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1.ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время на международном рынке при-
сутствуют многочисленные установки, работающие по
принципу безнагревной короткоцикловой адсорбции
(КЦА). Эти установки позволяют извлекать из газовых
смесей различные технические газы, например, такие
как азот, кислород, метан, водород и другие. 

Принцип работы всех современных установок
безнагревной короткоцикловой адсорбции аналоги-
чен принципу работы установки для разделения газо-
вых смесей, запатентованной в 1960 г. американским
изобретателем Скарстромом1). На рис. 1 представле-
на схема и циклограмма работы запатентованной
установки. 

Основная идея Скарстрома заключается в том, что
часть продукционного газа расширяется до давления,
близкого к атмосферному, и затем используется для
регенерации адсорбента. После расширения части га-
за, предназначенного для регенерации адсорбента, его
объём оказывается больше объёма сжатого газа, по-
ступающего в установку. При этом парциальное давле-
ние примеси, от которой очищается газ, становится
существенно меньше её парциального давления во
входящем в установку газе. За счёт этого и достигается
практически полная регенерация адсорбента. 

Современные установки, работающие по принци-
пу короткоцикловой адсорбции, позволяют получать
продукты высокой чистоты. Так, например, в рассмат-
риваемых ниже установках для получения кислорода
из воздуха удаётся получать кислород чистотой более
90 % при коэффициенте извлечения примерно 40 %
[1-5].

Принято считать, что работа установок КЦА для
получения кислорода основана только на различии в
величинах адсорбции различных компонентов воздуха
[1-4]. Например, синтетический цеолит марки СаХ
(аналог цеолита 5а), который может быть использо-
ван в установках для получения кислорода методом
КЦА [2, 6, 7], действительно поглощает азот пример-
но в три-пять раз активнее, чем кислород. Но, строго
говоря, это еще не означает, что работа установок
КЦА основана на этом различии. Эта, по сути дела,
гипотеза никогда не ставилась под сомнение, так как
она считается вполне очевидной. 

Для того чтобы понять суть рассматриваемой в
данной работе проблемы, проведём простой мыслен-
ный эксперимент. Возьмем 1 м3 воздуха под абсолют-
ным давлением 6 бар и пропустим его через слой иде-
ально отрегенерированного цеолита марки СаХ,
поглощающего кислород примерно в пять раз актив-
нее, чем азот. Уравнения изотерм адсорбции кислоро-
да и азота для данного цеолита возьмём из [3].
Графики изменения парциальных давлений кислорода
и азота по мере продвижения газа в адсорбере приве-
дены на рис. 2. Как видно из этих графиков, парци-
альное давление азота действительно падает быст-
рее, чем парциальное давление кислорода, но ведь и
азота в разделяемом воздухе примерно в четыре раза
больше, чем кислорода. Поэтому пересечение графи-
ков парциальных давлений для кислорода и азота,
соответствующее 50%-ной концентрации кислорода,
достигается только при абсолютном давлении воздуха
1,75 бар. Иными словами, для достижения концент-
рации кислорода равной 50 % адсорбент должен по-
глотить около 75 % исходного воздуха. Макси-
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