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(54) zptsob d&leni plynu a zafizeni k provaddni tohoto zplisobu

1

Vynalez se tyké zplUsobu d&élent plynu o obsahu metanu 5 aZ 20 mol. X s pranim plynu
kapalnym dusikem za Glelem vyroby dusikovodikové smési pro syntézu Epavku a zafizeni

k provadéni tohoto zplsobu.

Ve znémych zafbizenich se pFi délend postupujé tak, Ze se vychozi plyn, ktery obsahu~
je vodik, metan, dusik, kyslitnik uhelnaty, etan, propan a argon, ochlazuje dusikovodiko-
vou smési a metanovou frakci. Ochlazenim vznikly kondenzdt je metanovd frakce, kterd se
ohfivé proti vychozimu plynu. Vychozi plyn se déle ochlazuje v sytiti, v n&mZ se odpatuje
kapalny dusik do proudu dusikovodikové smési po vystupu z promyvact kolony, na teplotu
83 K. Kondenzdt ze sytife a kapalina ze spodku promyvaci kolony vytvati frakci kysli¥niku
uhelnatého. busik potfdbny pro prant vighoziho plynu kapalnym dusikem a pro plidavani do
vodiku se ochtazuje frakct kyslifniku uhetnatého a dusikovodikovou smési. Pro zajidtént
bilance chladu se odpadni plyn odpafuje za tlaku a expanduje v expanznim stroji. Nevyho~
dou té&chto z2némych zatizeni je maly vytéliek metanu v metanové frakci, mélo efektivni vy~
usiti chladu frakct a sloZité zalizeni, Déle je znémo zafizeni, ve kterém se vychozi plyn
ochlazuje smési metanové frakco a odpadniho plynu z promyvaci kolony a dusikovodikovou
smési, do ni2 se privadi kapalny pFidavny dusik, zatimco dusik se ochlazuje odpadnim ply=
nem pted expanzi v expanzni turbiné a dusikovodikovou sm¥si bez ptidavného dusiku. Toto

zatizent je sice pomérné jednoduché, novyr651 viak samostatnou metanovou frakci.
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Uvedené noéyhody odstranuje zpisob déleni blyﬁu o obsahu metanu 5 a% 20 mol. %
s prinin plynu kapalnym dusikem podle vyndlezu, ktery se vyznaluje tim, 3¢ se vychozi
plyn ochlazuje dusikovodikovou tl‘.f.l metanovou frakci na teplotu 90 a2 100 K a po od=-
Ltouteni prvniho kondenzétu se déle ochlazuje na teplotu 80 aZ 84 K, natii po odloudent
druhého kondenzétu se plyn v protiproudu promyvé kapatnym dusikem, Eim2 vznikd jednak
tisté dusikovodikovd smés, jednlk>kapalnt frak;e kylliéniku-uholnatbho, nateZ se dusiko~
vodikové smés nasycuje dusikem v protiproudu s kapaln?n dusikem a ochlazuje tak vychozi
plyn a dike se dusikovodikovs smés d¥li ne dvé tasti, z nichi jedna tdst ochtszuje vycho-
24 plyn a druhd po piidént kapalného dusiku ochlazuje dusik, zatimco frakce kyslilniku
uhelnatého po sedkrceni ochlazuje dusik, ktery je navic ochlazovén kapalnym dusikem z dé~-
Leni vzduchu, &im: dusik zkapalni, a kapalny dusik je po odvedeni jedné Eésti do dusiko-
vodikové smdsi ochlazujici dusik a pred zavedenins druhé tasti do protiproudu k dusikovo~
dikové smési déle ochlazovan sedkrcenym druhym kondenzatem, ktery se dile misi se sedkr~

ccnin prvnim kondenzétem, timi se vytvaFi metanovd frakce.

K provaddéni navrieného zplsobu d¥leni plynové smdsi bylo navrienoc nové zakizeni.
Podstata zatizeni sestivajiciho 2z promyvaci kolony, sytile a vyadnikd tepla je v tom, Ze
spodni taést sytite je spojena potrubim druhého kondenzétu se §krticim ventilem za sbéra-
tem s vyménikem tepla pro dochlazeni dusiku opatfenym obchvatem se Zkrticim ventilem, |
plitemi vymdnik tepla pro dochlazovadni dusiku je spojen potrubim s vysdniken tepls pro
ochlazovéni vychoziho plynu, do n&hoZ je napojeno potrubi prvniho kondenzétu 2 vyméniku
tepla pro ochlazovéni vychoziho plynu plfes sbéral se skrticim ventilem, a dile, 2e¢ vymé-
nik tepla pro ochlazovéni dusiku je opatfen prottoroulpro kapalny dusik z d&éleni vzduchu
s %e 2z vystupniho potrubi dusiku z vyndniku tepla pro ochlazovént dusiku je odbolka
s potrubim ptidavného dusiku a ‘3krticim ventilem spojend s potrubim dusikovodikové smési

na strand dusikue.

Na plfilofeném vykrese je schematicky ;;bzornén ptiklad zplusobu a provedeni zafizeni,
na kterém je zndzorndn vymdnik 1 tepla pro ochlazovéni vychoziho plynu, sytid 3; promyva-
¢4 kolona 3, vymiénik & tepla pro podchlazeni dusiku, vyménik 3 tepla pro ochlazovéni du-
siku, sb¥ral § prvniho kondenzétu, sbiéral 7 druhého kondenzétu a zatizeni 8 na prani vi-
choztho plynu metanoles. Déle jsou na vykrese zndzornéna potrubi jednotlivych médit.

Jedndé se o potrubt 9 v#choziho plynu, potrubi 10 dusikovodikové sm¥si na strand vychozi-
ho plynu, potrubi 1 tLlakového dusiku, potrubd 12 duaikovodikovt sndési ze zafizeni §

prani vychoztho plynu metanolea, potrubt 13 prvniho kondcnzttu, potrubt 14 druhého kondon-
zétu, potrubi 15 metanové frakce, potrubi 16 dusikovodikové smési na strané dusiku, potru-
bi 17 dusikovodikové smidsi 3H, + N, potrubd 18 frakce kystitniku uhelnatého, potrubi 19
kapalného dusiku z déleni vzduchu a potrubi 20 nizkotlakého dusiku. Zafizeni je dile
_opatPeno hladinomdrem 21 ve sbéraéi $ prvniho kondenzétu, !krtiein ventilem 22 v potrubt
13 prvniho kondenzétu, hladinomérem 23 ve sb¥rali 27 ? druhého kondenzétu, ¥krticim venti-
Lem 24 v potrubi 14 druhého kondenzétu, skrticim ventilem 25 pridavného dusiku, pratoko-
ndren 26 pfidavného dusiku, analyzétorem 27 vodiku v potrubi 17 dusikovodikové smisi,
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$krtici klapkou 28 dusikovodikové sm¥si na stran& dusiku, pritokomérem 29 dusikovodikove

smisi na strand dusiku, teplomérem 30 vychoziho plynu pied vstupem do sytide 2, Zkrticim
ventilem 31 tlakového kapalného dusiku, pritokomZrem 32 tlakového kapalného dusiku, ana=-
lyzdtorem 33 kyslilniku uhelnatého v promyvaci kolon& 3, Skrticim ventilem 34 frakce
kysli¥niku uhelnatého, hladinomérem 35 ve spodku promyvaci kolony 3, Skrticim ventilem
36 kapalného dusiku z dé&lent vzduchu, diferencidlnim manometrem 37 nizkotlakého dusiku,
pratokomérem 38 druhého kondenzétu, 3krticim ventilem gg‘pro pfepoudténi druhého konden=~
24ty a teplomérem 40 tlakového kapalného dusiku. Propojovaci potrubi doplnuje potrubi 4

pfidavného dusiku, potrubi 42 tlakového dusiku pFed vstupem do sytile 2 a obchvat 43

vyméniku 4 tepla. Zplisob a provedeni zatizeni je dale vysvétlen na déleni vychoziho plynu
o teplotd® 233 K, tlaku 2,5 MPa a sloZeni 80,36 mol. % HZ’ 9,59 mol.% CHA, 5,74 mot.% CO,
3,96 mol.%X N2+Ar, 0,31 mol.% c2"6 a 0,04 mol.% c3"8' Vychozi plyn vstupuje potrubim 9 do
vymdniku 1 tepla, kde se ochladi dusikovodikovou smési a metanovou frakci na teplotu 95 K.
PFi této teplot® se odlouii prvni kondenzédt o sloZeni 70,1 mol.X CHu, 17,1 mole% CO,

7,5 mol.% "2' 2,5 mol.X "2' 2,5 mol.%X CZH6 a u,; mol.% c3"8' ktery se shromaiduje po od-
vedent potrubim 13 ve sbérali 6. Vychozi plyn dale proudi do sytile 2, kde se ochladi
dusikovbdikovou smési, do niZ se odpafuje dusik, na teplotu 81 K. Druhy kondenzdt o slo~
Zend 42,§ mol.% CO, 29,2 mol.X cn4, 22,4 mol.% "2 a 5,8 mol.% H2 se odvadi ze spodku sy=-
tite 2 potrubim 14 do sb&rale 7. Zbyly plyn prochazi promyvaci kolonou 3, kde se promyvé
kapalnym dusikem. Na spodku promyvaci kolony 3 se shromazduje kapalnad frakce kysliéniku
uhelnatého obsahujici zbyly kysli&énik uhelnaty, argon a metan z vychoziho plynu, dile du-
stk a pohlceny vodik. Druhy kondenzidt se za sbiralem ? rozd&luje tak, e Z4st se $krti
ventilem 24 v zbvislogti na nastaveném pritoku na pritokoméru 38 a na teploté& tlakového
dusiku mélené teplomérem 40 pied vstupem do sytile 2, a ve vym&niku 4 tepla dochlazuje
tlakovy dusik na teplotu 102 K, zatimco zbyvajici tast se Zkrti Skrticim ventilem 39

v zédvislosti na hladinoméru 23. Oba proudy se spojujj za vyménikem 4 tepla. Prvni konden-
z4t ze sbirale 6 se 3krti 3krticim Qentilea 22 v zdvislosti na hladinoméru 21, pied vymé-

nikem 1 tepla se spojqje s druhym kondenzétem a vytvaFi tak metanovou frakci, kterd po

odpateni a ohtdti ve vymEniku 1 tepla odchdzi o teploté 230 K potrubim J5 ven ze zaltizent.

Tlakovy dusik o tlaku 4 MPa a teplotd 313 K, vstupujici potrubim 11, se ochlazuje a
kondenzuje ve vyméniku tepla 5 aZ na teplotu 110 K. Takto ochlazeny tlakovy dusik se d&li
na dva proudy. Hlavni tést dusiku se ochlazuje ve vyméniku 4 tepla na teplotu 102 K,
Skrtt Sketicim ventilem 31 ; pfichézi na vrch sytite 2, kde stéké v protiproudu k dusiko-
vodikové smé&si do promyvaci kolony 3, ptitemZ se tasteind odpafuje a déle se ochlazuje.
ﬂnoistvi tohoto dustku se Fidi podle pritokoméru 32 prestavovaném analyzétorem kyslidni~-
ku uhelnatého 33, do n&hoi stale proudi mald &ést plynu ze ttyficatého patra promyvaci
kolony 3. Men3i taést dusiku IpridaQnil se 3krti Zkrticim ventilem 25 a proudi potrubim
41 do dusikovodikové sm&si-na vstupu do vyméniku 3 tepla. Mnoistvi pkidavného dusiku se
Fidi podie analyzétoru 27 umisténého v potrubi 17 dusikovodikové smési 3Hy + Ny. Analy-
zétor 27 plisobi na zadanou hodnotu prﬁtokouérd 26 pitidavného dusiku tak, aby vysledna

dusfkovodikovid smés méla sloZent 3u2 +'N2. busikovodikovéd smés vystupujici o teplots



197 958
87 K ze sytile 2

obsahuje asi 19,8‘uol.i dusiku., VEtdi tast smési tohoto sloteni se ohti-
vé ve vyméniku 1 na teplotu 230 K a dile se ohfiva v zatizeni 8 na prani vychoziho plynu
metanolem. Zbyld lést duaikévodikové swési spolu s kapalnym pridavnym dusikem se ohfivé
ve vymidniku 5 tepla na teplotu 305 K. Tato tast dusikovodikové smisi ébsahujn asi 39,3
mol.% dusiku. Rozdéleni dusikovodikové smési Fidi Skrtici klapka 28, jejiZ pritok na pru=
tokoméru 29 je pFestavovan v zévislosti na teploméru ;g vychoziho plynu na vstupu do sy-
tite 2. pusikovodikovs smés ze zafizeni 8 na prani vyphoziho plynu metanolem proudici
potrubim 12 se spojuje s druhou tésti dusikovodikové smési proudici potrubim 16 aipotru-

bim 17 odchézi ven ze zafizent.

Frakce kysliZniku uhelnatého ze spodku pract kolony 3 se 3krti Bkrticil ventilem 34
na tlak 0,15 a% 0,3 MPa v zbvisgosti na hladinomé&ru 35. Po odpateni a ohFati ve vym¥niku
3 tepla, vystupuje o teploté 305 K potrubim 18.

Kapalny dusik pFichhzejici o‘toploti 90 K a tlaku 0,4 MPa z dé&leni vzduchu potrubii
19 se Skrti $krticim ventilem 36 v zavislosti na diferenciélnim manometru 37 indikujicim
vyiku hladiny kapaliny ve vyméniku 5 tepla, na tlak 0,15 a% 0,3 WPa. Po odpateni a ohPatd
ve zviditnim prostoru vyméniku 5 tepla vystupuje nizkoflaki dusik potrubim 20 o teplotd
305 K.

Zpisob déleni plynu a zatizeni k provadéni tohoto zplsobu Lze s vyhodou vyuiit pFi
vyrobé tpavku z uhli pFi zplynovéni uhli v tlakovych generdtorech.

pPReomET VYNALEZU

1. Zpisob déleni plynu o obsahu'lotanu 5 8% 20 mol.% s pranim plynu kapalnym dustkem,
vyznateny tim, 2e se vychozi plyn ochlazuje dusikovodikovou smési a metanovou frakci
na teplotu 90 a% 100 K a po odlouteni prvniho kondenzétu se déle ochlazuje na teplotu
80 ai 84 K, natei po odlouteni druhého kondenzédtu se plyn v protiproudu promyvé kapal=
nym dusikem za vzniku tisté dusikovodikové :nis; a kapalné frakce kyslilniku uhelnaté-

ho, natei se dusikovodikové sm¥s nasycuje dusikem v protiproudu s kapainym dusfﬁol a
ochlazuje tak vychozi plyn a dile se dusikovodikovd snds délt na dvé &tsfi, z nichi
jedna t4st ochlazuje vychozi plyn a druhd po pFridéni kapalného dusiku ochlazuje dusik,
zatimco frakce kysliZniku uhelnatého po sedkrceni ochlazuje dusik, ktery je navic
ochlazovén kapalnym dusikem z d¥leni vzduchu, timZ dusik zkapalni, a\kapllni dusik je
po odvedeni jedné Easti do dusikqgodikovb snési ochlazujici dusik a pled zavedenim
druhé tésti d§ protiproudu k dulikovoqikoib sn¥si déle ochlazovan sedkrcenya druhym
kondenzdtem, ktery se dile misi se sedkrcenym prvnim kondnnzttcn.za vzniku metsnové

frakce.

2. Zatizeni k provadini zplsobu podle bodu 1, lostbvojici z promyvaci kolony, sytile a
vymdnik( tepla, vyznalené tim, Ze tpodni tast sytféo /27 5e spojena potrubim /14/
druhého kondenzétu se Skrticim ventilem /24/ za sbirgéol /77 s vymdnikem /4/ tepla
pro dochlazeni dusiku opatPenym obchvatem /43/ se krticim voptflcn 13974, prident vy-
a¥nik 74/ tepla pro dochlazeni dusiku je spojen potrubim s vyméniken (JI tobla pro
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ochlazovant vychoziho plynu, do néhoZ je napojeno potrubi /13/ prvniho kondenzétu z vy-
méniku /1/ tepla pro ochlazovéni vychoziho plyhu pfes sbé&rad /6/ se Skrticim ventilem
722/ a vym&nik /5/ tﬁpl. pro ochlazovdni dusiku je opatifen prostorem pro kapalny dusik
2 déleni vzduchu a u vystupniho potrubi dusiku z vyméniku /5/ tepla pro oghlazovani dusi-
ku je odboZka s potrubim /417 pridavného dusiku a se Skrticim ventilem /25/, spojend
s potrubim /16/ dusikovodikové smési na strand dusiku.

~ 1 vykres
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