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N2 - Druckwechseladsorption
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Screen-Mirroring ist an bis zu 10 Endgeräten möglich

Beschreibung

• Abtrennung von Stickstoff aus

Druckluft

• Gewinnung von N

2

 in Reinheit von

bis zu 99,9%

• kontinuierlicher Prozess durch zy-

klische Regeneration

• Anlagensteuerung über integrier-

te SPS mit Datenerfassung

Hochreiner Stickstoff ist essenziell für

die Ammoniak-Synthese. Mit CE 545

wird nach dem Prinzip der Druckwech-

seladsorption (PSA – Pressure Swing

Adsorption) Stickstoff aus Druckluft in ei-

ner Reinheit von bis zu 99,9% gewon-

nen. Dazu durchströmt die Druckluft ein

Adsorbens, das als Festbett in einer Ko-

lonne vorliegt. 

Zwei Kolonnen adsorbieren und regene-

rieren abwechselnd. Als Adsorbens wird

ein Kohlenstoff-Molekularsieb (CMS –

Carbon Molecular Sieve) eingesetzt.

Durchströmt die Druckluft das CMS,

adsorbiert daran bevorzugt der Sauer-

stoff (Adsorptiv), neben anderen Gasen.

Stickstoff dringt als Produktgas durch

und wird in einem Vorratsbehälter ge-

sammelt.

Ist die Kapazität des Adsorbens er-

schöpft, bricht Adsorptiv durch. Um kon-

tinuierlich reinen Stickstoff zu gewinnen,

muss zur Regeneration des Adsorbens

ein Druck- und Kolonnenwechsel erfol-

gen. Die desorbierende Kolonne wird mit

einem manuell eingestellten Teilstrom

des Stickstoffs aus der adsorbierenden

Kolonne gespült.

Die Sauerstoffkonzentration wird zur

Durchbruchsmessung stetig erfasst. Bei

Erreichen eines vorgegebenen Grenz-

wertes, löst die Anlagensteuerung den

Druck- und Kolonnenwechsel aus.

Zur Ermittlung der Reinheit wird die Sau-

erstoffkonzentration gemessen.

Anhand von Druck, Volumenstrom und

Temperatur in Druckluft und Produkt-

gas, lässt sich die Effizienz des Prozes-

ses bilanzieren.

Der Versuchsstand wird mit laboreige-

ner Druckluft versorgt. Die Druckluft

wird aufbereitet, bevor sie den Kolonnen

zugeführt wird.  

Die Steuerung des Versuchsstandes er-

folgt über die integrierte SPS mit Touch-

screen. Mittels integrierten Routers

kann der Versuchsstand alternativ über

ein Endgerät bedient und gesteuert wer-

den. Die Bedienoberfläche kann zusätz-

lich an weiteren Endgeräten dargestellt

werden (Screen-Mirroring). Über die 

SPS können die Messwerte intern ge-

speichert werden. Der Zugriff auf ge-

speicherte Messwerte ist von Endgerä-

ten via WLAN mit integriertem Router/ 

LAN-Anbindung mit dem kundeneigenen

Netzwerk möglich.

Lerninhalte / Übungen

• kontinuierliche Gewinnung von Stick-

stoff in hoher Reinheit

• Kennenlernen der einzelnen Schritte

einer Druckwechseladsorption (PSA –

Pressure Swing Adsorption)

· Adsorption

· Durchbruch

· Druckwechsel

· Desorption

· Regeneration

• Aufnahme der Durchbruchskurve

• Optimierung des Grenzwerts der

Durchbruchsmessung für Druck- und

Kolonnenwechsel

• Einstellung der Regeneration

• Ermittlung der Effizienz anhand von:

· Druck

· Volumenstrom

· Temperatur

• Bilanzierung der Sauerstoffkonzentrati-

on im Produkt- und Abgas

• Untersuchung der Auswirkungen von

Volumenstrom und Druckniveau auf

den Grenzwert der Durchbruchsmes-

sung und die Regeneration

• Berechnung von Ausbeute und Produk-

tivität

• Screen-Mirroring: Spiegelung der Be-

dienoberfläche an bis zu 10 Endgerä-

ten
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1 SPS mit Touchscreen, 2 Vorratsbehälter, 3 Aufnehmer für Temperatur, Druck und Volu-

menstrom im Produktgas, 4 Aufnehmer für Sauerstoff im Produktgas, 5 Wartungseinheit

und Druckregler, 6 Aufnehmer für Temperatur, Druck und Volumenstrom von Druckluft,

7 + 12 Magnetventile für Druck- und Kolonnenwechsel, 8 Aufnehmer für Sauerstoff im Ab-

gas, 9 Kolonnen, 10 Aufnehmer für Sauerstoff in der Durchbruchsmessung, 11 Einstellung

Teilstrom Spülgas

1 Druckluft, 2 Wartungseinheit und Druckregler, 3 Magnetventile für Druck- und Kolonnen-

wechsel, 4 Kolonnen, 5 Einstellung Teilstrom Spülgas, 6 Durchbruchsmessung, 7 Vorrats-

behälter, 8 Vordruckregelventil, 9 Produktgas: Stickstoff, 10 Abgas: desorbierter Sauer-

stoff und Spülgas; F Volumenstrom, T Temperatur, P Druck, Q Sauerstoffkonzentration;

grau Druckluft, gelb/schwarz Stickstoff, blau Abgas

Steuerung der Versuchsanlage mit einer SPS, über Touchscreen bedienbar

Spezifikation

[1] Druckwechseladsorption (PSA – Pressure Swing

Adsorption) zur kontinuierliche Stickstoffgewinnung

[2] Stickstoff in einer Reinheit bis zu 99,9%

[3] Kohlenstoff-Molekularsieb (CMS – Carbon Molecu-

lar Sieve) als Adsorbens

[4] zwei wechselbetriebene Kolonnen mit Festbett

[5] Betrieb mit laboreigener Druckluft

[6] Druckregler zur Einstellung des Druckniveaus

[7] Vorratsbehälter für Stickstoff

[8] Aufnahme der Durchbruchskurve

[9] Einstellung des Grenzwerts der Durchbruchsmes-

sung für Druck- und Kolonnenwechsel

[10] Einstellung des Teilstroms zur Spülung und Optimie-

rung der Regeneration

[11] Aufnahme von Temperatur, Druck, Volumenstrom

und Sauerstoffkonzentration

[12] Datenerfassung über SPS auf internem USB-Spei-

cher, Zugriff auf gespeicherte Messwerte über 

WLAN/LAN mit integriertem Router/LAN-Anbin-

dung zu kundeneigenem Netzwerk oder direkter 

LAN-Anbindung ohne Kundennetzwerk

[13] Screen-Mirroring: Spiegelung der Bedienoberfläche

an bis zu 10 Endgeräten möglich

Technische Daten

SPS: Weintek cMT3108XP, 10”

 

Druckregler, Druckluftversorgung

• max. 10bar

 

2 Kolonnen

• Adsorbens: Kohlenstoff-Molekularsieb (CMS)

• Behälter: 5L, max. 10bar

 

Vorratsbehälter: 5L, max. 10bar

Messbereiche

• Manometer: 4x 0…10bar

• Volumenstrom: 2x 0,8…250L/min

• Temperatur: 2x -10…60°C

• Druck: 2x -1…16bar

• Sauerstoffkonzentration: 2x 0…25%, 1x 0…100%

230V, 50Hz, 1 Phase

230V, 60Hz, 1 Phase

120V, 60Hz, 1 Phase

UL/CSA optional

LxBxH: 1980x1860x790mm

Gewicht: ca. 250kg

Für den Betrieb erforderlich

Druckluft (min. 5bar empfohlen)

Lieferumfang

Versuchsstand, 1 Satz didaktisches Begleitmaterial
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