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Znane sa, juz sposoby rozdzielania mie-
szanin gazowych o niskim punkcie wrzenia,
zwlaszcza powietrza, w dwéch stopniach z
zastosowaniem okresowo zmienianych za-
sobnikéw zimna. Wedlug tych sposobow
powietrze zostaje sprezone jedynie do tej
preznosci, ktéra pozwala na jego skrople-
nie lub skroplenie azotu podczas wymia-
ny ciepta z wrzacym tlenem. Potrzebne do
pokrycia strat zimno otrzymywano dotych-
czas tak zwanym sposobem niskopreznym
przez rozprezenie czesci sprezonego po-
wietrza lub wydzielonego pod cisnieniem
azotu w niskiej temperaturze przez wyko-
nanie pracy zewnetrznej. Wskutek jednak
takiego sposobu wytwarzania zimna dobroé

rektyfikacji jest bezposrednio zwiazana ze
sprawnoscia chlodzenia, poniewaz wielkos¢
zapotrzebowania zimna okresla ilosé gazu,
jaka w celu uzycia w rozprezarce musi by¢
pobrana z kolumny rektyfikacyjnej pierw-
szego stopnia, czyli dolnej, pracujacej pod
zwigkszonym ci$nieniem, i ktéra jako ciecz
pluczaca zostaje przez to stracona dla ko-
lumny drugiego stopnia, czyli gérnej. W
celu utrzymania procesu rozdzielania w
réwnowadze trzeba go regulowaé stosownie
do zapotrzebowania zimna. Dlatego tez
rzadko tylko mozna osiggnaé najlepsze wy-
niki, przy ktérych zapotrzebowanie zimna 1
dobro¢ rektyfikacji sa dostosowane jedno
do drugiego. Przewaznie za§ wskutek nie-
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dostateczne;j ilosci cieczy pluczacej rekty-
fikacja daje.zty wynik, lyb tez nadmiar ta-

b kiéj. tieczy nie mode byévykorzystany.

" iSposéb "w,e"dh’gu wynalazku niniejszego
usuwa te trudnosci i pozwala nadto jeszcze
na znaczne zmniejszenie energii, potrzeb-
nej do rozdzielania gazéw. Wedlug wyna-
lazku w celu calkowitego lub czesciowego
wytworzenia zimna, potrzebnego do pokry-
cia strat, stosuje si¢ oddzielny proces wy-
twarzania zimna przez rozprezanie stosun-
kowo malej ilosci powietrza, sprezonego do
wysokiej preznosci.

Reszte brakujacego zimna, niezbednego
do utrzymania stanu réwnowagi, uzyskuje
si¢ w ten sposéb, ze niezaleznie od zapo-
trzebowania jego stale pobiera si¢ z dolnej
kolumny rektyfikacyjnej stala ilosé azotu i
rozpr¢za jg przez wykonanie pracy ze-
wnetrznej w rozprezarce lub turbinie.
Przed tym rozprezaniem azot musi byé o-
grzany tak, aby podczas rozprezania nie
nastapilo skroplenie. Zamiast wiec stoso-
waé do tego ogrzewania, jak dotychczas,
nieznaczng ilo§¢ powietrza, sprezonego do
10 — 20 atm, powietrze to wedlug wyna-
lazku spreza si¢ do preznosci, wynoszacej
blisko 200 atm. Wspomniany wyzej od-
dzielny proces wytwarzania zimna przepro-
wadza si¢ przez rozprezanie tego powietrza
o wysokiej preznosci. ‘ v

Taki sposéb wytwarzania zimna jest
szczegblnie korzystny, poniewaz ta czesé
powietrza i tak musi byé¢ doprowadzona do
preznosci 10 — 20 atm, potrzebne jest wiec
tutaj tylko dalsze sprezenie w stosunku
20 — 10-krotnym. Jezeli ilos¢ powietrza,
uzytego do podgrzania azotu, wynosi 5%,
to przez sprezenie go do 200 atm i zasto-
sowanie wstepnego ozigbienia tego powie-
trza do — 40°C mozna osiagnaé sprawnosé
chlodzenia réwna w przyblizeniu 1 Kal/m?
calego przerabianego powietrza z dodatko-
wym zuzyciem energii, wynoszacym tylko
okoto 0,01 KM/Kal. Ta ilo$é¢ zimna jest tak
wielka, ze w razie potrzeby z urzadzenia

mozna pobieraé stosunkowo duze ilosci tle-

nu w stanie cieklym, co jest konieczne w
¢ tym razie, gdy si¢ chce przeszkodzi¢ gro-

madzeniu si¢ zanieczyszczeri w wyparniku.

" Nastepnie okolicznosé, ze rozprezarka pra-

cuje ze stalg sprawnoscia i stata liczba ob-
rotéw, umozliwia w sposéb prosty zupelne
wykorzystanie energii rozprezania. Pod-
czas gdy dotychczas energie rozprezarki
musiala przejmowaé maszyna napedowa,
ktéra, jak np. pompa wodna, moze sie do-
stosowaé do zmian pracy rozprezarek, jed-
nak nie zawsze moze wykorzystaé energie
rozprezania, to teraz mozna rozprezarke
lub turbine sprzegnaé np. bezposrednio ze
sprezarka.

Podobnie mozna postapi¢ i w tym razie,
gdy zamiast azotu pobranego 2z kolumny
dolnej, w rozprezarce rozpreza si¢ w spo-
s6b znany cze$¢ nierozdzielonego powie-
trza.

Jedyna zmiana polega na tym, ze po-
wietrze o wysokiej preznosci nie zostaje

doprowadzone do wymiany ciepla z azo-

tem, lecz z ta czescia powietrza, ktéra ma
byé rozprezona.

Ilo$¢ azotu lub powietrza o niskiej prez-
nosci, ktéra ulega rozprezaniu w rozpre-
zarce lub turbinie, mozna dowolnie zmniej-
szyé, przy czym brakujaca wtedy ilosé
zimna uzyskuje si¢ przez rozprezenie od-
no$nej ilosci powietrza wysokosprezonego o
odpowiedniej preznosci. [losé azotu mozna
przy tym zmniejszy¢é nawet do zera, to
znaczy, ze cala ilo§é¢ zimna wytwarza sie
przez rozpregzenie powietrza o wysokiej
preznosci. W tym przypadku caly azot,
wydzielony w kolumnie dolnej, moze stu-
2yé jako ciecz ptuczaca w kolumnie gérnej,
a wskutek tego osiaga si¢ najpomyslniejsze
warunki dla duzej wydajnosci i czystosci
produktu rozdzielania. Przy tym jest rze-
cza szczegblnie korzystna wykonanie roz-
prezenia czesSci powietrza o wysokiej prez-
nosci przez dlawienie, a reszty — przez
wykonanie pracy zewnetrznej, przy czym



najlepiej wedtug metody Heylandt'a wpro-
wadzi¢ powietrze do rozprezarki o tempe-
raturze wody chlodzacej. Dotychczas w
procesach rozdzielania gazow, o ile nie o-
trzymywano produktéw cieklych (ciekly
tlen), musiano rezygnowaé ze stosowania
tego sposobu wytwarzania zimna, ponie-
waz uzyskane podczas rozprezania przez
wykonywanie pracy zewngtrznej zimno da-
je sie tylko nie catkowicie przenosi¢ na
$wiezy gaz. Musiano wiec albo rezygnowaé
z przekazania zimna wytwarzajacego sie
przy rozprezaniu w rozprezarce i w ten
sposob bezposrednio traci¢ zimno, albo po-
§rednia strate zimna pokrywaé w ten spo-
s6b, ze w znacznym stopniu zmniejszano
cze$é powietrza o wysokiej preznosci, ply-
naca przez rozprezarke. Wskutek matej
réznicy temperatur przy przenoszeniu cie-
pla konieczne byly oprécz tego wymienni-
ce o szczegblnie znacznych wymiarach.
Powyzsze wady sposobu skraplania zo-
staja wedlug niniejszego wynalazku zamie-

nione na zalety przez zastosowanie zasob-'

nikéw zimna. Mianowicie okazalo sie prak-
tycznym i koniecznym odprowadzanie wick-
szej ilosci zimnego gazu przez zasobniki
gdy do nich wptywa gaz cieply, azeby przez
to dodatkowe chlodzenie w zimnej czesci
zasobnika utrzymaé tak nieznaczna rézni-
c¢ temperatur pomiedzy okresem cieptym
i zimnym, aby bezwarunkowo zapewnié po-
nowne odparowanie skroplin, wydzielonych
ze $wiezego gazu. Potrzebne do tego celu
dodatkowe zapotrzebowanie zimna pokry-
wa si¢ w szczegolnie korzystny sposéb
dawniej nie wykorzystywanym nadmiarem
zimna procesu skraplania.

Podobne okolicznosci zachodza, gdy za-
miast metody Heylandt'a stosuje sie inna
metode skraplania powietrza w celu wy-
twarzania zimna, wedlug ktérej czesé po-
wietrza rozpreza si¢ przez wykonanie pra-
cy zewnetrznej, a reszta przez dlawienie.
Mozna wigc np. wicksza czesé uzytego do
wytworzenia zimna powietrza sprezyé pra-

wie do 16 atm, i po wstepnym oziebieniu
rozprezyé w rozprezarce, - podczas gdy
cze$é powietrza, ktéra po wstepnym ozig-
bieniu zostaje dtawiona, sprezyé prawie do
40 atm. o
Ilo$¢ cieczy pluczacej w kolumnie goér-
nej, zwiekszona wskutek stosowania sposo-
béw wytwarzania zimna wedtug wynalazku,
wykorzystuje si¢ jeszcze w mysl wynalazku
w ten sposéb, ze do kolumny wdmuchuje
si¢ dodatkowo powietrze pod malym ciénie-
niem. S ,

Zastosowanie powietrza o trzech réz-
nych preznosciach moze si¢ okazaé¢ nieko-
rzystnym utrudnieniem, zwlaszcza za$§ mo-
ga powstaé trudnoéci przy uzyciu zasobni-
kéw zimna odnosnie wlasciwego rozdziatu
ilosci gazu, niezbednej do osiagnigcia do-
skonalej wymiany ciepla, a sa one tym
wieksze, im wiecej potrzeba strumieni ga-
zu, a tym samym zasobnikéw. Mozna jed-
nak tego uniknaé jezeli wedtug wynalazku
ilo§¢ powietrza, wdmuchanego do gornej
kolumny, réwna si¢ dokladnie ilosci uzy-
skanego tlenu. W tym przypadku wystar-
czaja dwie pary i tak niezbednych zasobni-
kéw, z ktérych jedna para posredniczy w
wymianie ciepla miedzy azotem i powie-
trzem, sprezonym do preznosci odpowiada-
jacej skraplaniu, a druga w wymianie cie-
pla miedzy tlenem i powietrzem wdmuchi-
wanym. Ozigbianie malej, sprezonej do wy-
sokiej preznosci czesci powietrza, ktora i
tak ze wzgledow praktycznych jest uzywa-
na do przenoszenia zimna, odbywa sig
zawsze w ciggle czynnych przeciwstrumie-
niach. _

Dla wyjasnienia sposobu podano poni-
zej przyklad uzyskiwania 60% -owego tlenu
z 10000 m®/godz powietrza oraz przyklad
pierwszego z obydwoch podanych sposobow
wytwarzania zimna. 7000 m3/godz rozdzie-
lonego powietrza spreia si¢ do preznosci
odpowiadajacej skraplaniu, to znaczy do
4 atm, ozigbia si¢ je w zasobnikach przez
wymiane ciepla z wydzielonym azotem do



temperatury’ skiaplania; ' nastepnie wpro:
wadza si¢ je do kolumny dolnej i tam:w
zwykly sposéb’je rozdziela. Gdy skrapla-
nie powietrza przeprowadza si¢ w skrapla-
czu o odplywie zwrotnym, a plynny tlen
w stalym pradzie odparowuje sie wraz z
jego para, preznosé skraplania obmiza sie
prawie do 3,2 atm. Z azotu, wydzielonego
w kolumnie dolnej wzglednie w skraplaczu
o odplywie zwrotnym, pobiera sig okolo
1350 m3/godz w stanie gazowym i rozpre-
Za go si¢ przez wykonanie pracy zewnetrz-
nej, podczas gdy reszte przejmuje kolumna
gorna w postaci cieczy pluczacej 3000
m?/godz powietrza — tyle, ile uzyskuje sie
tlenu, spreza si¢ w dmuchawie do 0,4 atm,
ozighia si¢ przez wymiane ciepla z tlenem
do temperatury skraplania i wdmuchuje si¢
w postaci gazu do kolumny gérnej.

W cetu pokrycia strat zimna spreza sig
okolo 500 m®/godz powietrza do preznosci
200 atm oraz dlawi po ozigbieniu przez wy-
miang ciepla w przeciwpradzie z produkta-
mi rozdzielania i stosownie do potrzeby
wprowadza do dolnej lub gérnej kolumny.
Dobrze jest przy tym uprzednio doprowa-
dzié ozigbione powietrze wysokopreine do
wymiany ciepla z azotem, aby azot nie
ulegt skraplaniu podczas przeplywu przez
rozprezarke. Aby zwigkszyé chlodzenie o-
siagniete przez rozprezanie powietrza o
wysokiej preznosci, powietrze to ozigbia
si¢ wstepnie w oddzielnej chlodnicy przed
wymiang ciepla z produktami rozdzielania.

Postepuje si¢ zasadniczo tak samo, gdy
niezbedne do pokrycia strat zimne uzysku-
je si¢ wylacznie za pomoca powietrza o
wysokiej preznosci, przy czym rezygnuje
si¢ z rozprgzania azotu, a rozpreza czesé
powietrza o wysokiej preznosci przez wy-
konanie pracy zewnetrznej, dlawi si¢ za$
tylko reszte tego powietrza. Rozprezenie
powietrza wysokopre¢znego mozna przy tym
doprowadzi¢. do preinosci, panujacej w
dolnej lub. gérnej kolumnie rektyfikacyjnej.

"~ W tym ostatnim przypadku chlodzenie

jest nieco wicksze, przy tym jednak-zostaje
zwigkszona iloéé powietrza, wdmuchanego
do kolumny gérnej. Natomiast w pierw-
szym  przypadku wytwarza si¢ mniejsza
iloé¢ zimna, za to w kolumnie gérnej zmaj-
duje si¢ do rozporzadzenia wigksza -ilosé
cieczy pluczacej. Stosownie wigc do zapo-
trzebowania zimna i wymaganej czystosci
azotu wydmuch rozprezarki wprowadza
si¢ do dolnej Iub gornej kolumny rek’tyfl-
kacyjnej. .

Zalety sposobu polegaja . na tym, ze
zwigkszenie zapotrzebowania energii, nie-
zbednej do tego, aby kilka procent powie-
trza sprezonego do preznosci skraplania w
celu wytwarzania zimna sprezyé dalej do
wysokiego ci$nienia, jest mmniejsze, niz o-
szczedno$é energii, ktora osiaga si¢ przez
to, ze pewna ilo§¢é powietrza, réwna ilosci
wydzielonego tlenu, doprowadza si¢ za-
miast do preznosci skraplania tylko do nie-
znacznej nadpreznosci. Poniewaz ilosé
wdmuchiwanego powietrza samoczynnie

"dostosowuje si¢ do czystosci tlenu, przeto

sposéb wedlug wynalazku pomimo, jak wia-
domo, utrudniajacego rektyfikacje wdmu-
chiwania powietrza, daje mozno$é uzyski-
wania tlenu o stopniu czystoéci, przekra-
czajacym nawet 99%. W razie uzyskania
mniej czystego tlenu w praktyce ulega roz-
dzieleniu wigksza ilo$é niesprezonego po-
wietrza, a wskutek tego zostaje zmniejszo-
ne zapotrzebowanie energii rozdzielania jak
réwniez i energii, niezbednej do wytwarza-
nia preznosci skraplania. Dalsza zaleta spo-
sobu jest to, ze straty sprezonego gazu sta-
ja sie mniejsze za kazdym przelaczeniem
zasobnikéw zimna dzigki temu, zZe prez-
nos$¢ Swiezego gazu, plynacego przez zasob-
niki, jest bardzo niska. Wskutek tego réw-
niez tlen zostaje w mniejszym stopniu za-
nieczyszczony przez powietrze, pozostate
w zasobnikach po przelaczaniu, niz dotych-
czas, a wiec uzyskany tlen odznacza si¢
wigksza, czystosdcia.

Sposéb wedlug wynalazku zostal opisa-



iy powyzej tytutem przyktadu w zastoso-
waniu do rozdzielania powietrza na tlen 1
azot. Ten sam sposéb moze by¢ réwniez za-
stosowany do rozdzielania innych miesza-
nin gazowych o dwéch sktadnikach i niskim
punkcie wrzenia. Latwiej wrzacy skladnik
zajmie wowczas miejsce azotu a trudniej
wrzacy skladnik — miejsce tlenu.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb rozdzielania mieszanin ga-
zowych o niskim punkcie wrzenia, zwla-
szcza powietrza, w dwéch stopniach, przy
ktorym glowna ilosé rozdzielanego powie-
trza spreza si¢ tylko do takiej preznosci,
jaka pozwala na skroplenie wydzielonego
azotu przy wymianie ciepla z wrzacym tle-
nem, a ozigbianie powietrza i ponowne o-
grzewanie produktéow rozdzielania odbywa
si¢ w okresowo zmienianych zasobnikach
zimna, znamienny tym, ze stosuje si¢ od-
dzielny proces wytwarzania zimna za po-
moca stosowania malej ilo§ci powietrza,
sprezonego do wysokiej preznosci.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze z kolumny rektyfikacyjnej
pierwszego stopnia pobiera si¢ nie narusza-

jac réwnowagi stala ilosé azotu i rozpreza
ja przez wykonanie pracy zewngtrznej,
podczas gdy powietrze o wysokiej prezno-
$ci po wymianie ciepla z rozprezanym azo-
tem rozpreza si¢ przez dlawienie.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, Ze cze¢$é powietrza o wysokiej prez-
nosci rozpreza si¢ przez wykonanie pracy
zewnetrznej, a reszte powietrza o wysokiej
preznosci po wymianie ciepla z ta rozpre-
zona cze$cia powietrza lub z kalorycznie
réwna, iloécia produktéw rozdzielania roz-
preza si¢ przez dlawienie.

4. Sposob wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tym, ze czg§¢ rozdzielonego po-
wietrza spreza sie tylko do nieznacznej
preznosci i wdmuchuje si¢ ja do kolumny
rektyfikacyjnej drugiego stopnia.

5. Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny
tym, ze do kolumny rektyfikacyjnej drugie-
go stopnia wdmuchuje si¢ tyle powietrza,
ile otrzymuje si¢ tlenu.
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