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Reseni se tyka zkapalilovani plynu cirku-
laci v okruhu, obsahujicim stlafeni a ex-
panzi za kondni vnéjSi prace. Re3i sniZeni
spotfeby energie pro zkapalitiovdni plynu.
Podstata spodivd ve stlateni plynu na nej- - K

s

vyS$8i tlak cyklu po pfedchdzejicim stlaeni

v brzdicim kompresoru expanzni turbiny : N e B e
pFimym vyuZitim prédce ziskané expanzi. Vy- a

\
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vyrobu kysliku a dusiku v chemickém a me- - A
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Vyndlez se tyka zplhsobu zkapaliiovdni
plynd jako jsou produkty dé&leni vzduchu —
kyslik, dusik a argon cirkulaci v okruhu,
zahrnujicim stla¢eni a ochlazeni protiprou-
dou vymeénou tepla a expanzi dusiku v ex-
panzni turbiné.

Podle zndmych zpasob@i zkapaliiovani
vét§ich mnoZstvi dusiku, kysliku a argonu
je zkapalilovdni uskute&iiovano cirkulaci
dusiku, ktery je v cirkulaénim turbokom-
presoru stladovdan na tlak cca 3 MPa. Po
protiproudém ochlazeni studenym cirkulag-
nim médiem prevdZnd &dst stlateného dusi-
ku expanduje v expanzni turbind za koné-
ni vnéjsi prace, kterd je odebirana pfiklad-
né v brzdicim generdtoru ve formé& elektric-
ké energie, na tlak 0,6 MPa. Mensi &ast tla-
kového dusiku je zkapalilovdna studenym
expandovanym cirkulaénim dusikem a vy-
vddéna jako produkt, nebo vyuZivdna ke
zkapaliiovani prikladné& kysliku. Expando-
vany cirkulaéni dusik je ohfivan v proti-
proudu stlaenym dusikem a veden na sa-
ni cirkulaéniho turbokompresoru.

Tyto znamé zplhsoby zkapaliiovani maji
nékteré véZné nevyhody. Predeviim odebi-
rani prace z expanzni turbiny generdtorem
ve formé& elektrické energie je s malou -
¢innosti. Celkovd termodynamickd ucinnost
zkapaliiovani neni vysokd, a to ani p¥i za-
fazeni &pavkového nebo freonového pred-
chlazeni cirkulaéniho dusiku na —40 aZ
—50 °C.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstrané-
ny zpflisobem zkapaliiovdni plynu jeho cir-
kulaci v okruhu, zahrnujicim stladeni, o-
chlazeni protiproudu vyménou tepla a roz-
déleni stlateného plynu na dva proudy, z
nichZ prvni expanduje za kondni vné&jsi pra-
ce v expanzni turbing& naceZ ochlazuje a

zkapaliiuje druhy proud, podle vyndlezu,

jehoZ podstata spo¢ivéd v tom, Ze prvni proud
expandovaného plynu je stlatovdan na nej-
vy3si tlak cyklu po pPedchozim stlaeni v
brzdicim kompresoru expanzni turbiny pri-
mym vyuZitim préce ziskané expanzi.

Hlavni vyhoda zplsobu zkapalilovéni ply-
né jako jsou produkty déleni vzduchu, po-
dle vynédlezu tkvi ve vyS8i termodynamic-
ké udinnosti a tim i v niZ8i mé&rné spotie-
bé energie a ddle v jednodu3Sim strojné
technologickém vybaveni oproti zndmym
zplsobm.

PFimé vyuZiti prace odebirané v expanz-
ni turbind ke kompresi dusiku nevyZaduje
sloZitou mechanickou prevodovku a usku-
teSiiuje se s vysokou tGé&innosti. V podsta-
t¥ pouhou zdménou expanzni turbiny brz-
déné generdtorem za expanzni turbinou
brzdénou brzdicim kompresorem lze dosah-
nout sniZeni mérné spotfeby energie na
zkapaln&ni o 20 %. Zistava pFitom zacho-
van tlak na vystupu z cirkula¢niho turbo-
kompresoru dusiku. Principem zvySeni efek-
tivnosti zkapalilovdni je totiZ to, Ze docha-
zi ke sniZeni tlaku na vystupu z expanzni
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turbiny pi#i zachovéni vytlatného tlaku z
cirkulaéniho turbokompresoru a tlaku na
vstupu do expanzni turbiny. V disledku vét-
3iho tlakového spadu na expanzni turbinég je
i vBt§i vyroba chladu a tim i men$i mér-
néa spotreba energie.

Piikladné FeSeni zplsobu zkapaliiovanl
plynu podle vynélezu je popsédno na zka-
paliiovdni dusiku. Na pfiloZeném obrazku je
zjednoduSené technologické schéma zka-
paliiovaciho dusikového cyklu.

Dusik po zkapalnéni vstupuje pri tlaku
0,55 MPa do cirkulaéniho okruhu pfivod-
nim potrubim 1. Misi se s cirkulujicim du-
sikem a tvoli tak proud nasdvaného dusi-
ku pro cirkula¢n{ turbokompresor 2, v ném%
se dusik stlafuje na nejvy3si tlak cykiu 3
MPa. Stlafeny dusik prochédzi dochlazova-
¢em 3, v némZ je kompresni teplo odvede-
no chladici vodou. Déle prochédzi predchla-
zovacim vyménnikem 4, v ném% se ochlazu-
je protiproudou vyménou tepla s expando-
vanym proudem dusiku, ¢pavkovym vypar-
nikem 5, v némZ se dédle ochlazuje na tep-
lotu 223 K vroucim ¢pavkem, ktery je doda-
vdn z chladici jednotky 6, ddle proch4zi
hlavnim vyménikem 7, v némZ se ochlazu-
je opét protiproudou vyménou tepla s .ex-
pandovanym proudem dusiku na teplotu
157 K. Pak se rozdéluje na prvni proud, ve-
den k expanzi za kondni vné&jsi prédce v ex-
panzni turbiné 8 z tlaku 2,9 MPa na tlak
0,45 MPa, a na druhy proud, vedeny do zka-
paliiovaciho vymé&niku 9.

Prvni proud se expanzi ochladi a ve zka-
paliiovacim vyméniku 9 ochlazuje a zka-
palituje druhy proud, ktery ve stavu ka-
palném vstupuje do Skrtictho ventilu 10,
kde se sniZuje jeho tlak za ¢astetného od-
pai'eni a vznikld sm&s kapaliny a péary se
vede vystupnim potrubim 11 k dal$imu po-
uZiti.

Prvni proud expandovaného dusiku déle
prochazi hlavnim vyménikem 7 a pfed-
chlazovacim vyménniktm 4 a ohFiva se vy-
ménou tepla se stlafenym dusikem na tep-
lotu 295 K.

Expanzni turbina 8 je brzd&na brzdicim
kompresorem 12, v némZ se primo vyuZiva
vn#jsi prdce, ziskand expanzi, ke stlafeni
ohfdtého prvniho proudu expandovaného
dusiku z tlaku 0,42 MPa na tlak 0,56 MPa.

PFimé vyuZiti vné&i8i préace se uskuteiiu-
je tak, Ze vndj§i préce, ziskand v expanzni
turbing 8 se pomoci spoleéného hfidele 13
predava z expanzni turbiny 8 do brzdiciho
kompresoru 12.

Prvni proud dusiku se po stladeni v brz-
dicim kompresoru ochlazuje ve vodnim chla-
di¢i 14 a misi se s dusikem pro zkapalné-
ni, pifivddénym potrubim 1.

V jinych FeSenich zpisobu zkapaliiovani
plynu mbZe byt dusik pro zkapaln&ni p¥i-
vaddén potrubim na séni brzdiciho kompre-
soru 12 nebo na vystup expanzni trubiny
8.
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PREDMET VYNALEZU

ZpGsob zkapalilovdni plynu jeho cirkula-
ci v okruhu, zahrnujicim stlafeni, ochlaze-
ni protiproudou vyménou tepla a rozdéleni
stlaéeného plynu na dva proudy, z nichZ
prvni expanduje za kondni vné&jsi prdce v
expanzni turbing, nafeZ ochlazuje a zka-

paliiuje druhy proud, vyznadujici se tim, Ze
prvni proud expandovaného plynu je stla-
Covdn na nejvys3i tlak cyklu po predcho-
zim stladeni v brzdicim kompresoru ex-
panzni turbiny pfimym vyuZitim vnéjs{ pré-
ce, ziskané expanzi.
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