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Wiadomo, ze w zwyklych przyrzadach do
oddzielania cze$ci skltadowych powietrza
przez skroplenie, plynny tlen, zbierajacy sie
na spodzie kolumny . rektyfikacyinej, w cze-
$ci zwanej parownikiem, zostaje tam wyparo-
wany pod dzialaniem powietrza $cie$nionege,
ktére sie skrapla. Okolo */; tlenu w ten spo-
séb odparowanego podnosi sie w Kkolumnie

rektyfikacyjnei w celu stopniowej zamiany

splywajacej cieczy na plynny tlen: pozostala
za§ '/, tlenu, odpowiadajaca ilodci tlenu, za-
wartego w przerabianem powietrzu, zostaje
odprowadzona, bezposrednio. z przyrzadu i
stanowi jeden z produktéw fabrykacii. Pod-
noszace sie do géry gazy, stopniowo ulegaja-
ce zmianie podczas ich podﬁoszenia sie w ko-
Iumnie rektyfikacyinej przy zetknieciu sie z
cieczami, wychodza z niej w czes$ci gornej i

zawieraja znaczna ilo$¢ azotu.

Lecz wskutek zwlaszcza zawartoSci argo-
nu proces nie odbywa sie w rzeczywistosci
tak prosto.

Argon, ktérego punkt wrzenia jest bardzo
zblizony do punktu wrzenia tlenu, oddziela sie
oden bardzo trudno i dla otrzymania bardzo
czystego tlenu, coraz bardziej poszukiwanego
w przemysle, nalezy odprowadzié wraz z a-
zotem bardzo znaczna ilo§¢ argonu, ktory
pociaag za soba cze$é tlenu z przerabianego
powietrza. Z tego wynika zmniejszenie wy-
dajnos$ci tlenu i mniejsza czysto$é azotu.

We francuskim patencie firmy L‘Air Liqui-
de, za No 437013, opisany jest sposéb zara-
dzenia tej ostatniej wadzie i otrzymania bar-
dzq czystego tlenu bez szkody dla czystoSci
azotu. Srodek ten polega na odplywie ptynne-



go_tlenu, odpowiadajacego '/ ilosci, o ktorej
byta mowa powyzej, do osobnego zbiornika
(fig. 1 rysunku), gdzie tlen zostaje rozdzielo-
ny przez rektyfikacie i odparowanie na nie-
znaczna cze$é, zawierajaca prawie caly azot
i argon i cze$é glowna, utworzong z bardzo
czystego tlenu. Pierwsza cze$é, odprowadza-
na osobno przez rurociag ‘W, nie bedzie prze-
to zanieczyszczaé¢ swym tlenem i argonem a-
zotu, wytwarzanego w glownej kolumnie rek-
tyfikacyinej. Stosownie do celéw, opisanych
W powyzszym patencie, system w ktérym
przerabiane powietrze sprezone skrapla sie
przy posredniem zetknieciu sie z plynnym tle-
‘nem poddanym odparowaniu, moze by¢ do-
wolnym i np. dla odparowania tlenu moze by¢
zastosowana wezownica (fig. 2).

Lecz spos6b ten nie usuwa poprzednio wy-

mienionej wady niezadawalniajacej wydajno-
Sci czystego tlenu, poniewaz znaczna cze$é
tego gazu wchodzi do W, zmieszana z azo-
tem i argonem.
° Nadto z ogdlnego punktu widzenia, co do
rozdzialu powietrza na jego czes$ci skiadowe,
spos6b ten nie pozwala na ‘otrzymanie argonu
rzeczywiscie uwolnionego od azotu, gdyz mie-
szanina gazowa, ktéra mozna otrzymaé w W,
zawiera prawie caly azot z poczatkowej mie-
szaniny, przelanej do dolnej kolumny rekty-
fikacyine;.

Sposdb, stanowiacy przedmiot niniejszego
Wynalazku, dopelnia powyzszy sposéb przez
przerobienie tlenu, zawierajacego azot i ar-
gon, 'w taki sposéb zeby zatrzyma¢ tlen, kté-
ry stara sie odplynaé wraz z azotem i argo-
nem przez W i otrzymac pierwsza czes$é, skla-
dajaca sie z prawie czystego tlenu, druga
cze$¢, zawierajaca caly azot i ostatnia
cze$é, skladajaca sie glownie z argonu, a na-
dewszystko prawie wolna od azotu.

W tym celu plynny tlen, wytworzony w
zwyklej kolumnie rektyfikacyinej, zawieraja-
cy prawie caly argon z przerabianego powie-
trza oraz troche azotu, zostaje poddany do-
datkowemu procesowi skroplenia i rektyfika-
cii, w ktérym pewna cze$¢ mieszaniny trzech
gaz0w, zawierajaca znaczna ilo$¢ argonu,

przebiega proces okrezny. Gaz ten zostaie -

sprezony, nastepnie skroplony, by by¢ zuzyt-
kowany jako ciecz rektyfikujaca pare zanie-
czyszczonego tlenu plynnego. Ta ostatnia
ciecz opuszcza sie wraz z ciecza osiagnieta
przez rektyfikacjie dodatkowa w panwie rek-
tyfikacyjnej widocznej na fig. 1 i 2, co zwigk-
sza czysto$¢ tlenu, podczas gdy argon, stano-
wiacy gléwne zanieczyszczenie tlenu plynne-
go uchodzi, pociagajac bardzo nieznaczni
ilo$¢ tlenu do goérnej czesci baterji, stuzac do
rektyfikacji dodatkowej, w stanie gazowym z
argonem procesu dodatkowego. Co sie tyczy
azotu, zawartego w plynnym tlenie, poczatko-
wo nieczystym, to ten odchodzi wraz z argo-
nem 2z dwodch poprzednich proceséw; lecz
mozna wybraé objeto$¢ gazu, zawierajacego
znaczna ilo§¢ ‘argonu, przebiegajacego za-
mkniety proces okrezny o tyle dostatecznie,
by mata cze$é¢ azotu, ktéra byla zawarta w
przerabianym nieczystym tlenie plynnym i
ktéra znajduje sie w wiekszo$ci w odchodzg-
cym argonie, tworzyla tylko praktycznie nie-
znaczna cze$é tego argonu. Z tej to mieszani-
ny, obfitujacej w argon, lecz zawierajacej
bardzo mato azotu, bierze sie dla zebrania
nazewnatrz taka ilo§¢ argonu, jaka zostaje
doprowadzona przez nieczysty tlen plynny z
kolumny gléwnej; pozostala mieszanina, nie-
odprowadzona nazewnatrz i wykonywujaca
zamkniety obieg, zostaje na nowo sprezona,
skroplona i cofnieta zpowrotem dla wytwo-
rzenia z jednej strony cieczy obfitujacej w ar-
gon, ktéra sluzy znowu jako ciecz rektyfiku-
jaca, jak to powiedziano powyzej, a z drugiej
strony dla utworzenia pozostalo$ci, zlozonej
w najwiekszej czeSci z azotu, ktory zostaje
odprowadzony nazewnatrz, co czyni niepo-
trzebnem takze gromadzenie tego ostatniego
W czasie procesu.

Dla zlozenia gazu procesu dodatkowego,
zostaje zuzytkowany poprostu podczas uriu-
chomienia tego procesu, gaz wydany przez
nieczysty tlen ptynny, wychodzacy z baterii
gléwnej; gazy te zostaja zgeszczone i skro-
plone w procesie dodatkowym, opisanym po-
przednio, i daza do wzbogacenia mieszani1y
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w argon, przez znany dobrze sposéb samo-
oczyszczania, polegajacy na wzbogacenin
mieszaniny gazowej w jej najbardziej lotna
cze$¢ sktadowa, ktére to wzbogacenie zostaje
osiagniete przez przemycie gazéw zapomo:ca
cieczy, pochodzacych z ich ponownego skro-
plenia. Ma sie rozumieé, ze podczas tego dzia-
lania, gaz nie jest odprowadzany nazewnatrz
i argon zostaje zebrany tylko wéwczas, gdy
iego zawarto$¢ bedzie dostatecznie zwiek-
szona. '
Figura 3 rysunku przedstawia sposéb wy-
konania urzadzenia do rozkladu powietrza we-
dlug niniejszego wynalazku. Cze§¢ gérna u-
rzadzenia przedstawia gléwna kolumne rek-
tyfikacyjna zwykla, przeznaczona do rozkia-
du powietrza zapomoca znanych $rodkéw.
Przerabiane powietrze sprezone i uprzednio
ochtodzone w wymiennikach ciepfa, nie przed-
stawionych na rysunku, zostaje "doprowadzo-
ne do dolnej czesci K, gdzie zostaje skroplone

i podniesione do kolumny rektyfikacyijnei,

cze$¢ za$ powietrza zostaje skroplona w dol-
nej wezownicy S w drugiej czesci urzadzenia,
jak to bedzie opisane ponizej, i nastepnie pod-
niesiona w stanie cieklym przez rure T*. To
powietrze zapomoca znanych $rodkéw zosta-
ie rozdzielone w gIéwnej kolumnie rektyfika-
cyinej na gaz, obfitujacy w azot i uchodzacy
do goérnej czesci glownej kolumny, i na mie-
szanine plynna, obfitujaca w tlen, lecz zawie-
rajaca jeszcze argon i azot, ktéra sie zbiera
w parowniku K.

Druga cze$¢ przyrzadu, stanowiaca wla-
$nie przedmiot niniejszego wynalazku, jest
dodatkowa kolumna rektyfikacyina ze zbior-
nikiem G, baterja F do czeS$ciowego skrople-
nia i cofania cieczy, wezownica skraplajaca S,
wymiennikiem ciepla E i sprezarka C. W tych
to roznych czedciach kolumny dodatkowej
odbywa sie wspomniany poprzednie rozklad
mieszaniny plynnej, obfitujacej w tlen, lecz
zawierajacej jeszcze argon i azot, zebrane w
parowniku K.

W tym celu przerabiana plynna mieszanina

“ przelewa si¢ przez rurgfT z gléwnej kolumny

rektyfikacyjnej z panwi na panew w kierunku

po tem skropleniu,

przeciwnym do podnoszacych sie gazéw,
wzbogacajac sie w tlen. Odplyw jej do pa-
rownika G zostaje wynagrodzony przez skro-
plenie w wezownicy S réwnowaznej ilo$ci po-
wietrza sprezonego, ktére zostaje doprowa-
dzone, jak to powyzej opisano, w stanie plyn-
nym przez T“ do kolumny gléwne;j.

Gazy wychodzace przez W z gbrnej czesci
kolumny dodatkowej, po przejciu przez wy-
miennik ciepla E zostaja sprezone w C i po
przej$cit w odwrotnym kierunku przez tenze
wymiennik ciepla skraplaja sie cze$ciowo
zpowrotem w baterji rurowej F, zanurzonej w
parowniku 'G. Otwér kurka H, reguluje sie w
ten sposéb, ze niewielka ilo§¢ gazu, powstala
odprowadzana przez H,
sktada sie¢ gléwnie ze wszystkiego azotu, za-
wartego w gazach wychodzacych w W z ko-
lumny dodatkowej, podczas gdy wytworzona
ciecz jest praktycznie uwolniona od azotu i
zawiera przeto gldwnie argon z niewielka ilo-
$cij tlenu.

Ciecz ta zostaje odprowadzona przez rur¢:
T do gbérnej cze$ci kolumny dodatkowej; za-
uwazono, ze gdy, pominawszy nieznaczne
straty, istnieje réwnowaga miedzy ciecza, -
wytworzona w baterji F i gazem, ulotnionym -
nazewnatrz przez te baterje i podnoszacym sie
w kolumnie rektyfikacyjnej, to nie istnieje
zedne ograniczenie dla iloSci cieczy, prze-
plywajacej przez T*, ani tem samem dla iloSci
gazu, przechodzacego przez W, E, Ci F, i to
jest wlas$nie ten zamkniety obieg dodatkowy,
wykonywany bez konca przez jedna i tez sa-
ma ilo$§¢ gazu, o ktérym moéwiono powyzej.
Ilo$¢ tego gazu moze byé przez to bez poréw-
nania wieksza, niz ilo§¢ poddanej dziataniu
cieczy przelewanej przez T, tak, ze zjawiska
rektyfikacji w kolumnie dodatkowej sa giow- -
nie wywolywane przez pierwsza ciecz i w bar-
dzo nieznacznym stopniu przez ciecz przele-
wang przez T. Ciecz za$ ta otrzymana w F,
sktada sie gléwnie z argonu z niewielka ilo$cia
tlenu, jak to widaé z powyzszego. Z tego wy-
nika, ze przez dobrze znane dzialanie zjawisk
saomoczyszczania, wspomnianych powyzej
gazy, uchodzace w W, wzbogacaja sie od.



chwili uruchomienia coraz wiecej w najbar-
dziej lotna cze$é¢ skladowa systemu, to jest w
argon.

Co sie za§ tyczy azotu, zawartego w mie-
szaninie, przelewanej przez T,
znacznie wigkszej jego lotnogci zbiera sig on

-prawie calkowicie u géry kolumny dodatko-
wej w W, ilo§¢ jego pozostaje tam bardzo
nieznaczna wskutek stosunkowo znacznej ilo-
- 8ci mieszaniny obfitujacej w argon i tlen z o-
biegu dodatkowego i réowniez wskutek ciagle-
go jego odprowadzania przez kurek H, jako
pozostalo$ci gazowej w baterji F. Z tego wy-
nika, ze gazy odprowadzane przez W, jezeli
zawieraja w rzeczywisto$ci zawsze azot, to
zawieraja go w nadzwyczaj malej iloSci,
mniej niz 1% i tworzg przeto mieszanine obfi-
tujaca w argon i praktycznie swobodna od
azotu. Gdy proces jest w toku, mozna odpro-
wadzaé przez kurek Y cze$é tej mieszaniny,
obfitujacej w argon, odpowiadajacej doklad-
nie calej ilo$ci argonu, wprowadzanemu przez
T i stanowiacemu jeden z produktéow fabry-
kaciji. '

Widzimy' wiec, ze przerabiana plynna mie-
szanina tlenu, argonu i azotu, zostaje rozdzie-
lona zapomoca powyzszego procesu na jedna
cze$¢, zawierajaca praktycznie calg ilo$¢ azo-
tu i uchodzaca przez H, druga cze$é, zlozona
z praktycznie.czystego tlenu i pobierana przez
U i wreszcie trzecia cze$é zlozona z miesza-
niny, obfitujacej w argon i zawierajacej co-
kolwiek tlenu oraz praktycznie swobodna od
azotu, i pobierang przez Y.

Dzieki temu sposobowi unika sie znacznej
straty tlenu, powstajacej przy zastosowaniu

_sposobu wedlug patentu francuskiego za
Ne 437013, wspomnianego powyzei,

Rozumie sie, ze jezeli odparowanie gazdow,
krazacych w kolumnie rektyfikacyinej ijest
nalezycie zabezpieczone ilo$ciowo przez roz-
puszczanie w plynnym tlenie sprezonego po-
nownie gazu, z wyjatkiem odprowadzonych
ilo$ci azotu i argonu, to odparowanie tlerii,
stanowiacego jeden z prodiktéw fabrykacii
i ktory uchodzi przez U, musi byé wywolane
w wezownicy S kosztem czesci przerabianego

to wskutek -

powietrza. */; tego powietrza zostaje skro-
plone w rurociagu K, K‘ gléwnej kolumny i
okoto '/; w rurociagu S zbiornika G, skad o-
trzymana ciecz przechodzi przez T“ do ko-
lumny gléwnej, dla uzupelnienia odplywu t'e-
nu ptynnego przez rure T. ‘

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb rozkladu powietrza na tlen i azot
przy jednoczesnem otrzymywaniu wysokc-
procentowego argonu, przy ktérym to sposo-
bie zapomoca skraplania i rektyfikacji powie-
trza otrzymuje sie czysty tlen i gazy bogate
w argon, tem znamienny, Ze bogate w argon
gazy zostaja rektyfikowane zapomoca cieczy,
obfitujacej w tlen i zawierajacej argon oraz
nieznaczna ilo$¢ azotu, nastepnie sprezone i
skroplone, przyczem skroplona cze$é zostaje
cofnieta zpdwrotem, azeby umozliwi¢ dopro-
wadzenie calego .azotu zawartego w nich i de-
starczy¢ potrzebnej wciaz cieczy rektyfika-
cyinej, przyczem w ten sposéb krazace gazy,
bogate w argon, sa przepuszczane w takich
ilo$ciach, by azot, pochodzacy z bogatej w
tlen cieczy, by! tylko w nieznacznych ilo-
§ciachi.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1. tem znamienny,

ze azot zostaje usuwany w stanie gazowym
przy cofaniu mieszaniny obfitujacej w argon,
i ze wytworzona ciecz zostaje réwnocze$nie
doprowadzona do dodatkowej kolumny rekty-
fikacyjnej do poziomu z ktérego uchodzi mic-
szanina gazowa, obfitujaca w argon.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, tem znamienny,
ze otrzymany bardzo czysty tlen ptynny slu-
2y do skroplenia odrazu czeS$ci sprezonego
powietrza przerabianego, ktéra to ciecz zo-
staje nastepnie zuzytkowana dla gitéwnej rek-
tyfikacii, oraz rektyfikacii mieszaniny obfitu-
jacei w argon, a ciecz wytworzona z tej ostat-
niej mieszaniny i cofnieta, stuzy nastepnie do
rektyfikacji dodatkowe;. '

4. Urzadzenie do wykonania sposobu we-
diug zastrz. 1, 2 i 3, tem znamienne, ze oprocz
znanej kolumny rektyfikacyinej do rozktadu
powietrza posiada dodatkowa, zaopatrzona w



dolnej czeéci w dwa parowniki (S, F), umie-
szczone w zbiorniku tlenu (G), przyczem ciecz
z parownika (F) cofa si¢ przez rure (T°), za-
opatrzona w kurek do gdrnej czesci dodatko-
wej kolumny, podczas gdy gazy uchodzace
z gornej czeSci tej dodatkowej kolumny sa
prowadzone poprzez wymiennik ciepta (E), do
sprezarki (C), skad po sprezeniu przechodza
przez przewdd z umieszczonym na nim kur-
kiem (Y), dla odprowadzenia nazewnatrz
gazu, obfitujacego w argon, do wymiennika

(E), a nastepnie do parownika (F), ciecz za$
otrzymana w parowniku (S), podnosi si¢ przez
rure (T*), zaopatrzona w kurek, do odpowied-
niego miejsca kolumny gléwnej.

LLAir Liquide* Société Ano-
nyme pourl’Etude etI'Exploi-
tation des Procédés Claude.

Zastepca: I. Myszciyflski, ,
rzecznik patentowy.
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