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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
uzyskiwania gazéw o dowolnej preznosci z
gazéow cieklych, weglowodoréow i podob-
nych materialéw oraz urzadzen do wyko-
nywania tego sposobu i stanowi udoskona-
lenie sposobu i urzadzenia opisanego w pa-
tencie Nr 27 834.

Glownym celem wynalazku wedtug pa-
tentu Nr 27834 jest zapobieganie stratom
podczas przelewania, osiggniecie skutecz-
niejszego wyzyskania i odzyskania uzytej
energii w urzadzeniach do przelewania i

spowodowane dzigki temu powigkszenie
sprawnosci zastosowanej aparatury i
oszczedniejsze zaopatrywanie w sprezone
gazy. »

Cel ten osigga si¢ w ten sposob, ze gaz
ciekly przelewa si¢ kolejno przez dwa lub
kilka zbiornikow, wlaczonych migdzy zbior-
nikiem zaopatrujacym lub przewoznym do
gazu cieklego i wyparnikiem, przy czym
pozostatosé gazu przepuszcza si¢ w zbiorni-
ku napelnianym przez doplywajgca ciecz.
Pozostalos¢ gazu zostaje wskutek tego



cze$ciowo. skroplona 2 powrotem, przy
czym przelewanie zawartosci z jednego
zbiorntkd do drugiego i z ostatniego zbior-
nika do wyparnika staje si¢ skuteczniejsze
pod ~ dzialaniem dodatkowego cisnienia,
przed przelewaniem za$§ zawartosci ostat-
niego zbiornika do wyparnika nastgpuje
wyréwnanie otrzymujacych si¢ w nich
preznosci. Dzieki powrotnemu skraplaniu
wydmuchuje si¢ na zewnatrz tylko male
ilosci gazu, a gaz skroplony ciekly po-
wigksza ilo§¢ przelewanej cieczy. W takim
ukladzie zbiornikéw do przelewania, zwa-
nym ukladem kaskadowym (patrz patent
glowny Nr 27 834), opréznianie cieczy ze
zbiornikow, znajdujacych si¢ pod wysokim
‘ci$nieniem, moze si¢ op6zniaé, mianowicie
gdy powstaja cis$nienia zblizone do cisnie-
nia krytycznego.,

Wynalazek niniejszy ma na celu przy-
spieszenie przelewania gazu cieklego o nis-
kim punkcie wrzenia ze zbiornika uktadu
kaskadowego, gdy cisnienie, dzialajace na
te ciecz, jest réwne cisnieniu krytycznemu
lub to cisnienie przekracza, w ten sposéb,
Zze przelewanie pewnej okreslonej ilosci
cieczy odbywa si¢ w stosunkowo krétkim
okresie czasu. Dalszym celem jest stosun-
kowo znaczne zmniejszenie catkowitej e-
nergii zawartosci zbiornika pozostalej po
przelewaniu przez regulowane doprowa-
dzanie ciepla, przy czym przelany material
zachowuje stosunkowo wielka zdolnosé
chlodzenia.

W tym celu uktad kaskadowy wedlug
wynalazku niniejszego jest zaopatrzony w
urzadzenie do pochlaniania ciepla, czyli
grzejnik, wskutek czego energia cieplna
moze byé regulowana tak, ze powoduje
przelewanie cieczy z pozadana szybko-
Scia,

Dalej wynalazek ma na celu wieksze
wykorzystanie dzialania chlodzacego Ilub
skraplajacego cieczy przeptywajacej przez
zbiorniki do przelewania w celu zmniejsze-
nia wewnetrznej energii przelewanego ma-

teriatu, znajdujacego sie w fazie gazowej,
ktora podlega usunigciu z ukladu.

Przez wlaczenie grzejnika zostaje czesé
przelewanej cieczy ogrzana i doprowadzo-

.na do temperatury, wyzszej niz temperatu-

ra krytyczna, dzigki czemu unika si¢ stanu
wrzenia cieczy, ktory utrudnia przelewanie.

Dalej wlacza sie miedzy wyparnikami,
posrednim i koficowym, wymiennik ciepta
w postaci regeneratora, polaczony przela-
czalnie z wezownica wyparnika koricowego
oraz ze zbiornikiem do przelewania i wy-
parnikiem posrednim. Wymiennik ciepla
moze by¢ réwniez wlaczony migdzy dwa
wyporniki posrednie i polaczony przela-
czalnie z koficem wlotowym i wylotowym
wezownicy wyparnika koficowego oraz z
kazdym z wyzej wymienionych wyparni-
kow posrednich. Odmiana urzadzenia we-
dlug wynalazku polega na tym, ze urza-
dzenie sklada.si¢ z dwoch réwnolegle po-
taczonych wyparnikéw posrednich, tacza-
cego sie z nimi wyparnika korcowego i z
wymiennika ciepla, posiadajacego dwie
komory, ktérego wylot jest polaczony =z
wezownica wyparnika koricowego, wlot zas
— przelaczalnie ze zbiornikami do przele-
wania i wyparnikami posrednimi,

Rysunek przedstawia w przekroju kilka
przykladow wykonania ukladéw kaskado-
wych wedlug wynalazku do wykonywania
niniejszego sposobu. Fig. 1 przedstawia
uklad kaskadowy zbiornikéw, posiadajacy
grzejnik; fig. 2 — podobne urzadzenie, po-
siadajace grzejnik, polaczony ze zbiorni-
kami koficowymi urzadzenia i z przewodem
odptywowym wyparnika; fig. 3 — odmiane
wykonania wedlug fig. 2; fig. 4 — druga
odmian¢ wykonania; fig. 5 — trzecia od-
miang wykonania; fig. 6 — wykres; fig. 7 —
urzadzenie ze zbiornikami, potaczonymi

czgsciowo szeregowo a czesSciowo réwnole-
gle, a fig. 81 9 — odmiany wykonania urza-
dzenia wedlug fig. 7.

Przy przelewaniu gazu cieklego przez
szeregowo polaczone zbiorniki pod cisnie-




niem bliskim do cisnienia krytycrnego o-
péznia si¢ przeplyw cieczy wskutek jej
wrzenia poniewaz wlasny ciezar jej, po-
wodujgcy przelewanie dziala mniej sku-
tecznie.

Te wade usuwa zastosowanie wedlug wy-
nalazku urzadzenia grzejnego. Laczy si¢ go
z jednym ze zbiornikéw ukladu i umiesz-
cza si¢ tak, iz cieplo odpowiedniego czyn-
nika grzejnego, np. wody lub powietrza,
ogrzewa szybko cze$¢ przelewanej cieczy
do temperatury, wyzszej niz temperatura
krytyczna, Nastepuje przy tym wzrost
ci$nienia, wobec czego usuwa sie stan wrze-
nia cieczy i osigga przelewanie materiatu z
pozadang szybkoscia. Poniewaz gaz, pozo-
staly po opréznieniu, ma byé z powrotem
skroplony, mnalezy wewnegtrzna energie
zmniejszyé stosunkowo znacznie i zacho-
waé dzialanie chlodzace wickszej czesci
przelanej cieczy i, co jest jeszcze bardziej
pozadane, wykorzystaé wspomniane dzia-
tanie chlodzgce, np. gdy przelany material
ma w napelnionym zbiorniku pozostaé w
fazie cieklej lub gdy dzialanie chtodzace
ma sluzyé do chlodzenia czeséci gazu.

Osigganie malej catkowitej energii we-
wnetrznej pozostalosci gazowych jest w
danym przypadku rzecza wazng. Preznosé
pozostalosci gazowej w zbiorniku po jego
opréznieniu praktycznie nie zmienia sie
bez wzgledu na temperature pozostalosci
gazowych, wskutek czego, gdy temperatura
ta jest niska, gestosé jest wieksza i na od-
wrot.

Najlepsze do tego celu jest urzadzenie
grzejne, posiadajace ogniwo, pochlaniajace
cieplo, ktére jest polaczone ze zbiornikiem,
z ktérego material zostaje wylewany w
miejscach nad i pod zwyklym poziomem
cieczy, wskutek czego material doptywa-
jacy do urzadzenia grzejnego zostaje szyb-
ko ogrzany, nastepuje tworzenie sie fazy
gazowej o do$é¢ wysokiej preznosci, wobec
. czego wymera sie- ci$nienie na ciecz, ktorq
wyﬂacza sie.

Na fig. 1 cyfra 10 oznacza posredni
zbiornik przelewowy ukladu kaskadowego,
posiadajacy przewéd wlotowy 11, do do-
plywu gazu o niskim punkeie wrzenia w fa-
zie cieklej, np. cieklega tlenu, ze zbiornika
zaopatrujacego, znajdujacego s:g pod. sto-
sunkowo niskim ci$nieniem.

Zbiornik posiada przewéd 12 do adpro-
wadzania gazu, ktérego koniec znajduje
si¢ w gornej Scianie zbiornika, od dna zas
zbiornika jest odprowadzony przewéd 13

~ do odplywu cieczy do drugiego zbiornika

14, do ktérego przewéd ten jest wprowa-
dzony z gory. Zbiornik ten przedstawia w
danym przykladzie ostatni zbiornik po-
$redni do przelewania, z ktérego material
zostaje przelewany do zbiornikéw o wiek-
szym cignieniu, Zbiornik 14 jest polaczony
ze zbiornikiem 10 przewodem 15 do od-
prowadzania gazu ze zbiornika 74. Zbiornik
14 posiada przewéd 16 z zaworem l6a do
odprowadzania cieczy. Przewéd.ten jest
polaczony' z odpowiednim zbiornikiem od-
biorczym lub tez z takim zbiornikiem i wy-
parnikiem. Wyparnik nadajacy sie do
wyiszego cisnienia jest oznaczony cyirg
18. Z wyparnika przeplywa matenal w fa-
zie gazowej przewodem rurowym 19 do
zbiornika na gaz lub do aparatu, zuzywaja-
cego gaz. Doplyw cieczy wyparowywanej

‘reguluje sie za pomocg zaworu 17.

Zbiornik edbiorczy, ktéry moze byé sto-
sowany razem z opisanym urzadzeniem do
wysokiej preznosci i ktory jest wykonany
tak, Ze moze byé uruchomiony przy stosun-
kowo niskich lub posrednich preznosciach,
jest oznaczony cyirg 18°., Doplyw materia-
tu cieklego reguluje si¢ za pomocy zaworu
17°, wlaczonego w przewéd 16°, odgalezio-
ny od przewodu 16, Zbiornik 18' posiada
przewod 19° do odplywu gazu i przewod
19 do odplywu cieczy.

Zbiorniki 10 i 14, przez ktére przeply-
wa ciecz, sg wykonane tak, ze zachowuija
zimno zawarte w cieczy i s3 w tym celu
zaopatrzone w otuliny, zapobiegajace sku-



tecznie przenoszeniu ciepla na ciecz pod-
czas przelewania. Do tego celu moga by¢
stosowane rozne urzadzenia, np. plaszcz
otulajacy, jak to uwidoczniono na fig. 1.
Wewnatrz zbiorniki moga byé zaopatrzone
we wkladki o cienkich sciankach, jak np.
zbiornik 14. Oczywiscie przewody sa row-
niez otulone. Otulenie to nie jest uwidocz-
nione na rysunku.

Aby do zbiornika odbiorczego material
ciekly doplywal z pozadana szybkoscia,
jest w mys$l wynalazku ze zbiornikiem 14
polaczone urzadzenie do ogrzewania do od-
powiedniego stopnia czesci materialu znaj-
dujgoego si¢ w tym zbiorniku, w celu szyb-
kiego podniesienia preznosci. W ten spo-
s6b spowodowane ogrzanie doprowadza
stosunkowo mala ilosé ciepta do przelewa-
nego materialu, ogrzewa jednak czesé tego
materialu do takiej temperatury, ze caltko-
wita energia wewngtrzna pozostalosci ga-
zowej w zbiorniku 14 nadaje preznosé
tej pozostalosci, Zastosowane urzadzenie
grzejne sklada si¢ z ogniwa 20 przejmuja-
cego cieplo, ktore znajduje si¢ w kapieli
wodnej 21, najkorzystniej o duzej po-
wierzchni grzejnej. Ogniwo 20 sktada sie z
wigkszej liczby rur, polaczonych gérng ko-
morg 23 i dolng 22. Dolna komora 22 jest
polaczona przewodem 16, idacym ze zbior-

nika 14, w celu osiagniecia mozliwie latwe-

go polaczenia z tym zbiornikiem. Gérna
komora 23 jest w podobny sposéb potaczo-
na z gorna czescia zbiornika 74 przewodem
24, zaopatrzonym w zawér 24a. Przeplyw
cieczy ze zbiornika 14 do ogniwa 20 jest re-
gulowany za pomoca zaworéw I6a i 24a.
Ogniwo 20 jest wzgledem zbiornika 14 u-
mieszczone tak, ze przeplyw cieczy odby-
wa si¢ na zasadzie termosyfonu.

Przewéd gazowy 15 jest polaczony =z
przewodem gazowym 25, polaczonym z
przewodem odplywowym 19. Przewéd ten
jest wiec polaczony z gérna czeécia zbior-
nika 14 i z urzadzeniem odbiorczym o wy-
sokiej preznoéci, a przeplyw do niego jest

regulowany zaworem 25a. Przewod 25 stu-
zy do zmniejszania preznosci w zbiorniku
14 oraz poczatkowego podwyzszania prez-
no$ci w tym zbiorniku w celu umozliwienia
doplywu do wyparnika 18, gdy zawér 16a
jest otwarty. Jezeli np. w zbiorniku 14
powstanie niedopuszczalna preinosé, wyz-
sza niz prezno$¢ w przewodzie 16, otwiera
si¢ zawor 25a, w celu umozliwienia prze-
plywu materialu w fazie gazowej, ktory
moze byé uzyty przy uruchomianiu urza-
dzenia.

W zbiorniku 10 jest umieszczony roz-
dzielacz 26 do dowolnego doprowadzania
ogrzanego gazu ze zbiornika /4. Doprowa-
dzanie odbywa si¢ przewodem 27, odgale-
zionym od przewodu 25 i zaopatrzonym w
zawor 27a do regulowania przeplywu.

Urzadzenie uwidocznione na fig. 1 dzia-
fa w sposob nastepujacy. Ciekly gaz ze
zbiornika o niskiej preznosci, np. z zaopa-
trujacego zbiornika stalego lub ruchomego,
doprowadza si¢ w okreslonej ilosci do
zbiornika 10 przewodem 11, przy. ‘czym
przewdd 12 jest podczas napelniania otwar-
ty. Doprowadzenie tylko okreslonej ilosci
jest zapewnione w ten sposéb, ze zbiornik
10 posiada odpowiedni miernik. W tym ce-
lu przewod 12 jest wprowadzony do zbior-
nika 10 tak, ze zostaje zamkniety przez
ciecz, gdy do zbiornika zostanie doprowa-
dzona odpowiednia ilosé cieczy.

W celu dokonywania przelewania cie-
czy ze zbiornika 10 do zbiornika 14 otwiera
si¢ zawér 27a bez wzgledu na wysokosé
cisnienia w zbiorniku 14, aby przez skrop-
lenie gazu, powstalego w zbiorniku 14, w
cieczy w zbiorniku 10 wyréwnaé cisnienia,
po czym otwiera si¢ zawory 13a i 15a.
Umozliwia to przelanie si¢ cieczy ze zbior-
nika 10 przewodem 13 i wytloczenie gazu
ze zbiornika 14 do zbiornika 10 przewodem
15. Po ukoriczeniu przelewania zamyka sie
WwyZej wymienione zawory.

W danym przypadku jest pozadane, a-
by wewnetrzna energia gazu byla znacznie




mniejsza; niz energia nowego ladunku cie-
czy, wprowadzonej do wymiennika ciepla.
Osiaga sie powyzsze za pomoca urzadzen
do usuwania materialu gazowego z korico-
wego zbiornika w ten sposéb, ze dzieki od-
powiednio wysokiej temperaturze zostaje
ogrzana tylko taka ilosé materiatu, ktéra
jest potrzebna do wytloczenia pozadanej
ilosci pozostalosci gazowej. Przez ogrzanie
takiej ilosci do wspomnianej temperatury
catkowita energia wewnetrzna tejze moze
byé¢ dowolnie mata.

Przelewanie do odbiornika, np. do wy-
parnika 18, odbywa sie w ten sposéb, ze
najpierw przez otwarcie na chwile zaworu
25a, wyréwnuje sie prezno$é w zbiorniku
14 i wezownicy wyparnika 18, po czym
otwiera si¢ zawory 24a i 16a, a nastepnie
zawor 17, regulujacy doplyw do odbiorni-
ka. Po otwarciu zaworu 25a preznosé w
zbiorniku 74 wzrosnie ponad preznosé kry-
tyczna, i bedzie sie réwnala preznosci w
wezownicy wyparnika 18, a po otwarciu
zaworow 16a i 24a preznosé w zbiorniku 14
wzroénie jeszcze wyzej pod dzialaniem
ogrzewania ogniwa 20.

Ciecz wylewa sie przez zawér 17 do
wyparnika wskutek wyzej wymienionej
roéznicy preznos$ci. Zbiornik 14 i ogniwo 20
pozostaja wskutek polaczenia pod jedna-
kowym cisnieniem sprezonych gazéw, a
opréznianie odbywa sie tak dlugo, az ener-
gia cieplna, doprowadzona do ogniwa 20
spoweduje rozszerzenie zawartego w niej
materiatu, wskutek czego zostaje wytwo-
rzone dostateczne cisnienie w celu utrzy-
mania w zbiorniku 74 cisnienia wiekszego
niz w wezownicy wyparnika 18.

~ Ci$nienie poczatkowe moze byé, za-
leznie od cis$nienia odbierania, wyzsze lub
nizsze niz ci$nienie krytyczne. Wzrost cis-
nienia, spowodowany dzialaniem grzejnika,
zalezny jest od szybkosci przeptywu w
przewodzie odplywowym zbiornika 74 do
odbiornika. Grzejnik powoduje réznice
ciénienia wzgledem cisnienia odbierania,

ktéra nie powinna ulegaé: wielkim waha-
niom, : '

Gdy cisnienie w zbiorniku 74 pod dzia-
laniem ogrzewania ogniwa 20 osiggnie nad-
mierna wysokosé przed otwarciem zaworu
17, nadmiar ci$nienia w zbiorniku moze
obnizyé¢ sie przez ponowne otwarcie zaworu
25a w przewodzie 19.

Gdy do zbiornika 18' prrelewa si¢ ma-
terial, w ktérym on ma byé nagromadzony
w fazie cieklej, w celu pézniejszego zgazo-
wania, utrzymuje si¢ potencjal chlodzacy.
zawarty w wylewanej cieczy, w ten spo-
séb, ze praktycznie ogrzewa sie tylko tyle
gazu, ile jest konieczne do wytworzenia
ci$nienia, ktére powinno byé wyzsze, niz
ci$nienie w odbiorniku.

Na fig. 2 jest przedstawione urzadzenie,
w ktérym polaczenie grzejnika z koricowym
zbiornikiem kazdego szeregu wykonane jest
w taki sposéb, ze zupelnie jest niezalezny
od przewodéw do oprézniania. W pierw-
szym szeregu jest zastosowany zbiornik 40
z przewodem doplywowym 47 do napelnia-
nia ze zbiornika zaopatrujacego o niskiej
preznosci. Dalej uwidoczniono przewéd 42,
stuzacy do odprowadzania gazu, i przewod
wyplywowy 43 do cieczy, ktéra wskutek
swego ciezaru przeplywa do zbiornika 44.
Oprécz tego zastosowany jest przewéd 45,
przeprowadzony od goérnej czesci zbiornika
44 do goérnej cze$ci zbiornika 40, sltuzacy
do usuwania gazu ze zbiornika 44, gdy ciecz
doptywa ze zbiornika 40. Od zbiornika 44
przeprowadzony jest przewéd odplywowy
46, laczacy sie z przewodem 47, doprowa-
dzonym do wyparnika 48, z ktérym laczy
si¢ przewéod odbiorczy 49, doprowadzony
do miejsca zuzycia gazu wzglednie do od-
biorczego zbiornika zapasowego.

W drugim szeregu réwnoleglym do
pierwszego znajduje sie zbiornik 50, zaopa-
trzony w przewéod dopltywowy 51, przewéd
52 do odprowadzania gazu oraz przewéd
odplywowy 53 polaczony ze zbiornikiem 54,
przy czym zbiornik 54 jest wlaczony. réw-



nolegle do zbiornika ¢4. Przewéd 55 laczy
gorna cze$é zbiornika 54 z gorna czescia
zbiornika 50, a od dna zbiornika 54 jest
odprowadzony przewod 56, laczacy sie z
‘przewodem 47. ' '

Uklad szeregowo rownolegly urzadze-
nia posiada grzejnik, stuzacy do przyspie-
szania oprdzZniania zbiornikéw 44 i 54 do
wyparnika 8. W ten sposéb koszty budo-
wy urzadzenia o ukladzie szeregowo row-
noleglym staja sie stosunkowo niskie.
Grzejnik posiada przejmujace ciepto ogni-
wo 60, umieszczone w komorze grzejnej 61
i skladajace sie z rur polaczonych u gory i
dotu dwoma komorami 62, 63. Czynnik
grzejny doplywa przewodem 58, odplywa
za$§ przewodem 59. Dolna komora 62 ogni-
wa 60 jest polaczona przewodem 66 z dol-
na czescig zbiornika 44, przy czym przewéd
66 jest niezaleiny od przewodu 46, za po-
mocg za$ podobnego przewodu 66° komora
ta jest polaczona z dolna czescia zbiornika
54. Uklad ten mozna uproscié¢ stosujac
wsp6lny przewéd 57, taczacy dolna komore
62 z przewodami 66, 66°. Gérna komora 63
jest polaczona przewodem 64 z przewoda-
mi 65, 65°, ktére z kolei Iacza sie z przewo-
dami 45, 55 do odprowadzania gazéw.

Przewody 65 i 65° sa rozmieszczone tak,
2e sa polaczone - z przestrzenia gazowa
zbiornikow 44 i 54. Ze wzgledu na to w
przewodach 45, 55 znajduja si¢ zawory
45a, 55a umieszczone nad miejscami pota-
czenia rur 65, 65 z przewodami 45, 55. W
przewodach 43, 53 znajduja sie zawory
43a, 53a. Tak samo w przewodach 46 i 56
znajduja si¢ zawory 46a, 56a. Do regulo-
wania doplywu materialtu do grzejnika
znajduje si¢ w przewodzie 66 zawér 664,
w przewodzie 66° za§ — zawér 66b. Prze-
wod 68 posiada odgatezienia 65, 65° i jest
polaczony za pomoca zaworu zwrotnego
69 z przewodem 49,

W celu osiagania na przemian wyrow-
nywania pre¢znosci w réwnolegle rozmiesz-
czonych zbiornikach, zastosowany jest

przewédd 70 z zaworem 70a, ktéry Yaczy
przestrzenie do cieczy zbiornikow 44, 54,
oraz przewdd 71 z zaworem 71a, laczacy
rozdzielacze 72, 72° w dolnych czesciach
zbiornikéw 40, 50.

Sposéb dzialania w tym ukladzie zbior-
nikéow do przelewania 40, ¢4 i 50, 54,
oproznianych do wyparnika 48, jest po-
dobny do dzialania urzadzenia wedlug fig.
1, z ta roznica, ze réwnolegly uklad po-
woduje dodatkowe wyréwnywanie prezno-
§ci i umozliwia prace w sposéb ciagly, to
znaczy, gdy zbiornik 44 opréznia sie do wy-
parnika 48, to zbiornik 54 napelnia sie ze
zbiornika 50. Gdy zbiornik 40 opréznia sie
do zbiornika 44, zbiornik 50 napelnia. sie
przewodem 51, a zbiornik 54 opréznia sie
do wyparnika 48, po czym zostaje napetl-
niony wysoko sprezonym gazem. Miedzy
tymi przebiegami napelniania i oprézniania
powoduje si¢ za pomocg zaworéw 70a, 71a
na przemian wyréwnywanie preznosci.

Celem oproéznienia zbiornika 44 otwiera
si¢ zawdr 70a przewodu 70, wskutek czego
nastepuje wyréwnanie preznoéci ze zbior-
nikiem. Gaz przeplywa ze zbiornika 54
przez ciecz w zbiorniku 44, po czym zamy-
ka si¢ zawor 70a i otwiera zawér 46a, w ce-
lu wyréwnania preznosci w zbiorniku 44 1
w wyparniku 48. Nastepnie otwiera sie za-
wory 66a, 65a przewodéw, taczacych grzej-
nik ze zbiornikiem 44, wobec czego prez-
no$é¢ w zbiorniku tym wzrasta i znajdujaca
tam ciecz przelewa si¢ do wyparnika 48. Po
zupelnym opréznieniu zbiornika 44 zamyka
si¢ zawory 66a, 65a razem z zaworem 46a,
a wyréwnanie preznosci z wyparnikiem 48
i opréznienie do tego wyparnika za pomo-
ca grzejnika odbywa si¢ wtedy w stosunku
do zbiornika 54. Jak z tego wynika, grzej-
nik dziala w spos6b nieprzerwany, wytwa-
rzajac na przemian sprezony gaz w zbior-
nikach 44 i 45. W ukltadach posiadajacych
trzy lub wigksza liczbe réwnolegle pota-
czonych zbiornikéw okres czasu miedzy po
sobie nastepujacymi okresami oprézniania




zostaje jeszcze bardziej skrocony. W razie
nadmiernego wzrostu preznosci w zbiorniku
44 lub 54 podczas polaczenia z grzejnikiem
nastepuje otwarcie przewodu 68 za pomoca
samoczynnego zaworu 69, przez ktory ga«
uchodzi. ‘

Z powyzszego wynika, ze przez o'dpo-
wiednie dobranie czasu trwania otwierania
i zamykania zaworé6w mozna praktycznie
osiagnaé nieprzerwane dzialanie i ze gazy
ciekte, jak np. tien, azot i inne, doplywaja-
ce ze zbiornika zaopatrujacego o niskiej
preznosci, np. ze zbiornika przewozowego,
moga byé przelewane w ilosciach z géry
okreslonych po kolei do jednego i drugiego
zbiornika 40, 50, a z nich na przemian do
koricowych zbiornikéw 44, 54, ktérych
opréznianie odbywa sie na przemian do
wyparnika 48.

Na fig. 3 cyfra 10 oznacza otulony zbior-
nik ukladu kaskadowego, do ktérego do-
prowadza si¢ gaz ciekly ze zbiornika zaopa-
trujacego o niskiej preznosci, np. zbiornika
przewozowego, stuzacego do przewozu ga-
zu cieklego, np. cieklego tlenu, Odmierzona
ilos¢ cieczy doprowadza si¢ przewodem 11,
przy czym zbiornik jest polaczony przewo-
dem 12 z powietrzem otaczajagcym lub od-
biornikiem o niskiej preznosci. Od dna
zbiornika 10 jest odprowadzony przewdéd
13, umozliwiajacy przelewanie zawartosci
do nastepnego zbiornika do przelewania 73
o preznofci wyzszej.

" Zbiornik 73 stanowi wyparnik do wy-
twarzania gazéw o wysokiej preznosci, opi-
sany w patencie niemieckim Nr 501 064.
Jest on zaopatrzony w przewéd 74 do od-

prowadzania gazu cieklego, w zawér regu-
‘lujacy 75 i laczacy sie z zimnym koricem
" regeneratora 76, od ktérego cieplego korica

przeprowadzony jest przewdd 77 do wypar-
nika, ktéry w tym przypadku jest wykona-

‘ny w postaci wezownicy 78, ogrzewanej za

pomoca czynnika grzejnego, przeplywaja-
cego przez komore 79. Wezownica 78 jest
polaczona z przewodem wysokopreznym

80, doprowadzonym do miejsca zuzyma lub
do odbiornika gazu.

Regenerator 76 moze byé dowolnego ro-
dzaju, np. taki, w ktérym gaz i ciecz prze-
plywa wspélnie, lub taki, przez ktéry naj-
pierw przeplywa ciecz, a potem gaz w ten
sposéb, iz gaz odbiera zimno, jakie otrzy-
muje regenerator od przeplywajacej prze-
zeri cieczy. W niniejszym przykladzie wy-
konania regenerator 76 posiada cialo, aku-
mulujace ciepto, - w postaci wkladki 81 z
materialu porowatego, posiadajacego sto-
sunkowo duza zdolnosé akumulowania cie-
pla, przy czym jest on wykonany tak, ze
posiada wielka powierzchni¢ do wymiany
ciepla i umozliwia przeplyw bez prze-
szkéd. .

Gaz, odbierajacy zimno, oddane przez
ciecz, przeplywajaca przez regenerator 76,
meze byé odprowadzany w dowolnym miej-
scu ukfadu i byé¢ np. gazem pozostawionym
w wyparniku 73, ktéry przeplywa w ze-
tknigciu z ciecza znajdujaca sie¢ w zbiorniku
10, aby przed doplywem cieczy ze zbiorni-
ka 10 do zbiornika wyparnika 73 wyréwnaé
preznosci w tych zbiornikach. W tym celu
od ‘przewodu 74 odgaleziony jest przewéd
82 z zaworem 82° polaczony z cieplym
koficem regeneratora 76, aby gaz. mogl
przeplywaé przez wkladke 81. Od zimnego
korica regeneratora 76 idzie przewéd z
zaworem 83° do rozdzielacza 84, umiesz-
czonego blisko dna zbiornika 10. Pozostate
polaczenia rurowe sa regulowane zawora-
mi 11°, 12“, 13°.

Przy przebiegu w ukladzie kaskado-
wym podczas przelewania gazu cieklego,
np. cieklego tlenu, ze zbiornika zaopatru-

-jacego do odbiornika o wysokiej preznosci

lub do wyparnika przelewa sie najpierw
ciecz ze zbiornika zaopatrujgcego do zbior-
nika 70, w ktérym nastepuje wyréwnanie

‘preznoéci z wyparnikiem 73, po czym na-

stepuje przelewanie sie cieczy do tego
wyparnika 73, ktéry jest wyparnikiem po-

-$rednim. Wskutek doplywu ciepta z plasz-



dzd grzejnego wyparnika 73 nastepuje dal-

szy wzrost ci$nienia i ciecz przez otwarcie

zaworow 75 i 77°; wyplywajac calkowicie,
zostaje doprowadzona przez regenerator
76 do wyparnika koricowego 78. Podczas
odprowadzania cieczy z wyparnika 73
wkladka 87 jest chlodzona odprowadzana
ciecza. Po opréznieniu wyparnika 73 na-
stepuje, przed doprowadzeniem do niego
dalszego ladunku cieczy ze zbiornika 10,
wyréwnanie preznosci gazu w tych zbior-
nikach, polaczone ze skropleniem gazu,
pozostalego w wyparniku 73. Celem osia-
ghiecia tego, otwiera si¢ zawory 82 i 83°
po ¢zym przeprowadza si¢ gaz pod wyso-
kim ci$niéniem przez wkladke 87 do zbior-
nika 10 az do wyréwnania preznosci. Od-
prowadzany w ten sposéb gaz, posiadaja-
cy poczatkowo stosunkowo wysoka prez-
no$é, zostaje chlodzony wkladka 81. Wsku-
tek tego chlodzenia zostaje skroplona w
zbiorniku 10 wigksza ilo$é gazu niz zwykle
i prezno$é wyréwnawcza gazu obniza sig.
Podczas tego cieplo gazu przenosi sie na
wkladke 87 i zostaje pochloniete ciecza,
przeplywajaca przez regenerator 76 do
wyparnika 78 podczas nastepnego przebie-
gu.

Poniewaz ostatnia cze§é gazu, wytla-
czanego przez rozszerzenie, wskutek do-
prowadzania ciepla jest stosunkowo gora-
ca, nalezy ja przeto odprowadzié¢ z wyla-
czeniem regeneratora. Gdy temperatura
gazu, przeplywajacego przez przewody 74,
83 i 77, osiagnie taka wysokosé, ze zaczy-
na przenosi¢ za duzo ciepta na regenerator,
otwiera si¢ zawér 82 i zamyka zawér 75,
wskutek czego reszta gazu usuwa sie prze-
wodami 74, 82, 77. Dzialtanie chlodzace wy-
plywajacego materialu cieklego zostaje
zatem zachowane, w celu chtodzenia fazy
gazowej, pozostajacej w wyparniku po-
$§rednim, gdy preznosci w zbiornikach zo-
staly wyréwnane.

W ukladzie wedtug fig. 4 znajduja sie
-dwa wyparniki posrednie 85, 86, polaczone

rownolegle aby je moZzna na przemian na-
pelnia¢ i opréiniaé. Mozna zastosowaé
oczywiscie dwa, trzy lub wigksza liczbe
réwnolegle polaczonych wyparnikow. Wy-
parniki sg zaopatrzone w otwory do napel-
niania, zamknigte zwykle korkami 87, 87,
oraz w rury 88, 88, laczace je z powie-
trzem otaczajacym, ktérych korice znajdu-
ja si¢ na odpowiedniej wysokosci napelnia-
nia wyparnikéw i sg zaopatrzone w zawo-
ry 89, 89, i w przyrzady do zmiany prez-
nosci i manometry 90. Od dna wkladki wy-
parnika sg odprowadzone przewody odply-
wowe 91, 91°, polaczone z przewodem 92.
Odptyw przez przewody te reguluje sie za-
worami 93, 93°. Przewdd 84 odprowadza
gaz z obydwéch wyparnikéw przez od-
dzielny kanal 95 regeneratora, a stad do
wyparnika 97, posiadajacego przewéd wy-
lotowy 98. Regenerator 96 dowolnego ro-
dzaju posiada w tym przypadku kilka ka-
naléw. Kanaly 99, 99° sa przeznaczone do
dwéch strumieni z powrotem przeplywaja-
cego gazu przy czym sa oddzielone od
$rodkowego kanatu 95 przegrodami meta-
lowymi 100, o pozadanej pojemnosci cie-
pla. Pojemnosé te osigga sie przez stosun-
kowo duza grubo$é przegréd 100. Gaz
uchedzacy w dét przeplywa przez srod-
kowy kanal 95, podczas gdy = pozostaly
gaz chlodzacy przeplywa w gore kana-
tami 99, 99°. Pozostatosé gazowa przeply-
wa ze zbiornikéw 85, 86 do dowolnego
korica kanaléw 99, 99° przewodami 101,
101°, ktérych przeplyw reguluja zawory
102, 102° i ktére sa polaczone z przewo-
dami 91, 91°. Goérne korice kanatow 99,
99° sa polaczone z przewodem 92 za pomo-
ca przewodu 103, zaopatrzonego w zawér
103, Celem umozliwienia odprowadzania
‘pozostalosci ze zbiornikéw 85, 86 do od-
biornikéw gazu, znajdujacych sie pod od-
powiednim ci$nieniem, lecz ktérych tem-
peratura jest za wysoka, aby umozliwié¢ od-
biér ciepta z regeneratora, zastosowany
jest przewod okrezny 104 z zaworem 104,



prowadzacy od przewodu 92 do odpo-
wiedniego miejsca w przewodzie odbior-
czym.

Przy wuruchomieniu tego urzadzenia
zaopatruje si¢ wyparnik w tadunek cieczy
po uprzednim usunigciu korka, zaklada
szczelnie rure doplywowa i laczy sie wy-
parnik z powietrzem otaczajacym, otwiera-
jac zawor 89. Gdy zbiornik 85 jest napetl-
niony, przeprowadza si¢ gaz, pozostaly w
wyparniku 86, otwierajac zawory 102°, 103
i 93, do wyparnika 85. Gaz, przeplywajacy
przewodami 91°, 101, 99, 103, 92 i 91, zo-
staje ochlodzony przez oddawanie ciepla
przegrodom 160, zanim zostanie cze$ciowo
skroplony w cieczy, znajdujacej si¢ w wy-
parniku 85. Po wyréownaniu preznosci i za-
mknigciu zaworow 102°, 103° nastgpuje
otwarcie zaworu 94° i oprdznienie gazu z
wyparnika posredniego 85 przez srodkowy
kanal 95 do wyparnika koricowego 97.
~ Gdy do gazu, znajdujacego si¢ w wy-
parnika 85, doplywa cieplo z czynnika
grzejnego wskutek stykania si¢ gazu z ze-
"w'nlqvtrznq Sciana, wéwczas ci$nienie wzra-
sta tak, iz przekracza cisnienie w wypar-
niku 97, a poprzednio wyttoczona ciecz jest
stosunkowo chtodna, lecz jej temperatura
wzrasta stopniowo w takim stopniu, w ja-
kim postgpuje opréznianie, Gaz, przepty-
wajacy przez srodkowy kanal 95, odbiera
cieplo ze $cianek 100 i odprowadza je z
ukladu na zewnatrz. Gdy uchodzacy gaz
jest zbyt goracy, moina go wéwczas prze-
‘puszczaé przez przewdd okreiny 104. W
takim przewodzie sa umieszczone zawory
kontrolne, w celu zapewnienia przeplywu
w jednym i tym samym kierunku w przy-
padku wadliwego dziatania jednego z za-
woréw regulujacych,

W ukladzie, posiadajacym czgsciowo
szeregowo a czesciowo rownolegle potaczo-
ne posrednie zbiorniki do przelewania we-
dlug fig. 5, odbywa si¢ odbieranie materia-
lu gazowego na przemian z obydwoch zbior-
nikéw koricowych 105, 105, stanowigcych

wyparniki posrednie { umieszczonych sze-
regowo, w celu odbierania ladunkéw cie-
czy z posrednich zbiornikéow do przelewa-
nia 106, 106°. Zbiorniki 106, 106’ sa pola-
czone réownolegle i zaopatrzone w cienko-
Scienne wkiadki 107, 107°, podparte za po-
moca zlych przewodnikéw ciepta na ze-
wnetrznych §$ciankach zbiornikéw. Osigga
si¢ to réznymi sposobami, np. przez wia-
czenie cienkich podpérek metalowych, Zle
przewodzacych ciepto, Zbiorniki 106, 106°
sg wraz z ich wkladkami umieszczone tak
wzgledem siebie, ze moga by¢ napelnione
ciecza poprzez przewody 108, 108, i sa
polaczone z otaczajacym powietrzem prze-
wodami 109, 109°. Przewod 108 jest zaopa-
trzony w zawor 108a, przewéd 108° zas —
w zawor 108b. W przewodach 109, 109°
znajduja si¢ zawory 109a, 109b.

Zbiorniki 106, 106° sa rozmieszczone
tak, iz moga by¢ oprézniane do wyparni-
kow 105, 105°. Kazdy wyparnik sklada sig
ze zbiornika 110, 110°, cienkosciennej
wkladki 711 i zewnetrznego zbiornika 112
do kapieli wodnej, Przewody 113, 113 sa
przeprowadzone od gérnych czeséci zbiorni-
koéw 106, 106° do gornych czesci wyparni-
kow 105, 105, przy czym przewody te sa
zgopatrzone w zawory 113a i 113b. Prze-
wody 114, 114° Yacza dna wkladek 111,
111 wyparnikéw poprzez zawory 114a,
114b. Wspolny przewdd zbiorczy 115 jest
polaczony z przewodami 114, 114' ponizej
zaworéw I114a, 114b, przy czym posiada
wspolny przewéd odplywowy 116, potaczo-
ny z wezownica 117 wyparnika koricowego,
ogrzewana np. w kapieli wodnej 118, Prze-
plyw przez czgsci przewodu zbiorczego
115, stanowiace polaczenie miedzy prze-
wodami 114, 114° i 116, jest regulowany
zaworami 115a, 115b. Zawory te sa umie-
szczone tak, zZe umozliwiaja przeplyw z
jednego wyparnika do przewodu 116, za-
pobiegajac przeplywowi w kierunku od-
wrotnym, gdy preinos¢ w wyparnikach
przekracza preznos¢ w przewodzie 116,



" Z przewodem 116 jest polaczony karal
119 regeneratora 120. Regenerator ten po-
slada drugi kanal 121, oddzielony od
pierwszego za pomoca zasobnika ciepla lub
Scianki 122, Przewod jest zaopatrzony w
zawér 116a, regulujacy przeplyw przez
przewo6d 116 miedzy przewodem zbiorczym
115 i kanalem 119. W celu wywolania prze-
plywu i w kierunku odwrotnym materiatu
gazowego w kanale 121 posiada przewod
115 odgatezienie 123, wskutek czego gaz
przeptywa z przewodu 115 do cieplego
kofica kanalu 121. Od zimnego korica tego
kanalu jest odprowadzony przewéd 124 do
przewodu poprzecznego 125, laczacego
przewéd 124 z przewodami 114, 114, Prze-
wod 125 jest zaopatrzony w zawory 125a,
125b.
Zmienne wyréwnywanie preznosci gazu
w zbiornikach 106, 106° osiaga si¢ za pomo-
cg przewodu 126 poprzez zawér 126a,
wspoldzialajacy z rozdzielaczami 127, 127°,
Przewidziany jest réwniez przewéd okrez-
ny 128, umozliwiajacy odplyw odcigzajacy
-przez przewéd 123. Przewéd ten moze byé
polaczony 2z przewodem odprowadzaja-
cym w odpowiednim miejscu, w tym przy-
padku z cze$cia 116° przewodu 116, do-
prowadzonego do wlotu wezownicy wy-
‘parnika 117, w celu odprowadzania gazu z
regeneratora, gdy gaz, odbierany z wypar-
nikéw, jest zbyt goracy.
Sposéb dzialania opisanych zbiornikéw
jest nastepujacy. Zawory 109a, 108a sa
na poczatku otwarte. W ten sposéb zbiornik
106 zostaje dla pierwszego obiegu robocze-
go przygotowany i ciecz doplywa ze zbior-
‘'nika zaopatrujacego, podczas gdy gaz
‘znajdujacy si¢ w zbiorniku 106, wytlacza
si¢ przewodem wylotowym 108. Po dosta-
tecznym napetnieniu zbiornika 106 zamyka
si¢ zawory 108a, 109a. Prezno$é gazu w
zbiornikach 106, 106° wyréwnuje sie przez
‘otwarcie zaworu 126a w przewodzie 126.
‘Wigksza cze$é gazu, zawartego w zbiorniku
106" posiadajaca wyzsza preznosé niz prez-

110§¢ w zbiotniku 106, przeplywa przewo-
dem 126 do zbiornika 106 wznoszac sie
poprzez ciecz w gore. Poniewaz ciecz zo-
stala doprowadzona do zbiornika 106 przy
nizszej preznosci niz prezno$é w zbiorniku
106°, temperatura skraplania gazu jest wyz-
sza niz temperatura cieczy, wskutek czego
nastepuje wymiana ciepla z czesciowym
skraplaniem gazu. Po zamknigciu zaworu
126a otwiera si¢ zawér 114a. Znajdujacy
si¢ w wyparniku 105 gaz o wigkszej prez-
nosci przeplywa w goére przewodem 114 do
zbiornika 106 poprzez zawarta w nim cieez
az do wyréwnania ci$nieri, po czym ze
zbiornika 106 przeplywa tym samym prze-
wodem do wyparnika 105. Szybkie przela-
nie cieczy ze zbiornika 106 do wyparnika
105 nastepuje przez otwarcie zaworu 113a,
przy czym gaz, pozostajacy w wyparniku,
zostaje wytloczony w gére przewodem 113,
Podczas oprozniania zbiornika 106 odbywa
si¢ napelnianie zbiornika 106°, tak iz zbior-
nik ten po ukoriczeniu oprézniania zbiorni-
ka 106 jest przygotowany do przelewania
cieczy do wyparnika 105"

Po ukoriczeniu wymiany gazu i cieczy
miedzy zbiornikiem 106 i wyparnikiem 105
nastepuje wyréwnanie miedzy wyparnika-
mi 105, 105°, zanim zawarto§é wyparnika
105  zostanie przelana do wezownicy 117.
Gaz o wyzszej preznosci, niz preznosci w
wyparniku 105, przeplywa z wyparnika
105° przewodem 114, 115, 123 do kanalu
121 regeneratora oraz przewodami 124,
125, 114 do wyparnika 105, wskutek czego
powstaje wzrost temperatury i punktu
wrzenia cieczy w wyparnikach i czesciowe
skroplenie gazu. Z gazu zostaje przeniesio-
ne cieplo na zasobnik 722 w regeneratorze,
ktory przy poprzednim opréznianiu zostal
ochlodzony. Takie odprowadzanie ciepta
umozliwia osiagniecie nizszej preznosci
wyréwnujacej; skoro osiagnie sie pozadane
wyréwnanie, zamyka si¢ zawér 125a. Pod-
grzewanie wyparnika 105 osigga sie za
pomoca ciepla przenoszonego do niego z
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kapieli 112, powedujac ogrzanie cieczy,
znajdujacej sie wewnatrz wktadki 771, co
powoduje rozszerzenie tejie i przelewanie
si¢ cieczy przez otwory 111a, rozmieszczo-
ne dookola gornej czesci wkladki 111, w
celu utworzenia polaczenia z przestrzenia
miedzy wkladks i zbiornikiem, wytrzyma-
lym na wysokie cisnienie.

Gdy preinosé w wyparniku 105 prze-
kroczy preinosé w odbiorniku, przylaczo-
nym do korica wylotowego wezownicy wy-
parnika koricowego 117, otwiera sie zawor
116a, po czym nastepuje przeplyw cieczy z
wkladki wyparnika 105, przez przewody
114, 115, 116, kanal 119 regeneratora i we-
zownice wyparnika 117. Wyplywajacy po-
czatkowo material zawiera pewna ilosé
nzytecznego potencjalu chlodzacego, odda-
wanego’ zasobnikowi. Po ukoriczeniu oproz-
niania wyparnika z cieczy nastgpuje nor-
malnie napelnienie go ciecza ze zbiornika
106°. Skoro wiec ustanie przeplyw z wy-
parnika 105, zamyka si¢ zawory 116a, 114b
i 113b, a otwiera zawor 125b. Gdy nato-
miast ciecz, doplywajaca z wyparnika jest
zbyt goraca, a w dalszym ciaggu zimno ma
by¢ oddawane regeneratorowi, zamyka sig
zawor 116a i otwiera zawor 128, a odpro-
wadzanie koriczy si¢ omijajac regenerator.
Gdy wigksza liczba wyparnikéw zostaje w
ten sposéb na przemian réwnolegle uru-
chomiana i oprézniana przez jeden jedyny
regenerator, to wynika z tego, ze odbywa-
jacy sie przezen przeplyw jest nieprzer-
wany. '

Na fig. 7 uwidoczniony jest uklad skta-
dajacy si¢ z czterech posrednich zbiorni-
kéw przelewowych, umieszczonych w
dwoch réwnolegltych grupach, 2z ktérych
kazda sklada sie z dwoch szeregowo pola-
czonych zbiornikéw, wskutek czego oproz-
nianie kolejnych ladunkéw materiatu lotne-
go odbywa si¢ na przemian z koricowego
zbiornika kazdego szeregu. Kazda grupa
sklada si¢ z pierwszego zbiornika 129, 129°,
z ktorych kazdy posiada przewod doptywo-

wy130, 130°, przewéd odlotowy 131, 131 o~
raz przewod odplywowy 132, 132°, Przewo-
dy 132, 132° przeprowadzaja - ciecz ' do
zbiornikéw 133, 133, znajdujacych sie je-
den obok drugiego. Przewody 134, 13¢4' stu-
2a do przyspieszania przelewania ze zbior-
nika gérnego do dolnego. Zbiorniki dolne
sa zaopatrzone we wkiadki, zabezpieczaja-
ce ciecz od zewngtrznego ciepla. Dna zbior-
nikéw dolnych sa polaczone z przewodami
135, 135°, laczacymi si¢ z przewodem 136;
polaczonym z jedna komora regeneratora
137, ktora jest polaczona z wyparnikiem
138, zaopatrzonym w przewéd odbiorczy
139.

Regenerator 137 jest podzielony na ko-
mory 140, 141, rozdzielone pochlaniajaca
cieplo §ciana 142. Wlot komory 140 jest
polaczony z przewodem 136, wylot zas z
przewodem prowadzacym do wyparnika. Z
druga komorg 141 jest polaczony przewéd
143, laczacy sie¢ z przewodem 144, polaczo-
nym z przestrzenia gazowa zbiornika 133.
Z przewodem 143 polaczony jest przewod
144, ktéry laczy si¢ z przestrzenia gazows
zbiornika 133°. W przewodach 144, 144
znajduja sie zawory I44a, 144b. Wylot ko-
mory jest polaczony z przewodami 145,
145°, polaczonymi 1z rozdzielaczami 146,
146° w zbiornikach 143, 143‘. W przewodach
145, 145° znajduja si¢ zawory zwrotne 147,
147°, zapobiegajace przeplywowi cieczy
przez przewody 145, 145° do komory 141
pod dziataniem ci$nienia w zbiornikach 133,
133, .

Podczas gdy schematycznie uwidocznio-
ny regenerator 137 sklada sie¢ z dwéch ko-
moér, przedzielonych gruba sciang z mate-
rialu akumulujacego cieplo, moze byé w
praktyce stosowany regenerator dla gazéow
dowolnego rodzaju. Najlepszym regenera-
torem do przelewania cieklego tlenu jest
regenerator, posiadajacy wigzke rur mie-
dzianych o grubych $ciankach i malej sred-
nicy, polaczonych na koricach z komorami
do gazu cieklego, przy czym wiazka rur
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jest otoczona plaszczem w ceiu utworzenia
komory do chlodzonego gazu. Przy budowie
urzadzenia uwzgledniono takze temperatu-
r¢ i dzialanie cisnienia, jak réwniez umozli-
wiono skuteczng wymiang ciepla i dosta-
teczne gromadzenie ciepta miedzy okreslo-
nymi z gory wielkosciami temperatur przez
wykonanie grubych scian rur.

Zastosowane jest roéwniez urzadzenie
wyréwnujace preznosci miedzy zbiornika-
mi 129, 129°. W tym celu przewé6d 148 jest
polaczony z rozdzielaczami 149, 149° i za-
opatrzony w zawor 150. Uklad posiada
rowniez urzadzenie do przeprowadzenia
wyréwnania preznosci miedzy zbiornikami
133, 129 i zbiornikami 133‘, 129°. Do tego
celu stuza przewodyi 151, 151°, taczace roz-
dzielacze 149, 149° z gérnymi przestrzenia-
mi zbiornikéw 133, 133°.

Grzejnik 152 sluzy do przyspieszania
oprézniania zbiornikéw 133, 133‘. Grzejnik
ten jest wlaczony tak, ze podgrzewa czesé
cieczy, nie ogrzewajac glownej czesci wy-
lewanej cieczy. Sklada si¢c on z gérnej i
dolnej komory, polaczonych wigksza licz-
ba, przewodéw przewodzacych cieplo, i pod-
grzewanych np. para.

W urzadzeniu tym komora dolna jest
polaczona z dolnymi przestrzeniami zbior-
nikow 133, 133° przewodami 153, 153, a
gorna komora z gornymi przestrzeniami
tych zbiornikéw przewodami 154, 154°.

Kazdy z tych przewodéw jest regulo-
wany za pomoc3 zaworu, a mianowicie
przewody 130, 131, 132, 134, 135, 144, 151,
153 i 154 sa regulowane zaworami 130a,
131a, 132a, 134a, 135a, 144a, 151a, 153a i
154a, przewody zas 130°, 131°, 132, 134,
135, 144, 151°, 153° i 154’ zaworami 130b,
131b, 132b, 134b, 135b, 144b, 151b, 153b i
154b.

Gdy ten czterozbiornikowy uklad jest
w ruchu, przepltyw cieczy i gazu przez ko-
more 140, 141 jest mniej wiecej ciagly
wskutek zmiennego oprézniania zbiornikéw,
a wiec powierzchmie przenoszace cieplo

moga byé w odpowiednim = stopniu wyzy-
skane. Przyjmujac, ze zbiornik: 133 zostat
napelniony ciecza, a zbiornik 133* jest wys
pelniony gazem (ktéry wskutek swej sto-
sunkowo wysokiej temperatury w porows
naniu z ciecza nalezy nazwaé gazem gora:
cym mimo iz w przypadku cieklego tlenu
temperatura gazu jest mniej wiecej .réwna
temperaturze otoczenia), nastepuje prze-
lewanie cieczy do.odbiornikéw przez prze-
wéd 135 po uprzednim wyréwnaniu prez»
nosci w zbiornikach 133, 133°. W celu wy=
réwnania preznosci otwiera  sie¢ zawory
144b, 147 i przepuszcza gaz przez komore
141, w ktérej jego cieplo przenosi si¢ na
$ciane 142 i w niej sie gromadzi. Gdy wy-~
réwnanie jest praktycznie ukoriczonme; za:
myka si¢ zawory 144b, 147 i nastepuje od-
prowadzanie cieczy ze zbiornika 133 prze-
wodem 135, podczas gdy wymiennik 152
jest otwarty. W tym celu otwiera sig¢ zawo=
ry 153a, 154a, i gaz przeplywa przez wy-
miennik, w ktérym zostaje podgrzany do
stosunkowo wysokiej temperatury, wskutek
tego powicksza sie jego preznosé tak, ze
gdy zawér 135a zostanie otwarty, stosun-
kowo chlodny gaz ciekly przeplywa ze
zbiornika 133 przez komore 140 regenera-
tora 137 i przez grzejnik 139 do odbiorni~
kéw, polaczonych z kréécem przewodu od-
ptywowego 139. Jak wida¢, oprézniany
material posiada praktycznie niska tempe-
rature, poniewaz gléwna czesé ciepla, do-
prowadzanego przez wymiennik, zostala
pochlonieta przez gaz, ktéry po opréinie-
niu zbiornika 733 w nim pozostaje.
Wymieniony pozostaly gaz chlodzi sie
najpierw w regeneratorze 137 podczas wy-
réwnywania preznosci ze zbiornikiem 133,
ktéry zostaje w swoim czasie napelniony
ciecza. Odpowiednio do ukladu kaskado-
wego nastepuje zatem wyrdwnanie prez=
nosci ze zbiornikiem 129, napelnionym cie-
cza po otwarciu zaworu 151a. Trzecie wy-
réwnanie preznosci nastepuje w zbiorni-
kach 129, 129° przez otwarcie zaworu. 150
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po przelaniu cleczy ze zbiornika 729 do
zbiornika 133 i ponownym napelnieniu
zbiornika 129, przy czym przy przelewaniu
nastepuje przeprowadzenie pozostalosci
gazowej ze zbiornika 133 do zbiornika 129
oraz cieczy ze zbiornika 129 do zbiornika
133.

Na fig. 8 uwidoczniony jest inny uklad
czterozbiornikowy, w ktéorym gaz, ktory
w nastepnym napelnianiu zostaje wprowa-
dzany, w celu sprezenia, do zbiornika sze-
regu posiadajacego koricowy zbiornik i jest
w przeciwpradzie chlodzony za pomoca
materialu  doprowadzajacego z innego
zbiornika koricowego.

Fosrednie zbiorniki przelewowe sa w
tym przypadku podobnej konstrukeji i po-
dobnie potaczone jak uwidocznione na fig.
7. Polaczenia, wyréwnujace sa w celu wigk-
szej przejrzystosci na rysunku pominigte.
Ciecz, wyplywajaca przewodem 155 ze
zbiornika 133, przeplywa przez komore re-
generatera 156° w przeciwpradzie, przy
czym jego ciepla strona jest polaczona
przewodem, doprowadzonym do wyparni-
ka 157. Z przestrzeni gazowej zbiornika 133
przeprowadza si¢ przewodem 158 ochladza-
ny gaz do cieplego korica komory zwrotnej
podobnego regeneratora 156, z ktérego na
chtodnym koricu gaz jest odprowadzany
przewodem 159 do rozdzielacza 149 w
zbiorniku 129. Do oprézniania zbiornika
133° sa wykonane podobne przewody, przy
czym przewéd 155° doprowadza gaz w sta-
nie cieklym do regeneratora 156, przewod
za$ 158° doprowadza gaz w stanie gazo-
wym do regeneratora 156°. Zawory 155a,
155b, 158a, 158b stuza do kontroli przepty-
wu w odpowiednich przewodach.

Zamiast dwéch regeneratoréw mozna
zastosowaé jeden regenerator przeciwpra-
dowy. Mozna to osiagnaé latwo przez od-
powiednie rozmieszczenie polaczen i za-
woréw regulujacych.

Wymienione regeneratory nie musza
byé¢ dla celéw wynalazku niniejszego wy-

posajone w Znaczny ilosé miateriatu akd-
mulujacego ciepto, poniewaz przeptyw oby-
dwéch gazéw, miedzy ktérymi nastepuje
wymiana ciepla, odbywa si¢ praktycznie
jednoczesnie. Gdy wiec zbiornik 133 zosta-
je oprézniany a material w fazie cieklej
przeptywa przez przewéd 155 i komorg
regeneratora 156°, gaz zostaje jednoczesnie
odprowadzany ze zbiornika 133° przewo-
dem 158, a dalej przez druga komore re-
generatora 156° i przewod 159° do zbiorni-
ka 129°, Przez nastawienie zaworu 158b
mozna przeplyw gazu regulowaé tak, ze
przeplyw odbywa si¢ podczas calego cza-
su trwania oprézniania zbiornika 133. Po-
zostalo$¢ gazowa w zbiorniku 133° po prze-
laniu cieczy zostaje przeprowadzona do
zbiornika 129° i podczas przeplywu gaz
zostaje chlodzony przez wymiang ciepta
przy przeplywie w kierunku przeciwnym
do cieczy, ktéra odprowadza sig jednocze-
$nie ze zbiornika 133, Gdy preznosci sa
wyréwnane, zostaje powigkszona ilosé cie-
czy w zbiormiku 729 i po otwarciu zawo-
réw 132b, 160b przelana w odpowiednim
okresie czasu do zbiornika 133°, po czym ze
zbiornika 129° zostaje wypuszczona na ze-
wnatrz pozostalos¢ gazem w celu umozli-
wienia ponownego napetnienia. Wyréwny-
wania miedzy zbiornikami 129 i 129° oraz
133 i 133° stajg sie zbedne, mogg byé jed-
nak przeprowadzane.

W urzadzeniu wedlug fig. 9 jest wyzy-
skana do akumulowania ciepla masa meta-
lowa koricowych zbiornikéw. Koricowe
zbiorniki 160, 160° maja podobna budowe,
jak zbiorniki 133, 133° i posiadaja wytrzy-
malte na ci$nienie $ciany zaopatrzone we
wkladki. W rozpatrywanym przypadku sa
one polaczone z oddzielnymi regeneratora-
mi 161, 161°; moga one jednak byé réwniez
polaczone ze wspolnym regeneratorem, a
mianowicie w podobny sposéb, jak, w urza-
dzeniach wedtug fig. 7 i 8. W przypadku
stosowania oddzielnego regeneratora zawér
regulujacy w przewodach 162, 162°, tacza-

— 13 —



eych regeneratory z przestrzenia gazowa w
zbiornikach 160, 160", staje si¢ zbedny. Wy-
miennik jest potaczony za pomoca przewo-
déw 163 z ciecza w zbiornikach 160, 160",
gdy odpowiednie zawory 163a i 163b sa o-
twarte. . . , ‘

Za pomocy srubowo uksztaltowanych
koricow przewodow odptywowych 164, 164,
idgcych dookota zbiornikéw i przylegaja-
cych do zewngtrznych powierzchni $cian
zbiornikéw 160, 161, osiaga sie chlodzenie
tychze. Przewody 164, 164° sa odgalezione
od . ‘przewodéw 163, 163° i polaczone ze
wspdlna wezownicg grzejng 165, ktorej ko-
niec. wylotowy 166 jest polaczony z odbior-
nilciem.

Potaczenia wyréwnujace sa wykonane
‘w: sposéb nastepujacy. W miejscach 167,
167° znajduje si¢ kréciec krzyzowy roz-
dzielczy. Jeden przelot krééca krzyzowe-
go 167 jest polaczony przewodem 168 z
rozdzielaczem w zbiorniku 160. W podob-
ny sposéb jest polaczony przelot krzyzaka
167° przewodem 168 z rozdzielaczem w
zbiorniku 160. Inne przeloty krééca krzy-
zowego s3 polaczone przewodami 169, 169°
z rozdzielaczami 149, 149° w zbiornikach
129, 129°, W czesciach przewodow 164, 164°
miedzy kréécem krzyzakowym 167, 167° i
przewodem, laczacym z wezownica grzej-
na 165, znajduja sie zawory 164a, 164b. W
przewodach 168, 168, 169, 169° znajduja
si¢ zawory 168a, 168b, 169a i 169b.

W tym przykladzie wykonania odbywa
si¢ opréznianie cieczy z koricowych zbior-
nikéw i wyplyw gazu przy wyréwnywaniu
preznosci w zbiornikach tymi samymi prze-
wodami 164, 164°. Moze byé¢ jednak poza-
dane zastosowanie oddzielnych, réwniez
stykajacych si¢ ze $ciankami zbiornikéw,
§rubowo zwinigtych przewodéw do prze-
prowadzania chtodzonego gazu przy wy-
réownywaniu preznosci.

Dzialanie tego urzadzenia odbywa sie
‘w odpowiedniej kolejnosci. W celu opisa-
-nia kolejnych czynnosci, wykonywanych

podczas tego obiegu, nalezy przyjaé, ze
zbiorniki 160, 129 sa napelnione ciecza.
Wymiennik 161 zostaje uruchomiony przez
otwarcie zaworu 163a, powodujac w zbior-
niku 160 szybki wzrost preznosci wskutek
przeplywu do niego przewodem 162 gazu
wyparowanego w wymienniku. Cisnienie,
wywierane tym gazem, ktérego preznosé
szybko przekracza preznosé w odbiorniku,
przettacza przy otwartym zaworze 164a
przewodem 164 gléwna cze$é materiatu
ciektego do wezownicy grzejnej 165 i u-
rzadzeri odbierajacych. Material ten, wy-
ptywajac przewodem srubowym 164, ochta-
dza $ciane metalowa zbiornika 160.

Gdy zbiornik 160 jest oprézniony, a
zbiornik 160° napetniony, wéwczas wszyst-
kie zawory sa zamknigte. Pierwszy stopiefi
skraplania kaskadowego zostaje spowodo-
wany przez otwarcie zaworu 168a. Pozo-
statosé gazowa w zbiorniku 160, posiadaja-
ca stosunkowo wysoka temperature oraz
preznosé, przeplywa przewodami 164, 168
do rozdzielacza 170°, znajdujacego sie w
cieczy w zbiorniku 160°. Gaz ten podczas
swego przeplywu przez przewéd 164 prze-
nosi cieplo na $cian¢ metalowa zbiornika
160, oddajac znaczna ilo$é energii we-
wngtrznej, zanim zetknie si¢ z zawartoscia
znajdujaca sie w zbiorniku 160°. Zawartosé
zbiornika 160" skrapla wigksza cze¢éé gazu
i zostaje w mniejszym stopniu nagrzana,
niz gdyby gaz ten nie byl ochtodzony. Z te-
go powodu ladunek cieczy po uskutecznio-
nym wyréwnaniu jest dostatecznym srod-
kiem do chtodzenia pozostatosci gazowej,
gromadzacej ciepto.

Po tym wyréwnaniu nastepuje drugie
wyréwnanie, wyzyskujace pozostaly czesé
cieplego gazu w zbiorniku 160, przez za-
mkniecie zaworu 168a i otwarcie zaworu
169a. Wskutek tego gaz po wymianie ciepta
przeplywa przewodem 169 do rozdzielacza
149, a wicksza cze$é gazu zostaje sprezona
w cieczy, znajdujacej si¢ w zbiorniku 129.

Przy zastosowaniu sposobu i urzadzer
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wedlug - wynalazku niniejszego zostaje
przelewany material w skuteczny sposéb
samoczynnie sprezany. Osiaga si¢ to przez
rézne postepowania w celu utrzymania w
stanie zimnym gazéw cieklych i wyzyska-
nie ich dzialania chlodzacego w celu
zmniejszenia strat powodowanych wydmu-
chiwaniem.

Zastrzezenia patentowe,

1. Sposéb uzyskiwania dowolnej prez-
nosci gazéw cieklych o niskim punkcie
wrzenia, przy przelewaniu w zbiornikach
ukladu kaskadowego wedlug patentu
nr 27 834, znamienny tym, Ze przelewanie
odbywa si¢ przy regulowanym doprowa-
dzaniu ciepla do odnosnego zbiornika, przy
czym dzialanie chlodzace przelewanego
materialu zostaje utrzymane, a cieplo od-
prowadzane, w celu doprowadzenia we-
wnetrznej energii materialu przelewanego
w stanie gazowym do mozliwie malej war-
tosci.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze w razie, gdy ci$nienie koricowe
w zbiorniku jest przyblizone do cisnienia
krytycznego lub je przekracza, do zbiorni-
ka doprowadza sie¢ regulowana ilo§é ciepla
w celu doprowadzenia pozostalej zawarto-
$ci do temperatury, przekraczajacej tempe-
rature krytyczna, wskutek czego przezwy-
cieza sie stan wrzenia cieczy i przelewa-
nie odbywa si¢ bez przeszkéd.

3. Urzadzenie do wykonywania sposo-
bu wedlug zastrz. 1, przedstawiajace u-
klad kaskadowy, skladajacy sie z szerego-

wo polaczonych réwnoleglych par posred-

nich zbiornikéw przelewowych i wyparni-
ka, polaczonego z przewodem odprowa-
dzajacym, znamienne tym,
grzejnik, ktérego dolna komora jest pota-
czona z przestrzeniami do cieczy korico-
wych zbiornikéw, a géorna komora — z
przestrzeniami gazowymi tych zbiornikéw
oraz przestrzeniami do cieczy poczatko-

Ze posiada:

wych zbiormikéw, przy czym urzgqdzenie
jest zaopatrzone w dwukomorowy regene-
rator, ktérego jedna komora jest polaczo-
na z przestrzeniami do cieczy koricowych
zbiornikéw i przestrzeniami gazowymi kori-
cowych i poczgtkowych zbiornikéw, druga
za$§ komora z przestrzeniami do cieczy
koricowych zbiornikéw i wezownica grzej-
na wyparnika za pomoca przewodéw z za-
worami do regulowania.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, zna-
mienne tym, ze dla kazdego w szereg po-
taczonego uktadu zbiornikéw jest zastoso-
wany tylko regenerator.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, zna-
mienne tym, ze dla kazdego w szereg po-
taczonego ukladu do przelewania jest za-
stosowany tylko grzejnik.

6. Urzadzenie do wykonywania spo-
sobu wedlug zastrz. 2, skladajace sie z
ukladu kaskadowego, znamienne tym, ze
miedzy koricowym zbiornikiem uktadu i
wyparnikiem jest wlaczony grzejnik, przy
czym dolna komora zespolu rurowego wy-
miennika jest polaczona z wyparnikiem o-
raz z dnem koricowego zbiornika i zbiorni-
kiem zapasowym, gérna zas komora wy-
miennika — z przestrzenia gazowa zbior-
nika koricowego.

7. Urzadzenie do wykonywania sposo-
bu wedtug zastrz. 2, skladajace sie z sze-
regowo i réwnolegle potaczonego ukladu
kaskadowego, znamienne tym, ze miedzy w
szereg polaczonymi zbiornikami jest wila-
czony grzejnik, przy czym dolna komora
ukladu rurowego tego grzejnika jest pota-
czona z dolng czescig koricowego zbiornika,
gorna za$ komora grzejnika — z wyparni-
kiem oraz z przestrzeniami gazowymi koni-
cowych zbiornikéw.

8. Urzadzenie do wykonywania sposo-
bu wedlug zastrz. 1, za pomoca uktadu ka-
skadowego, skladajacego sie¢ ze zbiornika
do przelewania, wyparnika posredniego i
koricowego, znamienne tym, Ze miedzy wy-
parnik i zbiornik jest wlaczony regenera-
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tor, potaczony z koricem wlotowym wezow-
nicy oraz ze zbiornikiem przelewowym za
pomoca przewodéw regulowanych zawo-
rami, o

9. Urzadzenie, sktadajace sie z dwéch
réwnolegle polaczonych wyparnikéw po-
$redniego i wyparnika koricowego, do wy-
konywania sposobu wedtug zastrz. 1, zna-
mienne tym, Ze migdzy wyparnikami jest
umieszczony regenerator, polaczony z kon-
cem wlotowym i wylotowym wyparnika
koficowego oraz wyparnikami posrednimi
za pomoca przewodow regulowanych za-
worami. '

10. Urzadzenie do wykonywania spo-
sobu wedlug zastrz, 1, skladajace si¢ z ze-

spolu po dwa réwnolegle polaczonych
zbiornikéw przelewowych, dwéch réwnole-
gle polaczonych wyparnikéw posrednich i
laczacego sie¢ z nimi wyparnika koricowe-
go, znamienne tym, ze posiada regenerator,
sktadajacy si¢ z dwéch komér, ktérego ko-
niec wylotowy jest polaczony z przewodem
doprowadzajacym do wezownicy wyparni-
ka koricowego, koniec za§ wylotowy — ze
zbiornikami przelewowymi i wyparnikami
posrednimi za pomoca przewodéw z za-
worami. '
Aktiengesellschaft
fiir Industriegasverwertung.
Zastepca: Inz. F. Winnicki,

rzecznik patentowy.
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