tepla mezi vyetupujicimi produkty a vetupujicim vzduchem v regenerdtorech a vy-
ménicich tepla, vyenadujici se tim, fe nejmén¥ jeden &isty produkt dslenf rektifikaci je
oh#{vén regenerativmné-rekuperativni vym¥nou tepla ve spodni Zdsii regenerdtord na ¥eplotu
120 &% 160 K, naSe¥ je v protiproudu oh#{vén rekuperativni vym&nou tepla na teplotu blfz-
kou teplbté vetupujiciho vzduehu vzduchem, ktery md tlak alespon o 0,02 MPa vy¥si neZ tlak

vzduchu na vstupu do regenerdiortd.

22%a¥{zeni k provédéni zpisobu podle bodu 1, sestdvajici z regenerdtord, vyménikl tepla,
rektifikaénich kolon, adsorberd, expansnich turbinm, ventilovych komor, potrubi, armatur,
vyzna¥ujici me tim, %e vystup (18) nejmén¥ jednoho &istého produktu ze zg¥izeni je pro-
pojen s rektifika&ni kolonou (13) ptes vratné hady regererdtord (2,3) a protiproudy vy-

ménik (7).
1 vykres
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