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1.  Popis procesu

1.1. VSeobecne

V8etky informécie a Udaje v tejto prirucke st doéverné. Akékolvek Cisla st predbezné a podliehaju

potvrdeniu po&as otvorenia podniku.

Prevadzka na separovanie vzduchu je navrhnuta operovat nasledovné pripady pri garantovanych

podmienkach (teplota okolia12 °C, relativna vihkost 65 %, teplota ochladzovacej vody 16 °C):

Prevadzkové pripady:

Operating cases Normal | Max LOX| Max LIN | Max GOX| Min GOX

AIR flow Nm3/h 97.000 97.000 97.500 98.500 73.000

HP GOX flow Nm®h 20.000 17.000 20.000 25.000 11.000
pressure bara 28 28 28 28 28
purity % O, 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

HP GAN flow Nm3/h 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
pressure bara 21 21 21 21 21
purity ppm O, 10 10 10 10 10

MP GAN flow Nm®h 29.500 29.500 29.500 29.500 29.500
pressure bara 7 7 7 7 7
purity ppm O, 10 10 10 10 10

GAR flow Nm?®/h 240 240 240 240 240
pressure bara 21 21 21 21 21
purity ppm O, 2 2 2 2 2
purity ppm N, 5 5 5 5 5

LOX flow Nm®h 0 3.000 0 -5.000 4.000
purity % O, 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

LIN flow Nm¥h 0 0 3.000 4.200 -700
purity ppm O, 10 10 10 10 10

LAR flow Nm®h 430 450 360 360 210
purity ppm O, 2 2 2 2 2
purity ppm N, 5 5 5 5 5

(flow = tok/ pressure = tlak/ purity = &istota)

Poznamka: V tejto priru¢ke je Nms definovany pri 0°c a 1.013 bar. Ak vyslovne neuvedené

inak, tlaky st dané ako absolatny tlak.
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1.2

ASU (air separation unit — aparat na separéciu/rozklad vzduchu) je navrhnuty na prevadzku pri
nepretrzitej obsluhe personalom danej zmeny. Je potrebna minimalna kontrola a riadenie, hlavne
z kontrolnej miestnosti.

Pri zvlastnych prevadzkovych reZimoch ako su$enie, topenie, ochladzovanie alebo v pripade poruchy
zariadenia, prevadzkar bude zariadenie regulovat s pomocou DCS alebo bude priamo prevédzkovat
pristroje namieste. Je potrebné poznamenat, Ze vietky regulacie v priestore alebo cez DCS ako aj tdrzba
zariadenia musia byt vykonané $pecialne 3kolenym persondlom. Tak vznikd predpoklad, Ze vSetky
regulacie - vratane regulécii ventilov, kt. sa pouzivajd zriedka, atd. - budl vykonané s pouzitim vhodnych
nastrojov a v silade s prisludnymi zdravotnymi a bezpe¢nostnymi predpismi. .

V pripade, Ze parametre zariadenia nie st v stlade s navrhom, produkty st vedené do odpadu a v
pripade nebezpe&nych stavov zariadenia, jednotlivé aparaty alebo dokonca celé zariadenie sa
automaticky vypne v do bezpeénej polohy.

Na kontrolu procesu je instalovana procesna vizualizacia a signalizaéné riadenie DCS. Zariadenie
musi byt po cely ¢as prevadzkované personalom na mieste.

ASU pozostava hlavne z nasledovnych komponentov:
— Kompresia/Stla¢anie vzduchom

~ Chladenie vzduchu a &istenie

— Separacia vzduchu a skvapalfiovanie

— Zaobchadzanie s plynnymi produktami

— Cisterny a rezerva

— Média

Kompresia vzduchom a cCistenie

Procesny vzduch sa ogisti od prachu a inych Castic v systéme vzduchového filtra F10001 a je
nasledne stladeny do poZadovaného procesného tlaku pomocou viacstupfiového,
medzichladiaceho turbo kompresora MAC (hlavny vzduchovy kompresor) V11000.

Po poslednom stupni kompresora je procesny vzduch ochladeny v dochladzovaci priameho kontaktu
(DCAC,W13001). Tento chladi¢ je zasobovany chladiacou vodou a ochladenou vodou z chladiacej
veZe W14001 a z chladiaceho aparatu KA12001.

Systém &istenia vzduchu pozostava z dvoch cyklicky pracujicich adsorb&nych nadob A15001/2,
ktoré st naplnené aktivovanym kysliénikom hlinitym a absorbentom molekuléarneho sita. Na
odstranenie vody, CO2 a pripadne nebezpeénych uhlovodikov, prechédza procesny vzduch
jednou z tychto nadob. Podobne je druha adsorb&na nadoba regenerovana odpadovym dusikom
opUstajucim student nadobu. Regeneraény cyklus je rozdeleny do dvoch hlavnych krokov. V
prvom kroku sa zohrieva regenera¢ny plyn v ohrievagi pohafianym parou (W15001) pred tym ako
vstapi do adsorb&ného aparatu, aby sa tak zlepsil desorpény proces. V druhom kroku je ohrievac
premosteny, aby sa adsorbent a nadoba ochladili na teplotu okolia. Po skonen regeneracnej
sekvencie je adsorbent stlaceny pred prechodom do adsorbéného cyklu.

Jedna &ast pradu vzduchu, ktord opusta stanicu molekularneho sita, je privddzana priamo do
hlavného vymennik tepla W20000. Mala &ast suchého a €istého vzduchu sa od&erpé ako pristrojovy
vzduch. Zvysok sa stlai pomocou pridavného vzduchového kompresora (BAC, V16000) je tiez
privadzana do hlavného vymennik tepla

Revizia 2 February 2007 JJ/v.Z




. AIR LIQUIDE

Alr Liquide AGS GmbH

Prevadzkova prirucka ASU ¢.9 KoSice strana 11

1.3.

Separacia vzduchu a skvapalnenie

Stlaceny vzduch, ktory opG&ta BAC vstupuje do hlavného vymennik tepla a ochladzuje sa na
strednll teplotu. V tomto momente sa vyCerpa botny prid a smeruje do expanznych turbin
ET24101a ET24201. Na vyrobu giastoéne skvapalneného vzduchu sa zvy$ny vzduch vysokého
tlaku dalej ochladzuje v hlavnhom vymenniku tepla pred tym, ako je expandovany Joule-
Thomsonovom ventile. Vzduch z aparatu molekularneho sita je tiez ochladeny v hlavnom
vymenniku tepla. Je zmiedany s vyfukom z turbin a s €astou pary zo vzduchu v smere pradu zo
separatora vzduchu B21001 a potom smeruje do vysokotlakovej kolény (HPC) K21001.

Druha gast' kvapalného vzduchu je dalej ochladena v dochladzovadi/subcooler W23001 predtym
ako sa prudom dostane do nizkotlakovej kolény (LPC) K22001.

V koléne vysokého tlaku sa vzduch pred-rozdeli na &isty dusik, ktory je od&erpany zvrchu, a
kvapalinu obohatent kyslikom na dne. Cisty dusik, GAN, je skvapalneny proti vriacemu kysliku v
hlavhom kondenzatore W21001 a privedie sa ako kvapalina do LN-speratora B21002. V&¢Sina z
LN je recyklovana a slt#i ako reflux pre vysokotlakovl kolénu. Cast je vdak od&erpana a bud
privedena cez subcooler do cisterny s kvapalnym dusikom B72001 alebo ako reffux
donizkotlakovej kolony. Dal$ia &ast smeruje do &erpadla LIN IC P71100/200 a odpari sa v
hlavnom vymenniku tepla, aby slGzila ako produkt plynného dusika (HP GAN).

Kvapalina obohatena o kyslik z dna nizkotlakovej kolony sa ochladi v subcooleri a pridom sa
dostane do kondenzatora surového argonu B40001/W40001. V tomto kondenzatory sa kvapalina
vypar! &im poskytne reflux pre kolénu suroého argénu K40001/2 a postupuje do nizkotlakovej
kolény ako plynny prisun surového kyslika. Zvy3na kvapalina sa odferpa z kondenzatora
surového argonu a smeruje do nizkotlakovej kolony. Takto poskytuje ocisteny prad, ¢im sa
predchadza nebezbeénym uhlovodikovym koncentraciam v kapeli kondenzatora surového
argoénu. V nizkotlakovej koléne dochadza k zvy$nej separacii vzduchu. Cisty dusik sa ziskava z
vrchu. Tento prad prechadza subcoolerom a hlavnym vymennikom tepla, aby ako LP GAN
zasoboval kompresory produktu dusika a zabzpetoval MP GAN produkty. NizSie v koléne sa
prebytoény dusik od€erpava, privadza do teploty okolia v subcooleri a v hlavhom tepelnom
vymenniku a pouZije sa ako regeneraény alebo chladiaci plyn pre aparat molekularnej siete a
chladiacu vezu.

Produkt &istého kyslika zo dnanizkotlakovej kolény je stladeny pomocou LOX IC &erpadia
P61100/200 a odpari sa v hlavnom vymenniku tepla, aby ¢im poskytne produkt plynného kyslika
(HP GOX). Cast kvapaliny, ktora je od€erpana z dna nizkotlakovej kolény, sa privedie do cisterny
kvapalného kyslika B62001.
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1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

Ziskavanie a vyroba argénu

V nizdej &asti nizkotlakovej kolény sa nachadza zona kyslikového plynu obohateného argénom.
Tento plyn sa poziva ako privodny prid pre kolénu suroveho argéna K40001/.2. V tejto kolone sa
odstiepi kyslik kryogénnou rektifikiciou. Produkt surového argonu odéerpaného zvrchu ma
poZadovanu &istotu produktu o sa tyka kyslika.

Reflux pre kolénu surového kyslika sa ziskava pomocou kondenzécie vrchného produktu
plynného surového argénu (chudobny na kyslik) vymenou tepla, oproti bohatej kvapaline z
vysokotlakovej koldéne v kondezatore kolony surového argénu. Kvapalina sa odéerpa z dna a je
prederpana do nizkotlakovej kolony pomocou argénového ¢erpadla P40100.

Mala &ast surového argnu (chodobného na kyslik) sa odgerpa ako kvapalina z kondenzatora
surového argénu and privedie sa do kolony &istého argénu K43001. V kol6ne distého argonu je
odobraty dusik a ekondenzovatelné zlozky.

Vrchny plyn z &istého argénu sa skvapalni v kondenzatore Cistého argénu W43002 a poskytne
reflux pre rektifikaciu. Za ugelom uvolnenia dusika z kolény sa €ast' vrchného plynu odvzdusni do
atmosféry pary pre koloonu. Cisty kvapalny argon sa odgerpa z dna kolony Eistého argénu a
postupuje do cisterny B44101 a B44201.

Zaobchadzanie s plynnym produktom

HP GOX tok z hlavného vymennika tepla riadi tlak v dodavatelskom potrubi odberatefa.
Dodato&ny kyslik bude pridany zo zasoby, ak tlak potrubia k odberatefovi je prili§ nizky.

Podobny spdsob bol zabezpe&eny pre plynny dusik k odberatelovi.

Tok HP GAN z hlavného vymennika tepla riadi tlak v dodavatelskom potrubi odberatela.
Dodato&ny dusik bude pridany zo zésoby, ak nak tlak potrubia k odberatelovi je prili§ nizky.

Tok LP GAN hlavného vymennika teplasa posiela do kompresora produktu dusika. Po kompresii
sltZi jako produkt MP GAN product . Dodatoény MP GAN bude pridany zo zasoby, ak nak tlak
potrubia k odberatefovi je prili$ nizky.

Cisterny a rezerva

Argon

Tekuty argén sa skladuje v cisternach nizkeho tiaku B44101 a B44201. Odtial sa dopravi cez
rezervné Serpadio P48100 do HP argénovej cisterny B48001. Argén vysokého tlaku sa odpari v
odparovagov okolitého vzduchu W48101 a W4820 a posiela sa odberatelovi. Odpareny argén
sl0zi ako dodavka produktu odberatelovi.

Cerpadlo P44001 sa pouziva na pinenie cestnych cisterien z nadrZi nizkeho tlaku.
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1.7.  Uzitkové /Pomocné systémy

1.7.1. Systém chladiacej vody
Systém chladiacej vody odstrafiuje teplo zo strojov a procesu. Chladiaca voda je dodavana
odberatiom.

1.7.2. Pristrojovy plyn
Cisty a suchy prostriedok, bez oleja a tuku je pozadovany na prevéadzkovanie r6znych pristrojov.
Preto sa vzduch od&erpava po aparate molekularneho sita. Zasobny pristrojovy plyn je dodavany
odberatelom.

1.7.3. Tesniaci plyn a ¢istenie coldboxu
Coldbox musi byt nepretrzite isteny suchym dusikovym plynom aby sa predi$lo priesaku vihkosti
a lokalenmu skvapalneniu vzduchu. Dusikovy plyn je dodavany bud’ z ASU alebo cez zberac
dusikového plynu.

1.7.4. Para
Para je dodavana odberatefom ako zdroj tepla na odparenie kvapalnych produktov pre ucely
zasobovania a na zahrievanie plynu pre regeneraciu molekulérneho sita. Para sa tiez pouZziva v
odparovacoch kvapalinového odpadu.

1.7.5. Kvapalinovy odpadovy odparovaé

Zariadenie je vybavené odparovadmi pohaianymi parou na likvidaciu kryogenickych kvapalin ako
st kavpalinové zasoby z coldboxu.
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