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Wartościowe składniki z mniej cennych
gazów, np. benzol otrzymywany z gazu przy
koksowaniu węgla, etylen —z gazu świetl¬
nego, bezwodnik siarkawy przy prażeniu
rud siarkowych, kwas węglowy — z gazów
spalinowych lub przy otrzymywaniu wapna
oddzielano dotąd zapomocą płynu absorb-
cyjnego lub adsorbcyjnego lub też izapomcK
cą ich zgęszczenia w ciałach porowatych.
Oddzielone składniki otrzymywano prawie
w czystym stanie lub w stanie zdatnym do u-
żytku, stosując ogrzewanie płynu absorbcyj-
nego lub ciał porowatych. Składniki tego
rodzaju oddzielają się tym lepiej im wyż¬
sze jest cząstkowe ciśnienie, oddziałujące
na nie w mieszaninie gazowej. Ponieważ
ciśnienie cząstkowe wzmaga się wraz z ci-
ś&ieniem absolutoerai, zwiększa się w tym

samym stosunku także zdolność płynu do
wchłaniania danego gazu,

Ponieważ zawartość cennych składni¬
ków w mieszaninie jest zwykle mała, od¬
dzielanie ich pod ciśnieniem jest kosztow¬
ne, gdyż sprężenie gazu w wielkich ilo¬
ściach wymaga dużo siły.

Przy oddzielaniu składnika pod ciśnie¬
niem tylko ta część siły jest stracona, któ¬
ra odpowiada iprooentowej zawartości skład¬
nika w gazie. Jeżeli więc zawartość skład¬
nika w mieszaninie wynosi 2% wtenczas
traci się tylko 2% siły sprężania, nato¬
miast 98% mieszaniny optuszcza aparat ab-
sorbcyjny z prężnością równającą się pręż¬
ności przy wejściu mieszaniny do aparatu.

Siłę tę wykorzystano według wynalazku
do sprężenia następnej paartji gazów i w



nieprzerwanym ruchu zaoszczędzenia przez
iq siły* parowej. t ^

: Spr^gAa/«Ćłida się więc z jednego
cylindra sprężającego i dwóch cylindrów
roboczych z zastosowaniem ekspansji, z któ¬
rych jeden pędzony jdst gazem z aparatu
absorbcyjnego, drugi natcmiast — - parą,
przyczem drugi cylinder dostarcza siły do
zastąpienia siły, straconej wskutek zmniej¬
szenia objętości sprężonego gazu oraz stop¬
nia wydajności samej malstzyny. Zamiast
sprężarek cyliiKlirowych miożńaby także sto±
sować sprzężone dmuchawy turibinowe, o
ile są zdatne dla w^niagaftiegó ciśl&fenłą.

Jeżeli w aparacie absoAcyjnyni od-
dzieila się 2% całej zawartości, a pojem¬
ność obydwóch cylindrów gazowych jest
tak dobrana, że pojemność cylindra sprę-
żajjącego wynosi 100, a cylindra do gazów
oddzielanych 98, natenczas przy całkbwi-
tem napełnieniu cylinder ten odprowadzał¬
by przy niezmienionej temperaturze tę sa¬
mą ilość gazu, jalką dotstartczałby cylinder
sprężający do aparatu absorbcyjnego w po¬
staci gazów, niezdatnych do adsorbowania,
w aparacie absoribcyjnym nie byłoby więc
nadciśnienia. Wobec tego cylinder do ga¬
zów1 powinien pracować tylko przy pewnem
zmniejszomem napełnieniu, zależnem od wy¬
sokości ciśnienia jakie należy utrzymywać
w aparacie absorbcyjnym. Do uzyskania,
np. stałego nadciśnienia 3 atm stopień na¬
pełnienia cylindra według praw Mariotta
nie przekraczałby 25%, przy tej isamej tem¬
peraturze. Przy puszczaniu w ruch maszy¬
ny cylinder ekspansyjny odbierałby więc
tylko 25% gazów, niezdatnych do adsonbo-
wania, resztę czyli 75% należałoby zdła¬
wić suwakiem. Wtedy ciśnienie w apara¬
cie ahsarbcyjnym z początku podmiosi się
szybko, a potem powoli, ponieważ cylinder
ekspansyjny przy wzrastającem ciśnieniu
odprowadza coraz więcej gazu, dopóki przy
3 altm nie nastąpi równowaga stała, przy
tern samem położeniu suwaka. Chcąc
zwiększyć ciśnienie, należy zmniejszyć sto¬

pień napełnienia cylindra ekspansyjnego
przez zmianę stawidła suwakowego.

Podczas sprężania znaczna ilość energji
zamienia się w ciepło. Ciepło to, wyraża¬
jące się już przy sprężaniu do 3 atm w
podniesieniu tentjperatury o 100°, jest stra¬
cone w razie zwykłego studzenia gorących
gazów do temperatury, najdogodniejszej
dla abscrbcji. Poza tern zimne gazy po wyj¬
ściu z aparatu absorbcyjnego oziębiają się
jeszcze silniej przez ekspansję,w maszynie,
co jest przyczyną straty energji z powodu
zmniejszenia s:ę pojemności gazów.

Wicelu zaos#Sśęidzenia siły parowej na¬
leży więc gaż sprężony rozgrzać możliwie
wysoko po wyjściu z aparatu absorbcyjne-
go i przed wejściem do cylindra ekspan¬
syjnej. W tym celu miożna ciepło, wy¬
tworzone sprężeniem gazów zużytkować w
odlpowiediniem urządzeniu do nagrzania
gazu przed wejściem do aparatu ab¬
sorbcyjnego. Można tą samą droigą wyko¬
rzystać też inną, zwykle dotąd zatracaną
energję, np. ciepło gorących odlocin przy
kotłach parowych, piecach do stapiania,
dalej ciepło gazów, uzyskiwanych z pro¬
cesu kontaktowego przy wyrobie kwasu
siarkowego i t. d. Bardzo często tempera¬
tura gazów przerabianych jest bardzo wy¬
soka, np. gazów z koksowni, prażalni i t. d,
ciepło to można wykorzystać db nagrzewa¬
nia gazów przed ekspansją.

Wprawdzie między aparatem albsorbcyj-
nym i cylindrem nie można zwiększyć ci¬
śnienia, lecz dodatkowa energja, uzyskana
wskutek ogrzania gazów, zwiększa poważ¬
nie objętość gazu. Przy podwyższeniu tem¬
peratury o 273° C zapomocą rur ogrzewa¬
nych gorąeemi gazami, możnaby objętość
sprężonego gazu prawfłe podwoić. Skutkiem
tego cylinder ekspansyjny może pracoiwać
przy zdwojonym stopniu napełnienia lub
też możnaby przy zachowaniu tego !samego
napełnienia znacznie powiększyć jego śred¬
nicę w porównaniu do pracy gazami żim-
nerni. Drogą powyższą można do tego śtop-
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nia powiększyć siłę gazów, że siła ta wy¬
starcza sama wi zupełności do sprężenia na¬
stępnej partji gazu, Przy sprzyjających
warunkach można {więc isprężać gaz prawie
bez kosztów, a w każdyjm razie przy mi-
nimalnem zużyciu pary.

Ponieważ w takimi układzie cylinder pa¬
rowy bardzo często służy tylko na początku
do (wytworzenia przepisanego ciśnienia, a
później funkcję tę może spełniać ciepło, wy¬
zyskane w powyższy sposób, zaleca się
przy puszczaniu w ruch zakładu stosować
mały prądnik, ażeby zaoszczędzić kosztów
związanych z postawieniem kotłowni.

Opisany sposób przeprowadzenia ab-
sanbqji pod ciśnieniem nadaje się w pierwi-
szym rzędzie do otrzymywania wodnistych
rozczynów bezwodnika siarkawego z ga¬
zów, tworzących się przy prażeniu rud siar-
konośnycth lub z gazów twiorzących się przy
spalaniu siarki lub materjałów zawierają¬
cych siarkę. Wygotowanie tego rozczynu
pozwala otrzymać czysty bezwodnik siar¬
kawy w stanie gazowym. Zapomocą do¬
tychczasowych sposobów można było przy
przeróbce gazów, zawierających 6 — 1%
S02 otrzymać tylko rozczyny, zawierające
10 kg S02 na 1 m3 wady. Silniejszego na¬
sycenia nie można było osiągnąć w myśl
praiwa o ahsorboji gazów. Przeprowadzając
natomiast absoribcję przy nadciśnieniu 1
atm można z tego samego gazu uzyskać
rozczyn zawierająjcy 20 kg S02 na 1 m3
wody. Skutkiem tego dla otrzymania tej
samej ilości S02 wystarcza połowa wody.
Przy nadciśnieniu 2 atm absorbowana i-
lość zwiększa się do 30 kg na 1 m3 wody,
przy 3 atm na 40 kg a tern samem zmniej¬
sza się ilość wody na %, % i t. &

Korzyści, wynikające z mniejszego zu¬
życia wody przewyższają tylko iw pewnych
granicach ciśnienia zużycie siły do spręża¬
nia mieszaniny gazowej. Parę bowiem zu¬
żytą na sprężenie gazu w cylindrze można
z takim samym skutkiem stosować do wy¬
gotowywania* wody, jak świeżą parę. Dla¬

tego przy sprężaniu należy uwzględnić tyl¬
ko tę część energji parowej, która faktycz¬
nie wykonała pracę sprężenia,

Zużycie pary na sprężanie zwiększa się,
a zmniejsza ilość pary do wygotowywania
rozczynów gazowych w stopniu w jakim
zwiększa się ciśnienie, przy którem prze¬
prowadzono absorbcję, ponieważ ilość wo¬
dy zmniejsza się przy zfwiększonem ciśnie¬
niu.

Sposób daje najlepsze wyniki, jeżeli i-
lość pary odlotowej równa się mniej wię¬
cej zapotrzebowaniu do wygotowywania
rozczynu.

Wreszcie przeprowadzenie absorbcji
pod ciśnieniem daje tę korzyść, że rozczyn,
ściekający na dno wieży jest także pod
ciśnieniem i dlatego można go podnieść do
góry przez rury ołowiane, które uprzednio
służyły do podgrzewania rozczynu i pro¬
szone są gorącą odgazowaną wodą, aż do
wysokości wieży, przeznaczonej do odgazo¬
wywania, w której rozczyn ściekając przez
strumień płynącej dk> góry pary ulega od¬
dzieleniu od gazów. Ponieważ zastosowano
w całości zaisadę przeciwprądu, zapotrze¬
bowanie pary do odgazowywania jest nie¬
wielkie. Zastosowanie wieży ściekowej u-
trudniało dotąd konieczność podnoszenia
gorącej kwaśnej wody zapomocą często za¬
wodzących pomp.

Przez użycfe niniejszego sposobu usu¬
nięto zupełnie potrzeby podnoszenia wody
zapomocą pamp.

Skuteczność niniejszego sposobu obja¬
śnia następujący przykład:

Chcąc z gazów tworzących się przy pra¬
żeniu i zawierających 6% S02, wytwarzać
dziennie 10000 kg czystego S02 w postaci
gazu, należałoby przerobić 60000 m3 gazu
w 24 godzinach. Przy przeprowadzeniu ab¬
sorbcji przy ciśnieniu 2 atm, potrzebaby
do sprężenia gazu w powyższej ilości zu¬
żyć teoretycznie około 130 KP, Ponieważ
podzielność sprężarki suwakowej z kanałem
wyrównawczym między przestrzeniami

— 3 —



straconemu! dochodzi do 90% faktycznej za¬
potrzebowanie siły zwiększa się do 150 KP.
Ponowne wyzyskanie choć tylko 50% siły
gazów (sprężonych wi cylindrze (gazowym
obniża zapotrzebowanie siły do sprężania
na 75 KP, Przy zapotrzebowaniu pary w
ilości 400 kg ma konia i dzień, potrzeba o
gółem 3000 kg pary; dziennie, do jej wy¬
tworzenia około 4500 kg węgla.

Ponieważ przy ciśnieniu j2 atm można
ż 6% rozczynu S02 otrzymać rozczyn z za¬
wartością 30 kg S02 na 1 m3 wody, za¬
potrzebowanie wody przy wytwarzaniu
10000 kg S02 wynosi około 333 m3. Roz¬
twory wodne można bez trudu podgrzać
do 70° zapomocą bardzo gorącej wody od¬
pływowej. Dalsze podgrzanie 70p do 100°
wymaga około 10,000,000 ciepłostek. Każ¬
dy kg pary odlotowej z kompresora zawie¬
ra około 500 caepłostek. Zawartość 15000000
ćiepłdistek w 30000 kg pary wystarcza więc
całkowicie do odgazowania podgrzanego
rozczynu zawierającego S02.

Powyższą drotgą można więc otrzymać
10000 kg czystego gazu S02, spalając tyl¬
ko 4500 kg węgla. Pracując sposobem do¬
tychczasowym natomiast potrzebaby około
20,000 kg węgla czyli prawie cztery razy
więcej.

Na rysunku przedstawiono dla przykła¬
du zakład, w którym zastosowano wynala¬
zek niniejszy, przyczem fig. 1 wyobraża go
w rzucie bocznym, fig. 2 w widoku zgóry.

Sprężarka A jest wyposażona w trzy
cylindry — cylinder parowy a, cylinder
sprężający b i cylinder gazowy c, w którym
wykorzystano siłę gazów nieabsorbowa-
nych. Wieża absorhcyjina B jest napełnio¬
na ciałami wypełniającemi /, spoczywają-
oemi na ruszcie i i zraiszanemi równomier¬
nie wodą z przewodu h zapomocą wężow-
nicy g. W dolnej części wieży B zbiera s:ę
rozczyn, odprowadzany do dalszej prze¬
róbki przewodem k.

Sprężony gaz płynie od sprężarki A

przewodem / do aparatu dla. wymiany cie¬
pła C, zbudowanego w postaci kotła rur¬
kowego. Gaz po przejściu przez przestrzeń,
położoną zewnątrz zgóry nadół płynie prze¬
wodem m do aparatu absorbcyjnego, W któ¬
rym dany isikładnik, np, S02 z gazów uzyska-
nych przy prażeniu, przenika w ściekający
płyn. Gaz odchodzi z aparatu absorbcyj¬
nego górą i wraca przewodem n do apara¬
tu c, w którym rozgrzewa się, przepływa¬
jąc zdołu do góry przez wewnętrzne rury,
ogrzewane gorącemi gazami sprężonemu,
Gelem podwyższenia temperatury gazu
można włączyć jesizcze dalsze grzejniki ga¬
zu, w których wykorzystanoby ciepło, z in¬
nych pochodzące źródeł. Urządzenia te mo¬
gą być także zbudowane w postaci kotłów
rurkowych, podobnych do podanego na ry¬
sunku lub też w postaci zestawów ruro¬
wych, umieszczonych w kanałach ogrzew¬
czych. Wreszcie ogrzany gaz płynie prze¬
wodem o do cylindra c sprężarki A, w któ¬
rym siła jego zostaje w nieprzerwanyp ru¬
chu wyzyskana ponownie.

Zamiast wieży absorbcyjnej możnalby też
stosować zestawy kolumnowe lub zwykłe
aparaty zanurzane. Trójcylindrową sprę¬
żarkę można też zastąpić innemi odpowied-
niemi maszynami sprężaj ącemi,

Rozczyn, np, rozczyn S02, płynie bez
przerwy w ilości miarkowane] zapomocą
zaworu w przewodzie k, przez wężowniee
ołowiane D, służące jako podgrzewacz i u-
mieszczone w koleijno położonych skrzyn¬
kach jołowianych, przez które przepływa
pokolęi gorąca woda w przeciwnym kie¬
runku z wieży, przeznaczonej do odgazo¬
wywania. Podgrzana woda z zawartością
S02 podnosi się następnie własną siłą przez
przewód p i wężownicę rozdzielającą q do
góry do wieży E, napełnionej ciałami wypeł¬
niającemu, W wieży tej woda ściekająca
zostaje odgazowana zapomocą pary odlo¬
towej wtłoczonej z zbiornika F przewodem
s. Para odlotowa z cylindra a dostaje się
przewodem r do zbiornika Fi <3a« S02 wy-
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latuje z wieży górą przewodem / do chłod¬
nicy G, w której oddziela się nadmiar pa¬
ry i następnie odpływa do dalszych apara¬
tów.

Gdgazowana woda wracając przewodem
u do podgrzewacza D, przepływa bez ci¬
śnienia przez skrzynie, otaczające wężów-
nice, oddając jaknajwięcej ciepła zimnej
wodzie zawierającej S02 i płynącej w prze¬
ciwnym kferumku. Stamtąd woda odpływa
przewodem v.

Otrzymywany czysty gaz bezwodnika
siarkowego można zużyć do wytwarzania
płynnego kwasu siarkawego, oraz po zmie¬
szaniu z powietrzem do wytwarzania kwa¬
su siarczanego sposobem kontaktowym. Po¬
nieważ gaz jest czysty, dzielność masy kon¬
taktowej zawierającej platynę nie ulega
żadnemu zmniejszeniu- Całe urządzenie
może być też o wiele mniejsze niż przy
bezpośredniej dotąd stosowanej przeróbce
gazów, uzyskiwanych z prażenia.

Sposób absodbeji S02 pod ciśnieniem
wieży ściekowej można też stosować do wy¬
twarzania ługów siarczynowych w celu o<-
trzymywania błonnika. Można przytem o-
trzymywać zmacanie bogatsze ługi w porów¬
naniu z 'dotychczas praktykowanym sposo¬
bem bez zastosowania ciśnienia. Jest to> prze-
dewszystkiem korzystnem przy przerabia¬
niu stosunkowo biednych gazów S02.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób oddzielania składników z
mieszanin gazowych, zapomocą absorbeji,
znamienny tern, że absodbeję przeprowadza
s:ę przy zwięklszotnem ciśnieniu oddziela¬
nego składnika, sprężając w tym celu mię- %
szaninę gazową i stykają|c ją po sprężeniu
ze środkiem absorbującym, przyczem wy¬
zyskuje się siłę ciśnienia Bieabsoribowanych
gazów do sprężania następnych gazów w
ruchu nieprzerywanym.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że w celu zwiększenia ponownie
wykorzystanej siły podgrzewa się gaz, wy¬

chodzących z aparatuabsorbująjoego Urt>kon_
densatora, na drodze powrotnej do sprężar¬
ki, zapomocą ciepła następnej paftji ga¬
zów, wychodlząjcych z cylindra spręźanki

3. Sposób według zastrz. 2, zna¬
mienny tern, że gaz odlotowy pod!grzewa„
się na drodze do cylindra ekspansyjnego
zapomocą innych źródeł ciepła, w danym
razie w kilku stopniach/

4. Sposób według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tern, że składniki absorbowane przez
rozczyn zostają oddzielone zapomocą pary
odlotowej sprężarki.

5. Sposób według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tern, że rozczyn, zawierający absor¬
bowane składniki, zostaje wtłoczony przez
ciśnienie panujące w aparacie absorbcyj-
nym na wieżę ściekową, w której następuje
oddzielenie tych składników zapomocą pa¬
ry, płynącej w przeciwnym kierunku.

6. Maszyna do przeprowadzenia spo¬
sobu według zasltrz. 1 — 3, oraz ogólnie
maszyna napędowa, znamienna tern, że w
zamknięty przewód gazowy włączono cylin¬
der napędowy i cylinder sprężający ora2
urządzenie do podniesienia temperatury
sprężonego gazu na drtwdlze do cylindra
sprężającego i napędowego, ażeby zwięk¬
szyć objętość gaztt

7. Sposób albsotfbowtania bezwodnika
siarkowego z mieszanin gazowych, zapiomo-
cą wody pod ciśnieniem, według zastrz. 1,
znamienny tem, że młesizaniny gazowe po
sprężeniu przepuszcza się przez aparat db-
sorbcyjny przeciwko strumieniowi płynu
absorbującego, (podtrzymując w aparacie
nadciśnienia przez dławienie wylotu nieab-
sorfoowanych gazów, przyczem siła sprężo¬
nych gasów zostaje wykorzystana w nie¬
przerwanym ruchu do sprężenia następnej
partji gazów, najlepiej zapomocą sprężar¬
ki zaopatrzonej w cylinder napadowy.

Max Schroeder.
Zastępca: Inż. Cz. Raczyński,

rzecznik patentowy.
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