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(57) ReSenf spokfvé v tom, Ze pro zachovinf istoty kyslikové 2 GO e
sloZky pfi jejim zv§¥eném odbéru se zvyii tlak pfivddéného - *“:
vzduchu a z refluxnfho proudu tekutiny bohaté dusikem, w1

proudictho z vysokotlaké kolony (30) do nizkotlaké kolony
(42) se tést odebere a uloZi v uklddaci nddob¥ (60) kapalné-
ho dustku, kterd je pfipojena k refluxnf drdze (44) p¥es regu-
latory priitoku (114,116). Pt sniZeném odbZru kyslikové
slozky se &dst takto uloZené tekutiny bohaté dusfkem do

refluxnfho proudu p¥idév4.
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Oblast techniky R S

Vynélez se tykéd zplsobu rozdéleni pﬁivédéného vzduchu v. kryo-'
gennim destila&nim systému, ktery mé alespon jednu destiladnf ko~
lonu, ve které se vzduch rozddluje na sloZku bohatou kyslikem a
na sloZku bohatou dusikem. Vyndlez se ddle tykd kryogenniho desti-
la¥nfho systému k provédéni zpdsobu uvedeného vyde.

Dosavadni stav _techniky

.Jsou znémy &etné zplisoby vyroby plynd ovzdusf, zvl14sté& kys-
1liku, jednotkou pro kryogennf rozdé€lenf vzduchu (ASU}, ve které
Je kompresor privéd¥ného vzduchu mechanicky spojen s plynovou
spelovaci turbinou. Tyto zplisoby jsou popsény nap¥iklad v paten-
tovych spisech Spojenych stdtd americkych Eisel 4,224, 045 a
3,731,495, .. .. :

. Stoupajici ceny energie zpﬁsobily rozéifeni vjzkumu v oblas~
ti glternativnfch zdrojd energie. Jeden z vysledkd této &innosti
Je v minulosti vyvinuté vykonové zaPfzenf integrovaného zplynova-
ctho kombinovaného cyklu (IGCC). PouZitim sm¥si uhl{ a kysliku,
kde. ¢istota kyslfiku je typicky vyééi ne% 80% objemovjch, IGcC
vyrébl energii -. elekt¥inu,

ProtoZ¥e provoz takového zaiizeni zévisi na poZadavku spotfe—
bitele elekiiiny,\aje t¥eba, aby vstup zaif{zen{, zejména kysliku,
se mdnil podle poﬁédovaného mnoZstvi elekt¥iny. Nep¥iznivé zde
vzniké problém sloudenim ASU pro vyrobu kyslfku s IGCC majicim
plynovou spalovaci turbinu, jak je uvedeno v patentovém spisu
Spojenych stétd emerickgych ¥islo 4,224,045,

. V za¥{zeni IGCC, které Jje mechanicky spojeno s integrovanjm
ASU, se vzduch pFivédény pro ASU stladuje plynovou turbinou.
Provoz a vystup plynové turbiny z4vis{i na vystupnim plynu ze spalo-
vén{ produktu zplynovale a ¥4ste¥n& z nizkotlaké plynné dusikové
sloZky z ASU. Vznikd problém, proto¥e normélni zpdsob provozu
pro IGCC neni staticky. Jek bylo uvedeno, za¥izeni IGCC obvykle
musi skokov® ménit vykon odezvou na mEnic{ se pot¥ebu elektrické
energie, Skokovou zm&nou vykonu zplynovade vznikd v plynové spa=
lovaci turbin& urdity provoznt jev, ktery znamend zmény tlaku
stladeného vzduchu piivdd¥ného do ASU. Skokové zmény vykonu za-
¥{zenf IGCC zna¥{ bud zvyZenou nebo snifenou potfebu produktd
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z ASU, zv143td mnoZstvi kysliku pot¥ebného pro provoz splynovace.
Také je dlleZité, aby bZhem zvySené nebo sniZené vyroby v jednot-
ce rozddlen{ vzduchu ¥istota produktl zéstdvala stédlou.

Nicmén&, pred vyvinutim IGCC za¥izeni ASU nemuselo provédét
skokové zm&ny vykonu v tak velké mi¥e, jak to vyZaduje provoz .
zaPf{zent IGCC a mohlo byt tedy nyvrZeno odpovidajicim zplsobem.

K osv&tlen{ problému budi¥ uvedeno, Ze b&hem skokového sniZeni
vykonu se od ASU %434 men3{ mnoZstvi produktu, kapaliny v desti-
la¥nich kolondch se odpafujf jak klesé tlak privédéného vzduchu
ve snaze vytvo¥it vice produktu, coZ je proti poZadavku odbérate-
le, Odpa¥end kapelina je bohatd kyslikem, ktery by mohl potenci-
41n& zhor¥it ¥istotu dusfikového produktu, Je tedy problém, Jek
¥1dit skokové zm&ny vykonu jednotky rozd&lovéni vzduchu, kters
mé promé&nlivy tlak piivédéného‘stlaéeného vzduchu, prom&nlivou
potiebu kysliku a p¥isné poZadavky na ¢&istotu.

Podstata vyndlezu

. Vynélez vytvé¥{ zZpisob rczdéleni privédéného vzduchu v krya-
gennim destiladnim systému, ktery md alespon Jednu destiladni ko-
lonu, ve které se vzduch rozd&luje na sloZku bohatou kyslikem a
na.slo¥ku bohatou dusikem, JjehoZ podstata spolivé v tom, Ze pro
zachovéni poZadavkd &istoty b&hem zmé&n vystupniho mnoZstvi a zmén
tlaku p¥ivéd¥ného vzduchu se (a) odvddi a uklddd chladivo ve for-
m& tekutiny bohaté dusikem z destiladnfho systému p¥i stoupdni
tlaku p¥ivadiného vzduchu a (b) pFiddvd se chladivo ve formé& te-
kutiny bohaté dusikem do destiladnfho systému z uloZené tekutiny
- bohaté dusikem p¥i poklesu tlaku piivéddEného vzduchu.

Podle vyhodného provedeni predloZeného vyndlezu kroky (a) a
(b) ddle zahrnuji krok odvdddni, ukldddn{ a p¥iddvdni chladiva
cestou refluxnfho proudu tekutiny bohaté kyslikem v destiladnim
systému, :

Podle dalsfho vyhodného provedeni pfedloZeného vyndlezu krok
ukléddéni chladiva obsahuje uklddéni chladiva v ukléddaci nédobé&

a provédd&ji se dals{f kroky regulace refluxnfho proudu pred uklé-
dac{ néddobou a regulace refluxnfiho proudu za uklddaci nddobou
vzhledem ke sméru proudu.

Podle dal3fho vyhodného provedeni p¥edloZeného vyndlezu krok
ukldddni chladiva ddle obsahuje ukldddn{ chladiva v ukléddci né-
dobé. . A

Podle del3fho vyhodného provedeni piedloZeného vyndlezu .
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destiladni systém je dvoukolonovy systém obsahujici vysokotlakou
destile¥nt kolonu, nizkotlakou destiladni kolonu a refluxni cestu
z vysokotlaké destila¥ni kolony do nizkotlaké destiladni kolony.

Podle daléiho vyhodného provedeni vynélezu krok (a) déle ob-
sahuje krok zmgpéovéni proudu sloZky bohaté dusikem z nizkotlaké
destiladni kolony umdrn¥ proudu p¥ivéddéného vzduchu kdy%Z roste Jjeho
tlak. : - ,
 Podle dal3fho vyhodného provedeni pfedloieného vynélezu krok
(b). d4le obsshuje krok zvétZovéni proudu sloZky bohaté dusikem
2 nizkotlaké destila¥ni kolony um&rné proudu p¥ivddéného vzduchu
kdyZ kleséd jeho tlak.

Podle dsl&fho vyhodného provedeni pfedloieného vyndlezu teku-
tina bohatd dusfkem obsshuje alespon 90% dusiku,

_Vynélez déle vytvé¥{ zpldob rozd¥leni vzduchu v kryogennim
destiladnim systému majicim alespoﬁ jednu destila¥ni kolonu, kde
se vzduch rozdéluje alespon na slo¥ku bohatou kyslikem a na sloZ-
ku bohatou dusikem,. jeho% podstata spo¥ivéd v tom, Ze pro zachové-
ni pofadavkd &istoty p#i (1) zvétZovéni vystupntho mnoZstvi e
zvydovénl tleku pFivdd¥ného vzduchu a (2) zmenZovéni vystupniho
mno¥stvi a eniZovéni tlaku p¥ivédéného vzduchu se (a) v destilad-
nim systému vytvo#f refluxn{ proud tekutiny bohaté kyslikem,. (b)
odvede a ulo%f se 34st tekutiny refluxntho proudu bohaté dusikem
kdy% roste vystupnf mnoZstvi a stoupd tlak p¥ivadZného vzduchu a
* (e).do refluxnfho proudu se prid4vé &4st uloZené tekutiny bohaté
dusikem kdy% klesd vystupni mnoZstvi a klesé tlak privédéného
vzduchu,

_Podle vyhodného provedeni pfedloZeného vynélezu destilaéni
syatém,Je.dvoukolonovy destiladni systém obsahujici vysokotlakou
destiladnf kolonu, nizkotlakou. destila¥nf kolonu a refluxni cestu
z vysokotlaké destila¥nf kolony do nizkotlaké destiladni kolony.

Podle dal3fho vyhodného provedeni piedloZeného vynédlezu krok
(b) déle obsahuje krok zmen¥enfi proudu sloZky bohaté dusikem
z nfzkotlaké destila®nf kolony um&rn& ke proudu privédé&ného vzdu-
chu kdy%Z jeho tlak stoupd.

Podle dal3iho vyhodného provedeni pfedloieného vyndlezu krok
(c¢). ddle obsahuje krok zvét3ovdni proudu sloZky bohaté dusikem
z nizkotlaké destiladni kolony Um&rné proudu pfivéddEného vzduchu
kdyZ Jeho tlak kles4,

Podle daldfiho vyhodného proveden{ p¥edloZeného vynédlezu .
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destiladni systém je dvoukolonovy destila¥ni systém obsahujici
vysokotlakou destilalni kolonu a nizkotlakou destiladni kolonu,
ve které se provdd{ dal3l krok recyklace ¥dsti slo¥ky bohaté du-
sikem z nizkotlaké destiladni kolony do vysokotlaké destiladni
kolony. -

Podle dal¥iho vyhodného provedeni piedloZeného vyndlezu se
provédl del¥f krok regulace recyklace ¥4sti sloZky bohaté dusfkem
pro zachovédni &istoty sloZky bohaté dusikem z nizkotlaké destiladni
kolony. .

. Vynélez déle vytvéi{ kryogenn{ destila¥ni systém, jeho¥ pod-
stata spodivéd v tom, Ze obsahuje alespon jednu destiladni kolonu
pro rozdéleni vzduchu alespoﬁ.na sloZku bohatou kyslikem a na sloZ-
ku bohatou dusikem pro vykonové zarfzeni (IGCC) integrovaného. zply-
novaciho kombinovaného cyklu, ve kterém jsbu poZadavky ¢éistoty za-
chovédvény p¥i zméndch vy¥stupntho mno¥stvi poZadovaného IGCC a bd-
hem zm&n tlaku p¥ivéd&ného vzduchu, d4le obsahuje prost¥edek pro
refluxni proud.pro destila¥ni systém pro vytvéreni refluxniho
proudu tekutiny bohaté dqusikem, uklédaci prostPedek piipojeny ke
prost¥edku pro refluxni proud pro ukléddni tekutiny bohaté dusikem
a.prostiedek pro ¥fzenf refluxnfho proudu (1) pro odvéddni tekuti-
ny bohaté dusikem z prostfedku pro refluxni proud a ukléddnf. teku-
tiny bohaté dusfkem v uklédacim prost¥edku kdy¥ roste vystupni
“mnoZstvi a stoupd tlak p¥ivdddného vzduchu a (2) pro pFidévéni te-
kutiny bohaté dusikem z uklddactho prost¥edku do prostiedku prb
refluxnf{ proud kdy% klesé vystupnf mnoZstvi a klesd tlak privédé-
ného vzduchu, B : S R

Podle vyhodného provedent pfedloieﬂého vynélezu ukl4dact pro=-
st¥edek obsahuje uklddaci nddobu a ddle obsahuje prost¥edek pro
regulaci refluxnfho proudu pFed i za uklddac{ niddobou vzhledem
ke sméru proudu, . |

Vyndlez déle vytvd¥{ zplsob rozd&lenf vzduchu ve dvoukolono=
vém kryogennim destiladnim systému majfcfm nizkotlakou destiladnt
kolonu, vysokotlakou destiladni kolonu a 'refluxnf proud z vysoko=-
tlaké destiladni kolony do nfzkotlaké destiladnf kolony, kde se
vzduch rozdé&luje alespoﬁ na sloZku bohatou kyslikem a na sloZku
bohatou dusikem, Jphot modstata spo¥ivd v tom, Ze pro pofadayky.
udrZovéni éistotygpfi5gyfn§chpzy§€§pniho mnoZstvi-a tlaku privéds-
ného vzduchu obsshuje kroky,(a) pri zvit¥ovént kyslikové vystupni
sloZky se zvy5L tlak p¥ivéd¥ného vzduchu a zmen3{ se proud sloZky
bohaté dusikem z nizkotlaké destiladni kolony, ¥{m¥ stoupne tlak
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v nizkotlaké destilani kolon&, (b) pi¥i zmendeni kyslikové vystup-
ni{ sloZky se sni¥f tlak p¥ivédéného vzduchu a zvétdi se proud sloZ-
ky bohaté dusikem z nizkotlaké destilaZni kolony, ¢im% klesne tlak
v nizkotlaké destils¥ni kolon&, (c) odvede se a uloZl &dst tekutiny
refluxniho proudu bohetého dusikem p¥i zvétZeni vystupniho mnoZstvi
a stoups tlak p¥ivédEného vzduchu a (d) k refluxnf{mu proudu se p¥i-
d4 ¥dst ulo¥ené tekutiny bohaté dusikem kdyZ klesé vystupni mno%-
atvi a klesd tlak pPivéddé&ného vzduchue. :

Podle vyhodného provedeni predloZeného vyndlezu. se provéd{
daléi krok m&teni ¥istoty sloZky bohaté kyslikem z nizkotlaké des-
tiladnf kolony a reguluje se tlak p¥ivéd&ného vzduchu v zdvislosti
na mEfeni &istoty kyslikové sloZky.

Podle daldfho vyhodného provedeni predloﬁeného vynélezu se
provédl dal¥f krok mE¥enf ¥istoty slo¥ky bohaté dusikem z nizko-
tlaké destilani kolony a reguluje se %4st sloZky bohaté dusikem
2 nizkotlaké destila¥ni kolony v zdvislosti na m&Feni &istoty.

Podle dal#fho vyhodného provedeni p¥edloZeného vyndlezu se
provédi dalsi krok md¥eni ¢istoty refluxniho proudu a reguluje se
refluxni proud v zévislosti na md¥en{ &istoty.

Pfegled obrézkﬁ ne. vikresech .
' . Vynélez Je znézornén na vykresech, kde obr.1l je schematicky

disgram zpisobu podle.pPedloZeného vynélezu, obr.2 je schematicky
diagram zpisobu z obr.l, ve kterém je ¥{dici systém zndzornén
mnohem podrobnéji a obr.3 je graf znézorﬁujici.podminky pfi rych-
lém poklesu a rychlém stoupnutf po¥adoveného vystupniho mnoZstvi
kyeliku a tlaku. p¥iv4déného vzduchu v zévislosti ne &ase pro zpl=-
sob podle obr.l.

Pfiklad provedeni vynélezu
Prehled

Pro pochopent predloZeného vyndlezu Je dﬁleiité napfed. pocho-
pit jednotku (ASU) 10 pro rozd¥leni vzduchu, kterd mé byt Iizena.
Podle obr.l se potrubim 20 pFes ¥{dici ventil 22 p¥ivéddf nelistot
prosty stlaZeny vzduch do spodnfho konce vysokotlaké destiladni
kolony 30 dvoukolonového destiladnfho systému 24.

Ve vysokotlaké destila¥ni kolon& (EP kolon&) 30 se ochlazeny,
ne¥istot prosty stladeny vzduch z potrubf 20 rozdéli v horn{ frak-
ci dusikové péry a ve spodni frakci obohacenou kyslikem, kterd je
~ kapalné. E4at vysokotleké hornf frakce dusikové péry se vede potru-
bim 34 do va¥dku/chladi¥e 36 umfsténého ve spodnim konei nizkotlaké
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destilaéni kolony (LP kolony) 42, kde se kondenzuje nepfimou vy-
ménou tepla s vroueim kapalnym kyslikem. Kondenzovany kapalny due-
sik se vraci z verdku/chladile 36 potrubim 38 jako &isty reflux
pro HP kolonu 30. Zbyvajic{ vysokotlakd horni frakce dusiku se.
'z HP kolony odvédi potrubim 32 jeko vysokotlaky plynny dusikovy
produkt ¥izeny reguldtorem 70 pritoku a kompresorem 72. Kapalnd
spodni frakce obohacend kyslikem se odvdd{ z HP kolony 30 potru=-:
bim 40 a ventilem 41 a vede se do st¥edni &dsti LP kolony 42.

Reflux pro LP kolonu 42 se vytvar{ odvddénim kapalného dusi-
ku z horni-st¥ednf &ésti HP kolony 30 potrubim 44 a tento nelisty
dusikovy reflux se vede do hornfho konce LP kolony 42. Kapalny
dusikovy reflux v potrubi 44 a kapelnéd spodni frakee obohacend
kysl{kem o sni¥eném tlaku v potrubl 40 se destilujf pro vytveie-
n{ nizkotlského plynného dusikového produktu jako horn{ frakce a
kapalného kyslikového produktu., Dodédvka tepla pro varny proces
v LP kolon& 42 je zaji¥té&na kondenzaci vysckotlaké dusikové horni
frakece. ve vafdku/chladidi 36.

Nizkotlakd dusikovd horni frakce se odvddi z LP kolony 42
potrubim 5§'Jako nizkotlaky dusikovy produkt reguloveny regulé-
torem 74 tlaku a kompresorem 76. Cést nizkotlakého dusikového pro-
duktu miZe byt recyklovéna potrubim 50 do st¥edni ¥dsti HP kolony
30 a zbytek. dusfkového produktu se vede do neznézorniné plynové.
turbiny za¥izeni IGCC. Z.LP kolony 42 se potrubim 48 odvddi v mis-
t& o0 n&co nad vytokem va¥dku/chladide 36 plynny kyslikovy produkt
regulovany reguldtorem 78 pritoku a kompresorem 40. ) ,

ProtoZe za¥izen{ ASU je dplné zabudované do za¥fzeni IFCC,
tlak vzduchu p¥ivdddného do ASU potrubimﬁzg se miZe ménit aZ na
hodnotu aei 50% normélnfho provozniho tlaku (mo¥né a% na 110 psi)
tak jak proud vzduchu rychle kolisé nahoru nebo dold v zévislosti
na refimu spalovaci plynové turbiny. PoZadavky typicky kladené na
zcela vestavéné zarizeni ASU jsou takové, Ze musi byt schopno pra-
covat v rozsehu od 50% do 100% Jjmenovitého vykonu p¥i odezvé& na
rychlé zmény asi 3% vykonu za minutu., Nap¥iklad, p¥i. vikonu 2000
tun denné, musi jednotka ASU b§t schopna rychlé zmény vykonu asi
o 0,04 tuny za minutu. Kromé€ toho pro v&tZinu zplynovecich apli-
kacf maji byt Jjakosti produktd v t&chto mezich:

Plynny kyslik (GOX). 95% kysliku * 1%
Flynny dusfk (HPGAN) < 0,1% kysliku
Surovy dusfik (LPGAN) < 1% kysliku
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~ Nicmén¥, protoZe za¥fzeni ASU jsou typicky navrhovéna pro
vyrobu plynd ovzdudf (kyslik, potrubl 48 a dusik, potrubl 32 a 46)
v ustéleném stavu, a protoZe za¥izeni IGCC md dynemické skokové.
néroky. na plyny, Jjsou ob¥ zaffzen{ v zésedd nesluditelns. Redenim
je zaffzeni ASU, které miZe ¥innd odpovidat na skokové néroky.

Nyni bude obecn¥ popséno, Jjak pracuje zaifzeni ASU 10 podle pled-
lo%eného vyndlezu v p¥ipadech skokt nahoru a dold.

Sni%en{ néroku na. plynny kyslikovy produkt v potrubl 48 se
prenese do umérného poklesu proudu stladeného vzduchu v potrubi
20. ProtoZe vzduch obsehuje p¥ibliZng ¥ty¥i dily dusiku a jeden
d{1 kysliku Je proud vzduchu v potrubl 20 p¥ibliZn& roven p&ti-
nésobku proudu ¥4daného plynného kyslikového produktu v_potrubi -
48. Na za¥4tku v ustéleném provozu znézornéném v obr.3,,§%ek 200,
kdy% proud privéd¥ného.stlaleného vzduchu v .potrubf 20 klesé s od-
povidajicim sni¥enim.tlaku p¥ivdd&ného vzduchu, tlek v destilad-
nim«systému-gg,klesé,ujak.je.znézornéno.ﬁaekem 202 grafu, co% zpl-
sobuje odpatovéni kepalin. Zv&tZovéni mnoZstvi plyndl odporuje Zé-

.danému vyaﬂedku.a potencidln¥. pisobi nep¥iznivé ne &istotu.dusi-

ového - produktu, -K vyrovnén{ je. t¥eba, aby v destilainim systému

‘25,bylofvﬂkblonéchﬁueroﬁénq.odpovidadici mnoZstvi kapeliny. Pro-

to.se do.destiladnfho. systému 24 zavede z uklédaci nédoby 60 re-

fluxem, potrubim 44, chladivo ve formé kapalného dusiku. P¥fdavny
kapelny. duefk kondenzuje péry kysliku, fene je ke spodnimu konei

LP kolony 42 a zachovdvd ¥istotu dusiku.

Skok nahoru . B ,

. Kdy% skok dold predel do.ustéleného stavu provozu znézor- '
n¥ného usekem 203 grafu v obr,3, zvyfeni néroku na plynny kysli-
kovy produkt v potrubf 48 se pienese do um&rného zvét&eni proudu -
p*ivédd&ného stlateného vzduchu v potrubihgg, Aby se vyhovélo né-
roku zv&tdeni mno¥stvi plynného kyslikového produktu v potrubi 48,
je t¥eba, aby se zv¥t3il proud piivddEného stla&eného vzduchu v
potrubf 20, ¥fm¥ se zvy3{ tlak v destila¥nim systému 24, jek Je
znézorndno ysekem 204 grafu v.obr.3. Jak tlak stoupd, péra mé
snshu kondenzovat na kapalinu. K vyrovnéni zvy#eného tleku a kon-
denzace par. je. t¥eba v destiladnim systému 24 v kolondch udrZovat

. odpovidajici mno¥stvi kapaliny. Proto se z destiladnfho systému

[

24 odv§§§_yp§rubim ggugglgﬁivq“ggrformé_yapalného dusiku a uklddd

e
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se v ukléddact nédobé‘ég, ¢im%Z se zamezuje sniZeni &istoty produktu.
Je t¥eba uvést, %e odvddéni kapalného dusiku neovlivﬁuje vyzna&né
teploty v destiladnim systému 24. Teplota je primérné ovlivnéna
provoznim tlakem, '

Podrobny popis
Obecné ¥izeni -
Tak jak stoupéd a kleséd vykon neznézornéné plynové turbiny,.
odpovidajicim zpisobem se m&ni tlak piivddéného stladeného vzduchu
k zai{zen{ ASU 10 v potrubf 20. Aby zaffzen{ ASU 10 mohlo praco=-
vat d¢inn&, tlak v destiladnim systému 24 sleduje tlak p¥ivad&ného
stladeného vzduchu. Pro umoZnéni t&chto zmé&n Jje proud nizkotlakého
dusiku v potrubi 46 z LP kolony 42 nastaven, aby zvydoval/sniZoval
tlak v destilalnim systému 24. Kapelina a pdra v destilalnim sys-
tému 24 jsou v podminkéch pPekypovédni a rosného bodu, takZe teplo-
ta se.méni. pfi{mo.s tlakem. Pro udrZfenf odpovidajiciho mnoZstvi ka-
peliny v .kolond je do a z destiladnfho systému 24 premistovéno ..
chladivo, které je obsaZeno.v ukléddaci nddobé 60 na kapalny dusik.
Ukléddaci nédoba 60 Jé pF¥ipojena k refluxni cest& nelistého dusiku _
potrubfl 44 s Jjednim ventilem 52 p¥ed a druhym ventilem 54 za F
uklédaci nédobou 60 vzhledem ke smiru toku.. Uklddacf nédoba 60 = .
~ Je také udrZovéna na vysokém tlaku vytvofenim proudu plynu potrubim
62 z horntho konce uklédaci nddoby 60 k hornfmu konci HP kolony 30.
. Jak klesnou tlaky v systému, to je jak klesne nérok na plyn-
ny kyslikovy produkt, kapalina v destilalnim systému 24 se za¥ne .
vypafovat. na plyn a teplota v destila¥nim systému 24 zalne klesat.
K vyrovnéni{ se pFevede kapalny dusfik z uklédaci nddoby 60 do des-
tiladniho systému 24 zv&tdenim proudu do LP kolony 42 ventilem
54. Béhem této doby se prebytek nizkotlakého. dusikového produktu
z potrubi 46 odvdd{ z LP kolony 42 ke sni{feni tlaku v koloné&, a
p¥{davny reflux udrZuje &istotu nizkotlakého dusikového produktu
v potrubi 46 na %4dané hodnoté&.
Naopak, Jjak stoupaji tlaky v destilalnim systému _i, to je
Jak roste ndrok na mnoZstvi plynného kyslikového produktu, zadne
plyn v destilalnim systému 24 kondenzovat na kapalinu a teplota
v destilalnim systému 24 zadne stoupat. K vyrovndn{ se prevede
kapalny dusik z destiladnfho systému 24 do uklédaci nddoby 60
zmendenim proudu do LP kolony 42 potrubim 54. Bihem této doby se
méné nizkotlakého dusfkového produktu v potrubi 46 odvéddf z LP
kolony 42 pro zvy3eni tlaku, tak¥e sniZenf v refluxu pomshd udrZo-
vat &istotu plynného kyslikového produktu v potrubi 48 v mezich.
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Podrobné ¥{zeni . . _ o
Podrobn# j&f pohled na Fidici systém odkryvé jediny pristup
pro ur¥eni velikosti proudd s pouZitim strategie dopfedné vazby
zalo%ené na proudu plynného kyslikového produkiu v potrubi 48 a
p¥fdavné pouZitim strategie zp&tné vazby zaloZené na m&fenich
gistoty. Myslenka dopfedné vazby #{diciho systému pouZitelnd jak
pro skok nahoru tak pro skok dold se Jevi takto:
" a) %4dsné velikost proudu plynného kyslikového produktu v potrubl
48 je urlena nérokem zat{zen{ IGCC.
b) Nérok plynného kyslfku v potrubi 48 se pou¥ije k vypo&tu po-
moei{ rovnovéhy hmot Zédaného proudu pPivdddného vzduchu potrubim
20 do vysokotlaké kolony 30. ‘ : :
o) Bfzenf tlsku pro LP kolonu 42 je p¥imo z4vislé-na.zmind tlaku
ptiv4déného vzduchu potrubim 20:. mi3;m‘;_;*m J
. APiP>= ;HP,A' Fyza. - (rov.l) .

d) ¥fzen{ ¥istoty pro nizkotlaky dusikovyﬂﬁrodukt v potrubl 46 -
je ¥{zeno refluxnim proudem ne&istého dusfiku v potrubi 44. ﬁfedné;'
refluxnf proud nizkotlakého dusfku potrubim 44 z HP kolony 20,
oznaéeny.rneé»ref, Jje p¥imo ﬁmérnymgéfgpému proudu p¥ivdd&ného
vzduchu v potrubi 20, oznedenému Fyyx g 4. TudiZ plati

. Fpox ver = Knez refr * Fmar vza . _ (rov.2) |
Za druhé, .#{zenf proudu pro reflux ne&istého dusiku potru-
bim 44 do LP kolony 42 je.zaloZeno.na stélém poméru mezi reflux-
nim proudem ne&istého dusiku potrubim 44 a proudem nizkotlakého
dusikového produktu potrubim 46. Nicménd tento.pomsr je korigo-
vén bdhem stavi ndhlych skokd vykonu. Pr{sludny vztah je:-
 Pomdr = Pomdr,, + A Poméryy, + APomdr urovnd (Rov.3)

kde DPomiry,, znal{ korekei nésledkem zm¥ny v recyklaci nizko-
t1lského dusfkového produktu v potrubf 50, Veli¥ina APomér drovnd
je vytok z regulétoru 124 drovné uklddacf{ nddoby 60 kapalného -
dusfkxu. - - . S v . . . . .

_ V jednom.alternativnim provedeni je proud refluxu nedistého
dusiku v potrubi.44 do LP kolony 42 Ffzen analyzou sloZeni.
Prov4d! se méYeni &istoty st¥edniho bodu v LP kolon¥ 42. Toto
m&¥ent zjistuje pohyby péry, které, kdy: je prebytek oproti pre-
dem urené hodnot3, ovliédaji proud p¥idavného kapelného dusiku
z uklddaci{ nédoby 60 pro kompenzaci sniZenf{ tlaku. Toto alter-
nativni provedenf pifednostnd vyZaduje analyzétor kysliku s odpo-
vidajici odezvou a spolehlivosti.
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e) Hladina kapalného dusiku v ukléddaci nddob& 60 p¥fmo zdvisi na
zméné proudu plynného kyslikového produktu v potrubi 48:
A Hadina = K adina ° A (rov.4)

f) Zédand velikost proudu &istého dusikového produktu v potrubi
32 je urdena ndrokem za¥fzenf IGCC.

g) Proud recyklovaného nizkotlakého dusikového produktu v potru-
bl 50 se reguluje k udrZovéni proudu nizkotlakého dusikového pro-
duktu v potrubl 46:

Frenz = Xgem2 * PExp * Fo * Xrewz/atr Fsparr = Fagr) (¥ov.5)
~ kde KﬁeNz Je linedrni zat&Zovaci funkece:

lxgieﬂz KﬁeN?/UZ.‘A‘FOZ |
Tato. je regulovéna reguldtorem 56 pritoku a ventilem 82.

h) Zpodovac! prvek popisujfef posunutf mezi proudem vzduchu
v potrubi 20 a proudem plynného kyslikového produktu v potrubi

48 Je:
AFldS - xcmAr°2. - x‘* mgﬁg -Fyp)  (oves)

1) ﬁizeni hladiny kapalné féze v LP kolon¥ 42 je zévislé na rove
novédze chlazeni v destilalnim systému 24 a md%e bft zaloZeno bud
na proudu expandéru nebo na vytvédeni kapalného kysliku. Pred- ~
nostn{ provedeni provddf ¥fzeni na zdklad® proudu expandéru.
Zp&tné vazba v ¥{dicim systému pracuje s pouZitim m&Feni
gistoty pro zvld3tn{ plyn nebo kapalinu, to je nfzkotlaky dusi-
kovy produkt v potrubf 46, plynn¥ kyslikovy produkt v potrubf
48 a ne&isty reflux dusiku v potrubi 44, pro pfem&nu velikosti
proudd k docfleni zachovédni &istoty pfisluZného plynu nebo ka-
paliny. Zvli4st& je pouZito m&¥idlo 152 plynného kyslikového pro-
duktu v potrubi 48 pro piem&nu velikosti proudu reguldtoru 26
pro proud p¥ivdd&ného vzduchu potrubim 20. Také je pouZito m&-
#1dlo 150 nifzkotlakého plynného dusikového produktu v potrubi 46
pro p¥em&nu reguldtoru 56 proudu recyklovaného proudu nizkotla~-
kého plynného dusikového produktu v potrubi 50. Kone¥n& je pouZi-
to mé&¥idlo 112 &istoty nedistého refluxu dusfku v potrubi 44 pro
pfem&nu reguldtoru 114 proudu pro proud refluxu nedistého dusiku.
Detaily tohoto F{diciho systému byly vytvo¥eny s poufitim
pFistroji, které jsou v oboru ¥kolenjym odbornikim dobFe zndmé.

- PPistroje, které jsou zndzorndny v obr.2, jsou reguldtory tlaku
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(PIC) 74, regulétory pritoku (FIC) 26,56,10,78,114,116,120 a
122, analytické reguldtory (ARC) 112,150 a 152 pro regulaci
¢istoty, servo-ventily 22,52,54,82, servo-kompresory 72,76 a 80 -
a hlavn{ po¥itad 15 pro vz4jemnou vazbu prvkd a pro provddsni
nutnych vypo¥td ¥{dicfho systému pro skokové zmény zdtéZe.

Pro lep3{ pochopeni detailnfiho ¥{diciho systému a jeho vniti-
nich vztahd bude proveden'nésledujici popis zpusobl provozu za-
¥{zeni ASU 10 s konfiguraci pro ¥{zenf skokd zdt&%e, zvlast& zpi-
sobl provdd3ni skokld, s odkazy na p¥isluénd Fizeni.

Integrované zaf{zen{ ASU mé t¥#i zdkladni provozni stavy.
jsou to: (a) ustdleny stav, kdyZ Je za¥{zenf{ ASU 10 ¥izeno pro
dosaZen{ proudd produktd a ¥istot s meximélni u&innosti, (v)
skok dold, kdy% za¥fzenf ASU 10 Jje ¥fzeno na.dosa¥eni proudd
ﬁroduktﬁ a &istot p¥*i poklesu néroku a poklesu tleku vzduchu,

a (c) skok nahoru, kdy? za¥fzeni ASU 10 je ¥{zeno na dosaZenf
proudd produktu a ¥istot bshem stoupaejicfho néroku a rostouctho -
tlaku vzduchu.

Ustéleny stav

Podle obr.2 zpisob ¥fzenf pro provoz v ustdleném stavu ty-
picky obsahuje nédsledujici kroky. Froud stladeného piFivéddéného
vzduchu potrubim 20 do HP kolony 30 Jje regulovén ventilem 22
v zdvislosti na ndroku na plynn§ kyslikovy produkt v potrubi 48.
P¥f{davnd je P{zeni nastaveno aby udrZovelo sprédvnou &istotu plyn-
ného kyslikového produktu v potrubi 48. Tlak v LP kolond 42 Jje
§&inn& regulovén ¥{zenim proudu nizkotlakého dusfkového produktu
v potrubl 46 na nejvy¥&{ mo¥né hodnotd v souvislosti s ubytkem
tlaku na ventilu 22 nutnym pro schopnost regulace. Komcentrace
kysliku v nizkotlakém dusfkovém produktu v potrubi 46 je F{izena
refluxnim proudem nedistého dusfku v potrubl 44 v kombinaci s
recyklovanym proudem nizkotl@kého dusiku v potrubi 50.

Skok dold

Obecnd skok dold v za¥fzenf ASU 10 obsshuje sniZeni tlaku
pfivédd&ného vzduchu v potrubf 20, které mé za ndsledek potenci-
41nf ztrétu ¥{zenf proudu vzduchu pokud tlaky v HP kolon& 30 a
v LP kolon¥d 42 neklesnou na podobnou hodnotu. Je dileZité, aby
tlak v LP kolon& 42 byl pFesn& nastaven pro dany proud pPivédé-
ného vzduchu potrubim 20 k udrZovéni varu v LP kolon& 42 pro
splnén{ ndroku na plynny kyslikovy produkt v potrubi 48.




Pro snfZenf tlaku v LP kolon¥ 42 proud nizkotlakého dusiko-
vého produktu v potrubf{ 46 bshem skoku dold vzroste vice ne%
Umérné ke proudu vzduchu., Nicmén& toto nastaveni samotné by mélo
za ndsledek odpafeni zdsoby kapalného kysliku a vzniklé péra
by zhorsila &istotu nizkotlakého dusfkového produktu v potrubi
46.Jiny kriticky jev tedy je moZné zhordenf &istoty nizkotlaké-
ho duafkového produktu migracf{ par kysliku. TudiZ ve spojeni se
zv&tZenim proudu nizkotlakého dusikového produktu v potrubi 46-
se pro snifeni tlaku v destila&nim systému 24 zvét3f refluxni
proud kapalného dusfiku v potrubi 44 pro zvySeni pot¥ebného chla-
zeni destiladnfho systému 24, kondenzaci kyslikové péry a udrZeni
¢istoty nizkotlakého dusikového produktu v potrubi 46.

Se zvld&tnim p¥ihlédnutim k rovniecim, je %4dany proud plyn-
ného kyslikového produktu v potrubi 48 urden nérokem za¥{zeni IGCC
a v tomto p¥fpadé klesd, Tento klesajfcf nédrok Je pouZit Fizenim
" 100 skoku pro vypolet p¥edpovddiné hodnoty p¥ivédZného vzduchu
v potrubfl 20. Tato pPedpov&dind hodnota se pres seXitaci obvod
104 pridte k ddaji zp&tnovazebnfho méFeni &istoty m&¥idlem 152
plynného kyslfkového produktu v potrubi 48 k vypo&teni p¥edpo=
v&3d&né hodnoty pro reguldtor 26 pritoku. Na proudu pFivéddného
vzduchu Je zévisly vypolet Fizeni tlaku v LP kolon& 42. Zm&na
tlaku v LP kolon& 42 je p¥fmo z4visld na zm&n& tlaku piivéddné-
ho vzduchu, viz obr.l. ProtoZe proud p¥ivdddného vzduchu v po-.
trubl 20 kleséd, klesd tlaek v LP kolon& g;_\PTedpovédéné hodnota
vypoltend pou¥itim rov.,l ¥f{zenim 100 skoku se piidte pres sedi-
taci obved 102 k vystupu regulétoru, ktery ovldd4d polohu ven-
tilu 22 p¥ivédEného vzduchu pro dosaZeni nejmen&fho dbytku tla=
ku na ventilu 22 a zamezen{ jeho nasycenf. Vystup sed{tacfho ob~-
vodu 102 nastavuje p¥edpovddidnou hodnotu tlaku pro reguldtor 1&
tlaku.

Kdy% byl urden proud pfivédéného vzduchu v potrubf 20 a
bylo urZeno #fzenfi tlaku v LP kolon& 42, nédsledujici parametr,
ktery mé byt zachovdn, Jje &istota nizkotlakého dusikového pro-
duktu v potrubi 46. Ta je ¥fzena reflumnim proudem nedistého du-
sfiku v potrubl 44. PPednd, refluxni proud nedistého dustku z HP
kolony 30 p¥fmo souvis{ s m&¥Fenym proudem pFrivddsného vzduchu,
viz rov.2. ProtoZe proud p¥iv4didného vzduchu v potrubf 20 klesd,
bude také refluxni proud nelistého dusiku v potrubl 44 z HP kolo-
ny 30 klesat. PFedpov&ddnd hodnota vypod&tend podle rov.2 #{zenim
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100 skoku se p¥idte v se&f{tacim obvodu 110 piedpovddéné hodno-
ty k recyklainimu proudu surového dusiku z m&¥idla 56 a m&fent
gistoty refluxu nedistého dusiku m&ridlem 112 pro. vypodet nové-
ho refluxnfho proudu ne¥istého dusfku z HP kolony 30 ¥{zeného
ventilem 32. ‘

Za druhé, refluxni proud ne&istého dusiku do LP kolony 42
se vypo&te z pom&ru refluxu nelistého dusiku v potrubl 44 k niz-
kotlakému dusikovému produktu v potrubl 46 a z korekeci, viz rov.3.
ProtoZe proud nizkotlakého dusikového produktu v potrubl 46 se
2v&t 511 umdrné ke proudu privédEného vzduchu v potrubi 20, aby
pro ¥fzenf tlaku byl udrZen st4ly pomér mezi refluxem ne¥istého
dusiku v potrubi ié anfzkotlaekym dusikovym produktem Vv potrubl
46, viroste reflux nedistého dusiku v potrubi 44. ProtoZe kKlesl
nérok na plynny kyslikovy produkt v potrubi 48, klesla také hla-
‘dina v uklédacf nddob¥ 60, viz rovnici 4, a m&feni této hlediny
m&PFidlem 124 se pouZije jako korekce v rov.3. Tyto vypodty se
pouZiji pro urfenfi nové pfedpovdd&né hodnoty pro ventil 54 pro
#{zen{ refluxniho proudu ne¥istého dusiku v potrubf 44 do LP ko-
lony 42. Reflux je zvl4Et& kriticky v ¥{zenf{ pomé&ru kapaliny
k p&fe (L/V) v horni ¥&sti LP kolony 42, ktery ovliviuje &isto-
tu nizkotlakého dusikového produktu v potrubi 46. !

Je to pom&rny rozdfl mezi proudem 2z HP kolony‘ig a proudem
do LP kolony 42, ktery oviivnuje ¥isty pFenos kepalného dusiku
pebo chlediva z uklédact nddoby 60 do destila¥niho systému 24.

Skok nahoru ‘

Pokra¥ujme s obr.2, potom skok nahoru v zaifzeni ASU 10
zahrnuje zvyseni tlaku p¥ivédEného vzduchu v potrubil 20 do
HP kolony 30. Nédsledkem toho musi podobné stoupnout tleaky
v HP kolon& 30 a v LP kolon& 42.

Pro zvy¥eni tlaku v LP kolon¥ 42 klesé b&hem skoku nahoru
proud nizkotlakého dusikového pr&duktu v potrubi 46 o hodnotu,
kterd je vice ne# umérnd proudu pfivddéného vzduchu. Nicméné
toto nastaveni samotné by m&lo za nédsledek zvySenou kondenzaci
a snifenf &istoty plynného kyslikového produktu. Stejn& jako
p¥i skoku dold, tlek a pot¥eba chladiva jsou Fizeny soulasné.
Pro vyrovndni jevd zvy¥eného tlaku je sniZeno chlazeni v desti-
la¥nim systému 24 sniZenim refluxu neistého dusiku v potrubi
44 a tim se vyhovi ndroku na plynny kyslikovy produkt v potrubi
48 p¥i zachovéni &istoty plynného kyslikového produkiu.
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Se zvld¥tnim pF¥ihlédnutim k rovnicim je Z4dany proud plyn-
ného kyslikového produktu v potrubi 48 urden nérokem zeiffzeni
IGCC, ktery v tomto p¥{ipad® roste. Tento zvySeny ndrok je pou-
it F*{zenim 1CO skoku pro vypodet pfedpovédéné hodnoty proudu
pfivéddéného vzduchu potrubim 20. Tato p¥edpov&d&nd hodnota se
pfidte v selftacim obvodu 104 piedpovéd&né hodnoty se zp&inovazebni

hodnotou &istoty m&¥enou méFfidlem 152 pro plynny kyslikovy pro-
- dukt v potrubfl 48, pro vypodet pFedpovédéné hodnoty proudu pro
reguldtor 26 pritoku., S proudem p¥ivddEného vzduchu souvisi vy-
polet Fizen{ tlaku LP kolony 42. Zmé&na tlsku v LP koloné 42 Je
p¥imo zdvislé na zm&n& tlaku pFivddéného vzduchu, viz rov.l.
ProtoZe proud p¥ivéd&ného vzduchu v potrubl 20 roste, tlak v LP
kolon& 42 bude stoupatr PredpovédEnd hodnota vypo&itand z rovni-
ce 1 ¥{zenfm 100 skoku se pPfilte ve s&itacim obvodu 102 piedpo-
. véd&né hodnoty k vystupu regulétoru, ktery ovliéd4 polohu venti-
1u 22 piivédéného vzduchu k omezenf{ na nejmensi miru pokles tla-
ku na ventilu 22 piivédéného vzduchu a k zemezeni jeho nasyceni.
Vystup s&itacfho obvodu 102 pFfedpov&d&né hodnoty nastavuje pied-
povédé&nou hodnotu pro reguldtor 74 tlaku.

Po ur&eni proudu p¥ivéd&ného vzduchu potrubim 20 a ¥{zenf
tleku v LP kolon& 42 je dal3f paerametr, ktery mé byt udrZovén,
gistota nfzkotlakého dusikového produktu. Tato je F{zena reflux-
rim proudem nedistého dusiku., PFfedn&, refluxnf proud ne&istého
dusiku z BP kolony 30 pfimo zévis{ ns méFeném proudu p¥ivdd&ného
vzduchu, viz rov.2. ProtoZe proud pFivdd&ného vzduchu v potrubi
20 roste, refluxni proud nedistého dusiku v potrubi 44 z HP ko-
lony 30 teké poroste., Pfedpovéd&nd hodnota vypo&itand z rov.2
¥i{zenim 100 skoku se p¥i¥te ve s&ftaci jednotce 110 p¥edpové-
d&né hodnoty k recyklaénimu proudu surového dusiku mé&ienému
méFidlem 56 a k vysledku mEPFen{ &istoty recykladniho proudu
nedistého dusiku méFidlem 112 pro vypodet nového refluxniho
proudu ne&istého dusiku z HP kolony 30 ¥i{zeného ventilem 52.

Za druhé, refluxni proud ne&istého dusiku v potrubi 44
do LP kolony 42 se vypoéte z pom&ru refluxu nedistého dusiku
v potrubi 44 k nizkotlekému dusfkovému produktu v potrubi 46,
viz rov.3. ProtoZe se proud nizkotlakého dusikového produktu
v potrubl 46 zmen3il vice neZ Umdrné ke proudu privddé&ného
vzduchu pro ¥{zeni tleku pro udrZeni stdlého poméru mezi reflux-
nim proudem nefistého dusiku v potrubi 44 a proudem nizkotlaké-
ho dusikového produktu v potrubl 46, bude reflux ne&istého’
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dusiku v potrubi 44 klesat. Déle, protofe roste nérok na plynny
kyslikovy produkt v potrubl 48, bude stoupat hledina v uklédact
nddob& 60, viz rov.4. M&Feni této hlediny m&¥idlem 124 Jje pouZi-
to jako korekce Vv rov.J. Tyto v§po&ty Jsou pouZity pro ur&eni
nové predpov&dné hodnoty pro ventil 54 pro ¥izent refluxniho
toku ne&istého dusiku potrubim 44 do LP kolony 42. Reflux Je
Zv1&3te kriticky pri Fizeni pom¥ru kapeliny k pé¥e (L/V) v LP
kolond 42, ktery mé také vliv ne &istotu plynného kyslikového
produktu v potrubl 48.

Je&td jednou, je to pomdrny rozdfl mezi proudem 2 HP kolo-
ny 30 a proudem do LP kolony 42, ktery zpisobuje &isty prenos
kwﬂmmduﬁummcﬂﬁhaz&ﬂﬂ&Mmswmmgﬂwup
- kl4dact nddoby §0. ' :

Jedno provedeni zaifzeni ASU 10 znézornéného v-obr.2 miZe
nft ndsledujici konstanty pro pouZitelné rovnice a nésledujict
ledici perametry pro reguldtory tlaku, reguldtory pritoku a re-

guldtory hladiny:

Konstanty
Nézev velidiny Oznedeni 3fselnd hodnota Jednotky
Proud vzduchu Kpir 4,902 J,l_;‘pol/lbmol
| Kkgg i,75, oin~l

Proud #istého N, i | 1bmol/1bmol
Recykla&ni proud N, FﬁkNZ/Air 0,05 1btmol/lbmol
Tlek v LP kolon& Ep 0,486 psia/lbmol
Nedisty reflux K e ref 0,321 1bmol/1bmol
LIN Hledina v nddob® K j.4ina 1,12 % £t/1bmol

¥) pro ILN plochu nédoby 70,0 ft?
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vzduchu
oteviend smy&ka

Ve vySe uvedeném popisu se tekutina bohatéd dusikem odvédf

z HP kolony 30 v mistd leZfcim o ndkolik tali¥d od vrcholu.
Alternativné mi¥e byt tato tekutina odvéddna z kteréhokoli

vhodného mista HP kolony 30. Obecnd méd byt obseh dusiku v této

tekuting bohaté dusikem vy&i neZ 90%.

Predlofeny vynélez bylvpopsén ve vztshu k jednomu speci-
fickému provedeni. Toto provedeni nepiedstavuje omezeni rozsahu
predloZeného vynédlezu, ktery je nérokovén v nésledujicfch pa-

tentovych nérocich.

‘Ladict parametry
Reguladni smylka Zisk Jednotky Nastaveni‘min°1
Proud vzduchu 0,005 0,5
Tlak LP kolony -0,15 12?31/ si 1,5
Nedisty reflux 0,015 1,0
Proud z HP kolony
Ne&isty reflux 4,0 1,5
Proud z LIN nédoby
Rizeni proudu 2,0 1,5
expandéru
Cistota O 4000 lbmol/ 30,0
v kaskédé2 mln/ akce.O? A
Cistota neéistého N2 -1000 1bm°l/frakce.02 15,0
Gistota nedistého 1000 lbmol/ 5,0
refluxu min/frakce 02 o
Hladina LIN nédoby -0,02 1bmol 60,0
- | | Y et -
‘Hledina kapeliny
EP kolony -0,2 Aol 1,0
£1
Ventil pfivédéného 10,0 Psi/prarce.otey 990
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1. Zpisob rozd&leni pfivdd&ného vzduchu v krybgenniﬁ"déﬁfilaéa~‘
nfm systému, ktery mé slespon jednu destilaini kolonu, ve které
se vzduch rozddluje na sloZku bohatou kyslikem a na sloZku boha-
tou dusikem, vyznadujfei se tim, Ze pro zachovéni poZadavkd &is-
toty bdhem zm&n vystupniho mno¥stvi a zmén tlaku p¥ivddéného
vzduchu se a) odvédl a uklédé chladivo ve formé& tekutiny bohaté
dusfkem z destila¥nfho systému p¥i stoupéni tlaku p¥ivédd&ného
vzduchu a b) p¥idévé se chladivo ve form tekutiny bohaté dusi-
kem do destilainiho systému z uloZené tekutiny bohaté dusikem
pri poklesd tlaku p¥ivéddEného vzduchu,

2. Zptsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze kroky (a) a (b)
adle zehrnujf krok odvddénf, uklddéni a pFivadini chladiva ces-
tou refluxnfiho proudu tekutiny bohaté dusikem v destilainim
systému, _ C

3. Zpisob podle bedu 2, vyznadujici se tim, Ze krok uklédéni chlae-
diva obsahuje uklddéni chladiva v uklddaci nddob& a provéddji

se dals{ kroky regulace refluxnfho proudu pFed uklddaci nddobou
a regulace refluxnfiho proudu za uklédaci nédobou vzhledem ke
sméru proudu. -

4. Zpleob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze krok uklédéni
chladiva déle obsehuje uklddéni chladiva v uklédaci néddobé&.

5. Zpisob podle bodu 1, vyznalujici se tim, ¥e destilalni sys=-
tém je dvoukolonovy systém obsahujici vysokotlekou destiladnt
kolonu, nizkotlakou destila¥nf kolonu a refluxni cestu z vysoko-
tlaké destila®ni kolony do nizkotlské destilaini kolony.

6. Zpisob podle bodu 5, vyznafujicl se tim, %e krok (a) déle
obsahuje krok zmen¥ovéni proudu sloZky bohaté dusikem z nizko-
tlaké destiladni kolonj Ym&rn¥ proudu pfivddé&ného vzduchu kdyZ
roste jeho tlak.

7. Zptsob podle bodu 5, vyznafujfci se tim, Ze krok (b) déle
obesshuje krok zv&tZovéni proudu sloZky bohaté dusikem z nizko-
tlaké destiladni kolony um¥rng& proudu p¥ivédéného vzduchu kdyZ

- kKlesd Jjeho tlek,

8. Zptsob podle bodu 1, vyzna¥ujici se tim, Ze tekutina bohatéd
dusikem obsshuje slespon 90% dusiku.

9, Zptsob rozd&leni vzduchu v kryogennim destiladnim systému
majicim alespoﬁ jednu destilalni kolonu, kde se vzduch rozdé-
luje alespon na slofku bohatou kyslikem a na slo¥ku bohatou
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dusikem, vyznadujici se tim, %e pro zachovéni poZadavkl Zistoty

p¥i (1) zvétBovdni vystupniho mnoZstvi a zvyfovédni tlaku piivadé-
ného vzduchu a (2) zmendovéni vystupntho mnoZstvi a sniZovéni tla-
Clku pFivéd&ného vzduchu se v destiladnim systému vytvoii reflux-
ni proud tekutiny bohaté @égi§;em, (b) odvede se a uloZ{ se &4ist
tekutiny refluxnfho proudu bohaté dusikem kdyZ roste vystupni
mno¥stvi a stoupd tlak pPfivdddného vzduchu a (c) do refluxniho
proudu se priddvé ¥4st uloZené tekutiny bohaté dusikem kdyZ klesd
vystupni mnoZstvi a klesd tlak p¥ivAdéného vzduchu.

10. Zpdsob podle bodu 9, vyznadujici{ se tim, Ze destiladni systém
Jje dvoukolonovy systém obsahujici vysokotlakou destiladni kolonu,
nizkotlakou destiladni kolonu a refluxni cestu z vysokotleké des-
tiladni kdlonfgdo nizkotlaké destiladni kolony.

11. Zpdsob podle bodu 10, vyznadujici se tim, %e krok (b) déle ob-
sshuje krok zmenZeni proudu slo¥ky bohaté dusikem z nizkotlaké des-
tileadni kolonﬂ Umérné proudu pfivddéného vzduchu kdy% jeho tlak
stoupéd.

12, Zpuisob podle bodu 10, vyznadujic{ se tim, Ze krok (c) ddle ob-
sashuje krok zv&tZovdni proudu slofky bohaté dusikem z hizkotlaké
destiladnf kolony tdmdrné proudu privddéného vzduchu kdyZ jeho tLak
klesd.

13. Zpisob podle bodu 9, vyznaéujici se tim, ¥e destiledni systém
Jje dvoukolonovy destila¥ni systém obsahujici vysokotlekou destila&-
ni kolonu a nizkotlakou destilan{ kolonu, ve které se provadi dal=-
8{ krok recyklace &dsti sloZky bohaté dusikem z nizkotlaké desti-
l1a¥nf{ kolony do vysokotlaké destilaéni kolony.

14. Zpusob podle bodu 13; vyznadujici se tim, Ze se provddi dalsi
krok regulace recyklace &4sti sloZky bohaté dusikem pro zachovini
Eistoty sloZky bohaté dusikem z nizkotlaké destiladni kolony.

15. Kryogenni destiladni systém vyznadujici se t{im, Ze obsahuje
alespoﬁ jednu destiladni kolonu pro rozdéleni vzduchu alespoﬁ na
slofku bohatou kyslikem a na slo¥ku bohatou dusikem pro vykonové
za¥{zeni (IGCC) untegrovaného zplynovaciho kombinovaného cyklu,

ve kterém jsou poZadavky éiétoty zdchovény pFi zm¥ndch vystupni-

ho mnoZstvi ndrokovaného IGCC a b&hem zmén tlaku pFivadEného
vzduchu, ddle obsahuje prostredek pro refluxni proud pro destilad-
ni systém pro vytvaPeni refluxniho proudu tekutiny bohaté dusikem,
uklddaci prostPedek p¥ipojeny k prostfedku pro refluxni proud pro
uklddéni tekutiny bohaté dusikem a prostfedek pro rizeni refluxniho
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proudu (1) pro odvdddni tekutiny bohaté dusikem z prost¥edku pro’
pro refluxni proud a ukl4ddni tekutiny bohaté dusikem v ukléddacinm
prost¥edku kdy% roste vystupni mnoZstvi a stoupd tlak privédé&ného
vzduchu a (2) pro p¥iddvéni tekutiny bohateé dusikem z ukldédaciho
prost¥edku do prostiedku pro refluxni proud kdy% klesd vystupni
mno¥stvi a klesi tlak p¥ivédd¥ného vzduchu.
16. Kryogenni destiladni systém podle bodu 15, vyznadujici se tim,
%e uklddaci prost¥edek obsahuje uklddaei nddobu a ddle obsahuje
prost¥edek pro regulacl refluxniho proudu p¥ed i za uklédaci né-
dobou vzhledem ke sm&ru proudu.
17. Zpisob rozddleni vzduchu ve dvoukolonovém kryogennim desti-
ladnim systému majicim nizkotlakou destiladnf kolonu, vysokotla-
kou destiladnf kolonu a refluxni proud z vysokotlaké destiladni
xolony do nizkotlaké destila¥ni kolony, kde se vzduch rozddluje
alespon na sloZku bohatou kyslikem a ne sloZku bohatou dusikenm,
- vyzna¥ujici se tim, ¥e pro poZadavky udrfovént &istoty p¥i zmé-
néch vystupniho mnoZstvi a tlaku privéddného vzduchu obsahuje
kroky (a) p¥i zvdtdovéni kyslikové v§stupni slofky se zvydf tlak
p¥ivéd&ného vzduchu a zmen3i se proud sloZky bohaté dusikem
z nizkotleké destilani kolony, &{m¥ stoupne tlak v nizkotlaké
destila¥ni kolon¥, (b) p*i zmen¥eni kyslikové vystupni ﬁloZky
ge sni¥{ tlak p¥iv4ddného vzduchu a zvétif se proud sloZky boha-
té dusfkem z nizkotleké destiladni kolony, &¥im¥ klesne tﬂék
v nizkotlaké destila®ni kolon¥, (c) odvede se a ulo%i se ldst
tekutiny refluxnfho proudu bohatého dusikem p¥i zvétéovéni vy~
stupnfho mnoZstvi a stoupd tlak privéd&ného vzduchu a (d) k re-
fluxnfmu proudu se pfidd &4st uloZené tekutiny bohaté dusikem
kdy? klesd vyetupni mnoZstvi a klesd tlak pPivéddného vzduchu.
18. Zpisob podle bodu 17, vyznadujici se tim, Ze se provéddi dal-
3{ krok md¥enf Sistoty sloZky bohaté kyslikem 2z nizkotlaké des-
tiladni kolony a reguluje se tlak p¥ivéddného vzduchu v zévislos-
ti na md¥enf ¥istoty kyslikové sloZky.
19. Zpusob podle bodu 17, vyznadujici se tim, Ze se provéddi dal-
s{krok m&Peni ¥istoty sloZky bohaté dusikem z nizkotlakeé desti-
ladnf kolony a reguluje se ¥4st sloZky bohaté dusikem z nizko-
tlaké destiladni kolony v zdvislosti na m&Feni &istoty.
20. Zptsob podle bodu 17, vyznadujici se tim, Ze se provéd{ dals{
krok m&¥eni &istoty refluxnfho proudu a reguluje se refluxni
proud v zdvislosti na m&Feni &istoty.

Zastupuje:
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