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Kivonat

A taldlmédny szerint a leveg8 rektifikdldsdval eldS411i-
tott nagy tisztasdgi, de koénnyd elemekben, igy neonban,
héliumban és hidrogénben gazdag nitrogént egy kondenzator-
ban részlegesen kdndenzéljuk, majd -egy fdzisszétvalasztdban
folyadékfdzisra és gdzfdzisra vdlasztjuk ééét. A folyadék-
fdzisban kevés, a gdzfdzisban pedig sok kOnnyd elem van.

A folyadékfézist kivezetjiik a fézisszétvalasztd aljabdl,

és refluxként visszavezetjlik a rektifik4ld oszlopgg%g%;int
a reflux tényérrdl tényérra lefelé csepeg, kigbzdldgnek
bel8le a ké6nnyd elemek. Az ultranagy tisztas&gu folyékony
nitrogénbdl 4116 termékdramot a reflux megfeleld kigbzdlése
utan kivezetjik i? 3szlopbél. Elénydsen a termékaramot egy
kigbz616 oslepbaééiovébb tisztitjuk.

(2.4bra)
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A taldlmdny tdrgya eljdrds és berendezés ultranagy
tisztasdgl nitrogén el84llitédsdra levegd mélyhltésl rekti-
fik4ldsadval. Még pontosabban a taldlmény egy olyan eljdrés-
ra és berendezésre vonatkozik, amelyekkel a konnyd elemek,
igy a hélium, a hidrogén és a neon eltdvolithatdk a nagy
tisztasdgl nitrogénbdl és 1gy ultranagy tisztasdgd nitrogén
dllithatd elfS.

Ismeretesek olyan eljdrdsok és berendezések, amelyek-
kel a levegs mélyhiitésd rektifikdldséval nagy tisztasdgud
nitrogéntéllitahak eld. Példdul egy ilyen eljdrdst és be-
rendezést ismertet a 4.966.022 sz. USA szabadalmi le-
irds. Ennél a megoldédsndl a nagy tisztasdgi nitrogént egy
egyoszlopos mélyhittést rektifikdldsi eljdrdssal 4llitjék
els, amelynek sordn egy tovabbi kompresszidés ciklust alkal-
maznak. Egy ilyen ciklusban a nitrogén egyik részdramdt
egy expanzids gépbe vezetik, egy mésik részdramidt pedig
egy kompresszor segitségével slritik, amely kompresszor
egy energiaelnyeld8 féken &t egy turbo expanderhez csatla-
kozik. A slritett részdramot bevezetik az oszlopba, hogy
javitsdk a nitrogén kihozatalt, a géppel expanddlt részara-
mot pedig az eljdrds sordn hitbkdzegként haszndljik. Egy
ilyen eljéréds és berendezés nagy tisztasédgl nitrogént
411it el&, nagy nyomdson és nagy termodinamikus hatékonységgal.
Az elB4llitott nitrogén nagy tisztasdgl abban az értelem-
ben, hogy oxigénben szegény. Az eld&llitott termék azonban
k6nnyd elemeket, igy héliumot, hidrogéht és neont tartalmaz,
amelyek illékonysdguk kovetkeztében az elddllitott nitrogén-

ben oclyan mértékben feldusidlnak, hogy koncentrdcidjuk akdr



tizszerese lesz a levegSben mérhetd koncentrdcidjuknak.

A nitrogén legtObb ipari felhaszndl&sa&ndl a kdhnyd elemek

ilyen koncentricidéja lényegtelen. Az elektronikai iparban

azonban ultranagy tisztasdgd nitrogénre van sziikség, amely
lényegében nem tartalmaz kdnnyd elemeket.

A 4.902.321 sz. USA szabadalmi leirds egy olyan beren-
dezést és eljardst ismertet, amelynél az ultranagy tiszta-
sdgl nitrogén elB84llitdséra egy egyoszlopos berendezést
alkalmaznak. A rektifikdldé oszlopban a nitrogéhben gazdag
g8z az oszlop tetején gyllik Ossze, mig az oxigénben gaz-
dag folyadék az oszlop aljén. A nitrogénben gazdag géz
egy részét egy kondenzdtorba vezetik be, ahol az az oxigén-
ben gazdag folyadékkal végzett kézvetett hécsere folyamén
kondenz416dik. A kondenz&lédott nitrogént ezutdn refluxként
visszavezetik az oszlopba. A nitrogénben gazdag gbz egy
részét egy kdpenyb8l és csbvekbS8l 4116 hécseréldbe vezetik
be. A nitrogénben gazdag g8z a h8cserélSben fokozatosan
részben kondenz&lédik, és igy eqy nitrogénben gazdag folya-
dék keletkezik, amely a h8cseréld aljén gyllik Ossze. A
nitrogénben gazdag folyadék aramdt egy alacsonyabb nyomds-
ra expanddltatjdk, majd bevezetik a h&cseréld kdpenyébe.

Az expanzié kOvetkeztében nyomaskiilonbség keletkezik:. a
belépd nitrogénben gazdag géz és az expanddlt nitrogénben
gazdag folyadék kozdtt, és hbcsere zajlik le a gbz és a
folyadék kdz8tt. A h8csere kOvetkeztében a nitrogénben
gazdag g6z kondenz&lddik, az expanddlt nitrogénben gazdag
folyadék pedig elgdz&ldg, amelyet ultranagy tisztasdgu.

nitrogén formdjdban eltdvolitanak-a hécseréldébdl.
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Lathatdé, hogy a kOpenyes - csdves hécserél$ alkalmazdsa
ndéveli a gydrtdsi kSltségeket. Ezért a taldlmany szerint
egy olyan eljdrdst és berendezést kivdnunk létrehozni ultra-
nagy tisztasdgi nitrogén elbdllitisédra, amely legegszeridbb
formdjdban csak minimdlis mértékben hbveli a gyartési kolt-
ségeket. Lényegében a taldlmlny a 4.966.002 sz. USA szaba-
dalmi leirés szerinti megoldds tovébbfejlesztésének tekint-
hetd.

Az ultranagy tisztasdgu nitrogén élééllitéséra sz01lg4ld
taldlminy szerinti eljdrés sordn levegd mélyhltésil rektifika-
ldsaval egy rektifik4ld oszlopban koénnyl elemekben gazdag,
nagy tisztasdgd nitrogént tartalmazé gézt 4llitunk eld, ame-
lyet az oszlop tetején kivezetilink. Az oszlop tetején kiveze-
tett gézdramot részben kondenzélva,.a konnyl elemekben sze-
gény folyadékfizist és a kdnnyd elemekben gazdag:gdzfézist
hozunk létre. A‘gdzfdzist elklilonitjlik, a kondenzdtumot
pedig refluxként visszavezetjik a rektifikdld oszlopba,

A rektifik41lé oszlopban a kdnnyd elemeket kigdzdldgtetjilik

a refluxbél, és az igy kapott ultranagy tisztasdgi, folyé-
kony nitrogénb8l 4116 termékdramot kivezetjiik a rektifikdld
oszlopbdl. A rektifikdl4si eljdréstdl fliggbéen a termék vagy
kbzvetleniil sz4llithatd a fogyasztdénak, vagy tovdbb tisztit-
haté és/vagy felhaszndlhaté a rektifikaldsi eljédrés sorén,
pl. hiit8kapacitdsénak visszanyerésére, és ezutdn szdllithatd
a fogyasztdnak.

A termék tovébb tisztithatd oly mébdon, hogy egy sovény
gézzal tdrténd érintkeztetéssel tovabbi kdnnyd elemeket

g8z616gtetiink ki a termékb8l. Példdul a termékdram egy
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kig6z518 oszlop tetejébe vezethetd be, a sovany gdz pedig
szintén a kig6z61l8 oszlopba, de a termékdram bevezetési
helye alatt. Ezdltal tovabb tisztitott ultranégy tisztasagu
folyékony nitrogén &llithatdé eld, amely a kigbz6lé oszlop
aljan gydlik Ossze, a kig6zdld oszlop tetején pedig a kdnnyd
komponensek gyllnek fel. A tovabb tisztitott ultranagy tisz-
tasdgi folyékony nitrogént kivezetjilik a kigdz&ld oszlop
aljébdl.

A nitrogén gydrtds termelékenysége ndvelhetd, ha a ki-
g8z518 oszlop tetejébdl kivezetjiik a kdnnyd komponenseket,
a rektifikd1l6 oszlop nyomdsdra slritjiik, majd visszavezetjiik
a rektifikdlé oszlopba. Egy mdsik vdltozatndl az ujabb kom-
presszidé kdltségeinek elkeriilésére a kigézdld oszlop tetején
kivezetett gdzokat részben kondenzdljuk, és igy egy folyadék
fdzist és egy gdzfdzist A4llitunk eld. A folyadék fézis sze-
gény, a gdzfadzis pedig gazdag a kbnnyﬁ elemekben. A gdzfdzist
elkiilénitjiik, a kondenzdtumot pedig visszavezetjlik a kigdzdlé
oszlopba, hogy ott sovany giz felhaszndldsdval kigbz&ldgtes-
siik. Ezen kivill a rektifikdld oszlop aljdban felhalmozddd
folyadék, nyers oxigénben gazdag folyadék, kivezethetd a
rektifikd1d oszlopbdl. Ennek a folyadéknak a részleges el-
gbz8ldgtetésével részben kondenzdlhatd a kigbzdld oszlop
tetejébdl kivezetett gdz. A hltbpotencidl visszanyerhetd
a részben kondenzdlt folyékony termékdrambdl, .és aztan
visszavezethetd az alacsony hémérsékletd rektifikdld fo-
lyamatba a termékdram ndvelésére. A termékdram elS4lli-
tdsdnak névekedését a tovabb tisztitott termékdram tovabbi

ndvekedése kiséri.
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A taldlmény térgydt képezi az ultranagy tisztasagu
nitrogén el&4llitdsdra szolgdld berendezés is. A levegd
mélyhlitési rektifikdcidjdval mikd6dE berendezés konnyl
elemekben gazdag, nagy tisztas&gl nitrogént taratlmazd
g8z elB84llitdsdra alkalmas rektifikdldé oszloppal rendel-
kezik. Az oszlop tetejéhez az onnan kivezetett g&zéram
részleges kondenzdlisival a k&nnyld elemekben gazdag gaz-
fdzist és a konnyld elemekben szegény folyadék fézist eld-
411itdé kondenzdtor csatlakozik. A kondenzdtor utén a géz-
fdzist a kondenzatumtdl elkiilonitd fazis szétvdlasztd van
kapcsolva. A fézis szétvdlasztd a kondenzidtumot refluxként
a rektifikdlé oszlopba visszavezetd vezetéken 4t a rektifi-
kdlé oszlop tetejével van OsszekOtve. A rektifikdld oszlop
Ugy van méretezve, hogy a koénnyd elemek kig6z6ldgnek a
refluxbdl és a rektifikdld oszlop alatt ultranagy tisztaséd-
gu, folyékony nitrogén marad vissza. Véglil a berendezés
az ultranagy tisztasdgui nitrogént az oszlopbdl folyadék
formdjédban, a berendezésbdl pedig folyadék vagy gbz forma-
jdban kivezetd, illetve sz&llitdeszkOzOkkel rendelkezik.

A kivezetd, illetve sz41l1litdbeszkdz0k a termékdramot
tovdbb tisztitd eszkdzdkkel is elldthatdk, és ez a tovabb
tisztitott termékdram vezethetd ki a berendezésbdl. Ezek
az eszkozdk alkalmasak lehetnek olyan sovdny gdz el84lli-
tdsdra, amely szegényebb a kénnyd elemekben, mint az ultra-
nagy tisztas&gd folyékony nitrogén, é€s a sovdny gzt eld-
allitd eszkﬁzék egy kigbz8l6 oszloppal kdthetdk Ossze,
amelyben a sovadny g4z felfelé dramlik. A kig6z6ld oszlop

Ugy van Osszekdtve a rektifikdld oszloppal, hogy az abbdl
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kivezetett termékdram a kigéz618 oszlopban lefelé 4ramlik,
és a sovdny gdzzal tOrténd érintkezés sorén végbemend ki-
g6z61lgés utdn tovébb tisztitott ultranagy tisztasdgi fo-
lyékony nitrogént kapunk, amely a kigéz6ld oszlop aljan
gytdlik 6ssze. A kigbz81l8 oszlopaz aljén Osszegylilt tovabb
tisztitott ﬁltranagy tisztasdgd nitrogén kivezetésére szol-
gdld eszkdzbkkel rendelkezik. Ezek az eszk6zOk hozzdk létre
a kivezetett ultranagy tisztasdgi folyékony nitrogénbdl a
tovdbb tisztitott termékdramot.

A tovabb tisztitott ultranagy tisztasdgd nitrogén gyédr-
tdsdndl a termelékenység ndvelésére egy kompresszor helyez-
hetd el a kig&zdl8 oszlop teteje és a rektifikdld oszlop
egy alkalmas pontja k&zdtt. Ez a kompresszor a kigézdld
oszlop tetején kivezetett gdzdramot a rektifikdlé oszlop
nyomdsdra slriti, és a slritett gdzt bevezeti a rektifi-
k4lé oszlopba. Egy mdsik kiviteli alakndl a kigézdld osz-
lop tetejéhez az onnan kivezetett gdzokat részben konden-
z416 eszkdz csatlakoztathatd, amely a k6nnyld elemekben
gazdag gdzfdzist és a konnyl elemekben szegény folyadék
fazist 411it elé. A konnyld elemekben gazdag gazfazist
fazis szétvdlasztd vAdlasztja el a kOnnyd elemekben sze-
gény folyadékfédzistdél. A fazis szétvdlasztd Ugy van a
kig6z618 oszlophoz kapcsolva, hogy a szegény folyadék
fdzis az oszlopban lefelé dramlik, és kOzben érintkezik
a sovany gazzal.

A taldlmdny szerinti eljdrds és berendezés felhasz-
ndldsdval egy nagy tisztasdgu nitrogén elballitésdra

alkalmas berendezés kdnnyen alkalmassa tehetd ultranagy



tisztas&gli nitrogén gydrtédséra,.amihez mdédositani kell

a kondenzitort és az oszlopot, illetve a berendezést egy
fazis szétvilasztd tartdllyal és a hozzatartozd csbveze-
tékekkel kell kiegésziteni. A fézis szétvdlasztd tartdly
levdlasztja a gdzfdzist a részben kondenzalt &dramlasbdl,
és a kdnnyd elemek eltdvolitédsédval tisztitja azt. Amikor
az 4ramldst refluxként visszavezetjliik az oszlopba, az osz-
lop tetején a kdnnyl elemek tovébbi kigbzblgése megy vég-
be a refluxbdl, és igy ultranagy tisztas&gl nitrogén ke-
letkezik. A taldlmény szerinti eljéfésnél illetve berende-
zésben egy olcsé fdzis szétvdlasztd tartdlyt és magdt a
tornyot haszndljuk tisztitd eszkozdkként, aminek kdvet-
keztében a taldlmény segitségével kdnnyen és olcsén ultra-
nagy tisztasdgu nitrogén el6dllitdsdra alkalmas berendezés
alakithaté ki egy nagy tisztasdgi nitrogént gydrté beren-
dezésbdbl.

A tala&lmany t&rgydt a tovabbiakban kiviteli példak és
rajzok alapjadn részletesebben ismertetjiik. A rajzokon az
1. &b r a : a taldlmldny szerinti levegd szétvdlasztd be-
rendezés vazlata, a
2. &b r a : a taldlmldny szerinti levegd szétvdlasztd be-
rendezés egy mdsik kiviteli alakjénak vAzlata, a
3 .4dbr a: a taldlmidny szerinti levegd szétvllasztd
berendezés egy tovAbbi eldényds kiviteli alakjénak vézlata, a
4 . 4dbr a: a taldlmdny szerinti levegd szétvalasztd be-
rendezés egy misik célszerd kiviteli alakjénak vézlata, és az
5. & br a: a taldlmdny szerinti levegd szétvdlasztd be-

rendezés egy tovdbbi eldnyds kiviteli alakjénak vézlata.
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Valamennyi dbrdzolt kiviteli alakndl a taldlmény sze-
rinti eljardst és berendezést a 4,966.002 sz. USA szabadal-
mi leiréds 4.4brdja szerinti levegd szétvélaszté berendezés-
hez alkalmazzuk. Az egyszerlség kedvéért az egyes alkotd
részek, illetve az dramldsok JjelOlésére ugyanazokat a szdmo-
kat haszndljuk. Az Aramldsok irdnyét nyilak jeldlik.

Az 1.4brén a taldlmany szerinti 10 levegd szétvalasztd
berendezés ladthatd. A 10 levegd szétvdlasztd berendezésben
a 12 kompresszor slriti a levegét, majd a 14 elbtisztitd
egység tisztitja. A 14 elbStisztitd egység aktivadlt aluminium-
bé1l és molekula szlr6b8l 4116 &gyat tartalmaz a széndioxid,
a viz és a hidrogén abszorbedldsdra. A slritett és tiszti-
tott levegdb8l 4116 16 levegbSaram a lemezbordds 18 hécseré-
18ben lehil. Ezutdn a 16 leveg8dram a 20 és 22 részekre
oszlik fel. A 16 leveg8aram 20 részéﬁ bevezetjik a kb. 79
tdnyérral rendelkezd 24 rektifikdld oszlopba. A levegdnek
a 24 rektifik416 oszlopban tOrténd lepdrldsa sordn az osz-
lop aljén oxigénben gazdag 26 folyadék gyllik Ossze, az
oszlop 28 tetején pedig a konnyd komponensek. A 24 rektifi-
k41ld oszlopban nagy tisztasdgd folyékony nitrogén keletke-
zik a 75. tényéron, amely 4 tanyérral van lejjebb a 24
rektifik4ld oszlop tetejénél. Az oszlop 28 tetején Osszegyllt
g4z nagy tisztasdgi nitrogéngdzt tartalmaz, amely gazdag
a kdnnyd elemekben. A kénnyd elemek illékonysdga miatt ezek
az oszlop tetején koncentralddnak.

Az oxigénben gazdag folyadék 30 Aramdt a 24 rektifikdlé
oszlop aljén vezetjik ki. A 25 visszacsapd szelep fenntartja

az oszlopban a nyomdst. A 25 visszacsapd szelepen tdrténd
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4dthaladds utdn a 30 4ram elgbz0ldg és felmelegszik a 32
kondenzAtorban és a 34 levegd$ cseppfolydsitdban, amely
lemezbordés szerkezetd, és igy a meleg 36 adram keletkezik.

A meleg 36 &ram a 38 és 40 részekre oszlik fel. A 38 részt

a 42 kompresszor Osszeslriti, és ezdltal a slritett 44
dramot 41litja eld. A slritett 44 &ram a 18 £8 hbécseréldben
leh@il, majd visszakeriil a 24 rektifikdlé oszlopba.a nitrogén
kihozatal javitéaséra.

A 24 rektifikald oszlop 28 tetejéb8l a 46 aramot vezet-
jiik ki. A taldlmdny szerint a 46 &ram részben kondenz&lddik
a 32 kondenzAtorban, majd a 48 fizis szétvdlasztdba keriil.

A kdnnyd elemekben szegény folyadékfdzis a 48 fazisszétvidlasz-
té aljén gyllik Ossze, az illékony koénnyl elemekben gazdag
g4dzfdzis pedig a 48 fazisszétvdlasztd tetején. A 48 fazis-
szétvdlasztd a 24 rektifikdlé oszlop'tetejével van Osszekdt-
ve a részlegesen kondenzdlt 46 &ram fo}yadékfézisénak az

50 reflux alakjdban t6rténd visszavezetéséhez a 24 rektifi-
k416 oszlopba. Igy a 46 4ram részleges kondenzdldsa és az
ezt kdvetsd fadzisszétvllasztds a 46 Aram részleges tiszti-
tdsdt jelenti, mivel a gbzfazist elkiil6nitjlik a kondenzatum-
tél. A g8zt az 52 g8zidram formdjdban vezetjlik el, majd a 36
dram 40 részével egyesitjik, és igy éz 54 egyesitett &ram
keletkezik. Az 55 nyomdsszabdlyozé az 52 gbzAram nyomdsét

a 36 4ram 40 részének nyomdsdra csOkkenti. Az 54 egyesitett
dram a 18 f&8 h&cserélében részlegesen felmelegszik, az‘56
turbbexpanderben expanddl, és a hitéshez az 58 expandalt
dramot hozza létre. Meg kell emliteni, hogy a 42 kompresszor

az 56 turbdexpanderrel egy kOz0s tengelyen &t van OsszekOtve,



amely a 60 olajfékkel rendelkezik az expanziés folyamat
sor&n keletkezd munka egy részének elnyelésére. Az 58
expanddlt 4ram részben felmelegszik a 34 levegScseppfolyd-
sitéban, majd teljesen felmelegszik a kdrnyezeti hémérsék-
letre a 18 f8 h&cserélb8ben, mieldétt elhagynd a rendszert.
A felmelegedés kOzben az 58 expanddlt dram a bejdvd 16
leveg8aramot hiti.

Mint mdr emlitettiik, a 24 rektifik&ld oszlop kb. 79
tényérral rendelkezik, azaz néggyel tdbbel, mint a 4.966002
sz. USA szabadol szerinti rektifik&1ld oszlop. Ennek oka
a kdvetkez&. Miutdn az 50 refluxot visszavezettik a 24
rektifikdldé oszlop tetejébe, az tanyérrdl tényérra csepeg,
mikSzben a konnyd elemek kig8z8ldgnek beldle. Igy a 24
rektifik4ld oszlop teteje alatt kb. négy tdlcédval folyadék
formdjédban kivezetett 62 termékdram a kénnyd elemekben még
szegényebb, mint az 50 reflux, és lényegében ultranagy tisz-
tasdgl nitrogénbdl &4l1. A 64 visszacsapéséelep a 62 termék-
dram kivezetése ellenére fenntartja a nyomdst az oszlopban.
A 64 visszacsapdszelepen tOrténd &thaladds utdn a 62 termék-
dram elgdz6log és felmelegszik, amint &thalad a 32 konden-
zédtoron és részben kondenzdlja a 46 Aramot, valamint &t-
halad a 34 levegScseppfoly6sitdén, ahol szintén segit csepp-
folyésitani a lehtdtt 16 levegbaram Zé részét. Ez a rész-
ben felmelegedett 62 termékdram a 18 f& h&cseréldbe keriil,
ahol teljesen felmelegszik a kornyezeti hémérsékletre.

A 2. 4brdn a 100 leveg8szétvdlasztd berendezés lathatd.
A 100 leveg8szétvdlasztd berendezés egy tovabb tisztitott

2w 2

66 termékdram el8dllitdsdra alkalmas, amely nagyobb tiszta-
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sdgl, mint a 10 levegbszétvdlasztd berendezés &ltal eld-
41litott 62 termékdram. ‘A 100 levegbszétvalasztd berende-
zésben a 62 termékdramot szintén a 24 rektifikAald oszlop
teteje alatt kb. a negyedik t&lcérdl vezetjik ki. A 62
termékdramot ezutdn a 68 kigbzdld oszlopba vezetjik be,
amely egy kb. négyfokozatd t8ltdtt oszlop, amelyben a

62 termékdram egy ndldndl nagyobb tisztasdgui sovény gazzal
érintkezik, és igy tovdbbi kigbzdlgés megy végbe. A sovany
gzt a 68 kig8z518 oszlopba a 62 termékdram belépési pontja
alatt vezetijlik be, és a tovdbb tisztitott 66 termékdram
el&é41l1litdsdra haszndljuk fel, amely a 68 kig8zdld oszlop
aljan gyudlik Ossze.

A tovabb tisztitott 66 termékdramot kivezetjlik a 68
kig8zd18 oszlop aljabdél, majd a 32 kondenzdtorban és a 34
leveg8cseppfolydésitdban elpdrologtatjuk. A tovabb tiszti-
tott 66 termékdramot ezutdn a 72 és 73 részaramokra osztjuk
fel. A tovabb tisztitott 66 termékdram 72 részdrama képezi
a sovadny gdzt, amelyet a 68 kigb6z61l8 oszlop aljdba vezetlink
be. A tovébb tiszt{tott termékdram midsik 74 részdrama a
18 hé8 h8cseréld8ben a kornyezeti hémérsékletre melegszik fel,
és szdllithatd a felhaszndldhoz. A 68 kigdz81ld oszlop tete-
jéb61l kivezetett 78 &ramot egyesitilik az 52 gdzarammal és
a 36 Aram 40 részével, és igy az 54 egyesitett aramot kap-
juk, amely részlegesen felmelegszik, majd kiterjed az 56
turbdexpanderben, és igy az 58 expandélt dram keletkezik.

A 77 és 79 nyomdsszabdlyozdk az 52 gbzdram és a 78 &ram
nyomdsdt a 36 Aram 40 részének nyomdsdra csOkkentik. Ennek

az az elénye a 10 leveglszétvdlasztd berendezés mikSdéséhez



képest, hogy az expanzidé mértéke megnbvekszik az 56 turbd-
expanderbe tOrténd bedramlds ndvekedésének megfelelden,
ami lehet8vé teszi tdbb nitrogén slritését a 42 kompresszor-
ban a 24 rektifik4ld oszlop szdmdra. Ennek eredményeként
a 100 leveg8szétvdlasztd berendezéssel; illetve az alkal-
mazott eljdrdssal, az elSallitott ultranagy tisztasdgd nit-
rogén még tisztdbb, mint a 10 leveglszétvdlasztd berendezés-
sel el&4llitott nitrogén, ugyanolyan termelékenység mellett.

A 3.4bradn a 200 leveglszétvdlasztd berendezés l&thatd,
amely hasonld a 2.4bra szerinti 100 leveg8szétvdlasztd be-
rendezéshez..Az egyetlen kiilénbség a 200 és a 100 leveg8szét-
vdlasztd berendezések koéz6tt az, hogy a kigbdzdld oszlop te-
tején kivezetett 78 &ramot a 80 kompresszorban a rektifik&ld
oszlop nyomdsdra slUritjliik, és igy vezetjlik vissza az oszlop-
ba, egy megfeleld koncentrdciéjui szinten. A 24 rektifikdld
oszlopba bevezetett tovdbbi nitrogén a 2.4bran lathatd meg-
olddshoz képest javitja az ultranagy tisztasdgd nitrogén
kihozatalat.

A 4.4bréan a 300 leveglszétvdlasztd berendezés lathaté.
A 300 leveg8szétvdlasztd berendezés tObb ultranagy tiszta-
ségl nitrogén elddllitdsdra képes, mint a 2.4bra szerinti
100 leveg8szétvdlasztd berendezés, mégpedig a kigdzold
oszlop tetejébd8l kivezetett gz Ujrasiritése, és igy a 3.
4bra szerinti 200 leveg8szétvilasztd berendezésnél az ezzel
jdré koltségek nélkiil.

A 300 leveg8szétvdlasztd berendezésben a 62 termékdramot
tovdbbi tisztitdsra vezetjik ki a 24 rektifikdld oszlopbdl.

Ebb81l a célbdl a 62 termékdramot a 68 kigdz&ld oszlop tete-



. et swee sene co0e
. . s .

.
e eF 4+ e
e o s 8 o o »

LEd

jébe vezetjik be tovébbi kigézdldgtetés céljadbdl, ahol a
62 termékdram a tovabb tisztitott 66 termékdram 72 rész-
dramdbdl &116 sovény gézzal érintkezik..A kig8z81ld oszlop
tetején kivezetett 78 4ramot részben kondenzéljuk a 82
kondenzdtorban, majd bevezetjiik a 84 fazisszétvalasztdba.
A 84 fazisszétvalasztdban olyan folyadékfdzis és gbzfazis
keletkezik, amely szegény, illetve gazdag a koénnyd elemek-
ben..A 84 fizisszétvdlasztd aljabdl kivezetett 86 Aramot

a 68 kig6z061l6 oszlop tetejébe vezetjlik be a 62 termékdrammal
egylitt, hogy javitsuk az ultranagy tisztasdgu nitrogén ki-
hozatalat.

A 30a oldaldramot a 30 A&rambdl kiiloénitjilik el, és a 82
kondenzAtorban teljesen elg8z0ldgtetjiik. A 31 visszacsapd-
szelep a 24 rektifik&1l6 oszlop nyomdsdnak fenntartédséra
szolgdl. A 30a oldaldramot ezutdn az 56 turbdexpander kime-
né &ramdba vezetjiik be, hogy hasznositsuk a hitSkapacitést.
A g8zfdzist a 87 &ram formdjdban vezetjik ki a 84 fazis-
szétvédlasztd tetejébdl, és egyesitjlik a 48 flzisszétvalasztd
52 gbz4ramdval a 36 4ram 40 részével egylitt tdrténd expanzid-
hoz. Ez tovébbi hiitést eredményez, és fokozza a folyékony
nitrogén termelését. A 89 és 91 nyomdsszabdlyozdk az 52
gbzédram és a 87 dram nyomdsdt a 36 &ram 40 részének nyomd&sa-
ra csOkkentik.

Az 5.4brédn a 400 leveg8szétvilasztd berendezés lat-
haté, amely abban kiilonbozik a 300 levegbszétvalasztd be-
rendezéstdl, hogy annak alkatrészein kiviil még egy 88
fizisszétvdlasztd tartdlyt is tartalmaz. A 400 leveglszét-

vdlasztd berendezés nagyobb mértékl kompresszidt és expan-
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ziét biztosit, mint a 300 leveg8szétvilasztd berendezés,

és ezdltal hatékonyan ndveli az ultranagy tisztasdagu
nitrogén kihozataldt. A 300 leveg8szétvalasztd berendezés-
t81 eltérden a 30a oldaldramot csak részben gbz8ldgtetjiik
el a 82 kondenzdtorban. A 30a oldaldram részleges elgdz6ldg-
tetése elég nagy nyomdst biztosit a hiltépotencidl haszno-
sitdsdhoz. Ez a hasznositds Ugy torténik, hogy a részben
kondenz4lt 30a oldaldramot bevezetjiik a 88 fdzisszétvalasz-
té tartdlyba, ahol folyadékfdzisra és gbzfdzisra valasztjuk
szét. A folyadékfézist a 90 &ram formdjdban kivezetjlik a

88 fazisszétvdlasztd tartdly aljdbdl. A 90 &ramot ezutdn
hozzdadjuk a 30 &ramhoz, ami megndveli az expanddldsra ke-
riilé dramlédst és ndveli az UGjra: slritendd mennyiséget.
Ezenkiviil, mivel a 90 4ramot mig azeldtt adjuk hozz&d a 30
dramhoz, hogy azt bevezettilik volna a kondenzdtorba és a
leveg&cseppfolyésitéba, tobb, az oszlop tetejébdl elveze-
tett gézt lehet részleges kondenzdlni, tisztitani, kig8s-
z81l8gtetni és visszanyerni. Az eredd 30b &ramot bevezetjiik
a 32 kondenzétorba és a 34 leveg8cseppfolydésitdba és eld-
411itjuk a meleg 36a dramot. A gbzfdzist a 92 aram forméd-
jédban vezetjiikk ki a 88 fdzisszétvdlasztd tartdly tetejébdl.
A 92 Aramot azutdn adjuk hozz& a 36a &ramhoz, hogy az &at-
haladt a kondenzétoron és a levegScseppfolydsitdn, ezlltal
létrehozzuk a 36 4ramot, amely igy az expanzid és az Gjabb
kompresszidé eldtt tovdbbi mennyiséggel egésziil ki. A hitd-
potencidlt gy hasznositjuk, hogy az elgbzdlés és a felmele-
gités utdn a folyadékfézisbdl és a gbzfdzisbdél 4116 &ramot

hozzdadjuk az 54 egyesitett dramhoz, és expanzid céljibdl
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ezt vezetjlik be az 56 turbdexpanderbe.

Megjegyezziik, hogy a taldlminy az emlitetteken kivil
mids leveglszétvalasztd berendezésekhez és eljdrdsokhoz is
alkalmazhaté. Példdul a fentiekben leirt kiviteli alakokhoz
hasonldé médon, egy kétoszlopos mélyhtitésl rektifikdlédsi el-
jdrédsndl egy nagy nyomdsud oszlop haszndlhatdé a nagy tiszta-
sdgd nitrogén elb64llitdsdra, amelyet folyadék formajdban
az oszlop teteje alatti szinten vezetilink ki. A k&nnyd
elemekben gazdag nagy tisztasdgu nitrogént részlegesen
kondenz&lni lehet, bevezetni egy fazisszétvilasztdba a
kénnyd elemekben gazdag g8z eltdvolitdsdhoz, és azutén
visszavezetni az oszlopba kig8z8logtetés és igy tisztités
céljdbdl, aminek eredményeként ultranagy tisztasdgd nit-
rogént kapunk. Ezenkiviil a 2-5.4brdkon l4thatdé kiviteli
alakokhoz hasonld médon, a nagy nyomdsd oszloppal elddl-
litott terméket tovabb finomithatjuk, ha azt egy kigdzo-

18 oszlopba vezetjlik be és ott egy sovany gédzzal érint-
keztetjlik. A 3.4brdval illusztrdlt eljérdshoz hasonld mé-
don a kig&z6lé oszlop tetejébdl kivezetett gazt djra si-
ritjlik és visszavezetjik az oszlopba a nitrogén kihozatal
nbvelése céljidbdl. Ezenkiviil, a 4. és 5. &bradhoz hasonld
médon, a nitrogén termelés n&velhetd, ha a kigdz6ld osz-
lop tetejébdl kivezetett gazt részlegésen kondenzéljuk,
majd fdzisszétvdlasztdst végziink és a folyadékfadzisbdl

4116 aramot bevezetjlik a kigdzdld oszlop tetejébe.

1. példa

Ebben a példdban ultranagy tisztasdgud nitrogén eld-



411itasdt ismertetjlik az l.4bra szerinti berendezés se-
gitségével. Az eljdréssal elSallitott nitrogént a 62
termékdram tartalmazza, amelynek térfogatdrama-1115,0 m3/h,
és kb. 0,5 millidrdod rész oxigént, 0,57 milliomod rész
neont és 5,0 millidrdod rész héliumot tartalmaz. Megjegyez-
ziik, hogy az 1-5. &brdk szerinti berendezések levdlasztjak
a hidrogént a nagy tisztasdgu nitrogénb8l. Ez a levalasztés
a 14 elétisztitéd egységben, valamint a 24 rektifikdald osz-
lopban tdrténik. A példdkban a hidrogén koncentracidéja gya-
korlatilag a hélium €s a neon koncentricidja k&zdtt helyez-
kedik el.

A 16 leveg8idram a 18 f&6 h8cseréldbe tdrténd belépéskor
kb. 278,7 °K hémérsékletd, a nyomdsa 11,7 kg/cm2 és térfogat-
drama kb. 2462,0 m3/h. A 18 f£f& h8cseréld elhagydsakor a 16
leveg84ram hémérséklete kb. 109,9 °K és a nyomdsa kb.

11,00 kg/cmz. A 16 levegBdram felosztdsa utdn a 20 rész
térfogatdrama kb. 2370,0 m3/h, mig a 22 rész térfogatdrama
92,0 m3/h. A cseppfolydésitds utdn a 22 rész hémérséklete

kb. 107,4 °k és nyomdsa kb. 10,98 kg/cmz. A 30 &ram tér-
fogatdrama 1347,0 m3/h, a hémérséklete és nyomdsa pedig

kb. megegyezik az oszlopéval, azaz 109,9 OK, illetve 11,01 kg/cm2
A 25 visszacsapdszelep h6mérséklet- és nyomdsesést idéz eld

a 30 &ramban, igy utdna a hémérséklet kb. 101,0 °K és’a nyo-
mds 6,0 kg/cmz. A felmelegedés utén a keletkezd meleg 36

dram hémérséklete kb. 106,6 oK, nyomasa pedig kb. 5,87 kg/cmz.
A meleg 36 aram 38 részének térfogatdrama kb. 870,0 :m3/h

40 részének térfogatdrama kb. 1321,0 m3/h. A 42 kompresszo-

27 Z

ron to6rténd dthaladds utédn a slritett 44 Aram hémérséklete

O

kb, 142,9 “K, nyomdsa kb. 11,08 kg/cmz, mig a 18 f6 hécse-



. r'xy eeve sove S0
e o @ ¢ * .
. .o - . .
. - o . . .

rélén valé adthaladds utdn a slritett 44 &ram nyomdsa kb.
11,01 kg/cm® és hémérséklete kb. 112,7 °K.

| Az oszlop tetejébdl kivezetett 46 arambdl eltévolitott
gbzfadzisbdél 4116 52 gbzAdram hémérséklete kb. 104,5 OK, nyo-
mdsa kb. 10,7 kg/cm2 és térfogatdrama kg. 26,0 m3/h.ﬂA 36
dram 40 részéhez tOrténd hozzdaddsa utdn az 54 egyé%;tett,'
sram térfogatirama kb. 1347,0 m>/h. A 18 £8 hécserélén: £5r-
ténd Athaladds utdn az 54 egyesitett 4ram hémérgékiefe kb.
142,0 °K és a nyomdsa kb. 5,77 kg/cm2. Az ered6-58 expan—
d4lt &ram hémérséklete kb. 106 °K és nyomésa kb. 1,53 kg/cm>.
A 34 levegb8cseppfolydésitd ‘elhagydsakor az 58 expanddlt &ram
hémérséklete kb. 106,6 °K, majd ezt kdvetSen a 18 £8 hScse-
rélé elhagydsakor a hémérséklete 274,0 °k és nyomédsa kb.
1,00000 kg/cmZL.A 62 termékdram a 34 levegS8cseppfolydsitdt
kb. 104,6 °K hémérséklets, és kb. 9,67 kg/cm® nyomisd

g8z alakjdban hagyja el. A 64 visszacsapd szelep a 62
termékdram nyom&sdt és hémérsékletét kb. 9,79 kg/cmz—re
illetve kb. 103,2 Ok-ra cs®kkenti. A 18 f& hécseréldn

t6rténd 4dthaladds utdn a 62 termékdram hémérséklete kb.
o

274,0 °K, és nyomisa kb. 9,55 kg/cm>.
2. példa

Ebben a példdban a 2.4bra szerinti berendezés segit-
ségével 4llitjuk eld az ultranagy tisztasdgu nitrogént.
Az ennek az eljdrdsnak a sordn elddllitott nitrogént a 66
termékdram 74 részdrama tartalmazza, ahol a 66 termékdram

térfogatdrama 1115,0 m3/h, és kb. 0,5 millidrdod rész
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oxigént, 31 millidrdod rész neont és kb. 0,03 millidrdod
rész héliumot tartalmaz. Ebben a példdban - a 68 kig6zd6lé
oszlop haszndlata miatt - a k&nnyl elemek koncentrdcidja
kisebb a 74 részdramban, mint az eldézb példa szerinti 66
termékaramban. |

A 18 f8hbcserélbbe tOrténd belépéskor a 16 levegééram
hémérséklete kb. 278,7 OK, nyomdsa 11,17 kg/cm2 és térfogat-
sebessége kb. 2661,0 m3/h. A 18 f8h8cseréldbdl tdrténd ki-
lépéskor a 16 levegbaram hémérséklete kb. 109,9 °k és nyo-
masa kb. 11,00 kg/cmz. A 16 leveglaram felosztdsa utén a
20 rész térfogatdrama kb. 2553,0 m3/h, a 22 rész térfogat-
drama.kb. 108,0 m3/h. A cseppfolyésitds utdn a 22 rész hé-
mérséklete kb. 107,4 °k, nyomasa pedié kb. 10,98 kg/cmz.

A 30 &ram térfogatdrama kb. 2405,0 m3/h, hémérséklete
kb. 109,9?OK és nyomdsa kb. 11,01 kg/cmz. A 25 visszacsapé-
szelep a 30 &ram hémérsékletét 100,9YQK—ra, nyomdsédt pedig
kb. 6,00 kg/cmz—re csbkkenti. Az elgbz6ldgtetés és felmele-
gités utdn kapott meleg 36 dram hémérséklete kb. 106,6 oK,
és nyomésa kb. 5,87 kg/cmz. A 36 4ram felosztdsa utdn a
38 és 40 részek térfogatdrama kb. 987,0 m3/h, illetve
1418,0 m3/h. A 38 részbdl a 42 kompresszor a slritett 44
dramot 4llitja eld, amelynek hémérséklete kb. 142,9 Ok
és nyomdsa kb. 11,08 kg/cmz. A 18 f8 h&cseréldn torténd’
dthaladds utédn a slritett 44 &ram nyomdsa kb. 11,02 kg/cm2
és hémérséklete kb. 112,7 °K.

Az oszlop tetejébSl kivezetett 46 Arambdl eltdvolitott

g6zfdzist tartalmazd 52 gbzdram hémérséklete kb. 104,6 oK,

a nyomdsa pedig kb. 10,71 kg/cmz, tovdbbéd térfogatdrama
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kb. 26,0 m>/h. A kig6zd1l6 oszlop tetejébsl kivezetett 78
dram térfogatdrama kb. 102,2 m3/h, hémérséklete 102,8 °k
és nyomé&sa kb. 9,53 kg/cmz. Amikor a 78 &ramot hozzdadjuk
az 52 g6zdramhoz és a 36 &ram 40 részéhez, az 54 egyesi-
tett dram térfogatdrama kb. 1546,0 m3/h, a hémérséklete
kb. 105,7 °K és nyomésa kb. 5,87 kg/cm®. A 18 f£& hécseré-
18n t6rténd 4thaladds utédn az 54 egyesitett dram hémérsék-
lete kb. 141,0 OK-ra névekszik. Az 58 expanddlt dram hé-
mérséklete kb. 105,0 °K és nyomdsa kb. 1,63 kg/cm2. A

34 levegbcseppfolyésitd elhagydsakor az 58 expanddlt &ram
hémérséklete kb. 106,6 OK, nyomdsa kb. 1,55 kg/cmz, majd
amikor elhagyja a 18 f& h6cserél8t, a hémérséklete kb.
274,0 °K és nyomdsa kb. 1,30 kg/cmz.

A 68 kigbz&l8 oszlopba tdrténd bevezetdskor a 62
termékdram térfogatdrama 1217,0 m3/h, a hémérséklete kb.
103,0 Ok és nyomdsa kb. 9,67 kg/cmz. A tovabb tisztitott
66 termékaramot a 68 kigb6zdld oszlop aljén vezetjik ki,
mik6zben térfogatdrama kb. 1183,0 m%fﬁy a hémérséklete kb..
103,0 °K és a nyomdsa kb. 9,67 kg/cmz. A tovabb tisztitott
66 termékdramot elg8zdldgtetjiik és melegitijiik és amikor
elhagyja a 34 levegécseppfolyésitét‘a hémérséklete kb.

106,6 °k, a nyomésa pedig 9,67 kg/cm2

+.A 72 részédram tér-
fogatdrama kb. 68,0 m3/h, és ezt az Aramot sovény gizként
vezetjik be a 68 kigbzdld oszlopba. A 74 részdram a 18"
f6 hécserélé8ben kb. 274,0 Ok-ra melegszik fel, a nyomédsa

kb. 9,55 kg/cm2 és a folyamat végtermékét képezi.

3.példa -
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Az ebben az esetben el&4llitott ultranagy tisztas&guv
nitrogén tisztas&ga lényegében megegyezik a 2. példa szerint
elB84llitott nitrogénével. A 2. példdhoz képest azonban a
nitrogén kihozatalt azdltal ndveljiik, hogy a kigézdld osz-
lop tetejébd8l kivezetett 78 &ramot slritjiik és a 3.4bra ‘
szerint bevezetjik a 24 rektifikdlé oszlopba. Az ultranagy
tisztasédguinitrogént tartalmazé 74 résziram térfogatdrama
az el6z8 példdval megegyezben kb. 1115,0 m3/h. Azonban a
belépd 16 leveg8aram térfogatérama 2467,0 m3/h, szemben az
eléz8 példa szerinti 2661,0 m3/h—va1. Az egyes &ramlésok
nyomdsa és hémérséklete &ltaldban megegyezik a 2. példéban
megadottakkal, kivéve az alébbiakban k&z8lt eltérd adatokat:.

A 16 leveg8iram felosztdsa utdn a 20 rész térfogatdrama
Kb. 2373,0 m3/h, a 22 rész térfogatdrama pedig kb. 94,0 m>/h.

A 30 4ram térfogatdrama kb. 2199,0 m3/h, a felosztés
uté&n pedig a 38 és 40 részek térfogatdrama kb. 873,0 m3/h,
illetve kb. 1326,0 m>/h.

Az oszlop tetejéb8l kivezetett 46 &drambdl eltdvolitott
g8zfizist tartalmazd 52 gbzdram térfogatdrama kb. 26,0 m3/h,
ezt hozzdadjuk a 36 dram 40 részéhez, és az igy kapott 54
egyesitett &ram térfogatdrama kb. 1352,0 m3/h. A 18 f& hé-
cserélén tbrténd Athaladds utdn az 54 egyesitett dram hémér-
séklete kb. 142,3 Ok-ra nbvekszik, mig-az 56 turbdexpanderen
t8rtén8 &thaladds utdn az 58 expanddlt dram hémérséklete kb.
105,9 °kK.

A 68 kigéz61l8 oszlopba tdrténd bevezetéskor a 62 termék-

dram térfogatdrama kb. 1212,0 m3/h, mig a 68 kig&z61l8 oszlop

aljabdl kivezetett, tovébb tisztitott 66 termékdram térfogat-
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4rama kb. 1177,0 m°/h. A tovabb tisztitott termékdram fel-
osztdsa utdn a 72 részlram térfogatéréma kb. 62,0 m3/h,
amikor sovény gdzként bevezetjiik a 68 kigdz61l6 oszlopba.

A kig8z818 oszlop tetején kivezetett 78 &ram térfogatédrama
kb. 97,0 m3/h. A 80 kompresszoron tOrténd Adthaladés utén

a 78 Aram hémérséklete kb. 108,5 Ok és a nyomésa kb. 10,73

kg/cmz, amikor bevezetjilk a 24 rektifikald oszlopba.
4. példa

Ultranagy tisztasdgu nitrogént 4llitunk eld a 4.4bra
szerinti eljards és berendezés haszndlatdval. A termék
tisztasdga lényegében megegyezik a 2.példa szerinti terméké-
vel annyiban, hogy kb. 0,5 millidrdod rész oxigént, 38,0
millidrdod rész neont és 0,03 millidrdod rész héliumot
tartalmaz. A kihozatal nagyobb mint a 2. példa szerint,
de ehhez nem sziikséges tovadbbi energia felhaszndlds, mint
a 3. példdban a kig86z51l8 oszlop tetejébdl kivezetett gdz
sGritéséhez. Ebben az esetben a tovabb tisztitott termék
térfogatdrama kb. 1115,0 m3/h,.és ezt a 16 leveg8arambdl
411{itjuk els§, amely kb. 2539,0 m3/h térfogatdrammal 1ép
be a 18 f8 h&cserélébe.

A 18 f8 h&cseréllbe tdrténd belépéskor a 16 levegbiram

2. A 18 £6 ho-

hémérséklete 278,7 °k és nyomdsa 11,17 kg/cm
cserél8ben a 16 levegSdram nyomdsa 11,00 kg/cmz-re, hémér-
séklete pedig kb. 109,9 OK-ra csdkken. A 16 levegbiram
felosztésa utdn a 20 rész térfogatdrama kb. 2443,0 m3/h,

a 22 rész térfogatdrama pedig kb. 96,0 m3/h. A cseppfolyd-
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sitds utdn a 22 rész hémérséklete kb. 107,4 %k és a nyomasa
kb. 10,98 kg/cmz.

A 24 rektifik31lS6 oszlop aljédbdl kivezetett 30 Aram
térfogatdrama kb. 2188,0 m3/h, a hémérséklete és nyomdsa
pedig kb. megégyezik az oszlopéval, azaz 109,9 °K és 11,01
kg[cmz. A 30 &drambdl levAlasztott 30a oldaléram térfogat-
drama kb. 67 m3/h. A 30 &4ram kb. 100,8 K hémérsékleten és
kb.~ 6,00 kg/cm2 nyomdson lépnrbe a 32 kondenzatorba, és ami-
kor a 34 levegdcseppfolyésitét a meleg gbzt tartalmazd 36
dram formdjdban elhagyja, a hémérséklete kb. 106,6 °K és
nyomdsa kb. 5,87 kg/cmz. A 36 dramot két részre osztjuk,

a 38 rész térfogatdrama kb. 880,0 m3/h, a 40 rész térfogat-
drama pedig kb. 1308,0 m3/h. A 42 kompresszoron tSrténd
4thaladds utdn a slUritett 44 dram belép a 18 £f8 hbcseré-
18be, mikOzben a hémérséklete kb. 143,0 °K és a nyomdsa kb.
11,09 kg/cmz, majd amikor visszavezetjik a 24 rektifik&ld
oszlopba, a nyomdsa kb. 11,01 kg/cmz, és a hémérséklete
kb. 112,7 °K.

Az oszlopntetejébd8l kivezetett 46 drambdl eltavoli-
tott g&zfizist tartalmazdé 52 gbzaram hdémérséklete kb.

104,6 °k, a nyomdsa kb. 10,70 kg/cm2 és térfogatdrama kb.
27,0 m3/h. Amikor hozzdadjuk a 36 &ram 40 részéhez és a 86
dramhoz (amelynek térfogatdrama kb. 23,0 m3/h, a hémérsék-
lete kb. 102,8 °k és a nyomdsa kb. 9,52 kg/cmz), az 54
egyesitett 4ram térfogatédrama kb. 1358,0 m3/h, a hémérsék-
lete kb. 106,2 °K és a'nyomésa kb. 5,87 kg/cm®. A 18 £6-
h8cserdéldn tdrténd dthaladds utén az 54 egyesitett &ram

hémérséklete kb. 142,0 %k és a nyomdsa kb. 5,78 kg/cmz.



< e anee 9849 vo0r

s v * 3 L3
. .e . . L4
o ¢ ax s o -

see s .. . e

Az expanzidé utdn a 30a oldaldramot hozzdadjuk az 58 ex-
panddlt &ramhoz, amelynek hémérséklete kb. 105,8 °K és
a nyomdsa kb. 1,61 kg/cmz. A 34 leveglcseppfolydsitd
elhagydsakor az 58 expandilt &ram hdémérséklete kb.
106,6 °K, a nyomisa kb. 1,55 kg/cm®, és a 18 £6 hécseré-
18 elhagyésakor a hémérséklete 274,0 °K és a nyomésa pedig
kb. 1,3 kg/cm>.

A 24 rektifikd1l6 oszlopbdl kivezetett 62 termékdram
térfogatdrama kb. 1138,0 m3/h, a hémérséklete kb. 104,6 ok
és a nyomésa kb. 10,72 kg/cmz. A kigbz61l8 oszlop tetejébdl
kivezetett 78 &4ram térfogatdrama kb. 97,0 m3/h, a hémérsék-
lete kb. 102,8 °k és a nyomdsa kb. 9,53 kg/cmz, és részben
kondenz41ldédik, mig a 30a oldaldram teljesen elgdzdldg.
A 30a oldaldram a 82 kondenzdtorba tdrténé belépéskor 98,7 °k
hémérsékletd és kb. 5,11 kg/cm2 nyomdsli. A 84 fazisszétva-
lasztdban elvdlasztjuk a gadzfizist a folyadékfazistdl, és
a folyadékfézist tartalmazdé 86 Adramot hozzdadjuk a 62 termék-
4dramhoz és bevezetjilkk a 68 kigbz06ld oszlopba, hogy ndveljik
a tovdbb tisztitott termék kihozataldt. A 68 kigdz6ld osz-
lopba bevezetett egyesitett &ram térfogatdrama 1212 m3/h,
a hdémérséklete kb. 102,8 °K és a nyomésa kb. 9,53 kg/cm2

A tovabb tisztitQtt 66 termékdramot a 68 kigdzdld
oszlop aljabdl vezetjiik ki, mik&zben térfogatdrama kb.
1180,0 m3/h, a hémérséklete kb. 103,0 Ok és a nyomdsa kb.
9,67 kg/cmz. Amikor a tovédbb tisztitott 66 termékaram
elhagyja a 34 levegbcseppfolydsitdét a hémérséklete kb.
106,6 Ok és a nyomdsa kb. 9,67 kg/cmz. A tovébb tiszti-

tott 66 termékdram 72 részdramdnak a térfogatdrama kb.
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65,0 m3/h, amikor sovény gazként bevezetjlik a 68 kigdzo-
18 oszlopba. A tovébb tisztitott 66 termékdram 74 rész-

dramdt a 18 f& hécserélében a termék fogyasztdéhoz szalli-
tidsdra alkalmas médon felmelegitjik kb. 274,0 OK—-ra, mi-

ké6zben a nyomdsa kb. 9,55 kg/cm2 lesz.
5. példar

Ebben a példdban az ultranagy tisztasdgud nitrogént az
5.4bra szerinti eljirédssal és berendezéssel 4llitjuk eld.
A termék kb. 0,5 millidrdod rész oxigént, 1,0 millidrdod
rész neont és kb. 0,003 millidrdod rész héliumot tartalmaz.
Az eljérdshoz sziikséges levegd térfogatdrama kb. 2513,0 m3/hy~
a termék térfogatdrama pedig kb. 1115,0 m3/h. igy a jelen
példa szerinti eljirds és berendezés nagyobb hatékonysaggal
mikddik, mint a 4.példa szerinti. A megndvekedett hatékony-
sdgnak azaz oka, hogy nagyobb mértékd kompresszidét és ex-
panzidét alkalmazunk, mint a tObbi példdknéal.

A 16 leveg8dram a 18 f&8 h8cserélébe tdrténd belépéskor
278,17 ®K hémérsékletd és 11,17 kg/cm2 nyomdsi. A 18 £6 hé6-
cserélében a 16 leveg8aram nyomdsa kb. 11,00 kg/cmz—re, hé-
mérséklete pedig kb. 109,9 OK-ra csdkken. A 16 levegb4ram
felosztdsa utdn a 20 rész térfogatdrama kb. 2415,0 m3/hy¢
a 22 rész térfogatdrama pedig kb. 98,0 m3/h. A cseppfolyd-~
sités utdn a 22 rész hémérséklete kb. 107,4 °K és a nyomésa
kb. 10,98 kg/cmz.

A 24 rektifikdld oszlopbdl kivezetett 30 dram térfo-

gatdrama kb. 2246,0 m3/h, a hémérséklete és nyomdsa pedig
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kb. megegyezik a rektifik&lé oszlopéval, azaz 109,9 °k,
illetve 11,0 kg/cmz. A 30 Arambdl levdlasztott 30a oldal-
dram térfogatdrama kb. 366,0 m3/h. A részben elgbz6ldgte-
tett 30a oldaldrambdl visszamaradt folyadékot tartalmazd
90 &ramot ismét hozzdadjuk a 30 &ramhoz, és igy a 30b ara-
mot 4llitjuk el8. A hozzdadds utdn a 30b dram a 32 konden-
z&torban kb. 100,9 °K hémérsékleten, és kb. 6,00 kg/cm>
nyomdson elgbz616g és a 34 levegScseppfolydsitdban felme-
legszik. A kapott meleg 36a dram hémérséklete kb. 106,6 °k
és a nyomdsa kb. 5,87 kg/cmz. A 36a aramot egyesitjik a

92 Arammal, amely a 30a oldaldrambdl szdrmazd gbzt tartal-
mazza, és igy el6dllitjuk a meleg 36 Aramot, amelynek tér-
fogatdrama kb. 2246,0 m3/h. A meleg 36 aramot két részre
osztjuk, a 38 rész térfogatdrama kb. 897,0 m3/h, a 40 rész
térfogatdrama pedig kb. 1349,0 m3/h. A 42 kompresszoron
t6rténd dthaladids utidn a slGritett 44 &ram kb. 143,0 Ok
hémérsékleten és kb. 11,09 kg/cm2 nyomdson 1lép be a 18

f& h8cserélébe. Ezutdn a 18 f8 hécserélében lehllt slri-
tett 44 &aramot kb. 11,00 kg/cm2 nyomdson és kb. 112,7 °k
hémérsékleten vezetjiik be a 24 rektifik&ld oszlopba.

Az oszlop tetejéb8l kivezetett 46 drambdl eltdvoli-
tott g8zt tartalmazdé 52 gbzdram hémérséklete kb. 104,5 °k,
a nyomé&sa kb. 10,7 kg/cm2 és térfogatdrama kb. 27,0 m3/h.
Ezt az 4ramot a 89 nyomdsszabdlyozdén torténd Athaladés
utdn egyesitjiik a 36 &dram 40 részével és a 87 &rammal,
amely a kig8z61l8 oszlop tetején kivezetett és részben

kondenzdlt gdzbdl szdrmazé gbzfdzist tartalmazza (amely-

nek térfogatdrama kb. 22,0 m3/h, a hémérséklete kb.
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102,8 °K és a nyomdsa kb. 9,53 kg/cmz). Az igy kapott

54 egyesitett &ram térfogatéarama kb. 1398,0 m3/h, a
hémérséklete kb. 106,0 °K és a nyomésa’kb. 5,87 kg/cmz.
A 18 f& h&cseréldn tOrténd &thaladds utén az 54 egyesi-
tett &4ram hémérséklete kb. 141,5 %k és a nyomédsa kb.
5,78 kg/cmz. Az expanzidé utdn a kapott expanddlt gaz
hémérséklete 105,3 Ok és nyomdsa kb. 1,63 kg/cmz. Az

58 expanddlt &ram a 34 levegbcseppfolydsitd elhagydsakor
kb. 106,5 °K hémérséklet &s kb. 1,53 kg/cm® nyomésd,

a 18 f8 h8cseréld elhagyédsakor pedig 274,0 K hémérsékle-
td és kb. 1,30 kg/cm2 nyomasu.

A 62 termékéramot kb. 1138,0 m>/h térfogatéram, kb.
104,6 °K hémérséklet és kb. 10,72 kg/cm® nyomds mellett
vezetjik ki a 24 rektifik&lé oszlopbdl, majd vezetjlk be
a 68 kig6z518 oszlopba. A kigbz8ld oszlop tetejébdl ki-
vezetett 78 &ram térfogatdrama kb. 125,0 m3/h, a hémér-
séklete kb. 102,8 O és a nyomasa kb. 9,53 kg/cmz, ezt
az aramot részben kondenzdljuk, mik&zben a 30a oldaldram
részben elg6z81l6g. A 30a oldalaram a 82 kondenzatorba
tdrténéd belépéskor kb. 100,9 %K hémérsékletd és kb. 6,00
kg/cm2 nyomdsd. A gizfézist a 84 fazisszétvalasztdban
elvdlasztjuk a folyadékfézistdél, és a folyaddkfézist
tartalmazdé 86 Aramot a 62 termékdrammal egyesitve beve-
zetjilk a 68 kig8z61l8 oszlopba, hogy néveljlik a tovébb
tisztitott termék kihozataldt. A 68 kigb6z516 oszlopba
bevezetett egyesitett Aram térfogatdrama kb. 1240,0 m3/h,

a hémérséklete kb. 103,0 °K és a nyomdsa kb. 9,67 kg/cmz.
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A részben elgbzdlbgtetett 30a oldaldramot ezutdn beve-
zetjllk a 88 fdzisszétvdlasztd tartdlyba, .hogy elkiilonit-
siik egymdstél a folyadékfdzist és a gbzfédzist. A 88 fdzis-
szétvdlasztd tartdly aljabdl kivezetett 90 &ramot, amelynek
térfogatdrama kb. 238,0 m°/h, a hémérséklete' kb. 101,5 °K
és a nyomdsa kb. 6,00 kg/cmz, egyesitjiik a 30 Arammal.

A 88 fazisszétvdlasztd tartdly tetejébdl kivezetett 92 &ra-
mot, amelynek térfogatdrama kb. 128,0 m3/h, a hémérséklete .
kb. 101,2°k és a nyomdsa kb. 5,87 kg/cmz, egyesitjik a

34 levegbcseppfolyésitébdl szdrmazé 36 drammal. Ennek az
egyesitésnek az az eldnye, hogy a részﬁen elgbzbligtetett
30b a&ram hdtdpotencidljat visszanyerjiik, és tObb anyagot
adunk hozz4d a slritendd 4dramhoz. Ezzel szemben a 4.példéban
a teljesen kondenz&lt 30a oldaldram tul kis nyomdsu ahhoz,
hogy szdmottevd mennyiségli hitbkapacitdst lehetne vissza-
nyerni.

A 68 kig6z018 oszlop aljdbdl kivezetett, tovébb tisz-
titott 66 termékdram térfogatdrama kb. 1207,0 m3/h, a hé-
mérséklete kb. 103,0 Ok és a nyomasa kb. 9,67 kg/cmz. A
tovébﬁ tisztitott 70 termékdram kb. 106,6 °K hémérsékleten,
és kb. 9,67 kg/cm2 nyomdson hagyja el a 34 levegdcseppfo-
lyésitét. A tovabb tisztitott 66 termékdram 72 részdramdt,
amelynek térfogatdrama kb. 92,0 m3/h, sovany gdzként be-
vezetjlik a 68 kigbz61l8 oszlopba. A tovdbb tisztitott 66
termékdram 74 részdrama a 18 f£& h&cseréldében a fogyasztd-

o

hoz sz&llitdsra alkalmas médon felmelegszik kb. 274,0 “K

hémérsékletre, mikdzben a nyomdsa kb. 9,55 kg/cmz.lesz.
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A taldlmanyt a fentiekben elény&s kiviteli alakok
alapjén ismertettiik, de természetesen az oltalmi k&rdn

beliil még szdmos mds valtozat is lehetséges.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljdrds ultranagy tisztasdgi nitrogén el84allitdséra,
amelynek sordn levegd mélyhlitésd rektifikdlésaval egy
rektifikd1l6 oszlopban kénnyld elemekben gazdag, nagy tisz-
tasdgd nitrogént tartalmazé gbézt &llitunk eld, amelyet

az oszlop tetején kivezetiink, az z al jelleme z~-
v e , hogy az oszlop tetején kivezetett gbzdramot részben
kondenzdlva a ko6nnyld elemekben szegény folyadékfizist és
a konnyd elemekben gazdag gézfdzist hozunk létre, a gdz-
fazist elkiilonitjiik, a kondenzdtumot pedig refluxként visz-
szavezetjiik a rektifikdld oszlopba, ott a kdnnyd elemeket
kig8zbldgtetjik a refluxbdl, és az igy kapott ultranagy
tisztasdgd, folyékony nitrogénbdél 4116 termékdramot kive-

zetjik a rektifik&ld oszlopbdl.

2. Az l.igénypont szerinti eljdrds, a z z al j el 1l e-
me z v e, hogy a termékdrambdl sovany gdzzal tdrténd
érintkeztetés Gtjan tovabbi mennyiségld kénnyd elemet
g8z8lbgtetiink el, és igy egy tovabb tisztitott termékéara-

mot &llitunk eld.

3. A 2.igénypont szerinti eljdrds, a z z a l Jj e 1l 1 e-
me z v e, hogy a termékdramot egy kigbz6ld oszlop tete-
jébe, a sovdny gazt pedig a termékdram bevezetési helye
alatt vezetjiik be a kig8z6ld oszlopba, ahol a kdénnyd ele-
mek ‘tovédbbi kigbzdlogtetésével tovdbb tisztitott ultranagy

tisztasdgd nitrogént 4llitunk eld, amelyet folyadék for-



midjédban kivezetiink a kigb6z61l8 oszlop aljabdl.

4. A 3.igénypont szerinti eljdrds, a z z al jelle-
me z v e, hogy a kig6z61l8 oszlop tetejébdl kivezetjik a
kénnyebb komponenseket, a kivezetett gazt a rektifiké16
oszlop nyomdsédra slritjlik és a tovdbb tisztitott termékaram
kihozataldnak ndveléséhez visszavezetjlik a rektifikadld osz-

lopba.

5. A 3.igénypont szerinti eljlrds, a z z a l jell e-
me z v e, hogy a kigbz6l8 oszlop tetejébdl kivezetjilik

a kdnnyebb komponenseket, a kivezetett gdzt részlegesen
kondenzdlva a konnyd elemekben szegény folyadékfazist,
illetve a k&nnyd elemekben gazdag gdzfézist 4llitunk
eld, a gdzfdzist elklilénitjlk, a folyadékfdzist pedig

visszavezetjiik a kigbz61l8 oszlopba.

6. A 3.igénypont szerinti eljdrds, az z al jell e-
me z VvV e, hégy a kig6z0l1l8 oszlop tetejébdl a kdnnyebb
komponenseket, a rektifikdlé oszlopbdl pedig egy technold-
giai folyadékot vezetilink ki, a kig6z&ld oszlopbdl kiveze-
tett gdzt a technoldgiai folyadék részleges elgdzdl6g-
tetésével részlegesen kondenzdlva a konnyd elemekben
szegény folyadékfdzist és a kdnnyld elemekben gazdag
gazfdzist 411l{itunk el8, a gazflzist elkildnitjik, a
folyadékfdzist pedig visszavezetjik a kigbz8ld osz-

lopba, a részlegesen elgbz6ldgtetett folyékony termék-

dram hUt8képességét visszanyerjiik és a termékdram



ndvelésdére visszavezetjlik a mélyhilitésl rektifikaldsi fo-

lyamatba..

7. Az 1l.igénypont szerinti eljdrds, a z z a l Jj e l 1l e-
me z v e, hogy a rektifik&lé oszlop aljdbdl oxigénben gaz-
dag folyadékot vezetiink ki, a kivezetett &ramot két részre
osztjuk, az egyik részt sdritjiik és hitjlik, majd a folyé-
kony ultranagy tisztasdgld nitrogén termelésének ndvelésére
bevezetjiik a rektifik&ldé oszlopba, a ﬁésik részt egyesitjilik
az oszlop tetejébdl kivezetett Arambdl levdlasztott, kdnnyd
elemekben gazdag gdzfdzissal, az egyesitett &ramot részlege-
sen felmelegitjiik, majd gépi munkavégzéssel expanddltatjuk,
és hdt8hatdst hozunk létre a mélyhltésd rektifikdaléashoz,

az expanzidés munka egy részét a részlegesen felmelegitett
egyesitett 4ram slUritésére forditjuk, a fennmaradd részét
pedig disszipdcidéval elvonjuk a mélyhltésd rektifik&léds-

tél.

8. A 7.igénypont szerinti eljdrds, a z z al je l 1l e-
me z v e, hogy a rektifikdld oszlopbdl kivezetett termék-
dramot tovadbb tisztitjuk olymdédon, hogy bevezetjiik egy
kig8z618 oszlop tetejébe, a termékdram bevezetési helye
alatt egy sovany gédzt vezetiink be a kigbéz861l6 oszlopba,
ahol tovdbb tisztitott ultranagy tisztasdgud nitrogént
411itunk el8, amelyet folyadék formdjdban, mint terméka-
ramot kivezetiink a kig&z61ld oszlop aljdbdl, és az egye-
sitett &ramot a kig6z0618 oszlop tetejébdl kivezetett aram-

nak a masik részidrammal és a konnyld elemekben gazdag



drammal tOrténd egyesitésével hozzuk létre.

9. A 7.igénypont szerinti eljdrds, a z z a l je l1l e-
me z v e, hogy a rektifikdld oszlopbdl kivezetett termék-
dramot tovdbb tisztitjuk olymdédon, hogy a folyadékéramot
bevezetjlik egy kig6z61lS oszlop tetejébe, a termékdram
bevezetési helye alatt egy sovany gazt vezetlink be a
kig6z518 oszlopba, ahol tovadbb tisztitott ultranagy tisz=
tasdgd nitrogént 4llitunk eld, amelyet folyadék formé&jdban,
mint termékdramot kivezetiink a kigbz6l8 oszlop aljdbdl,

a kig6z61l8 oszlop tetejébdSl a kdnnyebb komponenseket ki-
vezetjilkk a rektifikdld oszlop nyomdsédra slritjik, és a
tovébb tisztitott termékdram kihozataldnak javitdsara

bevezetjlik a rektifikdlé oszlopba.

10. A 7.igénypont szerinti eljaréds, a zzal jelle-
me z v e, hogy a termékdramot tovébb tisztitjuk olymddon,
hogy bevezetjiik egy kigbz6ld oszlop tetejébe, a termékdram
bevezetési helye alatt egy sovany gdzt vezetiink be a ki-
g6z518 oszlopba, ahol tovadbb tisztitott ultranagy tiszta-
sdgd nitrogént 4llitunk eldS, amelyet folyadék formajaban,
mint tovabb tisztitott termékdramot kivezetlink a kigbzdld
oszlop aljdbdl, a rektifikdld oszlop aljdbdl kivezetett
drambdl egy oldaldramot képeziink, a kigdzdld oszlop
tetejébdl kivezetjiik a kdnnyebb komponenseket, és ezeket
az oldaldram teljes elg8z01l6gtetésével részlegesen konden-
z41lva a konnyebb elemekben szegény folyadékfdzist és a

kénnyebb elemekben gazdag gdzfdzist &4llitunk eld, a géz-
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fédzist elkiildnitjik, a folyadékflzist pedig a termékAram
ndvelésére visszavezetjiik a kig&z061l8 oszlopba, és ott a

sovdny gdzzal érintkeztetve kigbzdljilik.

11. A 7.igénypont szerinti eljdrds, azz al jelle-
me z v e, hogy a termékdramot tovdbb tisztitjuk olymddon,
hogy bevezetjiik egy kig8z618 oszlop tetejébe, a termékiram
bevezetési helye alatt egy sovany gdzt vezetiink be a kigd-
z818 oszlopba, ahol tovabb tisztitott ultranagy tisztaségu
nitrogént &llitunk eld, amelyet folyadék forméjdban, mint
tovébb tisztitott termékdramot kivezetilink a kigbzdlé osz-
lop aljdbdl, a rektifikdld oszlop aljabdl kivezetett dram-
bél egy oldaldramot képezilink, a kigdz6lé oszlop tetejébdl
kivezetjiik a kdnnyebb komponenseket és ezeket az oldalaram
részleges elgbzblogtetésével részlegesen kondenzdlva a
kénnyebb elemekben szegény folyadékfizist és a kdnnyebb
elemekben gazdag gdzfdzist &llitunk eld, a gézfdzist el-
kiilonitjiik, a folyadékfdzist pedig a termékdram ndvelésé-
re visszavezetjik a kif8z61l6 oszlopba, és ott a sovany
gézzal érintkeztetve kigdz6ljik, a részlegesen kondenzalt
folyékony termékdram hldtdképességét visszanyerjik, és a
termékdram, illetve a tovabb tisztitott termékdram nove-
lésére visszavezetjiik a mélyhltésd reﬁtifikélési folyamat-

ba.

12, A 7.igénypont szerinti eljdrds, az z al jelle-
me z Vv e, hogy a levegbt slrités és tisztitds utén a

rektifik416 oszlopban tdrténd rektifik&ldshoz alkalmas
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hémérsékletre hitjiik, a levegbdramot két hltott rész-
Adramra osztjuk fel, az egyik hiltdtt részdramot bevezet-
jik a rektifik&ld oszlopba, a madsik hitdtt részdramot
cseppfolydésitjuk és szintén bevezetjilk a rektifikald
oszlopba, a rektifikdlé oszlop aljabdl kivezetett &ram
felosztédsa elbtt ezt az Aramot a termékdrammal egylitt
h6écseréld kapcsolatba hozzuk a rektifikdld oszlop tete-
jébSl kivezetett &rammal, mik&zben ez utdbbit részlege-
sen kondenzdljuk, majd az el8bbi két Aramot és a gépi
Uton expanddlt Aramot h&cseréld kapcslatba hozzuk a
levegd mésik hitott résziramdval, mikdzben ez utdbbit
cseppfolyésitjuk, ezutén az expandélt dramot, a termék-
dramot és az egyesitett dramot a részleges felmelegités
eldétt h8cseréld kapcsolatba hozzuk a bejové levegbvel és
a rektifik41l6 oszlop aljébdl kivezetett dram slritett
részével, és ezadltal a levegSt a rektifik&lashoz alkal-
mas hémérsékletre hiitjlik le, mikdzben lehitjiik az emli-

tett sfiritett dramot és elgbzllbgtetjiik a termékdramot.

13. A 1ll.igénypont szerinti eljdrds, a z z al je 1l 1l e-
me z v e, hogy a termékdramot tovadbb tisztitjuk olymddon,
hogy bevezetijiik egy kig8z518 oszlop tetejébe, a terméklram
bevezetési helye alatt egy sovany gdzt vezetilink be a'"kigé-
z6186 oszlopba, ahol tovédbb tisztitott ultranagy tisztasé-
gl nitrogént 4llitunk eld, amelyet folyadék forméjéban,
mint tovdbb tisztitott termékdramot kivezetiink a kigdzdls
oszlop aljdbdl, az egyesitett A&ramot a kigdzSld oszlop

tetejébbl kivezetett dramnak a mdsik részdrammal és a
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kénnyld elemekben gazdag drammal tOrténd egyesitésével
hozzuk létre, és a sovany gdzt a termékdramnak a levegd
masik hitott részdramdval tortént hécsere utéan képzett

részdramaként allitjuk eld.

14. A 11. igénypont szerinti eljdrds, a zz al jell e-
me z v e, hogy a termékdramot tovadbb tisztitjuk olymddon,
hogy bevezetjiik egy kig8z6l8 oszlop tetejébe, a termék-
4dram bevezetési helye alatt egy sovdny glzt vezetiink be

a kig6z61l86 oszlopba, ahol tovabb tisztitott ultranagy
tisztasdgli nitrogént &llitunk eld, amelyet folyadék
formdjidban, mint tovabb tisztitott termékdramot kiveze-
tiink a kig8z618 oszlop aljédbdl, a sovany gdzt a termék-
4dramnak a levegd mdsik hitdtt részdramdval tdrtént hé-
csere utdn képzett részdramaként A4llitjuk eld, tovabba

a kig6z618 oszlop tetejébdl a kdnnyebb komponenseket ki-
vezetjlik, a rektifikd1lé oszlop nyomdsdra stritjiik, és a
tovdbb tisztitott termékdram kihozataldnak javitésédra

bevezetjik a rektifikd1lé oszlopba.

15. A 1l.igénypont szerinti eljdrds, a z z al jelle-
me z v e, hogy a termékdramot tovdbb tisztitjuk olymddon,
hogy bevezetjiik egy kig6z81l6 oszlop tetejébe, a termék-
dram bevezetési helye alatt egy sovany gzt vezetiink be

a kig6z6l1lé oszlopba, ahol tovédbb tisztitott ultranagy
tisztasdgui nitrogént 4llitunk eld, amelyet folyadék
formdjdban, mint tovédbb tisztitott termékdramot kiveze-

tliink a kigbz61l6 oszlop aljdbdl, a rektifikdld oszlop
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aljébdl kivezetett drambdl egy oldaldramot képeziink, a
kig6z616 oszlop tetejébdl kivezetjiikk a kdnnyebb kompo-
nenseket, és ezeket az oldaldram teljes elg8zdldgteté-
sével részlegesen kondenzdlva a kénnyd elemekben szegény
folyadékfédzist és a kénnyld elemekben gazdag gdzfézist
4llftunk eld, a gdzfdzist elklilénitjlik a részlegesen
kondenz4lt A&ramtdl, a tObbit pedig a termékdram ndvelésé-
re visszavezetjilk a kig6z6lS oszlopba, és ott a sovany
gdzzal érintkeztetve kigbz6ljilik, az elkiildénitett gdzfa-
zis dramat a kénnyd elemekben gazdag 4rammal és a rek-
tifik&1ld oszlop aljdbdl kivezetett Aram mésik részével
egyesitve létrehozzuk az egyesitett éramot, a gépi dton
expanddlt egyesitett dram és a leveg$ ﬁésik hitétt rész-
dramdnak a h8cseréje eldtt a teljesen kondenzdlt oldal-
dramot bevezetjlik a gépi uton expanddlt, részlegesen
felmelegitett egyesitett &ramba, és ezdltal hasznositjuk

a teljesen kondenzdlt oldaldram hitd potencidlijit, tovabbi
a sovdny gdzt a termékdramnak a levegd mdsik hdtdtt rész-
Aramdval tOrtént hdcsere utdn képzett részldramaként &llit-

juk eld.

16. A 1l.igénypont szerinti eljdrds, az z a l je l 1l e-
me z v e, hogy a termékdramot tovabb tisztitjuk olymddon,
hogy bevezetjiik egy kig6z8l1ld oszlop tetejébe, a termék-~
dram bevezetési helye alatt egy sovédny gézt vezetiink be

a kigb6z61l6 oszlopba, ahol tovdbb tisztitott ultranagy
tisztasdgu nitrogént 4llitunk eld, amelyet folyadék

formdjdban, mint tovdbb tisztitott termékdramot kiveze-
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tiink a kig6z616 oszlop aljdbdl, a rektifikdld oszlop al-
jdbdl kivezetett Arambdl egy oldaldramot képeziink, a ki-
g6z618 oszlop tetejébd8l kivezetjilkk a kdnnyebb komponense-
ket, és ezeket az oldaldram részleges elgbzdligtetésével
részlegesen kondenzdlva a kdnnyd elemekben'szegény folya-
dékfédzist és a kbnnyld elemekben gazdag gazfazist, illetve
az oldaldrambdl gb6zfizist és elgbzdlétlen fazist 411{tunk
el8, a gazfdzist elkiilonitijlik a részlegesen kondenzdlt
dramtél, a részlegesen kondenzdlt &ram megmaradd részét
pedig a termékdram ndvelésére visszavezetjiik a kigbzdld
oszlopba, és ott a sovany gdzzal érintkeztetve kigbzdljiik,
a kig8z6l6 oszlop tetejébdl kivezetett drambdl elkiildnitett
gdzfdzis dramdt a kénnyld elemekben gazdag 4rammal és a rek-
tifikd1ld oszlop aljdbdl kivezetett &dram mésik részével egye-
sitve létrehozzuk az egyesitett dramot, a rektifikald osz-
lop aljdbdl kivezetett dram"és a termékdram, illetve az
oszlop tetejébdl kivezetett &ram hécseréje eldtt az ol-
daldram elgbzbletlen fazisdt bevezetjiik a rektifikdld
oszlop aljabdl kivezetett Aramba, mig ezutdbbi &ram és

a levegd masik hilitott részdrama k&zdtti hbcsere utédn az
oldaldram g&zfdzisdt vezetjlik be ugyanebbe az Aramba,
tovdbbd a soviny gdzt a termékdramnak a levegd masik hd-
tott részdramdval tortént hbcsere utén képzett részlrama-

ként 411itjuk eld.

17. Berendezés ultranagy-tisztasdgu nitrogén eldllitdséra

levegl mélyhlitésd rektifikdldsédval, amely berendezés konnyd



w9 VedY oY s9ve
(3 . . .

e . ” .
* L] . .

elemekben gazdag, hagy tisztasdgu nitrogént tartalmazd

g8z el84llitédsdra alkalmas rektifik&ld oszloppal rendel-
kezik, azzal jelleme z Vv e, hogy az oszlop
tetejéhez az onnan kivezetett gdézdram részleges konden-
z4ldsdval a kOnnyl elemekben gazdag gdzfdzist és a kOnnyd
elemekben szegény folyaddkfdzist elSallitd kondenzdtor
csatlakozik, a kondenzdtor utdn a gdzfazist a kondenzitum-
t81 elkiildénitd fazisszétvdlasztd van kapcsolva, a fazis-
szétvdlasztd a kondenzdtumot refluxként a rektifikdld
oszlopba visszavezetd vezetéken 4t a rektifikdlé oszlop
tetejével van Osszekdtve, a rektifikdlé oszlop Ugy van
méretezve, hogy a kénnyld elemek kigéz8ldgnek a refluxbdl
és a rektifik4ld oszlop teteje alatt ultranagy tisztasigi
folyékony nitrogén marad vissza, tovdbbad a berendezés az
ultranagy tisztasdgld folyékony nitrogénb&l 4116 termékédra-
mot a rektifikald oszlopbdl és a berendezésbdl kivezetd

eszkdzOkkel rendelkezik.

18. A 17.igénypont szerinti berendezés, a z z a 1 ] e 1-
leme z v e, hogy a termékdramot tovdbb tisztitd készii-
léket, és a tovabb tisztitott termékdramot a berendezés-

b&1l kivezetd eszkOzOket tartalmaz.

19. A 17.igénypont szerinti berendezés, a z z a1l Jj e 1l-
leme z v e, hogy az ultranagy tisztasdgd nitrogénnél

a kd&nnyld elemekben szegényebb soviny gzt elS4llitd esz-
kézt, valamint egy kig8z61l8 oszlopot tartalmaz, a kigdzdld

oszlop a sovdnyt gdzt elb84llité eszkdbzzel a sovany gaznak



a kig6z518 oszlopon beliili felfelé &ramldsat, a rekti-
fik416 oszloppal pedig a termékdram lefelé Aramlésat
biztositd médon van Osszekdtve, tovdbbd a berendezés a
sovdny gézzal tovabb tisztitott ultrénagy tisztasagu
folyékony nitrogént a kigéz&ld oszlop aljdbdl egy to-
vdbb tisztitott termékédram formédjdban kivezetd eszkdz-

zel rendelkezik.

20. A 18.igénypont szerinti berendezés, a z z a 1l J e 1l-
1l eme z v e, hogy a kigbz01l8 oszlop teteje és a rektifi-
kdlé oszlop-egy alkalmas pontja kozé a kigbzdld oszlop
tetejébdl kivezetett dramot a rektifikdld oszlop nyomdsd-
ra stritd és az'utdébbi oszlopba bevezetd kompresszor van

kapcsolva.

21. A 18.igénypont szerinti berendezés, a z z a1l J e 1l-
leme z v e, hogy a kig8z061l8 oszlop tetejéhez az onnan
kivezetett &ramot részben kondenzdld és ezzel a kdnnyd
elemekben gazdag gézfdzist, illetve a koénnyl elemekben
folyadékfézist el8411ité eszkdz csatlakozik, ehhez az
emlitett fdzisokat szétvdlasztd eszkbz van kapcsolva,
amely a kig8zdl6 oszloppal a folyadékfézisnak a kigéz6ld
oszlopon beliili, a sovany gézzal érintkezésben tdrténd

lefelé dramlésdt biztositd médon van OsszekOtve.
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