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Opis wynalazku

Dziedzina wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb tadowania butli gazowych oraz instalacja do tadowania butli
gazowych sprezonymi gazami.
Stan techniki

W znanych procesach tadowania butli gazowych, na przyktad gazami technicznymi, przezna-
czony do tadowania gaz jest przechowywany w zbiornikach w postaci skroplonej i, aby mozliwe byto
natadowanie nim butli, musi on by¢ w pierwszej kolejnosci przeprowadzony w faze gazowg. W tym celu,
zazwyczaj skroplony gaz, nazywany takze ,ptynem kriogenicznym” lub ,kriogenem”, jest prowadzony
ze zbiornika do urzgdzenia w ktérym zachodzi przemiana fazowa cieczy w gaz. Urzadzenia wykorzy-
stywane w tym celu to miedzy innymi wymienniki ciepta i parowniki. Uzyskany w tej przemianie gaz jest
nastepnie doprowadzany do pozgdanego cisnienia i temperatury, tak by mogt zosta¢ przeprowadzony
proces tadowania butli.

W klasycznej instalacji napetniania butli skroplone gazy w temperaturach kriogenicznych odparo-
wujg przeptywajgc przez wymiennik ciepta lub parownik atmosferyczny. W tym procesie gaz odbiera od
otoczenia ogromng ilos¢ ciepta potrzebng do przemiany fazowej. W wyniku wymiany ciepta powietrze
optywajgce wymiennik ochtadza sie. Generowany w ten sposéb chtdd jest tracony bezpowrotnie do
otoczenia.

W stanie techniki znane sg rowniez sposoby ftadowania butli, w ktérych w celu uzyskania gazu
o kontrolowanej temperaturze wykorzystywany jest bezposredniego kontakt miedzy fazg gazowg (gaz)
i ciektg (skroplony gaz). Proces ten wykorzystywany jest rowniez w instalacjach do gazyfikacji gazu
ziemnego.

W dokumencie US 5,934,081 ujawniono instalacje do napetniania butli gazowych obejmujgca
zbiornik ptynu kriogenicznego, ktéry moze stanowi¢ skroplony tlen, azot, argon, hel, ditlenek wegla,
metan, gaz ziemny i ich mieszaniny, potgczony przewodem przez zawér z pompg, a nastepnie z parow-
nikiem, przy czym przed parownikiem znajduje sie rozgatezienie dzielgce strumien cieczy pod podnie-
sionym cisnieniem na pierwszg porcje i drugg porcje. Pierwsza porcja kierowana jest do parownika
z wytworzeniem na wyjsciu gazu o podwyzszonym ci$nieniu, za$ druga porcja omija parownik przewo-
dem obejsciowym wyposazonym w zawor obejsciowy i nastepnie jest mieszana ze wspomnianym ga-
zem o podwyzszonym cisnieniu. W skutek tego zmieszania powstaje gaz o podwyzszonym cisnieniu
i kontrolowanej temperaturze, odpowiedniej do napetniania butli. Zgodnie z ujawnieniem US 5,934,081,
proces tadowania butli jest zautomatyzowany i sterowany za posrednictwem programowalnego sterow-
nika i systemu komputerowego monitorujgcego mase butli kontrolnej. Dodatkowo uktad zawiera anali-
zator monitorujacy czystos¢ gazu tadowanego do butli. Ponadto monitorowana jest réwniez temperatura
i cisSnienie w butli kontrolnej, jak réwniez temperatura gazu przed jego wprowadzeniem do butli.

Podobna instalacja opisana jest w opisie polskiego wzoru uzytkowego nr PL.70667, przy czym
instalacja zawiera dwie sekcje napetniania przez co umozliwia tadowanie butli mieszankami gazéw tech-
nicznych pochodzgcych z niezaleznych zrodet.

Zgtoszenie patentowe EP 2 738 442 opisuje ukfad do dozowania ptynu kriogenicznego (w szcze-
golnosci skroplonego gazu ziemnego) zawierajgcy zbiornik skroplonego gazu ziemnego, z ktdérego wy-
chodzg dwa przewody dozujgce, z ktérych kazdy zawiera zbiornik osadowy z pompg, obwéd ogrzewa-
jacy (zawierajgcy m.in. zbiornik posredni i wymiennik ciepta), przewdd obejsciowy omijajacy obwdd
grzewczy oraz zawor mieszajacy faze cieklg i gazowg oraz dozownik.

Gléwnym ograniczeniem dtugiego czasu tadowania butli gazowych jest wzrost temperatury butli
powyzej bezpiecznych wartosci, ktéry jest wynikiem wzrostu cisnienia tadowanego gazu.

Problem uzyskania optymalnej temperatury w trakcie tadowania gazem butli i zbiornikéw gazo-
wych prébowano rozwigzac¢ w stanie techniki na rézne sposoby.

W znanych instalacjach do fadowania butli acetylenem do chtodzenia butli wykorzystywana jest
woda natryskiwana na tadowane butle przy wykorzystaniu spryskiwaczy. Wykorzystywana do chtodze-
nia woda moze pochodzi¢ na przykiad z zewnetrznego zrédta, na przyktad z sieci wodociggowej albo
z wewnetrznej instalacji przeciwpozarowe;j.

W opisie wzoru uzytkowego CN208652127 ujawniona jest butla na gaz zawierajgca uktad chto-
dzacy zawierajgcy ptaszcz chiodzgcy, w ktérym znajduje sie spiralna rura zawierajgca olej chtodzacy, ota-
czajgca wewnetrzny zbiornik na gaz butli, przy czym w przestrzeniach ptaszcza przeptywa woda chtodzaca.
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W zgtoszeniu patentowym W02018/220303 opisana jest instalacja do tankowania zbiornikow
sprezonym gazem (np. wodorem) zawierajgca parownik, sprezarke i wymiennik ciepta do chtodzenia
sprezonego gazu. Czynnikiem chtodzgcym wykorzystywanym w wymienniku ciepta jest ptyn opuszcza-
jacy parownik odgatezieniem omijajgcym sprezarke, ktory jest nastepnie zawracany do strumienia przed
parownikiem.

W zgtoszeniu patentowym JP201978319 ujawniona jest instalacja do odzyskiwania energii
chtodu z procesu gazyfikacji skroplonego gazu, ktéry w temperaturze pokojowej ma posta¢ gazowa (np.
LNG, azot, tlen). Skroplony gaz ze zbiornika gazu jest prowadzony do parownika cieczowego, w ktérym
wskutek przemiany fazowej schtadzany jest czynnik chtodzacy prowadzony do zewnetrznej instalaciji
wykorzystujgcej chtdd. Dokument ten nie ujawnia jednak praktycznych zastosowan odzyskanej energii
chtodu, a w szczegdlnosci nie ujawnia sposobu wykorzystania odzyskanej energii chtodu do zmniejsza-
nia temperatury butli gazowych w trakcie procesu tadowania.

Istnieje zatem potrzeba zapewnienia sposobu i/lub instalacji, ktére zapewnityby zwiekszenie efek-
tywnosci czasu napetniania, a réwnoczesnie skuteczne chtodzenie butli gazowych w trakcie ich napet-
niania, przy czym korzystnie taki sposoéb i/lub instalacja nie powinny wykorzystywac¢ zewnetrznych zré-
det energii cieplne;j.

Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb fadowania butli gazowych obejmujacy etapy:

a) transportowania strumienia skroplonego gazu z co najmniej jednego zrédta gazu do co naj-
mniej jednego wymiennika ciepta,

b) prowadzenia w co najmniej jednym wymienniku ciepta przemiany fazowej strumienia skro-
plonego gaz w gaz z réwnoczesnym schtadzaniem pierwszego czynnika roboczego (6b),

c) transportowania wyjsciowego strumienia gazu do co najmniej jednego stanowiska tadowania
butli,

d) tadowania gazu do co najmniej jednej butli,

charakteryzujacy sie tym,

Ze sposob obejmuje dodatkowo proces schtadzania tadowanej butli obejmujgcy:

e) prowadzenie pierwszego czynnika roboczego z co najmniej jednego wymiennika ciepta do co
najmniej jednego izolowanego zbiornika buforowego,

f) prowadzenie w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym wymiany ciepta miedzy
pierwszym czynnikiem roboczym, a $rodkiem akumulujgcym ciepto,

g) prowadzenie w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym wymiany ciepta miedzy
srodkiem akumulujgcym ciepto, a drugim czynnikiem roboczym,

h) prowadzenie drugiego czynnika roboczego z co najmniej jednego izolowanego zbiornika bu-
forowego do co najmniej jednego urzgdzenia chtodzgcego zawierajgcego co najmniej jedng
chtodnice powietrza i co najmniej jeden wentylator nadmuchowy, przy czym co najmniej jedno
urzgdzenie chiodzgce umieszczone jest w sgsiedztwie co najmniej jednego stanowiska tado-
wania butli,

i) prowadzenie w co najmniej jednej chtodnicy powietrza wymiany ciepta miedzy drugim czyn-
nikiem roboczym, a powietrzem,

j) nadmuchiwanie powietrza zasadniczo w kierunku co najmniej jednego stanowiska tadowania
butli gazowe;.

Korzystnie sposdb pomiary temperatury i/lub cisnienia i/lub natezenia przeptywu strumienia skro-
plonego gazu i/lub strumienia czesciowego i/lub czesciowego strumienia obejsciowego i/lub strumienia
gazu wychodzgcego z wymiennika ciepta i/lub wyjsciowego strumienia gazu i/lub strumieni pierwszego
czynnika roboczego i/lub strumieni drugiego czynnika roboczego i/lub srodka akumulujgcego ciepto i/lub
powietrza chtodzgcego i/lub co najmniej jednego urzadzenia chtodzgcego i/lub co najmniej jednej fado-
wanej butli gazowej.

W innym korzystnej postaci wykonania

a1) przed wymiennikiem ciepta strumien skroplonego gazu dzielony jest na co najmniej jeden
strumien czesciowy i cze$ciowy strumien obejsciowy, przy czym co najmniej jeden strumierh czesciowy
prowadzony jest do co najmniej jednego wymiennika ciepta, zas czesciowy strumien obejsciowy prowa-
dzony jest przewodem obejsciowym omijajgcym co najmniej jeden wymiennik ciepta, a nastepnie

a2) czesciowy strumien obejsciowy jest wtryskiwany do strumienia gazu wychodzgcego z naj-
mniej jednego pierwszego wymiennika ciepta z utworzeniem wyj$ciowego strumienia gazu.
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W jednej korzystnej postaci wykonania, strumien skroplonego gazu moze by¢ dzielony na dwa
strumienie czesciowe i jeden strumien obejsciowy, przy czym gdy strumien czesciowy prowadzony jest
do wymiennika ciepfa strumien czesciowy jest zatrzymywany, zas gdy temperatura srodka akumuluja-
cego ciepto znajduje sie we wstepnie okreslonym zakresie progowym, przeptyw strumienia czesciowego
jest zatrzymywany, a strumien czesciowy jest prowadzony do parownika, przy czym strumienie wycho-
dzace z wymiennika ciepta i parownika sg fgczone z strumieniem obejsciowym, z utworzeniem wyjscio-
wego strumienia gazu.

W innej korzystnej postaci wykonania przed wymiennikiem ciepta strumien skroplonego gazu
moze by¢ dzielony na dwa strumienie czesciowe, przy czym gdy strumien czesciowy prowadzony jest
do wymiennika ciepta, strumien czesciowy jest zatrzymywany, zas gdy temperatura srodka akumulujg-
cego ciepto znajduje sie we wstepnie okreslonym zakresie progowym, przeptyw strumienia czesciowego
jest zatrzymywany, a strumien czesciowy jest prowadzony do parownika.

Korzystnie, w sposobie stosowane sg dwa lub wieksza liczba izolowanych zbiornikéw buforo-
wych, przy czym pierwszy czynnik roboczy jest kierowany selektywnie do jednego z izolowanych zbior-
nikéw buforowych.

Korzystnie, w etapie e) temperatura co najmniej jednej tadowanej butli jest zmniejszana do tem-
peratury w zakresie od okoto 15°C do okoto 40°C.

Korzystnie, miedzy procesem wymiany ciepta miedzy pierwszym czynnikiem roboczym, a $rod-
kiem akumulujgcym ciepto oraz procesem wymiany ciepta miedzy $rodkiem akumulujgcym cieplo,
a drugim czynnikiem roboczym wystepuje odstep czasowy mieszczgcy sie w zakresie 15 minut do
8 godzin. Korzystnie, sposdb dodatkowo obejmuje sterowanie natezeniem przeptywu czesciowego stru-
mienia obejsciowego.

Korzystnie, regulowanie cisnienia skroplonego gazu przed wprowadzeniem do co najmniej jed-
nego pierwszego wymiennika ciepta i/lub sterowanie szybkoscig przeptywu czesciowego strumienia
obejsciowego i/lub sterowanie szybkoscig tadowania co najmniej jednej butli i/lub regulowanie parame-
trow pracy urzadzenia chtodzacego i/lub sterowanie szybkoscig przeptywu strumieni pierwszego i/lub
drugiego czynnika roboczego realizowane jest przy pomocy systemu komputerowego wykorzystujgcego
wyniki pomiaréw temperatury i/lub cisnienia i/lub natezenia przeptywu strumienia skroplonego gazu i/lub
strumienia czesciowego i/lub czesciowego strumienia obejsciowego i/lub strumienia gazu i/lub wyjscio-
wego strumienia gazu i/lub strumieni pierwszego czynnika roboczego i/lub strumieni drugiego czynnika
roboczego i/lub srodka akumulujgcego ciepto i/lub powietrza, i/lub co najmniej jednego urzadzenia chto-
dzacego i/lub co najmniej jednej tadowanej butli gazowe;.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez instalacja do tadowania butli gazowych sprezonymi gazami
zawierajgca:

co najmniej jedno zrodto skroplonego gazu,

€0 najmniej jeden wymiennik ciepta z pierwszym czynnikiem roboczym,

co najmniej jedno stanowisko tadowania butli zawierajgce co najmniej jedng butle gazowa, zna-
mienna tym, ze zawiera

co najmniej jeden izolowany zbiornik buforowy ze srodkiem akumulujgcym ciepto,

€O najmniej jedno urzadzenie chtodzgce zawierajgce co najmniej jedng chtodnice powietrza i co
najmniej jeden wentylator nawiewowy, przy czym co najmniej jedno urzgdzenie chtodzgce umieszczone
jest w sgsiedztwie co najmniej jednego stanowiska tadowania butli,

przy czym

co najmniej jeden wymiennik ciepta jest potgczony ze zrédtem skroplonego gazu przewodem,

co najmniej jeden wymiennik ciepta jest potgczony przewodami stanowigcymi obieg pierwszego
czynnika roboczego z co najmniej jednym izolowanym zbiornikiem buforowym, kontaktujgcy sie ze $rod-
kiem akumulujgcym ciepto,

co najmniej jeden izolowany zbiornik buforowy jest potgczony przewodami stanowigcymi obieg
drugiego czynnika roboczego kontaktujgcy sie ze srodkiem akumulujgcym ciepto, z co najmniej jedng
chtodnicg powietrza, a

co najmniej jeden wentylator nawiewowy skierowany jest tak, ze nadmuchiwanie powietrza za-
sadniczo w kierunku co najmniej jednego stanowiska tadowania butli gazowe;j.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku dodatkowo zawiera:

tacznik rozdzielajacy potgczony przewodem z co najmniej jednym zrédtem skroplonego gazu
i z wymiennikiem ciepta,
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tgcznik zbierajgcy potgczony przewodem z co najmniej jednym wymiennikiem ciepfa i przewodem
Z co najmniej jednym stanowiskiem tadowania butli, oraz

przewod obejsciowy potgczony z tgcznikiem rozdzielajacym i z tgcznikiem zbierajgcym.

Korzystnie instalacja wedtug wynalazku zawiera czujniki temperatury i/lub cisnienia i/lub nateze-
nia przeptywu potgczone z przewodem prowadzacym ze zrodia skroplonego gazu i/lub przewodami
pierwszego czynnika roboczego i/lub przewodami drugiego czynnika roboczego i/lub przewodem wy-
chodzacym z co najmniej jednego wymiennika ciepta i/lub przewodem prowadzgcym do co najmniej
jednego stanowiska tadowania butli i/lub przewodem obejsciowym i/lub znajdujgce sie na co najmniej
jednym stanowisku tadowania butli, i/lub w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym i/lub
W co najmniej jednym urzgdzeniu chtodzgcym.

Korzystnie, instalacja wedlug wynalazku dodatkowo zawiera parownik potgczony przewodami
z fgcznikiem rozdzielajgcym i tgcznikiem zbierajgcym.

W innej korzystnej postaci wykonania, instalacja wedtug wynalazku zawiera parownik potgczony
z przewodem obejsciowym miedzy tgcznikiem rozdzielajacym i z tgcznikiem zbierajgcym.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku dodatkowo zawiera pompe potgczong z przewodem
miedzy zrédtem skroplonego gazu, a wymiennikiem ciepta lub fgcznikiem rozdzielajgcym (70).

Korzystnie, instalacja wedlug wynalazku dodatkowo zawiera ukfad wyréwnujacy cisnienie przyta-
czony do przewodu przed i za pompa.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku zawiera zawor regulacyjny umieszczony na przewodzie
obejsciowym.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku zawiera pompy umieszczone odpowiednio na przewo-
dach pierwszego i drugiego czynnika roboczego.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku zawiera uktad sterowania potgczony z tgcznikiem zbie-
rajgcym i/lub pompg i/lub pompami, zaworem regulacyjnym i/lub urzgdzeniem chtodzacym i/lub czujni-
kami obecnymi w instalacji i/lub co najmniej jednym stanowiskiem fadowania butli.

Korzystnie, zrodto skroplonego gazu wybrane jest z grupy obejmujgcej poziome lub pionowe
zbiorniki naziemne lub podziemne oraz zbiorniki mobilne.

Korzystnie, wymiennik ciepta jest wybrany z grupy obejmujgcej wymiennik ptaszczowo rurowy,
wymiennik spiralny, wymiennik ptywowy, wymiennik typu rura w rurze, lub wymiennik ptaszczowy, pra-
cujgcy w trybie wspotprgdowym lub przeciwpradowym.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku zawiera srodki rozdzielajgce strumien drugiego czynnika
roboczego schtodzonego w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym i kierujgce je poza
instalacje.

Korzystnie, na stanowisku fadowania butli znajduje sie co najmniej jedna paleta zawierajgca od
jednej do szesnastu butli.

Zalety wynalazku

Zaletg przedmiotowego wynalazku w stosunku do uktadéw znanych ze stanu techniki jest to, ze
umozliwia on wykorzystanie chtodu z procesu odparowania ptynu kriogenicznego w celu pézniejszego
jego wykorzystania w procesie tadowania butli. W rozwigzaniach ze stanu techniki dotyczgcych tado-
wania butli gazowych, chtéd z procesu odparowania skroplonego gazu jest bezposrednio przekazywany
do otoczenia. Obecny wynalazek zamiast klasycznego parownika wykorzystuje wymiennik ciepfa,
w ktérym chitdd jest transportowany do izolowanego zbiornika buforowego i w dowolnym czasie wyko-
rzystany do chtodzenia butli w czasie procesu tadowania.

W konsekwencji zaletg przedmiotowego wynalazku jest to, ze zapewnia redukcje czasu tadowa-
nia butli w stosunku do wartosci bazowej przyjetej jako czas tadowania butli bez zastosowania jakiego-
kolwiek chtodzenia o 20 — 70% réwnoczeénie zapewniajgc, ze temperatury fadowanych butli mieszczg
sie w bezpiecznych zakresach, a sam proces chtodzenia butli odbywa sie wytgcznie lub w przewazajg-
cym stopniu z wykorzystaniem ciepta odzyskanego w trakcie procesu tadowania butli, a konkretnie
w trakcie przemiany fazowej ciecz — gaz.

Rysunek

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania przedstawiony jest na rysunku na ktérym:

Figura 1 przedstawia w sposdb schematyczny instalacje wedtug wynalazku.

Figury 2 i 3 przedstawiajg zaleznosci temperatur powietrza chtodzgcego, srodka akumulujgcego
ciepto i chtodnicy dla pierwszych dwdch i odmiu godzin pracy instalacji wedtug wynalazku.
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Szczegotowy opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego zgtoszenia patentowego jest sposéb napetniania butli gazowych, w kt6-
rym w trakcie napetniania butle gazowe sg chtodzone przy wykorzystaniu nawiewu powietrza schtadza-
nego dzieki energii cieplnej uzyskanej z przemiany fazowej skroplonego gazu oraz instalacja do tado-
wania butli gazowych sprezonymi gazami.

W szczegdlnie korzystnym wykonaniu wynalazku, sposéb wedtug przedmiotowego wynalazku
realizowany jest przy wykorzystaniu instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku.

Gazy przetwarzane zgodnie z wynalazkiem

Sposob i instalacja wedtug przedmiotowego wynalazku mogg by¢ stosowane do przetwarzania
gazéw wybranych z grupy obejmujgcej: gazy techniczne, gazy spozywcze, gazy przemystowe, mie-
szanki ostonowe do spawania, mieszanki kalibracyjne, mieszanki spawalnicze, mieszanki do ciecia pla-
zmowego itp. Ogdlnie, w sposobie i instalacji wedtug wynalazku mozna przetwarza¢ wszelkie gazy,
ktére sg dostarczane w formie skroplonej, a w postaci finalnej sg przetworzone do postaci gazowe;.
Korzystnie wspomniane gazy sg wybrane z grupy obejmujacej, ale niewytgcznie, acetylen, azot, amo-
niak, argon, butan, ditlenek wegla, etylen, hel, propan, sprezone powietrze, tlen, tlenek azotu (1), tlenek
azotu (1), wodér, oraz mieszanki gazowe zawierajgce co najmniej dwa, korzystnie dwa, trzy, cztery albo
pie¢ sposrod wskazanych powyzej, na przyktad mieszanki zawierajgce azot i wodor, azot i etylen, argon
i ditlenek wegla, argon i tlen, argon i wodor, argon i hel, tlen i ditlenek wegla, hel, azot i ditlenek wegla,
argon, hel i ditlenek wegla, argon, ditlenek wegla i tlen, argon, ditlenek wegla i azot, argon, ditlenek
wegla i tlenek azotu (1l). W szczegolnie korzystnej postaci wykonania, sposob i instalacja wedtug przed-
miotowego wynalazku stosowane sg do przetwarzania gazow technicznych i mieszanek gazow tech-
nicznych.

Zgodnie z przedmiotowym wynalazkiem, skroplony gaz wykorzystywany w sposobie wedtug wy-
nalazku prowadzony jest z co najmniej jednego zrodta gazu do co najmniej jednego wymiennika ciepta,
w ktérym prowadzona jest przemiana fazowa strumienia skroplonego gazu w gaz z réwnoczesnym
schfadzaniem pierwszego czynnika roboczego przeptywajgcego przez co najmniej jeden wymiennik
ciepfa.

Zrédta skroplonego gazu

Zrédta skroplonego gazu stosowane zgodnie z niniejszym wynalazkiem mogg korzystnie stano-
wi¢ naziemne lub podziemne, pionowe lub poziome zbiorniki cylindryczne, umozliwiajgce magazyno-
wanie od 30 do 62 ton skroplonego gazu, oparte na konstrukcji naczynia Dewara, w ktérych izolacja
termiczna realizowana jest w postaci dwéch scianek stalowych, miedzy ktérymi znajduje sie bardzo
rozrzedzony gaz (préznia), a takze zbiornikéw z izolacjg chrakteryzujgcg sie niskim wspdtczynnikiem
przewodzenia ciepta, ktéra pozwala na ekonomiczne magazynowanie substancji w postaci cieklej. Taka
konstrukcja pozwala przechowywaé gaz techniczny w postaci skroplonej z minimalnymi stratami me-
dium. W innych postaciach wykonania, jako zrodta skroplonego gazu stosowane sg mobilne zbiorniki
gazowe, np. transportowane z wykorzystaniem srodkéw transportu drogowego lub kolejowego.

W szczegolnie korzystnej postaci wykonania wynalazku, zrédto gazu stanowi zbiornik z izolacjg
prézniowa.

Temperatura gazu przechowywanego w zrddle skroplonego gazu bedzie zaleze¢ od rodzaju gazu
i typowo miesci sie w zakresie od okoto -268,9°C (273 K) do okoto -0,15°C (273 K).

Wymiennik ciepta

Zgodnie z pierwszym wariantem niniejszego wynalazku, instalacja zawiera co najmniej jeden wy-
miennik ciepta potgczony przewodami z co najmniej jednym zrédiem skroplonego gazu, w ktérym to
wymienniku prowadzona jest przemiana fazowa.

Wymiennik ciepta stosowany zgodnie z wynalazkiem moze stanowi¢ dowolny, znany w stanie
techniki typ wymiennika, w ktérym moze zachodzi¢ przemiana fazowa ciecz — gaz dowolnego z wspo-
mnianych powyzej gazow, oraz w ktérym wykorzystywany jest czynnik roboczy (,pierwszy czynnik ro-
boczy”), ktéry ulega schtodzeniu wskutek realizacji wspomnianej przemiany fazowej i dzieki kontaktowi
z ulegajgcym przemianie fazowej skroplonym gazem, i kiéry moze by¢ transportowany w stanie schio-
dzonym po opuszczeniu wymiennika ciepta.

Korzystnie, wymiennik ciepta stanowi wymiennik ptaszczowo rurowy, wymiennik spiralny, wy-
miennik ptywowy, wymiennik typu rura w rurze, lub wymiennik ptaszczowy, pracujgcy w trybie wspot-
pradowym lub przeciwpradowym. Ze wzgledu na specyfike pracy i redukcje naprezen wewnetrznych
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wynikajgcych z gradientow temperatury, korzystne jest zastosowanie wymiennika ptaszczowo-ruro-
wego, lub spiralnego.

W szczegdlnie korzystnej postaci wykonania wynalazku, wymiennik ciepta stuzacy do odzysku
mocy chtodniczej jest przeciwpragdowym wymiennikiem ptaszczowo-rurowym, w ktérym nastepuje wy-
miana ciepta miedzy gazem poddawanym obrobce, a pierwszym czynnikiem roboczym.

Korzystnie, pierwszy czynnik roboczy moze by¢ wybrany z grupy obejmujacej: glikol etylenowy
lub propylenowy, wode i ich mieszaniny, przy czym szczegodlnie korzystnymi pierwszymi czynnikami
roboczymi sg: mieszanina glikolu propylenowego z wodg destylowang w proporcjach dobranych w za-
leznosci od temperatury realizowanej przemiany fazowej gazéw. W jednej szczegdlnie korzystnej po-
staci wynalazku, pierwszy czynnik roboczy stanowi roztwér wodny glikolu o stezeniu 40% wagowych.

Temperatura robocza pierwszego czynnika roboczego zalezy od rodzaju zastosowanego czyn-
nika i moze korzystnie miesci¢ sie w zakresie od okoto -30°C do okoto - 20°C, korzystnie od okoto -20°C
do okoto 0°C, na przyktad od okoto -23°C do okoto 0°C, korzystnie od okoto -13°C do okoto -18°C,
najkorzystniej wynosi okoto -23°C.

llos¢ wymiennikéw ciepta stosowanych zgodnie z wynalazkiem, jak réwniez ich wielkos¢, a w
konsekwencji wydajnos¢ i konstrukcja, jak réwniez zastosowany pierwszy czynnik roboczy zalezg od
innych elementéw zastosowanych w instalacji do tadowania butli, przede wszystkim od rodzaju prze-
twarzanego gazu i wydajnosci instalacji fadowania butli (miedzy innymi rozmiaru zbiornika buforowego,
ilosci i typu jednoczesnie tadowanych butli gazowych itp.). Zastosowanie kilku wymiennikéw w uktadzie
szeregowym moze pozwoli¢ na ,odbieranie mocy chtodniczej” w réznych temperaturach. Szeregowe
potgczenie wiecej niz jednego wymiennika ciepta umozliwia ich wigczanie w zaleznosci od wydajnosci
instalacji lub zastosowanych skroplonych gazéw.

Maksymalna réznica cisnien pracy wymiennika to 420 bar w zakresie temperatur od 77 K do
323 K, ale mozliwe sg réwniez réznice cisnien pracy wynoszace 200, 300 oraz 400 bar.

W korzystnej postaci wykonania wymiennik ciepta wyposazony jest w przewdd obejsciowy pota-
czony z jednej strony z tgcznikiem rozdzielajgcym potgczonym z przewodem prowadzacym ze zrédta
skroplonego gazu i przewodem prowadzgcym do wymiennika ciepta, a z drugiej strony z tgcznikiem
zbierajgcym potgczonym z przewodem wychodzgcym z wymiennika ciepta i przewodem prowadzgcym
do dalszej czesci instalacji. Taka konstrukcja umozliwia przepuszczanie czesci skroplonego gazu z po-
minieciem wymiennika ciepfa i przemiany fazowej.

Wstrzykniecie zimnego, skroplonego gazu do ogrzanego gazu opuszczajgcego wymiennik ciepta
powoduje natychmiastowe odparowanie skroplonego gazu, a w rezultacie spadek temperatury powsta-
tej mieszanki. W konsekwencji zastosowanie przewodu obejsciowego umozliwia kontrolowanie tempe-
ratury gazu prowadzonego do stanowiska tadowania butli, a wiec pomaga w kontrolowanym osiggnieciu
temperatury optymalnej w trakcie tadowania butli gazowych.

Korzystnie, zastosowanie przewodu obejsciowego pozwala na schtodzenie gazu opuszczajgcego
wymiennik ciepta o maksymalnie 30°C, korzystniej 10°C, najkorzystniej 20°C.

W szczegolnie korzystnej postaci wykonania, przewdd obejsciowy wyposazony jest w zawor re-
gulacyjny, pozwalajgcy na sterowanie iloscig skroplonego gazu przepuszczang przez przewdd obej-
sciowy i wstrzykiwang do gazu opuszczajgcego wymiennik ciepta. Obecnos$¢ tego zaworu pomaga
w kontrolowaniu procesu wstrzykiwania i regulacji koncowej temperatury gazu prowadzonego do sta-
nowiska tadowania butli.

W jeszcze innej korzystnej postaci wykonania, instalacja wedtug przedmiotowego wynalazku za-
wiera co najmniej jeden parownik potgczony fgcznikiem rozdzielajgcym i tacznikiem zbierajgcym. Zgod-
nie z powyzszym, w tej korzystnej postaci wykonania, sposdb wedtug wynalazku prowadzi sie tak, ze
strumien skroplonego gazu ze zrddta skroplonego gazu dzielony jest na dwa strumienie czesciowe
i jeden strumienh obejsciowy, przy czym jeden strumien czesciowy moze by¢ prowadzony do wymiennika
ciepta, drugi strumien czesciowy moze by¢ prowadzony do parownika, a strumien obejsciowy prowa-
dzony jest przewodem obejsciowym.

Alternatywnie, zamiast parownika moze by¢ zastosowany wymiennik ciepta, w przypadku ktérego
czynnik roboczy umozliwiajgcy przeprowadzenie przemiany fazowej nie bedzie transportowany do izo-
lowanego zbiornika buforowego tylko przyktadowo wyprowadzany poza instalacje.

Celem zastosowania parownika w instalacji wedlug przedmiotowego wynalazku jest zabezpie-
czenie przed zamarzaniem $rodka akumulujgcego ciepto znajdujgcego sie w zbiorniku buforowym
wskutek ciggtego dostarczania do zbiornika buforowego schtodzonego pierwszego czynnika roboczego.
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Zgodnie z tg korzystng postacig wykonania, przeptyw strumienia czesciowego przez parownik
jest prowadzony tylko gdy zostang spetnione okreslone warunki procesowe, korzystnie, gdy tempera-
tura srodka akumulujgcego ciepto znajdzie sie we wstepnie okreslonym zakresie progowym. W momen-
cie spetnienia takich warunkéw procesowych, przeptyw strumienia czesciowego przez wymiennik ciepta
jest wstrzymywany, a skroplony gaz prowadzony jest do parownika. Gdy wspomniane wstepnie okre-
Slone warunki procesowe przestang by¢ spetniane, korzystnie gdy temperatura srodka akumulujgcego
ciepto opusci okreslony zakres progowy, strumien skroplonego gazu przeptywajgcy przez parownik jest
wstrzymywany, a skroplony gaz ponownie przeptywa przez wymiennik ciepta. W tym, celu zastosowany
tacznik rozdzielajgcy musi by¢ wyposazony w srodki umozliwiajgce kierowanie strumienia skroplonego
gazu do odpowiedniego odgatezienia, korzystnie zawory tréjdrogowe.

W jeszcze innej, korzystnej postaci wykonania wynalazku, parownik nie jest wigczony jako do-
datkowy element instalacji wedtug wynalazku, ale potgczony jest z przewodem obejsciowym. W tej ko-
rzystnej postaci wykonania, sposdb wedtug wynalazku prowadzi sie tak, ze strumien skroplonego gazu
ze zrodta skroplonego gazu dzielony jest na dwa strumienie czesciowe, przy czym jeden strumien cze-
Ssciowy moze by¢ prowadzony do wymiennika ciepta, drugi strumien czesciowy moze by¢ prowadzony
do parownika. Innymi stowy, w tej korzystnej postaci wykonania nie nastepuje prowadzenie strumienia gazu
skroplonego z pominieciem przemiany fazowej. Analogicznie, jak opisano powyzej, przeptyw strumienia cze-
Sciowego przez parownik jest prowadzony tylko gdy zostang spetnione okreslone warunki procesowe, ko-
rzystnie, gdy temperatura srodka akumulujgcego ciepto znajdzie sie we wstepnie okreslonym zakresie pro-
gowym, a przeptyw strumienia czesciowego przez wymiennik ciepta jest wstrzymany.

Parownik zastosowany w tych korzystnych postaciach wykonania moze by¢ dowolnym, znanym
w stanie techniki parownikiem stosowanym w procesach, w ktérych przeprowadzana jest przemiana
fazowa skroplonego gazu, na przykitad jednego z gazéw wymienionych wczes$niej w niniejszym opisie
wynalazku. Ws$réd znanych typow parownikéw mozna wskazaé szczegdlnie pionowe lub poziome pa-
rowniki atmosferyczne, w ktérych korzystnie skroplony gaz przeptywa przez ozebrowane na zewnatrz
przewody rurowe. Zastosowane zeber ma na celu zwiekszenie powierzchni wymiany ciepta z otocze-
niem a co za tym idzie zwiekszenie skutecznosci oddawania chiodu. Korzystnie, parownik zastosowany
w przedmiotowym wynalazku stanowi parownik atmosferyczny, w ktérym przemiana fazowa zachodzi
wskutek ogrzania strumienia skroplonego gazu w wyniku dziatania powietrza atmosferycznego.

llos¢ parownikow stosowanych zgodnie z wynalazkiem, jak rowniez ich wielkos¢, a w konsekwen-
cji wydajnosc i konstrukcja zalezy od innych elementéw zastosowanych w instalacji do tadowania butli,
przede wszystkim od rodzaju przetwarzanego gazu, rodzaju, wielkosci i typu wymiennika ciepfa, ro-
dzaju, wielkosci i typu izolowanego zbiornika buforowego i wydajnosci instalacji tadowania butli (ilosci
i typu jednoczesnie tadowanych butli gazowych itp.).

Stanowisko fadowania butli

Strumien gazu uzyskany w wyniku przemiany fazowej lub korzystnie po wstrzyknieciu skroplo-
nego gazu do strumienia opuszczajgcego wymiennik ciepta (lub parownik), okre$lany terminem ,wyj-
sciowy strumien gazu” kierowany jest do co najmniej jednego stanowiska fadowania butli, w ktérym
nastepuje tadowanie gazu do co najmniej jednej butli gazowe;.

Stanowisko tadowania butli moze by¢ typowym stanowiskiem znanym w stanie techniki i zawiera
typowe elementy takie jak, przewody, zawory odcinajgce, szybkoztgcze, itp. wymagane do efektywnego
i bezpiecznego tadowania butli gazowych. Korzystnie, kazda butla znajdujgca sie na stanowisku tado-
wania umieszczona jest w koszu i jest potgczona z instalacjg za pomocg wysokocisnieniowego weza
elastycznego. Stanowisko do tadowania butli moze umozliwia¢ jednoczesne tadowanie od jednej do
szesnastu, korzystnie od jednej do dziewieciu, korzystniej od jednej do dwunastu, a najkorzystniej szes-
nastu butli gazowych.

Zgodnie z przedmiotowym wynalazkiem na stanowisku tadowania mogg by¢ fadowane wszel-
kiego rodzaju butle przeznaczone do przechowywania sprezonych gazéw, w szczegoélnosci gazow
i mieszanek gazowych wskazanych powyzej w niniejszym opisie wynalazku. W typowych zastosowa-
niach wykorzystywane sg butle o pojemnosci 30 i 50 dm?, wysokosci odpowiednio 970 i 1515 mm, masie
odpowiednio 43 i 64 kg, wykonane ze stali stopowej konstrukcyjnej chromowo-molibdenowej do ulep-
szania cieplnego o granicy plastycznosci powyzej 1020 MPa.

W szczegolnie korzystnej postaci wykonania, sposéb i instalacja wedtug niniejszego wynalazku
stosowane sg do fadowania butli gazowych o cisnieniu docelowym wynoszacym 30 MPa (300 bar) lub
wyzszym, maksymalnie do 35 MPa (350 bar).




PL 240 583 B1 9

Izolowany zbiornik buforowy

Istothg przedmiotowego wynalazku jest to, ze pierwszy czynnik roboczy schtodzony wskutek
wspomnianej przemiany fazowej prowadzony jest z co najmniej jednego wymiennika ciepta do co naj-
mniej jednego izolowanego zbiornika buforowego, ktéry zawiera srodek akumulujgcy ciepto.

W co najmniej jednym wspomnianym izolowanym zbiorniku buforowym prowadzona jest wymiana
ciepta miedzy pierwszym czynnikiem roboczym a srodkiem akumulujacym ciepto, wskutek ktorej tem-
peratura srodka akumulujgcego ciepto ulega obnizeniu, jak rowniez wymiana ciepta miedzy Srodkiem
akumulujgcym ciepto a drugim czynnikiem roboczym, w skutek, ktérej obnizeniu ulega temperatura dru-
giego czynnika roboczego.

Zgodnie z powyzszym, typowo izolowany zbiornik buforowy, ktéry moze by¢ wykorzystany w spo-
sobie i instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku zawiera przestrzen w ktdérej znajduje sie srodek
akumulujacy ciepto oraz przewody, w ktérych przeptywa odpowiednio pierwszy i drugi czynnik roboczy,
i jest zaprojektowany w taki sposdb, ze mozliwa jest wymiana ciepta miedzy pierwszym czynnikiem
roboczym a Srodkiem akumulujgcym ciepto, jak rowniez osobna wymiana ciepta miedzy srodkiem aku-
mulujgcym ciepto a drugim czynnikiem roboczym.

Rozmiar izolowanego zbiornika buforowego, jego konstrukcja jak rowniez zastosowany srodek
akumulujacy ciepto zalezg od innych elementéw zastosowanych w instalacji do tadowania butli, przede
wszystkim od rodzaju przetwarzanego gazu i wydajnosci instalacji tadowania butli (miedzy innymi roz-
miaru wymiennika ciepta, ilosci i typu jednoczesnie tadowanych butli gazowych itp.). Rozmiar (objetosc)
izolowanego zbiornika buforowego na jedng palete zawierajgcych szesnascie butli gazowych moze ko-
rzystnie miescic sie w zakresie od okoto 500 litréw do okoto 10000 litréw, a w na przyktad 5000 litréw,
korzystnie 800 litréw.

W izolowanym zbiorniku buforowym moze by¢ utrzymywana temperatura zalezna od zastosowa-
nego srodka akumulujgcego ciepto. Korzystnie, bedzie to temperatura mieszczgca sie w zakresie od
okoto -30°C do okoto 10°C, korzystnie od okoto -10°C do okoto 10°C, korzystnie od okoto -5°C do okoto
-12°C, na przykfad okoto -27°C.

Srodek akumulujgcy ciepto (chtéd) stosowany w izolowanym zbiorniku buforowych moze stano-
wi¢ materiat zmiennofazowy lub ciecz charakteryzujgcg sie wysokg bezwtadnosciag termiczng. Korzyst-
nie, srodek akumulujgcy ciepto moze by¢ wybrany z grupy obejmujgcej miedzy innymi: wode, alkohole
i glikole, sole w tym sole uwodnione, ciecze jonowe, kwasy ttuszczowe, parafiny, trinydrat siarczanu (1V)
sodu zmieszany z celulozg, bentonit oraz ewentualnie ich mieszaniny przy czym szczegdlnie korzyst-
nym $rodkiem akumulujgcym ciepto jest mieszanina wody i alkoholu lub wody i soli ze wzgledu na duzg
bezwtadnos$c¢ termiczng i niskg temperature przejscia fazowego, w szczegolnosci wodny roztwor glikolu
etylenowego o stezeniu od 20% do 80% wagowych.

Konstrukcyjnie opisany element moze by¢ zblizony do konstrukcji sprzegta cieplnego o duzej in-
ercji cieplnej. Typowo, takie rzgdzenie sktada sie z pionowego cylindrycznego zbiornika, zasilanego
strumieniami tego samego czynnika o r6znych temperaturach. W wyniku przeptywu wewnetrznego, strumie-
nie mieszajg sie obnizajgc lub podwyzszajgc temperature cieczy. W efekcie koncowym, wykorzystujac cieplo
wiadciwe danej substancji oraz jej mase catkowitg mozliwa jest akumulacja energii cieplnej.

W przedmiotowym wynalazku zastosowanie mogg znalez¢ dostepne handlowo izolowane zbior-
niki buforujgce stosowane z wymienionymi powyzej srodkami akumulujgcymi ciepfo.

W jednej postaci wykonania przedmiotowego wynalazku, wspomniane dwie wymiany ciepta na-
stepujg réwnoczesnie. W innej korzystnej postaci wykonania wynalazku, srodek akumulujgcy ciepto jest
schiadzany wskutek pierwszej wymiany ciepta, a druga wymiana ciepta ma miejsce po uptynieciu okre-
Slonego okresu, w zaleznosci od zapotrzebowania procesu technologicznego.

Wspomniany okres ten zalezy przede wszystkim od rodzaju zastosowanego srodka magazynu-
jacego ciepto, jak réwniez od objetosci i konstrukcji zbiornika buforowego i miesci sie w zakresie od
okoto 15 minut do okoto 8 godzin, korzystnie od okoto 2 godzin do okoto 4 godzin, korzystnie od okoto
3 godzin do okoto 4 godzin, w szczegdlnosci okoto 2 godzin.

Ze wzgledu na fakt, iz do izolowanego zbiornika buforowanego dostarczany jest schtodzony
w wyniku przemiany fazowej pierwszy czynnik roboczy, temperatura srodka akumulujgcego ciepto znaj-
dujgcego sie w izolowanym zbiorniku buforowym jest w sposéb ciggty obnizana. W konsekwencji,
w zaleznosci od zastosowanego srodka akumulujgcego ciepto wystepuje wieksze lub mniejsze ryzyko
jego zamarzniecia. Ryzyko to jest zwigzane z mniejszym wykorzystaniem mocy chtodniczej od mocy
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chtodniczej uzyskiwanej z przemiany fazowej gazu. Z tego powodu, sposéb i instalacja wedtug przed-
miotowego wynalazku przewidujg opisane powyzej $rodki zabezpieczajgce przed zamarznieciem
srodka akumulujgcego ciepto.

Alternatywnie, aby zmniejszy¢ lub nawet wyeliminowac¢ ryzyko zmarzniecia srodka akumulujg-
cego ciepto, w jeszcze innej, korzystnej postaci wykonania wynalazku, moze by¢ zastosowanych wiecej
niz jeden izolowany zbiornik buforowy. W takiej postaci wykonania, w sytuacji zagrozenia zamarznie-
ciem srodka akumulujgcego ciepto, na przyktad gdy zostang spetnione okreslone warunki procesowe,
w szczegolnosci gdy temperatura srodka akumulujacego ciepto w pierwszym izolowanym zbiorniku bu-
forowym znajdzie sie we wstepnie okreslonym zakresie progowym, strumien pierwszego czynnikach
roboczego jest przekierowywany do drugiego (lub kolejnego) izolowanego zbiornika buforowego.

Korzystnie, zgodnie przedmiotowym wynalazkiem moze by¢ zastosowanych od jednego do sze-
Sciu, korzystniej od dwdch do szesciu, korzystnie od trzech do pieciu, a w jeszcze innej korzystnej po-
staci wykonania 5 izolowanych zbiornikéw buforowych.

Korzystnie, drugi czynnik roboczy moze by¢ wybrany z grupy obejmujacej: wode, mieszaniny
zawierajgce alkohole oraz sole i mieszaniny zawierajgce sole, glikole oraz mieszany wodne glikoli, przy
czym szczegolnie korzystnym pierwszym czynnikiem roboczym jest roztwor glikolu o stezeniu od 20 do
80% wagowych, jeszcze korzystniej 40% wagowych.

Temperatura robocza drugiego srodka roboczego zalezy od zastosowanego czynnika i miesci sie
korzystnie w zakresie od okoto -25°C do okoto 20°C, korzystniej od okoto -10°C do okoto 10°C, w szcze-
golnosci od okoto -0°C do okoto 5°C.

Urzadzenie chtodzgce

Schtodzony drugi czynnik roboczy prowadzony jest z co najmniej jednego izolowanego zbiornika
buforowego do co najmniej jednego urzgdzenia chtodzgcego umieszczonego w sgsiedztwie co najmniej
jednego stanowiska tadowania butli.

Zgodnie z wynalazkiem, urzgdzenie chtodzgce wykorzystywane jest do schtodzenia butli gazo-
wych w trakcie tadowania, poprzez wykorzystanie nadmuchu powietrza schtodzonego wskutek wymiany
cieplnej z drugim czynnikiem roboczym.

Zgodnie z korzystng postacig wykonania wynalazku, urzadzenie chtodzgce zawiera co najmniej
jedng chtodnice powietrza i co najmniej jeden wentylator nadmuchowy.

W chtodnicy powietrza zachodzi wymiana cieplna miedzy drugim czynnikiem roboczym a powie-
trzem, w wyniku ktérej temperatura wspomnianego powietrza ulega obnizeniu. Rolg wentylatora jest
wytworzenie strumienia schtodzonego powietrza ukierunkowanego na butle gazowe.

Do odpowiedniego rozprowadzenia chtodnego powietrza korzystnie wykorzystywane sg kierow-
nice w postaci elastycznych rur wprowadzanych pomiedzy chtodzone butle, albo rury opracowane do
pracy jako strumienice nawiercone sg w odpowiednim uktadzie, ktéry zalezny jest od konkretnego za-
stosowania (wielkosci butli, rodzaju pierwszego czynnika itp.) lub przewody rurowe umieszczone bez-
posrednio w poblizu schtadzanych elementéw.

W korzystnej postaci wykonania wynalazku, chtodnica powietrzna i wentylator nadmuchowy sg
potaczone ze sobg integralnie. W innej korzystnej postaci wykonania wynalazku chtodnica i wentylator
nadmuchowy sg oddzielone od siebie.

Korzystnie, chtodnica powietrzna stanowi lamelowy wymiennik ciepta. Mozliwe jest takze zasto-
sowanie innych wymiennikow stuzacych do pracy w systemie ciecz — gaz, jak wymienniki rurowe
z ozebrowaniem, wymienniki ptytowe, itp.

Liczba urzadzen chiodzacych stosowanych w sposobie i instalacji wedtug przedmiotowego wy-
nalazku zalezy od wydajnosci instalacji do tadowania butli gazowych, a w szczegdélnosci od temperatur
osigganych przez butle w trakcie tadowania i od liczby réwnoczesnie tadowanych butli. W jednej ko-
rzystnej postaci wykonania, kazdej butli gazowej przyporzadkowanej jest jedno urzadzenie chtodzgce.
W innych korzystnych postaciach wykonania, jedno urzadzenie chtodzgce przyporzadkowane jest
dwom, trzem lub czterem butlom gazowym. W jeszcze innych korzystnych postaciach wykonania wy-
nalazku, kazdej butli przyporzadkowane sg dwa, trzy albo cztery urzgdzenia chtodzace.

Urzadzenie chtodzgce moze by¢ zlokalizowane w réznych potozeniach wzgledem butli gazowej,
np. nad butlg czy z boku butli, pod warunkiem ze nadmuch schtodzonego powietrza ukierunkowany jest
zasadniczo w kierunku butli, korzystnie bezposrednio w kierunku butli. JeZeli do jednej butli przyporzad-
kowane jest wiecej niz jedno urzadzenie chtodzace, mogg by¢é one umiejscowione w réznych potoze-
niach wzgledem butli.
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Powietrze moze by¢ schtadzane do temperatury mieszczgcej sie w zakresie od okoto -10°C do
okoto 20°C, korzystnie od okoto -5°C do okoto 10°C, korzystniej od okoto 10°C do okoto 8°C, na przyktad
od okoto 5°C do okoto 7°C, na przyktad okoto 10°C, w szczegdlnosci okoto 8°C, szczegdlnie korzystnie
okoto 2°C.

Wskutek nawiewu schiodzonego powietrza, temperatura butli gazowej moze sie obnizy¢ do tem-
peratury mieszczacej sie w zakresie od okoto 10°C do okoto 40°C, korzystnie od okoto 20°C do okoto
30°C, wzglednie o temperature mieszczacg sie w zakresie od okoto 10°C do okoto 40°C, korzystnie
o okoto 20°C, korzystniej o okoto 15, na przyktad o okoto 10°C.

Inne elementy instalacji

Instalacja wedtug przedmiotowego wynalazku zawiera wszelkie konieczne srodki techniczne sto-
sowane w tego typu instalacjach, w tym miedzy innymi przewody do prowadzenia gazu w postaci skro-
plonej i gazowej, pompy, zawory, tgczniki, uktady wyréwnywania cisnienia, czujniki kontrolno-pomia-
rowe, jak na przyktad czujniki temperatury, ci$nienia oraz masowego natezenia przeptywu itp.

Przewody stuzgce do potgczenia poszczegdlnych elementéw instalacji wediug wzoru stanowig
rurki stalowe o $rednicy z zakresu 15 — 60 mm wyposazone w otuling zapewniajgcg izolacje termiczng
oraz kroc¢ce potgczeniowe.

Instalacja wedtug przedmiotowego wynalazku zawiera pompy wymuszajgce przeptyw strumieni
w przewodach instalacji. Typowo, instalacja moze zawiera¢ co najmniej pompe umieszczong na prze-
wodzie prowadzgcym ze zrddta skroplonego gazu oraz/lub pompy umieszczone na przewodach pierw-
szego i drugiego srodka roboczego. Pompa umieszczona na przewodzie prowadzgcym ze zrodta skro-
plonego gazu stanowi kriogeniczng pompe wysokocisnieniowg, ktéra pobiera skroplony gaz ze zbior-
nika. Maksymalne cisnienie pracy pompy to 420 bar w zakresie temperatur od 77 K do 323 K. W celu
unikniecia gwattownych wahanh cisnieh pompa wyposazona jest na wylocie w ttumik cisnienia.

Korzystnie, pompy moga by¢ wyposazone w uktady wyrdwnywania cisnienia stanowigce przewdd
obejséciowy tgczgcy wylot pompy z jej wlotem, wyposazony w zawor wysokocisnieniowy.

Wszystkie zawory stosowane w instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku stanowig zawory
wysokocisnieniowe przystosowane do pracy z cieczami kriogenicznymi.

Korzystnie, w instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku obecne sg czujniki temperatury i/lub
ci$nienia pozwalajgce na monitorowanie i sterowanie przebiegiem poszczegdlnych etapéw prowadzo-
nego procesu.

Korzystnie, w instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku moze zawierac:

e czujnik temperatury i/lub czujnik cisnienia umieszczony na przewodzie prowadzgcym ze zr6-
dta skroplonego gazu za, patrzgc zgodnie z kierunkiem przeptywu, pompg skroplonego gazu,
stuzgce do monitorowania parametréw skroplonego gazu przed przemiang fazows;

e czujnik temperatury i/lub czujnik ciSnienia umieszczony na przewodzie obejSciowym
stuzgcy do monitorowania parametrow skroplonego gazu ptyngcego przewodem obejscio-
wym;

e czujnik temperatury i/lub czujnik cisnienia umieszczony na przewodzie wychodzgcym
z wymiennika ciepta, stuzgcy do monitorowania parametréw gazu po przemianie fazowej;

e jezeli w instalacji zastosowany jest parownik, czujnik temperatury i/lub czujnik cisnienia
umieszczony na przewodzie prowadzacym od parownika do tgcznika zbierajgcego, stuzgcy
do monitorowania parametréw gazu po przemianie fazowej;

e czujnik temperatury i/lub czujnik cisnienia umieszczony w izolowanym zbiorniku buforowym,
stuzgcy do monitorowania temperatury i/lub cisnienia srodka akumulujgcego ciepto;

e czujniki temperatury umieszczone na przewodach transportujgcych pierwszy i drugi czynnik
roboczy, stuzgce do monitorowania temperatury obu wspomnianych czynnikéw przed i po
przemianie fazowej;

e czujniki temperatury i/lub czujniki cisnienia umieszczone na stanowisku do tadowania butli w
ilosci odpowiedniej do liczby butli tadowanych jednoczes$nie na stanowisku, stuzgce do mo-
nitorowania parametréw gazu tadowanego do kazdej butli;

e czujniki temperatury umieszczone w urzadzeniu chtodzgcym, stuzgce do monitorowania tem-
peratury chtodnicy powietrznej i powietrza nawiewanego w kierunku stanowiska tadowania
butli.

Dodatkowo, zgodnie z wynalazkiem w kazdym z przewodow, w ktdrych transportowane sg stru-

mienie proceséw mogg by¢ stosowane czujniki natezenia przeptywu.
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Korzystnie, instalacja wedtug przedmiotowego wynalazku zawiera uktad sterowania instalacja,
zapewniajacy wtasciwg sekwencje czynnosci realizowanych przez elementy instalacji (zawory i pompy),
ktéra jest niezbedna do napetnienia butli, z uwzglednieniem zmieniajgcych sie parametréw gazu (tem-
peratura i ci$nienie) uzyskiwanych z czujnikéw umieszczonych w réznych punktach instalacji wedtug
wzoru. Uklad sterowania dodatkowo odpowiedzialny jest za optymalizacje parametréw procesowych
i utrzymanie wtasciwej czystosci gazu tadowanego do butli poprzez zapewnienie odpowiedniego ptuka-
nia butli, polegajgcego na usunieciu gazow z butli (z uzyskaniem wymaganego podcisnienia — monito-
rowanego przez czujnik cisnienia) a nastepnie napetnieniu jej czystym gazem. Sekwencja — usuwanie
gazu a nastepnie napetnianie — moze by¢ powtarzana kilkukrotnie, a liczba powtérzen zalezna jest od
wymagane;j finalnej czystosci gazu w butli. Realizowane jest to przy pomocy pompy proézniowej, w ktérg
wyposazone jest stanowisko fadowania butli.

Odbieranie informacji z czujnikdw zawartych w instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku, jak
réwniez wysytanie sygnatow sterujgcych z systemu sterowania realizowane jest za pomocg odpowied-
nich linii sterujgcych. Zgodnie z powyzszym, korzystnie uktad sterowania potaczony jest odpowiednimi
liniami sterujgcymi z kazdym z czujnikéw zawartych w instalacji, a dodatkowo z kazdym elementem
instalacji, w szczegolnosci sterowanymi elementami instalacji takimi jak pompy, zawory (w tym miedzy
innymi zawor regulacyjny przewodu obejsciowego, zaworu obwoddw wyréwnujgcych cisnienie i zawory
na stanowisku tadowania butli), fgcznik rozdzielajgcy (w postaci wykonania instalacji, w ktérej zastoso-
wany jest parownik), wentylator nawiewowy urzadzenia, i wszelkie inne mozliwe do sterowania elementy
instalacji.

Korzystnie, uktad sterowania jest uktadem sterowania automatycznego, wyposazony w ztgcze do
komunikacji z systemem komputerowym, ktéry moze by¢ wykorzystywany do sterowania instalacja.

W jeszcze innej korzystnej postaci wykonania wynalazku, instalacja wedtug przedmiotowego wy-
nalazku tgczona jest co najmniej jedng inng instalacjg wedtug przedmiotowego wynalazku w taki spo-
sbb, ze kazda instalacja zawiera wszystkie odrebne elementy wymienione powyzej, z wyjatkiem stano-
wiska do tadowania butli, ktére jest wspolne. Taka posta¢ wynalazku moze by¢ wykorzystywana do
tadowania butli mieszankami wskazanych powyzej w przedmiotowym opisie gazéw.

W takiej postaci wykonania wynalazku, przewody prowadzace od wymiennikéw ciepfa fgczone
sg przy pomocy elementu sterujgcego przeptywem, korzystnie zaworem dozujgcym, znajdujgcym sie,
zgodnie z kierunkiem przeptywu, przed stanowiskiem fadowania butli. Butle napetniane sg mieszankami
gazow technicznych sekwencyjnie, przy zachowaniu kolejnosci napetniania, w ten sposéb, ze gaz
0 najwiekszej gestosci podawany jest do stanowiska tadowania butli jako pierwszy. Mieszanie sktadni-
kéw nastepuje bezposrednio w butli gazowe;.

W tej korzystnej postaci wykonania wynalazku, kazda z potgczonych instalacji moze zawierac
swoj wiasny uktad sterowania, przy czym w takim przypadku ukfady te sg potaczone ze sobg linig ste-
rujgca pozwalajgca na koordynacje proceséw, a w szczegolnosci utrzymanie sekwencji czasowej umoz-
liwiajgcej napetnianie butli pierwszym a nastepnie drugim sktadnikiem w celu otrzymania mieszaniny
gazow.

Alternatywnie, instalacja wedtug przedmiotowego wynalazku moze by¢ tgczona w sposob opi-
sany powyzej z dowolng inng znang ze stanu techniki instalacjg zapewniajgcg na wyjsciu gaz przezna-
czony do fadowania butli, przyktadowo z instalacjg nie zawierajgcg uktadu chtodzgcego wykorzystuja-
cego ciepto pochodzgce z przemiany fazowej ciecz — gaz skroplonego gazu. Korzystnie, takie potacze-
nie moze by¢ zrealizowane przez rozgatezienie przewodoéw prowadzgcych ze zbiornika buforowego do
urzadzenia chtodzgcego. W takiej postaci wykonania, schtodzony wskutek wymiany cieplnej w izolowa-
nym zbiorniku buforowym drugi czynnik roboczy bytby zatem rozdzielany na dwa strumienie, z ktérych
jeden prowadzony jest do urzadzenia chtodzacego z instalacji wedlug przedmiotowego wynalazku,
a drugi kierowany jest do wspomnianej drugiej instalacji nie zawierajgcej uktadu chtodzgcego wykorzy-
stujgcego ciepto pochodzgce z przemiany fazowej ciecz — gaz w celu chtodzenia butli gazowych.

W jeszcze innym, szczegdlnym wykonaniu wynalazku, instalacja wedtug niniejszego wynalazku
nie jest potgczona z inng znang ze stanu techniki instalacjg zapewniajgcg na wyjsciu gaz przeznaczony
do tadowania butli, ale zawiera $rodki rozdzielajgce strumien drugiego srodka roboczego schtodzonego
wskutek wymiany cieplnej w izolowanym zbiorniku buforowym. W tej postaci wykonania, drugi czynnik
roboczy jest rozdzielany na dwa strumienie, z ktérych jeden prowadzony jest do urzgdzenia chtodza-
cego z instalacji wedtug przedmiotowego wynalazku, a drugi kierowany jest poza instalacje wedtug wy-
nalazku, na przyktad w celu magazynowania, transportu w inne miejsce, na przyktad do innej instalacji
albo do wykorzystania w innym celu.
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Zgodnie z wynalazkiem, stosowany powyzej i ponizej wyraz ,okoto” nalezy rozumie¢ jako odchy-
lenie +/- 5% od podanej wartosci, odzwierciedlajgce niedoktadnosci, ktére mogg sie pojawic¢ sie w trak-
cie prowadzenia procesu oraz niedoktadnosci pomiarowe.

Przyktady wykonania
Przyktad 1

Przedmiotem Przyktadu 1 jest posta¢ wykonania instalacji wedtug wynalazku pokazanego na Fi-
gurze 1.

Zgodnie z powyzszym, instalacja zawiera pionowy zbiornik naziemny o $rednicy 2 m i wysokosci
10 m stanowigcy zrédto 51 skroplonego gazu — argonu. Zbiornik potgczony jest przewodem 60 z tgcz-
nikiem rozdzielajgcym 70. Na przewodzie 60 umieszczona jest pompa kriogeniczna 72 ttoczgca stru-
mien skroplonego gazu 1 ze zrédta gazu 51. W instalacji zastosowano pompe kriogeniczng wysokoci-
Snieniowg o wydajnosci 16 — 20 I/min, pracujgcg w zakresie cisnienia 1,8 — 35 MPa (18 — 350 bar)
i zakresie temperatur od okoto -196°C do okoto 50°C (77 K — 323 K). Z tagcznika rozdzielajgcego 70
wychodzg trzy przewody — przewdd 60 prowadzgcy do wymiennika ciepta 52, przewdd obejsciowy 65,
oraz przewodd 66 prowadzacy do parownika 59. tgcznik zbierajgcy 70 wyposazony jest w zawér (nie
pokazany) umozliwiajgcy sterowanie przeptywem skroplonego gazu miedzy przewodami 60 i 66.

Wymiennik ciepta 52 stanowi w tym przyktadzie wykonania wymiennik ptaszczowo-rurowy w kto-
rym czynnikiem roboczym (pierwszym czynnikiem roboczym 6a, 6b) jest glikol etylenowy. Parownik 59
zastosowany w instalacji przedstawionej na Figurze 1 stanowi parownik atmosferyczny.

Przewdéd obejsciowy 65 wyposazony jest w zawér regulacyjny 74 stuzgcy do regulacji przeptywu
skroplonego gazu.

Przewéd 63 wychodzgcy z wymiennika ciepta 52, przewdd 67 wychodzacy z parownika 59 i prze-
waod obejsciowy 65 zbiegajg sie wtgczniku zbierajacym 71. Z tgcznika zbierajgcego 71 wychodzi réwniez
przewdd 64 prowadzacy do stanowiska 53 tadowania butli. Stanowisko fadowania 53 butli umozliwia
jednoczesne tadowanie argonem szesnastu butli 54 o objetosci 37 | kazda. Butle 54 sg butlami o cisnie-
niu roboczym 300 bar. Kazda butla 54 na stanowisku ftadowania 53 palety butli umieszczona jest
w koszu (nie pokazany) i jest potgczona z instalacjg za pomocg wysokocisnieniowego weza elastycz-
nego (nie pokazany) przy uzyciu zaworu dozujgcego (nie pokazany).

Wymiennik ciepta 52 potgczony jest z izolowanym zbiornikiem buforowym 55 przewodami 61a,
61b, stanowigcymi obieg pierwszego czynnika roboczego 6a, 6b. Przewdd prowadzacy od izolowanego
zbiornika buforowego 55 do wymiennika ciepta 52 wyposazony jest w pompe 76 odsrodkowa, wymu-
szajgcg przeptyw pierwszego czynnika roboczego 6a, 6b.

Izolowany zbiornik buforowy 55 o objetosci 800 | zawiera srodek akumulujgcy ciepto 7 stanowigcy
wodny roztwor glikolu etylenowego (o stezeniu 40% wagowych). 1zolowany zbiornik buforowy potgczony
jest z urzgdzeniem chtodzgcym 56 przewodami 62a, 62b stanowigcymi obieg drugiego czynnika robo-
czego 8a, 8b, ktdry stanowi glikol etylenowy. Przewdd 62a prowadzacy od izolowanego zbiornika bufo-
rowego 55 do urzgdzenia chtodzgcego 56 wyposazony jest w pompe 78 odsrodkowg wymuszajgcq
przeptyw drugiego czynnika roboczego 8a, 8b.

Pojedyncze urzadzenie chtodzace 56, umieszczone na stanowisku tadowania 53 butli 54 zawiera
chtodnice powietrza 57 stanowigca lamelowy wymiennik ciepta i wentylator nawiewowy 58. Wydajnos$¢é
wentylatora nawiewowego wynosi od okoto 9000 do okoto 10500 m®/godz.

Instalacja przedstawiona na Figurze 1 wyposazona jest w

e czujnik temperatury i czujnik cisnienia umieszczony na przewodzie 60 prowadzgcym ze zrodta

skroplonego gazu 51 za, patrzac zgodnie z kierunkiem przeptywu, pompg 72 skroplonego gazu,
czujnik temperatury i czujnik cis$nienia umieszczone na przewodzie obejsciowym 65,

czujnik temperatury i czujnik ciSnienia umieszczony na przewodzie 63 wychodzacym z wy-
miennika ciepta 52, stuzgcy do monitorowania parametréw gazu po przemianie fazowej;

e czujnik temperatury i czujnik ci$nienia umieszczony na przewodzie 67 prowadzgcym od pa-

rownika 59 do tgcznika zbierajgcego 71,

e czujnik temperatury i czujnik ci$nienia umieszczony w izolowanym zbiorniku buforowym 55,

e czujniki temperatury umieszczone na przewodach 61a, 61b, 62a, 62b transportujgcych pierw-

szy i drugi czynnik roboczy 6a, 6b, 8a, 8b,

e czujniki temperatury i czujniki ciSnienia umieszczone na stanowisku do tadowania 53 butli

w ilosci odpowiadajgcej liczbie butli fadowanych jednoczesnie na stanowisku,
e czujniki temperatury umieszczone w urzgdzeniu chiodzgcym 86, mierzace temperature
chtodnicy powietrza 57 i powietrza chtodzgcego 10.
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Dodatkowo, instalacja zawiera rowniez czujniki natezenia przeptywu umieszczone na przewodzie
60, na przewodzie obejsciowym 65, na przewodzie 63 na przewodzie 64 i na przewodach 61a, 61b,
62a, 62b transportujgcych pierwszy i drugi czynnik roboczy 6a, 6b, 8a, 8b.

Wszystkie czujniki potgczone sg z automatycznymi systemem sterowania instalacjg (nie pokaza-
nym) za pomoca odpowiednich linii sterujgcych. System sterowania jest réwniez potgczony liniami ste-
rujgcymi z pompg kriogeniczng 72 zaworem regulacyjnym 74, tacznikiem rozdzielajgcym 70 pompami
76, 77 i wentylatorem nawiewowym 58 w spos6éb umozliwiajgcy sterowanie tymi elementami instalaciji.

Strumien skroplonego gazu 1 — argonu o temperaturze okoto -186°C (87 K) i cisnieniu okoto
1,8 MPa (18 bar) ttoczony jest przez pompe kriogeniczng 72 przewodem 60 do tacznika rozdzielajgcego.
Pompa kriogeniczna zwieksza cisnienie gazu do okoto 350 bar.

Zaleznosci temperatur powietrza chtodzgcego 10, srodka akumulujgcego ciepto 7 i chtodnicy 57
dla pierwszych dwéch i odmiu godzin pracy instalacji pokazane sg odpowiednio na Figurach 2 3.

Na samym poczatku procesu, catkowity strumien cieklego gazu 1 — argonu kierowany jest do
wymiennika ciepta 52, w ktérym catkowity strumien cieklego gazu 1 odparowuje i ogrzewa sie do tem-
peratury okoto -20°C. Ciepto odbierane jest od krgzgcego w obiegu glikolu — pierwszego czynnika ro-
boczego 6a, 6b. Pierwszy czynnik roboczy 6a, 6b ttoczony przez pompe 76 (natezenie przeptywu od
okoto 60 do okoto 80 I/min) do izolowanego zbiornika buforowego obniza temperature znajdujgcego sie
w izolowanym zbiorniku buforowym 55 srodka akumulujgcego ciepto 7. Gdy temperatura srodka aku-
mulujgcego ciepto 7 spadnie ponizej wstepnie ustalonego progu okoto -12°C, aby nie zamrozi¢ glikolu
zawor stanowigcy czesc tgcznika rozdzielajgcego odcina przewdd 60 prowadzacy do wymiennika ciepta
52 i otwiera przewdd 66 prowadzacy do parownika atmosferycznego 59. Dla zatozonych parametrow
instalacji pierwsza taka zmiana zachodzi dopiero po 7 cyklach tadowania to znaczy po trzech godzinach
pracy. Przemiana fazowa zachodzi w parowniku atmosferycznym 59 do momentu wzrostu temperatury
srodka akumulujgcego ciepto 7 do poziomu okoto -5°C. Do tego momentu caty czas ciepto odbierane
z przemiany fazowej akumulowane jest w izolowanym zbiorniku buforowym 55. Caty czas pracuje tez
obieg drugiego czynnika roboczego 8a, 8b w przewodach 62a, 62b, schtadzajgcego powietrze 10
w chtodnicy powietrza 57. Petna wydajnos¢ chtodnicy powietrza 57 (zatozona temperatura powietrza to
okoto 7°C) osiggana juz w czwartym cyklu tadowania. Na podstawie wspomnianych wykreséw mozna
zauwazyc, ze ten cykl powtarza sie co dwie godziny, a temperatury oscylujg w niewielkim zakresie.

Skutkiem okresowego odciecia wymiennika jest brak odbioru ciepta w izolowanym zbiorniku bu-
forowym 55 i natychmiastowy wzrost temperatur $rodka akumulujgcego ciepto 7 w izolowanym zbiorniku
buforowym 55, chtodnicy powietrznej 57 i powietrza 10 chtodzgcego butle 54.

Srodek akumulujgcy ciepto 7 znajdujacy sie w izolowanym zbiorniku buforowym 55 ma tempera-
ture roboczg w zakresie od okoto -5°C do okoto -10°C. Pierwszy czynnik roboczy 6a prowadzony do
izolowanego zbiornika buforowego przewodem 61a ma temperature roboczg w zakresie od okoto -15°C
do okoto -25°C. Drugi czynnik roboczy 62b prowadzony do izolowanego zbiornika buforowego przewo-
dem 62b ma temperature roboczg w zakresie od okoto -3°C do okoto 6°C. Powietrze nadmuchiwane na
butle 54 znajdujgce sie na stanowisku tadowania butli ma temperature w zakresie od okoto 7°C do okoto
10°C. Wydajnos$¢ wentylatora nawiewowego wynosi od okoto 9000 do okoto 10500 m3/godz.

Zawor zawarty w tgczniku rozdzielajgcym jest tak skonstruowany, ze oprécz kierowania strumieni
czesciowych 2a, 2b, odpowiednio do wymiennika ciepta 52 i parownika atmosferycznego 59, kieruje
réwniez czesciowy strumien obejsciowy 3 skroplonego gazu do przewodu obejsciowego 65. Czesciowy
strumien obejsciowy 3 skroplonego gazu jest wstrzykiwany w tgczniku zbierajgcym 71 do strumienia
gazu 4 wychodzgcego z wymiennika ciepta 52 lub parownika atmosferycznego 59. Catym procesem
wstrzykiwania kieruje uktad sterowania za pomocg zaworu regulacyjnego 74.

W wyniku wstrzykniecia czesciowego strumienia obejsciowego 3 skroplonego gazu do strumienia
gazu 4 powstaje wyjsciowy strumien gazu 5 o temperaturze mieszczacej sie w zakresie od okoto -20°C
do okoto 15°C i ci$nieniu mieszczgcym sie w zakresie od okoto 32 MPa do okoto 35 MPa (320 —
350 bar).

Strumien wyjsciowy gazu 5 kierowany jest przewodem 64 do stanowiska tadowania 53 butli. La-
dowanie butli 54 odbywa sie zgodnie ze schematem pracy obejmujgcym 15 minut tadowania i 15 minut
przerwy.

Zastosowanie uktadu chtodzacego zgodnego z wynalazkiem pozwala na zakorczenie procesu
tadowania butli w czasie 15 minut przy rbwnoczesnym uniknieciu przegrzania tadowanych butli. Kon-
kretnie, przy wskazanych powyzej parametrach procesowych, dzieki zastosowaniu uktadu chtodzgcego
zgodnego z wynalazkiem mozliwe jest obnizenie temperatury butli o okoto 30°C.
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Przyktad 2
Wyniki uzyskane dla instalacji z przyktadu 1 poréwnano z wynikami uzyskanymi dla klasycznej

instalacji fadowania butli, zawierajgcej parownik atmosferyczny i nie zawierajgcej zadnego uktadu cho-
dzacego butle (,instalacja porobwnawcza”). W instalacji poréwnawczej tadowano réwnoczesnie jedng
palete zawierajgca 15 butli gazowych. Robocze cisnienie zastosowanych butli byto standardowe i wy-
nosito 20 MPa (200 bar), a ich pojemno$¢ wynosita 50 litrow.

Pierwsze pomiary wykonane dla instalacji poréwnawczej wykazaty nie tylko, ze czas tadowania
butli nie tylko siegnat poziomu 30 minut, ale réwniez ze temperatura tadowanych butli pod koniec pro-
cesu fadowania zblizata sie temperatury prawie 60°C.

W instalacji poréwnawczej butle o pojemnosci 50 litréw napetniane sg argonem pod cisnieniem
200 barow. Objetos¢ gazu przeliczona na warunki normalne wynosi 10,5 nm?3. Butle tadowane s3g
w czasie 30 minut co oznacza, ze przy 15 butlach tadowanych jednoczesnie predkosé napetniania jed-
nej butli wynosi 0,35 nm3/min.

Dla poréwnania, w instalacji wedtug wynalazku czas tadowania butli skrécono do 15 minut. Mimo
tego, ze w instalacji wedlug wynalazku zastosowano mniejsze butle (37 litréw), poniewaz sg one tado-
wane pod wyzszym cisnieniem — 30 MPa (300 baréw) przeliczona na warunki normalne objetos¢ gazu
w takich butlach wynosi 11,66 nm?3. Osiggnieta w ten sposob predkosé napetniania butli jest zatem po-
nad dwukrotnie wieksza i wynosi 0,78 nm3/min. W zaleznosci od liczby palet butli tadowanych w jednym
cyklu rézni sie wydajnosé instalacji. W przypadku opisanym w Przyktadzie 1, czyli w przypadku tadowa-
nia pojedynczej palety zawierajgcej 16 butli wydajnos$¢ instalacji wynosi 746 nm%/h gazu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb tadowania butli gazowych obejmujgcy etapy:

a) transportowania strumienia skroplonego gazu (1) z co najmniej jednego zrédta gazu (51) do
co najmniej jednego wymiennika ciepta (52),

b) prowadzenia w co najmniej jednym wymienniku ciepta (52) przemiany fazowej strumienia
skroplonego gazu (1) w gaz z réwnoczesnym schtadzaniem pierwszego czynnika roboczego
(6b),

¢) transportowania wyjsciowego strumienia gazu (5) do co najmniej jednego stanowiska (53)
tadowania butli (54),

d) fadowania gazu do co najmniej jednej butli (54),

znamienny tym, ze

sposob obejmuje dodatkowo proces schtadzania tadowanej butli obejmujacy:

e) prowadzenie pierwszego czynnika roboczego (6a) z co najmniej jednego wymiennika ciepta
do co najmniej jednego izolowanego zbiornika buforowego,

f) prowadzenie w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym wymiany ciepta miedzy
pierwszym czynnikiem roboczym (6a, 6b), a sSrodkiem akumulujgcym ciepto (7),

g) prowadzenie w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym wymiany ciepta miedzy
Srodkiem akumulujgcym ciepto (7), a drugim czynnikiem roboczym (8a, 8b),

h) prowadzenie drugiego czynnika roboczego (8a) z co najmniej jednego izolowanego zbiornika
buforowego do co najmniej jednego urzadzenia chtodzacego zawierajgcego co najmniej
jedng chtodnice powietrza i co najmniej jeden wentylator nadmuchowy, przy czym co naj-
mniej jedno urzgdzenie chlodzace umieszczone jest w sasiedztwie co najmniej jednego sta-
nowiska tadowania butli,

i) prowadzenie w co najmniej jednej chiodnicy powietrza wymiany ciepta miedzy drugim czyn-
nikiem roboczym (8a, 8b), a powietrzem (10),

j) nadmuchiwanie powietrza (10) zasadniczo w kierunku co najmniej jednego stanowiska tado-
wania butli gazowej.

2. Sposob wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze obejmuje pomiary temperatury i/lub ci-
$nienia i/lub natezenia przeptywu strumienia skroplonego gazu (1) i/lub strumienia czescio-
wego (2a, 2b) i/lub czesciowego strumienia obejsciowego (3) i/lub strumienia gazu (4a, 4b)
i/lub wyjsciowego strumienia gazu (5) i/lub strumieni pierwszego czynnika roboczego (6a, 6b)
i/lub strumieni drugiego czynnika roboczego (8a, 8b) i/lub srodka akumulujacego ciepto (7)
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i/lub powietrza (10) i/lub co najmniej jednego urzadzenia chtodzgcego i/lub co najmniej jednej
tadowanej butli gazowe;.
Sposoéb wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze
al) przed wymiennikiem ciepta strumien skroplonego gazu (1) dzielony jest na co najmniej jeden
strumien czesciowy (2a) i czesciowy strumien obejsciowy (3), przy czym co najmniej jeden
strumien czesciowy (2a) prowadzony jest do co najmniej jednego wymiennika ciepta, zas
czesciowy strumien obejsciowy (3) prowadzony jest przewodem obejsciowym omijajgcym
€0 najmniej jeden wymiennik ciepta, a nastepnie
a2) czesciowy strumien obejsciowy (3) jest wtryskiwany do strumienia gazu (4a, 4b) wychodza-
cego z najmniej jednego pierwszego wymiennika ciepta z utworzeniem wyjsciowego stru-
mienia gazu (5).
Sposoéb wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze strumien skroplonego gazu (1) moze by¢
dzielony na dwa strumienie czesciowe (2a, 2b) i jeden strumien obejsciowy (3), przy czym gdy
strumien czesciowy (2a) prowadzony jest do wymiennika ciepta, strumien czesciowy (2b) jest
zatrzymywany, za$ gdy temperatura srodka akumulujgcego ciepto (7) znajduje sie we wstep-
nie okreslonym zakresie progowym przeptyw strumienia czesciowego (2a) jest zatrzymywany,
a strumien czesciowy (2b) jest prowadzony do parownika, przy czym strumienie wychodzgce
(4a, 4b) z wymiennika ciepta i parownika sg tgczone z strumieniem obejsciowym, z utworze-
niem wyjsciowego strumienia gazu (5).
Sposéb wedtug zastrzezenia 2, znamienny tym, ze przed wymiennikiem ciepta strumien skro-
plonego gazu (1) moze by¢ dzielony na dwa strumienie czesciowe (2a, 2b), przy czym gdy
strumien czesciowy (2a) prowadzony jest do wymiennika ciepta strumien czesciowy (2b) jest
zatrzymywany, za$ gdy temperatura srodka akumulujgcego ciepto (7) znajduje sie we wstep-
nie okreslonym zakresie progowym przeptyw strumienia czesciowego (2a) jest zatrzymywany,
a strumien czesciowy (2b) jest prowadzony do parownika.
Sposéb wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 5, znamienny tym, ze stosowane sg dwa
lub wieksza liczba izolowanych zbiornikéw buforowych, przy czym pierwszy czynnik roboczy
jest kierowany selektywnie do jednego z izolowanych zbiornikéw buforowych.
Sposob wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 6, znamienny tym, ze w etapie e) tempera-
tura co najmniej jednej fadowanej butli jest zmniejszana do temperatury w zakresie od okofo
15°C do okoto 40°C.
Sposéb wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 7, znamienny tym, ze miedzy procesem
wymiany ciepta miedzy pierwszym czynnikiem roboczym (6), a Srodkiem akumulujgcym ciepto
(7) oraz procesem wymiany ciepta miedzy srodkiem akumulujgcym ciepto (7), a drugim czyn-
nikiem roboczym (8) wystepuje odstep czasowy mieszczacy sie w zakresie 15 minut do
8 godzin.
Sposéb weditug dowolnego z zastrzezen od 2 do 4 oraz od 6 do 8, znamienny tym, ze obej-
muje sterowanie natezeniem przeptywu czesciowego strumienia obejsciowego (3).
Sposéb wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 9, znamienny tym, ze regulowanie ci$nienia
skroplonego gazu (1) przed wprowadzeniem do co hajmniej jednego pierwszego wymiennika
ciepta i/lub sterowanie szybkoscig przeptywu czesciowego strumienia obejsciowego (3) i/lub
sterowanie szybkoscig tadowania co najmniej jednej butli, regulowanie parametréw pracy
urzadzenia chiodzgcego i/lub sterowanie szybkoscig przeptywu strumieni pierwszego i/lub
drugiego czynnika roboczego (6a, 6b, 8a, 8b) realizowane jest przy pomocy systemu kompu-
terowego wykorzystujgcego wyniki pomiaréw temperatury i/lub cisnienia i/lub natezenia prze-
ptywu strumienia skroplonego gazu (1) i/lub strumienia czesciowego (2a, 2b) i/lub czescio-
wego strumienia obejsciowego (3) i/lub strumienia gazu (4a, 4b) i/lub wyjSciowego strumienia
gazu (5) i/lub strumieni pierwszego czynnika roboczego (6a, 6b) i/lub strumieni drugiego czyn-
nika roboczego (8a, 8b) i/lub srodka akumulujgcego ciepto (7) i/lub powietrza (10), i/lub co
najmniej jednego urzgdzenia chtodzacego i/lub co najmniej jednej tadowanej butli gazowe;j.
Instalacja do tadowania butli gazowych sprezonymi gazami zawierajgca:
co najmniej jedno zrodto (51) skroplonego gazu,
co najmniej jeden wymiennik ciepta (52) z pierwszym czynnikiem roboczym (6a, 6b),
co najmniej jedno stanowisko tadowania butli (53) zawierajgce co najmniej jedng butle gazowg
(54), znamienna tym, ze zawiera
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€0 najmniej jeden izolowany zbiornik buforowy (55) ze srodkiem akumulujgcym ciepto (7),

co najmniej jedno urzgdzenie chiodzgce (56) zawierajgce co najmniej jedng chtodnice powie-
trza (57) i co najmniej jeden wentylator nawiewowy (58), przy czym co najmniej jedno urza-
dzenie chiodzgce (56) umieszczone jest w sgsiedztwie co najmniej jednego stanowiska tado-
wania butli (53),

przy czym

co najmniej jeden wymiennik ciepta (52) jest potgczony ze zrédtem (51) skroplonego gazu
przewodem (60),

co najmniej jeden wymiennik ciepta (52) jest potagczony przewodami (61a, 61b) stanowigcymi

obieg pierwszego czynnika roboczego (6a, 6b) z co najmniej jednym izolowanym zbiornikiem
buforowym (55), kontaktujgcy sie ze srodkiem akumulujgcym ciepto (7),

co najmniej jeden izolowany zbiornik buforowy (55) jest potgczony przewodami (62a, 62b)
stanowigcymi obieg drugiego czynnika roboczego (8a, 8b) kontaktujacy sie ze srodkiem aku-
mulujgcym ciepto (7), z co najmniej jedng chtodnicg powietrza (57), a

co najmniej jeden wentylator nawiewowy (58) skierowany jest tak, ze nadmuchiwanie powie-
trza (10) zasadniczo w kierunku co najmniej jednego stanowiska fadowania butli gazowe;.

Instalacja wedtug zastrzezenia 11, znamienna tym, ze dodatkowo zawiera:

tacznik rozdzielajgcy (70) potaczony przewodem (60) z co najmniej jednym zrédiem (51) skro-
plonego gazu i z wymiennikiem ciepta (52),

tacznik zbierajgcy (71) potaczony przewodem (63) z co najmniej jednym wymiennikiem ciepta
(52) i przewodem (64) z co najmniej jednym stanowiskiem fadowania butli (53), oraz
przewdd obejsciowy (65) potgczony z tgcznikiem rozdzielajgcym (70) i z tgcznikiem zbieraja-
cym (71).

Instalacja wedtug zastrzezenia 11 albo 12, znamienna tym, ze zawiera czujniki temperatury
i/lub cisnienia i/lub natezenia przeptywu potgczone z przewodem (60) prowadzgcym ze zrodia
skroplonego gazu (51) i/lub przewodami (61a, 61b) stanowigcymi obieg pierwszego czynnika
roboczego (6a, 6b) i/lub przewodami (62a, 62b) stanowigcymi obieg drugiego czynnika robo-
czego (8a, 8b) i/lub przewodem (63) wychodzgcym z co najmniej jednego wymiennika ciepta
(52) i/lub przewodem (64) prowadzacym do co najmniej jednego stanowiska tadowania butli
(53) i/lub przewodem obejsciowym (65) i/lub na co najmniej jednym stanowisku fadowania
butli (53) i/lub w co najmniej jednym izolowanym zbiorniku buforowym (55) i/lub w co najmniej
jednym urzadzeniu chtodzgcym (56).

Instalacja wedtug 11 albo 12, znamienna tym, ze dodatkowo zawiera parownik (59) pota-
czony z tgcznikiem rozdzielajgcym (70) i tgcznikiem zbierajgcym (71) przewodami (66, 67).
Instalacja wedtug 11 albo 12, znamienna tym, ze zawiera parownik (59) potgczony z przewo-
dem obejsciowym (65) miedzy tgcznikiem rozdzielajagcym (70) i z fgcznikiem zbierajacym (71).
Instalacja wedtug dowolnego z zastrzezen 11-15, znamienna tym, ze dodatkowo zawiera
pompe (72) potgczong z przewodem (60) miedzy zrédtem skroplonego gazu (51) a wymienni-
kiem ciepta (52) lub tgcznikiem rozdzielajgcym (70).

Instalacja wedtug dowolnego z zastrzezen 11-16, znamienna tym, ze dodatkowo zawiera
ukfad wyréwnujacy cisnienie przytaczony do przewodu (60) przed i za pompg (72).

Instalacja wedlug dowolnego z zastrzezen 11-17, znamienna tym, ze zawiera zawér regula-
cyjny (74) umieszczony na przewodzie obejsciowym (65).

Instalacja wedtug dowolnego z zastrzezen 11-18, znamienna tym, ze zawiera pompy (76,
77) umieszczono odpowiednio na przewodach (61b) i (62b).

Instalacja wedtug dowolnego z zastrzezen 11-19, znamienna tym, ze zawiera ukfad stero-
wania potgczony z tgcznikiem zbierajgcym (70) i/lub pompg (72) i/lub pompami (76, 77), za-
worem regulacyjnym (74) i/lub urzgdzeniem chtodzgcym (57) i/lub czujnikami obecnymi w in-
stalacji i/lub co najmniej jednym stanowiskiem tadowania butli.

Instalacja wedlug dowolnego z zastrzezen 11-20, znamienna tym, ze zrodto skroplonego
gazu wybrane jest z grupy obejmujgcej poziome lub pionowe zbiorniki naziemne lub pod-
ziemne oraz zbiorniki mobilne.
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22. Instalacja wedlug dowolnego z zastrzezen 11-21, znamienna tym, ze wymiennik ciepta (52)
jest wybrany z grupy obejmujgcej wymiennik ptaszczowo-rurowy, wymiennik spiralny, wymien-
nik ptywowy, wymiennik typu rura w rurze, lub wymiennik ptaszczowy, pracujgcy w trybie
wspotprgdowym lub przeciwprgdowym.

23. Instalacja wedtug dowolnego z zastrzezen 11-22, znamienna tym, ze zawiera srodki rozdzie-
lajgce strumien drugiego czynnika roboczego (8a), schtodzonego w co najmniej jednym izolo-
wanym zbiorniku buforowym (55), i kierujgce je poza instalacje.

24. Instalacja wedtug dowolnego z zastrzezeh 11-22, znamienna tym, ze na stanowisku fado-
wania butli (53) znajduje sie co najmniej jedna paleta zawierajgca od jednej do szesnastu

butli (54).
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