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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
uzyskiwania gazów o dowolnej prężności z
gazów ciekłych, węglowodorów i podob¬
nych materiałów oraz urządzeń do wyko¬
nywania tego sposobu i stanowi udoskona¬
lenie sposobu i urządzenia opisanego w pa¬
tencie Nr 27 834.

Głównym celem wynalazku według pa¬
tentu Nr 27 834 jest zapobieganie stratom
podczas przelewania, osiągnięcie skutecz¬
niejszego wyzyskania i odzyskania użytej
energii w urządzeniach do przelewania i

spowodowane dzięki temu powiększenie
sprawności zastosowanej aparatury i
oszczędniejsze zaopatrywanie w sprężone
gazy.

Cel ten osiąga się w ten sposób, że gaz
ciekły przelewa się kolejno przez dwa lub
kilka zbiorników, włączonych między zbior¬
nikiem zaopatrującym lub przewoźnym do
gazu ciekłego i wyparnikiem, przy czym
pozostałość gazu przepuszcza się w zbiorni¬
ku napełnianym przez dopływającą ciecz.
Pozostałość gazu zostaje wskutek tego



częściowo skroplona ź powrotem, przy
czym przelewanie zawartości z jednego
zbiornikat do drugiego i z ostatniego zbior-
nika^ do wyparnika staje się skuteczniejsze
pod działaniem dodatkowego ciśnienia,
przed przelewaniem zaś zawartości ostat¬
niego zbiornika do wyparnika następuje
wyrównanie otrzymujących się w nich
prężności. Dzięki powrotnemu skraplaniu
wydmuchuje się na zewnątrz tylko małe
ilości gazu, a gaz skroplony ciekły po¬
większa ilość przelewanej cieczy. W takim
układzie zbiorników do przelewania, zwa¬
nym układem kaskadowym (patrz patent
główny Nr 27 834), opróżnianie cieczy ze
zbiorników, znajdujących się pod wysokim
ciśnieniem, może się opóźniać, mianowicie
gdy powstają ciśnienia zbliżone do ciśnie¬
nia krytycznego.

Wynalazek niniejszy ma na celu przy¬
spieszenie przelewania gazu ciekłego o nis¬
kim punkcie wrzenia ze zbiornika układu
kaskadowego, gdy ciśnienie, działające na
tę ciecz, jest równe ciśnieniu krytycznemu
lub to ciśnienie przekracza, w ten sposób,
że przelewanie pewnej określonej ilości
cieczy odbywa się w stosunkowo krótkim
okresie czasu. Dalszym celem jest stosun¬
kowo znaczne zmniejszenie całkowitej e-
nergii zawartości zbiornika pozostałej po
przelewaniu przez regulowane doprowa¬
dzanie ciepła, przy czym przelany materiał
zachowuje stosunkowo wielką zdolność
chłodzenia.

W tym celu układ kaskadowy według
wynalazku niniejszego jest zaopatrzony w
urządzenie do pochłaniania ciepła, czyli
grzejnik, wskutek czego energia cieplna
może być regulowana tak, że powoduje
przelewanie cieczy z pożądaną szybko¬
ścią.

Dalej wynalazek ma na celu większe
wykorzystanie działania chłodzącego lub
skraplającego cieczy przepływającej przez
zbiorniki do przelewania w celu zmniejsze¬
nia wewnętrznej energii przelewanego ma¬

teriału, znajdującego się W fazie gazowej,
która podlega usunięciu z układu.

Przez włączenie grzejnika zostaje część
przelewanej cieczy ogrzana i doprowadzo¬
na do temperatury, wyższej niż temperatu¬
ra krytyczna, dzięki czemu unika się stanu
wrzenia cieczy, który utrudnia przelewanie.

Dalej włącza się między wyparnikami,
pośrednim i końcowym, wymiennik ciepła
w postaci regeneratora, połączony przełą-
czalnie z wężownicą wyparnika końcowego
oraz ze zbiornikiem do przelewania i wy-
parnikiem pośrednim. Wymiennik ciepła
może być również włączony między dwa
wyporniki pośrednie i połączony przełą-
czalnie z końcem wlotowym i wylotowym
wężownicy wyparnika końcowego oraz z
każdym z wyżej wymienionych wyparni-
ków pośrednich. Odmiana urządzenia we¬
dług wynalazku polega na tym, że urzą¬
dzenie składa się z dwóch równolegle po¬
łączonych wyparników pośrednich, łączą¬
cego się z nimi wyparnika końcowego i z
wymiennika ciepła, posiadającego dwie
komory, którego wylot jest połączony z
wężownicą wyparnika końcowego, wlot zaś
— przełączalnie ze zbiornikami do przele¬
wania i wyparnikami pośrednimi.

Rysunek przedstawia w przekroju kilka
przykładów wykonania układów kaskado¬
wych według wynalazku do wykonywania
niniejszego sposobu. Fig. 1 przedstawia
układ kaskadowy zbiorników, posiadający
grzejnik; fig. 2 — podobne urządzenie, po¬
siadające grzejnik, połączony ze zbiorni¬
kami końcowymi urządzenia i z przewodem
odpływowym wyparnika; fig. 3 — odmianę
wykonania według fig. 2; fig. 4 — drugą
odmianę wykonania; fig. 5 — trzecią od¬
mianę wykonania; fig. 6 — wykres; fig. 7 —
urządzenie ze zbiornikami, połączonymi
częściowo szeregowo a częściowo równole¬
gle, a fig. 8 i 9 — odmiany wykonania urzą¬
dzenia według fig. 7.

Przy przelewaniu gazu ciekłego przez
szeregowo połączone zbiorniki pod ciśnie-

— 2 —



niem bliskim do ciśnienia krytycznego o-
późnią się przepływ cieczy wskutek jej
wrzenia ponieważ własny ciężar jej, po¬
wodujący przelewanie działa mniej sku¬
tecznie.

Tę wadę usuwa zastosowanie według wy¬
nalazku urządzenia grzejnego. Łączy się go
z jednym ze zbiorników układu i umiesz¬
cza się tak, iż ciepło odpowiedniego czyn¬
nika grzejnego, np. wody lub powietrza,
ogrzewa szybko część przelewanej cieczy
do temperatury, wyższej niż temperatura
krytyczna* Następuje przy tym wzrost
ciśnienia, wobec czego usuwa się stan wrze¬
nia cieczy i osiąga przelewanie materiału z
pożądaną szybkością. Ponieważ gaz, pozo¬
stały po opróżnieniu, ma być z powrotem
skroplony, należy wewnętrzną energię
zmniejszyć stosunkowo znacznie i zacho¬
wać działanie chłodzące większej części
przelanej cieczy i, co jest jeszcze bardziej
pożądane, wykorzystać wspomniane dzia¬
łanie chłodzące, np. gdy przelany materiał
ma w napełnionym zbiorniku pozostać w
fazie ciekłej lub gdy działanie chłodzące
ma służyć do chłodzenia części gazu*

Osiąganie małej całkowitej energii we¬
wnętrznej pozostałości gazowych jest w
danym przypadku rzeczą ważną. Prężność
pozostałości gazowej w zbiorniku po jego
opróżnieniu praktycznie nie zmienia się
bez względu na temperaturę pozostałości
gazowych, wskutek czego, gdy temperatura
ta jest niska, gęstość jest większa i na od¬
wrót.

Najlepsze do tego cćlu jest urządzenie
grzejne, posiadające ogniwo, pochłaniające
ciepło, które jest połączone ze zbiornikiem1
z którego materiał zostaje wylewany w
miejscach nad i pod zwykłym poziomem
cieczy, wskutek czego materiał dopływa^
jacy do urządzenia grzejnego zostaje szyb¬
ko ogrzany, następuje tworzenie się fazy
gazowej o dość wysokiej prężności, wobec
czego wywiera się ciśnienie na ciecz, którą
wytłacza się*

Na fig. 1 cyfra 16 Oznacza pośredni
zbiornik przelewowy układu kaskadowego,
posiadający przewód wlotowy 11, do do¬
pływu gazu o niskim punkcie wrzenia w fa^
zie ciekłej, np. ciekłego tlenu, ze zbiornika
zaopatrującego, znajdującego się pod sto¬
sunkowo niskim ciśnieniem.

Zbiornik posiada przewód 12 do odpro¬
wadzania gazu, którego koniec znajduje
się w górnej ścianie zbiornika, od dna zaś
zbiornika jest odprowadzony przewód 13
do odpływu cieczy do drugiego zbiornika
14, do którego przewód ten jest wprowa¬
dzony z góry. Zbiornik ten przedstawia w
danym przykładzie ostatni zbiornik po¬
średni do przelewania, z którego materiał
zostaje przelewany do zbiorników o więk¬
szym ciśnieniu. Zbiornik 14 jest połączony
ze zbiornikiem 10 przewodem 15 do od¬
prowadzania gazu ze zbiornika 14. Zbiornik
14 posiada przewód 16 z zaworem 16a do
odprowadzania cićczy. Przewód ten jest
połączony z odpowiednim zbiornikiem od¬
biorczym lub też z takim zbiornikiem i wy-
parnikiem. Wyparoik nadający się do
wyższego ciśnienia jest oznaczony cyfrą
18. Z wyparnika przepływa materiał wią¬
zie gazowej przewodem rurowym 19 do
zbiornika na gaz lub do aparatu, zużywają¬
cego gaz. Dopływ cieczy wyparowywanej
reguluje się za pomocą zaworu 17.

Zbiornik odbiorczy, który może być sto¬
sowany razem z opisanym urządzeniem do
wysokiej prężności i który jest wykonany
tak, że może być uruchomiony przy stosun¬
kowo niskich lub pośrednich prężnościach,
jest oznaczony cyfrą 18'. Dopływ materia¬
łu ciekłego reguluje się za pomocą zaworu
17', włączonego w przewód 16, odgałęzio¬
ny od przewodu 16. Zbiornik 18' posiada
przewód 19' do odpływu gazu i przewód
19" do odpływu cieczy.

Zbiorniki 10 i 14, przez które przepły¬
wa ciecz, są wykonane tak, że zachowują
zimno zawarte w cieczy i są w tym celu
zaopatrzone w otuliny, zapobiegające sku-
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tecznae przenoszeniu ciepła iia ciecz pod¬
czas przelewania. Do tego celu mogą być
stosowane różne urządzenia, np. płaszcz
otulający, jak to uwidoczniono na fig. 1.
Wewnątrz zbiorniki mogą być zaopatrzone
we wkładki o cienkich ściankach, jak np.
zbiornik 14. Oczywiście przewody są rów¬
nież otulone. Otulenie to nie jest uwidocz¬
nione na rysunku.

Aby do zbiornika odbiorczego materiał
ciekły dopływał z pożądaną szybkością,
jest w myśl wynalazku ze zbiornikiem 14
połączone urządzenie do ogrzewania do od¬
powiedniego stopnia części materiału znaj¬
dującego sdę w tym zbiorniku, w celu szyb¬
kiego podniesienia prężności. W ten spo¬
sób spowodowane ogrzanie doprowadza
stosunkowo małą ilość ciepła do przelewa¬
nego materiału, ogrzewa jednak część tego
materiału do takiej temperatury, że całko¬
wita energia wewnętrzna pozostałości ga¬
zowej w zbiorniku 14 nadaje prężność
tej pozostałości. Zastosowane urządzenie
grzejne składa się z ogniwa 20 przejmują¬
cego ciepło, które znajduje się w kąpieli
wodnej 21, najkorzystniej o dużej po¬
wierzchni grzejnej. Ogniwo 20 składa się z
większej liczby rur, połączonych górną ko¬
morą 23 i dolną 22. Dolna komora 22 jest
połączona przewodem 16, idącym ze zbior¬
nika 14, w celu osiągnięcia możliwie łatwe¬
go połączenia z tym zbiornikiem. Górna
komora 23 jest w podobny sposób połączo¬
na z górną częścią zbiornika 14 przewodem
24, zaopatrzonym w zawór 24a. Przepływ
cieczy ze zbiornika 14 do ogniwa 20 jest re¬
gulowany za pomocą zaworów 16a i 24a.
Ogniwo 20 jest względem zbiornika 14 u-
mieszczone tak, że przepływ cieczy odby¬
wa się na zasadzie termosyfonu.

Przewód gazowy 15 jest połączony z
przewodem gazowym 25, połączonym z
przewodem odpływowym 19. Przewód ten
jest więc połączony z górną częścią zbior¬
nika 14 i z urządzeniem odbiorczym o wy¬
sokiej prężności, a przepływ do niego jest

regulowany zaworem 25a. Przewód 25 ślu^
ży do zmniejszania prężności w zbiorniku
14 oraz początkowego podwyższania pręż¬
ności w tym zbiorniku w celu umożliwienia
dopływu do wyparnika 18, gdy zawór 16a
jest otwarty. Jeżeli np. w zbiorniku 14
powstanie niedopuszczalna prężność, wyż¬
sza niż prężność w przewodzie 16, otwiera
się zawór 25a, w celu umożliwienia prze¬
pływu materiału w fazie gazowej, który
może być użyty przy uruchomianiu urzą¬
dzenia.

W zbiorniku 10 jest umieszczony roz¬
dzielacz 26 do dowolnego doprowadzania
ogrzanego gazu ze zbiornika 14. Doprowa¬
dzanie odbywa się przewodem 27, odgałę¬
zionym od przewodu 25 i zaopatrzonym w
zawór 27a do regulowania przepływu.

Urządzenie uwidocznione na fig. 1 dzia¬
ła w sposób następujący. Ciekły gaz ze
zbiornika o niskiej prężności, np. z zaopa¬
trującego zbiornika stałego lub ruchomego,
doprowadza się w określonej ilości do
zbiornika 10 przewodem 11, przy czym
przewód 12 jest podczas napełniania otwar¬
ty. Doprowadzenie tylko określonej ilości
jest zapewnione w ten sposób, że zbiornik
10 posiada odpowiedni miernik. W tym ce¬
lu przewód 12 jest wprowadzony do zbior¬
nika 10 tak, że zostaje zamknięty przez
ciecz, gdy do zbiornika zostanie doprowa¬
dzona odpowiednia ilość cieczy.

W celu dokonywania przelewania cie¬
czy ze zbiornika 10 do zbiornika 14 otwiera
się zawór 27a bez względu na wysokość
ciśnienia w zbiorniku 14, aby przez skrop¬
lenie gazu, powstałego w zbiorniku 14, w
cieczy w zbiorniku 10 wyrównać ciśnienia,
po czym otwiera się zawory 13a i 15a.
Umożliwia to przelanie się cieczy ze zbior¬
nika 10 przewodem 13 i wytłoczenie gazu
ze zbiornika 14 do zbiornika 10 przewodem
15. Po ukończeniu przelewania zamyka się
wyżej wymienione zawory.

W danym przypadku jest pożądane, a-
by wewnętrzna energia gazu była znacznie
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niniejsza, niż energia nowego ładunku cie¬
czy, wprowadzonej do wymiennika ciepła.
Osiąga się powyższe za pomocą urządzeń
do usuwania materiału gazowego z końco¬
wego zbiornika w ten sposób, że dzięki od¬
powiednio wysokiej temperaturze zostaje
ogrzana tylko taka ilość materiału, która
jest potrzebna do wytłoczenia pożądanej
ilości pozostałości gazowej. Przez ogrzanie
takiej ilości do wspomnianej temperatury
całkowita energia wewnętrzna tejże może
być dowolnie mała.

Przelewanie do odbiornika, np. do wy¬
parnika 18, odbywa się w ten sposób, że
najpierw przez otwarcie na chwilę zaworu
25a, wyrównuje się prężność w zbiorniku
14 i wężownicy wyparnika 18, po czym
otwiera się zawory 24a i 16a, a następnie
zawór 17, regulujący dopływ do odbiorni¬
ka. Po otwarciu zaworu 25a prężność w
zbiorniku 14 wzrośnie ponad prężność kry¬
tyczną, i będzie śię równała prężności w
Wężownicy wyparnika: 18, a po otwarciu
zaworów 16a i 24a prężność w zbiorniku 14
wzrośnie jeszcze wyżej pod działaniem
ogrzewania ogniwa 20.

Ciecz wylewa się przez zawór 17 do
wyparnika wskutek wyżej wymienionej
różnicy prężności. Zbiornik 14 i ogniwo 20
pozostają wskutek połączenia pod jedna¬
kowym ciśnieniem sprężonych gazów, a
opróżnianie odbywa się tak długo, aż ener¬
gia cieplna, doprowadzona do ogniwa 20
spowoduje rozszerzenie zawartego w niej
materiału, wskutek czego zostaje wytwo¬
rzone dostateczne ciśnienie w celu utrzy¬
mania; w zbiorniku 14 ciśnienia większego
niż w wężownicy wyparnika 18.

Ciśnienie początkowe może być, za¬
leżnie od ciśnienia odbierania, wyższe lub
niższe niż ciśnienie krytyczne. Wzrost ciś¬
nienia, spowodowany działaniem grzejnika,
zależny jest od szybkości przepływu w
przewodzie odpływowym zbiornika 14 do
odbiornika. Grzejnik powoduje różnicę
ciśnienia względem ciśnienia odbierania,

która nie powinna ulegać wielkim waha¬
niom.

Gdy ciśnienie w zbiorniku 14 pod dzia¬
łaniem ogrzewania ogniwa 20 osiągnie nad¬
mierną wysokość przed otwarciem zaworu
17, nadmiar ciśnienia w zbiorniku może
obniżyć się przez ponowne otwarcie zaworu
25a w przewodzie 19.

Gdy do zbiornika 18* przelewa się ma¬
teriał, w którym on ma być nagromadzony
w fazie ciekłej, w celu późniejszego zgazo-
wania, utrzymuje się potencjał chłodzący,
zawarty w wylewanej cieczy, w ten spo¬
sób, że praktycznie ogrzewa się tylko tyle
gazu, ile jest konieczne do wytworzenia
ciśnienia, które powinno być wyższe, niż
ciśnienie w odbiorniku.

Na fig. 2 jest przedstawione urządzenie,
w którym połączenie grzejnika z końcowym
zbiornikiem każdego szeregu wykonane jest
w taki sposób, że zupełnie jest niezależny
od przewodów do opróżniania. W pierw¬
szym szeregu jest zastosowany zbiornik 40
z przewodem dopływowym 41 do napełnia¬
nia ze zbiornika zaopatrującego o niskiej
prężności. Dalej uwidoczniono przewód 42,
służący do odprowadzania gazu, i przewód
wypływowy 43 do cieczy, która wskutek
swego ciężaru przepływa do zbiornika 44.
Oprócz tego zastosowany jest przewód 45,
przeprowadzony od górnej części zbiornika
44 do górnej części zbiornika 40, służący
do usuwania gazu ze zbiornika 44, gdy ciecz
dopływa ze zbiornika 40. Od zbiornika 44
przeprowadzony jest przewód odpływowy
46, łączący się z przewodem 47, doprowa¬
dzonym do wyparnika 48, z którym łączy
się przewód odbiorczy 49, doprowadzony
do miejsca zużycia gazu względnie do od¬
biorczego zbiornika zapasowego.

W drugim szeregu równoległym do
pierwszego znajduje się zbiornik 50, zaopa¬
trzony w przewód dopływowy 51, przewód
52 do odprowadzania gazu oraz przewód
odpływowy 53 połączony ze zbiornikiem 54,
przy czym zbiornik 54 jest włączony rów-
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nolegle cło* zbiornika 44. Przewód 55 łączy
górną część zbiornika 54 z górną częścią
zbiornika 50, a xxi dna zbiornika 54 jest
odprowadzony przewód 56, łączący się z
przewodem 47.

Układ szeregowo równoległy urządze¬
nia posiada grzejnik, służący do przyspie¬
szania opróżniania zbiorników 44 i 54 do
wyparnika 48. W ten sposób koszty budo¬
wy urządzenia o układzie szeregowo rów¬
noległym stają się stosunkowo niskie.
Grzejnik posiada przejmujące ciepło ogni¬
wo 60, umieszczone w komorze grzejnej 61
i składające się z rur połączonych u góry i
dołu dwoma komorami 62, 63. Czynnik
grzejny dopływa przewodem 58, odpływa
zaś przewodem 59. Dolna komora 62 ogni¬
wa 60 jest połączona przewodem 66 z dol¬
ną częścią zbiornika 44, przy czym przewód
66 jest niezależny od przewodu 46, za po¬
mocą zaś podobnego przewodu 66' komora
ta fest połączona z dolną częścią zbiornika
54. Układ ten można uprościć stosując
wspólny przewód 57, łączący dolną kopiorę
62 z przewodami 66, 66*. Górna komora 63
jest połączona przewodem 64 z przewoda¬
mi 65, 65', które z kolei łączą się z przewo¬
dami 45, 55 do odprowadzania gazów.

Przewody 65 i 65' są rozmieszczone tak,
że są połączone z przestrzenią gazową
zbiorników 44 i 54. Ze względu na to w
przewodach 45, 55 znajdują się zawory
45a, 55a umieszczone nad miejscami połą¬
czenia rur 65, 65' z przewodami 45, 55. W
przewodach 43, 53 znajdują się zawory
43a, 53a. Tak samo w przewodach 46 i 56
znajdują się zawory 46a, 56a. Do regulo¬
wania dopływu materiału do grzejnika
znajduje się w przewodzie 66 zawór 66a,
w przewodzie 66' zaś — zawór 666. Prze¬
wód 68 posiada odgałęzienia 65, 65' i jest
połączony za pomocą zaworu zwrotnego
69 z przewodem 49.

W celu osiągania na przemian wyrów¬
nywania prężności w równolegle rozmiesz¬
czonych zbiornikach, zastosowany jest

przewód 70 z zaworem 70a, który łączy
przestrzenie do cieczy zbiorników 44, 54,
oraz przewód 71 z zaworem 7la, łączący
rozdzielacze 72, 72' w dolnych częściach
zbiorników 40, 50.

Sposób działania w tym układzie zbior¬
ników do przelewania 40, 44 i 50, 54t
opróżnianych do wyparnika; 48, jest po¬
dobny do działania urządzenia według fig.
1, z tą różnicą, że równoległy układ po¬
woduje dodatkowe wyrównywanie prężno¬
ści i umożliwia pracę w sposób ciągły, to
znaczy, gdy zbiornik 44 opróżnia się do wy¬
parnika 48, to zbiornik 54 napełnia się ze
zbiornika 50. Gdy zbiornik 40 opróżnia się
do zbiornika 44, zbiornik 50 napełnia się
przewodem 51, a zbiornik 54 opróżnia się
do wyparnika 48, po czym zostaje napeł¬
niony wysoko sprężonym gazem. Między
tymi przebiegami napełniania i opróżniania
powoduje się za pomocą zaworów 70a, 7la
na przemian wyrównywanie prężności.

Celem opróżnienia zbiornika 44 otwiera
się zawór 70a przewodu 70, wskutek czego
następuje wyrównanie prężności ze zbior¬
nikiem. Gaz przepływa ze zbiornika 54
przez ciecz w zbiorniku 44, po czym zamy¬
ka się zawór 70a i otwiera zawór 46a, w ce¬
lu wyrównania prężności w zbiorniku 44 i
W wyparniku 48. Następnie otwiera się za¬
wory 66a, 65a przewodów, łączących grzej¬
nik ze zbiornikiem 44, wobec czego pręż¬
ność w zbiorniku tym wzrasta i znajdująca
tam ciecz przelewa się do wyparnika 48. Po
zupełnym opróżnieniu zbiornika 44 zamyka
się zawory 66a, 65a razem z zaworem 46a,
a wyrównanie prężności z wyparnikiem 48
i opróżnienie do tego wyparnika za pomo¬
cą grzejnika odbywa się wtedy w stosunku
do zbiornika 54. Jak z tego wynika* grzej¬
nik działa w sposób nieprzerwany, wytwa¬
rzając na przemian sprężony gaz w zbior¬
nikach 44 i 45. W układach posiadających
trzy lub większą liczbę równolegle połą¬
czonych zbiorników okres czasu między po
sobie następującymi okresami opróżniania
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zostaje jeszcze bardziej skrócony. W razie
nadmiernego wzrostu prężności w zbiorniku
44 lub 54 podczas połączenia z grzejnikiem
następuje otwarcie przewodu 68 za pomocą
samoczynnego zaworu 69, przez który gaz
uchodzi. \' '""'

Z powyższego wynika, że przez odpo¬
wiednie dobranie czasu trwania otwierania

i zamykania zaworów można praktycznie
osiągnąć nieprzerwane działanie i że gazy
ciekłe, jak np. tlen, azot i inne, dopływają¬
ce ze zbiornika zaopatrującego o niskiej
prężności, np; ze zbiornika przewozowego,
mogą być przelewane w ilościach z góry
określonych po kolei do jednego i drugiego
zbiornika 40, 50, a z nich na przemian do
końcowych zbiorników 44, 54, których
opróżnianie odbywa się na przemian do
wyparnika 48.

Na fig. 3 cyfra 10 oznacza otulony zbior¬
nik układu kaskadowego, do którego do¬
prowadza się gaz ciekły ze zbiornika zaopa¬
trującego o niskiej prężności, np. zbiornika
przewozowego, służącego do przewozu ga¬
zu ciekłego, np. ciekłego tlenu. Odmierzoną
ilość cieczy doprowadza się przewodem 11,
przy czym zbiornik jest połączony przewód
dem 12 z powietrzem otaczającym lub od¬
biornikiem o niskiej prężności. Od dna
zbiornika 10 jest odprowadzony przewód
13, umożliwiający przelewanie zawartości
do następnego zbiornika do przelewania 73
o prężności wyższej.

Zbiornik 73 stanowi wyparnik do wy¬
twarzania gazów o wysokiej prężności, opi¬
sany w patencie niemieckim Nr 501 064.
Jest on zaopatrzony w przewód 74 do od¬
prowadzania gazu ciekłego, w zawór regu¬
lujący 75 i łączący się z zimnym końcem
regeneratora 76, od którego ciepłego końca
przeprowadzony jest przewód 77 do wypar¬
nika, który w tym przypadku jest wykona¬
ny w postaci wężownicy 78, ogrzewanej za
pomocą czynnika grzejnego, przepływają¬
cego przez komorę 79. Wężownica 78 jest
połączona z przewodem wysokoprężnym

80, doprowadzonym do miejsca zużycia lub
do odbiornika gazu.

Regenerator 76 może być dowolnego ro¬
dzaju, np. taki, w którym gaz i ciecz prze¬
pływa wspólnie, lub taki, przez który naj¬
pierw przepływa ciecz, a potem gaz w ten
sposób, iż gaz odbiera zimno, jakie otrzy¬
muje regenerator od przepływającej prze¬
zeń cieczy. W niniejszym przykładzie wy¬
konania regenerator 76 posiada ciało, aku-
mulujące ciepło, w postaci wkładki 81 z
materiału porowatego, posiadającego sto¬
sunkowo dużą zdolność akumulowania cie¬
pła, przy czym jest on wykonany tak, że
posiada wielką powierzchnię do wymiany
ciepła i umożliwia przepływ bez prze¬
szkód.

Gaz, odbierający zimno, oddane przez
ciecz, przepływającą przez regenerator 76,
może być odprowadzany w dowolnym miej¬
scu układu i być np. gazem pozostawionym
w wyparniku 73, który przepływa w ze¬
tknięciu z cieczą znajdującą się w zbiorniku
10, aby przed dopływem cieczy ze zbiorni¬
ka 10 do zbiornika wyparnika 73 wyrównać
prężności w tych zbiornikach. W tym celu
od przewodu 74 odgałęziony jest przewód
82 z zaworem 82' i połączony z ciepłym
końcem regeneratora 76, aby gaz. mógł
przepływać przez wkładkę 81. Od zimnego
końca regeneratora 76 idzie przewód z
zaworem 83* do rozdzielacza 84, umiesz¬
czonego blisko dna zbiornika 10. Pozostałe
połączenia rurowe są regulowane zawora¬
mi ir, ir, ir.

Przy przebiegu w układzie kaskado¬
wym podczas przelewania gazu ciekłego,
np. ciekłego tlenu, ze zbiornika zaopatru¬
jącego do odbiornika o wysokiej prężności
lub do wyparnika przelewa się najpierw
ciecz ze zbiornika zaopatrującego do zbior¬
nika 10, w którym następuje wyrównanie
prężności z wyparnikiem 73, po czym na¬
stępuje przelewanie się cieczy do tego
wyparnika 73, który jest wyparnikiem po¬
średnim. Wskutek dopływu ciepła z płasz-



ćzA grzejnego wyparnika 73 następuje dal¬
szy wzrost ciśnienia i ciecz przez otwarcie
zaworów 75 i 777 wypływając całkowicie,
zostaje doprowadzona przez regenerator
76 do wyparnika końcowego 78. Podczas
odprowadzania cieczy z wyparnika 73
wkładka 81 jest chłodzona odprowadzaną
cieczą. Po opróżnieniu wyparnika 73 na¬
stępuje, przed doprowadzeniem do niego
dalszego ładunku cieczy ze zbiornika 10,
wyrównanie prężności gazu w tych zbior¬
nikach, połączone ze skropleniem gazu,
pozostałego w wyparniku 73. Celem osią¬
gnięcia tego, otwiera się zawory 82' i 83'
po czyim przeprowadza się gaz pod wyso¬
kim ciśnieniem przez wkładkę 81 do zbior¬
nika 10 aż do wyrównania prężności. Od¬
prowadzany w ten sposób gaz, posiadają¬
cy początkowo stosunkowo wysoką pręż¬
ność, zostaje chłodzony wkładką 81. Wsku¬
tek tego chłodzenia zostaje skroplona w
zbiorniku 10 większa ilość gazu niż zwykle
i prężność wyrównawcza gazu obniża się.
Podczas tego ciepło gazu przenosi się na
wkładkę 81 i zostaje pochłonięte cieczą,
przepływającą przez regenerator 76 do
wyparnika 78 podczas następnego przebie¬
gu.

Ponieważ ostatnia część gazu, wytła¬
czanego przez rozszerzenie, wskutek do¬
prowadzania ciepła jest stosunkowo gorą¬
ca, należy ją przeto odprowadzić z wyłą¬
czeniem regeneratora. Gdy temperatura
gazu, przepływającego przez przewody 74,
83 i 77, osiągnie taką wysokość, że zaczy¬
na przenosić za dużo ciepła na regenerator,
otwiera się zawór 82 i zamyka zawór 75,
wskutek czego reszta gazu usuwa się prze¬
wodami 74, 82, 77. Działanie chłodzące wy¬
pływającego materiału ciekłego zostaje
zatem zachowane, w celu chłodzenia fazy
gazowej, pozostającej w wyparniku po¬
średnim, gdy prężności w zbiornikach zo¬
stały wyrównane.

W układzie według fig. 4 znajdują się
dwa wyparniki pośrednie 85, 86; połączone

równolegle aby je można na przemian na¬
pełniać i opróżniać. Można zastosować
oczywiście dwa, trzy lub większą liczbę
równolegle połączonych wyparników. Wy¬
parniki są zaopatrzone w otwory do napeł¬
niania, zamknięte zwykle korkami 87, 87',
oraz w rury 88, 88', łączące je z powie¬
trzem otaczającym, których końce znajdu¬
ją się na odpowiedniej wysokości napełnia¬
nia wyparników i są zaopatrzone w zawo¬
ry 89, 89', i w przyrządy do zmiany pręż¬
ności i manometry 90. Od dna wkładki wy¬
parnika są odprowadzone przewody odpły¬
wowe 91, 91', połączone z przewodem 92.
Odpływ przez przewody te reguluje się za¬
worami 93, 93'. Przewód 84 odprowadza
gaz z obydwóch wyparników przez od¬
dzielny kanał 95 regeneratora, a stąd do
wyparnika 97, posiadającego przewód wy¬
lotowy 98. Regenerator 96 dowolnego ro¬
dzaju posiada w tym przypadku kilka ka¬
nałów. Kanały 99, 99' są przeznaczone do
dwóch strumieni z powrotem przepływają¬
cego gazu przy czym są oddzielone od
środkowego kanału 95 przegrodami meta¬
lowymi 100, o pożądanej pojemności cie¬
pła. Pojemność tę osiąga się przez stosun¬
kowo dużą grubość przegród 100. Gaz
uchodzący w dół przepływa przez środ¬
kowy kanał 95, podczas gdy pozostały
gaz chłodzący przepływa w górę kana¬
łami 99, 99'. Pozostałość gazowa przepły¬
wa ze zbiorników 85, 86 do dowolnego
końca kanałów 99, 99' przewodami 101,
101', których przepływ regulują zawory
102, 102' i które są połączone z przewo¬
dami 91, 91'. Górne końce kanałów 99,
99' są połączone z przewodem 92 za pomo¬
cą przewodu 103, zaopatrzonego w zawór
103'. Celem umożliwienia odprowadzania
pozostałości ze zbiorników 85, 86 do od¬
biorników gazu, znajdujących się pod od¬
powiednim ciśnieniem, lecz których tem¬
peratura jest za wysoka, aby umożliwić od¬
biór ciepła z regeneratora, zastosowany
jest przewód okrężny 104 z zaworem 104',

— 8 —



prowadzący ód przewodu 92 do odpćH
wiedniego miejsca w przewodzie odbior¬
czym.

Przy uruchomieniu tego urządzenia
zaopatruje się wyparnik w ładunek cieczy
po uprzednim usunięciu korka, zakłada
szczelnie rurę dopływową i łączy się wy¬
parnik z powietrzem otaczającym, otwiera¬
jąc zawór 89. Gdy zbiornik 85 jest napeł¬
niony, przeprowadza się gaz, pozostały w
wyparniku 86, otwierając zawory 102', 103'
i 93, do wyparnika 85. Gaz, przepływający
przewodami 91', 101', 99, 103, 92 i 91, zo¬
staje ochłodzony przez oddawanie ciepła
przegrodom IGO, zanim zostanie częściowo
skroplony w cieczy, znajdującej się w wy¬
parniku 85. Po wyrównaniu prężności i za¬
mknięciu zaworów 102', 103' następuje
otwarcie zaworu 94' i opróżnienie gazu z
wyparnika pośredniego 85 przez środkowy
kanał 95 do wyparnika końcowego 97.

Gdy do gazu, znajdującego się w wy¬
parnika 85, dopływa ciepło z czynnika
grzejnego wskutek stykania się gazu z ze¬
wnętrzną ścianą, wówczas ciśnienie wzra¬
sta tak, iż przekracza ciśnienie w wypar¬
niku t97, a poprzednio wytłoczona ciecz jest
stosunkowo chłodna, lecz jej temperatura
wzrasta stopniowo w takim stopniu, w ja¬
kim postępuje opróżnianie. Gaz, przepły¬
wający przez środkowy kanał 95, odbiera
ciepło ze ścianek 100 i odprowadza je z
układu na zewnątrz. Gdy uchodzący gaz
jest zbyt gorący, można go wówczas prze¬
puszczać przez przewód okrężny 104. W
takim przewodzie są umieszczone zawory
kontrolne, w celu zapewnienia przepływu
w jednym i tym samym kierunku w przy¬
padku wadliwego działania jednego z za¬
worów regulujących.

W układzie, posiadającym częściowo
szeregowo a częściowo równolegle połączo¬
ne pośrednie zbiorniki do przelewania we¬
dług fig. 5, odbywa się odbieranie materia¬
łu gazowego na przemian z obydwóch zbior¬
ników końcowych 105, 105', stanowiących

wypafniki pośrednie i umieszczonych sze¬
regowo, w celu odbierania ładunków cie¬
czy z pośrednich zbiorników do przelewa¬
nia 106, 106'. Zbiorniki 106, 106' są połą¬
czone równolegle i zaopatrzone w cienko¬
ścienne wkładki 107, 107', podparte za po¬
mocą złych przewodników ciepła na ze¬
wnętrznych ściankach zbiorników. Osiąga
się to różnymi sposobami, np. przez włą¬
czenie cienkich podpórek metalowych, źle
przewodzących ciepło, Zbiorniki 106, 106'
są wraz z ich wkładkami umieszczone tak
względem siebie, że mogą być napełnione
cieczą poprzez przewody 108, 108', i są
połączone z otaczającym powietrzem prze¬
wodami 109, 109'. Przewód 108 jest zaopa¬
trzony w zawór 108a, przewód 108' zaś —
w zawór 108b. W przewodach 109, 109'
znajdują się zawory 109a, 109b.

Zbiorniki 106, 106' są rozmieszczone
tak, iż mogą być opróżniane do wyparni-
ków 105, 105'. Każdy wyparnik składa się
ze zbiornika 110, 110', cienkościennej
wkładki 111 i zewnętrznego zbiornika 112
do kąpieli wodnej. Przewody 113, 113' są
przeprowadzone od górnych części zbiorni¬
ków 106, 106' do górnych części wyparni-
ków 105, 105', przy czym przewody te są
zaopatrzone w zawory 113a i 113b. Prze¬
wody U4> 114' łączą dna wkładek 111,
111' wyparników poprzez zawory 114a,
114b. Wspólny przewód zbiorczy 115 jest
połączony z przewodami 114, 114' poniżej
zaworów 114a, 114b, przy czym posiada
wspólny przewód odpływowy 116, połączo¬
ny z wężownicą 117 wyparnika końcowego,
ogrzewaną np. w kąpieli wodnej 118, Prze¬
pływ przez części przewodu zbiorczego
115, stanowiące połączenie między prze¬
wodami 114, 114' i 116, jest regulowany
zaworami 115a, 115b. Zawory te są umie¬
szczone tak, że umożliwiają przepływ z
jednego wyparnika do przewodu 116, za¬
pobiegając przepływowi w kierunku od¬
wrotnym, gdy prężność w wypąrnikach
przekracza prężność w przewodzie 116.
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Ź przewodem ll6 jest półĄcżoiiy kanał
119 regeneratora 120. Regenerator ten po¬
siada drugi kanał 121, oddzielony od
pierwszego za pomocą zasobnika ciepła lub
ścianki 122. Przewód jest zaopatrzony w
zawór 116a, regulujący przepływ przez
przewód 116 między przewodem zbiorczym
115 i kanałem 119. W celu wywołania prze¬
pływu i w kierunku odwrotnym materiału
gazowego w kanale 121 posiada przewód
115 odgałęzienie 123, wskutek czego gaz
przepływa z przewodu 115 do ciepłego
końca kanału 121. Od zimnego końca tego
kanału jest odprowadzony przewód 124 do
przewodu poprzecznego 125, łączącego
przewód 124 z przewodami 114, 114'. Prze¬
wód 125 jest zaopatrzony w zawory 125a,
125b.

Zmienne wyrównywanie prężności gazu
W zbiornikach 106, 106' osiąga się za pomo¬
cą przewodu 126 poprzez zawór 126a,
współdziałający z rozdzielaczami 127, 127'.
Przewidziany jest również przewód okręż¬
ny 128, umożliwiający odpływ odciążający
przez przewód 123. Przewód ten może być
połączony z przewodem odprowadzają¬
cym w odpowiednim miejscu, w tym przy¬
padku z częścią 116' przewodu 116, do¬
prowadzonego do wlotu wężownicy wy¬
parnika 117, w celu odprowadzania gazu z
regeneratora, gdy gaz, odbierany z wypar-
ników, jest zbyt gorący.

Sposób działania opisanych zbiorników
jest następujący. Zawory 109a, 108a są
na początku otwarte, W ten sposób zbiornik
106 zostaje dla pierwszego obiegu robocze¬
go przygotowany i ciecz dopływa ze zbior¬
nika zaopatrującego, podczas gdy gaz
znajdujący się w zbiorniku 106, wytłacza
się przewodem wylotowym 108. Po dosta¬
tecznym napełnieniu zbiornika 106 zamyka
się zawory 108a, 109a. Prężność gazu w
zbiornikach 106, 106' wyrównuje się przez
otwarcie zaworu 126a w przewodzie 126.
Większa część gazu, zawartego w zbiorniku
106' posiadająca wyższą prężność niż pręż¬

ność w żbiomiku titó, ptztepływa pt26WÓ*
dem 126 do zbiornika 106 wznosząc się
poprzez ciecz w górę. Ponieważ ciecz zo¬
stała doprowadzona do zbiornika 106 przy
niższej prężności niż prężność w zbiorniku
106', temperatura skraplania gazu jest wyż¬
sza niż temperatura cieczy, wskutek czego
następuje wymiana ciepła z częściowym
skraplaniem gazu. Po zamknięciu zaworu
126a otwiera się zawór U4a. Znajdujący
się w wyparniku 105 gaz o większej pręż¬
ności przepływa w górę przewodem 114 do
zbiornika 106 poprzez zawartą w nim ciecz
aż do wyrównania ciśnień, po czym ze
zbiornika 106 przepływa tym samym prze¬
wodem do wyparnika 105. Szybkie przela¬
nie cieczy ze zbiornika 106 do wyparnika
105 następuje przez otwarcie zaworu 113at
przy czym gaz, pozostający w wyparniku,
zostaje wytłoczony w górę przewodem 113.
Podczas opróżniania zbiornika 106 odbywa
się napełnianie zbiornika 106', tak iż zbior¬
nik ten po ukończeniu opróżniania zbiorni¬
ka 106 jest przygotowany do przelewania
cieczy do wyparnika 105'.

Po ukończeniu wymiany gazu i cieczy
między zbiornikiem 106 i wyparnikiem 105
następuje wyrównanie między wyparnika-
mi 105, 105', zanim zawartość wyparnika
105 zostanie przelana do wężownicy 117.
Gaz o wyższej prężności, niż prężności w
wyparniku 105, przepływa z wyparnika
705* przewodem 114, 115, 123 do kanału
121 regeneratora oraz przewodami 124,
125, 114 do wyparnika 105, wskutek czego
powstaje wzrost temperatury i punktu
wrzenia cieczy w wyparnikach i częściowe
skroplenie gazu, Z gazu zostaje przeniesio¬
ne ciepło na zasobnik 122 w regeneratorze,
który przy poprzednim opróżnianiu został
Ochłodzony, Takie odprowadzanie ciepła
umożliwia osiągnięcie niższej prężności
wyrównującej; skoro osiągnie się pożądane
wyrównanie, zamyka się zawór 125a. Pod¬
grzewanie wyparnika 105 osiąga się za
pomocą ciepła przenoszonego do niego z
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kąpieli 1/2, powodując ogrzanie cieczy,
znajdującej się wewnątrz wkładki Ul, co
powoduje rozszerzenie tejże i przelewanie
się cieczy przez otwory lila, rozmieszczo¬
ne dookoła górnej części wkładki 111, w
celu utworzenia połączenia z przestrzenią
między wkładką i zbiornikiem, wytrzyma¬
łym na wysokie ciśniefrie.

Gdy prężność w wyparniku 105 prze¬
kroczy prężność w odbiorniku, przyłączo¬
nym do końca wylotowego wężownicy wy¬
parnika końcowego 117, otwiera się zawór
116a, po czym następuje przepływ cieczy z
wkładki wyparnika 105, przez przewody
114, 115, 116, kanał 119 regeneratora i wę-
żownicę wyparnika 117. Wypływający po¬
czątkowo materiał zawiera pewną ilość
flżytecznego potencjału chłodzącego, odda-
wanągo zasobnikowi. Po ukończeniu opróż¬
niania wyparnika z cieczy następuje nor¬
malnie napełnienie go cieczą ze zbiornika
106'. Skoro więc ustanie przepływ z wy¬
parnika 105, zamyka się zawory 116a, 114b
i 113b, a otwiera zawór 125b. Gdy nato¬
miast ciecz, dopływająca z wyparnika jest
zbyt gorąca, a w dalszym ciągu zimno ma
być oddawane regeneratorowi, zamyka się
zawór 116ai otwiera zawór 128, a odpro¬
wadzanie kończy się omijając regenerator.
Gdy większa liczba wyparników zostaje w
ten: sposób na przemian równolegle uru¬
chomiana i opróżniana przez jeden jedyny
regenerator, to wynika z tego, że odbywa¬
jący się przezeń przepływ jest nieprzer¬
wany.

Na fig. 7 uwidoczniony jest układ skła¬
dający się z czterech pośrednich zbiorni¬
ków przelewowych, umieszczonych w
dwóch równoległych grupach, z których
każda składa się z dwóch szeregowo połą¬
czonych zbiorników, wskutek czego opróż¬
nianie kolejnych ładunków materiału lotne¬
go odbywa się na przemian z końcowego
zbiornika każdego szeregu. Każda grupa
składa się z pierwszego zbiornika 129, 129*,
Z których każdy posiada przewód dopływo¬

wy/30, 130'f przewód odlotowy 131,131' o*
raz przewód odpływowy 132, 132\ Przewo¬
dy 132, 132' przeprowadzają ciecz do
zbiorników 133, 133', znajdujących się je¬
den obolf drugiego. Przewody 134, 134' słu¬
żą do przyspieszania przelewania ze zbior¬
nika górnego do dolnego. Zbiorniki dolne
są zaopatrzone we wkładki, zabezpieczają"
ce ciecz od zewnętrznego ciepła. Dna zbior¬
ników dolnych są połączone z przewodami
135, 135', łączącymi się z przewodem 136i
połączonym z jedną komorą regeneratora
137, która jest połączona z wyparnikiem
138, zaopatrzonym w przewód odbiorczy
139.

Regenerator 137 jest podzielony na ko¬
mory 140, 141, rozdzielone pochłaniającą
ciepło ścianą 142. Wlot komory 140 jest
połączony z przewodem 136, wylot zaś z
przewodem prowadzącym do wyparnika. Z
drugą komorą 141 jest połączony przewód
143, łączący się z przewodem 144, połączo¬
nym z przestrzenią gazową zbiornika 133.
Z przewodem 143 połączony jest przewód
144', który łączy się z przestrzenią gazową
zbiornika 133'. W przewodach 144, 1449
znajdują się zawory 144a, 144b. Wylot ko¬
mory jest połączony z przewodami 145,
145', połączonymi z rozdzielaczami 146f
146' w zbiornikach 143, 143'. W przewodach
145, 145' znajdują się zawory zwrotne 147,
147', zapobiegające przepływowi cieczy
przez przewody 145, 145' do komory 141
pod działaniem ciśnienia w zbiornikach 133,
133\

Podczas gdy schematycznie uwidocznio¬
ny regenerator 137 składa się z dwóch ko¬
mór, przedzielonych grubą ścianą z mate¬
riału akumulującego ciepło, może być w
praktyce stosowany regenerator dla gazów
dowolnego rodzaju. Najlepszym regenera¬
torem do przelewania ciekłego tlenu jest
regenerator, posiadający wiązkę rur mie¬
dzianych o grubych ściankach i małej śred^
nicy, połączonych na końcach z komorami
do gazu ciekłego, przy czym wiązka rur
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jest otoczona płaszczem w ceiu utworzenia
komory do chłodzonego gazu. Przy budowie
urządzenia uwzględniono także temperatur
rę i działanie ciśnienia, jak również umożli¬
wiono skuteczną wymianę ciepła i dosta¬
teczne gromadzenie ciepła między określo¬
nymi z góry wielkościami temperatur przez
wykonanie grubych ścian rur.

Zastosowane jest również urządzenie
wyrównujące prężności między zbiornika¬
mi 129, 129'. W tym celu przewód 148 jest
połączony z rozdzielaczami 149, 149* i za¬
opatrzony w zawór 150. Układ posiada
również urządzenie do przeprowadzenia
wyrównania prężności między zbiornikami
133, 129 i zbiornikami 133', 129'. Do tego
celu służą przewody! 151, 151', łączące roz¬
dzielacze 149, 149' z górnymi przestrzenia¬
mi zbiorników 133, 133'.

Grzejnik 152 służy do przyspieszania
opróżniania zbiorników 733, 133'. Grzejnik
ten jest włączony tak, że podgrzewa część
cieczy, nie ogrzewając głównej części wy¬
lewanej cieczy. Składa się on z górnej i
dolnej komory, połączonych większą licz¬
bą przewodów przewodzących ciepło, i pod¬
grzewanych np. parą.

W urządzeniu tym komora dolna jest
połączona z dolnymi przestrzeniami zbior¬
ników 133, 133* przewodami 153. 153', a
górna komora z górnymi przestrzeniami
tych zbiorników przewodami 154, 154'.

Każdy z tych przewodów jest regulo¬
wany za pomocą zaworu, a mianowicie
przewody 130, 131, 132, 134, 135, 144, 151,
153 i 154 są regulowane zaworami 130a,
131a, 132a, 134a, 135a, 144a, 151a, 153a i
154a, przewody zaś 130', 131', 132', 134',
135', 144', 151', 153' i 154' zaworami 130b,
131b, 132b, 134b, 135b, 144b, 151b, 153b i
154b.

Gdy ten czterozbiornikowy układ jest
w ruchu, przepływ cieczy i gazu przez ko¬
morę 140, 141 jest mniej więcej ciągły
wskutek zmiennego opróżniania zbiorników,
a więc powierzchnie przenoszące ciepło

mogą być w odpowiednim stopniu \fryfcy*
skane. Przyjmując, że zbiornik 133 ió&zA
napełniony cieczą, a zbiornik 133' jćst wy*
pełniony gazem (który wskutek swej sto¬
sunkowo wysokiej temperatury w porów*
naniu z cieczą należy nazwać gazem gorą¬
cym mimo iż w przypadku ciekłego tlenu
temperatura gazu jest mniej więcej równa
temperaturze otoczenia), następuję prze¬
lewanie cieczy do odbiorników przez prze¬
wód 135 po uprzednim wyrównaniu pręż*
ności w zbiornikach 133, 133'. W celu wy*
równania prężności otwiera się zawory
144b, 147 i przepuszcza gaz przez komorę
141, w której jego ciepło przenosi się na
ścianę 142 i w niej się gromadzi. Gdy wy¬
równanie jest praktycznie ukończone1 za¬
myka się zawory 144b, 147 i następuje od¬
prowadzanie cieczy ze zbiornika 133 prze*
wodem 135, podczas gdy wymiennik 152
jest otwarty. W tym celu otwiera się zawotó
ry 153a, 154a, i gaz przepływa przez wy¬
miennik, w którym zostaje podgrzany do
stosunkowo wysokiej temperatury, wskutek
tego powiększa się jego prężność tak, że
gdy zawór 135a zostanie otwarty, stosun¬
kowo chłodny gaz ciekły przepływa ze
zbiornika 133 przez komorę 140 regenera*
torą 137 i przez grzejnik 139 do odbiornik
ków, połączonych z króćcem przewodu od¬
pływowego 139. Jak widać, opróżniany
materiał posiada praktycznie niską tempe¬
raturę, ponieważ główna część ciepła, do¬
prowadzanego przez wymiennik, została
pochłonięta przez gaz, który po opróżnie¬
niu zbiornika 133 w nim pozostaje.

Wymieniony pozostały gaz chłodzi się
najpierw w regeneratorze 137 podczas wy^
równywania prężności ze zbiornikiem 133',
który zostaje w swoim czasie napełniony
cieczą. Odpowiednio do układu kaskado¬
wego następuje zatem wyrównanie pręż¬
ności ze zbiornikiem 129, napełnionym cie¬
czą po otwarciu zaworu 151a. Trzecie wy¬
równanie prężności następuje w zbiorni¬
kach 129, 129' przez otwarcie zaworu 150

— 12 —



jto przelaniu cieczy że zbiornika 12$ do
zbiornika i33 i ponownym napełnieniu
zbiornika) 129\ przy czym przy przelewaniu
następuje przeprowadzenie pozostałości
gazowej ze zbiornika 133 do zbiornika 129
oraz cieczy ze zbiornika 129 do zbiornika
133.

Na fig. 8 uwidoczniony jest inny układ
czterozhiornikowy, w którym gaz, który
w następnym napełnianiu zostaje wprowa¬
dzany, w celu sprężenia, do zbiornika sze¬
regu posiadającego końcowy zbiornik i jest
w przeciwprądzie chłodzony za pomocą
materiału doprowadzającego z innego
zbiornika końcowego.

Pośrednie zbiorniki przelewowe są w
tym przypadku podobnej konstrukcji i po¬
dobnie połączone jak uwidocznione na fig.
7. Połączenia! wyrównujące są w celu więk¬
szej przejrzystości na rysunku pominięte.
Ciecz, wypływająca przewodem 155 ze
zbiornika 133, przepływa przez komorę re¬
generatora 156* w przeciwprądzie, przy
czym jego ciepła strona jest połączona
przewodem, doprowadzonym do wyparni-
ka 157. Z przestrzeni gazowej zbiornika 133
przeprowadza się przewodem 158 ochładza¬
ny gaz do ciepłego końca komory zwrotnej
podobnego regeneratora 156, z którego na
chłodnym końcu gaz jest odprowadzany
przewodem 159 do rozdzielacza 149 w
zbiorniku 129. Do opróżniania zbiornika
133* są wykonane podobne przewody, przy
czym przewód 155' doprowadza gaz w sta¬
nie ciekłym do regeneratora 156, przewód
zaś 158' doprowadza gaz w stanie gazo¬
wym do regeneratora 156'. Zawory 155a,
155b, 158a, 158b służą do kontroli przepły¬
wu w odpowiednich przewodach.

Zamiast dwóch regeneratorów można
zastosować jeden regenerator przeciwprą-
dowy. Można to osiągnąć łatwo przez od¬
powiednie rozmieszczenie połączeń i za¬
worów regulujących.

Wymienione regeneratory nie muszą
być dla celów wynalazku niniejszego wy-

po&ażóttó W żrt&Cżtią ilość materiału aktl-
mulującego ciepło, ponieważ przepływ oby¬
dwóch gazów, między którymi następuje
wymiana ciepła, odbywa się praktycznie
jednocześnie. Gdy więc zbiornik 133 zosta¬
je opróżniany a materiał w fazie ciekłej
przepływa przez przewód 155 i komorę
regeneratora 156', gaz zostaje jednocześnie
odprowadzany ze zbiornika 133' przewo¬
dem 158', a dalej przez drugą komorę re¬
generatora 156' i przewód 159' do zbiorni¬
ka 129'. Przez nastawienie zaworu 158b
można przepływ gazu regulować tak, że
przepływ odbywa się podczas całego cza¬
su trwania opróżniania zbiornika 133. Po¬
zostałość gazowa w zbiorniku 133' po prze¬
laniu cieczy zostaje przeprowadzona do
zbiornika 129' i podczas przepływu gaz
zostaje chłodzony przez wymianę ciepła
przy przepływie w kierunku przeciwnym
do cieczy, którą odprowadza się jednocze¬
śnie ze zbiornika 133. Gdy prężności są
wyrównane, zostaje powiększona ilość cie¬
czy w zbiorniku 129' i po otwarciu zawo¬
rów 132b, 160b przelana w odpowiednim
okresie czasu do zbiornika 133'f po czym ze
zbiornika 129' zostaje wypuszczona na ze¬
wnątrz pozostałość gazem w celu umożli¬
wienia ponownego napełnifóiia. Wyrówny¬
wania między zbiornikami 129 i 129' oraz
133 i 133' stają się zbędne, mogą być jed¬
nak przeprowadzane.

W urządzeniu według fig. 9 jest wyzy¬
skaną do akumulowania ciepła masa meta¬
lowa końcowych zbiorników. Końcowe
zbiorniki 160, 160' mają podobną budowę,
jak zbiorniki 133, 133' i posiadają wytrzy¬
małe na ciśnienie ściany zaopatrzone we
wkładki. W rozpatrywanym przypadku są
one połączone z oddzielnymi regeneratora¬
mi 161, 161'; mogą one jednak być również
połączone ze wspólnym regeneratorem, a
mianowicie w podobny sposób, jak w urzą¬
dzeniach według fig. 7 i 8. W przypadku
stosowania oddzielnego regeneratora zawór
regulujący w przewodach 162, 162*, łączą-
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Cycli regeneratory ż przestrzenią gazową w
zbiornikach 160, 160*9 staje się zbędny. Wy¬
miennik jest połączony za pomocą przewo¬
dów 163 z cieczą w zbiornikach 160, 160',
gdy odpowiednie zawory 163a i 163b są o-
twarte.

Za pomocą śrubowo ukształtowanych
końców przewodów odpływowych 164, 164',
idących dookoła zbiorników i przylegają¬
cych do zewnętrznych powierzchni ścian
zbiorników 160, 161, osiąga się chłodzenie
tychże. Przewody 164, 164' są odgałęzione
ód; przewodów 163, 163' i połączone ze
wspólną wężownicą grzejną 165, której ko¬
niec. Wylotowy 166 jest połączony z odbior¬
nikiem.

Połączenia wyrównujące są wykonane
~w sposób następujący. W miejscach 161,
167' znąjdufe się króciec krzyżowy roz¬
dzielczy. Jeden przelot króćca krzyżowe¬
go 167 jest połączony przewodem 168 z
rozdzielaczem w zbiorniku 160. W podob¬
ny sposób jest połączony przelot krzyżaka
167' przewodem 168' z rozdzielaczem w
zbiorniku 160. Inne przeloty króćca krzy¬
żowego są połączone przewodami 169, 169'
z rozdzielaczami 149, 149' w zbiornikach
129, 129'. W częściach przewodów 164, 164'
między króćcem krzyżakowym 767, 167' i
przewodem, łączącym z wężownicą grzej¬
ną/65, znajdują się zawory 164a, 164b. W
przewodach 168, 168', 169, 169' znajdują
się zawory 168a, 168b, 169a i 169b.

W tym przykładzie wykonania odbywa
się opróżnianie cieczy z końcowych zbior¬
ników i wypływ gazu przy wyrównywaniu
prężności w zbiornikach tymi samymi prze¬
wodami 164, 164'. Może być jednak pożą¬
dane zastosowanie oddzielnych, również
stykających się ze ściankami zbiorników,
śrubowo zwiniętych przewodów do prze¬
prowadzania chłodzonego gazu przy wy¬
równywaniu prężności.

Działanie tego urządzenia odbywa się
w odpowiedniej kolejności. W celu opisa¬
nia kolejnych czynności, wykonywanych

podczas tego obiegu, należy przyjąć, źe
zbiorniki 160, 129 są napełnione cieczą.
Wymiennik 161 zostaje uruchomiony przez
otwarcie zaworu 163a, powodując w zbior¬
niku 160 szybki wzrost prężności wskutek
przepływu do niego przewodem 162 gazu
wyparowanego w wymienniku. Ciśnienie,
wywierane tym gazem, którego prężność
szybko przekracza prężność w odbiorniku,
przetłacza przy otwartym zaworze 164a
przewodem 164 główną część materiału
ciekłego do wężownicy grzejnej 165 i u-
rządzeń odbierających. Materiał ten, wy¬
pływając przewodem śrubowym 164, ochła¬
dza ścianę metalową zbiornika 160.

Gdy zbiornik 160 jest opróżniony, a
zbiornik 160' napełniony, wówczas wszyst¬
kie zawory są zamknięte. Pierwszy stopień
skraplania kaskadowego zostaje spowodo¬
wany przez otwarcie zaworu 168a. Pozo¬
stałość gazowa w zbiorniku 160, posiadają¬
ca stosunkowo wysoką temperaturę oraz
prężność, przepływa przewodami 164, 168
do rozdzielacza 170', znajdującego się w
cieczy w zbiorniku 160'. Gaz ten podczas
swego przepływu przez przewód 164 prze¬
nosi ciepło na ścianę metalową zbiornika
160, oddając znaczną ilość energii we¬
wnętrznej, zanim zetknie się z zawartością
znajdującą się w zbiorniku 160'. Zawartość
zbiornika 160' skrapla większą część gazu
i zostaje w mniejszym stopniu nagrzana,
niż gdyby gaz ten nie był ochłodzony. Z te¬
go powodu ładunek cieczy po uskutecznio¬
nym wyrównaniu jest dostatecznym środ¬
kiem do chłodzenia pozostałości gazowej,
gromadzącej ciepło.

Po tym wyrównaniu następuje drugie
wyrównanie, wyzyskujące pozostałą część
ciepłego gazu w zbiorniku 160, przez za¬
mknięcie zaworu 168a i otwarcie zaworu
169a. Wskutek tego gaz po wymianie ciepła
przepływa przewodem 169 do rozdzielacza
149, a większa część gazu zostaje sprężona
w cieczy, znajdującej się w zbiorniku 129*

Przy zastosowaniu sposobu i urządzeń
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według wynalazku niniejszego zostaje
przelewany materiał w skuteczny sposób
samoczynnie sprężany. Osiąga się to przez
różne postępowania w celu utrzymania w
stanie zimnym gazów ciekłych i wyzyska¬
nie ich działania chłodzącego w celu
zmniejszenia strat powodowanych wydmu¬
chiwaniem.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób uzyskiwania dowolnej pręż¬
ności gazów ciekłych o niskim punkcie
wrzenia, przy przelewaniu w zbiornikach
układu kaskadowego według patentu
nr 27 834, znamienny tym, że przelewanie
odbywa się przy regulowanym doprowa¬
dzaniu ciepła do odnośnego zbiornika* przy
czym działanie chłodzące przelewanego
materiału zostaje utrzymane, a ciepło od¬
prowadzane, w celu doprowadzenia we¬
wnętrznej energii materiału przelewanego
w stanie gazowym do możliwie małej war¬
tości.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że w razie, gdy ciśnienie końcowe
w zbiorniku jest przybliżone do ciśnienia
krytycznego lub je przekracza, do zbiorni¬
ka doprowadza się regulowaną ilość ciepła
w celu doprowadzenia pozostałej zawarto¬
ści do temperatury, przekraczającej tempe¬
raturę krytyczną, wskutek czego przezwy¬
cięża się stan wrzenia cieczy i przelewa¬
nie odbywa się bez przeszkód.

3. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według zastrz. 1, przedstawiające u-
kład kaskadowy, składający się z szerego¬
wo połączonych równoległych par pośred - %
nich zbiorników przelewowych i wyparni-
ka, połączonego z przewodem odprowa¬
dzającym, znamienne tym, że posiada
grzejnik, którego dolna komora jest połą¬
czona z przestrzeniami do cieczy końco¬
wych zbiorników, a górna komora — z
przestrzeniami gazowymi tych zbiorników
oraz przestrzeniami do cieczy początko¬

wych zbiorników, przy czym urządzenie
jest zaopatrzone w dwukomorowy regene¬
rator, którego jedna komora jest połączo¬
na z przestrzeniami do cieczy końcowych
zbiorników i przestrzeniami gazowymi koń¬
cowych i początkowych zbiorników, druga
zaś komora z przestrzeniami do cieczy
końcowych zbiorników i wężownicą grzej¬
ną wyparnika za pomocą przewodów z za¬
worami do regulowania.

4. Urządzenie według zastrz. 4, zna¬
mienne tym, że dla! każdego w szereg poJ
łączonego układu zbiorników jest zastoso¬
wany tylko regenerator.

5. Urządzenie według zastrz. 4, zna¬
mienne tym. że dla każdego w szereg po¬
łączonego układu do przelewania jest za¬
stosowany tylko grzejnik.

6. Urządzenie do wykonywania spo¬
sobu według zastrz. 2, składające się z
układu kaskadowego, znamienne tym, że
między końcowym zbiornikiem układu i
wyparnikiem jest włączony grzejnik, przy
czym dolna komora zespołu rurowego wy¬
miennika jest połączona z wyparnikiem o-
raz z dnem końcowego zbiornika i zbiorni¬
kiem zapasowym, górna zaś komora wy¬
miennika — z przestrzenią gazową zbior¬
nika końcowego.

7. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według zastrz. 2, składające się z sze¬
regowo i równolegle połączonego układu
kaskadowego, znamienne tym, że między w
szereg połączonymi zbiornikami jest włą¬
czony grzejnik, przy czym dolna komora
układu rurowego tego grzejnika jest połą¬
czona z dolną częścią końcowego zbiornika,
górna zaś komora grzejnika — z wyparni¬
kiem oraz z przestrzeniami gazowymi koń¬
cowych zbiorników.

8. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według zastrz. 1, za pomocą układu ka¬
skadowego, składającego się ze zbiornika
do przelewania, wyparnika pośredniego i
końcowego, znamienne tym, że między wy-
parnik i zbiornik jest włączony regenera-
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tor, połączony z końcem wlotowym wężow-
nicy oraz ze zbiornikiem przelewowym za
pomocą przewodów regulowanych zawo¬
rami.

9. Urządzenie, składające się z dwóch
równolegle połączonych wyparników po¬
średniego i wyparnika końcowego, do wy¬
konywania sposobu według zastrz. 1, zna¬
mienne tym, że między wyparnikami jest
umieszczony regenerator, połączony z koń¬
cem wlotowym i wylotowym wyparnika
końcowego oraz wyparnikami pośrednimi
za pomocą przewodów regulowanych za¬
worami.

10. Urządzenie do wykonywania spo¬
sobu według zastrz, lf składające się z ze-

F;«,. 1.

społu po dwa równolegle połączonych
zbiorników przelewowych, dwóch równole¬
gle połączonych wyparników pośrednich i
łączącego się z nimi wyparnika końcowe¬
go, znamienne tym, że posiada regenerator,
składający się z dwóch komór, którego ko¬
niec wylotowy jest połączony z przewodem
doprowadzającym do wężownicy wyparni¬
ka końcowego, koniec zaś wylotowy — ze
zbiornikami przelewowymi i wyparnikami
pośrednimi za pomocą przewodów z za¬
worami.

Aktiengesellschaft
f ii r Industriegasverwertung.

Zastępca: Inż. F. Winnicki,
rzecznik patentowy.
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Do opisu patentowego Nr 28283.
Ark- 2,
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Do opisu patentowego Nr 28283.
Ark. 3.
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t)o opisu patentowego Ńr 28283.
Ark. 4.
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Do opisu patentowego Nr 28283.
Ark. 5.
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Ark. 6.
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E)o opisu patentowego Nr 2826*3,
Ark. 7.
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t)ruk L. Bogusławskiego i Ski, Warszaw*.
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