CESKA
REPUBLIKA

(19

* URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTV]

ZVEREJNENA PRIHLASKA
VYNALEZU

12)

(22) 03.06.92
(32) 24.06.91
(31) 91/720144
(33) us

(40) 13.1.93

(21) 1679-92

(13) A3
(51) F25J 3/04
F25J  3/08

()
(72)
(54)

7

The BOC Group, Inc.,New Providence, New Jersey, US;
Stern Sidney S., Highland Park, New Jersey, US;

Zpiisob vyroby dusfku extrémné vysoké ¢istoty a
zatizeni k jeho provédén(

Vzduch se rektifikuje za vzniku proudu z hlavy rektifikadnf
kolony (24) obsahujfctho dusfk vysoké Eistoty bohaty na
lehké prvky, jako jsou neon, helium a vedfk. Proud z hlavy
kolony se pak z&4sti kondenzuje v kondenzitoru (32) a roz-
d8lf v délitce fdzf (48) na kapalnou a parnf fézi. Kapalnd
féze je chudd na lehké prvky a parnf fize je bohatd na lehké
prvky. Kapalné féze se odvéddf ze dna délitky fazf a pfivadi
se do rektifika®n{ kolony (24) jako reflux. Reflux stékd s
patra na patro a je zbavovén lehk¢ch prvki. Proud produktu,
obsahujici dustk extrémn¥ vysoké Listoty, se odvad! po vy-
puzen( lehkych prvkd z kolony v podob¥ kapaliny. Proud
produktu se mlZe jest& vice vydistit tim, Ze se z ntho ve vy-
puzovacf kolon& (68) odstrani dal3f podfly lehkych prvki.
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Oblast techniky

Vynalez se tykéd zpsobu vyroby dusiku vysoké Cistoty nizko-
teplotni rektifikaci vzduchu a zafizeni k jeho provaddni. Zejména
8¢ vyndlez tyka takovéhoto zpisobu a zarfizeni k jeho provadéni,
pfi némz se lehké prvky, jako je helium, vodik a neon, odstranu-.
Ji z dusiku vysoké C¢istoty za vzniku dusiku'extrémné‘vysoké Cisto~
ty JjakoZto preduktu, ' '

Dosavadni stav techniky .

Zpisoby a zafizeni k vyrobé dusiku vysoké Cistoty mizko-
teplotni rektifikaci vzduchu jsou znZmé. Priklad takového zplisobu
a zarizeni je uveden v patentoVém spise US &, 4,966,022, Podle |
tohoto patentu se dusik vysioké Cistoty vyrébi postupem nizkotep~
lotnf rektifikace v jediné kolon&, vyznadujici se tim, Ze je do
ného zalenén cyklus s rekbmpresi odpadniho proudu, U takovéhe
eyklu se dva diléi odpadni proudy dusiku nechaji Jeden expandovat
ve: valei a druhy stladit v kompresoru napojeném na turboexpandér
pfes brzdové ustroji rozptylujici .energii, Stladeny d{i1s{ odpadni -
proud se zavadi do kolony, aby zde p6dpofiI ziskavani dusiku, a,dr#;
hi diléi odpadni proud, expandovany ve valci, se pouzije ve vyrob-
nim procesu pro ochklazovani. Tento zplsob a zafizeni skyta dusik
vysoké &istoty za vysokého tlaku pii velké thermodynamické G&inno-
sti. Dusik ziskany jako produkt md vysokou é&istotu, to jest m4 maly
obsah kysliku, avsak obsahuje lehké prvky, jako jsou helium, vodik
a neon, ktoré vzhledem ke své tdkavosti maji snahu se hromagit v‘

proudu dusiku ziskévaném Jako produkt v mnozstvi, které predstavuje
desetindsobek v porovnani g Jejich koncentraci ve vzduchu vstupu-
Jicim do vyrobniho procesu. Pro vétsinu primyslovych pouzitf{ dusiku
Jsou tyto koncentrace Eehkych prvk nedlezits. Av3ak v elektroni-
ckém primyslu je zapotfebi dusiku extrémné vysoké ¢istoty, kde du-
sik je prakticky prost Iehkjch prvky.,

V patentovém spise US &. 4,902,321 se popisuje zplisob a za-
Eizeni pro vyrobu dusiku estrémng vysoké Cistoty, ktery se rovnsz




provadi v souvislosti s pouZitim jediné kolony, Uvnitf roktifi-
kaéni kolony se v jeji hlav3 shromazduji pary bohaté dusikem, kdeZ-
to kapalina bohatéd kyslikem se hromadi ve spodku kolony. C4st par
bohatych dusikem se vede do zkapalliovade, kde zkapalni nepiimou
vyménou tepla s kapalinou bohatou kyslikem. Zkondenzovany dusik

se pak vraci do kolony jako reflux, C4st par bohatych dusikem se
vede do trubkového vyméniku tepla, Zde vznikaji pary bohaté dusi-
kem, které se postupndz=Z4sti kondenzujf na kapalimu bohatou dusi-
kem, kterd se rovnéZ hromadi ve spodku vyméniku tepla, Proud kapa-
Iiny bohaté dusikem se nechd rozepnout na niZs§f tlak a pak se zavéadi
do pladtového prostoru vyméniku tepla. Rozepnutim vzniki tlakovy
rozdil mezi vstupujicimi parami bohatymi dusikem a expandovanou
kapalinmou behatou dusikem, &im? dochazi k vyméns te-pla mezi t&mi-
to parami a expandovanou kapalinou. Vysledkem této vimény tepla je
kondenzace par bohatych dusikem a pfeména expandované kapaliny bo-
haté dusikem v péary, které se odvaddji z vymsniku tepla jako pro-
dukt, to jest dusik extrémné vysoké éistoty, .

Je zrejmé, Ze zai'azeni trubkového vym&niku tepla zvysuje
porizovaci néklady na vyrobni zaffzeni. Jak bude v dal$im popséno,
skyta vynélez‘Zpﬁsnb a zafizeni k vyrobé dusiku extrémné vysoké
gistoty, kteryito zplisob ve svénzakladnim provedeni zvySuje jen mi-
nimakné pofizovani zdklady na vyrobni zarizeni. Vynidlez lze zadle-
nit do zafizeni, v némZ se provadi zpisob popsny prétentovém sSpi~-
se US €. 4,966,002, pfi jen malém pfizplisobeni tohoto zafizeni.

Pbdstat@ vynalezu

Vyndlez skyta zptisob vyroby dusiku extrémnéd vysoké cCistoty,
Podle tohoto zpisobu se vzduch rektifikuje v rektifikasnf kolons
nizkoteplotnim rektifikaénim postupem. Pfi tomto nizkoteplotnim
rektifikaénim postupu se ziskiva z hlavy kolony proud obsahujici
péry dusiku vysoké distoty, které Jsou behaté Iehkymi prvky. Proud
z hlavy kolony se z&dsti kondenzuje, take obsahuje kapalnou fizi
chudou 1lehkymi prvky a plynnou fazi bohatou Iehkymi prvky. Pak se
plynna faze oddéli od proudu z hlavy kolony, ktery se vraci do rek-
tifikaéni kolony jake zp&tny tok. V rektifikaéni Eolond se ze zpét-
ného toku vypudf lehké prvky, &im? se ziska dusik extrémné vysoké
Cistoty v podobé kapaliny., Jako produkt se z rektifikadni kolony




odvadi kapalny dusik extrémnd vysoké Cistoty. V zévislosti na
rektifikaénim procesu je produkt moZno bud pfimo dodavat zakaz-
nikovi nebo jej déle &istit pfed doddnim zékaznikovi a/nebo po-
uzit v rektifikaénim procesu, napiiklad za udelem vyuziti jeho
chladici schopnosti, a pak jej teprve dodat zdkaznikovi.

Proud ziskavany jako produkt lze jesté dale Cistit k zi-
skani jeSt& Sistdfihe produktu tim, Ze se z n&j vypuzovacim plynem
odstrani dal$i podily Iehkych prvki. To je moZno provést tak, zZe
se proud ziskévany jako produkt zavede de hofenfi Céasti vypuzovaci
kolony a vypuzovaci plyn se do ni pfivadi pod mistem piivadéni prou-
du ziskavaného jako produkt. Tim vznik4d jednak jeSté& vice vyCisSté-
ny¥ dusik extrémné vysoké Cistoty jako kapaiina ve spodku vypuzova-
¢i kolony, jednak proud odtahovany z hlavy vypuzovaci kolony. 0dva-
dénim jeSt& vice vydisSténého kapalmého dusiku ze spodku vypuzova-
cf kolony se pak ziskd proud jeSt& vice vyli$t&ného produktu,

Miru vyroby dusiku je podle vyn&llezu moZno zvy§it odebi-
ranim proudu z hravy'vypuzovanci kolony, jeho opé&tnym stlafenim
na tlak panujici v rektifika&ni kolon& a zavedenim takto stladeného .
.proudu z.hlavy_wyfuzovaci kolony do rektifikaini kolony, Alterna- -
tivng, aby bylo moZno se vyhnout ndkladém na opétné stlafeni, Ize
odvadat praud'z hlavy vypuzovacf kolony a zfasti jej kondenzovat
za vzhiku kapalné a plynné faze v tomto preudu. Kapalni faze prou-
du z hlavy vypuzovaci kolony je chudd na Iehké prvky, zatimco plyn-
'na f4ze tohoto proudu je na nd bohat4, Z proudu z hlavy vypuzovaci
kolony se odd&li plynnd fize a pak se tento proud' zavede do Vvypu-
zovaci kolony, kde se na né€j pisobi vypuzowacim plynem k vypuzeni
Iehkych prvkéi. Dile je mozno ze dna rektifikadni kolony odvadét
kapalny produkt tvofeny surovou kapalinou obohacenou kyslikem, kte-
ré se shromaZduje na dné rektifikadni kolony, jakoZto kapalny pro--
dukt vyrobniho postupu. Proud z hlavy vypuzovaci kolony se miZe
z34sti kondenzovat, &imZ se zaroven zdasti pfeméni kapalnj produkt
vyrobniho postupu v péary. Chladici schopnost je pak moZno ziskat
zpét ze z8acti zkondenzovaného kapalného produktu a pak ji vyuZit
jeho zavedenim do nizkoteplotniho rektifikadniho postupu pro zvy-
Seni produkee proudu ziskdvaného jako produkt. ZvySend produkce
proudu ziskdvaného jako produkt je doprovédzena dalsSi zvySenou pro-
dukci jesté vice vycisténého proudu.
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V dalsim aspektu se vyndlez tyka zarizeni k vyrobé dusiku
extrémné vysoké Cistoty, ktery se ziskid jako produkt vyrobniho po-
stupu. V souladu s timto aspektem vyndlezu piedvida tento zafizeni
pro nizkoteplotni rektifikaci zahrnujici rektifikadni kolonu k rek-
tifikaci vzduchu uvnitf rektifikaénif kolony., Dusik a Iehké prvky
se koncentruji jakoZto proud z hlavy kolony v podob& par dusiku
vysoké &istoty, bohatych lehkymi prvky., S vrskem rehtlflkacnl ko~
lony je spojeno kondenzaéni uStrOJl k Castednému kondenzovan1
proudu z hlavy kolony, takie tento proud obsahuje plynnou f£izi bo-
hatou lehkymi prvky a kapalnou fazi chudou na lehké prvky. Proud
z kondenza¢niho Ustroji piichézi do Gstroji na dsleni f4zf, kde
se z proudu z hlavy kolony odd&Ii plynna féze,'ﬁstroji na: délenf
fazi je spojeno s hlavou rektifikaéni koleny, takZe kapalny proud
vytlenény z proudu z hlavy kolony se vraci do hlavy rektifikadni
kolony jakoZto refIux, Kolona Je dimenzovéana tak, Ze z refluxu se
vypudi Iehké prvky, &imZz vzniki dusik extrémng vysoké Cistoty jakozZ-
to kapalina pod wrchni &asti kolony. & kone&n& je upraveno ustroji
k odvadéni dusiku extrémné vysoké Eistoty z kolony v podobé kapa-
-liny & pro dod&véni dusiku extrémnd vysoké c¢istoty ze zar1zen1 v
podobe kapaliny nebo par.

ﬁstroji pro 0dvadéni miZe téZ byt opatiffeno ustrbglm pro

dal$i &isténi proudu ziskavaného jako produkt, &imZ vzniki Jeste
vice: vyc1§tcny proud, a pro odvadd&ni takto je$t& vice wydi§téného
produktu ze zarizeni. Takovéto ustrojl miZe zahrnovat ustrogi pro
vytvareni vypuzovaciho plynu chud$iho na Iehké plyny, neZ je kapa-
lina tvorend dusikem extrémné vysoké ¢istoty, a vypuzovaci koleau
spejenou s ﬁstrojim pro vytvareni vypuzovaciho plynu tak, Ze vy pu-
zovaci plyn stoupd ve vypuzovaci kolond vzhdru. Vypuzovaci kolona
Jje spojena s rektifikaéni kolonou, takZe praud privadény z rekti-
fikaéni kolony stéka ve vypuzovaci koloné dold, pricemZ se z né&j

vypuzovacim plynem vypudi dal$i podily Iehkyjch prvki, a na dné vypu-
 zovaci kolony tim vznikd jeSté vice vy8i§tény dusik extrémns vysoké
¢istoty v podobé& kapaliny. Dile je uprgveno ﬁstroji pro odvadéni
jeSté€ vice vydisténéh o dusiku extrémné vysoké &istoty ze dna vy-
puzovaci kolony a pro vytvofeni proudu jests vice vyéisSténého pro-
duktu z odvadénéhe kapalného dusiku extrémné vyscoké cistoty,



Pro zvydeni vyroby jeSté vice vy&iSténého dusiku extrémné
vysoké &istoty je moZno mezi hlavu vypuzovaci kolony a vhodné misto
rektifikadni kolony zafadit recykladni kompresor pro stIafovani
proudu z hlavy vypuzovaci kolony na tlak panujici v kolené a pro -
zavad&ni stlaleného proudu z hlavy vypuzovaci kolony do rektifikacl~
ni kolony. Alternativnd je moZno spojit hlavu vypuzovaci kolony s
ustrojim na &asteénou kondenzaci proudu z hlavy vypuzovaci kolony
a tim vytvofit v proudu z hlavy vypuzowadi kolony plynnou f£f4zi bo-
hatou na Iehké prvky a kapalnou f&zi chudou na lehké prvky. Pro od-
‘ddleni plynné féze bohaté na Iehké prvky od kapalné faze chudé na )
Tehké prvky je upraveno d&lici ustrojf, které je spojemo s vypuzo-
vaci kolonou tak, Ze kapatni faze chudd na lehké prvky stékd uvnitf
kolony a Je téZ promyvéana vypuzovacim plynem,

V souladu se zpasobem a zar1zen1m podle vynidlezu je moZno

" zptisob nebo konstrukci zafizeni pro “w§robu dusiku- vysoké*élstoty'x
snadno ‘uzpasobit k vyrédbéni dusiku extrémné& vysoké Sistoty tim, Ze
se pozménl kondenzadni ustroji a kolona a Ze se pi'ida nadrZ na dé-
Ieni fézi a prislIusSné potrubf, V néddrii na déleni fézi se oddéli
plynnéa féze z&4sti zkondenzovaného proudu k vyéisté&ni proudu odstra-
n&nim lehkych prvkid z uvedeného proudu, KdyZ se proud vréati do ko~
lony jako zp&tny tok, dochdzi v hofeni &asti kolony k dalsimu vypu-
zeni Iehkych prvki ze zpétného toku, ¢imZ se ziskd dusik extrémné
vysoké &istoty, Zpiisob a zafizeni podle vyndlezu tim, Ze pouzivaji
malo ndkladnou nadrZz na dleni fazi a stavajici kolomu jakoZto &i-
stici ustrojf, josu vysoce prizpisobitelné, zvySit prfi nfzkjch po-
fizowacich ndkladech schopnost zarizeni, vyrabéjiciho dusik vysoké
gistoty, k vyrob& dusiku estrémné vysoké Cistoty.

Vynalez je bliZe ilustrovédn pripojenymi vykresy, na nichzZ
- obr. 1 schematicky znazornuJe zarizeni na déleni vzduchu v soula-
du s vyndlezem,

~ obr, 2 schema ticky znizornuje alternativni provedeni zafizeni
na déleni vzduchu v souladu s vyndlezemn,

~ obr. 3 schematicky pfedstavuje dalS§i alternativni provedeni za-
fizeni na d&leni vzduchu v souladu s vynalezem,

- obr, pak schematicky zndzornuje jiné provedeni zarizeni na déle-
ni vzduchu v souladu s vynalezem,
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- & ha obr, 5 je znazorn€no jeSté jiné provedeni zarizeni na ddleni
vzduchu v souladu s vynédlezem,

Viechna vySe zminénd provedeni ofedstavuji zpisob a za-
rizeni podle vyndlezu, aplikované na zafizeni k d&leni.vzduchu,
zndzornéné na obr, 4 patentového spisu US &. 4,966,002, na jehoZ
popisnou ¢ast a vykresy se zde odkazuje. Pro prehlednost jsou na
viSech zde pripojenych vykresech eznadena identickd uUstroji a vy-
robni proudy mezi jednotIivymi UotrOJlﬂl shodnymi vztahovyml znaC~
kami, §1pkam1 pak je vyznaden smér prouddni provoznich proudu me~
zi Jednotllvyml ustroglml.

Na obr. 1 je zndzornéna vyrobtni jednotka 1C na déleni
vzduchu v souladu & vyndlezem. V jednotce 10 na d&leni vzduchu se
stladuje vzduch kompresorem 12, nadei se Sisti v jednotce 14 pred-
bé&Zného 8i§té&ni, kterou je zarfizeni PSA obsahujici loZe aktiveva—
ného oxidu hlinitého a materidlu tvoficiho molekuldrni sito pro
absorbovani exidu uhIiitéhe, vedy a vodiku. Proud 16 nyni uZ stla-
teného- a vyCiSténéhe vzduchu se pak ochladi v hlavnim vyméniku 18
tepla s chlad1c1m1 zebryy Po priichodu vyménikem 18 tepla se proud
16 vzduchu rozdéli ve dva diléi proudy 20 a 22 vzduchu, Df1&i proud
20 vzduchu se privadi do rektifikadni kolany 24 majici prlbrlzne
79 pater. Uvnitf této kolony se vzduch rektlflkuJe, ¢imZ se na dné
koIony ziska kapallna 26 bohatéd kysllkem a z hlavy 28 koIony. odchézi
praud 46, ktery sestévad z par dusiku vysoké istoty, ‘bohatych na
Iehké prvky, jeZ se hromadi v proudu z hlavy kolony nasledkem t&-
kavosti lehkych prvki,

Ze dna rektifikadéni kolony 24 se odpvadi odpadni proud 30
kysIikem bohaté kapaliny. K udrZeni tlaku v kolond slouZ{i Zpetny
tlakovy§ ventil 25, Po pritoku zp&tnym tlakovym ventilem 25 se od=-
pa dni proud 30 prfem&ni v pary, které se v kondenzatoru 32 a zka~
palnovadi 34 vzduchu, majicim Zebrovou konstrukeci, zahreji, &imZ
se ziskd teply odpadni proud 36. Ten se rozd3li ve dvé &asti 38 a
40, Cast 38 se stladi v komprésoru 42, ¢imZ vznikne stladeny odpad-
ni proud 44. Ten se ochladi v hlavnim vyméniku 18 tepla a vede se
pak do doIni Casti rektifikadni koloay 24 pro zvysSeni mnoistvi zi-
skavaného dusiku, |

Proud 46, odvadény z hlavy 28 rcktifikadni kolony 24, se
podle vynéalezu z&asti koncenzuje v kondenzitoru 32, naceZ se vede
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do d&1idky 48 fézi. Na dn& d&Ilicky 48 fézi se hromadi kapalnd faze
chudd na lehké prvky, zatimco plynna féze bohatd na Iehké prvky

se odvad{ z hofeni Sasti d8lidky 48 fazi, D8licka 48 fazi je spo-
jena s hofeni &asti rektifikaéni kolony 24 potrubim, jimZ se kapal-
ni faze zasti zkondenzovaného proudu 46 vraci jako refluxni proud
50 zpdt do rektifikaéni kolony 24. Slouzi tudiZ castefnd kondenza-
ce proudu 46, ndsledovana d8lenim fazi, k Casteénému &isSténi proudu
46 vy&lenénim parni faze z uvedeného proudu pe jeho &aste&ném zkon-
dénzovani, Z d8lilky 48 fazi se odvadi parni féze jako proud 32 52,
ktery se nasledn& spoji s Casti 40 tepléhe odpadniho proudu 36,

&imZ vznikne spojeny proud 54. Redukini tlakovy ventil 55 slouzi
pro sniZeni tlaku proudu 52 na tlak &asti 40 odpadniho proudu 36.
Spojeny proud 54 se &aste&n& zahfeje v hlavnim vyméniku 18 tepla

a pak se nechd rozepnout v turbeexpandéru 36, ¢imZ se ochladi a
vytvoFi expandovany odpadni proud 58, Kompresor 42 je spojen s tur-
boexpandérem 56 spoleinou hifdeli ‘majici hydraulickou: Brzdu 60

k pohleeni &asti pracovmfhe vykonu z expanzniho procesu, Expande-
van§ odpadni proud 58 se &4ste&nd shfeje ve zkapalhovali 34 wzdu-
chu a plné se ohfejeé na teplotu okoli v hlavnim vym&nfku 18 tepla,
ditfve neZ opusti vyrobnf proces., Tim, Ze se takto ohiivwa, edpani
proud 58 chladf wstupujici proud 16 vzduchu,

Jak jiZz bylo vy§e uvedeno, ma rektifikalni kolona 24 asi
79 pater, zhruba o 4 patra wice neZ kolik jich je v rektifikaéni
Koloné& podle patentu US &, 4,966,002, Divod toho je nasledujici:
Refluxni proud 50 pe zavedeni do hofeni Césti rektifikadni kolony
24 stékd s patra na patro, pfidemZ jsou z ného vypuzovany Iehké
prvky. Je tedy proud 62 konedného produktu, odvddé&ny zhruba 4 pa-
trapod hlavou rektifikadni kolony 24 jakoZto kapalina, chud$i na -
lehké prvky nez refluxni prodd 50 a zahrnmuje vlastné dusik extrémné
vysoké Eistoty, PFi odvddéni proudu 82 koneiného produktu slouii
zp&tny tlakovy ventil 64 k udrieni tlaku v kolon& 24. Po priitoku
zp&tnym tlakovym ventilem 64 se proud 62 konecného produktu preméni
v zahfaté pary pii pritoku kondenzdtorem 32, ¢imZ se Cdstedné zkon-
denzuje proud 46 piichézejici z hlavy 28 rektifikadni kolony 24, a
pak zkapalnovadem 34 vzduchu, kde téZ pomdZe zkapalnit diléi proud
22 ochlazenéhe proudu 16 vzduchu, Tim se fdste&né ohifeje proud 62
konecného produktu,_kteri se privadi do hlavniho vyméniku 18 tepla,
v némZ se pak plné ohfeje na teplotu okoli,
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Na obr. 2 je zndzornéna vyrobni jednotka 100 na déleni
vzduchu, v niZ je moZno vyrabdt jesté vice vy&istény proud 66
kone¢ného produktu o vys$s$i Cistotd, neZ jakou ma proud 62 konel-
ného produktu vyrobeny ve vyrobni jednotce 10 na déleni vzduchu,
Ve vyrobni jednotce 100 na d&leni vzduchu se proud B2 koneéného
produktu opdt odvadi s patra rektifikadni kolony 24 IeZiciho pii-
bliZné o 4 patra niZe od jeji hlavy. Proud 62 koneZného produktu
se pak vede do vypuzovaci kolony 68 s pfibIiZné 4 patry naplné,
kde se dale Cisti vypuzovacim plynem, majicim vys$§i 8istotu nez
proud 62 konedného produktu. Vypuzovaci plyn se pfivadf do vypu-
zovaci kolony 68 pod mistem vstupu proudu 62 konedného produktu
a pouZzivd se k vytvofeni jest& vice vydi§t&ného proudu 66 konedného
produktu, ktery se hromadi v podob& kapaliny na dné vypuzovaci ko-
lony 68.

JeSté& vice vyliSté&ny proud 66 konedného produktu se odvadi

ze dna vypuzovaci kolony 68 do kondenzitoru 32 a zkapalnovade 34
vzduchu, kde se pfeméni v péry. Pak se proud 66 kone&ného produktu
rozdéli ve dva diléi proudy 72 a 74. Diléi proud 72 jesté vice wya
- &iSt&ného proudu 66 konedného produktu tvoii vypuzovaci plyn a za-

‘v4di se de dolnf &&sti vypuzovaci kolony 68, Druhy dildi proud 74
jedté& vice vylisténéhe proudu 66 konedéného produktu se zahfeje na
teplotu okoli v hlavnim vjméniku 18 tepla, odkud se odvadi pro do-
davku zdkaznikovi, Proud 78 z hlavy vypuzovaci kolony 68 se spoji
jednak s proudem 32 parni frakce, jednak s &asti 40 odpadniho prou-
du 36, ¢imZ vznikne spojeny proud 54, jenZ se Gastednsd ohfe je a
pak “éxpanduje v turboexpandéru 56, &im? vznikne expandovany odpad-
ni proud 58. Ke smiZeni tlaku proud 32 a 78 na hodnotu panujici
v Casti 40 odpadniho proudu 36 slouZi zp&tné tlakové ventily 77 a
79, Vyhodou tohoto uspofadani provozu zaifizeni oproti usporadani
Jjedootky IO na ddleni vzduchu Jje, Ze mnoZstvi expandovaného proudu
Jje vétSi o prirtstek pfitoku do turboexpandéru 38, coZ dovoluje,
aby v kompresoru 42 bylo znovu stladovane vdt3${i mnoZstvi dusiku
pro zavadéni do rektifikadni kolony 24, UmoZnuje proto zpdisob a2 za-
¥izeni zallenéné do vyrobni jednotky 100 vyrobu dusiku extrémnd
vysoké Cistoty, kterd je vys$Si neZ &istota dusiku vyrobenéhe zpdi-
sobem a v zafizeni vyrobni jednotky 10 na d3leni vzducku pfi ckvi-
valentni vysi vyroby,
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Na obr. 3 je zndzorndna vyrobni jednotka 200 na déleni
vzduchu, jejiZ provoz je podobny provozu vyrobni jednotky 100
zndzornéné na obr. 2. Jedinym rozdilem mezi vyrobnimi jednotkami
200 a 100 je, Ze proud 78, vychdzejici z hlavy vypuzovaci kolony
68, se stlafuje v kompresoru 80 na tlak panujici v rektifikadni
Kolond 24, do niZ se pak v pfisludném mistd daném koncentraci vra-
c¢i. Dals$f mnmoZstvi dusiku pfivaddné do rektifikaéni kolony 24 zvy-
sSuje mnoZstvi dusiku extrémns vysoké Cistoty, odvadéného jako pro-
dukt, oproti mnoZstvi zisk4vanému zpisobem a v zarizeni zndzorné-
ném na obr. 2,

Obr. 4 znizorbuje vyrobni jednotku 300 na d&leni vzduchu,
v niZ je moZno vyrabdt wdtSi mmoZstvi dusiku extrémnd vysoké &i-
stoty neZ ve vjyrobtni jednotce 100 na déleni vzduchu znézornéné na
obr. 2, Bez opd&tného stladovanf proudu 78 z hlavy wypuzovaci kolony
68 a tim i bez dal$ich provoznich nékladi v porovnani § v§robni
jednotkou 200 na d8leni vzduchu, znizornénou na obr. 3.

U vyrobni jednotky 300 na d&leni vzduchu se z rektifikaéni
kolony 24 odvadi proud 62 konedného produktu k dalSimu ¢isSténi
pred dodévkou:zékainikoVi}_Za tim udelem se proud 62 konedného pro-
duktu zaw4ddi do hoFemi asti vypuzovaci koleny 68, kde se &isti
vypuzovacim plynem, jimZ je dildi proud 72 jedtd vice vydisténého
konedného produktu. Proud 78 odvad$ny z hlavy vwypuzovaci kolony 68
se d4stedné kondenzuje v kondenzdtoru 82, nafeZ se vede do délicky
84 fézi. V d8lidce 84 fézi vzpik4 kapalnd faze chudd na lehké prvky
a plynnd f4ze bohatd na lehké prvky. Proud 86 ze dna délilky 84
fazi se zavadi do hofeni &&sti vypuzovaci kolony 88 spolu s prou-
dem 82 konec¢ného produktu, aby se zvySilo mnoZstvi vyrébénéhoe du- -
siku extrémné vysoké &istoty.

Z odpadniho proudu 30 kapaliny bohaté kyslikem je odd&len
dfl¢éi odpadni proud'ggg, ktery se pak zcela pfeménf.v péry v kon-
denzatoru 82, V potrubdi, jimZ proudi diléi proud 30g, je upraven
zpétny tlakovy ventil 31 slouZici k udrZeni tlaku v rektifikadni
koloné 24, Di1¢i odpadni proud 30a se pak spojuje s vystupnim prou-
dem z turboexpandéru 56, aby se vyuZilo jeho chladici schonosti.

Z hlavy délicky 84 fazi se odvadi parni faze jako proud 87, ktery
se pak spojuje s proudem 52, privad&nym z dS1idky 48 fazi, pro ex-
pandovani s Casti 40 odpadniho proudu 368. Tyto spojené proudy se
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pak vyuZiji k dalsimu chlazeni, coZ téZ prispivéd ke zvySeni vy-
roby kapalného dusiku. Zp3tné tlakové ventily 89 a 91 slouZi ke
sniZeni tlakl proudd 52 a 87 na hodnotu tlaku ¢&sti 40 odpadniho
proudu J3. ' ' '

Na obr. 5 je zndzornéna vyrobni jednotka 400 na déléni
vzduchu, ktera zahrnuje v3echny jednotlivé sloZky vyrobni jednotky
300 na d&leni vzduchu a navic jeS§t3 dlidku 88 fazi., (ielem vyrob-
i jednotky 400 na déleni vzduchu je zvySit miru rekomprese a ex-
panze oproti hodmotdm, s nimiZ pracuje vjrobni jednotka 300 na d&-
leni vzduchu, aby se tim zvy3ilo mnoZstvi ziskavanéhe dusiku ex~
trémné vysoké &istoty. Na rozdil od vyrobni jednotky 300 na délent
"vzduchu se dil&i proud ggg*odpadnfho proudu 30 pfeméni jen zlasti
v pary v kondenzétoru 82, CasteSnou piemsnou dildiho pro-udu 30a
odpadniho proudu 30 v pary vznikd dostateln& vysoky tlak pro . vy~
uziti chladici schopnosti, Tohoto vyuziti se doséhne tim, Ze &asted-
né zkondenzovany dfl&i proud 30a odpadniho proudu 30 vede do d&-
1i¢ky 88 féazi, kde se rozdé&li na kapalnou a parni fazi. Ze dna dS-
Iicky 88 fazif se odvadi preud 90 kapalné faze, ktery se pak SpOJl
s odpadnimxproudan 30, ¢imZ se zvySi mnoZstvi urdené k expanzi a
k opétné kompresi., Kromé tohe, poneVadz_se proud 90 pridéva k od- N
pa dnimu proudu 30 pfed jeho zavedenim do kondenzitoru a zkapalho-
vate vzduchu, je moZine Castedéné "zkondenzovat, vyéistit, podrobit
vypuzovani azpoéléze ziskavat vétsi mnoZstvi proudu z hlavy koleny.
Spojenim proudi 90 a 30 vznik4 odpadni proud 30Bb, ktery se vede do
kondezadtoru 32 a zkapalnovade 34 vzduchu, &im? vznikne tepl§ odpad-
ni proud 36a, Z hlavy d&lilky 88 f4zi se odvadi proud 92, ktery se
pfidéva pro ohfati odpadniho proudu 36a po jeho pritoku kondenzito-
rem a zkapalnovadem vzduchu, &imZ vznikne teply odpadni proud 36,
ktery vytvyri vySSi priatok uréeny pro expanzi a op&tné stladeni.
Chladici schopnost se vyuZije pfidanim prouddi tvofenych kapalnou
fazi jeji pfeménou v pary a zahratim vznikljch par, a parni fazi,
do spojeného proudu 54 pro expandovani v turboexpandéru 58.

Jenutno poznamenat, Ze vyznaky vyndlezu je moZno uplatnit
i v jinych vyrobnich jednotkich a u jinjych zptisobd na dé&leni vzdu-~
chu kromé téch, Lkteré zahrnuji rekomrresni cyklus odpadniko prou-
du. Naprfiklad je moZno pfi postupu, pfibuzném nékterému z vysSe
popsanych provedeni, pouZit vysckotlaké kolony dvoukolonového
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nizkoteplotnihe rektifikadiniho zpisobu k vyrobé dusiku vysoké
¢istaty v podobd kapaliny v misté kolony nachdzejicim se v urdité
vzdilenosti pod hlavou kolony. Dusik vysoké Cistoty, bohatjy na
Iehké prvky, by se mohI zédsti zkondenzovat, vést do d&licky fazi

k odstranéni parni féze,bohaté na lehké prvky, a pak znovu zavést
do kolony k vypuzeni dalSiho podilu lehkych prvki a tedy vy&iSté-
ni, za vzniku dusiku extrémné vysoké &istoty. KromStoho by pfi po -
stupupfibuzném zpisobu zndzornéném provedenimi na obr. 2 aZ 5, mohl
produkt z takovéto vysokotIaké kolony byt jeSté vice vydistén tim,
Ze by sc¢ zavedl do vypuzovaci kolony, kde by se vypuzovacim plynem
odstranily dal&f podily lehkych prvkfi. Pfi postupu, podobném pro-
vedeni znadzornénému na obr, 3, By proud z hlavy vypuzovaci kolony
mohl pak byt znovu stladen a znovu zaveden do kolony za ulelem zvy-
Seni mnoZstvi vyrdb&ného dusiku. Ddle by bylo moZno zZvy§it mnoZstvi
vyrobeného dusiku postupem, podobnjm postupdim zndzornénym na obr,

4 a 5, pfi némZ by se proud z hlavy vypuzovaci kolony zd4dsti kon-

" denzoval, vzniklé fdze by se odd3Iily a proud, tvofeny. kapalnou
f£zf, by se pfivadsI do hofeni &4sti vypuzovaci kolony.,

Pfiklamz'provedeni vynédlezu.
Priklad I-

V tomto prikladd se dusik extrémnd vysoké istoty. ziski
pouzitim zpisobu a zaffizeni znizorn&ného na obr, 1. Dusik, vyro-
beny timto zpdsobem, je obsaZen v proudu 62 koneéného produktu,.zi-
skavaném v mnoistvi pfibliZné 1.1I5,0 NMm°,h™l, ktery obsahuje pfi-
bliZng 0,5 dilu kysIiku v jedné miliardé dild, 0,57 ppm nconu a
9,0 dild helia v jedné miliardé dild., Je nutno pozﬂamenat, Ze zpli-"
sobem & v zarizenf zndzornéném na obr, 1 az 5 se z dusiku vysoké
Cistoty téZ odd&€li vodik, Toto oddéIeni se providi v jedmotce 14
pfedbéiného &iSt&ni jakoZ i v rektifikadni kolond 24, V praxi bude
koncentrace vodiku pfi postupech popsangch v piikladech provedeni
vynélezu leZet mezi koncentracemi helia a neonu. Tlaky, uvadéné v
tomto a nasledujicich prikladech, jsou uvedeny v absolutnich hodno-
tach.

Proud 16 vzduchu pe vstupu do hlavniho vyméniku 18 tepla
ma teplotu pfi?liiné 278,7 °K a tlak 1,15 MPa a pritok pfibliZné
2.462,0 NMm”.h"", Po priichodu hlavnim vyménikem 18 tepla ma proud 16
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vzduchu teplotu pfibliZné 109,9 °K a tlak pribliZné 1,08 MPa.

Po rozdéleni proudu 16 vzduchu’ ma diléi proud 20 proudu 16 wvzdu-
chu pritok pfibliZnd 2.370,0 Nm°.h™l a di1&i proud 22 m4 pritok
pfiblizné 92,0 mm3.h 1. Po zkapalnéni ma diléi proud 22 teplotu
pribliZné 107,4 %k a tlak prlbllzne 1,08 MPa.

0dpadn1 proud 30 mé pritek grlbliine 1.347,0 Mn.0"1, 2
teplotu a tlak pribliZné stejné jako v rektifikadni kolone, totiz
109,9 °K a 1,08 MPa, Zpétny tlakovy ventil 25 vyvola.sniZeni teplo-
ty a tlaku v odpadnim proudu 30 na pribliZné 101,0 °k a 0,59 MPa,

Po ohfati mé vysledny odpadni teply proud 36 teplotu pfibliZné-
106,6 °K a tlak pfibliZné 0,58 MPa, Cast 38 tepléhe odpadniho prou-
du 36 mé prétok piibliZné 870,0 Nm°,h~l, a 4st 40 mé& pratok pfi-
bliZzné 1.321,0 ng.h 1. Po prichodu kompresorem 42 mé vznikly stla--
den¥ odpadni proud 44 teplotu pfibliZné 142,9 °K & tlak priblizZné
1,09 MPa, a po préchodu hlavnim v?ménikem‘lS’tepla mi stladeny od=
padni proud 44 tlak prlblline 1,08 MPa a teplotu prlblizne 112 T °x.

]

: Proud 52, odvadény z hlavy delléky 48 fé21 a predstawu3101
parni frakci ziskanou z proudu 46, mi teplotu pfibliZné.104,5 °k,
tlak pfibliZné 1,05 MPa a pritok pFibliZn& 26,0 Mu>.h™l, Po spo-
Jeni s.Casti 40 odpadniho proudu 36 ma spejeny proud 54 prétok pri-
bliZzné& 1,347.0 N °h - KdyZ kombinovany proud 54 prOJde hlavnim
vjménikem" 18 teplm, je jeho teplota piibliZné 142,0 K t1ak pri-
Blizné 0,57 MPa. Vysledny expandovany odpadni proud. 38 mad tepliotu
pfibliZng 106-°K a tlak pribliZné 0,15 MPa, Expandovan§-odpadni
proud 58 odchézi ze ukapalnovaéeagg wzduchu s teplotou pribliZné
106,6 °K a nasledné z hlavhihe vyméniku 18 tepla s teplotou pri-
B1iZn& 274,0 °K a s tlakem pfibliZné 0,147 MPa, Proud 62 kone&ného
produktu odchézi ze zkapalnovale 34 wzduchu v podob& piry o teplo-
t& pribliZn& 104,6 °K a tlaku pfibliZné 0,95 MPa. Prichodem preudu
62 koneéného produktu zp&tnym tlakovym ventilem 64 klesne jeho te-
plota pfibliZn& na 103,2 °K a tlak je 0,96 MPa. Po prichodu hlav-
nim vymenfkem 18 tepla 'ma preud 62 koneiného produktu teplLotu pri-
bliZné 274,0 °K a tlak prlbllzne 0,93 MPa.
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Piriklad 2

V¥ tomto piiklad® se ziskavé dusik extrémné vysoké &istoty
pouzitim zpisobu a zaifzeni popsaného na obr. 2. Dusik ziskany
jako konedny produkt pii tomto zpisobu je obsaZen v diléim proudu
T4 proudu 86 kone&ného produktu majiciho pritok pfibliZné 1.115,0
¥m> . h~la oBsghujiciho pFibliZns 0,5 dilu kysliku, 31 dild neionu
a ﬁfiblfiné 0,03 dilu helia v jedné miliard& dildt,. V tomto pfikla- -
d& mé proud 74 koneéného produktu niZsi koncentraci lehkjch prvkd
nez proud 62 koneéného produktu v pfedchazejicim priklad&, a to
pédsledkem pouzitf vypuzovaci kolony 68.

. Proud 16 vzduchu pii wstupu do hlavniho vjméniku 18 tepla
mé teplotu pfibliZn& 278,7 °K, tlak 1,095 MPa a priitok pfibliZné
2.661,0 Nn’.h~. Pfi édchodu z hlavnfho vymSnfku 18 tepla mé proud
16 vzduchu tepIotu pfibliZn& 109,9 °K a tlak pfibliZné 1,08 MPa.

Po rozd&leni proudu 16 vzduchu mé 'dil1&i proud 20 proudu 16 ‘vzduchu |
pri#tok pfiblizn& 2.553,0 nmP.h'l, d{181.proud 22 pak pritok 108,0
nm3.h 1, Po zkapalnsni m4 di18i proud 223 teplotu pfibliZng 107,4-
| x a tlak- pribliiné 1,076  MPa. e - T

Odpadni proud 30 ‘mé prﬁtok pribliiné 2.405 0 Nms.h"l tem
plotu pfibliZng 109,9 °K a tlak pfibliZné 1,079 MPa. ‘Priichodem
zpé&tnym tlakovym ventilem 25 se teplota a.tlak. odpadniho proudu. 30
sniZi na 100,9 _K.a pfibliZn& na 0,59 MPa, Po pfemén& v péry a zé-
hiatf ms vznikly teply odpadni proud 36 teplotu pfibliZn& 106,6 °K
a tlak pribliZné& 0,575 MPa. Po rozd&leni teplého odpadnihm proudu’
36 maji vzniklé di18{ 34sti 38 a 40 pritoky 987,0 NmS.h™! a 1.418,0
Nm?.h"l. Diléi proud 38 se stlaéi v kompresoru 42, &imz vznikne
stladeny odpadni proud 44 majici teplotu pFibliZn& 142,9 °K a tlak
pFibliZng 1,086 Mu>.h~L, Po prichodu hiavnim vymsnikem 18 tepla
méd stladeny odpadni proud 44 tlak pfibliZné 1,08 MPa a teplotu pri-
blizné 112,7 °x.

Proud 52, tvoreny parni frakci odstran€nou z proudu 46 z
hlavy rektifikadni kolony 24, mé tepIotu pfibliZné.104,6 °K ; tlak
pFiblizné 1,05 MPa a protok pribliZns 26,0 Nmd.h~l, Proud 78 z hla-
vy d§lidky 68 f4zf mé& pritok pfiblizng 102,2 Nm°.h™l, teplotu jo02,s
°k a tlak pfibliZné 0,93 MPa. KdyZ se proud78 z hlavy vypuzowaci kolo-




By 68 spoji s proudem 52 a diléim proudem 40 teplého odpadniho
proudu 36, m4 vznikly spojeny proud 94 pritok pfibliZné 1,546,0
Nn®,h™L, teplotu priblizné 105,7 K a tlak pFiblizng 0,575 MPa.
Po pruchodu spojeného proudu 54 hlavnlm viménikem 18 tepla se
jeho teplota zv¥s$i na pr1b11zne 141,0 °x, Expandovany odpadni
proud 58 mi teplotu piribliZn& 105,0 °K a tilak pfibliZzné 0,16 MPa,
Expandovany odpadni proud.58 odchdzi ze zkapalnovade 34 vzduchu
s tepIotou pribliZné 106,68 °K a tlakem pribliZné 0,152 MPa a po
nésledném prichodu hlavnim wym&nikem 18 tepla m4 teplotu pfibliz
274,0 °K a tlak pribliZné 0,127 MPa.

Proud 62 konecného produktu se pifivddi do wypuzovaci ko- -
lony 68 v pnutocném mnozstvi pfibliZné 1.217,0 Nm3°h -l g teplotou
pribliZné 103,0. % a tlakem pfiblizZn& 0,95 MPa. Viae vycistény
proud 66 kone&ného produktu se odvadi ze dnaavypuzowaci kolony 68

prutoéném mnozZstvi prlbllzn& 1,183,0 Nm?.h s teplotou pribliZné
1103,0 K»a tlakem pfibliZné 0, 95 MPa, Vice vytistény proud 66 ko~ E
neéného produktu Se premdni v zahtaté pary ve zkapalnowadi 34
vzduchu, odkud tyto pary odchizeji s teplotou pfibliZn& 106,6 °K
a s tlakem prlblliné 0,95 MPa, V.diléim proudu. T2 je pritok plim
blizné& 68,0 Nma.h Piléi proud 72 se pfivadi do ‘vypuzovaci ko-‘:
Iony 68 jako wipuzowaci plyn. Diléi proud 74 kone&ného produktu:
se zahfie jé v:hlavnim wfm&niku 18 tepla na téplotu pribliZiné 274,0
K' jeho tlak je pak 0,94 MPa. Z vyméniku 18 tepla pak odchazi Jjako
konedny produkt. ‘

Piriklad 3

V tomto piikladd se ziské jako produkt dusik extrémné vy-
soké Cistoty majici pfibliZné tutéz &istotu jako produkt ziskany
v piikladu 2, MnoZstvi dusiku ziskavaného Jjako produkt je v tomto
pfikladu vy§8i neZ mnoZstvi dusiku v pfikladu 2 proto, Ze se proud
38 'z hlavy wvypuzovaci kolony 68 stlaéi a zavadi do rektifikadnf
kolony 24, jak je znizorndno v provedeni na obr. 3, Dil&i proud
74 vy§ledného produktu, ktery obsahuje dusik extrémné vysoké &isto-~
ty, ms stejny pritok pfiblizn 1.115,0 Mu®.h~l jako v pFedchozim
prfikladu. Av§ak proud 16 vstupujiciho vzduchu mi pritok jen 2.467,0
ng.h -1 oproti pratoku 2,661,0 Nm3.h -1y pfikladu 2. Tlaky a teplo-
ty proudd jsou vcelku stejné jako v pfikladu 2, pokud neni jinak
uvedeno,



Po rozdéleni proudu 16 vzduchu mi diléi preoud 20 proudu
16 vzduchu pritok pFibliZng 2.373,0 Mud.h™! a 41181 proud 22 mé
pritok pfiblizns 84.0 Na' 3.1,

0dpadnf proud 30 mé pritok piib,iZné 2.199,0 Nm .h'l

PO rozdéleni maji vysledné dilcdi proudy 38 a 40 pratoky pfibliZné
873,0 Mn’.h"! & pFibIiZng 1.326,0 Nm°  h~1

Proud 52, tvoreny parni frakci vyélenéneu z proudu 46 od-
vad&ného .z hlavy 28 rektifikaéni kolony 24, mé prdtok piibliZné
26,0 MmJ.h~l a piidévé se k S4sti 40 zahF4tého odpadniho proudu
36, &imz vzniké spojeny proud 54 s pritokem pribliZné& 1,352,0
Rma.h 1. Po priichodu spejeného proudu 54 hlavnim vyménikem 18
tepla se teplota tohoto proudu zvysi na pribliziné& 142,3 %, a

po prﬁchodu expandérem 56 ma vysledny expandovany odpadni proud
58 teplotu pfibliiné 105 g K.

Proud 62 koneéného produktu e . pfivédi.do vypuzovaci kolo-
ny 68 s pritokem pflbliine 1.212,0 Nma.h -1 @& ze dna wypuzovaci ko-
leny 68 se odvadf proud 66 vice’ Vyéiéténéhm koneéného produktu s |
pritokem pfibliZn& 1.177,0 Iilin.a.h"'1 Po rozdélen=fproudu 66 wice
vyﬁiétenéhm komedného produktu méd diléf proud 72 pritok piibliZné&
62,0 mm h” -1 .a zavaddi se do wypuzowaci kolony 68 jako wypuzowaci
plyn. Proud 78 z hlavy vypuzovaci kolony 68 mé pritok pfibliZind

97,0 Nha.h . Po préichodu kompresorem 80 mé proud 78 z hlavy vy-
puzovaci kolony 68 teplotu pfibliZn& 108,5 °K a tlak pribliZng
1,05 MPa a zavaddi se do rektifikaéni kolony 24.

Priklad 4

Postupem a v zarfzeni znazornéném na obr, 4 se ziski jako -
produkt dusik extrémn& vysoké &istoty. Cistota produktu je prakti-
eky stejnd jako u produktu z pfikladu 2, nebof produkt obsahuje
pfibliZn& 0,5 diIu kysliku, 38,0 dild neonu a 0,03 dilu helia v
jedné miliardé dilt. Vyrobené mmnoistvi produktu je w&tSi neZ v pri-
kladu 2, av§ak bez dal3i spetfeby energie, k niZ dochézi v pfikla-
du 3 opétnym stladovdnim proudu 78 z hlavy wypuzovaci kolony 68.
Je$t& vice vydidtény produkt mé pratok pFibliZnd 1.115,0 Mm3.h~la
vyrédbi se z proudu 18 vzduchu vstupujiciho do hlavniho viméniku 18




tepla s priitokem pribliZng 2.539,0 Nm3,h”1

Proud 16 wzduchu vstupuJe do hlavniho vyymé&niku 18 tepla
s teplotou 278,7 °K a tlakem 1,095 MPa. ¥ hlavnim vyméniku 18
tepla se tlak a teplota proudu 16 vzduchu sniZi na pfibliZné
1,078 MPa a prribliZiné& 109,9 °K. Po rozdéleni proudu 16 vzduchu
mé di18{ preud 20 prétok pfibliZng 2.443,0 Nu°.h™! a d111 proud
22 priitok priblizng 96,0 Nm’,h™!, Po zkapalnsni mé di18f proud 22
teplotu pribliéne 107,4 °K a tlak prlbllzne 1,076 MPa,

Odpadni proud 30 odvédeny ze dna. rektlflkacni.kolony 24
mad pritok priblizn& 2.188,0 Nm3.h"1, teplotu a tlak stejné jako
v rektifikaéni kolon&, tedy 109,9 °K a 1,079 MPa, Oddéleny odpad-
'ni proud 30a z odpadniho proudu 30 ma pratok pfiblizZné 67 um3.h'1
Odpadni proud 30 stupuje do komdenzatoru’ 32 s teplotou pifibliZné.
100,8 °K a tlakem piibliZin& 0,588 MPa a odchazi ze zkapalhovade 34
vzduchu’ jako odpadni proud 36, obsahujici zahraté‘pény, s 'teplo~
tow pfibliZné 106,6 °K a tlakem pfiblizZné 0 s3T5 MPa, Teply odpad~ v
ni proud 36 se rozdéli ve dwé dasti, &ast 38 s priitokem pfibliiZné
880,0 Nu%.h~! a S4st 40 & pritokem pFibliing 1. 308,0 Fm®.n~1, po
prﬁmhodu kompresorem 42 wstupuje vznikly stlaceny*odpadni proud
"44 do hlavniho wjméniku 18.tepla s teplotou pribliZn& 143,0 . K‘a
t 1akem priblizné 1,086 MPa, poté se yracm,Zpét do rektifikaéni
kolony 24 s tepltou prlblizne 112,7 “K @ tlakem pribliZné 1,079
MPa, : -

Proud 52, tvofeny parni frakcf odddlenou z proudu 46 od-
vidénéhe.z hlavy 28 rektifikadnf kolony 24, mé teplotu pribliZng
104,6 °K, tlak pfibliZn& 1,049 MPa a prdtok pfiblizné 27,0 Mud.H~l.
Po spejeni s &asti 40 tepléhe odpadniho proudu 36 a s proudem 87
(maqicim pritok priblizné 23,0 Nm3.h 1, teplotu priblizZné 102,8

°k a tlak pfibliZné 0,93 MPa) m4 spojeny proud 54 pritok pfibliz-
né 1,358,0 Nms,h l, teplotu pfiblizng 106,2 °K a tlak priblizZné
0,575 MPa. Po priichodu spojeného proudu 54 hlavnim wyménikem 18
tepla ma tento proud teplotu pfibliZné 142,0 °k 2 tlak priblizZné
0,566 MPa, Oddéleny odpadni. proud 30a se pm expanzi pfid4 k expan-
dovanému odpadnimu proudu 58 majicimu teplotu pfibliZzné 105,8 °x
a tlak pribliiné 0,158 MPa. Expandovany odpadni proud 58 odchazi
Z e zkapalhovade 34 vzduchu s teplotou pfibliZng 106,6 °K a s tla-
kem pribliZné 0,152 MPa, a nasledn& z hlavniho vyméniku 18 tepla
s teplotou 274,0 °K a s tlakem pribliZiné 0,127 MPa,
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Proud 62 konedného produktu se edtahuje z rektifikaéni
kolony 24 v mmoZstv{ pfibliZn& 1.138,0 Nma.h'l s teplotou pii-
bliZn& 104,6 °K a s tlakem piibliZn& 1,05 MPa, Proud 78,odvédéni
~z hlavy vypuzovaci kolony 68 s prﬁtokem pribliZn& 97,0 Nm 3.n"1 5
majici teplotu pribliZn& 102,8 %k a tlak pribliZné ‘0,934 MPa, se
z84sti kondenzuje pisobenim zcela v péary premé&né&ného odpadnfho
- proudu 30a. 0Odd&len¥ odpadn{ proud 30a vstupuje do kondenzitoru

' 82 parn{ f4ze z wypuzovac{ kolony 68 s teplotou pfibliin& 98,7
°k & = tlakem pfibliZné 0,50 MPa. Plynné f4ze se odd&li od "kapad-
né fize v d§lidce 84 fézi & proud 86, zahrnujici kapalneu fizi,
sie spojf = proudem 62 kone&ného produktu a vede do vypuzovaci ko=
lony 68, &¢imZ se zvySi mnoistvi ziskédvaného, jesté vice vyéiété--
néhe produktu, Spojeny proud,.piivadény do vypuzovaci kelony 68,
mé pritok pfibliZng 1.212 Nm°.h~!, teplotu pfibliZn& 102,8 °K a
tlak pfibliinﬁ 0,934 MPa;, ‘ SRR

: Proud 66 je§té vice vyéisténéhw konaﬁného produktu se od~ -
wédi ze dna vypuzowaci kolony 68 v mnoZstvi pfiblizné 1180,0. N’ma.h“1
. & teplotou pfibliZné 103,0 °K a's tlakem pFibliZn& 0,948 MPa.

Proud 668 jest& vice vy&ist&ného konedného produktu edchzi-ze zka-
palnovaée 34 vzduchu & ‘teplotou pfibIiZné 106,6 °K & s tlakem pri- :
bliZn& 0,848 MPa. Df13{ proud 72 jfts vice vy&idtansho. proudu 66
Rone#ného ‘produktu, majici prdtok pFibliziné 65,0 MaS,h™!, se pri-
védi de vypuzovaci koleny 68 jakoZto vypuzowacf plyn. Diléi proud
74 proudu 66 jeSt& vidce vyliStsného konedného produktu se ghiivé

v hlavnfm vym&niku 18 tepla pro dod4dvku zadkaznikovi na teplotu -
pFibi#2n& 274,0 °K a na tlak pfibliZn 0,936 MPa,

Pifiklad &

_ ¥ prikladu 5 se ziskdva zpisobem a v zafizeni znédzornéném
na obr. 5 jako produkt dusik extrémné vysoké &istoty, ktery obsa-
huje pfibliZné& 0,5 dilu kysliku, 1,0 dfl neonu a piibliZné 0,003
diIu helia v jedné miliard& dilti. Jako vychozi surovinu tento zpiisob
zpracovavd vzduch v mnoZstvi pfibliZné 2513,0 T produkt
se ziska v mnoZstvi pribliZiné 1115,0 Nm3.h 1. Proto jsou zpiisob a—
zarizeni podle tohoto pfikladu schopny pracovat s: v&t§i udinnosti
neZ je tomu v piikladu 4, Divodem wys$3{ uéinnosti je, Ze zde docha-
zi k v&t & mife komprese a expanze neZi v dosud popsanych prikladech,




Proud 16 vzduchu vstupuje do hlavniho vyméniku 18 tepla
s teplotou 278,7 K a s tlakem 1,095 MPa. Uvniti hlavnfhe vymé -
niku 18 tepla teplota a tlak proudu 16 vzduch poklesne na pribliz-
né 109,9 °K a na pfibliZn& 1,078 MPa. Po rozd&leni preudu 16 vzduchu
mé di18 pro-ud 20 pratok pribliZug.27415,0 M.l a 41181 proud
22 méd pritok pribliZné& 98,0 Nm3,h o Po zkapalnéni mi diléi proud
22 teplotu pFibliZng 107 4 %% a tlak pfibliZné 1,076 MPa.

Odpadni proud 30, odvadeny ze dna rektifikadéni koleny 24
ma pritok pfibliZné 2.246,0 Nm °h"l, teplotu a tlak pfibliZné stej-
né, jaké jsou v kolond, tedy 109,9 °K a 1,078 MPa. 0ddélen§ odpad-
ni preud 30a 2z odpadhiho proudu 30 mi pritok pribliZné 366,0
mm“.h 1, Proud 90, tvofeny kapalinou ze z&asti v pary premé&néného
oddéleného odpadnfhe proudu 30a, se znovu pfidd k odpadnimu. prou-
du 30, &imZ vznikne odpadni proud 30b. Po tomto pfidani se odpadni
proud 30b preméni v kondenzédtoru 32 v piry o teploté pribllzne .
100,98 °K a tlaku pfibliZné 0,588 MPa, které se ve zkapalhova3i 34
vzduchu zahfeji. V§slednf tepl§ odpadnf preud 36a ze zkapalBovade
34 vzduchu m4. teplotu piibliZné 106,6 °K a tlak piibliZn& 0575
MPa. Odpadni proud 36a se spoji s. proudem 92 obsahujicim'ﬁarni'
‘84st pro-udu 30a, &imZ vznlkne teply odpadni proud 36 s pr&tokem
pfibliZns 2.246,0 Mm2,h~l, Teply odpadnf preud 36 se rozdsli ve -
dw& Casti, ¢ast 38 o pritoku pribliZné 897,0 Nﬁgjh'l a Sast 40 s
pritokem priblizné 1349,0 Em?.h 1, Po prichodu kompreserem 42
vstupuje vznikly stladeny odpadni proud 44 do hlavnfho wymSnfku
18 tepla s tepltem piibliZn& 143,0 °K a tlakem pfibliZné 10,868
MPa. Pak se stladeny odpadni proud 44 ochladi w hlavnim vyméniku
18 tepla a pfivédi do rektifikaéni kolony 24 s teplotou priblizZné
112,7 °K a tlakem pfibliZn& 1,078 MPa. ‘

Proud 52, tvofeny parni frakci odstranénou z proudu 46 z
hlavy 28 rektifikadni kolony 24, ma& teplotu pfibliZn& 104,5 °k,
tlak pribliZiné 1,049 MPa a pritek pribliZné 27,0 Nm?.h"l. Po pri-
chodu zpétnym tlakovym ventilem 89 se spoji s Easti 40 zahifatého
odpadniho proudu 36 a proudem 87, toviicim parni fézi zd4sti zkon-
denzovaného preudu.78 z hlavy vypuzowaci kolony 68 (majicim priatok
priblizné 22,0 Nms.h"l, teplotu pfibliZné 102,8 °K a tlak pribliZ-
n& 0,934 MPa), Vysledny spojeny proud 54 md pritok pribliZns
1398,0 Nm3.h 1, tepXotu pfibliZn& 106,0 °K a tlak pribliZné 0,575




MPa. Po priichodu hlavnim vyménikem 18 tepla méd spojeny proud. 54
teplotu piibliZné 141,5 %k & tlak piibliZn& 0,567 MPa., Po expanzi
m4 vysledny oxpandovany odpadni proud 58 teplotu 105,3 °k a tlak
ptibliZné 0,16 MPa, Expandovany odpadni proud 58 odchdzi ze zka-
palﬁovaée-gg vzduchu s tepItou prfibliZné& 106,5 °k a tlakem pii-
bliZné 0,15 MPa a masledn& z hlavnihe wyménfku 18 tepla s teplo-
tou 274,0 °K a s tlakem pfibliZn& 0,127 MPa,

Proud 62 komeiného produktu ze odvadi z rektifika®fni kolo-
ny 24 w mmoistwi pribliZns 1138,0 No’.h™! s teplotou pribliZng '
104,6 °K a tlakem pfibliZné 1, 247MPa. anud a8 z hlavy'vypuzovami
Kolony 68 mé pratok pfiblizné 125,0 Bm®.h™l, teplotu pFiblizns
102,8 °K a tlak pfibliZné& 0,934 MPa, a z&4sti se kondenzuje, pri-
6emi pFeﬁ§ni odpadni proud 30a zé&4sti v péry,.0ddéleny odpadni '
prmud 30a prichézi do kondenzitoru 82 preudu T8 z hlavy vypuzowaci
kolony 68 = teplotou piibliiné& 100,9" %k a tlakem pfibliZné 0,588
MPa. Plynné féze me 0dd&lf od kapainé fize v délidce 84 fézf a
proud 86, tvofeny kapalnou f4zi, se spojuje s promdem 62 koneEného
produktu a: pfivéai do wypuzowaci kolony 68 pro zviéeni”witéiku
jedt& vice .vy&isténéhe produktu, Spojeny” proudmprivédeny do wypuzo-
vact kolony 68 mé priitok pFibliZns 1240,0 Fm-,h™!, teplotu piibliii-
né 103,0 ok @ tlak pribliiné 0,948 MPa.

Oddéleni odpadni proud 30a, zéasti premenen? v péry, se
pak vede do dé€lidky 88 fazi k odd&leni kapalné od plynné faze,
Proud 90, odelifrany ze dna d&Iidky 88 fdzi a majioc{ prdtok piiblii~
n& 238,0 MaJ.h™l, teplotu pribliZn& 101,5 °K @ tlak pfibliZné 0,588
MPa, se piidd k odpadnimu proudu 30. Preud 92, odvadény .z hlavy
¢6118ky 88 £4z1i a majici prétok pFibliins 128,0 NMm3.h™l, teplotu
" pfibliZn& 101,2 °K a tlak asi 0,575MPa, se pfid4 k proudu 31 po je-
ho priichodu zkapalhovalem 34 vzduchu, &im% vznikne teply odpadni
proud 36, Disledkem téchto spejeni proudd je, Ze se wyuiije chla-
dici schopmosti z&4sti v péry prem&nénéhe odd&leného odpadnfho prou-
du 30b a k mnoZstvi odpadniho proudu, kterj se ma stladit, se pri-
d4 dalsSi mnoZstvi. Popsany postup je treba porovnat s postupem z
pfikladu 4, kde plnd zkondenzovan§ odd&leny odpadni proud 30a m4
prilis nizky tlak, nei'aby jej bylo moZno pouzit k wyznamn&jsimu
chlazeni,

JeSté vice vylistény proud 66 konedného produktu se odvéadi




ze dna vypuzowaci kolony 68 s pratokem pribliZné 1.,207,0 Nm °h"'l
teplotow pribIiZn& 103,0 °K a tlakem pfibliZné 0,948 MPa. Proud

T0 jest& vice vydisténého produktu opousti zkapalmovaéd 34 wzdu-
chu s teplotou pfibliZné 106,6 °K a tlakem pribliZné 0,948 MPa,
Dil&i preud 72 je§té& vice vydisténého proudu 66 koneéného pro-
duktu, majici pritok pifibliz iZné 92,0 ng,h 1, se zavadi do vypuzo~- ]
vaci kolony 88 jako vwypuzovaci plyn. Diléi proud 74 jestd vice
vyéisté&ného proudu 66 konedného produktu se zahreje v hlavnim
wymeniku 18 tepla pro dodavku zékaznlkovi na teplotu piibliZné
274,0 °C pri tlaku prlblliné 0,936 MPa°

I kdyz vynédlez byl pOpsén a objasnén na vyhodnych prowe-
denifch, je samozZejmé, Ze jsou mozZné rdzné zmény a doplnky, aniz
by se tim wybodilo z ramce vynédlezu, :

" Primyslovad vyuZitelnost:

Zpisob a zal'izeni podle vyndlezu lze vyuzit pro vyrebu
dusiku extrémné wysoké Sistoty, jakého je zapotfebi napiiklad v
elektronickém primysiu, kde dusik pouze wysoké distoty nevyhovwuje,
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1. Zpisob vyroby dusiku extrémns vysoké &istoty, wy z n a ~-
¢ u j i ci se tim, Ze

se vzduch rektlflkuJe v rektifikaéni koloné nizkoteplot—
nim rektifikaénim postupem za ziskéni proudu z hlavy kolony ob=~
sahujiciho pary dusiku vysoké &éistoty hohaté na lehké prvky,

proud z hlavy rektifikadnf kolony se zdéasti kondenzuje,
takZe obsahuje kapalnou f£4zi chudou na lehké prvky a plynnouw fazi
bohatou na lehké prvky, :

z proudu z hlavy rektifikadni kolony se odd&li plynnd féze,

proud. z hlavy kolony se po odd&leni plynné féze wede zpét
do raktirikaéni kolony jakoZto reflux, z néhoZ se v rektifikaéni
koloné vypudi lehké prvky za vzniku dusfku extrémné vysoké Cistoty
w podobé kapaliny, a

'z rektifikaénﬁ kolony se odvadi proud produktu tvoreny ka= .
palnym dusfkem extrémné vysmké gistoty, -

2o Zpﬁsob podle niroku 1, wyznaé¢u jici se
d4dle tim, Ze se proud produktu déle &isti wypuzenim dal-
#ich podil& lehkych prvkd vypuzowacim plynem z proudu produktu
pro ziskédni proudu jeSté& vice vyliSténéhe produktu,

3, Zplsob podlendroku 2, vy znadu jici se
tim, Ze .

se z proudu produktu vypudi{ dalsSi podily lehkych prvkid
jeho zawedenim do hofeni &4sti wypuzovaci kolony a zavedenim vypu-.
zowaciho plynu do vypuzovaci koleny pod mistem zavéddéni proudu
produktu, za vzniku jesté wvice Vyéiﬁténého dusiku extrémné vysoké
&istoty v podob& kapaliny na dné vypuzovaci kolony a proudu z hla-
wy vypuzowaci kolony, a

proud jesSté vice wydisSté&ného produktu se ziski odvwadénim
jeété vice vydisté&ného dusiku extrémné vysoké Cistoty v podobé kapa-
liny ze dna vypmzowaci kolony,




4. Zpusob podle ndroku 3, vy znacujici se
dadale tim, Ze

se z hlavy vypuzovaci kolony odvddi proud, ktery se opét-
né stladi na tlak panujfci v rektifikaéni kolond, nadez se tento
zavadi do rektifikaéni kolony pro zvySeni mmoZstvi odvadéného prou-
du je§t& véace wydi$ténéhe produktu. ‘ | - ‘

S. Zpusob podle ndroku 3, vyznadéu jici se
d 41e tinm,Ze ' ‘
| se z hlavy wypuzovaci kolony odvadi proud, ktery se z&asti
zkondenzuje, &imZ v ném vznikne kapalni fize chudd na lehké prvky
a plynné fize bohats na lehké prvky,

z proudu z hlavy vypuzowaci kolony se odd&li plynni fize,
a proﬁd z hlavy vypuzowaci kolony se po odd&leni plynné fédze za-
vede do wypuzowaci kolomy k wypuzeni lehkyeh prvki z tohoto proeudu
vypuzowacim plynem v této kolon& pro zvySeni mnoistvi preudu pro-
duktu, ‘ '

_ 6. Zpisob podle néroku 3, pifi némZ se v rektifikadnf ko-
lond ziskav4 téZ kapalny produkt, wyznaéu jici se
tim, Ze | )
se z wypuzovaci koleny odvddi proud z hlavy vypuzovwaci ko~
Lony, | | -

z rektifikadni koleny se odvddi provezni kapalny proud se-
stavwajici z provozni kapaliny, *

proud z hlavy vypuzovaci kolony se z&asti kondenzuje, pri-
C¢emZ se uvolnénym tepIem kapalny provozni proud zd&asti premé&ni v
pary za vzniku kapalné , na lehké prvky chudé faze, a plynné, na
lehké prvky behaté fdze w preudu z hlavy vypuzovaci Kolony,

plynna faze se oddé€li z proudu z hlavy vypuzowaci kolony,
proud z hlavy wypuzowaci kolony se po oddéleni v ném obsa-
Zené plynné fize zavede do wypuzovaci kolony pro vypuzeni Iehkych

prvkd vypuzowacim plynem ve vypuzovaci kolond za udelem zwySeni
mnoZstvi ziskdvaného pro udu je§té vice wydiStd&néhae produktu,

vyuZije se chladici schopnosti kapalného proudu zéisti w
pary preméné&ného produktu a




tento proud se zavede do nizkoteplotniho rektifikaéniho
procesu pro zvySeni ziskdvaného mnoZstvi wyrobeniho proudu a tim
pro zvySeni mnoZstvi jest& vice vydiSt&ného produktu,

7. Zplseb podle ndroku 1, vyznaéu jici =se
t im, 2e nizkotepIotni rektifikacnf proces zahrnuje

vytvofeni kapaliny hohaté kysilikem na dnd rektifikaéni
kolony, ‘ :

edvddéni odpadniho proudu z rektifika&ni kclony, tvofeného
kapalinou ze dna kolony, a

cyklus op&tného stlafeni odpadnfho proudu, zahrnujici
rozdéleni edpadniho prmudu ve dva diléd odpadni proudy’,-

stladeni jednohe z obou diléich odpadnﬁch proudi, jeho
echlazeni a zawedenfi do rektifikaéni kolony pro zvySeni mmoZstvi
zisksvanéhe kapalného dusfku extrémn& vysoké &istoty, wyrobeného
\4 nektlfikaéni kolon&, a tim i mnoZstvi praudu prodrktu,

Spojenﬁ.druhého z obou diléich odpadnich proudi s praudem
‘bohatym na lehké provky, tvofenym plynnou fazi odd&lenou z preudu
z hlavy vypuzovaci kolony, za vzniku spojenéhe odpadnihe proudu,

. Castedné @hfétiVSpojeného odpadniho proudu’a jeho nésled-
neu expanzi v turboexpandéru za vykondni préce, pro vytwoFéni chla~-
dici schopnosti k wyuziti pii ni:koteplotnimzmektifikaénim procesu,

vyuziti &4sti expanzni préce pro stladovédni Cisteéné za-
hréatéhe spojeného odpadnftho proudu, a

rozptyleni zbylé &4sti expanzni prédce z nizkoteplotniho
rektifikaéniho procesu,

8. Zplisob podle naroku 7, vy znacdu jici s e
tim, Ze

po odwedeni z nektifikaéni’koloﬁy se proud produktu déle
¢isti zawedenim do hornf &4sti wypuzovaci k010ny,'do niZ se téz
piivadi vypuzowaci plyn w mist§ leZicim pod mistem zavaddni prou-
du produktu, pro ziskdni jenak jeSté& vice vydisté&ného dusiku ex~
trémné vysoké &istoty v podob& kapaliny na dné vypuzovaci kolony,
iednak proudu z hlavy vypuzovaci kolony,




proud jesté vace vy&iSté&ného produktu twofeného kapalnym
dusikem extrémné vysoké éistoty se odvadi ze dna wypuzovaci kolo-
ny, a

spojeny odpadni proud se vytvofi rovn&Z spojenim proudu
z hlavy wypuzovaci kolony s druhjym z obou dilé&ich odpadnich proda
a s proudem bohatym na lehké prvky.

9, Zpusob podle ndroku 7, pri némZ se
proud produktu, pe odvedeni z rektifikadni kolomy, déle
¢isti zavedenim tohoto kapalnéha proudu do hefeni &&sti vypuzova-
cf kolony, do niZ se téZ priwadi vypuzovaci plyn v mists, leZicim
- pod mistem zav4d&ni proudu produktu, pro ziskawani jednak jesteé
vice wy&isténého dusiku extrémné& vysoké Sistoty v podobé kapaliny
na dne vypuzowaci kolony, Jjednak proudu z hlavy vypuzowaci kolony,

. & proud produktu se ziski odvadénfm jeSté wvwice vyé1§te~'
ného kapalného du51ku extrémné vysoké éistoty ze dna Wypuzowaci

vyznadéduijic i se déddle t i m';jie .
proud edvédény z hlaWy wypuzovaci kolony se opétné stla-
duje na tlak panujici v rektifikadni kolon&, do niZ se pak tento

stlaéeny proud zavadi pro zvyéeni mmoZstvi proudu Jeste viee vy~
6lsteného produktu.

lo. Zpiusob podle néroku 7, vy z nacéujici so
dadle t im, Ze

se proud produktu dile disti k ziskani jedtd vice wydidts-
néh o proudu produktu zawddénim proudu produktu do hofeni &asti
vypuzovwaci kolany, do niZ se téZ prfivadi vypuzovaci plyn v misté
leZicim pod mistem zavadéni prdudu produktu, pro ziskéni jednak
JjeSté vice vyéisténéhe dusiku extrémné vysoké &istoty v podobé&
kapaliny na dné vypuzowaci kolony, jednak proudu z hlavy wypuzo-
vaci kolony,

se wytvoli proud jes§té vwiece wyliS§ténéhe produktu odvadénim
jest& vice vwyéisténéhe kapalného dusiku extrémnsd vysoké Cistoty
ze dna vypuzovaci kolony,

z odpadnfho proudu se odd&li bo&ni odpadni proud,



~z hlavy wypuzovaci kolony se odvadi proud, ktery se zéasti
kondenzuje, prilemZz se oddéleny boéni odpadni preud pieméni uvol-
nénym teplem zcela v pary a v proudu z hlavy vypuzovaci kolony vznik-
ne kapalni, na lehké prvky chudd féze a plynnd, na lehké prvky bo-
hata féaze,

vzhnikl4 plynnd fize se odd&li z proudu z hlavy vypuzovaci
kolony a

kapalnd féze z preudu z hlavy vypuzovaci kolony se zavede
do vypuzovaci kolony k vypuzeni lehkjch podild vypuzowacim plynem
uvniti této kolony, pro zvySeni mnoZstvi proudu ziskivaného produktu,

11, Zpusob podle naroku 7, vwyznaéu jici se
ddle ¢ti m., Ze

prmum produktu se dale éisti k ziskéni jestd vice wylidts-
ného proudu produktu zavedenim proudu produktu do hofenf disti vy-
puzovaci kolony, do niZ se téZ zavadi vypuzovaci plyn v mistd le-
Zicfm pod mistem zavaddéni proudu produktu, pro ziskédnf jednak je-
St viee vydist&ného dusikujextrémné vysoké &istoty;v podobs kapa-
Iiny na dné wypuzowaci koloqy, jednak proudu z hlaVy vypuzovaci
kolony,

‘ se vytvori proud’jeété vice Wyéi§téﬁéh@>§rodnktu odvédé~
nim jeSté wiece vwyfiSté&ného proudu kapalného duS1ku extré-mné vy-
soké Cistoty ze dna wypuzowaci kolony,

z odpadniho proudu se odd&li beéni edpadni proud,

z hlavy wypuzovaci kolony se odvadi proud, ktery se zd4sti
kondenzuje, prifemZ se odd&leny bo&ni odpadni proud pFemdni &asted-
né v péry uvolnénym teplem a v proudu z hlavy vypuzovwaci kolony

vznikne kapalnd, na lehké prvky chudd féze a plynny, na lehké prve=-
kyr bohatéd faze,

- wznikléa plynné faze se 0dd&li z proudu z hlavy vypuzovaci
kolony,

proud z hlavy wypuzovaci kolony se zawede do vypuzovwaci
kolony k wypuzeni Iehkych podild wypuzowacim plynem uvnitf této
kolony, pro zvySeni mnoZstvi proudu produktu,

vyuZije se chladicf schopnosti z&4sti zkondenzovaného ka-
palnéhe proudu produktu a
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tento proud se zavede do nizkoteplotniho rektifikadniho
procesu pro zvySeni ziskdvaného mnoistvi vyrobeného proudu a tim
zvySeni mnoZstvi proudu je$t& vace vwydiSténéhe produktu,

12, Zptsob podle ndroku 7, vy znadu jici se
t im, Ze rektifikadni proces téZ zahrnuje

odiazovani vzduchu, po jeho stladeni a ¢isté&ni, na teplo-
tu vhodnou pro jeho rektifikaci v rektifikadni kolong,

rozdéleni wzduchu ve dva echlazené dildi proudy vzduchu,

zawedeni jednoho z obou ochlazenych dildich proudd vzdu--
chu do rektifikaéni kolony,

~ zkapalnéni druhéhe z obou ochlazenych dil§ich preudd vzdu-
chu a nésledné zawedeni zkapalneného proudu wzduchu do rektifi-
kaéni kolony,

vedeni odpadnihu prundn, pred jeho rozdélenim, spolu s proudem
- produktu za uéelem vymény tepla s proudem z hlavy kelony, pro &4-
steéné zkondénzovéni proudu z hlavy kolony,

‘po &astecném zkondenzovéni proudu z hlavy kolany se odpad-
ni prmud kapalny proud a v turboexpandéru expandovany spojen§ od-
padni proud wedou pro vyménu tepla s druhym ochlazenym dil&im Prous
dem wzduchu za uéelem zkapalnéni druhého echlazenéhe dil&iho prou-
du vzduchu, a

po ukapalnéni druhéhe echlazeného diléiho preudu vzduchu
se v turboexpandéru expandovany spojeny odpadni proud spolu s prou-
dem produktu a spojenym proudem, dfive neZ se &istednd ohreji, wve--
dou v uspoidddni pro vyménu tepla se vstupujicim vzduchuem a s uve~
denym stladenym dil&im odpadnim proudem, za udelem ochlazeni vzdu-
chu na teplotu vhodnou pro rektifikaci, pridemZ se uvedeny stlaéeny
diléi odpadni proud ochladi a proud produktu sx pfeméni v nary.

13. Zpisob podle ndroku Il, vy znadu jicif se
tim, Ze .. . __. .

proud produktu se ddle cisti k ziskani jesté vice vyéisté-
ného proudu produktu zavedenim proudu produktu do hofeni &asti
vypuzovaci kolony, do niZ se téz zavadi vypuzovaci plyn v misté
lTezicim pod mistem zavadéni proudu produktu, pro ziskani jednak




je§té vice vyéi§téného dusiku extrémné vysoké &istoty v podobé
kapaliny na dné wypuzovaci Kolony, jednak proudu z hlavy vypu-
zovaci kolony,

proud jesté vice vydisténého produktu tvorenéhe kapalnym
dusikem extrémné vysoké éistoty se odvaddi ze dna vypuzowvaci kolony,

spojeny odpadni prsud se vytvoli rovnéZ spojenim proudu
z hlavy vwypuzowaci kolony s druhym z obeu dil&ich edpadnich prou-

dd a s proudem bohatym na lehké prvky, a
diléiho
vypuzovaci plyn se wytvori vy&lenénim /proudu produktu z

proudu produktu po Jeho‘vedeni za udelém vwiény tepla se zmindnym
druhym d118im ochlazenjym proudem vzduchu,

14. Zpisob podle naroku 11, pfi nami

praud.produktu se d&le clstl k ziskdni jeSté vice vyclsté—
ného proudu produktu zavedenim proudu produktu do horeni 8asti
vypuzowaci kolony, do niZ se rovnéz privadf vypuzowaci plyn ¥ mi-
sté leZicim pod mistem privadéni proudu produktu, pro ziskéni jed~
nak“je§t6 vice vyliSt&ného dusikn extrémnd vysoké &istoty v podo-
bé kapallny na dné wvypuzovaci kolony, jednak proudu z hlavy vypu~-
~zovaci kolony,

‘ . proud jeStd wice vydidtdného produktu, £v°§enéﬁm'kdpaln
nym dusikem extrémne Vysoké Eistoty se odvadi ze dna vypuzovami
kolony, a

- vypuzovaci plyn se vytvoii vyZlenénim ﬂilﬁfhb:ﬁfqﬁdﬁﬂﬁroa'
duktu z prendu jedté& wice vy&iSténého produktu pe jeho vedeni v
uspof4dénf za Udelem vymény tepla se zminénym ochlazenym df1&im
proudem vzduchu,

vyznadcujici se dale ¢ti m s 2€

‘proud odvédény z hlavy vypuzovaci kolony se znovu stla-
&uje na tlak panujfci v rektifikaéni koloné&, do niZ se pak texto
stlaceny piivadi pro zvySeni mnoistvi proudu jedté vice wysisté-
ného produktu,

15., Zpisob podle néroku 11, vy znadu jici se
ddle ¢tim,ze
proud produktu se déle Cisti k ziskadni jesté vice wydists-




ného proudu produktu zavddénim proudu produktu de hofeni Casti
wypuzowaci kolony, do niZ se téz privadi vypuzovaci plyn v misté
" leZicim pod mistem privéd&ni proudu produktu, pro ziskani jednak
jedtd vice vy&isténéhe dusiku extrémné vysoké Sistoty v podobé
kapaliny na dné wypuzowacl kolony, jednak proudu z hlavy wypuzo-
- waci kolony,
vytvoii se proud jeSté vice vydiSténéhe produktu odvids-
- nim jesté& wice vy&isSté&ného kapalného dusiku extrémné wysoké cisto-
ty ze dna wypuzowaci kolony, :

z odpadniho preudu se oddéli boéni edpadni proud,

z hlavy vypuzovaci kolony se odvadi proud, ktery se z&a-
sti kondenzuje za pFemény oddéleného boéniho odpadniho preudu zce-
Ia v pary teplem uvoln&nym touto kondenzaci a v preudu z hlavy
vypuzevaci kolony vznikne kapaln&, na lehké prvky chudi féze a
plynnd, na lehké prvky behatd faze,

. vznikl4 plynné féze se oddSli ze z&4sti zkondenzovaného -
proudu z hlavy wypuzowaci kolony,

, zéasti zkondenzovany'proud z hlavy vypuzovaci kolony se
po odd&leni plynné féze z ného zavede do wypuzovaci kolony k wy-
puzeni Iahkych pwwku.Wypuzowaclm plynem za ucelem zvysSeni mnoZstvi
vyrabéného preudu produktu,

wytvori se preud oddélena plynné faze, ktery se spuJi S
proudem bohatym na lehké prvky a s druhym z obou dil&ich odpad~-
nich proudd& za vzniku zminé&ného spejeného pro-udu,

pfidemZ se vypuzowaci plyn wytvoli oddélenim diléiho prou-
du produktu z jeSté vice wyéiSténého proudu produktu po jeho ve-
deni v usporadani pro vyménu tepla s druhym ochlazenym diléim prou-
dem vzduchu,

. 16, Zpisob podle nareku 11, vyznadugjici se

dale tim, Ze | ) |
proud produktu se ddle Cisti k ziskani jeSté& vice vydis-

téného preudu produktu zavedenim preudu produktu do hofeni Casti
vypuzovaci kolony, do niZ se téZ zavadi vypuzovaci plyn v misté
leZicim pod mistem zavaddni proudu produktu, pro ziskani jeSté
vice vyliSténého preudu dusiku extrémné vysoké éistoty v podobé
kapaliny na dné vypuzovaci kolony a proudu z hlavy vypuzovaci



kolony,

se vytvori proud je§ts vice vyéist&ného produktu odvadé-
nim jeSt& vice wydist&ného proudu dusiku extrémné vysoké &istoty
v podob& kapaliny ze dna vypuzovaci kolony,

z odpadniho proudu se oddé&li boéni odpadni proud,

z hlavy vypuzovaci kolony se odvadi proud, kteryse z&éasti
kondenzuje, piriemZz se 6ddélenf bodni odpadni proud zdésti pfeméni
uvolndnym kondenza&nim teplem v piry a v proudu z hlavy vypuzova-
c¢i kolonmy vznikne kapalni, na lehké prvky chudd fdize a plynnd, na
Iehké prvky bohatd féze, a v boénim odpadnim proudu vzniknou parni
a v pary nepfeménéni féze,

ze z84dsti zkondenzovanéhe proudu z hlavy vypuzowaci Kolony
se odd&li plynni f4ze bohat4 na Iehké prvky,

z&4sti zkondenzowany proud z hlavy vypuzovaci kolony se
po odddleni plynné, nalehké prvky bohaté féze piiwadf do wypuzova-
©é kolony k wypuzeni lehkych prvki vypuzovacim plynem v této kolo~
n&, pro. zvySeni mnoistvi ~prmidfm1’vjrrébéného' produktu,

, wthari se praud oddﬁlené, na lehké prvky bohaté plynné
féze z- hlavy vypuzovaci kolony, ktery se spojf s proudem Bohat ym.
na lehké prvky a s druhym.z obou dilédich odpadnich proud& zg vzni-
ku spwJenéhm proudu, -

 pfed wedenfm odpadniho proudu a proudu produktu v uspo #é-
déni pro vwyménu tepla s proudem z hlavy kolony se v piry nepiemé-
nénd féze boéniho odpadniho proudu zavede do odpadniho proudu,

po wedeni odpadniho proudu v u8pofédéhi pro vyménu tepla
£ druhym echlazenym diléim proudem vzduchu se parni féze odpadnlho
Bo&niho proeudu zavede de odpadniho proudu,

pfifemi wvypuzovaci plyn se vytvori oddélenim d¢iléiho proudu
produktu z proudu produktu po jeho vedeni w uspofddéni pro vyménu
tepla s druhym ochlazenym diléim proudem vzduchu,

17, Zaiizeni pro vyrobu dusiku extrémné vysoké &istoty,
vyznacdujici se tim , Ze zahrnuje

nizkoteplotni rektifikaéni ustroji, zahrnujici rektifikaé-
ni kolonu pro rektifikaci vzduchu umnit# rektifikaéni kolony, pri-
¢emZz se dusik a lehké prvky hromadf v hlavé kolony v podobé par
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dusiku vysoké &istoty, bohatych na lehké prvky,

kendenzadni ustroji spojené s hofeni &asti rektifikadni
kelony pro ééstedné zkondenzovani preudu z hlavy kolony, takie
tento proud obsahuje pIynnou f4zi bohatou na lehké prvky a kapal-
nou f4zi chudou na lehké prvky,

ustroji na d&leni f4zi, do ného z kondenzadniho ustroji
pfichdzi preud z hlavy kolony, pro oddéleni plynné féze z proudu
z hlavy kolony,

ustroji na délenf f4zi, spojené s hofeni &dsti rektifi-
kaéni kolony, takie proud z hlavy kolony se po oddéleni plynné
faze vraci do hofeni &4sti rektifikadni kolony jako zpétny tok,

pfidemZz kolona je dimenzovéna tak, Ze ze zp&tného tokum
Jjsou wypuzovéany llehké prvky za vzniku dusiku extrémné vysoké &isto-
ty v podob& kapaliny pad hofeni casti kolony, a

‘ustroji k odvadéni proeudu produktu,tvoreného kapalnym du-“'
sikem extrémnd vysoké Eistoty, z rektifikadni kolony a pro edvé- -
diéni dusiku extrémne Vysoké clstoty z.vyrabnlho zarizeni,

18. Zarizeni podle mireku 17, vy z ma & u j i ci s e
t i m, Ze ustroji k odvaddni produktu zahrnuje téZ ustrojf pro _
dalsi 8i§téni proudu produktu za vzniku proudu je§t& vice wydists-
ného produktu a pro pdvpdéndu jesté vice vydistsdnéhe produktu
z vyrobniho zafizeni,

19, Zatfizeni podle miroku 17, vy znmadu jici s e
t i m, Ze ustroji pro daisi &is§téni zahrmuje

ustroji k vytvoreni vypuzovaciho plynu chud§iho na Iehké
prvky neZ dusik extrémn& vysoké &istoty,

vypuzovaci kolonu, spojenou s ustrojim na vytvafeni vypu-
zowaciho plynu tak, Ze vypuzowaci plyn proudi vzharu ve vypuzo-
vaci kolon§,

vypuzovaci kolomu, spojenou s rektifikaéni kolonou tak,
Ze proud produktu stékd ve vypuzovaci koloné a Je promyvin vypu-
zovacim plynem za vzniku je$té vice vy&iSténého dusiku extramnd
vysoké ¢istoty v podobé kapaliny na dné& vypuzovaci kolony, a
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fistrojf k odvadéni je&ts vice wydisténého kapalného du-
siku extrémnd vysoké Zistoty ze dna vypuzovaci kolony a k vytvo-
Feni proudu je$t& vice wydisSté&néhe produktu z odvad&néhe kapalnéhe
dusiku extrémné vysoké cCistoty.

20, Zaiizeni podle maroku 18, v y znactujici se
ddle tim, Ze zahrnuje .

recyklaéni kompresnr, zapojeny mezi hofeni &4dst vypuzovaci
kolony a vhodné misto rektifikaéni koleny pro stladovan{ proudu
z. hlavy vypuzovaci kolany, sestévajiciho z podild z hlavy wypuzo-
vaci kolony, na tlak panujfci v kolond a pro zavéd&ni stlaeného
preudu z hlavy vypuzowaci kolony do kolony pro zvySeni mnoZstvi
vyrébéného dusiku extrémnd vysoké &istoty.

21, Zatfizeni podl-e nérokn.lB, vyznalujici se
t i m , Ze dile zahrnuje

“astroji spojené s hlavou vypuzowaci kolony pro &astedné
zkondenzovani proudu z hlavy vypuzovaci kolony, tvofenéhe podily
z hlawy ‘vypuzowaci kolony a tim pro vytvoiteni plynné, na Iehké
prvky bohaté fdze a kapalné, na lehké prvky chudé faze uvnitr prou-
du z hlavy vypuzovaci kolony, a

ustro- Ji k oddéleni plynné, na tehké prvky bohaté faze od
kapalné, na lehké prvky'chudé faze,

kteréZto ddlici ustroji je spojeno s wypuzovaci keloneu
tak, Ze kapalnd, na lehké prvky chudid fize stéka uvniti kolony a
je promywdna wypuzovwacim plynem, pro zvySeni mnoZstvi proudu Jesté
wice vy&i$t&ného produktu.,
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