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499 EXTRAGEREA HIDROGENULUI SULFURAT (H,S) DIN

MAREA NEAGRA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie si la un procedeu pen-
tru extragerea hidrogenului sulfurat cantonat sub forma
unui strat subacvatic aflat la adancimi relativ mari, cum
ar fi, de exemplu, in Marea Neagra. Instalatia conform
inventiei este alcatuita dintr-un bloc (A) de captare a
apei de la adéncime, un sistem (B) de pompare a apei
cu H,S din adancime la suprafata, unde suntamplasate
un generator (C) de energie, cu amoniac, niste bazine
(D) de separare a H,S de apa marii, o instalatie (E) de
separare a sarii din apa marii, niste bazine (F) de
acumulare a apei desalinizate, o instalatie (G) pentru
extragerea H,S din sérurile depuse in bazinele (D) de
separare si, respectiv, o instalatie (H) de captare a ener-
giei solare si/sau eoliene. Procedeul conform inventiei
consta Tn pomparea apei de mare de la adancime,
utilizand presiunea atmosferica, si colectarea acesteia
intr-un rezervor plasat la 2 m sub nivelul marii, urmata
de pomparea cu ajutorul unor pompe de vacuum a apei
din acesta deasupra nivelului marii, la inaltime de maxi-
mum 5 m, dupa care are loc tratarea apei marii cu
ajutorul sodei caustice, obtindndu-se apa si sulfura si

sulfatul de sodiu, care, In continuare, sunt tratate cu un
acid tare, cum ar fi HCI, pentru obtinerea H,S in stare
gazoasa, ce poate fi utilizat pentru incalzirea amonia-
cului in generatorul (C) cu amoniac.

Revendicari: 3
Figuri: 6
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Extragerea hidrogenului sulfurat (H2S) din Marea Neagra

Descrierea patentului

in Marea Neagrad, numai in stratul dintre 1.000 m si 1.500 m adancime exista
suficientd energie in hidrogenul sulfurat (H2S) diluat in aproximativ 10mg/I,
pentru alimentarea a peste 100 milioane locuinte pentru o perioada de 25 de ani.

Exterm de otravitor, viata in Marea Neagri sub 200m adancime practic nu existi
din cauza H2S, majoritatea populatiei de peste, in multe zone este diminuati Si
peste 3.000 de delfini mor anual in Marea Neagri. Peste 10.000 de tone de H2S
sunt generate in fiecare zi in Marea Neagri si dacd nu se intreprinde nici o actiune
de extragere a H2S, se estimezd cd aceastd substanti extrem de exploziva si
otravitoare, va ajunge in 2036 la suprafatd, iar Marea Neagri va deveni o mare
moarta, cu implicatii severe in mediul inconjuritor.

Douda mari obstacole au oprit intreprinzitorii de la extragerea H2S din Marea
Neagra: (a) diluarea extrema a H2S in apa marii, numai la addncimi peste 1.000 m
concentratia ajunge n jur de 10mg/l, implicand pomparea unei cantititi uriase de
apa de la mari adancimi si (b} metoda clasica (Claus) cunoscuta pentru separarea
H2S, cu coloand calda si coloana rece care cere cantitati de energie uriase.

Procesul pentru care se solicitd patentul, rezolvd ambele obstacole. Pomparea de
la mari adancimi se face utilizand presiunea atmosfericd deasupra Marii Negre
pentru a conduce apa cu concetratie ridicatda de H2S intr-un bazin la malul marii
dar sub nivelul madrii si apoi, cu un sistem eficient de perechi de pompe cu
vacuum, lucrdnd in contratimp, apa este adusd deasupra nivelului marii, unde,
intdi H2S este extras prin metode chimice, iar apoi apa marii este desalinizata
pentru a putea fi utilizata la irigatii sau n orice alt scop.

Energia necesard actionarii pompelor cu vacuum in contratimp este obtinuta
utilizdnd temperatura foarte scizutd a apei extrase din adancul mirii (sub 5°C)
pentru racirea amoniacului la un generator de energie cu amoniac (sistem
cunoscut) iar H2S extras din apa marii, plus energia solard, sunt folosite pentru

fncalzirea amoniacului generatorului de energie.
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Se descrie solutia cerutd pentru patentare utilizind desenele din Fig. 1-6.

In Fig. 1 — Schema bloc a procesului de extragere a H2S, blocul A - este blocul de
captare a apei de la peste 1.000 m adancine, B - reprezinti sistemul de pompare
din rezervorul de sub nivelul mérii la instalatiile de procese chimce de deasupra
nivelului marii, C - reprezintd generatorul de energie cu amoniac, D - bazinele
(multiple) de separare prin metode chimice a H2S din apa mirii, E — instalatiile de
separare a sarii din apa marii (desalinizare), F- bazinele de acumuare a apei pentru
irigatii sau alte utilizdri, G — instalatiile pentru procesele chimice necesare
extragerii H2S din sarurile depuse n bazinele D, iar H - este instalatia de captare a
energiei solare (sau/si eoliene).

Captarea apei, Fig. 2, se face prin instalarea unor filtre mecanice (1) cu
granularitatea de cel putin 1 mm, conectate la conducte de plastic, rezistente la
actiunea coroziva a apei de mare si la presiuni interioare negative de maximum 1
atm. Aceste conducte de adancime (2) sunt conectate la conductele instalate pe
platoul continental al marii si conectate in continuare la instalatia protectoare de
valuri si furtuni de la tarmul marii (4), Tnainte de a intra in bazinul de sub nivelul
marii {6) prin valve care pot fi actionate manual pentru inchidere in caz de
necesitate. Instalatia de pompare a apei (7) din bazinul de captare plasat subteran
pe malul marii intre 1 si 2 m adancime, va fi descrisa in detaliu, separat. in acelasi
bazin de captare a apei de adancime cu o temperaturd de sub 5° C, sunt plasate
instalatiile de racire a amoniacului folosit la generatorul de energie electrica (9).
Incalzirea amoniacului necesar turbinelor generatorului (9) sa face utilizand atét
H2S (11) furnizat de instalatia chimica (10), cat si energia solara si/sau eoliani, a
punctului de extragere a H2S din Marea Neagra.

Fig. 3 ilustreaza sistemul perechilor de pompe cu vacuum pentru pomparea apei
din adancime, captatd asa cum este descrisa in paragraful precedent. Din bazinul
de sub nivelul marii (6), multiple perechi de pompe cu vacuum (7) au construite
cavitati care ajung la nivelul apei din bazinul de captare (6). Apa este pompata in
multiple bazine (12) desupra nivelului marii, cu nivelul apei de maximum 5 m,
unde separarea H2S se face prin metode chimice, iar apoi apa este condusa prin
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curgere naturald la multiple instalatii de desalinizare (13), dupa care, tot prin
scurgere naturala, apa desalinizatd este acumulati in multiple bazine (14) pentru
a fi oferitd pentru utilizare. Sarurile de sulfati rezultate din separarea chimica cu
soda caustica a H2S in bazinele (12) precum si sarea rezultats din instalatiile de
desalinizare (13), sunt furnizate instalatiei de procesare chimica (10), unde H2S
este din nou obtinut in stare gazoasa si furnizat generatorului de energie electrica
(9). Tot procesul este controlat de un sistem automat de control (11).

Fig. 4 ilustreaza procesul unei singure pompe cu vacuum din perechea de pompe
care lucreaza in contratimp. Cavitatea C1 ajunge sub nivelul apei din bazinul sub
nivelul marii (6), (unde apa din adancime este condusa de presiunea atmosferica
din adancime). Dacd, prin pompare, nivelul H1 din bazinul (6) este putin mai mic
decat nivelul HO al nivelului mdrii, apa din adanc va continua si se scurgi in
bazinul de captare (6). Cu cat diferenta dintre HO si H1 este mai mare, cu atat
debitul apei prin conductele (4) este mai mare. In momentul in care supapa V1
este deschisd iar supapa V2 este inchisd, In cavitatea C2 —C4 se creazi vacuum
(vacuum in zona vacuumului industrial numai) care face ca apa din bazinul de
captare (6) sa se urce prin cavitatea C1 in cavitatea C2 a pompei pani la un nivel
prestabilit prin nivelul vacuumului, Hv. Tn acel moment, (daci valva V1 nu este
actionata hidraulic, intr-o altd varianta de realizare, actionata sub control pe baza
senzorilor de nivel de apa), valva V1 este inchisa de instalatia plutitoare (9) la
momentul in care apa ajunge la nivelul Hv. In acel moment, sistemul automat
deschide valva de echilibrare din conducta (12), prin care gazul din cavitatea C2-
C4 a pompei paralele, alfate la inceputul ciclului de pompare, este admis in
cavitatea C2-C4 a pompei descrise. In acel moment, presiunea din cavitatea C2-C4
sigileaza valva V1 nepermintdnd transferul de apa sau de gaze intre cavitatea C2 si
cavitatea C1 si aceiasi presiune, plus greutatea apei acumulate in cavitatea C3,
deschid valva V2, iar apa este evacuatd in bazinul de separare (19). In momentul
in care senzorii de vacuum din ambele pompe, lucrand in paralel, indicd un
vacuum egal in cavitatile C2-C4 ale ambelor pompe, valva de egalizare continua sa
ramana deschisa, creind un vacuum aditional in cavitatile C2-C4 ale pompei
paralele, deoarece forta gravitationald a apei ce se evacueaza din cavitatea C2 a
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pompei descrise, usor inclinatd spre V2, creazi un vacuum aditional pentru
pompa paraleld. In acest mod, volumul aditional de apa este pompat in pompa
paraleld, fara uz de energie aditionald pentru procesul de pompare a apei din
bazinul de captare. La un nivel de vacuum predeterminat, care depinde de
cantitatea de apa evacuata si inclinatia cavitatii C2, valva de egalizare din
conducta (12) este inchisd, iar valva care duce la rezervorul de gaz inert, prin
conducta (11) este deschisa. In acelasi timp, valva care duce la rezervorul de
vacuum in pompa contratimp paralel3, este deschisa. in acest mod, procesul de
pompare foloseste nu numai destinderea naturald a gazului dintre cele doui
cavitati, de a crea vacuumul initial, fard consum aditional de energie, dar si
energia gravitationald a apei evacuate, pentru a salva cat mai mult din energia
necesara credrii vacuumului in rezervorul de vacuum. Cand procesul de evacuare
a apei este completat, valva V2 se inchide, fie cu presiunea arcului (10)
dimesionat si suporte numai greutatea apei din cavitatea C3, sau prin actiunea
unui piston hidraulic, controlat de sistemul automat (dacid acea varianti este
selectata pentru implementare). Apa din bazinul (19) trebuie sa fie initial la un
nivel minim (pregatirea initiald a sistemului) Tncat si nu permitd patrunderea
aerului in cavitatea C3 in timpul evacuarii apei, cand valva V2 este inchisa.
Dimensionarea arcului (10), se face ca sa se asigure etanseitatea valvei V2 in
pozitie inchisd. Daca este necesar, din timp in timp, garniturile valvelor V1si V2 se
pot curdta cu jeturi puternice de apa de la sursa de apa sub presiune (17),
controlatd de sistemul automat, prin linile de control (18).

Fig. 5 ilustreaza functionarea aceleiasi perechi de pompe, din plan orizontal. Ps -
este pompa din stanga perechii (pentru referintd) iar Pd - este pompa din dreapta.
C - este sistemul de control al pompelor paralele, actionand in contratimp, Va
sunt multiple rezervoare de vacuum (redundante), Pv sunt pompele electrice de
vacuum (in paralel si redundant), Gi sunt rezervoarele redundante de gaz inert iar
F este instalatia de filtrare a H2S strecurat in cursul pomparii in rezervorul de gaz
inert, si cand detectorul de H2S indicd o concentratie nedoritd de H2S in
rezervorul de gaz inert. Sistemul automat de control, deschide valve de echilibrare
a vacuumului dintre pompa Pd si pompa Ps, la momentul indicat in paragraful
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precedent. Valvele Vs, Vd si valvele Gs si Gd se inchid si se deschid alternativ,
dupa echilibrarea vacuumului in cele doud camere C2-C4 ale pompelor si dupi ce
este creat vacuum suplimentar in camera unde apa este in ascensiune, prin forta
inertiei apei ce se evacueazd in pompa paralela, lucrand in contratimp. Atat
rezervoarele de vacuum cat si cele de gaz inert, pot servi mai multe sisteme de
pompe paralele lucrand in contratimp, iar activitatea pompelor poate fi
coordonata prin interconetarea sistemelor de control, sub controlul unui sistem
computerizat pentru functionarea optima a pompelor.

Fig. 6 indica starea unui sistem de pompe paralele, din momentul pornirii
pompelor, la activarea ciclicd a pompelor si panid la momentul opririi sistemului de
pompe in paralel si contratimp. in faza initiald, pompa din dreapta sistemului este
fntarziatd o jumatate de ciclu, prin actionarea franelor hidraulice la valvele V1 si
V2 din sistemul opus. Notatiile din Fig. 6 sunt notatiile valvelor din Fig. 5. Ciclurile
din zona (a) sunt in faza de pornire, ciclurile din zona (b) sunt din zona activi a
perechii de pompare, iar timpii din zona (c) sunt din zona opririi pompelor.

Avantajele acestui nou sistem de pompare este energia mica cerutd pentru
relizarea vacuumului, dupd utilizarea valvei de echilibrare si a vacuumului creat de
forta gravitationald actionand asupra masei de apa in procesul de evacuare din
cavitatea C2, usor inclinatd. Daca sunt limitari in Tnaltimea cavitatii din cauza
necesititii de a mentine vacuumul in zona vacuumului industrial si limitari in
lungimea cavitdtii din cauza necesitdtii mentinerii unei anumite inclindri spre
cavitatea de iesire, nu existd limitari pentru ldtimea cavitdtilor C2, deci volumul de
apa pompat intr-un ciclu poate fi foarte mare si limitat numai de marimea cavitatii

C2.

Separarea H2S din apa madrii in bazinele blocului D, (Fig. 1), se face prin tratarea
apei din adancul mirii cu sodd causticdi (NaOH), cu o cantitate molara
corespunzatoare concetrérii de H2S din apa tratata. Rezulatul este producerea de
api (H20) si saruri de sulfati (NaOS si NaS2) care se depun pe fundul bazinului in
care se produce tratarea (se folosesc alternativ bazine multiple) si sarurile se pot
colecta de pe fundul bazinelor (cdnd nu sunt utilizate) sau de pe filtrele de
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scurgere naturald la iesirea din bazine. Tratarea acestor saruri cu acid puternic (de
exemplu HCl) in instalatia chimica, duce la obtinerea de H2S, in stare gazoasa.
Hidrogenul sulfurat obtinut Tn acest mod poate fi folosit pentru incilzirea
amoniacului In generatorul cu amoniac, pe langa energia solara si eoliana din
instalatiile facute pentru acest scop. Sarea de mare obtinuta din procesul de
salinizare poate fi folosita in instalatia chimica pentru generarea clorului necesar
procesului. In instalatia pilot preconizatd, atat soda caustici cat si acidul clorhidric
pot fi procurate comercial si nu produse in instalatia chimica preconizatd. Toate
procesele chimice mai sus mentionate sunt cunoscute, si nici o revendicare nu se
pretinde pentru ele. Sunt mentionate numai pentru a ilustra complet intregul
proces de extragere a H2S din Marea Neagra.
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Instalatie si procedeu pentru extragerea hidrogenului sulfurat din mediu

marin

[N

Revendicari

Procedeu  pentru  extragerca hidrogenului  sulfurat  din - mediu  marin,

Neagrd, asa cum a [ost descris, cu toate etapele si cu componentele bloc
tlustrate in diagrama bloc din T'ig.1, caracterizat prin utilizarca unci
cantitati minime de energic pentru pomparea uneci mari cantitati de
apa, utilizarea metodelor chimice de separare a hidogenului sulfurat si
utilizind cembindnd tcmpceratura joasa a dpu din dddl’lLUl marii anllU
racirea generatoarelor de cncrgle ey
apa—mdri Imprecund cu cnergia solara (cvcmual coliand) pentru gencrarca
cnergici clectrice necesare functionarii instalatici de extragere a hidrogenului
sulfurat H2S din Marea NCdgld $i pcntru gcnerarca de apa pentru irigatii
sau pentru alte utilizar -af stake sepe
Instalatia Sistemul dc pomparc a del dL marce dc la peste 1.000 m
adancime in doud ctape, prima una utilizand presiunca atmosferica deasupra
Marii Negre pentru colectarca apel din addncul marii intr-un rezervor
subteran, fa-maxtmum—2-m sub nivelul marii si a doua ctapd prin pomparca
apci dcasupra nivelulul marii, fa—inaltimi-de-maximum—-5-m, cu pompe cu
vacuum lucrand in paralel si contratimp caracterizate prin constructia si
functionaliatatea descrise si asa cum sunt illustrate in Fig 4, pompe
caracterizate prin utilizarca numai a partii aproximativ liniare si de mica
cnergic din curba de cnergic ceruta pentru crcarca vacuumului cu st
utilizarca unei valve de cchilibrare a vacuumului intre ccle doud camere C2
—(C4 alc pompclor lucrand in contratimp pentru a reduce la minimum cnergla
nceesara  pomparii apei  deasupra nivelului marii  si utilizarca  fortei
gravitationale actionand asupra apci in procesul de cvacuare in cavitatea C2
putin inclinata, pentru a crea vacuum in cavitatea C2 a pompei paralele, prin
intermediul conductelor si a valvei de cchilibrare, pentru a reduce si mai
mult energia necesara pompadrii apei deasupra nivelului marii.

Utilizarca procesclor chimice cunoscute in ordinea descrisa pentru
scpararca in bazincle de separare deasupra nivelulut mdrii a hidrogenului
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sulfurat H2S din apa marii si utilizarca din nou a proceselor chimice
cunoscute pentru producerea unci iasemnate—cantitati de apa desalinizata
necesara pentru irigatii sau alte utilizari in jurul bazinului Marii Negre.
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Extragerea hidrogenului sulfurat (H2S) din Marea Neagri

Lista Desene

Figura 1. - Schema Bloc pentru instalatia de extragere a Hidrogenului Sulfurat
(H2S) din Marea Neagra

Figura 2 — Schita instalatiei de captare (sectiune)

Figura 3 — Schita instalatiei de captare a hidrogenului sulfurat din Marea Neagra
(ilustrare orizontali)

Figura 4 — Schita instalatiei de pompare cu vacuum in contra-timp (sectiune)
Figura 5 — Sistemul de pompare cu doud pompe cu vacuum in contra-timp
Figura 6 — Starea sistemului de pompare cu doua pompe cu vacuum in contra-timp

Figura 6 — Starea sistemului de pompare cu doui pompe cu vacuum in contra-timp
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Figura 1. - Schema Bloc pentru instalatia de extragere a Hidrogenului Sulfurat (H2S) din
Marea Neagra

A - Sistemul de captare a apei de la o adancine de peste 1000 m

B - Sistemul de pompare a apei din bazinul de captare la rezervoarele de separare a hidrogenului
sulfurat

C - Generatorul de energie electricd cu amoniac

D - Bazinele de separare a hidrogenului sulfurat din apa

E - Instalatii de separare a sarii din apa Marii Negre (desalinizare)

F - Bazine de acumulare a apei desalinizate

G - Instalatia de procesare chimica a sarurilor depuse in bazinele de separare

H - Instalatia de captare a energiei solare pentru incalzirea amoniacului la generatorul de energie
electrica

(1) - apa extrasa din addncul Marii Negre

(2) - exces de apa returnatd Marii Negre,

(3) - apa cu hidrogen sulfurat (H2S) din bazinul de colectare de sub nivelul marii

(4) - apacu H2S pompatd din bazinul de sub nivelul marii

(5) - apa fard H2S transmisd prin scurgere naturala la instalatiile de desalinizare

(6) - apa desalinizata transmisa prin scurgere naturald rezervoarelor pentru apa de irigatii sau
alte utilizari.

(7) - apa pentru irigattii sau alte utilizari industriale

(8) - amoniac pentru rdcire in bazinul de captare de sub nivelul marii

(9) - amoniac racit pentru generatorul de energie electrica

(10) - curent electric distribuit instalatiilor din sistem sau furnizat pentru utilizatori din
afara sistemului

(11) - amoniac pentru incélzirea cu energie solara

(12) - sulfati proveniti din instalatiile de separare a H2S

(13) - sare extrasa de instalatiile de desalinizare

(14) - soda causticd pentru extragerea H2S din apa marii

(15) - H2S pentru incélzirea amoniacului din generatorul de energie electrici
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Figura 2 — Schita instalatiei de captare (sectiune)

(1) - capetele de captare cu filtre mecanice la addncime sub 1000 m

(2) - sectiunea de conducte de la mare adancime la platoul continental

(3) - sectiunea de conducte de pe platoul continental

(4) - sectiunea protejatéd de racordare la bazinul de sub nivelul Marii Negre

(5) - valve activate manual pentru inchiderea/deschiderea conductelor de captare a apei
de la mare adancime

(6) - bazinul de sub nivelul marii pentru colectarea apei din adancul marii

(7) - instalatia de pompare a apei din bazinul de colectare in bazinul de separare a
hidrogenului sulfurat

(8) - instalatia de racire a amoniacului pentru generatorul de energie electrica

(9) - generatorul de energie electricd cu amoniac

(10) - instalatia de prelucrare chimica a sarurilor obtinute la sistemele de separare a
H2S si desalinizare

(11) - hidrogen sulfurat furnizat generatorului de energie electrica
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Figura 3 — Schita instalatiei de captare a hidrogenului sulfurat din Marea Neagra
(ilustrare orizontali)

(1) - capetele de captare cu filtre mecanice la adancime sub 1000 m

(2) - sectiunea de conducte de la mare adancime la platoul continental

(3) - sectiunea de conducte de pe platoul continental

(4) - sectiunea protejatd de racordare la bazinul de sub nivelul Mérii Negre

(5) - valve activate manual pentru inchiderea/deschiderea conductelor de captare a apei
de la mare adancime

(6) - bazinul de sub nivelul marii pentru colectarea apei din adancul marii

(7) - instalatia de pompare a apei din bazinul de colectare in bazinul de separare a
hidrogenului sulfurat

(8) - instalatia de racire a amoniacului pentru generatorul de energie electrica

(9) - generatorul de energie electrica cu amoniac

(10) - instalatia de prelucrare chimica a sarurilor obtinute la sistemele de separare .. .12S
si desalinizare

(11) - instalatia de control automat al valvelor pompelor cu vacuum

(12) - bazinele pentru separarea H2S din apa marii

(13) - instalatiile de desalinizare

(14) - bazinele de colectare a apei de irigatie sau alte utilizari
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Figura 4 — Schita instalatiei de pompare cu vacuum in contra-timp (sectiune)

(1) — cavitatea C1 coborand in rezervorul de captare de sub nivelul marii

(2) - cavitatea C2 de captare a apei dupa inchiderea valvei V1

(3) - cavitatea C3 de evacuare a apei acumulate Tnaintea deschiderii valvei V2

(4) — sectiunea protejatd de racordare la bazinul de sub nivelul Marii Negre

(5) - valve activate manual pentru inchiderea/deschiderea conductelor de captare a apei
de la mare adancime

(6) - bazinul de sub nivelul marii pentru colectarea apei din addncul marii

(7) - instalatia de pompare a apei din bazinul de colectare in bazinul de separare a
hidrogenului sulfurat

(8) - instalatia de racire a amoniacului pentru generatorul de energie electricd

(9) - dispozitiv plutitor pentru actionarea valvei V1

(10) - dispozitiv cu arc sau hidraulic pentru mentinerea valvei V2 inchisa pana la un
anumit volum de apa colectat in cavitatea C3

(11) - conducte de evacuare (sau alimentare) cu gaz inert a cavitatii C4

(12) - conducta de echilibrare a vacuumului la pompa paraleld si in contra-timp
(13) - conducta la rezervoarele de vacuum
(14) - conducta la rezervoarele cu gaz inert

(15) - conducta la rezervorul si apa sub presiune pentru spdlarea prin jet de apd a
marginilor flexibile ale valvelor V1 si V2 pentru asigurarea etanseitatii la fiecare ciclu
de pompare

(16) - garnituri flexibile pentru etansarea valvelor V1 si V2 in pozitia inchisa

(17) - racord la presiune hidraulica pentru actionarea in pozitie inchisa (blocare) a
valvelor V1 si V2 la pornirea sau oprirea pompelor in paralel si contra timp.

(18) — conectare la instalatia automatd de control al valvelor

C4 — extensie a cavitati C2 pentru protectia impotriva condensérilor si stropilor de apa
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Figura 5 — Sistemul de pompare cu doui pompe cu vacuum in contra-timp

Ps - pompa stdnga a perechii de pompare

Pd - pompa dreapta a perechii de pompare

C - sistemul automat de control al pompelor

Pv - pompe electrice de vacuum industrial

Va - rezervoare de vacumm industrial

Gi - rezervoare de gaz inert

F - instalatie de filtrare a hidrogenului sulfurat infiltrat in gazul inert

(1) - supapa de echilbrare a vacuumului din cele doua cavitati C2 —C4 ale pompelor
in contra timp

(2) - supape pentru configurare manuald (in mod normal deschise)

(3) - supape de control al vacuumului in cavitatile C2-C4

(4) - supape de admisie a gazului inert in cavitdtile C2-C4

(5) - linii de control al supapelor V1 si V2

(6) - conducte de extragere a gazului inert din rezervoarele de vacuum

(7) - conducte de alimetare a rezervoarelor de gaz inert

(8) - conducte de legatura pentru filtrarea gazului inert de H2S

(9) - sensori pentru masurarea vacumului

(10) - senzori pentru mésurarea nuvelului de apa

(11) - conexiuni ale rezervoarelor de gaz si vacuum la alte sisteme de pompare
in paralel

(12) - conexiuni la alte sisteme de control automat al pompelor in paralel si

contra timp

&4
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Ps - V1 - pompa stanga, supapa V1

Ps - V2 - pompa stanga, supapa V2
Pd - V1 - pompa dreapta, supapa V1
Pd - V2 - pompa dreapta, supapa V2

CKZ[H

Es (1) - supapa de echilbrare a vacumului din cavitatile C2-C4

Vs- Ps - supapa de vacuum la pompa stanga
Gs - Ps - supapa de gaz la pompa stanga

Vs- Pd - supapa de vacuum la pompa dreapta
Gs - Pd - supapa de gaz la pompa dreapta

O - stare deschis

C - stare inchis

t - timpul

(a) - initierea pomparii

(b) - pompare in cicluri

(c) - sistarea pomparii

cl -ciclul 1
c2 -ciclul 2 (etc.)
tl - timpul 1

t2 - timpul 2 (etc.)
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Figura 6 — Starea sistemului de pompare cu doud pompe cu vacuum in contra-timp
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