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Технология короткоцикловой безнагревной адсорбции, которая главным об-
разом применяется для разделения газовых смесей, получила на сегодняшний 
день широкое распространение. Особый интерес представляют пневматические 
концентраторы кислорода.  

Рассмотрим процесс концентрирования кислорода в воздушной смеси в ус-
тановке с пневматическим управлением. Упрощенная технологическая схема 
представлена на рис. 1, где приняты следующие обозначения: А – адсорбер; ПР – 
побудитель расхода; Д – дроссель; К – клапан; ГППИ – генератор прямоугольных 
пневматических импульсов. 

Опишем работу пневматического концентратора кислорода. ГППИ генери-
рует на выходе прямоугольные пневматические сигналы. Клапаны 1,1K  и 2,2K  

являются нормально открытыми, а клапаны 2,1K  и 1,2K  нормально закрытыми. 
Влажный воздух под давлением подается ПР в коллектор с помощью клапанов 

1,1K  и 2,1K . В момент времени, когда открыты клапаны 1,1K
 
и 2,2K , клапаны 

2,1K  и 1,2K  закрыты. Исходная влажная воздушная смесь через клапан 1,1K  по-

ступает в адсорбер 1A , заполненный цеолитом, который селективно поглощает 
воду и азот из компонентов исходной воздушной смеси. Через обратный клапан 

3,1K  выходит концентрированная кислородом газовая смесь. Часть этой смеси 
дросселируется до давления окружающей среды в дросселе Д и противотоком 
выводится в адсорбер 2A . 

Взаимодействие концентрированной кислородом смеси с адсорбентом, на-
сыщенным азотом в течение предшествующей стадии адсорбции, приводит к де-
сорбции кислорода и воды, то есть происходит регенерация адсорбента. Через 
клапан 2,2K  сбрасывают смесь, концентрированную азотом. Переключение кла-
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панов осуществляется через равные промежутки времени в соответствии с часто-
той пневматических импульсов. 

Нами была реализована схема, приведенная на рис. 1. Генератор прямо-
угольных пневматических импульсов реализован на элементах УСЭППА [2] и 
обеспечивает частоту пневматических импульсов от 1 до 60 с. Адсорбер пред-
ставляет собой цилиндр длинной 500 мм и диаметром 50 мм. В качестве адсор-
бента использован цеолит типа NaX с диаметром гранул 2 мм. В качестве запор-
ной арматуры использованы два нормально открытых и два нормально закрытых 
клапана с условным проходным диаметром 4 мм. 

На рисунке 2 показана экспериментальная зависимость концентрации кисло-
рода в продукционном потоке от времени. Анализ зависимости показывает, что 
время выхода на режим концентратора составляет 450…500 с. 

 
 

Рис. 1. Схема генератора прямоугольных пневматических импульсов 

 

 
Рис. 2. Зависимость концентрации кислорода в продукционном потоке от времени 
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Рис. 3. Зависимость концентрации кислорода в продукционном потоке  

от времени полуцикла 
 

На рисунке 3 показана экспериментальная зависимость концентрации кисло-
рода в продукционном потоке от времени полуцикла. Анализ зависимости пока-
зывает, что кривая носит экстремальный характер. Оптимальная величина полу-
цикла составляет 8 с. 

Таким образом, в процессе функционирования пневматического концентра-
тора необходимо производить настройку по оптимальной величине времени по-
луцикла. 

 
Работа выполнена в рамках соглашения № 14.В37.21.2083 Федеральной це-

левой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной Рос-
сии» на 2009–2013 годы. 
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Abstract: The dynamic characteristics of pneumatic oxygen concentrator have 
been studied. 
 
 

Forschung der dynamischen Regimes  
des pneumatischen Konzentrators des Sauerstoffes 

 
Zusammenfassung: Es sind die dynamischen Charakteristiken des 

pneumatischen Konzentrators des Sauerstoffes untersucht. 
 
 

Etude des régimes dynamiques  
du concentrateur pneumatique de l’oxygène 

 
Résumé: Sont étudiées les caractéristiques dynamiques du concentrateur 

pneumatique de l’oxygène. 
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