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1i

Zpisob ziskgvani chladu p¥i mizkoteplot-
nim déleni vzduchu a zafizeni k jeho pro-
vadéni.

Vynélez se tykd déleni vzduchu pri niz-
kych teplotdch a 1esi problém ziskdvani
chladu ze'ména za tfelem zvySeni vyroby
kapalnych produktd. Zphsob déleni wzdu-
chu vyuZivd expanzi v nizkotlaké turbing
na tlak niZ8i, neZ je v prvnim stupni rekti-
fikace a pro zvySeni vyroby chladu vyuZi-
vé stFedotlaky vzduchovy cyklus s expansni
turbinou, jejiZz vystup je zaveden do prvniho
stupné rektifikace. Vystupujici vzduch 2z
nizkotlaké turbiny je zavddén na séni cir-
kula€éniho kompresoru vzduchového cykiu.
Vymena tepla se s vfhodou uskutetiiuje me-
zi vzduchem vedenym na sé&ni cirkulafniho
kompresoru a vzduchem stlafenym timito
kompresorem. Schéma plikladného provede-
ni zafizeni podle vynéalezu k provad&ni zpi-
sobu podle vynédlezu je zndzornéno na pii-
pojeném obrazku.
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Vyndlez Fe§i zplisob ziskdvani chladu pii
nizkoteplotnim d&leni vzduchu rektifikaci
a zaffzemi k jeho provadéni,

U dosud zndmych zplisobdt ziskdvani chla-
du p¥i nizkoteplotnim dé&leni vzduchu je
stlateny vzduch expandovédn pil konani vnéj-
§1 prace v nékterych pripadech ma tlak nii-
81 neZ tlak prvniho stupn& rektifikace za a-
Celem sniZeni potfebného tlaku stlag¢eného
vzduchu. Expandovany vzduch se zavadi
bud do druhého stupnd rektifikace, mebo se
po vyméné tepla se stlaCenym vzduchem od-
v&di z technologického procesu. Nevyhodou
téchto zplisobl je bud mald vyroba chladu,
kterd nepostaCuje na ziskdvani produktld v
kapalné form&, nebo zvyfené mnoZstvi stla-
teného vzduchu, které zvySu'e energetické
néaroky procesu pifi ziskdvani kapalnych pro-
duktd. V piipadg zavadéni expandovaného
vzduchu do druhého stupné rektifikace je
nevyhodou zhor3eni dé8lici schopnosti toho-
to stupné.

Vy8e uvedené nedostatky jsou odstrang-
ny zphsobem déleni vzduchu podle vyné-
lezu, jehoZ podstatou je, Ze alesporl d{ast
vzduchu expandovaného za kondni vnéjsi
préce na tlak, miZ3i neZ tlak prvmiho stup-
né rektifikace, je po expansi stlatovana, o-
chlazovdna, rozdé&lovdna na dva proudy, z
nichZ prvnl expanduje za kondni vn&jsi pra-
.ce a vstupuje do prvntho stupng€ rektifika-
ce, zatimco druhy je ddle ochlazovan a zka-
paliiovdn. Ochlazovani stlatené c¢asti vzdu-
chu mtZe byt s vyhodou provadéno wvzdu-
chem po expansi, vedenym ke stlatovéani.
Predmétem vynalezu je rovnéZ zatizeni k
provadéni zplsobu podle vynélezu, jehoZ
podstatou je propoieni vystupu expansni tur-
biny, pripadné pfes cirkuladni zkapalitovad
a cirkula®ni vyménik tepla, se sdnim cirku-
laén’ho kompresoru.

Stlatovdnim vzduchu po expamsi a jeho
ial8i expansi za konédni vnéjSi prace se zvy-
§i chladici vykon procesu na hodnotu, po-
tfebmou pro v¢robu v{znamného podilu ka-
palného produktu, napiiklad kysliku, aniZ
by bylo nutno zvy§it mnoZstvi nebo tlak vzdu-
chu, masdtého z atmosféry. Vymeéna tepla
mezi stlatenou ¢asti expandovaného wvzdu-
chu a vzduchem po expansi vedenym ke
stlatovani, umoZni nezavislé odstaveni pro-
cesu dodatefného ziskavéni chladu pro vy-
robu kapalnych produktd, pfifemZ zdklad-
ni proces déleni vzduchu miZe zlistat v pro-
viozu. Zafizeni, u n&hoZ je vystup nizkotla-
ké expansni turbiny propoien se sanim: stre-
dotlakového kompresoru, jehoZ vystup je
propojen: se sttedotlakou expansni turbinou,
umozZituje pouZit standardniho nizkotlakeé-
ho kompresoru a standardni nizkotlaké tur-
biny jak pro zafizeni na vyrobu plynnych
produkt®, tak i pro zafizeni na vyrobu Kka-
palngjch produktd. Toto propojeni je zvlas-
t8 tGlelné pfes cirkulatni vymdnik tepla a/
/nebo pies cirkula¢ni zkapaliioval s ohle-
dem na jednoduchost potrubniho a armatu-
rového provedeni.

4

Na pripojeném vykrese je zndzornén pii-
klad techmologického schématu zafizeni na
déleni vzduchu, v ném? se provédi ziskavéa-
ni chladu zplsobem podle vynélezu.

Atmosféricky vzduch je nasivéan pres fil-
tr 1 a hlavnim kompresorem 2 stlafovén na
tlak 1000 kPa. Po ochlazeni v prvnfm chladi-
¢i 3 na teplotu 300 K je dédle ochlazen ve
vyparniku 22 freonem ma teplotu 280 K. V
adsobéru 4 se vzduch Cisti a pak se rozds-
luje na prvni a druhy dil; Prvni dil je ve-
den ptes hlavni vyménik 9 tepla a pFes zka-
paliloval 13, pri€emZ se ochlazuie na teplo-
tu kondenzace, do tlakové kolony 11. Dru-
hy dil se vede do nizkotlakého dotlactovaci-
ho kompresoru 5, kde se jeho tlak zvy3uje
na 1200 kPa. Pak se ochlazuje v druhém
chladi¢i 6 na teplotu 300 K a ve vyméniku
7 tepla expansniho vzduchu na teplotu 125
K. Déale je veden do nizkotlaké expansni tur-
biny 8, kde expanduje za kondni vnéjsi pré-
ce na tlak 140 kPa, pfiCemZ se jeho tep-
lota déale sniZu’e. Vnéisi prdce z nizkotlaké
turbiny 8 se piedavd spoletnym hiidelem
nizkotlakému dotlafovacimu kompresoru 5.
Z vystupu nizkotlaké expansni turbiny 8 je
8ést druhého dilu vzduchu vedena potrubim
24 pPes cirkulatni zkapaliiovat 19 a cirku-
lafni vyménik tepla 18, v nE8mZ se ohfeje
na teplotu 295 K, na sdni cirkula&niho kom-
presoru 14, Cirkula&ni kompresor stlatuje
vzduch na tlak 2400 kPa. V tfetim chladidi
15 se vzduch ochlazuje na 300 K a vstupu-
je do stiedotlakého dotlatovaciho kompre-
soru 16, kde se jeho tlak zvySuje na 2900
kPa.

Po ochlazeni ve ¢tvrtém chladidi 17 na
300 K a v cirkulatnim vyméniku 18 tepla
na 155 K se rozdéluje na dva proudy, z
nichZ prvni expanduje za kondni vné&jsi pra-
ce ve stfedotlaké expansni turbing 20 na
tlak 580 kPa, ¢im¥Z se ochlazuje na teplotu
105 K a pak postupuje do tlakové kolony
11, zatimco druhy je ochlazovan a zkapal-
tovan v cirkulagnim zkapaliiovati 19 a pak
veden p¥es Skrtici ventil 21 do tlakové ko-
lony 11, Zbytek druhého dilu vzduchu z vy-
stupu mizkotlaké expansni turbiny 8 je ve-
den do atmosféry pres zkapaliioval 10 a
hlavni vyménik 9 tepla, p¥ifemZ predavéd

~svllj chlad prvnimu dilu vzduchu, vedené-

mu do tlakové kolony 11. Vzduch v tlakové
kolond 11 je rektifikaci pii tlaku 560 kPa
rozdélovan na kapalny dusik, ktery je odvé-
dén z hlavy tlakové kolony 11 a kyslikem
obohacovanou kapalinu, odvadénou z pa-
ty tlakové kolony 11, Zpé€tny tok rektifika-
ce se vytvaFi v hlavnim kondenzatoru 12
kondenzaci dusiku. Oba proudy tlakové ko-
lony 11 se vedou plres néstfikové Skrtici ven-
tily 23 do nizkotlaké kolony 13, kde se rek-
tifikaci pifi tlaku 140 kPa dé&li ma surovy
dusik, odchézejici v plynném stavu z hlavy
nizkiotlaké kolony 13 a kapalny kyslik od-
védény z paty nizkotlaké kolony 13.

Kapalny kyslik se vede do hlavniho kon-
denzatoru 12, kde se Cést vyvafuje a ode-
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bird skupenské teplo kondenzujicimu du-
siku, zbyvajici Cast je odvad&na ze zafize-
ni jako kapalny produkt. Oba plynné pro-
dukty z nizkotlaké kolony 13 a hlavniho
kondenzitoru 12 jsou vedeny pres zkapal-
fiovat 10 a hlavni vymeénik 9 tepla, pFifemZ
se vymnou tepla s prvnim dilem vzduchu
ohfivaiji na teplotu 295 K.

Jinou moZnost zapojeni predstavuje pro-

pojeni Skrtici armatury 21 s nizkotlakou
kolonou 13. Vymalez je vhodny pro vyrobu
kysliku v objemech od 15 t/den vy3e. Dal3i
vyhodou zatizeni podle vynélezu je moZnost
pouZit ve stfedotlakém chladicim cyklu s
expansni turbinou s vystupnim tlakem 580
kPa kompresor se sacim tlakem okolo 100
kPa, pro ktery je k dispozici v&t3i poCet stan-
dardnich typt.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob ziskavani chladu pri mizkotep-
lotnim dé&leni vzduchu rektifikaci, p¥i ném?Z
vzduch, nasaty z atmosféry a stlateny, je
rozddlovan ma dva dily, z nichZ prvni je
veden do prvniho stupm@ rektifikace a dru-
hy je expandovan za kondni vné&jsi prace na
tlak, ni#$i neZ tlak prvniho stupmé& rektifi-
kace, vyznafujici se tim, Ze alespoli Cast
druhého dflu vzduchu po expansi je stlafo-
védna, ochlazovdna a rozdélovana na dva
proudy, z nichZ prvni expanduje za kona-
ni vndjsi prace a vstupuje do prvniho stup-
né rektifikace, zatimco druhy je déle ochla-
zovan a zkapaliovan.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze ochlazovéni stlatené Césti druhého
dilu vzduchu a/nebo dal3i ochlazovdni dru-
hého proudu se provadi druhym dilem vzdu-
chu po expansi, vedenym ke stlafovani.

3. Zarizeni k provadéni zpdsobu podle bo-

du 1, sestavajici zejména z hlavniho kom-
presoru, jehoZ vystup je propojen s nizko-
tlakou expansni turbinou a paralelnd s tla-
kovou rektifikatni kolonou a déle ze stie-
dotlakého kompresoru, jehoZ vystup je pro-
pojen pires cirkwlatni vyménik tepla a jed-
nak pres sifedotlakou expansni turbinu s
tlakovou rektifikafmi kolonou, jednak pfies
cirkulatni zkapalilova¢ se S3krtici armatu-
rou, vyznadujici se tim, Ze vystup nizkotla-
ké expansni turbiny (8) je propojen se sa-
tim cirkulatniho kompresoru (14].

4. Zarizeni podle bodu 3 k provadéni zpi-
sobu podle bodu 2, vyznalujici se t'm, Ze
propoieni vystupu nizkotlaké expansai tur-
biny (8) se sanim cirkulatniho kompreso-
ru (14) je provedeno pfes cirkulatni zka-
palitovat (19) a/nebo pfes cirkulatni vy-
ménik tepla (18).

1 list vykresi
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