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2. Prevadzka zariadenia
2.1. Vseobecné pripomienky a Ohraniéenia
Toto zariadenie na separaciu vzduchu (ASU) - air separation unit - je navrhnuté na stalu
pozornost operéatora, ktorého vyhradnou zodpovednostou je dohlad nad procesmi v ASU a v jeho
stvisiacich podsystémoch. Jedine kvalifikovany a $pecialne zaskoleny persondl, ktory si plne
uvedomuje vietky relevantné zdravotné a bezpecnostné pracovné postupy smie mat pristup k
zariadeniu. Predpoklada sa, Ze operatory budu prevadzat regulécie s prihliadanim na zdravotné
a bezpeé&nostné pracovné postupy ako sa uvadza v prislugnych EIGA a prislusnych miestnych
nariadeniach.
Je potrebné poznamenat, Ze je povinnostou operéatora kontrolovat ASU v jednotlivych
prevadzkovych situaciach ako aj prestvat ASU z jedného prevadzkového bodu do druhého.
Prevadzkovanie zariadenia mimo kontrolnej miesnosti nebolo zaistené Zmeny v logike, ktora je
vbudovana v DCS systéme zariadenia sposobia neplatnost vetkych zaruk.
Prevadzkové rozpatie zariadenia je uvedené v priloZenej tabulke. Zviast musia byt dodrzané
nasledovné maximalne obmedzenia pre klti¢ové prvky:
Tok vzduchu do prednej asti a coldboxu (suchy) 97,000 Nm3/h
Teplota vstupu molekularneho sita 15 °C
Tok plynu do chladiacej veze 43,000 Nmh
Ochladeny tok chladiacej vody do DCAC 45 m°h
Nasledovné kapitoly sa zaoberaju prevadzkou jednotlivych Casti zariadenia. Je potrebné
poznamenat, Ze pokyny dané predajcami v ich viastnych priruckach maji predost pred
kometarmiv tejto prirugke. Pokyny v prirukéach individualnych predajcov sa musia dodrziavat.
2.2. Vzduchovy kompresor (MAC, V11000)

MAC je regulovany variabilnymi vodiacimi priezormi vstupu -inlet guide vanes (IGV)- na Upravu
toku alebo tlaku. Vypustaci tlak pre MAC je tiez mozné regulovat pomocou PIC1 1041 zalozenom
na DCS, ktory riadi vetraci ventil. Okrem toho je na vypUstacompotrubiline  inStalovany
bezpecnostny ventil

Z11031  set pressure = 6 barg

aby sa predi§lo mechanickému poskodeniu.

MAC je nastaveny na reguléciu toku vzduchu do zariadenia cez FIC15035.
Existujti dva odli$né druhy odpojenia pre hlavny vzduchovy kompresor.

e Odpojenie s odstavenim
Toto odpojenie hrani stroj pred mechanickym po$kodenim. odpojenie okamZite zastavi motor.
Zariadenie dolného toku sa tiez odpoji.

¢ Ciasto&né odpojenie s “odlahéenim”
Toto odpojenie chrani proces: ak je aparét, ktory je v smere toku vzduchového kompresora

odstaveny cez odpojenie, MAC bude odlahéeny. To znamena, vzduchovy kompresor sa
odvzdugni pomocou ventilu, ktory je plne otvoreny.

Pre dal$ie informacie ohladne regulacie a udrzby MAC pozrite patriéni dokumentaciu predajcu.
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2.2.1. Spustaciepodmienky pre MAC

Spustacie podmienky su nasledovne:

Us11000 Musf byt znovu nastaveny

UH11003_2 Minimalny ¢akacf ¢as je na 0.

EH11001 Ziadna elektricka predvolba v T80

uUsS1100_2 Ciastogné vypnutie znova nastavené.

E11004 MCC pripravené

US13000 vypnutie DCAC sa musi resetovat

GL5011 ventil vstupu molekularneho sita je zatvoreny
GL5021 ventil vstupu molekularneho sita je zatvoreny
Us5018 ventil vstupu molekularneho sita je zatvoreny
UsS15028 ventil vstupu molekularneho sita je zatvoreny
GL11010 IGV musia byt Uplne zatvorené

GH11074 vetraci ventii Uplne otvoreny

P11854 Tlak oleja na minimalnym poZadovanym nastavenim
EH24163 Olejové erpadlo turbiny 1 - méa byt spustené
EH24263 Olejové Cerpadlo turbiny 2 — mé byt spustenée
T11854 teplota oleja nad min nastevenou hodnotou
LL11812 Hladina oleja nad minimalny stanoven( hodnotu
P11854 tlak oleja nad min nastevenou hodnotou
FL80001 Systém chladiacej vody funguje

LH11080 Kondenzuje zachytavaé 1. fazy - ok

LH11081 Kondenzuje zachytava¢ 2.fazy - ok

LH11082 Kondenzuje zachytavag 3. fazy - ok

H20027 tlakovy ventil coldboxu zatvoreny

GL20026 MP-AIR do coldboxu zatvoreny

P16007 ventil vstupu BAC zatvoreny

MAC (hlavny vzduchovy kompresor) sa spusta zapnutim HS11001 na “ON”. Operator by mal
pomaly zvySovat IGV otvor, aby sa naplinil kompresor. Zaroveii s otvaranim IGV, je mozné
zatvorit vetraci ventil, aby sa zvy3il vypustaci tlak.
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2.3.

2.4.

Dochladzovaé priameho kontaktu (DCAC, W13001)

Funkciou DCAC je ochladzovat vzduch z poslednej fazy vzduchového kompresora, aby sa
zaistilo, Ze obsah vody , ktory prichadza do aparatu molekularneho sita je v ramci navrhovanych
ohranigeni. V pripade, Ze sa teplota vzduchového pridu DCAC smerujuceho nadol zvysi nad
svoje navrhované ohrani¢enie, aktivuje sa iastocné vypnutie MAC.

Je potrebné si v&imnut, Ze prevadzkovy tlak tieZ ovplyviiuje mnoZstvo vody, ktoré vrstva oxidu
hlinitého aparatu molekulérneho sita bude musiet adsorbovat: Cim vys§i prevadzkovy tlak, tym
vagsia adsorb&na schopnost vrstvy a tym nizsi obsah vody, ktory opista DCAC pri danej teplote.

Na dosiahnutie ochladenia, st k dispozicii bezna chladiaca voda a dopredu vychladena chladiaca
voda. Tok beznej chladiaca vody FIC13007 je nastaveny podfa tbulky prudu. Tok vychladenej
chladiacej vody do DCAC je riadeny pomocou FIC13006 a ma byt nastaveny podfa toku vzduchu
a okolitych podmienok okolia, aby sa zaistilo Ze teplotny rozdiel medzi vychladenou chladiacou
vodou a teplotou vzduchu, ktory opti$ta DCAC sa udrZiava na minime.

Berpadia chladiacej vody P13100/200 and &erpadla vychladenej chladiacej vody P14100/200
budt musiet byt vypnuté aspoi raz tyzdenne. Po vypnuti sa vygistia filtre a hlavné Eerpadilo, takze
rezervné Gerpadio je pripravené na prevadzku.

Tlak DCAC musi prevySovat minimaine ohraniCenie, pretym je mozné zapnit kotrékolvek z
gerpadiel. Takto sa ma zabezpedit, ze chladiaca voda méZe prejst do potrubai chladiacej vody,
ktoré je spatne stlacané.

Je potrebné poznamenat, Ze nizka hladina v DCAC predstavuje taky velkyproblém ako prilis
vysoka hladina. Ak je hladina prili§ nizka, vznika nebezpetenstvo, Ze bude vzduch preneseny do
potrubia chladiacej vody &o narusi pradenie chladiacej vody a moéze viest k Uplému vypnutiu
systému chladiacej vody. Na druhej strane, prili§ vysoka hladina v spodnej ¢asti DCAC bude
znamenat nebezpednstvo, Ze kvapky kvapaliny z dna budl prenesené tokom vzduchu, ¢o moze
sposobit poskodenie tesnenia alebo podpornej konstrukcie. Pri dosiahnuti vysokej hladiny sa
aktivuje &iasto¢né vypnutie MAC-kompresora.

Vykon vodnych &erpadiel je potrebné monitorovat s pouZitim nastavenia ventilov na kontrolu toku
ako indikatorov. V pripade, Ze je potrebné zvagsit otvor ventilov pri konstantnej priepusnostnosti,
toto zistenie je jasnym znakom, Ze privodny filter deaného &erpadla je potrebné vycistit.

Chladiaca veza (W14001)

Chladiaca veza poskytuje ochladenie chladiacej vody zvihéovanim suchého plynného pradu, ktory
vstupuje zhora. Sluzi tiez ako vypustadio pre ¢ast odpadového pradu, ktory nie je potrebny na
regeneraciumolekularneho sita. Preto je nevyhnutné dbat na to, aby sa prediSlo zamrznutiu
chidiacej veZe v &ase dodavky chladiacej vody pri nizkych teplotach. Preto sa predpoklada
vstreknutie teplej vody cez TV14010.

Pri beZnej prevadzke je chladiaca voda z hlavnej dodévky je vpustena do vrchnej Casti chiladiacej
veZe na doplnenie pradu ochladenej chladiacej vody do DCAC a straty pri odparovania.
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2.5. Chladiaci aparat (KA12001)

Hlavnou Glohou jednotiek chladida je poskytovania ochladenej chladiace; vody do W13001 pri
dostatone nizkej teplote. Je to kvéoli tomu, aby sa teplota vzduchu pri vyustke aparéatu
molekularneho sita udrziavala v ramci stanovenych hranic.

Chladiaci aparat vnatorne reguluje teplotu T13026 vypustu ochladene; chladiacej vody. Operato
tiez moze upravit teplotny rozdiel medzi jednotkami chladiCa upravenim toku F12005 v rédmci
$pecifikovanych hranic.

2.6. Aparat molekularneho sita (A15001/2) and ohrievac regeneracéného plynu
W15001)

2.6.1. Zhrnutie systému

Systém molekularneho sita je uréeny na adsorbciu vihkosti, kysli¢nika uhli¢itého a vacsiny
uhlovodikov z pocesného pridu vzduchu. Pozostava z dvoch striedavych adsorberov; zatialéo
jeden gisti procesny vzduch, druhy sa regeneruje odpadovym plynom, ktory je hlavne zloZzeny z
dusika z ASU . Lé%ka sa menia periodicky — regenerované 16zko sa zapne a zapnité 16zko sa

regeneruje.

Aparat molekularneho sita je navrhnuty na zaobchadzanie s prichadzahtcim pradom vzduchu,
ktory malje:

Maximalny tok (suchy): 97,000 Nm®h

pri minimalnom tlaku: 5.75 bara

pri maximalnej vstupovej teplote: 15 °C

Adsorb&na schopnost aparatu sa zvySuje s klesajlicou teplotou a stupajicim tlakom vstupu
vzduchu

Okrem vihkostia a kyslidnika uhligitého —apardt molekularneho sita tiez zadrziava urcite
uhlovodiky. Nasledujlci zoznam popisuje silu adsorbcie jednotiivych kiaovych zloZiek:

e vodné para (najsilnej$ie adsorbovana)

e propylén CsHs (adsorbovany)

e acetylén C,H, (adsorbovany)

e kysliénik uhli¢ity (adsorbovany)

e oxid dusikaty N,O ( &iastoéne adsorbovany)
o ethylén C,H, ( Siastoéne adsorbovany)

e propan C;Hs (Ciastoéne adsorbovany)

¢ ethan C,Hs (len slabo adsorbovany)

¢ metan CH, ( neadsorbovany)

Pri preniknuti, komponenty prejdi molekularnym sitom vo vy3sie uvedenom poradi t.j. acetylén zalne
prenikat po kysliéniku uhligitom, kym metén sa neadsorbuje vébec.
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Prevadzka molekulameho sita je pine automaticka. Sekvencia naprogramovana v DCS riadi
prevadzku vSetkych ventilov molekularneho sita. SG k dispozicii dalie bezpefnostné a
hodnoverné kontroly zavedené v DCS, ktoré poskytujd zaistenie bezproblémovej prevadzky.
Sekvencia pozostava z nasledujdcich hlavnych krokov pre kazdé 16zko. Casy projektového cyklu
pre aparat molekularneho sita st nasledovne:

znizovanie tlaku 10 mindt
zahrievanie 110 minat
ochladzovanie 220 minut
stlacanie 10 minut
paralela 25 minat
adsorbcia 375 minut

Ventily aparatu molekulérneho sita (adsorpcné l6zka, reaktivaéné ohrievate a regulator
regeneraéného toku) st riadené sekvenciou riadenej logiky v DCS. Ich funkénost je:

referenéné &islo funkénost

UK15018 nadoba nahromadenia pociatoéného tlaku A
UK15028 nadoba nahromadenia pociato¢ného tlaku B
UK15011 nadoba vstupu procesného vzduchu A

UK15021 nadoba vstupu procesného vzduchu B

UK15016 nadoba vystupu procesného vzduchu A
UK15026 nadoba vystupu procesného vzduchu B
UK15013 nadoba znizovania tlaku A

UK15023 nadoba zniZovania tlaku B

UK15012 nadoba regeneracie vystupu plynu A

UK15022 nadoba regeneracie vystupu plynu B

UK15014 nadoba regeneracie vstupu plynuA

UK15024 nadoba regenerécie vstupu plynu B

UK15017 zvySovanie tlaku

UK15043 vstup elektrického ochrievaga regeneracného plynu
UK15044 vstup timového ochrievaéa regeneracného plynu
UK15045 premostenie ochrieva¢a regeneracneho plynu

Pre Gplny cyklus je potrebnych 18 krokov. Naviac existuje spustaci krok a bezpecény pri poruche.
Kazdy krok mé& vopred definovanu sériu pohybov ventila a s tym spojené Casy chodu. Prepinaciu
sekvenciu ukazuje nasledovna tabulka:
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UK15011
UK15012
UK15013
UK15014
UK15016
UK15017

UK15022
UK15023
UK15024
UK15026
UK15018

UK15028

UK15043
UK15044

UK15045

Poznamka

RovnobeZny B

Pripravit zniZzovanie tlaku B

ZniZovanie tlaku B

Pripravit zahrievanie B

Zahrievanie B

|Ochladzovanie B

Pripravit stlacanie B

Stlacanie B

ol lol~lo olslw| |- Kok

Pripraveny B

Rovnobezny A

11 Pripravit' znizovanie tlaku A
12 Pripravit znizovanie tlaku A
13 Pripravit zahrievanie A
14 Zahrievanie A
15 Ochladzovanie A
16 Pripravit stlacanie A
17 Stlacanie A
18 Pripraveny A
Ventil otvoreny
Ventil uzatvoreny
Nasledovat' jednotlivé kroky je mozné iba v presnom chronologickom poradi. Jednotliva a
samostatna &innost' ventila nie je mozna. Manudlne uskutocfiovanie krokov je pod ochranou
softvéru a nie je k dispozicii operatorovi.
Poruchy v samotnom molekuldrnom site alebo poruchy inych aparatov (napr. vypnutie
kompresora) spdsobuji vypnutie molekularneho sita. V tomto pripade, sa triedi¢ prepne do
st¢asného zmrznutého kroku/stavu, so zachovanim aktualneho &isla kroku. Po resetovani
chybného kroku a opétovnom zapnuti sekvencie, sekvencia molekularneho sita sa za¢ne od
posledného stavu pred vypnutim.
Zabrafite vypnutiu molecular sieve sequence pocas zahrievania |6zka. Opétovnym
zapnutim sekvencie sa krok zagina celkovym zostatkovym &asom, takze sa éas
regeneracie 16zka znadne zvyiuje. Ak sa molekularne sito vypne pogas zahrievania
i62ka a tak krok “zahrievanie” je nutné opakovat' v pinej dizke, operaaor musi pozorne
sledovat koncentraciu kyliénika uhli¢itého po zastaveni molekularneho sita, aby sa
prediglo vnniknutiu CO, a uhlovodikov do coldboxu.
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2.6.2.

2.6.3.

Automaticka/manualna Prevadzka
Sekvenciu je moZné prevadzkovat bud' v

automatickom rezime Sekvencia sa prepne do nasledujuceho kroku automaticky po
stanovenom &ase a splnia sa véetky ostatné podmienky prepnutia alebo

manualnom reZime Operator/supervizor prepina sekvenciu molekulérneho sita krok za
krokom s pouzitim tlagidiel chodu, ktoré s chrénené softvérom.

Obe metody prevadzky su viazané a podliehajd kontrolam blokovania procesu. Sekvencia je
nastavena a/alebo zastavena bud chybou blokovania alebo operatorom.

Kontroly vykonavané pocas sekvencie
Kontroly Procesu

Vnutorné kontroly procesu sa vykonévaju na uistenie sa o tom, ¢i vSetky potrebné podmienky na
prepnutie do dalieho kroku boli spinené. A tak nie len casoveé kritéria podmieriuji prepnutie do
nasledujiceho sekvenéného kroku, ale tieZ Specilne procesné podmienky. Ak kontrola nie je
splnena, aktualny krok (nie asovac ) je pozastaveny.

A Operator nemoze pokragovat v sekvencii pokial nie je spinena kontrola procesu.

Napriklad v automatickom reZime neddjde k prechodu do polohy zahrievania, kym tlak v l6zka
nie je niz§i ako jeho hraniénd hodnota. Akonahle je tato poZiadavka spinend, sekvencia mbze
urobit’ dal$i krok, ked ¢asovaé dosiahne nulu. V automatickom reZime sa signalizacia kontroly
procesu spusti iba ak kontrola procesu ani na konci kroku este stale nebola splnena. V tomto
pripade bude sekvencia automaticky pozastavena dovtedy, kym nebude splnena kontrola.
Nasledujlci krok bude potom automaticky.

Kontroly prepojenia

Kazda kontrola procesu vykonand, ako je uvedené hore, tvorf tieZ kontrolu prepojenia. Existujd
dve kategorie kontrol prepojenia: kontroly prepojenia procesu a prepojenia ventilu.

V porovnani s kontrolami procesu, nevykonanie jednej z kontrol prepojenia spdsobi signalizaciu
a pozastavenie sekvencie. Nevykonanie prepojenia, na rozdiel od kontroly procesu, prindti
sekvenciu prejst na konci kroku do manuaineho rezimu.

Prepojenia Procesu

Na zadiatku kroku sa skontroluje, &i boli vSetky podmienky procesu splnené. NavySe sa
kontroluje na konci kroku, & bolo vietkym podmienkam vyhovené. V pripade objavenia
akéjkolvek odchylky, sekvencia signalizuje a pozastavi dany krok. Poskytuje to urcity mieru
ochrany proti chybnému pouZzivaniu pristroja.

Kontroly prepojenia ventilu

Nepretrzite sa porovnava kaZdy vystup regulatora. Ak po dosiahnuti novych procesnych
podmienok kontrola zlyhava, aktivuje sa potom signal $pecificky pre dany ventil. Sekvencia sa
pozastavi v danom kroku.
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2.6.4.

Opatrenie pri zlyhani prepojenia

Akonahle kontrola prepojenia zlyha, sekvencia sa zastavi a operéator musi previest nasledujice
kroky:

Preskumat véetky mozné pri¢iny zlyhania.
(a) Rozhodnut & mdze sekvencia pokradovat.

(b) Akonahle bolo zlyhanie prepojenia resetované, pokradovat v sekvencii prepnutim spat na
automatiku.

Sekvenéné Spustenie

Odpojenie zariadenia pozastavi Casovac a nastavi sekvenciu do pozicie prednastavené odpojenie
- “default trip”, tj. v8etky ventily s vynimkou ventilov privodu vzduchu a ventilov pociatoéného
stladnia zostand vo svojej pozicii. Styri uvedené ventily su zatvorené. Ventily zostan(
prednastavené - “default” (aj ked je vydany prikaz pokradovat - “step-on”) dovtedy, kym nebudu
véetky pri¢iny odpojenia zariadenia objasnené. Pokra&ovanie v krokoch uvedie ventily do pohybu

len ak su vietky prepojenia splnené. Ziaden ventil sa neméZe uviest do pohybu, ak nie su
vykonané prepojenia ventilov.

Po resetovani odpojenia pouZite na opatovné spustenie sekvencie nasledovny postup:
o Resetujte odpojenie molekularneho sita.

o Tento krok stucasne uzamkne otvory privodu vzduchu a znovunastavi vietky zostavajuce
ventily do pozicie aktuéineho kroku. Uvolnenie ventilov privodu vzduchu je mozny len ak je
rozdielovy tiak naprieé privodnymi ventilmi pod hranicnou hodnotou.

e Ak je odpojenie molekuléarneho sita znovunastaveng, jeden z malych premostovacich ventilov
sa automaticky otvori, aby bolo 16Zko, ktora je préve v prevadzke, pod tlakom. Tlak na 16zko je
potrebné monitorovat’ a musi byt v rozsahu hraniénej hodnoty tlaku privodu, aby sa odstranilo
kontrolné obmedzenie rozdielového tlaku.

e V pripade potreby, po objasneni vSetke signalizacie molekularneho sita (s vynimkou pozicie
"STOP”), je mozné zadat regeneraciu vzduchom.

Sita st teraz online v pozicii STOP a mézu byt prepnuté do automatického rezimu.
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2.6.5.

2.6.6.

2.6.7,

Prienik Kysli¢nika Uhli¢itého
V pripade prieniku kysliénika uhli¢itého sa vyskytne zmrazenie/blokovanie hlavného vymennika

tepla alebo iného pristroja coldboxu. Je potrebné opatrne skontrolovat' analyzy CO, pri vystupe
molekularneho sita..

Priznaky prieniku kysliénika uhli¢itého st

— pokles vysokého tlak vo vymennikoch tepla coldboxu

— vysoky rozdielovy tiak v HP koléne (vysokotlakova)

a moZu byt spdsobené

— vysokou teplota privodu vzduchu do aparatu molekularneho sita
— nizkym tlakom vzduchu na aparat molekularneho sita

— nizkou rychlostou toku regeneracného plynu

— nizkou teplotou regeneraéného plynu

Kontrolujte teplotny a &asovy vyvoj cyklu adsorbcie a regeneracie molekularneho sita
niekolko-krat denne! Molekularne sito sa povaZuje za dostatocne regenerované, ak
tepelny vrchol, ktory sa sleduje pogas fazy ochladzovania 16zka prevysuje 100°C.
Predtym ako je moZné zadat so stiaanim, 16zko musf byt vychladené na teploty nizsie
ako nastaveny limit.

Regeneracia Prednej Casti

Pred vpustenim vzduchu do coldboxu musi byt aspofl jedno 16zko pripravené na prevadzku, tj. pine
regenerované. Preto mdZe byt potrebné vykonat regeneraciu molekulareho sita vzduchom.

Na vykonanie regeneracie vzduchom sa musi spustit hlavny vzduchovy kompresor a uviest do
prevadzky DCAC, chladiaca veZa a chladiaci aparat. Ked je po odpojeni molekularne sito
znovunastavené, mdZe sa spustit regeneracia vzduchom.

Po Uplnej regeneracii jedného 16zka a jeho uvedeni do prevadzky, je mozné zasobit chladiace
zariadenie vzduchom. Automatickéd sekvencia bude pokragovat v zmene nadob v cykle
adsorbcie/regeneracie. Hned po utvoreni toku odpadného plynu z aparatu na rozklad vzduchu (ASU),
regeneraciu vzduchom je mozné vypnut a presundt riadenie na prad odpadného dusika.

Dlhodobé odstavenie vstupného docistenia (vytavenia)

Ked sa sekvencia zastavi po odstaveni FEP, v pripade, Ze sekvencia je krokom ohrievania alebo
chladenia, nadoba v regeneracii ostane otvorena pre atmosféru. Aby sa zabranilo saturacii kysli¢nika
uhligitého a molekularneho sita s mokrym vzduchom po&as dihodobého odstavenia, FEP musi byt
izolovany. Ked FEP vypadne a MAC je zastaveny, na obrazovke sa objavi tlacidlo pre izolaciu.
Zapnutim tohto tlagidla, mdzu operatori z DCS (sekvencia je preklenuta/obidend) zatvorit vystupné
regeneraéné ventily UK15012, UK15013, UK15022 a UK15023, v zavislosti od toho ktord nadoba je
v regeneracii.

Pred opatovnym spustenim prevadzky, musi byt izolacia FEP uvolnena. Operatori mobzu toto tlacidlo
vypnit. Bypass (obchvat) sekvencie je uvolneny a ventily pracuju v ich beznej pozicii, vzhfadom na

-sekvenciu. Zaznamenajte, e ak je v nadobe tiak , operatori musia tlak v nadobe znizit, este pred

uvolnenim izoladného tladidla (pouZitim obtokovych ventilov automatickych odtokov V15085 alebo
V15088). V kazdom pripade, je rozdiel v tlaku na oboch stranach 24” ventilov, uvolfiovacie ventily sa
otvoria - UK15013/UK15023. Regeneraéné ventily UK15012/UK15022 sa otvoria, iba ak tlak v nadobe
bude nizky. ‘
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2.7. Pomocny vzduchovy kompresor (BAC, V16000)

BAC je regulovany striedavymi vstupnymi vodiacimi priezormi (IGV-inlet guide vanes) na Upravy
tlaku. Vystupny tlak pomocného vzduchového kompresora je tieZ regulovany ochranou proti
pretlaku/prudkym zmenam, ktora poharia recyklatny ventil. NavySe je na odtokovom potrubi
nainstalovany bezpeénostny ventil:

Z16074 nastaveny tlak = 63 barg
aby sa predislo mechanickému poSkodeniu.
Pre pomocny vzduchovy kompresor existujd dva rozdielne odpojenia:

e Qdpojenie s odstaveim
Toto odpojenie chrani stroj pred mechnickym poskodenim. Odpojenim sa okamZite zastavi
motor. Zariadenie v smere toku bude tiez odpojene.

o Ciato&né odpojenie s “odlahéenim”
Toto odpojenie chrani proces: ak je aparat, kotry je v smere toku vzduchového kompresora
odstaveny cez odpojenie, BAC bude odlahgeny. To znamend, Ze vzduchovy kompresor bude
fungovat pri plnej recyklécii.

Pre dalsie informacie ohladne regulacie a Udrzby BAC pozrite patri¢ni dokumentaciu predajcu.
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2.7.1. Spustacie podmienky pre BAC

Spustacie podmienky su nasledovné:

US16000 musi byt znovunastaveny

UH16003_2 Minimalny ¢as ¢akania je 0

EH16001 Motor vypnuty

US16000_2 Ciasto&né vypnutie musi byt prestaveny

EH16004 Ziadna elektricka chyba

UsS15000 odpojenie molekularneho sita musi byt resetované
GL16010 Vstupné vodiace lopatky musia byt Uplne zatvorené
H16073 Vystupny ventil zatvoreny

GH16074 Anti-vyrovnavaci ventil pine otvoreny

PL16854 Tlak oleja nad miniméalnu stanovend hodnotu
TL16854 Teplota oleja nad minimélnu stanovent hodnotu
LL16812 Hladina oleja nad minimélnu stanovend hodnotu
F80001 Systém chladiacej vody spusteny

GL16073 Supatko BAC musi byt zatvorené

G16071 Vyfukovy ventil musi byt zatvoreny

P16007 BAC stlageny nad minimalnym tlakom a PK16007 otvoreny na 100%
G16010 IGV musia byt Goplne uzatvorene

G16074 recyklagny ventil tipine otvoreny

G16071 vetraci ventil uzatvoreny

L16812 hladina oleja nad minimélnou hraniénou hodnotou
T16854 teplota oleja nad minimélnou hrani¢nou hodnotou
P16855 tlak oleja nad minimalnou hrani€nou hodnotou
E16001 hiavny pohon pripraveny

E16004 MCC pripraveny

F80001 systém chladiacej vody v prevadzke

PLG751 dostatoény tlak tesniacieho plynu

PL5035 Tlak molekularneho sita nad minimom

T20008 JT ventil uzatvoreny

BAC sa spusta zapnutim HS16001 na “ON”. Operator méa pomaly zvySovat otvaranie zvacsovat
otvor vstupnych vodiacich priezorov na zatazenie kompresora. Zarovefi s otvaranim IGV, moze
byt uzavrety recyklaény ventil, aby sa zvysil vystupny tiak.
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2.8.

Expanzna turbina (ET24101 a ET24201)

Expander pozostava z expanznej turbiny, ktoré pohaia pripojeny generator. Ulohou expanzne;
turbiny je poskytovat potrebu ochladenia procesu, ktora je dana:

e prenikanim tepla do coldboxu
e vstupom tepla caz procesné Cerpadia
o teplotnym rozdielom pri teplom konci hlavného vymennika tepla

¢ tvorbou kvapaliny

Vysokotlakovy vzduch z BAC sa ochladi v hlavnom vymenniku tepla, odoberie sa pri strednej
hodnote a expanduje v expanznej turbine asi na droveri prevadzkového tlakuvysokotiakovej
kolony.

Turbina nie je uréenad na zaobchadzanie so Ziadnou kvapalnou dastou v odpadovom prude. Ak
vstupna teplota turbiny klesne prili§, ¢ast pradu vzduchu sa skvapalni. Ak sa vyskytne takyto
pripad, je nevyhnutné davat mimoriadny pozor, pretoze ak sa kvapalny obsah odpadového pridu
prili§ zvacsi, pri vystupe turbiny sa zacne zhromazdovat kvapalina, ¢o v konetnom
dosldekumoZe sposobit zaplavenie turbiny a teda zniCenie aparatu.

V kontrolnom systéme bolo zavedenych niekolko prepojeni na ochranu turbiny.
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Spastacie podmienky pre turbiny
Spustacie podmienky st nasledovné (napr. aparat ET24101 ):
F24101 Musi byt v manuainom rezime a Y<1% ]
GL24105 Vstupné vodiace lopatky turbiny musia byt pine zatvorené
LL24160 Nesmie byt Ziaden alarm nizkej hladiny pre olejové nadrze
HS24106 Rezim odstranenia namrazy nesmie byt vypnuty

HS24163 (omeskanie
30min)

Turbina je pripravena pre spustenie, aspofi 30 mindt pred spustenim
turbiny

P24144 Tesniaci plyn do turbiny nad minimélnu hodnotu nastavenia
PH21002 Natlakovanie HP kolony Uspesne ukoncene
PH24101 Vstupny tlak turbiny musi byt nad minimalnu hodnotu nastavenia

P24102-P21002-PD21003

Rozdiel tlaku z vypuste turbiny do HP kolény musi byt nizsi ako
minimum: manualny vypustaci ventil musi byt otvoreny

PDL24141 DP tesniaci plyn — nie nizky

H24105 Dyzovy prstenec (vodiaca lopatka) musi byt zatvoreny
PL24169 Tlak oleja do turbiny v ramci beznych limitov

H16073 HP vzduchovy ventil na BAC vystupe plne otvoreny
TL24120 loZiskovéa/oporna teplota nad minimom

H20026 Vstupny ventil vzduchu Coldboxu pine otvoreny

GL24101 (meskanie 5min)

Rychle Supatko zatvorené

TH24169

Teplota oleja na loZisko musi byt vy38ia ako minimaina nastavena
hodnota

XH24124

Ziadne vibracie na hriadeli

US24100

Musi byt znovu nastavené

Turbina sa spsta zapnutim HS24101/201 na “ON”. Tento krok otvori ventil rychleho uzatvarania
UK24101/201 — teraz mé operator stanoveny &asovy Usek, aby doviedol rotacnu rychlost’ turbiny
k hodnotam vy3sim ako je minimalna hraniénd hodnota tak, Ze manuaine otvori IGV cez
FIC24101/201. Potom operator pomaly zv&&si otvor IGV, aby sa docielila prevadzkova rychlost
turbiny. Je potrebné davat pozor, aby sa neprekrogila rychlost turbiny, kedZe by to mohlo
poskodit bud turbinu alebo generator. Po dosiahnuti prevadzkovej rychlosti, generator sa
automaticky zapne a za&ne brzdit turbinu. Operator musi byt pripraveny zvagsit otvor vodiaceho
priezoru, aby sa predislo zniZeniu rychlosti turbiny a motorovd prevadzku generatora. Turbina sa
vypne ak je generovany vykon niz8i ako 5kW na 30s po nabehu.

V Ziadnom pripade sa operator neméa pokusat zapinat generator manualne. Ak je generator
zapnuty pri nespravnej rychlosti, turbina a pristrojova skrinka sa mézu Znicit.
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2.8.2. Rozmrazovanie turbin

Ak bolo zariadenie vypnuté na dihdiu dobu, odpori¢a sa pred spustenim turbinu rozmrazit.
Rozmrazovaci postup je nasledovny:.

o zatvorte manualne vstupové a vystupové ventily a umoznite zadrzanému plynu prudit do
atmosféry — tlak na oboch stranach turbiny musi byt pod maximalnou hraniénou hodnotou
predtym, ako rozmrazovanie moZe zacat.

o Uistite sa, Ze st pred aktivaciou rozmrazovania spinené nasledovné kritéria:

GL24101 (me8kaniebmin) Rychle uzatvaraci ventil je zatvoreny
HS24163 (meskanie 30 Expander pripraveny na minimalne 30 minut
min)

HA24100 Ziadne bezpetnostné tladidlo vypnutia
SH24124 Rychlost nie vysoka

PLL24168 Nie velmi nizky tlak tesniaceho plynu
PLL24168 Nie vefmi nizky tlak oleja

PH24102 Nie vysoky vystupny tlak

PH24107 Nie vysoky vstupny tiak

GL24101 Rychly uzatvaraci ventil je zatvoreny
GL24105 Dyzovy prstenec (vodiaca lopatka) je zatvoreny

O turbina musf byt spojena s generatorom, aby sa predislo otacaniu
O rozmrazovaci vystup je otvoreny

Stlagenim rozmrazovacieho spinaga sa otvori ventil rychleho uzatvarania. Nasledne mozu byt
jemne pootvorené trysky turbiny. Operator musi byt opatrny, aby otvaral vstup rozmrazovacieho
vzduchu pomaly a predchadzal tak otaganiu turbiny. Pri zisteni prilis vysokej rychlosti, ventil
rychleho uzatvérania sa okamZite uzatvori. Operator musi potom okamZite zatvorit vstup
rozmrazovacieho vzduchu.
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2.9.

2.9.1.

Separacia vzduchu — Coldbox

Hlavny Vymennik Tepla W20010/20/30/40

V hlavnom vymenniku tepla HE20000 sa teplo prevadza zo vstupujtcich teplych pradov, vzduchu
stredného tlaku (AIR) a vysokotlakového vzduchu (HP AIR), do vystupujtcich chladnych pradov,
vysokotlakového plynného kyslika (HP GOX), vysokotlakového plynného dusika (HP GAN) ,
nizkotlakového plynného dusika (LP GAN) a nizkotlakového neéistého dusikového pradu (WN2).
Takto je AIR ochladzovany do blizkosti svojho rosného bodu, zatialo studené produkty zo
systému kolon sl zahrievané priblizne na teplotu okolia. Cast pradu HP AIR sa odoberie pri
strednych teplotach a zasobi expanzné turbiny, kde sa expanduje do prevadzkového tlaku
vysokotlakovej kolony. Tymto spdsobom sa v turbine vyraba chlad, ktory je potrebny na pokrytie:

izolaéné straty
e priesak tepla cez procesné Cerpadlia
e tvorbu kvapalin (LIN, LOX a LAR)

e chladiace straty kvoli tomu, Ze prady opustajice hlavny vymennik tepla st chladnejSie nez
prady vzduchu, ktoré do vymennika vstupuja.

Vadésina pradu vysokotlakového vzduchu sa v8ak pouzije na odparenie HP kyslik a HP dusik,
ktoré vstupuju do hlavného vymennika tepla ako kvapaliny, ktoré boli precerpané do
poZzadovaného tlakového prudu produktu smerujuceho nahor vymennika. V8imnite si, prosim, Ze
tlak HP AIR pradu musi byt dost' vysoky na poskytovanie teplej§ieho HP AIR nezZ pridy, ktore sa
odparuja.

Ak tlak alebo tok pradu HP AIR klesnu prili§, nebude k dispozicie dostatok tepla na
odparenie kvapalin, ktoré vstupuji do vymennika, ¢o bude mat za nasledok, Ze teplota
produktov, ktoré opustaji vymennik klesne rychlo a nakoniec spdsobi teplotné nastrahy
na odpojenie coldboxu!

Cast HP AIR, ktora sa nevyuZije v turbine na poskytnutie ochladenia, bude ochladena na hodnoty
priblizne 100 K a nasledne expandovana v Joule-Thompson ventile (JT-valve) TV20008 na
prevadzkovy tlak vysokotlakovej kol6ny.

Cim mensi teplotny rozdiel medzi chladnym a teplym pridom je udrZiavany na teplom konci
hlavného vymennika, tym bud( niZ8ie chladiace straty zariadenia a tym menej HP AIR je
potrebného na poskytnutie ochladenia pre zariadenie v turbine.

Typ vymennikov tepla zo zvarenych &lankov plechu a vyrobenych z hlinika sa pouZiva vnutri
coldboxu, pretoze umoziiuje viac neZz dvom pridom zi&astnit sa na vymene tepla suéasne,
zatial6o spaja vynikajlci vykon prenosu tepla s malymi romermi a vahou blokov. Takéto
vymenniky sa skladaju z niekolkych vrstiev nadstavenych plechov s d&lankami, ktoré su
udrziavané v stanovenej vzdialenosti s pouZitim rozpier. Takto st vytvorené priechody, cez ktoré
moéZu pretekat kvapaliny. Hlavnou vyhodou tejto koncepcie je, Ze okrem vynikajuceho vykonu
prenosu tepla a nizkych poklesov tlaku, vela réznych funkcii a pradov tepla mdze byt' spojenych
do jedného bloku.
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2.9.2,

2.9.3.

Subcooler W23001 / Dochladzovaé

Hiavnou Glohou subcooleru je ochladit LIN produkt a reflux do nizkotiakovej kolony, spodny
produkt vysokotalkovej kolony (CLOX) a kvapalny vzduch do nizkotlakovej kolony (LAIR).

Ochladenim kvapalnych pradov, ktoré st bud' od&erpané ako produkt alebo pouZité ako reflux, sa
dosiahnu dve vec:

e MnoZstvo pary, ktoré sa vytvori pri expandovani prudov na prevadzkovy tlak nadrzi a
nizkotlakovej kolény v danom poradi, je minimalizované. To znamena, Ze viac kvapaliny
skond&i uskladnenej v nadrziach a Ze nizkotlakova koléna pracuje ovela vykonnejsie, pretoze je
tam &&8i reflux a mensi prisun plynu ako bez subcoolera.

o Navyse, chladny plynny produkt nizkotlakovej kolony sa zohrieva tak, Ze vykon hlavného
vymennika tepla je optimalizoavny.

Hlavny Kondenzator W21001

Hiavny kondenzator, tak ako vymennik, je zhotoveny z hlinika a umiestneny na dne nizkotlakove;
kolény. Hlavnou tlohou tohto vymennika je stlaCanie/skvapalfiovanie gistého plynného dusika v
hornej &asti vysokotlakovej kolony na poskytnutie refluxu, ktory je potrebny na udrzbu rektifikacie
v tejto kolone. Kvoli zvySenému tlaku vo vysokotlakovej koléne, stlagany dusik je teplejsi nez
kvaplny kyslik pri dne nizkotiakovej kolény. Tak teplo vyrobené stladanim dusika sa pouziva na
odparovanie kvapiného kyslika na dne nizkotlakovej kolony, na ziskanie prudu te€iceho smerom
nahor na rektifikaciu v danej koléne.

Ponorenie bloku do kvapalného kipela nizkotlakovej kolony ma kligovy vyznam pre fungovanie
kondenzatora, pretoZe to ovplyviiuje teplotny rozdiel medzi kyslikom a dusikom ako aj pomer
kvaplainy a pary, ktoré vstupuji do bloku kondenzatora. Cim mensie je ponorenie bloku, tym menéie
dochladzovanie, ktoré musi byt prekonané pri vstupe kvapalného kyslika do vymennika; co naopak
zase znamena, e &im je ponor mendi, tym sa prevadzkovy tlak vysokotlakovej kolony stava nizsim.
Tak sa z pohfadu spotreby energie uprednostiiuje maly ponor. AvSak &im vacsi ponor, tym viac
kvapaliny obieha pre dané mnozstvo odpareného LOX a tak tym menSie riziko nebezpetného
lokalneho suchého varenia

Z bezpe&nostnych ddvodov je potrebné udrziavat ponor na rovni 100% alebo nad, aby
sa tak predislo nahromadeniu uhlovodikov na nebezpeénej Urovni ako je to opisané v
kapitole 3 tohto manualu. Pre podrobny popis ponoru pozrite, prosim, kapitolu “Snimace
Urovne®.

Prevadzkovy tlak nizkotlakovej kolony je dany predovetkym tlakom, ktory musi umoznit dostatok
regeneradného plynu prejst aparatom molekularneho sita pocas regenerécie. Je potrebné ngjst
také nastavenie tlaku, ktoré umoZni poZadovanému regeneraénému toku prejst aparatom
molekularneho sita podas celého trvania regeneracie. V zavislosti od teplotného rozdielu nad
hlavnym kondenzatorom, bude nastavena teplota, pri ktorej sa stlata/skvapaliiuje plynny dusik a
tak prisluény kondenzagny tlak bude vyvinuty na vysokotlakovu kolonu. Ako hlavny vymennik
tepla pracuje proti tlaku pochadzajiceho z vysokotlakovej kolony, nizsi prevadzkovy tlak v
nizkotlakovej koléne invariantne znizi hydrostaticky tlak v hlavnom vzduchovom kompresore.
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2.94.

2.9.5.

Vysokotlakova Kolona K21001

Na oddelenie prvkov rektifikaciou sa vyZaduje intenzivne miesanie kvapalného a plynného (para)
pradu, aby sa mohol uskutoénit prenos energie a rozptylu jednotlivgch prvkov. Poas beZnej
prevadzky je moZné priradit pomer medzi tokom vystupujicej pary a zostupujlcej kvapaliny pre
kazdu Cast v destiladnych kolénach aparatu na rozklad vzduchu. Tento pomer moéze operator
upravovat na ovplyvnenie termodynamickej rovnovahy na kazdom stupni: Zmenou mnoZstva
kvapaliny, ktora pridi dole urgitou ¢astou kolony — tj. upravenim prisunu do kolény — sa zmeni
na kazdom stupni danej kolényy zloZenie pradu pary, ako aj zloZenie kvapalného pradu.

Tento priklad ukazuje horeuvedeny teoreticky pristup. Predpokladajme, Ze polas stalej
prevadzky, tJ. priustlenom zariadeni, ktoré funguje bez problémov, viac kvapalného dusika (LIN)
je ziskaného z vysokotlakovej kolony. Po chvili sa Cistota LIN zniZi, t.). obsah kyslika pradu LIN
sa zvysi, pretoZe menej kvapaliny je nasmerovanej spét do vysokotlakovej kolény. No ak do
vysokotlakovej kolény dodame menej kvapaliny, aby tiekla dole kolonou, tento prad kvapaliny
modze so sebou zobrat mendie mnoZstvo kyslika. Menej kyslika preto odide s kvapalnym
produktom zbaveného usadenin a viac si prerazi cestu hore kolénou. Kyslikovy profil sa tak
pos(iva smerom nahor.

Uvazujme teraz nad tym, o sa stane v nizkotlakovej koléne. ZvySenie refiuxu poskytnutého LIN z
vysokotlakovej kolény znadli, Ze existuje viac kvapaliny na obsiahnutie kyslika. AvSak kvapalina
vstupuje do hlavnej Gasti s vy38im obsahom kyslika, o posiva rovnovahu smerom k vy38im
obsahom kyslika pre prad dusika. Preto by sa mal operator usilovat o zvySovanie odberu LIN z
vysokotlakovej kolony dokial nespozoruje, Ze sa zacina znizovat bud dCistota kyslika
v nizkotlakovej koléne alebo &istota produktu dusika v hlavnej vysokotlakovej kolone

Je potrebné poznamenat, Ze vysokotlakova koléna potrebuje byt optimalizoavna a
prevadzkovana hladko predtym, ako moze byt optimalizovana akakolvek ina gast ASU.

Nizkotlakova Koléna K22001

V nizkotlakovej kolone sa oddeluje kyslik od dvoch dalich prvkov, dusika a argénu. Navyse sa
argén koncentruje v nizej Casti, takZe je mozné ho Eistit' dolupridom v koléne na ziskanie
produktu surového argénu. Kvapalny kyslik sa odparuje na dne nizkotlakovej kolony, aby vytvoril
prid stapajiiceho plynného kyslika. Teplo odparovania je dodavané produktom plynného dusika z
vrchnej Gasti kolény, ktory sa stlada a je Ciastogne spétne dodavany do vysokotlakovej kolony,
aby tak poskytol reflux. Cisty kvaplany dusfk (LIN) odobraty z pradu HPC sa dochladzuje a je
potom vrhnuty do nizkotlakovej kolony, aby poskytol reflux. Spodny produkt HP kolény sa tiez
dochladzuje a zasobuje LP kolonu cez kondenzétor surového argonu. NavySe sa kvapalny
vzduch z oddelovaga vzduchu a kvapalny prad kyslika obohateného argénom privadza do
nizkotlakovej kolony a umozZiuje tak rektifikaciu. Prad produktu plynného dusika sa odCerpava z
vrchu kolény a z dna kolény sa ziskava produkt kvapalného kyslika. V nizSej Easti nizkotlakovej
kolény sa hromadi argén. V bode optimélnej koncentracie sa do kolony surového argonu
odGerpava tzv.frakény plyn odkial sa vracia prad kvapaliny obohatenej kyslikom. Pre
maximalizaciu obnovy argénu zo zariadenia, je vhodnd vysoka koncentraci argbnu vo
frak&nomplyne. AvSak &im vy$Sou sa koncentracia stava, tym viac dusika bude stcastou
frak&ného plynu. Obsah dusika ku koléne surového argénu musi byt udrziavany pod Urovriou
niekolkych vppm dusika,aby sa zaistila bezproblémova prevadzka kondenzétora surového
argonu.

V hornej &asti nizkotlakovej kolony, kyslikové zioZenie vystupujicej pary postupne ziskava
poZado-vanu &istotu GAN. Obsah kyslika odpadového plynu je mozné zmerat a je kritériom pre
bnovu kyslika.

Ako uz bolo vyssie uvedené, nizkotlakova koldna nie je vyplnena poschodiami, ale skor
$trukturovanou néapliou. Oboje umoZiiuju UGzky kontakt medzi kvapalinou a parou, no
mechanizmy poskytovania tohto kontaktu sa liSia.
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Vystupujuca para je na poschodiach nutena prechadzat cez kvapalnou kolonou. Na prechod cez

tieto kvapainé zasoby na poschodi, plyn musi podstipit pokles tlaku, ktory je prinajmensom taky

velky ako najvyssi stupefi kvapaliny na poschodi. U $trukturovanej naplni je kvaplina rozptylena a

steka dole po&etnymi malymi priechodmi. Ku kontaktu dochadza iba na faze povrchu.

Ma to aj dalie implikacie:

o Koléna so Struktirovanou napliou zadrziava ovefa menej kvapaliny ako porovnatefna kolona
s poschodiami. To znamena, Ze koléna so $truktirovanou napliiou reaguje ovela rychlejsie na

zmeny v prevadzkovych podmienkach, pretoZe menej zasob kvapaliny prenasa mene;
zotrvaénosti.

e Pokles tlaku $trukttrovanej néplne je ovela mendi nez ma zodpovedajuci pocet poschodi,
pretoZe neexistuje Ziadna statické vyska zasob Cistej kvapaliny cez ktort mé para prejst.

Ked tok vzduchu do zariadenia zostava konstantny, kyslikovy profil pozdiz nizkotlakovej kolény je
mozné upravit regulaciou celkového odberu kyslika zo zariadenia. Preto sa ma operator snazit o
udrzanie konstantnych drovni kvapaliny v kolénach a s pouZitim tvorby plynného kyslika regulovat
gistotu kyslika na dne nizkotlakovej kolony a cistotu kyslika pri odvode frakéného plynu do kolony
surového argonu. Tvorba chladu zariadenim bude regulovanéa riadenim mnozstva HP AIR do
turbiny.

Hlavnym kritériom prevadzky nizkotlakovej kolony je koncentréacia kyslika vo frakénom plyne do
koléne surového argénu. Na zvySenie obsahu kyslika je mozné znizit mnoZstvo odvodu
kvapalného alebo plynného kyslika za predpokladu, Ze sa vezme dostatok argonu ako produktu.

Viimnite si, e mnoZstvo produktu kvapalného dusika, ktory sa odoberie z vysokotlakovej kolony
column ako kvpainy produkt do nadrze, mé vyznamny vplyv na tvorbu argonu: ¢im viac dusika sa
odgerpa z vysokotlakovej kolény, tym menej kvapainého refluxu je k dispozicii pre nizkotlakovu
kolénu. To znamena, Ze operator musi zniZit mnozstvo frakéneho plynu pre kolénu surového
argénu a zvysit hladinu kyslika vo frakénom plyne.
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2.9.6.

2.9.7.

2.9.8.

Kvapalinové &erpadla P61100/200, P71100/200 a P40100

Pre kady tkon, LOX a LIN kompresiu (IC), st k dispozicii dve Cerpadla so 100%_obsahom
kvapaliny. Kym jedno &erpadio je v prevadzke, druhé je v studenej zélohe (stand-by). Cerpadio v
prevazke musi byt pravidelne vymietiané rezervnym Cerpadiom.

Zviast je potrebné davat pozor pri ochladzovani Cerpadiel. Cerpadla musia byt pri kryogenicke;
teplote aspoit 15 minat pred spustenim. NavySe moZe operator otvorit vetracie ventily okolo
gerpadiel na ulah&enie ochladenia.

Vzhladom na bezproblémovd prevadzku, je nutné pravidelne kontrolovat systém tesniaceho
plynu &erpadiel, aby sa zabezpegilo riadne istenie a tesnenie. Pozrite, prosim, tiez dokumentaciu
predajcu pre dalsie informécie ohladne erpadiel.

Pri spusteni &erpadla, sa uistite, Ze saci ventil a recyklacny ventil st Gpine otvorené. Po spusteni
gerpadlo, pockaijte asi 5 — 10 sekind predtym ako jemne ale pevne zatvorite recyklaény ventil.
Dovedte tlak manualne na poZadovani Uroved regulaciou recyklaéného ventilu. Je nevyhnutné
zvlast davat pozor pri spustani LIN alebo LOX &erpadla, ked boli obe Cerpadla zastavené. Ak
prili§ vela kvapaliny pretecie prili§ rychle, hlavny vymennik tepla moze prasknut kvdli teplotnym
napatiam. Preto je potrebné obmedzit otvaranie GOX a GAN ventilov pri teplom konci vymennika
a zaistit poriadne ochladenie LIN a LOX priechodov pri hlavnhom vymenniku pred spustenim
gerpadia. Sleduijte teplotné profily pri vymenniku a okamZite zastavte Cerpadio ak teplotny rozdiel
na teplom alebo chladnom konci hlavného vymennika sa zvac§i na viac ako 30 K,

Kolény Surového Argénu K40001/40002

Podobne ako LP koléna, st kolény surového argonu vybavené Strukturovnou népliiou. V koléne
surového argénu sa oddeluje argén od kyslika. Frak&ny plyn z nizkotlakovej kolény sa dodava do
spodnej &asti kolony surového argonu. Plynny surovy argdn s poZadovanym obsahom kyslika sa
kondezuje v kondenzatore surového argonu a Giastodne zasobuje kolonu Eistého argdnu pre
dalsiu separaciu. Podstatné mnoZstvo sluzi ako reflux kolén surového argonu. Tento reflux je z
dna a je prederpany do nizkotlakovej kolony.

Koléna Cistého Argénu K43001

Koléna gistého argonu je zasobované surovym argénom odobratého z kolony surového argonu.
Tento surovy argén obsahuje dusik. V koldne &istého argonu sa uskutociiuje oddelovanie argonu
a dusika. Na dne je vybaveny reboilerom na dne a na vrchu kondenzatorom.

Reboiler je zasobovany dusikom z vysokotlakovej kolony, ktory je skvapalneny. Naopak, argén je
odpareny a v koléne slazi ako plyn v protiprade. Na vrchu kolény kondenzator vyraba refluxnt
kvapalinu. Ta sa ochladzuje kvapalinou zo spodného reboilera. Prebyto¢na kvapalina sa posiela
do nizkotlakovej kolény, zatial &o sa pridavna kvapalina odobera z vysokotlakovej kolony.

Na vrchu kolény sa dusik oddeleny od surového argonu vypUsta do ovzdusia, na dne sa Cisty
kvapalny argén méze odviest do cisterny alebo do odpadového odparovaca.

Regularor PDIC43021 riadi napli kolony &istého argonu. Viac toku cez reboiler spdsobuje vacsiu
naplii kolény a lep$iu separaciu. V pripade stipajiceho obsahu dusika v produkte Cistého
argonu,je potrebné zvacsit napli kolony.

Pred spustenim argonovej kolony, je potrebné skontrolovat, aby bol manuélny obtokovy ventil
V40018 zatvoreny.
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2.10.

Kompresory Dusika (NIC, V70000, V77000)

Dva dusikové kompresory st umiestnené rovnobezne. NIC sa reguluje variabilnymi vodiacimi
ventimi (inlet guide vanes = IGV) na Upravu vypustacieho tlaku. Vypustaci tlak NIC je tiez
regulovany ochranou proti vztiaku/prudkej zmene, ktoré prevadzkuje recyklaény ventil. Je tiez
vybaveny vetracim ventilom na uvolnenie tiaku a na Eistenie kompresora.

Pre dusikovy kompresor existuji dva rozne druhy odpojenia:
e Odpojenie s odstavenim

o Toto odpojenie chrani stroj pred mechnickym po$kodenim. Odpojenie okamzite zastavi motor.
Zariadenie po prude bude tieZ vypnuty.

o Ciato&né odpojenie s “odlahéenim”

e Toto odpojenie chrani process: ak sa jednotka kompresora zastavi cez odpojenie, NIC bude
odlahény. To znamena, Ze sa kompresor po stanovenu dobu odvzdusni.

Pre dal$ie informécie ohladne riadenia a Gdrzby NIC pozrite patrién(i dokumnetaciu predajcu.

2.10.1. Spustacie podmienky pre NIC

Podmienky spustenia st nasledovne:

US70000 musf byt resetovany T
EL70001_2 Minimalny ¢as ¢akania musi byt 0

E70001 Hlavny pohon pripraveny

US70000_2 Ciastoéné vypnutie mus{ byt resetované

GH70004 MCC pripravené

T70854 Teplota oleja nad minimélnu hodnotu nastavenia
P70854 Tlak oleja nad minimélnu hodnotu nastavenia

F80001 Spusteny systém chladiacej vody

HV70035 Odvzdusiiovaci ventil je zatvoreny

HK70036 Vypustaci ventil je uzatvoreny

FL20005 LP GAN produkcia vy38ia ako minimalna hladina
H70001_2 NaplInte GAN N2 kompresor 1

F20005 LP GAN ventil do N2 kompresoru otvoreny vy$sie 99%
G70074 Recyklyény ventil je tplne otvoreny

G70010 Vstupné vodiace lopatky musia byt pine otvorene

NIC sa spuita zapnutim HS70001 na ON. Operator by mal pomaly zv&&Sovat otvor IGV, aby sa
kompresor naplnil. Zarovefi s otvaranim |GV, mdze byt uzavrety recyklaény ventil, aby sa zvysil
vypustac tiak. Pred sputenim dodavky odberatelovi, kompresor musi byt uvofneny otvorenim

ventila¢ného ventilu.
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2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

Systém chladiacej vody

Systém chladiacej vody sluzi na dodavku vody do zariadenia na odstranenie tepla z procesu,
hlavne z kompresora. Studena voda sa dodava jednotlivym pouZivatefom odkial' sa vracia k
odberatelovi.

Pristrojovy plyn a Cistenie coldboxu

Pristrojovy plyn sa odoberé z aparatu molekularneho sita alebo je dodévany z existujiceho
systému, ktory moéze obsahovat dusik. Preto sa musi z pohfadu zdravia a bezpeénosti so
v8etkym vedenim pristrojového plynu zaobchéadzat' so zretefom na obsah dusika.

Cistenie coldboxu je zasobované pridom odpadového dusfka alebo je odobraty zo zberaCa N2
gistiaceho a tesniaceho plynu. Uvolnovanie/Gistenie cold box dusikom je nevyhnutné, aby sa
predi$lo nahromadeniu kvpaliny v ramci izolacie coldboxu. Pozitivny tlak dusika vnutri coldboxu
musi byt zaisteny kedykolvek.

Kvapalno-plynna Konverzia

Zariadenie poskytuje moznost pokrytia potreby kyslika vy38ej ako jeho nominéina kapacita
vstreknutim kvapalného kyslika do procesu ASU. Energia skvapaliiovania vstrekovaného LOX
bude obnovena daldiou tvorbou kvapalného dusika.

Naopak méZe ASU fungovat bez privodu plynného kyslika. V tomto pripade sa kvapalny kyslik
odoberie z ASU a zasobi cisternu. PoZadované ochladenie sa Giastodne vytvori vstreknutim
kvapalného dusfka.

Rozsah vyroby v reZime kvapalno-plynnej konverzii je dany prevadzkovym rozsahom
kompresorov, prevadzkovymi hranicami coldboxu a energiou chladenia turbiny.

Vstreknutie kvapaliny moZno tiez pouZit na doplnenie turbiny pri poZiadavkach vysokej tvorby
chladu napr. pri splstani. Vstreknuta kvapalina tiez moéze nahradit niektore ochladenie turbiny.

Kvapalné Odparovade

Odpadovy odparovaé sliZi na odvedenie kryogénnych kvapalin z coldboxu. Tieto sa privedu do
vertikalneho odparovacieho potrubia, ktoré je zasobovana pradom zdola.

Odvedenie kryogénnych kvapalin sa vyzaduje pred rozmrazenim coldboxu. V pripade zlej Cistoty
produktu, bud LIN alebo LOX alebo LAR, prud sa tieZ poSle do odpadového odparovaca.

Pred zasobovanim odparovaga kryogénnymi tekutinami, je nutné zacat s pradom pary. Meranie
teploty pri vystupe odparovaga ma zaistit, Ze sa odparova¢ nepretazil.

Ventily

Ventily st nainétalované na odvadzanie plynov zo zariadenia do ovzdusia. Ventily st vybavené
timiémi, aby redukovali Groved hluku pri vysokej rychlosti vypistania. Ventily st uréené na
poskytovania bezpe¢ného vypustania plynov do ovzdusia.

Zariadenie je vybavené niekolkymi ventilami na odvadzanie nasledovnych pradov:

— vzduch mimo hlavny vzduchovy kompresor, pomocny vzduchovy kompresor
— kyslik mimo coldbox
— dusik mimo coldbox, adsorber molekularneho sita, produkéné kompresory
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2.16. Nastroje Analyzy

Nasledovnymi nastrojmi anlyzy je zariadenie vybavené:

Ref.C. Meranie
QE 15038 ppm CO,
QE 15043 ppm H0
QE 16055 ppm HO
QE 20001 ppm O,
QE 20005 ppm O,
QE 20011 % O,

QE 20012 ppm N
QE 20029 % O,

QE 21004 % O,

QE 22011 ppm CyHn
QE 23013 ppm O,
QE 23016 % O,

QE 40011 % O,

QE 40012 ppm O,
QE 43033 ppm O,
QE 43034 ppm C.Hp,
QE 64051 % O,

QE 74090 ppm O,

Konzultuje, prosim, v dokumentéciu predajcu ohladne zaobchadzania, periédy kalibracie a
(drzby analyzétora.

2.17. Kvapalné Cisterny/Rezerva

K dispozicii je uskladnenie kazdého kvapainého produktu. Pre ¢o najmensie straty vyparovnim,
su cisterny izolované bud perlitom alebo vakuovo.

2.17.1. Uskladnenie LAR

Na uskladnenia kvapalného argénu st k dispozicii nadrze, ktoré st vakuovo izolované. Na prenos
kvapaliny z nizkotodparovagov kvoli dodavke produktu plynného argénu.

Osobitné &erpadlo sa pouziva na plnenie cisternového vozidla.
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