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Данная статья написана специально для линии измельчения серы производительностью 500 кг в час, которая построена на основе роторно-вихревой мельницы компании Новые технологии, работающей с минимальным протоком инертного газа, замкнутым внутри линии. Объем всей линии не превышает 1м3. Герметичность позволяет использовать для работы не больше одного 40-литрового баллона углекислого газа в смену.  
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1.Введение

Взрывобезопасное измельчение серы требует инертной среды внутри измельчительной линии. Линия перед началом работы заполняется инертным газом. Контроль достаточности заполнения определяется газоанализатором кислорода, входящим в шкаф управления. 

Газоанализатор в процессе работы непрерывно мониторит содержание О2 в линии, так как воздух внутрь линии может подсасываться через некачественные уплотнения, а также поступать вместе с исходным продуктом или поступать навстречу готовому продукту, выходящему из линии.

В качестве инертных газов, обеспечивающих взрывобезопасную атмосферу в линии, обычно используют углекислый газ или азот. Выбирают что дешевле в районе установки  линии измельчения серы. Газы для использования получают и хранят в стандартных 40-литровых баллонах. Подача газа внутрь обеспечивается по шлангам, один конец которого подсоединяется к штуцеру баллона, второй – к штуцеру, смонтированному на одной из емкостей линии (это может быть, как конкретная единица оборудования, так и продуктопроводы).  

Расход газа регулируется расходомером, о котором читайте далее. 

2.Устройство баллонов для хранения и распределения газа

Подробнее: http://www.gazballon.ru/ru/catalog/gazovye_ballony
Типоразмеры, маркировка, изготовление

Стальные баллоны малой и средней емкости для газов на давление до 20  (200 кгс/см2) соответствуют требованиям ГОСТ 949-73.

Баллоны объемом до 12 дм3 (литров) относятся к баллонам малой емкости. Баллоны объемом от 20 до 50 л относятся к баллонам средней емкости.

Газовые баллоны предназначены для хранения и транспортировки сжатых, сжиженных и растворенных газов при температуре от минус 50 °C до плюс 60 °C, изготавливаются из бесшовных труб.

Большая часть находящегося в баллоне углекислого газа находится в сжиженном состоянии.

Баллоны, рассчитанные на рабочее давление 10,15,20 МПа, изготавливаются из углеродистой стали, а баллоны, рассчитанные на рабочее давление в 15-20 МПа, — из легированной стали.

Наибольшее распространение имеют баллоны емкостью 40 л.  

Объем СО2 в одном 40-литрово баллоне 

Ссылка на оригинал расчета:

http://hghltd.yandex.net/yandbtm?fmode=inject&url=http%3A%2F%2Fua-smetchik.com%2Farchives%2F16&tld=ru&text=%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BC%20%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%B0%20%D0%B2%201%20%D0%BA%D0%B3%20%D1%81%D0%B6%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE&l10n=ru&mime=html&sign=573dc91b311811768e126999661d8f72&keyno=0
Углекислота (по ГОСТ 8050-85 «Двуокись углерода газообразная и жидкая»). 

Для расчета нам потребуется коэффициент заполнения, который зависит от рабочего давления. При рабочем давлении:

- 14,7 МПа   (150кгс/см2) - коэффициент заполнения - 0,60 кг/л; 

- 12,25 МПа (125кгс/см2) - коэффициент заполнения - 0,47 кг/л.

-   9,8 МПа   (100кгс/см2) - коэффициент заполнения - 0,29 кг/л; 

Объемный вес углекислоты в газообразном состоянии равен 1.98 кг/м³ (при нормальных условиях: атмосферном давлении 760мм.рт,столба и 0 градусов С). 

Посчитаем вес углекислоты в самом распространенном баллоне объемом 40л с рабочим давлением 14,7 МПа (150 кгс/см2).

40л • 0,6 = 24кг

Посчитаем объем углекислоты в газообразном состоянии:

24кг / 1,98 кг / м3 = 12,12м3

Вывод (для рассматриваемого случая): 1 баллон = 40л = 24кг = 12,12м3

Примечание Ред.

Примечание: при расходе в 1.8м3 в час (30 л\мин. - максимальный расход типового расходомера для углекислого газа) минимальный срок расхода баллона составит 12,12 : 1,8 = 6,7 часа. Думаю, что подавать 1,8м3 в час в линию, замкнутую по газу с  объемом 0,7м3,, не потребуется.

Комплектация устройства подачи инертного газа в линию будет следующая:
1).Газовый баллон для углекислого газа  

2).Регулятор расхода газа 

3).Манометр внутреннего давления газа в баллоне (необходим для мониторинга рабочего состояния баллона – готовности к подаче углекислого газа в линию).

4).Газораспределитель (необходим для объединения нескольких баллонов в один «пост», а также при условии, что в линии будут несколько точек ввода газа).

5).Шланги подвода газа со штуцерами подвода (один  штуцер – на регуляторе, один – встроен в линию). 

Окраска и нанесение надписей на баллоны

Баллоны для сжатых газов окрашивают снаружи в условные цвета. Часть верхней сферы баллона не окрашивают и на ней выбивают паспортные данные.

	наименов. газа
	окраска баллона
	текст надписи
	цвет надписи
	цвет полосы

	   Азот
	   черная
	   АЗОТ
	  желтый
	 коричневый

	   Углекислота
	   черная
	   УГЛЕКИСЛОТА
	   желтый
	   ----

	все др. негор.газы 
	   черная
	 наименов. газа
	   желтый
	   ----


Газораспределительная рампа (моноблок)

Подробнее: http://www.gazballon.ru/ru/catalog/gazovye_ballony/gazoraspredelitelnaya_rampa
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При значительном расходе газа его следует подавать в цех по трубопроводу от батареи баллонов. Для этой цели применяют газораспределительные рампы (моноблоки из 10-ти баллонов 40 л.).

Баллоны устанавливаются в одну или две группы, подсоединяются гибкими медными трубками к трубам - коллекторам через вентили. Каждый коллектор имеет по главному запорному вентилю. Когда из одного коллектора отбирают газ. то ко второму подсоединяют новые баллоны, наполненные газом. Вентили позволяют отсоединять каждый баллон от рампы, не прерывая отбора газа от остальных баллонов. Рампа имеет центральный редуктор для понижения давления газа, подаваемого в цех по трубопроводу. Рампы устанавливают в отдельном изолированном помещении. Баллоны с газом на давление до 15 МПа (150 кг/кв.см) присоединяют к рампе медными трубками с наружным диаметром 8 мм. с толщиной стенки 1,5 мм и внутренним диаметром 5 мм.

Расходомеры

Ссылка: http://www.gazballon.ru/ru/catalog/gazosvarochnoe_oborudovanie/reduktory_regulyatory_ventili_manometry
Обычно баллоны для сжиженных и сжатых газов комплектуются газовыми одноступенчатыми редукторами для баллонов,  предназначенными для понижения давления газа, поступающего из баллона, и автоматического поддержания заданного рабочего давления постоянным. Однако нам необходимы регуляторы расхода газа с указателем расхода (то есть для постоянной подпитки линии инертным газом взамен расходуемого ею при вводе и выводе материала, а также через неплоности соединений элементов линии). Рагуляторы расхода газа предназначены для понижения давления газа, поступающего из баллона, и автоматического поддержания постоянным заданного расхода. Регуляторы выпускаются для газов:

	углекислого газа
	- У-30-2

	аргона
	- АР-10-2; АР-40-2; АР-150-2; АР-40-2мг

	азота
	- А-30-2; А-90-2.


Регуляторы комплектуются одним манометром, показывающим давление газа на входе в рабочую камеру (кроме регулятора У-30-2) и указателем расхода газа.

Технические характеристики регуляторов расхода газа с указателем расхода
	№ п/п
	Параметр

Наимено-вание изделия
	Тип 

газа
	Наибольшее давление газа на входе, МПа
	Наименьшее давление газа на входе при наибольшем расходе, МПа
	Наиболь-

шая пропускная способность, куб м/ч
	Габа-ритные разме-ры, мм, не более
	Мас-са, кг, не более

	1.
	У-30-2
	Угле-кислый

 газ
	10
	0,8
	1,8
	190х165х160
	1,68

	2.
	А-30-2
	азот
	20
	2,5
	1,8
	190х165х160
	1,8

	3.
	А-90-2
	азот
	20
	0,8
	5,4
	190х165х160
	1,8
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Фото: регулятор углекислотный У-30-2 «БРИМА»  (Барнаул). 

Цена в рознице от 1500 до 1950 руб.

Другие регуляторы:
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	Регулятор азотный А-30-2 (Барнаул)

2830р.
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	Регулятор азотный А-90-2 (Барнаул)

2830р.



3.Хранение и использование сжатых и сжиженных инертных газов 

Полностью прописать в данной статье технологию и технику хранения сжиженных и сжатых газов не представляется возможным. Поэтому настоятельно рекомендуем прочитать о них в интернете. Например, по адресу: 

http://hghltd.yandex.net/yandbtm?fmode=inject&url=http%3A%2F%2Fwww.centrogas.ru%2Fdocs%2Fposobie_po_gazam.html&tld=ru&text=%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BC%20%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%B0%20%D0%B2%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%BC%2040-%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BC%20%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B5&l10n=ru&mime=html&sign=a721489635ef50864ac363fb773ebf22&keyno=0
или на нашем сайте www.ntds.ru в разделе «Технология. Техника безопасности».

Несколько важных замечаний:

1. Газа , хранящегося в 3-4 баллонах, достаточно, чтобы полностью заполнить средних размеров комнату, а так как азот и углекислый газ не имеют ни цвета, ни запаха, то при стравливании баллонов в закрытом помещении человек, это делающий, имеет все шансы задохнуться и не заметить. В связи с тем, что углекислый газ будет подаваться внутрь герметично закрытой линии, поддерживая там давление, немного превышающее атмосферное, то он может хоть и немного, но дренировать через неплотности в линии. Поэтому цех помола должен иметь минимальную вентиляцию, которая, кстати, необходима и для поддержания санитарной  чистоты в помещении тоже. 

2. Энергии сжатого газа, заключенного в газовом баллоне, хватит на то, чтобы закинуть груз массой 100кг (например, незадачливого экспериментатора :-) на высоту 600 метров! Необходимо отнесись к этим цифрам со всей серьезностью и не допускать условий (в первую очередь нагрева баллона) , которые могут привести к достижению внутри давления, превышающего допустимые для данного баллона.  Поэтому желательно проверять вес баллона при приемке его у поставщика. Для углекислоты критическая плотность ее в баллоне составляет что-то около 0,55 - 0,60кг ⁄л. То есть предельные количества заправки углекислоты для баллонов разной емкости составляют:

                       5-литровый баллон ≤ 3кг углекислоты (5л × 0,6кг ⁄л)
                     10-литровый баллон ≤ 6кг углекислоты (10л × 0,6кг ⁄л)

                     40-литровый баллон ≤ 24кг углекислоты (40л × 0,6кг ⁄л)

Если поставщик заправлял газ зимой при -40 и заполнил баллон полностью,              то при комнатной температуре внутри цеха давление газа может достичь            300-400 атмосфер и баллон разорвет.    
3. При низких температурах (-40°С и ниже) почти вся углекислота представлена жидкостью, находящейся на дне сосуда, над которой имеется незначительное количество не очень плотных паров углекислоты. Поэтому  в таких условиях никакого давления внутри баллона не будет и соответственно при открытом вентиле никакой газ и баллона внутрь линии не пойдет. Таким образом, надо не допускать критичного падения температуры в помещении, где будет расположен баллон, из которого будет подаваться углекислый газ внутрь линии. Для контроля достаточно иметь манометр давления на баллонном вентиле.
4.Первичное заполнение

1).Так как в начале работы линия заполнена воздухом, то для первичного заполнения линии инертным газом в нее подать инертный газ и вытеснить им воздух. 

Удельный вес углекислого газа при 0 град и давлении 760 мм рт.ст. =1, 9769 кг/м3.

Удельный вес воздуха  при 0 град и давлении 760 мм рт.ст. = 1, 29 кг/м3.

Так как удельный вес углекислого газа больше, чем у воздуха в 1,5 раза, то газ желательно подавать в нижней точке линии, открыв верхнюю точку (вентиль вверху) для вытеснения воздуха. Надо, правда, отметить, что такая разница удельных весов верна при равенстве температур в баллоне и в линии. Чем ниже температура, тем выше удельный вес газа.   

Если в линии измельчения не будет установлен рукавный фильтр для очистки циркулирующего газа (который считается отдельно и занимает самый большой объем из всех устройств линии) и для очистки можно будет обойтись одним циклоном, то общий объем линии не превысит 0,7м3. Если считать, что при добавлении в линию углекислого  газа он не только будет его вытеснять, но и будет перемешиваться с  содержащимся в ней воздухом и  будет неизбежная потеря углекислого газа при вытеснении воздуха из линии, то можно (правда, весьма условно) посчитать, что для вытеснения воздуха из линии и достижения в ней 4-6%-го содержания кислорода, потребуется добавить углекислого газа не меньше, чем еще один  объем линии (то есть 0,7м3). 

2).Окончание заполнения газом диагностируется газоанализатором по достаточному снижению содержания кислорода внутри линии (взрывобезопасность обеспечивается при снижении содержания кислорода в линии ниже 4-6%).

Желательно, чтобы при первичном заполнении линии инертным газом газоанализатор отбирал газ для анализа в верхней части линии.  

5.Поддержание инертной атмосферы в процессе работы 

Так как в процессе работы возможно поступление воздуха через  неплотности уплотнений, а также с входом и выходом из линии материала, то линию нужно непрерывно подпитывать, обеспечивая в ней небольшое превышение газового давления над внешним (атмосферным) давлением.  

Небольшая непрерывная подпитка инертным газом линии также будет  осуществляться из газового баллона с помощью регулятора расхода углекислого  газа.  Необходимый и достаточный расход газа будет определен в процессе производства с помощью  газоанализатора кислорода. Думаю, что будет достаточно несколько   десятков литров в минуту. Вышеуказанный регулятор расхода углекислого газа рассчитан на максимальный расход 1,8м3 в час. Это 30 литров в минуту. Избыточно для линии объемом 0,7м3.

6.Собственное производство инертных газов
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Примечание Ред.

К сожалению, статья посвящена лишь бизнес - идее. О технике и технологии выделения и разделения инертных газов (углекислого газа и азота) из дымовых газов сказано лишь вскользь. Мы этой технологии посвятим отдельную статью на нашем сайте.  

Вашему вниманию предлагается сравнительно новый вид деятельности –утилизация дымовых газов.  Дымовые газы имеются в избытке в любом населенном пункте, будь, то большой или маленький город, село или деревня. Большую часть дымовых газов выделяют паровые и водогрейные котлы и двигатели внутреннего сгорания. В данном случае не будем рассматривать дымовые газы двигателей, хотя по составу они тоже подходят. Преследуя цель получить дешевое исходное сырье для производства углекислого газа, здесь мы рассмотрим подробнее дымовые газы из котельных разных типов.


Самый чистый выделяемый дымовой газ идет из газовых котельных, будь, то промышленная газовая котельная или домашняя. И их как раз проще всего использовать, так как в таких дымовых газах содержится меньше всего золы и вредных химических примесей. Можно так же использовать дымовые газы от котельных, которые сжигают уголь и жидкое топливо, но это не желательно. Если перерабатывать такие дымовые газы, где множество различных химических примесей их надо будет очищать от примесей, что потребует дополнительных затрат. Однако очищать от вредных примесей не так и сложно.


Азот, углекислый газ и водяной пар- это основные составляющие дымового газа. Но водяной пар не составляет никакой ценности и, по сути, не нужен и может быть легко удален. Водяной пар можно удалить из дымового газа с помощью соприкосновения газа с холодной поверхностью. Если водяной пар не имеет ценность, то остальные составляющие компоненты дымового газа имеют.. 
Газообразный азот применяют во многих областях, например при тушении пожаров, используют при хранении и перевозке сред, которые легко могут воспламениться или взорваться. С помощью газообразного азота предотвращают коррозию цистерн, продувки трубопроводов и емкостей, создания инертных сред в силосных зернохранилищах. Азотная защита может выступать неплохим антисептиком и останавливать рост бактерий, обычно применяется для очистки от насекомых и микробов. И даже в пищевой промышленности прибегают к помощи атмосферы азота. Чаще всего азот в пищевой промышленности используют для продления срока хранения скоропортящихся продуктов питания. Но еще более широкое применение газообразного азота используется для получение жидкого азота.


Получить газообразный азот из дымового газа достаточно просто: достаточно отделить от дымового газа водяной пар и углекислый газ. Теперь перейдем к обсуждению следующего компонента дымового газа – углекислый газ (СО2, углекислота, диоксид углерода). Углекислый газ применяется во многих направлениях и цена на углекислый газ значительно выше. Далее вам будет предложена более широкая информация об углекислом газе. 
В большинстве случаев углекислый газ хранят в 40-литровых баллонах, окрашенных в черный цвет с желтой надписью "углекислота". Правильнее называть углекислый газ СО2, "двуокись углерода", но к названию «углекислота» уже большинство людей привыкли и в связи с этим на баллонах, где храниться углекислый газ все еще присутствует надпись «углекислота». Во всех баллонах углекислый газ находиться в жидком виде.


У углекислого газа есть много преимуществ – он не имеет запаха, нетоксичен, негорюч и совершенно не взрывоопасен. Углекислый газ естественным образом, образующийся в организме человека при дыхании. В выдыхаемом воздухе углекислого газа содержится в среднем 4,5%. В основном углекислый газ применяет в газирование и разливе напитков, при сварочных работах углекислый газ применяется в качестве защитного газа, используется для зарядки огнетушителей. Используется так же для того, что бы повысить урожайность сельскохозяйственных культур в два раза, с помощью увеличения концентрации СО2 в воздухе и увеличения (в 4-6 раз) производства микроводорослей при их искусственном выращивании. Углекислый газ так же используется для производства сухого льда, а сухой лед используется в установках криобластинга (очистка поверхностей от загрязнении), используют так же при хранение и перевозке пищевых продуктов при низких температурах. Существенную роль (наравне с азотом) углекислый газ играет в измельчении материалов, пылевоздушная смесь которых взрывоопасна.   


Что бы получать углекислый газ из дымового газа не обязательно иметь большое производство можно получать углекислый газ в домашнем и малом бизнесе. Для этого можно использовать углекислотные установки малой производительности. Многие люди, которые имеют отношение к технике и глубокие познания в ней, могут сделать такую установку сами. Если соблюдать все нормы технологического процесса, то качество получаемой углекислой кислоты будет соответствовать требованиям ГОСТ 8050-85. 
Теперь стоит перейти к экономической стороне дела.


Установка для выделения углекислого газа из дымовых газов может работать на любом виде топлива. Что бы получить углекислый газ нужно сжигать топливо, при этом выделяется следующее количество СО2:

- природный газ (метан) – 1,9 кг СО2 от сжигания 1 куб. м газа; 
- каменный уголь, разных месторождений – 2,1-2,7 кг СО2 от сжигания 1 кг топлива; 
- пропан, бутан, дизельное топливо, мазут - 3,0 кг СО2 от сжигания 1 кг топлива.

К сожалению, извлечь весь углекислый газ нельзя, но можно достичь и 90 – 95% извлечения. Наполненный стандартный 40-литровый баллон весит 24-25 килограмм, исходя из этого можно рассчитать какой расход топлива для наполнения 40-литрового баллона. 
Расход топлива достаточно не велик. Вот, к примеру, для получения углекислого газа при сжигании природного газа достаточно сжечь 15 м3 газа. А в Москве даже по самой высокой цене это 60 рублей на 40-литровый баллон углекислоты.

Если взять случаи извлечения углекислого газа из дымовых газов, прибыль с одного баллона с углекислотой увеличивается, так как расход топлива уменьшается. Установка, применяемая для выделения углекислого газа может работать круглосуточно и автономно и в такой случае привлечение человека к работе значительно снижается. Производительность установки может быть различна и зависит от количества содержания углекислого газа в дымовом газе и от конструкции самой установки. Производительность установки может доходить до 25 баллонов с углекислым газом в сутки и больше. 
В разных регионах России стоимость баллона с СО2 различна, но везде она превышает 500 рублей. В таком случае за месяц вы можете выручить за продажу баллонов с углекислым газом: 500 руб./бал. х 25 бал./сут. х 30 сут. = 375 000 руб.

Даже выделяемое тепло при сжигании топлива можно использовать, например, для отопления помещения. Если использовать выделяемое тепло для отопления помещения, то нерационального использования топлива в таком случае не будет. 
Зарекомендовал себя очень хорошо способ извлечения углекислоты из дымовых газов, которая выделяется при сжигании древесного угля для получения древесного генераторного газа. Различные древесные отходы, например щепки, стружки, опилки засыпают каждый день 1-2 раза в бункер газогенератора, а остальная работа выполняется, так же как и было описано раньше. Выход углекислоты из 1 тонны древесных отходов составляет 66 баллонов. При расчете, что цена одного баллона углекислого газа составляет 500 рублей выручка с одной тонны отходов составляет: 500 руб./бал. х 66 бал. = 33 000 руб. 
В среднем с одного деревоперерабатывающего цеха может быть отходов в 0,5 тонны в сутки и поэтому выручка в таком случае может быть 500 тысяч рублей в месяц. В городе может быть и не один деревоперерабатывающий цех и,  если будут привозить отходы оттуда, то и ваши доходы увеличатся. Можно так же использовать вместо отходов из деревоперерабатывающих цехов сжигание покрышек, что также благополучно отзовется на экологии.

Комментарии и вопросы редактору сайта и директору группы компаний  Игнатову Владимиру Ивановичу присылать по эл.почте  ignatov@tempspb.ru  или звонить по моб.тел.+7 (921) 882-39-51
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