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1

Vynslez se tykd zpdsobu automatické regulace koncentrace produktu nizkoteplotniho d&-
leni vzduchu a zapojeni k provddsni tohoto zplsobu.

Zarizeni na nizkoteplotni d&leni vzduchu je systém vymdnikd tepla, rektifikaénich ko-
lon a pPislusného potrubi, armatur a expanznich turbin. Na kvalitd automatické regulace zé-
vis? do znaéné miry ekonomie celého provozu nizkoteplotniho d8leni vzduchu. Technologicky
re¥im rektifika¥niho systému je cherskterizovén pritokem a koncentraci vystupujicich pro-
duktt a ddle pritokem vstupujiciho vzduchu.

Doposud znémd FeSeni regulace koncentrace vystupujiciho kysliku z rektifika¥niho systé-~
mu jsou zdroven regulacemi provozniho refimu a spodivaji v tom, ¥e se automaticka regulace
koncentrace vystupujiciho kysliku provédi zm&nou jeho pritoku. P¥i zapojeni k realizovéni
tohoto zpisobu je snimdna koncentrace kysliku a signdl umdrny koncentraci je veden pres re-
guldtor do pohonu armatury, kterd ovliviuje priitok kysliku. Tato regulace md vBak n&které
nevyhody, které jsou dény predevdim velkym gasovym zpozdinim celého systému nizkoteplotniho
d&leni vzduchu na jednotkovou poruchu v pritoku vstupujicihé vzduchu. Dochézi{ proto pri po-
rude a zménd refimu k velkému zpo%dsni p¥i regulaci regulované velidiny koncentrace na 2T
danou hodnotu. To vede k tomu, %e neni optimdlni vyteZnost kysliku ze spracovdavaného vzdu-
chu a navic mohou byt nepiffznivd ovlivndny provozni reZimy nésledujicich technologii, které
jsou zdvislé na koncentraci produkovaného kysliku.

Tyto nevyhody jsou odstran&ny zpisobem automatické regulace koncentrace produktu nizko-
teplotniho d&leni vzduchu podle vyndlezu, ktery je charakterizovén tim, %e se soufasng auto-
maticky reguluje koncentrace vystupujiciho kysliku zménou jeho pratoku spolu s automatickou
regulaci pritoku vystupujiciho kysliku bud pouze podle pritoku vstupujiciho vzduchu urdené-

204236



204236 2

ho k d¥leni, nebo také dle Zddané hodnoty koncentrace vystupujfciho kyslfku a dusiku. Ze-
pojeni k prov4ddni tohoto zpiscbu je pak charakterizovéno tim, Ze vy¥stup signdlu z snalyzé-
toru koncentrace produkovaného kysliku je propojen pfes regulétor koncentrace kysliku, sdi-
taci &len a reguldtor pritoku kysliku s pohonem armatury na toku kysliku, p¥ifem¥ je vy¥stup
signdlu pritokom¥ru kysliku propojen s reguldtorem pritoku kysliku a s&{taci &len je propo-
Jjen pPes poéitaci ¥len se zabizenim pro nastaveni %gdané hodnoty koncentrace kysliku a s vy-
silafem na pritokom&ru d&leného vzduchu, anebo té% s vystupem signdlu z analyzétoru vystupu-
jic{ho dusiku.

Vyhodou uvedeného reseni zpisobu regulace koncentrace je pPedevdimsto, %e umoZnuje vy-
rédb¥&t produkt, pfikladn® kyslfk,o pofadované koncentraci pri optiméini vytéZnosti kysliku
%z d&leného vzduchu. Uvedeny zpisob regulace koncentrace kyslfku dle vyndlezu umoﬁﬁuje ddle
optimdinl ¥*izeni provozu zaffzenif, pri¥em¥ prechodové stavy regulované koncentrace produktu
Jsou krétké a nejsou prekradovédny provozni meze.

Prikladny zpisob regulace produktu nizkoteplotniho d¥leni vzduchu dle vyndlezu je
schematicky zobrazen na piilo%eném vykresu, kde je zjednodufiené technologické schéma rekti-
fika&ni ¥dstl velkokapacitniho ze¥izeni na d&leni vzduchu. Na vykresu Jsou pro zjednodudeni
vynechdny vym&niky tepla mezi vstupujfcim vzduchem a produkty nfzkoteplotniho d&leni. Do za-
Fizeni vstupujJe vzduch a je mdfen pritokom&rem 8 dsleného vzduchu. V tlakové kolond 2 je
vzduch predb&Zné rozdilen na bohatou kapalinu, kterd je ze spodni &dsti tlakové kolony 2
nastfikovédna do stfedni &4sti nizkotleké kolony 1.

Reflux v tlakové kolond 2 je zaji3lovén prac{ hlavniho kondenzdtoru 4 a p¥idevného
kondenzdétoru 3 ne dkor varu kapalného kysliku. Tyto kondenzdtory 4, 3 jsou\zéroveﬁ vardky
nizkotlaké kolony 1. Z hlavy tlakové kolony 2 je nastiikovén kapelny dusik do hlavy nizko-
tleké kolony 1 jako reflux. Vyroba chlaedu je kryta praci expanzn{ turbiny 5, v které expan-
duje vzduch z tlaku tlakové kolony 2 ne tlak nfzkotlaké kolony 1. Na vykresu jé zndzornina
regulace koncentrace vyrdbéného kysliku. Koncentrace kysliku je mi¥ena snalyzdtorem 12,
koncentrace produkovaného kysliku. Ze zabfzeni kyslfk vystupuje potrubim 7 a jeho pritok
Je ovldddn armaturemi 10, 9 s pneupohony. Pritok vyréb¥ného kysliku je md¥en pritokom3rem
11 kysliku. Signdl umdrny koncentraci vyrdb&ného kysliku z anelyzdtoru 12 je veden do regu-
ldtoru 13 koncentrace kysliku.

Vystupni signdl reguldtoru 13 koncentrace kyslfku je veden do s&ftacfho &Xenu 15, do
nsho¥ je zdroven piivdddn vystupni signdl z po¥itacfho &lenu 18. V poditacim &lenu 18 je
matematicky model procesu nizkoteplotnfho d¥lenf vzduchu, ktery je v podstatZ jednoduchou
bilan¥ni rovnici. Po¥itaci &len |8 je bud sestaven z podftacich prvkd nizkotlaké pneumati-
ky, nebo mi¥e byt prikladné zajidfovén mikroprocesorem. Polftaci &len 18 zpracovdvd jednak
signdl umdrny Zddané hodnot¥ koncentrace vyrdb&ného kysliku, ktery je sém veden ze zePizent
14 pro nastaveni Zddané hodnoty koncentrace = ddle zpracovdvd signdl umsrny koncentraci dru-
hého produktu, tj. dusfku, ktery je sem veden z analyzdtoru 19 dusiku. Dusik vystupuje ze
zaPizent potrubim §. D4le je do tohoto poditactho &lenu 18 veden signdl, ktery je umérny
prﬁfoku zpracovdvaného vzduchu, ktery je sem veden z prdtokom&ru 8. Vystupni signdl z poéi-
taciho ¥lenu 18 je veden do s¥ftacfho &lenu 15, do kterého je zdéroven privdddn signdl z re-
guldtoru 13 koncentrace kysliku.

V¥stupni signdl ze s&itaciho ¥lenu 15 je veden jeko vstupni %4dand hodnota do reguld-
toru 16 pritoku kysliku. Ak¥ni signdl 2z regulétoru 16 pritoku kysliku je veden do pohonu
p¥i{sludné armatury na toku produktu p¥es p¥epined 17. Znamend to, %e v pfipadé, e Je pro-
dukovén kyslik pouze z piidavného kondenzétoru 3 je p¥epinal 17 zapnut tek, Ze armatura 10
s pohonem na cest¥ kysliku z nizkotlaké kolony 1 je uzaviena a je regulovéna pouze armatura
3 s pohonem na cest¥ kysliku z pridavného kondenzdétoru 3. Koncentrace vyrdbiného kysliku je
nastavovéna za¥fzenim ]4 pro nastavovéni %ddané hodnoty koncentrace kysliku. Automaticky je
regulovéna koncentrace kysliku podle pritoku zm&nou ¥ddené Hodnoty pritoku kysliku. Pomoci
podftactho &lenu, v kterém je jednoduchy model zatizeni na dsleni vzduchu, je okem¥it& zm&-
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nén pritok kysliku bud podle 24dané hodnuty koncentrace kyslfku,nebo i s uvaZovénim koncen-
trace drubého produktu, dusiku a priioku zpracovdvaného vzduchu.

Mi%e byt pouZito napifiklad jednoduchého modelu. procesu d&leni dle rovnice

20,93 - 'xp
K 2V e
XK T *a
kde
je mnoZstvi vyrdbsného kysliku
V  mnoZstvi d&leného vzduchu
xg koncentrace kysliku v % ve vyrdb&ném kyslilku
xp koncentrace kysliku v % v odchdzejicim dusiku.

Podle jiného prikladného Fefeni zapojeni dle vyndlezu miZe byt s&itaci &len 15, po&i-
tac{ %len 18 realizovdn v #idicim poditadi pripadng i s reguldtory 13 koncentrace kysliku
a reguldtorem 16 prétoku kysliku.

Vyuzit? zpfisobu regulace podle vyndlezu pPichdézi v dvahu predeviim u velkokapacitniho
zabpizent na dsleni vzduchu, kde umoZnuje zvySeni vytdZnosti kysliku a tim i sniZenim mdrné
spotieby energie tim, %e jsou ztrdceny p¥echodové stavy p¥i reguladnich zdsazich. Ddle se
dosdhne optimdlni vytdZnosti kysliku o poZadované koncentraci v zdvislosti na sloZitosti
matematického modelu dileni v politacim &lenu 18.

PREDMET VYNLALEZU

1. Zpdsob automatické regulace koncentrace kysliku v procesu nizkoteplotniho d&leni
vzduchu, vyznadujici se tim, %e se soulasnd automaticky reguluje koncentrace vystupujiciho
kysliku zm&nou jeho priétoku spolu s automatickou regulaci pritoku vystupujiciho kysliku
bud pouze podle prétoku vstupujiciho vzduchu urdeného k d8leni, anebo také podle Zédané hod-
noty koncentrace vystupujiciho kysliku a koncentrace vystupujiciho dusiku.

2. Zabizeni k provadéni zpidsobu dle bodu 1, vyznalujici se tim, Z%e vystup signdlu
z analyzdtoru (12) koncentrace produkovaného kysliku je propojen pres reguldtor (13) kon-
centrace kysliku, s&itaci &len (15) a reguldtor (16) pritoku kysliku s pohonem armatury (9)
nebo (10) na toku kysliku, p¥ilem¥ je vystup signdlu pritokom&ru (11) kysliku propojen s re-
guldtorem (16) pratoku kysliku a sZitaci ¥len (15) je propojen pies poditaci &len (18) se
zabizenim (14) pro nastaveni ¥4dané koncentrace kysliku a s vysiladem éignélu na prdtokomé~
ru (8) dslenédho vzduchu, anebo téZ s vystupem signdlu z analyzdtoru (19) vystupujiciho du-
siku.
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