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Vynélez se tykd zphsobu rozd8lovani
zp&tnych prouddi a kondenzétli pro ochla-
zovani vychoziho plynu a dusiku p¥i prani
plynu kapalnym dusikem p¥i molarnim ob-
sahu metanu ve vychozim plynu 0,2 aZ 12
proc., s expanzi odpadniho plynu v expanz-
ni turbing, za ufelem vyroby dusikovodiko-
vé smési pro syntézu Cpavku a zafizeni k
provadéni tohoto zplisobu.

Kapalny dusik se priddva zvidst do dusi-
kovodikové smési ochlazujici vychozi plyn
a zvlast do dusikovodikové smési ochlazu-
jici dusik. MnoZstvi dusikovodikové smési
ochlazujici vychozi plyn je im&rné mnoz-
stvi vychoziho plynu.

Zatizeni je vybaveno armaturami a regu-
lacnimi obvody umoZiiujicimi uvedeny zpi-
sob.
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Vynédlez se tykd zpasobu rozdélovani
zpétnych proudd a kondenzatl pro ochlazo-
véani vychoziho plynu a dusiku pFi prani ply-
nu kapalnym dusikem pfi molarnim obsa-
hu metanu ve v§chozim plynu 0,2 aZ 12 9,
s expanzi odpadniho plynu v expanzni tur-
binég, za tulelem vyroby dusikovodikové smé-
si pro syntézu &pavku a zalizeni k prové-
déni tohoto zplisobu.

V zafFizenich na prani plynu kapalnym
dusikem je tFeba ochladit vychozi plyn ob-
sahujici vodik, dusik, kysliénik uhelnaty,
argon a metan na teplotu aZ —190 °C a pra-
vé tak dusik urfeny k prani plynu a dopl-
fovani dusikovodikové smési. K chlazeni
téchto médii jsou k dispozici produkty pra-
ni plynu, a sice dusikovodikovd smés do-
pliiovand dusikem a odpadni plyn obsahuji-
ci dusik, pohlceny vodik a vSechen kyslic-
nik uhelnaty, argon a metan z vychoziho
plynu. Ke konetnému ochlazeni vychoziho
plynu a dusiku se pouZivd odpafovani ka-
palného dusiku do dusikovodikové smési v
tzv. syti¢i, umist&ném nad promyvaci kolo-
nou. Pfed sytidem se vychozi plyn a dusik
ochlazuji oddélen&, a proto je nutné rozdé-
lit i frakce. V soucfasné dobé se postupuje
tak, Ze se viechen odpadni plyn po seSkrce-
ni na tlak kolem 1 MPa odpafl a ohfeje v
protiproudu k dusiku, nateZ expanduje v
expanznim stroji na tlak blizky atmosfé-
rickému a ohfdtim na okolni teplotu ochla-
zuje dusik. Odpadni plyn nesta¢i na ochla-
zeni a kondenzaci dusiku. Proto se ¢ast
dusikovodikové smé&si oh¥ivd proti dusiku,
zatimco hlavni Cast dusikovodikové smési
ochlazuje vychozi plyn. Na vystupu ze syti-
¢e se dusikovodikovd smés bud pfed roz-
délenim na uvedené dva proudy dopliluje
kapalnym, popFfipadé plynnym dusikem
(pfidavny dusik) tak, aby vznikla smé&s 3H, +
+ Ny potfebnd prosyntézu &pavku, nebo se
vSechen pridavny dusik zavddi do smési
ochlazujici dusik v takovém mnoZstvi, aby
po smiSeni obou proudli vznikla -smés
3H, + Nj. Uvedeny druhy zptisob lze pouZit
jen v pfipadé malého obsahu metanu ve
vychozim plynu.

Prvni zpdsob umoZiiuje kondenzaci €4sti
metanu a dalSich sloZek pfed syti¢em pri
vy38im obsahu metanu ve vychozim plynu,
av8ak krivka ohPevu priléhd ke kFivce o-
chlazovéni v diagramu tepelny tok — tep-
lota jen prfi urditém obsahu metanu ve vy-
chozim plynu, ktery odpovidd odpafeni pri-
davného dusiku v dusikovodikové smési o
sloZeni 3H; + N,. B&Zn& dochazi k rozevi-
rani ochlazovaci a ohfivaci krivky, coZ je
z termodynamického hlediska nevyhodné.
Pri vétSsim obsahu metanu se obvykle o-
chlazovani vychoziho plynu dopliiuje odpa-
Fovdnim kondenzatu odloufeného pired sy-
tiem po seSkrceni na nizky tlak v samo-
statném prostoru vymeéniku tepla, coZ zdra-
Zuje zafizeni a komplikuje provoz.

Uvedené nevyhody odstrafiuje zplisob roz-
d&lovani zpétnych proudid a kondenzath pii
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prani plynu kapalnym dusikem se sycenim
vodiku dusikem v syti¢i nad promyvaci ko-
lonou, s expanzi odpadniho plynu v ex-
panznim stroji, s ochlazovdnim plynu jed-

- nou Casti dusikovodikové smési a s ochla-

zovanim dusiku druhou ¢asti dusikovodikové
smési a odpadnim plynem pied expanzi a po
expanzi a s dopliiovdnim dusikovodikové
smési kapalnym dusikem na sloZeni 3Hj +
+ Ny, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze se
kapalny dusik pFiddva zvlast do dusikovo-
dikové smési ochlazujici dusik a zv1ast do
dusikovodikové smési ochlazujici vychozi
plyn, pFfifemZ mnoZstvi dusikovodikové smé-
si ochlazujici vychozi plyn je imérné mnoZ-
stvi vychoziho plynu a pfiddvanim kapal-
ného dusiku do této &&sti dusikovodikové
smési se zajiStuje, aby teplota vychoziho
plynu pfed sytiCem nestoupla nad 100 K,
zatimco priddvdnim kapalného dusiku do
dusikovodikové smési ochlazujici dusik se
po smiSeni obou proudd dusikovodikové
smési dosdhne sloZeni 3H, + N,, pfifemZ
kondenzat z vychoziho plynu (metanové
frakce) se zavadi bud do expandovaného od-
padniho plynu, nebo se v8echen, popfipadé
Cast spolu s vychozim plynem dédle ochla-
zuje v syti€i, odkud se zavadi do odpadniho
plynu pfed expanzi v expanznim stroji.
K provddé&ni navrZeného zplisobu rozdg-
lovani zpé&tnych proud@l bylo navrZeno no-
vé zafizeni. Podstata zaiizeni sestavajiciho
z vyménikd tepla vychoziho plynu, promy-
vaci kolony se sytiCem, tif1 vyménikf tepla
na chlazeni dusiku, expanzniho stroje, ar-
matury, méricich pfistroji a regulaénich
obvodl je v tom, Ze regulacni ventil ve vy-
stupnim potrubi dusikovodikové smési na
stran& dusiku je regulatnim obvodem pro-
pojen s pritokomérem v tomtéZ potrubi a s
pritokoméry v potrubi vychoziho plynu a
v potrubi dusikovodikové smési na strané
vychoziho plynu, pFi€emZ Skrtici ventil ka-
palného dusiku, umistény v potrubi mezi
potrubim dusiku a dusikovodikové smési
na strané dusiku za sytitem, je propojen re-
gulaénim obvodem s priitokomérem v tém-
Ze potrubi a analyzdtorem dusikovodikové
smeési v potrubi dusikovodikové smési 3H, +
+ Ny a ddle Skrtici ventil kapalného dusi-
ku, umist&ny v potrubi mezi potrubim du-
siku a dusikovodikové smési na strané vy-
choziho plynu za sytifem, je propojen regu-
laénim obvodem s priitokomérem a teplo-
mérem vychoziho plynu pred syti¢em, za-
timco 8krtici ventil kondenzatu vychoziho
plynu (metanové frakce) je propojen re-
gulatnim obvodem s hladinomé&érem se sbé-
raci a teplomérem vychoziho plynu pied sy-

tifem a sbé&ral je propojen trubkou s po-

trubim vychoziho plynu pred sytidem ve vy-
8i hladiny kondenzéatu ve sbhéradi.

Vyhoda zplsobu rozdélovédni zpétnych
proudll a zaFizeni podle vyndlezu spodivé
v tom, Ze vyména tepla v hlavnim vyméni-
ku tepla, tj. ve vyméniku tepla vychoziho
plynu probihd s mdlo proménlivym teplot-
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nim spadem v celém rozsahu teplot, coZ je
z termodynamického hlediska vyhodné. Pro-
vedeni podle vynélezu umoZiluje provoz za-
fizeni v Sirokych mezich obsahu metanu ve
vychozim plynu, aniZ by bylo nutno pouZit
vicemédiovy vyménik tepla pro ochlazové-
ni vychoziho plynu.

Uskute&néni zptisobu a provedeni zafize-
ni je zrfejmé z néasledujictho pfikladu s pfi-
loZenym vykresem, na némZ je schematic-
ky znazornéno ptikladné provedeni zafize-
ni podle vynéalezu.

Zarizeni sestdvd z vyméniku 1 tepla, sbé-
rafe 2, sytiCe 3, promyvaci kolony 4, vy-
méniklt 3, 6, 7 tepla pro ochlazovani dusi-
ku a expanzni turbiny 8 s brzdicim genera-
torem a déle z potrubi jednotlivich médii.

Jednd se o potrubi 9 vychoziho plynu,
potrubi 16 dusiku, potrubi 11 dusikovodi-
kové smési na strané& vychoziho plynu do
zalizeni 12 na prani vychoziho plynu me-
tanoclem, potrubi 13 z prani vychoziho ply-
nu metanolem, potrubi 14 dusikovodikové
smési na strané& dusiku, potrubi 15 odpad-

niho plynu a potrubi 16 metanové frakce.
Zatizeni je ddle vybaveno Skrticim venti-
lem 17 v potrubi metanové frakce, hladino-
mérem 18, Skrticim ventilem 19 v potrubi
odpadniho plynu, mé.fi¢em 28 tlakové di-
ference, Skrticim ventilem 21 v potrubi ka-
palného dusiku, pritokomérem 22, hladino-
mérem 23, $krticim ventilem 24 v potrubi
kapalného dusiku, pritokomérem 25, ana-
lyzdtorem 26, Skrticim ventilem 27 kapal-
ného dusiku, pritokomérem 28, teplomérem
29 vychoziho plynu, regulaénim ventilem 30
v potrubi dusikovodikové smési na strané
dusiku, pritokomé&rem 31 dusikovodikové
smési na strané dusiku, priitokomérem 32
vychoziho plynu, priitokomérem 33 dusiko-
vodikové smési na strané vychoziho plynu,
potrubim - 34 dusikovodikové smési 3H, +
+ N, a prepoustéci trubkou 35 ze sbérace 2
do potrubi vychoziho plynu za vyménikem
1.

Funkce zafizeni je dale vysvétlena pro
tf’io/rﬁzné moldrni sloZeni vychoziho plynu
v %:

vychozi plyn

A B C
H, 88,4 83 91,8
co 5,4 5,4 3,2
Ny 1,5 1,5 1,2
CH, 4,6 10 3,8
CoH, 0,1 0,1 0,0

Vychozi plyn o tlaku 2,4 MPa a teploté
218 K vstupuje potrubim 9 do vyméniku 1,
kde se ochladi dusikovodikovou smési na
teplotu 100K, v pripadé& sloZenl A a B a
na teplotu 92 K v piipadé sloZeni C. Pii
tomto ochlazeni zkondenzuje prvni €ést vy-
choziho plynu — metanové frakce, kterd se
shromaZduje ve sbéra€i 2. Vychozi plyn se
ddle ochlazuje v mezitrubkovém prostoru
sytife 3 na teplotu 83 K dusikovodikovou
sm#si, do niZ se odpatuje dusik. P¥itom zkon-
denzuje dal8i ¢ast pfimési. Zbyly plyn pro-
chéazi promyvaci kolonou 4, kde se promy-
vd kapalnym dusikem. Ve spodku promy-
vaci kolony 4 se shromaZduje kapalny od-
padni plyn obsahujici kysli¢nik uhelnaty,
argon, metan a pohlceny vodik.

Dusik o tlaku 2,7 MPa a teploté 308 K,
vstupujici potrubim 10, se ochlazuje a kon-
denzuje ve vyménicich 7, 6, 5 tepla dusiko-
vodikovou smési a odpadnim plynem. Tep-
lota kapalného dusiku za vyménikem 5 je
90 K. Takto ochlazeny dusik se déli na tFi
proudy. Hlavni &ast dusiku se 8krti venti-
lem 21 a pfichédzi na vrch sytie 3, kde sté-
k& v protiproudu k dusikovodikové smési
do promyvaci kolony 4, pfitemZ se €édstec-
né odpafuje a dédle se ochlazuje. MnoZstvim
tohoto dusiku se udrZuje konstantni pritok
y§eho dusiku méfeného pritokomérem 22,
jehoZ zadana hodnota se mé&ni tak, aby po-

mér tohoto priitocku a pritoku vychoziho
plynu (pritokomér 32) byl konstantni.
Zadand hodnota poméru pratokdl se mé-
ni podle hladinoméru 23 odpadniho plynu
ze spodku promyvaci kolony 4. Druhd ¢ast
dusiku se Skrti ventilem 24 do dusikovodi-
kové smési na vstupu do vyméniku 5. MnoZ-
stvi tohoto dusiku se udrZuje pratokome-
rem 25, jehoZ zadand hodnota se nastavu-
je podle analyzdtoru 26. Treti ¢ast dusiku
se §krti ventilem 27 do dusikovodikové smé-
si na vstupu do vyméniku 1. MnoZstvi to-
hoto dusiku se udrZuje pritokomérem, je-
hoZ zadand hodnota se nastavuje podle tep-
loméru 29. V pfipadé sloZeni vychoziho ply-
nu A a C je tento ventil uzavFen.
Dusikovodikovd smés vystupuje ze sytice
3 o teploté a moldrnim sloZeni pro plyn A
87,8 K, 80,6 % H,, pro plyn B 87,5 K, 81 %
H,, pro plyn C 83,7 K, 86 % H,. V&t3i &ast
dusikovodikové smési se ohFivd ve vymé-
niku 1 na teplotu 213 K a déle se ohfiva v
zafizeni 12 na prani plynu metanolem.
V piipadé vychoziho plynu B se do du-
sikovodikové smési na vstupu do vyméniku
1 pf¥ivadi kapalny dusik 3krticim ventilem
27 o mnoZstvi potfebném pro udrZeni teplo-
ty vychoziho plynu 100K, ¢imZ se zvysi
mnoZstvi dusiku v dusikovodikové smési na
25 %. Pomé&r mnoZstvi vychoziho plynu mé-
Feného pritokomérem 32 a mnoZstvi du-
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sikovodikové smési méiené priitokomérem
33 je priblizng 1. Zbyla &ast dusikovodiko-
vé smési spolu s kapanym piidavnym du-
sikem se ohFivd ve vyménicich 5, 6 a 7 aZ
na teplotu 303 K.

Pridavny dusik se $krti ventilem 24 do du-
sikovodikové smési na vstupu do vyméniku
‘5. MnoZstvi pridavného dusiku se Fidi po-
dle analyzdtoru 26, ktery je umistén v po-
trubi 34 dusikovodikové smési, a ktery pii-
sobi na zadanou hodnotu prétoku pritoko-
mérem 22 tak, aby vyslednd dusikovodiko-
vd smés v potrubi 34 méla sloZeni 3H, +
+ N,. Tato &&st dusikovodikové smési ma
moléarni koncentraci dusiku pro plyn A 53,7
proc. pro plyn B 25 % a pro plyn C 76,3 %.

Rozdéleni dusikovodikové smési Fidi re-
gulacni ventil 30, jehoZ pritok na pratoko-
méru 31 je prestavovdn v zdvislosti na po-
méru prutokl méfenych pritokoméry 32
a 33. Dusikovodikovd smés z prani plynu
metanolem a dusikovodikovd smeés ze stra-
ny dusiku se zavadéji potrubim 13, resp.
14 do vystupniho potrubi 34 dusikovodi-
kové smési.

Metanovd frakce ze sbérale 2 se v pii-
padé vychozich plynt A a B $krti ventilem
17 a zavadi se potrubim 16 do expandova-
ného odpadniho plynu za expanzni turbi-

8

nou 8. V pfipadé vychoziho plynu C je Skr-
tici ventil 17 uzavien a metanovad frakce
se prevadi prepoudtéci trubkou 35 do po-
trubi vychoziho plynu za vyménikem 1.
Skrtici ventil 17 je ovldddn hladinom&rem
18, jehoZ zadand hodnota se nastavuje po-
dle udaje teploméru 29 tak, aby pfi pokle-
su teploty pod 100K zapocalo prevadéni
metanové frakce prepou$téci trubkou 35.

Odpadni plyn ze spodku promyvaci ko-
lony 4 se Skrti ventilem 19 na tlak 1,2 MPa
tak, aby tlakova ztrata odpafujiciho se od-
padniho plynu ve vyménicich 5 a 6 méla
nastavenou hodnotu. Odpadni plyn po od-
pafeni a ohfati ve vymeénicich 3 a 6 na
teplotu 180 K expanduje v expanzni turbi-
né 8 na tlak 0,18 MPa, nacdeZ se po pfipad-
ném priddni metanové frakce (v ptripadd
vychozich plynt A a B) ohfivd ve vyméni-
cich 6 a 7 na teplotu 303 K.

Zptsob rozdélovani zpétnych proudlt a
kondenzatd pri prani plynu kapalnym du-
sikem a zafizeni k provadéni tohoto zpi-
sobu l1ze s vyhodou pouZit p¥i vyrobé &pav-
ku zplyiflovdnim tuhych paliv v tlakovych
generatorech pro Siroky rozsah kvality tu-
hych paliv a pro Siroky rozsah zplisobu zply-
fovéni.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob rozdélovani zpétnych proudi
a kondenzAatd p¥i prani plynu kapalnym du-
sikem se sycenim vodiku dusikem s expan-
zi odpadniho plynu, s ochlazovdnim plynu
jednou ¢dsti dusikovodikové smési a s o-
chlazovanim dusiku druhou ¢asti dusiko-
vodikové smési a odpadnim plynem pied
expanzi a po expanzi a s doplilovdnim du-
sikovodikové smési kapalnym dusikem na
sloZeni 3Hy + Ny vyznaleny tim, Ze se ka-
palny dusik priddva zvladt do dusikovodi-
kové smési ochlazujici dusik a zvlast do du-
sikovodikové smési ochlazujici vychozi plyn,
pfitemZ mnoZstvi dusikovodikové smési o-
chlazujici vychozi plyn je im&rné mnoZstvi
vychoziho plynu a pfiddvanim kapalnéhn
dusiku do této &4asti dusikovodikové smési
se zaji§tuje, aby teplota vychoziho plynu
pfed sytifem nestoupla nad 100 K, zatimco
pfidavanim kapalného dusiku do dusikovo-
dikové smési ochlazujici dusik se po smi-
seni obou prouddl dusikovodikové smési do-
sdhne sloZeni 3Hy + N,, pFiCemZ kondenzéat
Z vychoziho plynu, tj. metanovd frakce, se
zavadi bud do expandovaného odpadniho
plynu, nebo se vSechen, popf. &dst spolu s
vychozim plynem ddle ochlazuje a zavadi
do odpadniho plynu pfed expanzi.

2. Zatrizeni k provadéni zplsobu podle
bodu 1, sestdvajici z vyméniku tepla vycho-
ziho plynu, promyvaci kolony se sytitem,

tfi vymé&nikd tepla na chlazeni dusiku, ex-
panzniho stroje, armatury, méfFicich pfistro-
ji a reguladnich obvodi, vyznacené tim, Ze
regulatni ventil (30) ve vystupnim potrubi
dusikovodikové smési na strané€ dusiku je
regulatnim obvodem propojen s pritoko-
mérem (31} v tomtéZ potrubi a s priatoko-
méry (32) a (33) v potrubi vychoziho plynu
a v potrubi dusikovodikové smési na stra-
né vychoziho plynu, pFidemZ Skrtici ventil
(24) kapalného dusiku, umistény v potrubi
mezi potrubim dusiku a dusikovodikové
smési na strané dusiku za sytiem (3), je
propojen regula¢nim obvodem s priitoko-
mérem (25) v témZe potrubi a analyzdtorem
(26) dusikovodikové smési v potrubi dusi-
kovodikové smési 3H; + Ny a déle Skrtici
ventil (27) kapalného dusiku, umistény v
potrubi mezi potrubim dusiku a dusikovo-
dikové smési na strané vychoziho plynu za
syticem (3), je propojen regulatnim obvo-
dem s pritokomérem (28) a teplomérem
(29) vychoziho plynu pfred sytidem (3), za-
timco Skrtici ventil (17) kondenzitu vy-
choziho plynu, tj. metanové frakce, je pro-
pojen regulatnim obvodem s hladinom&-
rem (18) ve sbéraci (2) a teplomérem (29)
vychoziho plynu pred sytidem (3) a sh&ral
(2) je propojen trubkou s potrubim vycho-
ziho plynu pfed syticem (3) ve vySi hla-
diny kondenzétu ve shéraci (2].

1 list vfkresti
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