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(57) Anotace:
Pasivni kombinovany adsorbér pro odstranéni vodni pary g ] )E
a nizkych koncentraci kysliku z vodiku vyrobeného AR 0% 42 =
elektrolyzou vody zahrnuje télo adsorbéru (1), spodni )
odnimatelné viko (7) a horni odnimatelné viko (8),
pficemz ve spodnim odnimatelném viku (7) je uspofadan
vstup ¢&isténého vodiku, dale navazuje télo adsorbéru (1),
ve kterém je v jeho spodni &asti uspotadana prvni aktivni
z6na (2), ve které je umisténa napli susidla s vysokou
sorpéni kapacitou typu silikagel pro &astecné predsuseni
Gisténého vodiku a zvyseni G¢innosti navazujici druhé
aktivni zony (3), kterd je pevné spojena s télem adsorbéru
(1) a obsahuje néplii porézniho materidlu s vysokym
obsahem me&di pro odstranéni kysliku z &i$téného vodiku,
dale nad druhou aktivni zonou (3) je uspofadana tfeti
aktivni zona (4) obsahujici material typu molekulového
sita pro odstranéni zbytkové vlhkosti a vody vzniklé
v druhé aktivni zoné (3), dale nasleduje horni
odnimatelné viko (8), ve kterém je usporadan vystup
vytisténého vodiku, pfiemz vnéjsi &ast plaste t€la
adsorbéru (1) je opatfena pasivnim vzdugnym chladi¢em
(10) ve formé lamel nebo Zeber.
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Pasivni kombinovany adsorbér pro ¢isténi vodiku z elektrolyzy vody

Oblast techniky

Vynilez se tyka konstrukce a funkce pasivniho kombinovaného adsorbéru pro vyuziti v oblasti
¢isténi vodiku, vyrabéného elektrolyzou vody, od zbytkovych koncentraci kysliku a vodni pary.

Dosavadni stav techniky

Elektrolyza vody je perspektivni metodou vyroby vodiku, pfedevsim za predpokladu vyuziti tzv.
obnovitelnych zdrojii energie (vétrné elektrarny, fotovoltaika). Vodik produkovany elektrolyzou
obsahuje kolisavé koncentrace kysliku a zvySené mnoZstvi vodni péry, které je z provoznich a
bezpecnostnich diivodii tieba odstrafiovat a to s ohledem na jeho néasledné uskladnéni a vyuziti v
palivovych ¢lancich, napt. v ramci ostrovnich systémi.

K separaci kysliku z vodiku jsou dostupné riizné €istici technologie, pracujici zejména na princi-
pu kinetické separace — adsorpce pracujici za pouziti napf. uhlikatych molekulovych sit nebo zeo-
litd. Pfi pouZiti téchto materiali se vyuziva adsorpéniho procesu tzv. PSA (pressure swing ad-
sorption). PSA metoda pracuje s rozdilnymi tlaky mezi jednotlivymi fazemi procesu. Pouziti této
metody vyzaduje pouZiti vstupniho plynu za vysokého tlaku tak aby mohla prob&hnout adsorpce
za dostatecné u€innosti.

Dalsi moznosti je vyuZiti katalyzatord. P¥i pouZiti vzacnych kovii na bazi platiny nebo paladia
probiha odstranéni kysliku za velmi nizkého tlaku, ale za vy3si teploty (az 400 °C). P¥i téchto
teplotach probiha katalytické spalovani kysliku s pfitomnym vodikem. Nevyhodou této metody
Jsou vysoké néklady na katalyzator a potieba tepla ¢i pfipadné chlazeni z ditvodu siln& exotermni
reakce.

Pro odstrafiovani vihkosti z plynu je dostupna cela fada postupt. Jde o technologie absorpéni
(glykoly), adsorpéni (zeolity, CaCl,) nebo metody zalozené na chlazeni.

Podstata vynilezu

Podstatou vynalezu je pasivni kombinovany adsorbér, ktery se vyznaduje tim, Ze jako samostatné
zafizeni odstraiiuje soucasné vodni paru a nizké koncentrace kysliku z vodiku vyrabéného elek-
trolyzou vody a to bez nutnosti vnéjsiho zdroje energie. Konstrukce adsorbéru umoziiuje snadnou
uZivatelskou vyménu néaplni a tim minimalizuje naklady na servis a prodluzuje mnohonasobné
jeho Zivotnost.

Funkce kombinovaného adsorbéru je zaloZena na tfech aktivnich zénach a integrovaném pasiv-
nim chladiéi.

Prvni z6na ve sméru toku plynu obsahuje naplii susidla s vysokou sorpéni kapacitou, typicky
silikagel, ktera zajiStuje snizeni obsahu vlhkosti v proudu vodiku nebo ptipadné zachycuje vlh-
kost v kapalné formé. Méfeni prokazala, Ze tato prvni zona je nezbytna pro spravnou funkci zény
druhé.

Druha z6na, ktera je koncipovana jako pevna, nevyménitelna soucast adsorbéru obsahuje materi-
al s vysokym obsahem mé&di o vhodném m&mém povrchu a porozité. V této zoné reaguje kyslik s
médi na oxid méd’naty, ktery se nasledné redukuje vodikem na méd’ za vzniku vody. Vzhledem k
exotermnimu charakteru reakci (AHh05=-288 K.J/mol) je tieba pti vzniklych vyssich koncentracich
kysliku odvadét vznikajici teplo. Toto je zajisténo pasivnim vzdusnym chladi¢em, ktery je inte-
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gralni soucasti kombinovaného adsorbéru ve formé lamel/zeber na jeho vn&jsim povrchu.

Treti zona je urena pro odstranéni zbytkového obsahu vlhkosti, ktera vznikla v zoné druhé. Na-
plni této zony je molekulové sito, které zajist'uje snizeni rosného bodu vody ve vodiku na hodno-
tu bezpecnou pro skladovani vodiku.

Odnimatelnd vika na vstupu a vystupu z adsorbéru spole¢né se sitkovou vestavbou umoziuji
snadnou vyménu naplni prvni a tieti aktivni zony.

Kompaktni konstrukce kombinovaného adsorbéru umoZiiuje snadné zapojeni dvou a vice jedno-

tek paralelné a tim zvétsit kapacitu zafizeni. Paralelné zapojené kombinované adsorbéry umoziiu-
ji vymeénu naplni i bez omezeni/pferuseni provozu.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 Podélny fez celym zatizenim

Obr. 2 Pri¢ny fez zafizenim

Priklad uskute¢néni vynalezu

Konstrukce pasivniho kombinovaného adsorbéru pro snizovani koncentrace kysliku a vodni pary
z vodiku produkovaného elektrolyzou vody kombinuje tii aktivni zony 2, 3, 4 tj. predsuseni mé-
dia, reakéni odstranéni kysliku a dosuseni produktt, s pasivnim chlazenim adsorbéru 10.

Plyn vstupuje do adsorbéru 1 otvorem se zavitem pro instalaci trubkového adaptéru 9 ve spodnim
viku 7. Viko 7 je s t€lem adsorbéru 1 spojovano pomoci zavitového spoje a tésnéni 5.

Naplil umisténou v prvni aktivni zoné 2 oddéluje od vika 7 sitkovy adaptér 6 zamezujici propa-
davani naplné. Umisténi napin¢ v druhé zoné€ 3 je pevné. Naplii umisténa ve treti zoné 4 je opét
oddélena od vystupniho vika 8 sitkovym adaptérem 6 pro zamezeni (inosu jemnych &astic.

Plyn vystupuje otvorem se zavitem pro instalaci trubkového adaptéru 11 v hornim viku 8.

Pasivni vzdusny chladi¢ 10 je soucasti plasté adsorbéru 1.

Primyslova vyuzitelnost

Pasivni kombinovany adsorbér je primarné uréen pro ¢isténi malych a stfednich objem vodiku z
vyrabéného elektrolyzou (do 1000 m*/hod) od kolisavych koncentraci kysliku a vlhkosti. Paralel-
ni zapojeni vice adsorbéri jednak zajistuje modularni zvySeni kapacity pro ¢isténi, zaroveti také
umoziiuje ménit naplné bez pferuseni provozu zatizeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pasivni kombinovany adsorbér pro odstranéni vodni pary a nizkych koncentraci kysliku z
vodiku vyrobeného elektrolyzou vody, vyznaéujici se tim, Ze zahrnuje t€lo adsorbéru
(1), spodni odnimatelné viko (7) a horni odnimatelné viko (8), pfi¢emz ve spodnim odnimatel-
ném viku (7) je uspotadan vstup Cisténého vodiku, dale navazuje télo adsorbéru (1), ve kterém je
v jeho spodni ¢asti uspofadana prvni aktivni zéna (2), ve které je umisténa néaplii susidla s vyso-
kou sorpéni kapacitou typu silikagel pro ¢asteéné predsuseni ¢isténého vodiku a zvySeni G¢innos-
ti navazujici druhé aktivni zény (3), ktera je pevné spojena s té€lem adsorbéru (1) a obsahuje na-
plit porézniho materialu s vysokym obsahem médi pro odstranéni kysliku z ¢isténého vodiku,
dale nad druhou aktivni zénou (3) je uspofadana tfeti aktivni zona (4) obsahujici material typu
molekulového sita pro odstranéni zbytkové vlhkosti a vody vzniklé v druhé aktivni zoné (3), dale
nasleduje horni odnimatelné viko (8), ve kterém je uspotadan vystup vy¢isténého vodiku, pii-
CemzZ vnéjsi Cast plaste téla adsorbéru (1) je opatiena pasivnim vzdusnym chladi¢em (10) ve for-
m¢ lamel nebo Zeber.

2. Pasivni kombinovany adsorbér podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze mezi prv-
ni aktivni zénou (2) a druhou aktivni zénou (3) je uspoiadan sitkovy adaptér (6) pro zamezeni
propadavani naplné.

3. Pasivni kombinovany adsorbér podle narokii 1 a2, vyznaéujici se tim, Ze mezi
tfeti aktivni zoénou (4) a hornim odnimatelnym vikem (8) je uspofadén sitkovy adaptér (6) pro
zamezeni Gnosu jemnych &astic.

4. Pasivni kombinovany adsorbér podle naroki 1 az3, vyznadujici se tim, Ze vy-
stup vycisténého vodiku je tvofen otvorem se zavitem pro instalaci trubkového adaptéru (11).

Pasivni kombinovany adsorbér podle naroki 1 az4, vyzna&ujici se tim, Ze vstup

5.
¢isténého vodiku je tvofen otvorem se zavitem pro instalaci trubkového adaptéru (9).

2 vykresy
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