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Stacja CNG Krakow ul. Siewna

N\ ®
@ AUTOGAS
/28 sP. Z 0.0.

Stacja czynna od 2005 roku — sprezarka SULZER

Od 2009 roku — sprezarka AG 70 NGV AUTOGAS

Naktady — 300 000 PLN

Koszt sprezania - 0,56 PLN/m3 SULZER
- 0,42 PLN/m3 AG 70



Stacja we Wrzesni




1.1 Dobér parametrow podstawowych

Na dobdr sprezarki majg wptyw parametry sieci gazowej (cisSnienie
zasilania p,, wydajnos¢ Q__ ), z ktorej bedziemy pobierac gaz.

Im wyzsze bedzie cisnienie zasilania tym, przy zachowaniu tej samej
wydajnosci, tanisza bedzie inwestycja (sprezarka o mniejszej ilosci
stopni) i nizsze koszty eksploatacji.

Inne istotne parametry to:

- planowana ilos¢ i wielkos¢ zbiornikow CNG tankowanych pojazdow
(szybkos¢ narastania zapotrzebowania na CNG w czasie eksploatac;ji
stacji)

- planowane obcigzenie stacji godzinowe/dobowe

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze aby eksploatacja stacji CNG byta
optacalna musi ona pracowac co najmniej 10-12 godzin dziennie.



1.2 Dobér parametrow majgcych wptyw na
koszty eksploatacji:

- wielkos¢ naktadow na inwestycje, ktore rzutujg na wysokosc
kosztéw amortyzacji (decyzja czy bedzie stopniowa rozbudowa czy
od razu stacja docelowa)

a) zalezne od czasu i wielkosci obcigzenia stacji; autobusy
(godziny tankowania miedzy 23> — 4*®) dostawcze/osobowe
przez 24 godz.

b) optaty state za zamdwiong energie elektryczng i gaz, ktore
zalezg od rzeczywistego poboru gazu



c) wybor typu sprezarki — naped elektryczny, silnikiem gazowym

— tansza, zwykle bardziej awaryjna
— drozsza, wyzszej jakosci (nizsze koszty
przestojow, napraw, remontow)
d) zuzycie oleju zalezy od:

- sposobu chtodzenia (powietrzne — ciecz)
- czy jest wtasciwie dobrany do warunkow klimatycznych
miejsca eksploatacji ( przedziat temperatury pracy, w

ktorym utrzymuje wymagang lepkosé, czy sie nie pieni, itp.)
- wtasciwej konstrukcji i wykonania pierscieni oraz ztozenia
pierscienie/cylindry
- skutecznosci dziatania odolejaczy
- stanu technicznego sprezarki



Skutki zaolejenia gazu

1. Degradacja reaktora katalitycznego w pojezdzie

2. Degradacja czujnikow tlenu (sonda lambda) w silniku pojazdu
3. Uszkodzenie swiec zaptonowych silnika (nagar na izolatorach
powodujacy utrate izolacyjnosci)

4. Degradacja butli kompozytowych

. Degradacja uszczelek gumowych

6. Degradacja osuszaczy gazu usytuowanych na wyjsciu gazu ze
sprezarki. Nalezy oszacowac co bedzie drozsze —
jednorazowo wyzsze naktady na osuszacz zainstalowany na

dolocie czy czestsza wymiana sorbentu w osuszaczu

usytuowanym na wylocie ze sprezarki.



2. Jednostkowe zuzycie energii potrzebnej do
sprezenia jednostki objetosci gazu

Podstawowe kryterium przy wyborze sprezarki . Dostawca zwykle nie
moze podac doktadnej wartosci zapotrzebowania na energie (kWh/m?3)
ze wzgledu na bardzo rozne warunki eksploatacji sprezarki np.:

a) atmosferyczne gdy przy niskich temperaturach otoczenia bedzie
koniecznos¢ dtuzszego grzania oleju

b) sposobu eksploatacji — przy niewtasciwie dobranej pojemnosci
zbiornikow CNG do wydajnosci sprezarki i czasu poboru gazu przez
tankowane pojazdy moze nastgpi¢ gwattowny wzrost poboru energii
gdy np. bedzie czestszy rozruch sprezarek i praca w krotkich okresach
(niekorzystne rowniez ze wzgledu na trwatos¢ sprezarki).



c) sposobu liczenia odbiornikow energii elektrycznej; czy
jednostkowe zuzycie energii wyliczono jedynie na podstawie
wydajnosci sprezarki i poboru energii elektrycznej przez jej silnik
napedowy czy tez:

- uwzgledniono w podanej wartosci zuzycia energii elektrycznej
(kWh/m3) ilo$¢ energii potrzebnej do utrzymania wtasciwej
temperatury pracy (grzanie oleju), naped wentylatoréow, pompy
cieczy chtodzacej, pompy oleju, oswietlenia

- jaki zastosowano rozruch silnika sprezarki (sztywny czy miekki)

- uwzgledniono grzanie sorbentu w osuszaczu (jesli jest

zastosowane rozwigzanie np. dwukolumnowe) czy ogrzewanie
zbiornika osuszacza (zewnetrznie)

- uwzgledniono pobdr energii na elektryczne grzanie
przewodow gazowych i
w newralgicznych punktach (zwezenie przeptywu w zaworach)



Wykres poboru energ
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COMPRESSOR POWER REQUIREMENTS FOR CNG

CNG Fueling System
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KwangShin CNG Fueling Syswem



3. Uktad osuszania

Znaczny wptyw na koszt budowy stacji CNG ma jakosc dostarczanego
gazu (sktad chemiczny i poziom zawilgocenia).

W naszej strefie klimatycznej wymaga sie aby punkt rosy byt ponizej
minus 30°C co jest trudne do spetnienia prostymi i tanimi metodami.

Z naszych doswiadczen wynika, ze korzystniejsze jest osuszanie gazu
na dolocie do sprezarki.

Niektore typy sprezarek nawet znanych producentow juz po
niedtugim czasie eksploatacji wykazujg znaczny poziom zaolejenia
gazu na wylocie ze sprezarki co skutkuje gwattownym spadkiem
skutecznosci dziatania sorbentu osuszacza w wyniku jego zaolejenia.



4. Obstuga serwisowa stacji CNG

Jakosc¢ i szybkosc¢ dziatania obstugi serwisowej stacji CNG ma wptyw
na wizerunek firmy, ktora dostarczyta urzadzenia.

Obstuga serwisowa stacji powinna odbywac sie na trzech poziomach:

1. Obstuga biezaca, prowadzona przez przeszkolony personel,
skupiona na biezgcym monitorowaniu istotnych parametrow
ruchowych sprezarki (kontrola cisnien, temperatur, poziomu oleju
itp.)

2. Obstuga okresowa (serwisy po okreslonych resursach) zwigzana z
wymiang filtrow, oleju, sprawdzeniem skutecznosci dziatania
zabezpieczen (uktad sterowania, zawory bezpieczenstwa),
szczelnosci potgczen, stanu zaworow roboczych itp.

3. Remonty biezgce i gtdwne, ktore powinny wynikac z zatozonego
harmonogramu.



Budowa Stacji Tankowania CNG



Systemy tankowania NGV’s

1. Stacje tankowania z systemem:

* Szybkiego tankowania

 Wolnego tankowania pojazdow (rampa)

2. Sprezarki typu garazowego VRA

3. Punkty tankowania (pojedyncza sprezarka)

4. Punkty tankowania ze statymi zbiornikami sprezonego
gazu i poczgtkowo mobilne, a pozniej state agregaty
sprezarkowe



Projekt stacji CNG

* Witasciwe rozmieszczenie elementow sktadowych stacji —
ograniczenie zajmowanego miejsca

* Dobor wielkosci i iloSci sprezarek — wybor sprawdzonych
producentéw z referencjami (np. SAFE !)

 Dobdr uktadow osuszania gazu
* Dobodr dystrybutorow CNG (wtasciwie dobrane przeptywy)

e Gospodarka czesciami zamiennymi i materiatami eksploatacyjnymi
(na stacji sprezarki jednego typu)

e Organizacja serwisu — poziom wyszkolenia j.w.



System priorytetow napetniania zbiornika statego CNG

Panel “priorytetow” stuzy do kierowania strumienia sprezonego
gazu ziemnego ptyngcego ze sprezarki do odbiornikow t;.
dystrybutora gazu badz tez do odpowiednich sekcji zbiornika
statego.

Panel sktada sie z:
- uktadu zaworow logicznych i zaworow zwrotnych,
- zbiornika gazu o ciSnieniu wzorcowym
potgczonego z gtdwng magistralg gazowg



Schemat ideowy panelu priorytetow

do dysrybutora
LP MP HP

zawor logiczny

/ a,
@ ci$nienie sterujace
A L3
| WO /
V4

Sekcja LP zbiornika statego

Sekcja MP zbiornika statego

Sekcja HP zbiornika statego

Z1

>k

zawor odcinajacy




Kompensacja temperaturowa
(pomiar temp. otoczenia + ciSnienia gazu)




207 +/-7.0 barg @ 21°C

183 +/- 7.5 bar g @ 10°C

166 +/- 8.0 bar g @ 0°C

150 +/- 8.5 bar g @ -10°C

133 +/- 9.0 bar g @ -20°C

116 +/- 9.5 bar g @ -30°C

100 +/- 10 bar g @ -40°C

Przy temperaturze ponizej -45 °C i powyzej +55 °C
mikroprocesor nie pozwoli na uruchomienie sprezarki i
wskaze ,warunki niewtasciwe” na panelu sterowania




Dobor wielkosci sprezarek do aktualnego zapotrzebowania

Cisnienie
zasilania

' 288-m* e 4_‘ 1,2 bar

249 m3
1,1 bar
3
209m 1,0 bar
E = 8 NGVs

1 NGV =80l = 18 Nm?3

Sprezarka 18 m3/h — czas
tankowania pojazdu = min. 1 h

@
e Przyktad 1

Przyktad 2




Dobor magazynu gazu do szybkiego tankowania
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Uktad zabezpieczen

Sprezarka powinna by¢ w pefni zautomatyzowana i nadzorowana
przez wiasny komputer — sterownik wyposazony w obwody
samokontroli i czujniki systemowe.

Ze wzgledu na charakter cz nnika sprezanego gaz ziemny — uktady
obwodow i urzadzen e e tr cznych zastosowane sg w wersji
przeuwwybuchowej lub w ormle obwodow iskrobezpiecznych.

Z wazniejszych zabezpieczen to:
- przecigzenie silnika elektrycznego

- niekontrolowane zmiany cisnienia dolotowego
: przekroczenie cisnienia maksymalnego (wylotowego)

: prze rzanie wybranych miejsc na sprezarce np. (brak
cyrkulacji cieczy ch’fodzalcej)J

- natychmiastowe zatrzymanie agregatu w razie zagrozenia
(z pomlnleuem cyklu rozprezania miedzystopniowego gazu)

- brak cisnienia oleju (niskiego i wysokiego)

- awaryjne rozszczelnienie instalacji gazowej wewnatrz
kontenera.



Infrastruktura dla pojazdow NGV — lokalizacja stacji CNG
Strefy zagrozenia wybuchem na stacjach CNG

Sprezarka Osuszacz gazu Zbiornik magazynujacy
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Benzyna

Strefa ochronna




Ustawienie na wolnej przestrzeni

Sprezarka Osuszacz gazu

Strefa 1
Strefa 2

Obszar ochronny zabezpieczajgcy
przed uszkodzeniem dystrybutora

Strefa ochronna: 5m

Zbiornik magazynujacy gaz

Dystrybutor

Ztacze napetniania

Obszar oddzialywania



Urzadzenie napetniajace dla pojazdow silnikowych z systemem
napedowym CNG (dalej VRA) — urzadzenie, w ktorym wydajnosc sprezarki
nie przekracza 20 m3/h. Zbiornik pojazdu nalezy napetnia¢ bezposrednio z
przewodu wttaczajgcego lub z magazynu gazu CNG.

Urzadzenie napetniajace klasy A — urzgdzenie zaprojektowane dla instalacji
wewnetrznej i zewnetrznej. Powinno posiadac nastepujaca
charakterystyke:

- maksymalna ilos¢ przytgczy napetniajgcych — 2,
- bez zbiornika zapasowego sprezonego gazu,
- wydajnosé sprezarki nie przekracza 7 m3/h.

Urzadzenie napetniajace klasy B — urzagdzenie zaprojektowane wytgcznie do
instalacji zewnetrznej. Mozna je uzupetnic¢ zbiornikami sprezonego gazu
ziemnego. Powinno posiadac¢ nastepujgca charakterystyke:

- maksymalna ilos¢ przytaczy napetniajgcych — 5,

- wydajnosc sprezarki nie przekracza 20 m3/h,
- catkowita objetosc¢ zbiornikdw sprezonego gazu ziemnego nie przekracza
960 litrow objetosci wewnetrzne,;.



Fot. 1 Widok sprezarki CNG MJ0O5 Fot. 2 Widok sprezarki FMQ2.5



Fot. 3 Widok sprezarki GAS 200 Fot. 4 Widok sprezarki BLUE
LINE 20



Modutowa stacja KwangShin




Zestawienie danych eksploatacyjnych sprezarki
garazowej (CNG) typu MJO5 produkcji czeskiej za okres
01.08.2010-31.08.2010 w KSG Sp. z 0.0. w Tarnowie

Typ pojazdy [l] llogé llogé llogé zuzytej | Srednie zuzycie Sredni czas Srednia
Moc [kM], tankowan pobranego energii energii elektr. na tankowania wydajnos¢
Rok produkii gazu m3 gazu pojazdu tankowania
[kKWh] [kWh/m3]
[szt] [m3] [godz.] [m3/godz.]
1 2 3 4 5 6 7
Opel Combo 1,6 7 129 65 0,50 3 5,86
94
2005
Fiat Doblo 5 102 53 0,52 4 51
1,6
92

2009




Zestawienie danych eksploatacyjnych sprezarki
garazowej (CNG) typu MJO5 produkcji czeskiej za okres
01.08.2010 —31.08.2010 w KSG Sp. z 0.0. w Tarnowie

Typ pojazdy [l] Czas Przebieg Srednie zuzycie Sredni koszt Sredni koszt Procentowy udziat
Moc [kM], tankowania po;j. gazu na 100 km przebiegu 100 przebiegu 100 kosztow jazdy na gazie
Rok produkeji przebiegu km na gazie km na benzynie do jazdy na benzynie
[m3/100km] [PLN] [%]
[nr zmiany] [km] [PLN]
1 2 3 4 5 6 7
Opel Combo I 1569 8,22 13,40 31,80 42,14
1,6
94
2005
Fiat Doblo I 1066 9,57 15,60 31,80 46,13
1,6
92

2009




Podstawowe parametry sprezarki TRIDENT 400 CNG

Lp. Parametr Jednostka Wartosc
1 2 3 4
1 Wydajnos¢ Nm3/h 19,5
2 Cisnienie zasilania mbar 10-400
3 Cisnienie ttoczenia MPa 25
4 llos¢ stopni szt 3
5 Predkos¢ obrotowa watu obr/min 840
sprezarki
6 Moc zainstalowana kW 7,5 (3 x 400 V)
7 Gtosnosc dB 65
8 Wymiary mm 800x1300x1990
9 Masa kg 430
10 Certyfikaty EExellT3 CE0036




Panstwa eksploatujgce ponad 100 szt. VRA

Lp. Panstwo Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢ | IloS¢ poj. | Zuzycie
VRA stacji Poj. Poj. poj. poj. CNG gazu w
CNG CNG CNG CNG CNG CAR/LD min
catko- BUS | TRACK | Inne Nm3/
wita miesiac
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 USA 4747 816 100000 11000 2500 - 86500 L
2 Kanada 3789 96 12140 240 - 2400 9500 -
3 Francja 1290 125 12450 2100 850 - 9500 -
4 Niemcy 804 863 85000 1550 3650 150 79650 14,6
5 Japonia 614 342 38861 1489 20952 1480 14940 -
6 Holandia 558 51 2032 542 140 - 1350 -
7 Witochy 199 770 676850 2300 1200 - 673350 62,03
8 Australia 130 47 2825 1700 275 750 100 -
9 Szwajcaria 117 122 8599 135 56 60 8348 1,14
10 Wielka 115 33 294 - 217 73 4 0,4

Brytania




Zatozenia wstepne dla obu wariantow ana

Wyliczenie dla CNG

Koszt zakupu i montazu sprezarki TRIDENT 400 CNG w PLN 140 000
Koszty eksploatacyjne

Zywotnosé w m3 500 000
Koszty CNG

Cena zakupu 1 m3 gazu w PLN 1,6555
Cena energii elektrycznej w PLN/kWh 0,5
llos¢ kWh potrzebna na 1 m3 0,35
Koszt energii w jednym metrze szesciennym PLN/m3 0,194
llos¢ kWh na godzine pracy 7
Koszt energii w jednej godzinie 3,5
Wydajnos¢ wm3 nalh 18
Czas pracy na dobe w h 10
llos¢ gazu sprezonego na dobe w m3 180
Koszt 1 m3 w PLN (gaz + energia elektryczna) 1,849944
Koszt amortyzacji sprezarki w PLN na 1 m3 0,28
Koszt gazu sprezonego z amortyzacja sprezarki w PLN 2,129944
Miesieczna wydajnos¢ sprezarki w m3 4140
Roczna wydajnos¢ sprezarki w m3 49 680




Roczne korzysci ze stosowania paliwa CNG

Roczna wydajnosé sprezarki w m3 - 2.700h/rok 49 680

llos¢ kilometréw mozliwa do przejechania 552 000

Koszt roczny CNG 105 815,64 PLN
Koszt roczny przejechania na Pb 242 880,00 PLN
Koszt roczny przejechania ON 189 888,00 PLN
Koszt roczny przejechania LPG 142 416,00 PLN
Oszczedno$¢ roczna CNG do PB 137 064,36 PLN
Oszczedno$é roczna CNG do LPG 36 600,36 PLN
Oszczednosc roczna CNG do ON 84 072,36 PLN
Oszczednosé roczna LPG do Pb 100 464,00 PLN




Wartos¢ NPV

(oS x — czas w latach, oS y —suma w PLN)
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Zatozenia ogolne do analizy

Wyliczenie dla CNG

Koszt zakupu i montazu sprezarki CNG MJO5 w PLN 30000
Koszty eksploatacyjne

Zywotno$é (do remontu giéwnego) w m3 50 000
Koszty CNG

Cena zakupu 1 m3 gazu w PLN 1,6555
Cena energii elektrycznej w PLN/kWh 0,5
llos¢ kWh potrzebna na 1 m3 0,5
Koszt energii w jednym metrze szeSciennym PLN/m3 0,25
llos¢ kWh na godzine pracy 3
Koszt energii w jednej godzinie 1,5
Wydajnos¢ wm3 nalh 6
Czas pracy na dobe w h 10
llos¢ gazu sprezonego na dobe w m3 60
Koszt amortyzacji sprezarki w PLN na 1 m3 0,6
Koszt gazu sprezonego 1,9055
Koszt gazu sprezonego z amortyzacjg sprezarki w PLN 2,51
Miesieczna wydajnos¢ sprezarki w m3 1380
Roczna wydajnos¢ sprezarki w m3 16 560




Roczne oszczednosci na CNG

Roczna wydajnos¢ sprezarki MJ05 w m3-2700 h/rok

16 560

Ilos¢ kilometréw mozliwa do przejechania

184 000

Koszt roczny CNG

41 491,08 PLN

Koszt roczny przejechania na Pb

80 960,00 PLN

Koszt roczny przejechania ON

63 296,00 PLN

Koszt roczny przejechania LPG

47 472,00 PLN

Oszczednos¢ roczna CNG do PB

39 468,92 PLN

Oszczednos¢ roczna CNG do LPG

5 980,92 PLN

OszczednosS¢ roczna CNG do ON

21 804,92 PLN

Oszczednos$¢ roczna LPG do Pb

33 488,00 PLN
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Natural Gas Dryer in Stand By

Gas Inlet
Pre Filter ;I III

Cooler #"
I—E_ Separator
e e
Desiccant Desiccant
Chamber #1 81Ul l=3Y Chamber #2 ESICUNEYY
e e
Lm@ Blower
Heater
Gas Outlet i - *"
After Filter o I=I

4 T )



Natural Gas Dryer in Stand By

Gas Inlet Gas enters the pre-filter
— from the gas utility.
Particles and aerosol
Pre Filter III |=| droplets are removed in
€1 the pre-filter. (¥ - cursor
Cooler ' down for animation)
I—w Separator
e e
Desiccant Desiccant
Chamber #1 ESitz1a(sB=}Y Chamber #2 ESICUNEYY
o e
I_m r‘) Blower
Heater
Gas Outlet i *_I
After Filter I=I I=I
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Natural Gas Dryer in Drying Mode

Gas Inlet Gas enters the chamber
—5 where the gas is dried as it
passes through the
Pre Filter |=| III desiccant. (¥)
Cooler #" .
I—w Separator
e e
Desiccant Desiccant |
Chamber #1 ESitz1a(sB=}Y Chamber #2
o e
I_m f.] Blower .
Gas Outlet i - Heater *"
After Filter o III

-7




Gas Inlet

Natural Gas Dryer in Drying Mode

Pre Filter

Desiccant
Chamber #1 ESitz1a(sB=}Y

Gas Outlet

After Filter

Separator

=

Dry gas passes through
an after-filter which
removes any desiccant or
other partical
contaminants. (V)

Desiccant |

Chamber #2
e e
I_m r.“ Blower
- Heater *—I
e e

|
N




Natural Gas Dryer in Drying Mode

Gas Inlet After leaving the dryer, gas
— enters the compressor
inlet.
Pre Filter |'|.'I . III
Cooler ] .
I—W Separator
e o
Desiccant Desiccant |
Chamber #1 ESitz1a(sB=}Y Chamber #2
- e
I_m f.] Blower .
Gas Outlet i - Heater *"
After Filter o III




Natural Gas Dryer in Regeneration - Heating

When a chamber
becomes saturated, the
dryer automatically puts
the saturated chamber into
regeneration and the
standby chamber is placed
online for drying.

Gas Inlet
Pre Filter I=I III
Cooler
I—ED-E- Separator
— o
Desiccant Desiccant |
Chamber #1 Chamber #2

7=

.

Gas Outlet  aAfter Filter I'I.'I

I_M Blower .

Heater

-




Natural Gas Dryer in Regeneration - Heating

Gas Inlet During regeneration, gas
— is circulated counter
current, reverse regular

Pre Filter flow, via the blower.

e —

Cooler T .
I—ED-E- Separator
— o
Desiccant Desiccant | I
Chamber #1 Chamber #2

e
— l 2
Blower
B oo

Heater
——

Gas Outlet  aAfter Filter

3 T 3




Natural Gas Dryer in Regeneration - Heating

Gas passing through the
heater is heated to
approximately 400° F.

Gas Inlet
Pre Filter I=I . III
Cooler T'I
I—ED-E- Separator
— o
Desiccant Desiccant |
Chamber #1 Chamber #2

Gas Outlet  aAfter Filter

— = ‘ o
I_M Blower
Heater 3
— 3




Natural Gas Dryer in Regeneration - Heating

Gas Inlet Heated gas passes

— through the chamber,

heating the desiccant

Pre Filter |=| III which removes water

I vapor.
Cooler T
I—ED-E- Separator .
— &
Desiccant
Chamber #1

Desiccant | I

- o
Blower
I—M4 I

Heater
——

Gas Outlet  aAfter Filter

T &




Natural Gas Dryer in Regeneration - Heating

-

Cooler

m Separator

=

After leaving the chamber,
warm, wet gas is
circulated through the
cooler, reducing the
temperature to about 20°
F above ambient
temperature.

Gas Inlet
Pre Filter I=I
I_ '
Desiccant
Chamber #1

Desiccant |
Chamber #2

7=

.

Gas Outlet  aAfter Filter

o

I_M Blower .

Heater

-




Natural Gas Dryer in Regeneration - Heating

Gas Inlet After leaving the cooler,
— cool, wet gas passes
through the separator.
Pre Filter I'l.'I III Moisture is removed from
I the cooled gas.
Cooler T .
I—ED-E- Separator
— * o
Desiccant Desiccant | I
Chamber #1 Chamber #2
— &
I_M Blower .
Gas Outlet i - Heater T"
After Filter o | III




Natural Gas Dryer in Regeneration - Cooling

Gas Inlet
—>-
Pre Filter I=I . III
Cooler (on) -|-"
rm Separator
— o
Desiccant ‘ I Desiccant |
Chamber #1 Chamber #2
—E—" o
Blower .
Heater (off 3
Gas Outlet  aAfter Filter (off) T

When the gas leaving the
regeneration chamber
reaches approximately

400° F, the controls
automatically switch the
. regeneration to cooling
mode.

o

-




Natural Gas Dryer in Regeneration - Cooling

The blower continues to
circulate gas through the
regeneration chamber.
Note that the heater is off
during cooling.

Gas Inlet
—>-
Pre Filter I=I . III
Cooler (on) -|-"
rm Separator
— e
Desiccant ‘ I Desiccant |
Chamber #1 Chamber #2
_-_|-'-: ‘ e
Blower .
Heater (off 3
Gas Outlet  aAfter Filter (off) T

o
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Natural Gas Dryer in Regeneration - Cooling

Gas Inlet

—
Pre Filter I=I . III
Cooler (on) -|-"
rm Separator .
. f e
Desiccant ‘ I Desiccant |
Chamber #1 Chamber #2
— o
Blower
: Heater (off) 3
Gas Outlet e
After Filter ! T o

The cooler continues to
remove heat that the
circulation gas picks up
while passing through the

chamber.




Gas Inlet

Natural Gas Dryer in Drying Mode

Pre Filter

Desiccant
Chamber #1 IS1t1a[eN=)Y,

Gas Outlet

After Filter

I—W Separator
by o

Once the gas leaving the
chamber is less than 120°
F, the regeneration
process is complete and
the regenerated chamber
goes into standby mode

Desiccant |

Chamber #2
e e
I_‘:'7 ‘ Blower
- Heater *—I
e e




