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Przy traktowaniu mieszaniny gazowej
ilością cieczy, niewystarczającą do jej cał¬
kowitego rozpuszczenia, składniki łatwiej
rozpuszczalne przechodzą do cieczy, przy-
czem ich zawartość procentowa w roztwo¬
rze jest wyższa, niż w pierwotnej miesza¬
ninie gazowej. Obierając stosunek miesza¬
niny gazowej do rozpuszczalnika jako
1 : clf przyczem c1 oznacza, współczynnik
absorbcji łatwiej rozpuszczalnego składni¬
ka z pośród dwóch składników, zawartych
w mieszaninie gazowej, i prowadząc mie¬
szaninę przy niezmienionym powyższy71
stosunku przez kolumnę od dołu ku górze

poprzez spływający zgóry nadół rozpu¬
szczalnik, otrzymuje się wynik następują¬
cy: pierwszy, łatwiej rozpuszczalny skład¬
nik mieszaniny zostanie pochłonięty cał¬
kowicie przez rozczynnik, trudniej rozpu¬
szczalny składnik rozpuści się w ilości od¬
powiednio mniejszej, zaś pozostała jego
część uchodzi jako gaz czysty,

Rachunkowo proces powyższy, np.
przy rozdzielaniu mieszaniny, zawierają¬
cej 15% objętości dwutlenku węgla i 85%
objętości azotu przy użyciu wody, jako
cieczy pochłaniającej w temperaturze
około 20°C, przedstawia się jak następuje:



Składniki 
mieszaniny

gazowej

co2
Nt

Ciśnienie
cząstkowe
składników

0,15
0,85

1,00

Spółczynnik
absorbcji

0,88 =
0,016 =

W roztworze :

Nierozpuszczonego:

objętość
absolutna

0,1320
0,0136
0,1456

0,7344 JV2

objętość
%

90,66
9,34

100,00

Stosunek ilości wody do ilości
mieszaniny gazowej, przeznaczonej
do rozdzielenia:

0,8800

Jak więc wykazuje przykład powyż¬
szy, można w ten sposób z mieszaniny, za¬
wierającej 15% objętości C02 i 85% obję¬
tości N2, oddzielić większą część tego
ostatniego w stanie ozysitym, a procento-
wość CO2, wynoszącą w mieszaninie pier¬
wotnej 15% objętości, podnieść do 90%
objętości. Po ponownem odpędzeniu te¬
go wysokoprocentowego C02, prowadząc
proces tak samo w dalszym ciągu według
propozycji Mallet'a, to znaczy, prowadząc
otrzymaną mieszaninę gazów ponownie w
ten sam sposób przez odpwiednio mniejszą
ilość rozpuszczalnika, zgodnie z wylicze¬
niami, otrzymałoby się wreszcie stosunek
obu gazów w roztworze, 'przy którym ilość
CO2 wynosiłaby przeszło 99% objętości,
zaś N2 byłby praktycznie wydzielony cał¬
kowicie. Niedostateczność wyników, to¬
warzysząca wszystkim znanym podobnym
procesom, powodowałaby, oczywiście, ko¬
nieczność odpowiednio częstego powtarza¬
nia procesu dla osiągnięcia tak dokładnego
rozdzielenia obu gazów. Skutkiem tego
sam przebieg rozdzielania, jak również
niezbędne aparaty, stałyby się zbyt skom¬
plikowane, z czego wynika, że rozdziela¬
nie mieszanin gazowych zapomocą cieczy
pochłaniaiącej w praktyce zostaje doko¬
nane tylko w takich przypadkach, w któ¬
rych składniki, wchodzące w skład mie¬
szaniny przeznaczonej do rozdzielania,
znacznie różnią się rozpuszczalnością tak,
że już po jednokrotnym przepłókaniu ga¬

zów zapomocą cieczy pochłaniającej osią¬
ga się wynik zadawalający, jak przy mie¬
szaninach gazów, tworzących wodziany z
gazami stałemi.

Jak wynika jednakże z praw fizycz-
nych, dotyczących zjawisk absorbcji, przy
częściowem przejściu mieszaniny gazowej
o różnych spółczynmikach pochłaniania do
roztworu zawartość składnika o większej
rozpuszczalności będzie większa, niż w
pierwotnej mieszaninie gazowej, tak samo
też przy odpędzaniu rozpuszczonej mie¬
szaniny z roztworu uchodzący gaz będzie
uboższy w składnik łatwiej rozpuszczal¬
ny, niż mieszanina jeszcze się znajdująca
w roztworze i ostatecznie przy stopniowem
odpędzaniu rozpuszczonych składników
dochodzi się do punktu, w którym w roz¬
tworze pozostaje już jedynie składnik
łatwiej rozpuszczalny.

Zmiany składu procentowego miesza¬
niny, występujące przy absorbcji i odpę¬
dzaniu rozpuszczonej mieszaniny gazów,
wykazują zasadniczą zgodność ze zmiana¬
mi okładu mieszaniny gazów albo gazu z
parą przy skraplaniu i ponownem wypa¬
rowywaniu skroplin. W celach wynalazku
zużytkowano tu wynikającą z powyższych
rozważań wskazówkę, mianowicie, że cał¬
kowite rozdzielenie mieszaniny gazów al¬
bo mieszaniny gazu z parą uda sią osiąg¬
nąć również bez kilkakrotnego powtarza¬
nia przeprowadzania do roztworu i odpę¬
dzania rozpuszczonych gazów, jedynie po-
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stępując dalej z rozpuszczonemi w cieczy
gazami zupełnie tak samo, jak przy rekty¬
fikacji takiej mieszaniny w stanie ciekłym
względnie skroplonym. Przytem, jak wia-
domof kilkakrotne powtarzanie cząstkowej
kondensacji i destylacji, niezbędne do cał¬
kowitego rozdzielania mieszaniny, zostaje
połączone w jeden łączny proces ciągły
przy użyciu tak zwanej kolumny rektyfi¬
kacyjnej. Zgodnie z tem przy rozdzielaniu
mieszaniny gazowej albo mieszaniny gazu
z parą, przez przeprowadzenie jej w stan
ciekły w roztworze, najprzód zagęszcza
się tę mieszaninę pod Wysokiem ciśnie¬
niem, i chłodzi wodą. Następnie wprowa¬
dza się ją przez przewód 1 (fig, 1) do dol¬
nej części kolumny absorbcyjnej A, gdzie
się mieszanina wznosi ku górze poprzez
spływającą izgóry w odpowiedniej ilości
ciecz absorbcyjną i oddaje jej składnik
łatwiej rozpuszczalny, np. dwutlenek wę¬
gla, jak w wyżej podanym przykładzie, w
całości przy stężendui odpowiadająoem
stanowi zagęszczenia mieszaniny gazowej.
Azot, przeznaczony do oddzielenia od
C02t przechodzi do cieczy w mniejszej
ilości odpowiednio do swej mniejszej roz¬
puszczalności, natomiast pozostały nieroz-
puszczony azot wydziela się ponad cieczą
i zostaje odprowadzony przez przewód 2.
Ciepło ujawniające się podczas absorbsji
odprowadza się zapomocą strumienia środ¬
ka oziębiającego (wody), przepływającego
przez płaszcz kolumny absorbcyjnej,

Z dolnej części kolumny absorbcyjnei
A ciecz absorbcyjną, nasycona dwutlen¬
kiem węgla i niewielką ilością azotu, prze¬
chodzi do dolnego przedłużenia B kolum¬
ny i tutaj po drodze ku dołowi ogrzewa się
do temperatury, przy której pod wpływem
połączonego z tem działania rektyfikacyj¬
nego rozpuszczony azot zostaje znowu
całkowicie odpędzony tak, iż w cieczy po¬
zostaje jedynie dwutlenek węgla. Oczywi¬
ście z azotem uchodzi również pewna
część dwutlenku węgla, która jednakże na

drodze gazów ku górze zostaje ponownie
zaabsorbowana przez leżące wyżej chłod¬
niejsze warstwy cieczy tak, iż ostatecznie
odpędzony azot czysty zbiera się ponad
cieczą w kolumnie A razem z częścią azo¬
tu, która się wogóle w cieczy uprzednio
rozpuściła; azot ten odprowadza się przez
przewód 2.

Z dolnej części B ciecz absorbcyjną z
rozpuszczonym w niej czystym dwutlen¬
kiem węgla przechodzi przez przewód 3
do wymieniacza ciepła W, a stąd przsz
przewód 4 wchodzi zgóry do ulatniacza C
i po drodze ku dołowi ogrzewa się stopnio¬
wo do temperatury wrzenia tak, iż zawar¬
ty w niej dwutlenek węgla zostaje odpę¬
dzony całkowicie. Oczywiście, dwutlenek
węgla, wznoszący się z dolnej części ulat¬
niacza, porywa ze sobą znaczne ilości pa¬
ry cieczy absorbcyjnej, która jednakże w
wyże] położonych, zimniejszych war¬
stwach cieczy w większej części ulega po*
nownemu skropleniu, przyczem wydziela¬
ne ciepło oddaje chłodniejszej cieczy/
Skutkiem tego ta ostatnia w drodze
do dolnej części ulatniacza nagrzewa
się do tego stopnia, że główna ilość
rozpuszczonego w niej dwutlenku węgla
zdąży się ulotnić, zaniim ciecz opadnie do
dolnej części ulatniacza.

Odpędzony dwutlenek węgla odprowa¬
dza się przez przeiwód 5, zaś gorącą ciejz
absorbcyjną — przez przewód 6 — naj¬
przód do wymieniacza ciepła w, a stąd—>
przez przewód 7 do chłodnicy wodnej D
i przez przewód 8 do pompy E, skąd ciecz
przewodem 9 wprowadza się ponownie do
górnej części pochłaniacza A w celu pro¬
wadzenia w dalszym ciągu opisanego już
procesu kołowego.

Jak przy mieszaninach cieczy, tak sa¬
mo i przy mieszaninach gazowych może
się w praktyce zdarzyć potrzeba rozdzie¬
lenia ich na więcej, niż dwa składniki,
względnie grupy składników (frakcje),
przyczem stosuje się jeden za drugim
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kilka ulatniaczy C, D i t. d. (fig, 2), w któ¬
rych odbywa się odpędzanie rozpuszcza¬
nych w cieczy poszczególnych składników,
względnie grup składników, stopniowo vv
odpowiednich granicach temperatury po-
szczególnemi frakcjami, względnie grupa¬
mi składników.

Właśnie przy rektyfikacji mieszanin
gazowych, zawierających węglowodory,
zapomocą (przeprowadzania ich w stan cie¬
kły w roztworze, napotyka się na pswną
trudność. Wogóle należy się starać o do¬
bór cieczy absorbcyjnej, której tempera¬
tura wrzenia nie leżałaby zbyt wysoko
przy ciśnieniu, pod którem odbywa się
absorbcja, żeby temperaturę tę bez dal¬
szych zabiegów można było łatwo osią¬
gnąć środkami, które się ma do rozporzą¬
dzenia (przegrzana para lub ogrzane wy-
sokowrzące ciecze), z drugiej zaś strony
ciecz absorbcyjna powinna wykazywać
dużą zdolność rozpuszczania gazu względ¬
nie par, przeznaczonych do absorbcji.
Jednakże ta zdolność rozpuszczania je^t
wogóle tern większa, im niższa jest tempe¬
ratura wrzenia cieczy. Z obu powyższych
powodów dla absorbcji mieszanin gazo¬
wych, zawierających węglowodory, zaleoa
się stosowanie takich cieczy organicznych,
których temperatura wrzenia leży poniżej
100°C lub nieznacznie tę temperaturę
przekracza. Jednakże w gazach, zawiera¬
jących węglowodory, znajdują się rów¬
nież, jakkolwiek nawet w niewielkich ilo¬
ściach, składniki wrzące w powyższych
temperaturach, skutkiem czego przez d-3-
stylację nie udaje się w żaden sposób od
dzielić tych składników od cieczy absorb¬
cyjnej.

Trudność ta w najprostszy sposób daje
się usunąć przez zastosowanie jako cieczy
absorbcyjnej węglowodorów benzyno¬
wych, zawartych już w mieszaninie gazo¬
wej, przeznaczonej do rozdzielenia, przy-
czem w ciągu procesu odprowadza się sta¬

le gromadzący się nadmiar tych węglowo¬
dorów.

Przy użyciu niskowrzących cieczy ab-
sorbcyjnych należy wziąć pod uwagę, ft
ich prężność pary w temperaturze, panu¬
jącej w górnej części ulatniacza, jest tak
znaczna, że nawet przy wyższych ciśnie¬
niach, stosowanych przy absorbcji, wzno¬
szące się gazy zawierają jeszcze znaczna
ilości pary cieczy absorbcyjnej. Z tego po¬
wodu korzystnie jest na ulatniaczach po¬
nad dopływem cieczy absorbcyjnej umie¬
szczać jeszcze kolumnowe przedłużenia
C, D i Ł d., zaopatrzone od góry w płaszcz
oziębiający albo we wbudowaną wężowni-
cę chłodzącą tak, iż dzięki takiemu urzą¬
dzeniu osiąga się całkowitą rektyfikacie
par.

Co się tyczy wyboru ciśnienia, pod któ¬
rem ma się odbywać absorbcja, to oprócz
możności osiągnięcia możliwie wysokiego
stężenia roztworu należy się kierować je¬
szcze i innemi względami. A więc np. v/
przypadku oddzielania gazów łatwo dają¬
cych się skroplić udaje się znacznie upro¬
ścić proces i aparaturę, prowadząc ab-
sorbcję rozpuszczonego, łatwo skraplają¬
cego się gazu pod ciśnieniem jego skrapla¬
nia lub nieco wyższem (w temperaturze
otoczenia), ponieważ wtedy rozdzielone
gazy bez dalszego zwiększania ciśnienia
pozostają skroplone i dają się wprowadzić
do zbiorników transportowych, przy za¬
stosowaniu zaś niższego ciśnienia podczas
absorbcji, gazy te, po wyjściu z aparatu,
trzebaby prowadzić do kompresora i sprę¬
żać aż do otrzymania ciśnienia skraplania.
W razie, jeżeli rozdzielone gazy zużytko-
wuje się dalej, względnie przechowuje pod
ciśnieniem mniejszem niż ciśnienie, panu¬
jące w ulatniaczu, to nadmiar ciśnienia zu¬
żytkować można w znany sposób prz?z
rozprężenie aż do ciśnienia atmosferycz¬
nego w silniku.

W przypadku oddzielania par cieczy
palnych od gazów, zawieraj ących tlen (po-
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wifctn&e} f byłoby niebezpiecznie zagęszczać
je pod wysokiej ciśnieniem w celu osiągnię¬
cia wysokiego stężenia roztworu. W takich
przypadkach pozostaje raczej imożliwość
zwiększenia stężenia w roztworze przez
zastosowanie Sztucznego chłodzenia, przy¬
czyn żgęszezanŁe, (sprężanie) gazów nale¬
ży ptosuftąć tylko tak daleko, jak to jest
konieczne do przezwyciężenia oporu cie¬
czy w kolumnie A oraz pozostałych opo¬
rów. Ze względu na to, że rozpuszczalność
gazów wzrasta bardzo szybko wraz z ob¬
niżeniem temperatury, opłaca się w tych
przypadkach do sztucznego chłodzenia
stosowanie ekonomicznego sposbu sprę¬
żana zimnej pary.

Jednocześnie zastosowanie podwyż¬
szonego ciśnienia i sztucznego oziębiania
konieczne jest przy rozdzielaniu gazów
stałych, które wogóle w temperaturze o-
zięb:an:a wodą wykazują bardzo małą roz¬
puszczalność tak, iż nawet przy zastoso¬
waniu wysokiego ciśnienia nie udaje się
jeszcze osiągnąć pożądanego stężenia roz¬
tworu.

Przy zastosowaniu sztucznego chłodze¬
nia prowadzi się środek oziębiający przez
płaszcz oziębiający pochłaniacza, a w ra¬
zie potrzeby jeszcze i przez płaszcz ulat-
niacza. Jednocześnie gazy, przeznaczone
do rozdzielenia uprzednio jeszcze przed
wejściem do pochłaniacza, ochładza się w
wymieniaczu ciepła zapomocą zimnych ga¬
zów, uchodzących z aparatu tak, iż cały
nakład zimna zostaje możliwie całkowicie
wyzyskany.

Zastrzeżenia patentowe,

1. Sposób rozdzielania mieszanin ga¬
zowych albo mieszanin gazów i par, prze¬
prowadzając je w stan ciekły w roztwo¬
rze, znamienny tern, że roztwór gazów lub
par i gazów, otrzymany w znany sposób
w kolumnie absorbcyjnej (A), poddaje się
jeszcze uprzedniej obróbce rektyfikacyj¬

nej w drugiej kolumnie (BJ, urządzonej
bezpośrednio pod kolumną (AJ i swobod¬
nie z nią połączonej, względnie w prze¬
dłużeniu (BJ kolumny pod olśnieniem pod
jakiem odbywa się absorbcja, pizyczein
ciecz po drodze do dolnego końca prze¬
dłużenia (BJ kolumny nagrzewa się po-
woli do temperatury, w której wszystkie
niepożądane w roztworze, trudniej roz¬
puszczalne składniki ulatniają się.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, że odpędzanie pozostałych jeszcze w
cieczy po rektyfikacji (w kolumnie BJ ła¬
twiej rozpuszczalnych składników miesza¬
niny gazowej lub gazowo-parowej, prze¬
znaczonej do rozdzielania, odbywa się
również w kolumnie, chłodzonej od góry
i ogrzewanej od dołu (fig. 2).

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tem, że w celu rozłożenia miesza¬
niny na więcej niż na dwa składniki
względnie grupy składników, najprzód
przeprowadza się w kolumnie wszystkie
składniki oprócz najtrudniej rozpuszczal¬
nych do roztworu, a składniki rozpuszcza¬
ne wprowadza się do niezbędnej ilości u-
stawioiiych kolejno po sobie ulatniaczy
(C, D i t. d.) i stopniowo, odpowiednio do
wysokości temperatury, odpędza się je
zpowrotem z cieczy i zbiera osobno (fig. 2).

4. Sposób według zastrz. 1, 2 i 3 w za¬
stosowaniu do mieszanin gazowych zawie¬
rających węglowodory, znamienny tem, że
ciekłe węglowodory, otrzymane z przera¬
bianych gazów, stosuje się częściowo jako
ciecz absorbcyjną.

5. Sposób według zastrz. 1—4 w za¬
stosowaniu do oddzielania z mieszanin ga¬
zowych gazów łatwo dających się skra¬
plać, znamienny tem, że absorbcję pro¬
wadzi się pod ciśnieniem, odpowiadającem
ciśnieniu skraplania danych gazów przy
temperaturze otoczenia.

6. Urządzenie do wykonania sposobu
według zastrz. 1, znamienne tem, że się
składa z kolumny absorbcyjnej (AJ oraz



przyłączonego do niej i połączonego z nią
swobodnym przelotem przedłużenia (B).

7. Urządzenie do wykonania sposobu
według zastrz, 1 — 4, składające się z
dwóch kolumn (A—B) i jednego lub kilku
ulatniaczy (C, D i t, d,)i znamienne tern,
że ulatniacze zaopatrzone są w przedłuże¬
nia kolumnowe ^Clf D1 i t. d,), umieszczo¬

ne ponad dopływem cieczy ahsorbcyjnej,
i zaopatrzone w górnej części w pła&zsz
oziębiający lub wbudowaną wężownicę
chłodzącą,

Hermann Blau,

Zastępca: M. Brokman,
rzecznik patentowy.
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