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(57)  Tlekavy produkt nizkoteplotniho dg-
leni vzduchu, eurovg argon, se gfed de-
oxidadni reakci sm3suje & recyklovanym
deoxidovanym argonem. ZvySevéni protoku
recyklované &ésti deoxidovanédhe argonu
se desahuje zvySovénim tlaku v sini kom-
presoru, kdeZts snifeni pritoku recyklo-
vaného deoxovaného arganu se dosdhne sni-
Zenim tlaku v sdni kompresoru a nebo se
prdtok recyklované ¥asti reguluje obto-
kem u kompresoru. Cdsti vysudendhs deoxo-
vaného argonu se mohou regenercvat ad=
sorpénl sulile, naleZ se tats &Ast regu-
luje kompresorem pired deoxidaini reakei.
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Vyndlez se tykd &i&té&ni surovéhe argonu, vyridbdnsho nizksteplotnim délenim vzduchu,
katalytickou deoxidaci.

Dosud znény zpﬁsob vyroby Sistého argonu ze vzduchu katalytickou degxidaci curového ar-
gonu s ndslednyn suSenim a nizkoteplotni rafinaci se uskutednuje tak. %0 ze zékladniho
rektifikatniho systému se odtshuje argonové frakce obsahujici{ 7 aZ 10 % argonu, ménd neZ
1 % dusiku a zbytek kyslik. Tato frakce se podrobi rektifikaci a produktem je plynny su-
rovy argon obsahujici od 1 de 10 % kysliku a ménd neZ 5 % dusiku. Malému prdtoku surové-
ho argonu odpovidé ni23i koncentrace kyeliku, v&t3imu pratoku surovéhe argonu odpovidé
vyss{ komcentrace kysliku. Daldim krokea p¥i vyrobd &istéhs argonu je ocdstrandni kysli-
ku katalytickou desxidaci. Ke tlakovému surovému argonu se pFidévéd vodik v anoZstvi o
néco vyS3im, neZ odpovidéd stechiometrickému pomdru pro reakci s kyslikem, obssZeném v
surovém argonu, na vodu. Reakce prabihd na katalyzdtoru na vyvinu tepla, kterym se ka-
talyzétor i reagujici smds ohfivaji. Teplota reakce zévisi na obsahu kysliku pied reak-
cl. Maximdlni dovolend teplota, danéd druhem psuZitéhoe katalyzdtoru, je cca 6500 %, co2
odpovidé koncentraci asi 1,7 ¥ kysliku v surovém argonu. Hodnota koncentrace Kysliku
pfed reaktorem musi byt udriovéna ni23i, aby nedoslo k pifekroZeni jeji pfedem znémé hod-
nbty. Tam, kde se zajisti, Ze koncentrace kysliku v surovém argonu nepiekro¥{ hodnotu
1,7 %, lze z hlavniho rektifika&nihsg systé&u, z kolony surovéhs argonu, odebirat surovy
argon kapalny a ten odpafovat za tlaku cca 320 kPa diky hydrostatickému sloupci kapal-
néhoe argonu. Pro daldl rafinaci potom neni zapot¥ebl kompresor. Tento zpisob produkce

md v3ak hlavni nevyhodu v tom, %e p#i zvy3eni koncentrace kysliku v surovém argonu nad
1,7 %, dojde k nedovslenému zvySeni teploty reakce vodiku s kyslikem, coZ by m3lo za
nésledek po¥kozeni kstalyzétoru. Proto se musi deoxidace pierusit a provést spatieni, kte-
ré povede ke eniZeni koncentrace kysliku pod dovolenou hranici. Z tohoto zplssbu vyroby
Je potom desahovéns nizké vytdinost produkovaného argonu. Proto ve v&tdind piipadd se
surovy argon produkuje beztlaky e miché es s recyklovanym deoxovanym argonem tak, aby se
pi‘ed reaktorem nepiekrofila dovalens koncentrace 1,7 % kysliku. Timto zplsobem lze &is-
tit surgvy argon prakticky s libovolnou koncentraci kysliku. Sm¥s sursvého a desxované-
ho argonu se potom.stlafuje na poZadoveny tlak navazujici rafinace. Pfesto, Ze tento
zplsob umoZnuje &istit surovy argon s libovelnou koncentraci kysliku a s maximélni vy-
t&2nosti surovéhe argonu, .mé hlavni nevyhodu v tom, Ze je néroc¥ny na kepacitu pouZitych
kampresord a na spotifebu elektrické energie pro kompresi surovdho argonu. P¥ikladnd pii
vyrobd 200 Na3/h surového argonu & obsahem 6 % kysliku je zapotieb{i kompresor s kapaci~
toy 705 Nm /h ktery stlaluje suravy a deoxsvany argon z tlaku 105 kPa na tlak 300 kPa,
jehoZ pFikan je 50 kw.

Vy%e uvedend nevyhody jsou odstrandny zpOsobeam 3istdni argonu katalytickeu deoxida-
cl surového argonu ziskévaného nizksteplotnim d&lenim vzduchu s néslednym sudenim s
nizkoteplotni rafinaci, jehoZ podstatou je, Ze tlakovy surovy ergen z nizkoteplotnihe
d8leni se p¥ed deoxidaZni reakci emd3uje s recyklovanym deoxidovanys argonem. P¥itom zvy-
Sovéni pradtoku recyklované &&sti deoxovaného argonu se dosahuje zvydovdnim tlaku v séni
kompresoru, zatimco eniZeni prdtoku reckylovansho desxidoveného argonu se dosshne snife-
nim tlaku v séni kompresoru a nebo ee -prétok recyklovand &dsti reguluje obtgkem ¢ kom-
presoru. Chsti vysuSensho deoxovanéhe argonu se mahou regensrovat adsorpini sufile, na-
teZ se tato Zést recykluje ko-presore- pied deoxidafni reakci. Tato Sést se po regene-
raci niZe chladit.

Vyhoda zp8sobu $i3tdni argonu podlo vynélezu je v tom, Ze kompresor dopravuje pou-
ze recyklovanou 84st deoxidovaného argonu. Nemusi se stlaZovat surovy argon produkovany
v zékladnim rektifikafnim systému. Déle pii poZadavku na zvySeni praotcku recyklovaného
argonu se automaticky zvyduje tlak v séni kompresoru a tim se zvyS5{ vykennost kompresa-
ru. P¥iL zvySeni tlaku v séni kemprescru z 0,1 MPa na 0,2 MPa se dosidhne dvojndscbnéha zvy-
Seni vykonngsti bez nérokd na zvy3ovéni kapacity komprescrd. Dalsdi vyhedou zplisobu &i8ts-
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ni argonu podle vyndlezu je sniZeni spoti‘'cby elektrickd energie pra stladavéni argonu
na tlak rafinace. U &i3t&ni 200 Nm“/h surového argonu s obsahem 6 ¥ kysliku, kde se
stlafuje pouze recyklovand &dst 506 Nm /h deoxovaného argonu z tlaku 0,2 MPa na tlak
0,3 MPa, je potiebny pFikon pouze ll kW. Srovnéme-li zplsob &i8tdni argonu podle vynd-
lezu s dosavaednim FeSenim, kde se rovndZ &isti 200 Nm“/h surového argony g ocbsahem 6 %
0, a tento proud se stlaiuje spole&nd s recyklem z tlaku 0,103 MPa na 0,3 MPa, je uspo-
ra na pfikonu pro kompresor 39 kwh.

Na p¥ipojeném vykresu je znézorndno piikladné FeSeni technslogickéhe schématu zari-
zeni prao vyrobu &istého argonu, ze kterého Jo zifejmy zplsaob vyroby &Eistéhae argonu podle
vynélezu. Zaiizeni se sklédé pFedeviim z tlakové koleny 2, nizkotlaké kolony 6, hlavni-
ha kondenzdtoru § a argonové kolony 11, které jsou souddeti zdkladnihas procesu dé&leni
vzduchu. Na tento preces navazuje proces deoxidace. Zaifizeni, v némZ se proces uskuted-
Auje, se oklddé zejména z kompresoru 29, rekatoru 20, vedniho chladile 21 a adsorbert
24. Na vykresu jo ddle znézerndns navazujici za*izeni gdstranovéni dusiku a vodiku z de-
oxovanéhs argonu, sklédejici se z kalony 28 Zistéhs argonu a vym&niku 26.

Zarizeni, jehoZz schéma je znézorndns na vykresu, sloufi k provéddni zpdscbu vyroby
podle vyndlezu. Vzduch 1, o tlaku 600 KPa a ochlazeny piibliZn& na teplotu kondenzace,
se v tlakové kolond 2 rozdEli rektifikaci na dva meziprodukty, bohatou kapalinu 3 o kon-
centraci 40 § kysliku a kapalny dusik 4 o Zistotd 1,6 % kysliku. Kapalny dusik se pii-
védi de hlavy nizkotlaké kslony 6, zatimco bohatéd kapalina 3 se nejdfive piivédi do de-
flegmétoru 12 argonové kolony 11, kde se z 4sti odpafi, nade: se vede do stiedu nizko-
tlaké.rkolony 6. V nizkotlaké kolond 6 probihé rozddleni meziproduktl rektifikaci pii
tlaku 140 KPa na hlavni produkty, kyslik Z a dusik 8 a na produkt - argonoveu frakci s.
Kondenzaci dusiku v hlavé tlakové kolony 2 a zérovei var kysliku v pat¥ nizketlaké ko~
lony 6§ zajistuje hlavni kondenzétor 5. Argonové frakce 8 o ohsahu 7 % argonu, ménd neZ
0,1 ¥ dusiku a zbytek kyslik vstupuje do paty argonové kolony 11, kde se rozdsli na

ochuzenou argonovou frakct A0 o chsahem 6 % argonu, kterd se vraci do nizkotlaké kelony,
a surovy argen, obsahujici 2 aZ 10 ¥ kysliku a 2 % dusiku. Zpdtny tok pro rektifikaci v
argonové kolond 11 vytvéri surovy argen, kondenzujici v deflegmatoru 12 na dker osdpafe-
ni bohaté kapaliny 3. Cagt 13 zkapalnénéhe suroevého argonu, ndtahované z argonové kolo-
ny 11, se ve vynéniku 14 tepla odpafuje a oh*ivé na tepletu 20 % tlakovym vzdughsm 1S.
Odpateni probihd ze tlaku 340 KPa diky vydkavému umistdni argoneové kolony 11 v zéklad-
nim rektifikanim systému. Po pr@chodu reguladni ermaturou 16, kde se jeho tlak sniZi
na 300 KPa, se surovy argoen smd3uje s recyklovanym proudem 17 deoxsvanéhe argonu z vy~
tlaku kompresoru 19 s vytvari smdsny proud 18. Pifed reaktorem 20 se do sm3snéhs proudu
A8 pridéva v pirebytku vodik 31. K tomu Gdelu sloui reguladni vedikovy obved 41, jeho2
vstup je pi*ipojen na potrubi za reaktorem 20 a vystup je piiveden na ovlddéni 48 vodi-
kového regulsiniho ventilu 43. V reaktoru 20 se prakticky vdechen kyslik sloudi s vodi-
kem na vodu. Piitom vzroste teplota &i3tdného argonu na 350 °C, a proto se surovy argon
chladi v. chladigi 21 a vykondenzovand voda se ndslednd odloudi v odlufova&i 22. Cast

33 deaxcovaného argonu 23 se za odluovalem 22 vraci zp&t na séni 37 kompressru 19. Zby-
tek 26 deoxidovanéhe argonu 23 se sudi v pfepinatelnych adssrberech 24 a ndsledn& se
ochlazuje ve vymdniku 26 na teplotu ~160 % odpaienym dusikem S0 s deflagmétoru 32 kole-
ny 28 &istéhe argonu a odpadni vodikevou- fraked 28 z hlavy kolony 28 &istého argonu.
Takto ochlazeny deoxovany argen 27 vstupuje do kolony 28, kde se rozdsli na &isty argon
30 a odpadni vodikevou frakci 29. Pro regeneraci adsorberﬁ 24 se pouZivé vysuSens degxo-
vand Sést 34, kterd se chiivé v shiivadi 40 % v regeneraénim chladi&i 49 se &&st 34 spo-
juje 8 6ést1 33 a vede se na séni 37 kompresoru 18. Kompresorem 19 se vraci jako recyklo-
vany proud 17 pfed reaktor 20. Pratek recyklnvaného proudu 17 je autcmaticky *izen tak,
20 po sniieni 80 surovym argonem 13 ma smdsny proud A8 pred reaktorem 20 obsah 1,6 %
kysliku. Kyncentrace kysliku ve smdsném proudu 18 pifed deoxida&ni reakci je sniména a
regulovéna kyslikovym regula&nim obvadem 36, jehoZ vystup :je pitipojen na ovlddaci &lan
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35 regulaZnihe ventilu 38, umistdného na potrubi spojujici eéni 37 kompreseru 19-s vy-
stupnim potrubim z edlulovade 22. JestliZe vlivem vzristu koncentrace kysliku v suro-
vém argonu 13 dojde ke zvySeni obsahu kysliku ve smésném proudu 18, kyslikovy regulad-
ni sbvod 36 pomoci ovlddaciho Elenu 35 otevie vice regulalni ventil 38 a tim se zvy3i
pritok &ésti 33 deoxovanéhs argonu, kteréd se vréti na sini 37 kompresaru 19. P¥i uzavie-
ném obtokovém ventilu 389 komprescru 19 se zvydi tlak v séni 37 a vzroste recyxlovany
pritak 17 deoxovandho surovéha argonu. Nésledkem tgho se sniZf koncentrace kysliku ve
smE&sném proudu 18 ne pdvodni hodnotu. PFitom vzroste tlak ve vystupnim potrubi 40, coZ
vede k poklesu prdtoku surového argonu 13. Naopak p¥i poklesu sbsahu kysliku ve smdsném
proudu 18, kyslikovy regula¥ni cbvod 38 pomoci ovlédaciho &lenu 35 regulaini ventil 38
pitivi‘e, tlak v séni 37 kompresoru 19 poklesne a zmensi se pratok recyklavanéhs proudu
17. Nasledkem tshs poklesne tlak ve vystupnim patrubi 40 a zvy3i se prétck surového ar-
gonu 13 a koncentrace kysliku ve smdsném proudu 18 je zachgvéna. Aby nedo$lc k paklesu
tlaku v sdni 37 komprescru 19 pod 150 KPa je kompreser 19 vybaven sbtokovou regulaci 44
tlaku v séni kompreseru 19, jejiZ vystup je pifipojen na ovladéni obtokovéhs ventilu 38.
P*i poklesu tlaku v séni 37 se obtokovy ventil 39 stevi‘e, dejde k vyravndni tlaku v sé-
ni 37 a ke zmen¥eni pritoku recyklovanéhs proudu 17 Aby byly zajistény stabilni podmin-
ky pri &i3tdni, reguluje se na vystupu ze sudill 24 konstantni tlak 280 KPa reguldtorem
45, JehoZ vstup je pripsjen na vystupni potrubi 51 suchého deoxovaného argsnu a vystup
Je pFipojen na ovlddéni vystupniho reguladnihe ventilu 47. P¥i zvySeni tlaku v systéau
vystupni reguladni ventil 47 otevird, zatimco pii poklesu tleku ventil 47 zaviré.

Papsany zplisob &iStdni argenu najde uplatndni pifedeviim u velkokapacitnich zarize-
ni na d&leni vzduchu. Produksvané mnoZstvi suravéhe argonu je p¥i jakychkoliv parametrech
provezu udrZaovéns na maximdlni hednotd, omezené peuze dovelenou teplotou v reaktaoru.

Tim se dosahuje nejvySiihs vytézku s minimilnd patifebnou spotifebsu elektrické energie.

-

PREDMET VYNALEZU

1, Zptisob Ei&tdni argonu katalytickou deaxidaci surového argenu ziskdvaného nizkoteplot-
nin délenim vzduchu s ndslednym suSenim s nizkoteplotni rafinaci, vyznaleny tim, Ze
tlakovy surovy argon z nizkoteplstnihs dileni se pfed deoxidadni reakci sm&3uje s re-
cyklovanym decxidovanym arggnem.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze zvydeni pritoku recyklevanédho deoxidované-
ho argonu se dosdhne zvy3enim tlaku v séni kompressru, zatimcs sniZeni pritoku recyk-
lovanéhe deoxidovanéhs argonu se dosshne sniZenim tlaku v séni komprescru a nebo se
pritok recyklovaného deoxidovaného argonu reguluje abtaokem kompresoru.

3. Zptisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze &4sti vysudeného deoxidovaného argonu se rege-
neruji adesrpini sudife, naleZ se tato ¥dst recykluje komprescrem p¥ed deexidaini re-
akel. - :

4. Zpsob podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze ¥4st deoxidovanéhc argonu se po regeneraci ad-
sorp&nich su%idd chladi.

1l vyknqa
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