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Wynalazek niniejszy dotyczy rozdziatu
powietrza na skladniki, a zwlaszcza otrzy-
mywania zen tlenu, lecz oczywiscie wynala-
zek mozna réwniez zastosowaé do jedno-
czesnego otrzymywania czystego tlenu i a-

zotu, Wynalazek ma na celu zmniejszenie .

kosztu otrzymywania tlenu z powietrza do
tego stopnia, aby tlen mozna bylo uzywaé
na wieksza skale w przemysle, gdyz, obni-
zajac dostatecznie cene tlenu, mozna go
bedzie uzywaé np. w przemysle metalurgicz-
nym. Wynalazek obejmuje réwniez sposéb
skraplania, ktéry mozna uzyé z korzyscia
w innych zakresach wytwoérczosci, wobec
czego ten sposob skraplania nie ogranicza
si¢ jedynie do uzytku w zakresie miniejsze-
go wynalazku,

Przedmiotem wynalazku jest wiec spo-

s6b i urzadzenie do otrzymywania tlenu lub
azotu, ktoéry to sposéb, rozwazany w calo-
$ci lub czesciowo, wymaga znacznie mniej-
szego nakladu energji mechanicziiej, anizeli
sposoby dotychczasowe, obnizajac przytem
cene otrzymanego produktu dzieki zwiek-
szeniu wydajnosci. Tlen lub azot otrzyma-
ny zapomoca, tego sposobu jest tariszy row-
niez dzigki uproszczeniu urzadzenia (i jego
regulacji) stuzacego do przeprowadzania
tego sposobu, gdyz zmniejsza si¢ przez to
kapitat potrzebny i koszty prowadzenia.

Spos6b i urzadzenie nitiiejsze opisane sa
ponizej w zwiazku z rysunkami, na ktérych
fig. 1 przedstawia widok schematyczny tego
urzadzenia w czesciowym przekroju, a fig.
2 — ktzywa temperatur pantjacych pod-
cZas przeprowadzariia sposobu.



Jezefi urzadzente ma dawaé okoto pieciu
tonn tlenu dziennje, to wtedy nalezy sprezy¢

okolo 140 metrow ezeéciennych powietrza:

na minute o temperaturze 0°C i pod cisnie-
niem jednej do szesciu atmosfer absolutnych
(5,16 kg na cm?) w odpowiedniej sprezarce,
poczem to sprezone powietrze wprowadza
sie¢ do cieptej czesci jednej sekcji oziebia-
cza A opisanego nastepnie, posiadajac tem-
perature okoto 30°C, Powietrze zostaje tam
ochlodzone przez rozdzielone poprzednio
sktadniki powietrza do —165°C. Sprezone
powietrze wchodzi nastepnie do ozigbiacza
posredniego B, gdzie temperatura jego spa-
da do punktu skroplenia, wskutek czego na-
stepuje czesciowe skroplenie powietrza, po-
czem powietrze to wraz z pewna iloscia
swych skroplin wchodzi od spodu do sekcji
rurkowej ¢ kolumny rektyfikacyjnej C,
gdzie sprezone powietrze przechodzi w po-
staci pecherzykéw przez ciecz znajdujaca
sie¢ na dnie sekeji ¢, a to w celu wywolania
réwnowagi fazowej i otrzymania przez to
cieczy bogatej w tlen,

Najlepiej jest sprezy¢ powietrze w ilosci
wickszej od tej, ktéra ma byé rektyfikowa-
na, przyczem okoto polowy tego sprezonego
powietrza wchodzi od spodu do sekcji ¢ rek-
tyfikatora C i opuszcza go w gérnym koricu
w postaci par zawierajacych okoto 99% a-
zotu. Druga za$ potowa tego powietrza, czy-
li cze$é ktora ma byé poddana rektyfikacii,
gromadzi si¢ na dnie sekcji ¢ w postaci cie-

czy zawierajacej okolo 40% lub wigcej tle-

au, Ciecz te oddziela si¢ w samym rektyfi-
katorze, a w tym celu rozpreza si¢ ja do
jednej atmosfery zapomoca dlawika e i
wprowadza do czesci kaskadowej d rekty-
fikatora C. Rozprezenie to obniza tempera-
ture sprezonego powietrza do — 185°, przy-
czem powstaje troche par. .

Poczatkowy rozdzial powietrza na
skladniki odbywa si¢ w sekcji kaskadowe;j
d, zawierajacej odpowiednia ilo§é przegré-
dek zaopatrzonych w pokrywy do rozbija-

nia pecherzykéw gazu, a w tym celu clecz
splywa w tej sekcji z przegrodki na prze-
grodke i jej pary wznosza sie ku gorze,
przechodzac w postaci pecherzykéw przez
ciecz zgromadzona na tych przegrodkach.
Jak sie przekonano, ta sekcja kaskadowa d
rektyfikatora nadaje si¢ najlepiej do prze-
prowadzenia poczatkowego podzialu powie-
trza. Chcac za$ osiagnaé podzial catkowity
zapomoca rektyfikacji kaskadowej, nale-
zaloby uzyé nieskoriczong ilo§é¢ przegrodek
kaskadowycch zaréwno nad jak i pod otwo-
rem doplywowym dla cieczy, co oczywiscie
jest niemozliwem, wobec czego rektyfikator
C zawiera pod sekcja kaskadowa posrednia
sekcje rurkowq i dolng sekcje rurkowa c, a
ponad ta sekcja kaskadowa znajduje sie
gorna sekcja rurkowa g, Powyzsze sekcje
rurkowe spelniaja podwéjna role, a mia-
nowicie rektyfikuja ciecz i jednocze$nie
wywoluja jej odplyw.

Ciecz gromadzaca si¢ na dnie sekcji kas-
kadowej d przelewa si¢ do rurek sekcji po-
éredniej i sptywa w tych rurkach po
skreconych spiralnie paskach miedzianych,
utrzymujacych ciecz w $cistem zetknieciu
i réwnowadze fazowej z parami wznosza-
cemi si¢ w tych rurkach, Pomigdzy ciecza w
rurkach tej sekcji f i powietrzem bogatem
w azot, zaczerpnigtem ze szczytu sekcji
rurkowej ¢ i wprowadzonem do spodu po-
$redniej sekcji rurkowej f zapomoca prze-
wodu h, nastepuje wymiana ciepla, a mia-
nowicie ciecz zawarta w rurkach sekcji po-
$redniej f odbiera ciepto parom azotowym
otaczajacym te rurki.

Ciecz odplywajaca z rurek sekcji po-
éredniej f wchodzi do komory mieszajacej
i, podobnej do sekcji kaskadowej i stuza-
cej do doktadnego zmieszania tej cieczy. Z
komory i zmieszana ciecz odplywa do mirek
sekcji dolnej ¢, zaopatrzonych réwniez w
spiralne paski, utrzymujace splywajaca po
nich ciecz w $cistem zetknigciu i réwnowa-
dze fazowej z parami wznoszacemi si¢ w



tych rurkach; Ciecz splywajaca w rurkach
sekcji dolnej ¢ odbiera cieplo od sprezone-
go powietrza wchodzacego do tej sekcji z
ozigbiacza posredniego B, czyli ze ciecz
podlegalqca rektyfikacji otrzymuje cieplo
w miare splywania ze spodu sekcji kaska-
dowej f do dna dolnej sekcji rurkowej c,
przyczemz rurek tej sekcji ¢ odplywa prak-

tycznie biorac czysty tlen skroplony do ko--

mory zbiorczej j.

Pary wznoszace si¢ w kolumnie rekty-
fikacyjnej C uchodza z sekcji kaskadowe;j
do rurek goémej sekcji rurkowej g, gdzie
ulegaja oziebianiu, majacemu ma celu rek-
tyfikacje i oczyszczenie tych par. Rurki
sekcji g zaopatrzone sa roéwniez w paski
spiralne, utrzymujace splywajaca po nich
ciecz w $cistem zetknigciu i réwnowadze
fazowej z parami wznoszacemi si¢ w prze-
ciwnym kierunku,

Skroplony tlen gromadzacy sig w ko-
morze j rozpreza si¢ z ciSnienia rektyfika-
cji do cisnienia mieco wyziszego od atmo-
sferycznego, panujacego w ozigbiaczu B,
wskutek czego tlen wyparowywa i zostaje
odprowadzony przewodem k przechodza-
cym przez ozigbiacz B w taki sposoéb, iz pa-
ra tlenu wymienia cieplo z doptywajacem
sprezonem powietrzem. Par¢ azotu, groma-
dzaca si¢ u szezytu kolumny C, przepuszcza
si¢ réwniez przez ozigbiacz B w taki spo-
séb, iz para ta wymienia cieplo z doptywa-
jacem powietrzem sprezonem.

" Reszta sprezonego powietrza zuzytko-
wana zostaje do zasilania ozigbiacza doda-
nego do kolumny C ponad szczytem sekcji
kaskadowej d. W tym celu ciecz, groma-
dzaca si¢ na dnie sekcji posredniej f wo-
kolo zawartych w niej, rurek, rozpreza sig
do ci$nienia nieco wyzszego od atmosfe-
rycznego zapomocg dlawika m i wprowa-
dza na dna gérnej sekcji rurkowej g, gdzie
ciecz ta odparowuje i pary jej przechodza
przewodem n przez ozigbiacz B w taki spo-
s6b, iz wymieniaja cieplo z powietrzem

$prezonem. Para otaczajaca rurki sekeji po-
sredniej f wchodzi do parnika o z oblegu
zewnetrznego ozigbiacza D zapomoca prze-
wodu p, gdzie para ta ozigbia sig i skrapla,
oddajac cieplo cieczy powstalej w skrapla-
czu g zewnetrznego obiegu ozigbiacza D i
rozprezona zostaje do ci$nienia nieco wyz-
szego od atmosferycznego zapomoca, dlawi-
ka r i dostaje si¢ do parnika o. Para zawie-
rajaca duzo azotu, skroplona w parniku o,
wprowadzona zostaje na dno sekcji po-
éredniej f, a pary odparowane w tym par-
niku przez powstala w nim wymiang ciepl-
na przechodza zpowrotem przez skraplacz
g obiegu zewnetrznego ozigbiacza D w ta-
ki sposob, iz wymieniaja cieplo z czynni-
kiem tego obiegu, plynacym ku dotowi.
Ten obieg zewngtrzny ozigbia w stopniu
wyréwnywajacym cieplo przedostajace sig
do urzadzenia i koricowe straty ciepla.
Aby wyjasni¢ zalety miniejszego sposo-

' bu opisane beda teraz oddzielnie niektore

czesci powyzszego . urzadzemia oraz ich
dzialanie, Co do mechanizmu ozigbiacza A,
stluzacego do chlodzenia strumienia powie-
trza plynacego ku dolowi i ogrzewania
strumienia powrotnego, to podzielony jest
on na dwie krétkie sekcje s — s, polaczone
ze sobg rownolegle tak, aby mozna bylo
odwraca¢ przeplyw przez nie, oraz dwie
sekcje ¢ — ¢, ktore moglyby by¢ polaczone
w jedng, calos¢ gdyby nie pewne przyczy-
ny wyjasnione nastepnie. Sekcje t — £ po-
taczone sa ze sobg w szereg i s stale w ob-
wodzie, przyczem pierwsza z tych sekcyj
jest polaczona tak, aby byla polaczona w
szereg z kazda z sekcji s w chwili jej wia-
czenia do obwodu.

Poniewaz skropliny i lod wytwarzaja
si¢ w tem miejscu ozigbiacza A, gdzie wcho-
dzi powietrze, wiec te cze$¢ ozigbiacza od-
dzielono od jego calosci, tworzac dwie
krotkie odwracalne sekcje wymiany ciepl-
nej, gdy tymczasem w normalnych ozigbia-
czach, skladajacych si¢ tylko z dwéch sek-



cyj, potaczonych w szereg podczas whacza-
nia tych sekcyj, sekcja otrzymujaca gaz,
ktory przeszedl przez druga sekcje zawie-
rajaca 16d, ogrzewala si¢ do temperatury
pokojowej i chociaz temperatura gazu
przechodzacego przez te¢ druga sekcje obmi-
zala si¢ nieco, to jednak calkowite obnize-
nie tej temperatury bylo niewielkie, wsku-
tek czego gaz odplywajacy do sekcji rekty-
fikacyjnej byt dosé cieply i wplywat szko-

dliwie na obieg rektyfikacyjny, zmieniajac -

warunki dzialania, zuzywajac ozigbienie i
zwigkszajac ilo§é potrzebnej energji mecha-
nicznej. Zaklécenie porzadku procesu rek-
tyfikacji zmniejsza czysto$é otrzymanego
produktu, czyli ze zaré6wno pod wzgledem
czystosci jak i pod wzgledem dzialania sta-
tos¢ warunkéw zostaje zniweczona, Wa-
runki te utrzymuja si¢ az do chwili dopro-
wadzenia sekcji ozigbiacza do temperatur
roboczych, przyczem warunki te zostaja
ponownie odzyskane z chwila odwrécenia
obiegu spowodowanego wytworzeniem sie
lodu.

Trudnoéci powyzszych uniknigto, dzie-
lac ozigbiacz A i umieszczajac dwie krét-
kie rury odwracalne w miejscu szkodliwe-
go tworzenia si¢ lodu, W metalu tworza-
cym zwykly ozigbiacz gromadzi si¢ w chwi-
li wylaczenia go z obwodu znaczna ilosé o-
zigbienia, ktére zostaje utracone podczas
ogrzewania si¢ go do temperatury pokojo-
wej, W urzadzeniu niniejszem, cze$é¢ ozie-
biacza, w ktérej oziebienie gromadzi sie w
metalu w niskiej temperaturze, jest zawsze
wlaczona w obwéd, dzieki czemu oziebie-
nie to nie zostaje utracone,

Urzadzenie ozigbiacza A jest przytem
tak obliczone, aby posiadalo wicksza wy-
dajnosé¢ termodynamiczna, a to dla tego, iz
réznica temperatur pomiedzy powrotnym
strumieniem i strumieniem skierowanym
ku dolowi jest minimalna w przeciwiesistwie
do tego, co sie dzieje w ozigbiaczach zwy-
klych, w ktérych w momencie odwracania

kierunku przeptywu jest zawsze duza réz-
nica temperatur.

Ozigbacz wskazany i apisany tutaj jest
prosty i latwy w dzialamiu i zmniejsza do
minimum wszelkie wahania w urzadzeniu,
dzieki czemu odwracanie przeplywu nie
wywiera szkodliwego wplywu na rektyfi-
kacje i czystosé otrzymywanego produktuy,
a zuzycie energji mechanicznej jest mini-
malne.

W zwiazku z fig. 1 nalezy zauwazyé, ze
odwracalne sekcje oziebiacza A zawieszo-
ne s§ u szczytu, a pozostale sekcje zawie-
szone s3 od spodu, przyczem polaczenia 13-
czace czeSci odwracalne oziebiacza z czg-
$ciami bedacemi stale w obwodzie znajdu-
ja si¢ w miejscach zawieszenia tych sekcyi,
dzieki czemu rozszerzanie sie i kurczenie
ich nie powoduje zadnych trudnosci, co sie
za$ tyczy caloéci ozigbiacza, to maze on
rozszerzaé si¢ i kunczyé od lub ku punkto-
wi swego zawieszenia. Kolumma rektyfika-
cyjna C zawieszona jest natomiast posrod-
ku i na jednej linji z punktami zawieszenia
ozigbiacza A, dzieki czemu kolumna ta kur-
czy sie i rozszerza od i ku swym konicom.

Cze$é ozigbiacza, znajdujaca si¢ stale
w obwodzie, podzielona jest na dwie row-
ne sekcje { — # zaopatrzane w odpowied-
nie przewody i tworzace wspélnie odwréco-
ne U, dzieki czemu budynek mieszczacy u-
raadzepie mode byé miiszy, a polaczenie
taczace koniec ozigbiacza A z rektyfikato-
rem jest krotsze, dzieki czemu siraty ciepla
zmniejszaja si¢ do minimum. Spadek ciénie-
nia, poczynajac od dolnej czesci rektyfika-
tora C ku koricowi ozigbiacza A jest panad-
to wyréwnany przez spadek cisnienia, po-
czynajac od szcaytu rektyfikatora ku kod-
cowi oziebiacza,

Ozigbiacza A modna wiec zastosowaé
réowniex zamiast dotychczas zmanego ozie-
biacza w uzywanych obecnie skraplaczach.

Co do ozighiacza posredniego B, skla-
dajacego si¢ z grup rurek atoczomych pla-



szezem, to stuzy on przedewszystkiem do
wytworzenia warunkéw, dzieki ktorym ten
oziebiacz i rektyfikator C moga dzialaé do-
skonale pod wzgledem termodynamicznym
i pod innemi wzgledami, a w stosunku do
ozigbiacza A ozigbiacz B stuzy do odparo-
wywania czystego cieklego tlenu zaczerp-
nietego z komory j umieszczonej na dnie
kolumny C, dzieki czemu tlen ulatuje przez
ozigbiacz A w postaci pary. Poniewaz tlen
jest w postaci pary, wiec niewielkie tylko
cisnienie mozé spowodowaé przeplyw tej
pary przez oziebiacz A, gdy tymczasem
chcac wtloczyé tlen ciekly do tego oziebia-
cza trzebaby bylo uzyé znacznego cisnie-
nia, ktére rozprzestrzeniloby sie¢ w calem
urzadzeniu, wywolujac wzrost cisnienia,
ktory spowodowalby nietylko wieksze zu-
zycie energji mechanicznej, lecz réwniez
wplywalby szkodliwie na przebieg procesu.
Poniewaz tlen w ozigbiaczu A ochtadzany
jest w postaci pary, wiec jest bardzo ko-
rzystne z termodynamicznego punktu wi-
dzenia, aby czynnik chtodzacy, przechodza-
cy przez ozigbiacz A, byl réwniez w posta-
ci pary, czemu wlasnie zado$¢ czyni ozie-
biacz posredni B, ktéry jest w zasadzie
pelnem naczyniem, stuzacem do odparowy-
wania cieklego tlenu, ktére to odparowy-
wanie powinno si¢ odbywaé w takiem pel-
nem faczZyniu, a nie w malych rurkach o-
ziebiacza A, ‘ ‘

Co sie tyczy strumienia sprezonego po-
wietrza plynacego ku dolowi, to oziebiacz
B obniza dodatkowo temperature gazéw o-
puszczajacych ozigbiacz A do punktu skro-
plenia, wobec czego w oziebiaczu B naste-
puje znaczne skroplenie. W kolumnie rek-
tyfikacyjnej C odbywa sie jedynie ciagle
mieszanie si¢ par i cieczy, zaré6wno w czyn-
niku podlegajacym rektyfikacji, jak i w
czynniku uzytym do doprowadzania i od-
bierania ciepla w kolumnie, Gdy mieszanie
takie nastepuje, to wtedy korzystnem jest
z punktu widzenia termodynamiczitego, aby

pary i ciecze posiadaly w przyblizeniu
jednakowa temperature, gdyz w pierwszym
razie mieszanie si¢ czynnikéw o zbyt du-
zej temperaturze powoduje duze straty
termodynamiczne, :

Ozigbiacz B wprowadza pare i ciecz do
kolumny rektyfikacyjnej C w takiej samej
temperaturze, jaka posiada ciecz zawarta
w tej kolumnie. W urzadzeniach dotych-
czasowych skroplony tlen musi byé odcia-
gany wielokrotnie w znacznych iloéciach
celem usunigcia z urzadzenia nagromadzo-
nych tam weglowodoréw, gdy tymczasem
dzigki uzyciu ozigbiacza B do odparowy-
wania otrzymanego cieklego tlenu, weglo-
wodory te odciggane sa stale wraz z cie-
klym tlenem i zostaja w tym ozigbiaczu od-
parowane i usuniete przez oziebiacz A z
urzadzenia. Trzeba wigc jedynie co dtuz-
szy czas odciagnaé z oziebiacza B niewiel-
ka ilo$¢ cieczy celem usunigcia nagroma-
dzonych w niej ewentualnie weglowodo-
réw, dzieki czemu iloéé traconego tlenu i
ozigbienia zmniejsza si¢ znacznie. Ozie-
biacz B odzyskuje bowiem ozigbienie tlenu
cieklego, gdyz cieplo potrzebne do odpare-
wania tlenu zostaje odebrane gazom ucho-
dzacym z ozigbiacza A i przechodzacym
przez ozigbiacz B na dno sekcji rurkowej c.
Ozigbiacz B pozostawia réwniez miejsce
na odparowanie cieklego tlenu pod ci$nie-
niem troche wyzszem od atmosferycznego,
dzieki czemu préznia nie jest potrzebna do
odciagania otrzymanego tlenu.

Aby w rektyfikatorze C mogla nastapi¢
wymiana ciepla, gazy podlegajace rozdzie-
lantu powinny byé sprezone do takiego ci-
$nienia, aby ich temperatura skroplenia by-
la wyisza od temperatury wrzenia tlenu
pod ci$nieniem rektyfikacji, wobec czego
temperatura tych gazéw w ozighiaczu B
jest wyzsza od temperatury odparowywa-
nia tlenu pod ciSnieniem atmosferycznem,
dzigki czemu réznica temperatur umozliwia
przenoszenie ciepla. Poniewaz tylko nie-



wielka iloéé ciepta musi byé usunieta ze
sprezonego powietrza, celem obnizenia je-
go temperatury od temperatury gazu opu-
szczajacego ozigbiacz A do temperatury
skroplenia, wiec wiekszoé¢ ciepta usunigte-
go w ozigbiaczu B powoduje skroplenie po-
wietrza w stalej temperaturze, Poniewaz
za$ odparowywanie cieklego tlenu odbywa
sie w stalej zasadniczo temperaturze; wiec
krzywe temperatur wszystkich czynnikow
sa bliskie sobie i do siebie réwnolegle.

Gdyby urzadzenie niniejsze nie zawie-
ralo oziebiacza B, lecz ciekly tlen odparo-
wywany byl w szczycie rektyfikatora, ce-
lem wywolania oziebienia potrzebnego do
rektyfikacji, to wtedy rektyfikacje naleza-
toby przeprowadzaé pod cisnieniem tak
wysckiem aby osiagnaé pozadane przeno-
szenie ciepla. W sposobie niniejszym ciecz
wytwarzajaca ozigbienie w szczycie rekty-
fikatora zawiera bardzo duzo azotu, a po-
niewaz odparowywana jest pod cisnieniem
bliskiem atmosferycznego, wiec jej tempe-
ratura odparowywania jest znacznie nizsza
od temperatury odparowywania czystego
tlenu pod tem samem ci$nieniem. Chcac
wiec osiagnaé zadane przenoszenie ciepla
w urzadzeniu miniejszem, nalezy zastoso-
waé ciénienie rektyfikacji znacznie nizsze
od ci¢énienia mozliwego w przypadku usito-
wania odzyskania oziebienia cieklego tlenu
zapomoca odparowywania go w szczycie
kolumny rektyfikacyjnej.

Z punktu widzenia wydajnoéci termo-
dynamicznej widzimy, ze w ozigbiaczu A
zaden z czynnikéw nie zmienia swego sta-
nu, gdy tymczasem w kolumnie rektyfika-
cyjne; nastepuja ciagle zmiany tych czyn-
nikéw ze stanu ciektego w pare i odwrot-
nie, Dzieki zastosowaniu pomiedzy ozigbia-
czem A a kolumna rektyfikacyjna C ozie-
biacza posredniego B, warunki powyzsze sa
zachowane zaréwno w oziebiaczu A, jak i
w rektyfikatorze, wobec czego dzialaja one
z najkorzystniejszym wynikiem. .

Oziebiacz B obok powyzszych wynikéw
upraszcza jednoczeénie dziatanie calego u-
rzadzenia. Szybko$é odciagania cieklego
tleni nie wplywa na ci$nienie rektyfikacji,
czyli Ze ci$nienie to zalezy calkowicie od
szybkoéci odciagania pary azotu ze szczytu
kolumny C. Szybkosé odciagania pary azo-
towej regulowana jest przez samoczynny
zawor bezpieczeristwa u, umieszczony na
przewodzie powrotowym biegnacym od o-
ziebiacza A. Komora tego zaworu moze by¢é
polaczena ze szczytem rektyfikatora C
tak, aby zawér ten dzialal jedynie pod
wplywem ciénienia rektyfikacji niezaleznie
od spadku ciénienia pary azotu powracaja-
cej przez oziebiacz A.

Czysto$é otrzymanego tlenu i azotu za-
lezy, przy danej wydajnosci urzadzenia od
ciénienia rektyfikacji, a wiec obnizenie te-
go cisrienia obniza réznice temperatur w
szczycie rektyfikatora, a przez to zmniej-
sza ilo§¢ ciepla przenoszonego z czynnika
oziebiajacego do czynnika podlegajacego
rektyfikacji. Powoduje to zanieczyszczenie
pary azotowej uchodzacej ze szczytu rekty-
fikatora, Jezeli natomiast podnie$é cisnie-
nie rektyfikacji, to wtedy réznica tempera-
tur wzrasta, a przez to wzrasta oziebianie,
dajace w wyniku bardziej czysta pare azo-
tu. Czystoéé tej pary mozna wiec regulowaé
droga zmieniania ciénienia rektyfikacii,
czyli, ze czystosé ta jest stala gdy stalem
jest ciénienie rektyfikacji. Ciekly tlen gro-
madzacy si¢ na dnie kolumny C posiada
czystos¢ zalezna od czystoéci pary azoto-
wej, uchodzacej ze szczytu kolumny lecz
w odw:otny sposéb, Czystosé otrzymanego
tlenn mozna wiec regulowaé zapomoca
zmian cis$nienia rektyfikacji i wtedy wyz-
sze cisnienie rektyfikacji daje tlen mniej
czysty, a niisze ciSnienie rektyfikacji —
tlen bardziej czysty.

Ten zwiazek pomiedzy czystoscia otrzy-
mywanych produktéw a ci$nieniem rekty-
fikacji jest scisly, gdy kolumna rektyfika-



cyjna pracuje z dana szybkoscia, gdyz
zmiany tej szybkosci wplywaja na czystos¢
otrzymywanych produktéw nawet witedy,
gdy cisnienie rektyfikacji utrzymywane jest
na poziomie stalym. Jezeli wiec szybkos¢ ta
maleje wskutek zmniejszania si¢ szybkosci
rektyfikacji, to wtedy zmniejsza si¢ odpo-
wiednio ozigbianie czynnika podlegajacego
rektyfikacji w szczycie kolumny C.

Jezeli ci$nienie rektyfikacji jest utrzy-
mane na poziomie stalym, a szybkoéé¢ dzia-
tania kolumny maleje, to wtedy ozigbianie
jednostki objetosci czynnika podlegajacego
rektyfikacji wzrasta, poniewaz otrzymuje
si¢ tg sama réznice temperatur pomiedzy
czynnikiem oziebiajacym i czynnikiem rek-
tyfikowanym, a wobec tego ta sama ilo$é
ciepla przenoszona jest przez pawierzch-
ni¢ wymiany cieplnej, lecz cieplo to prze-
chodz: do mniejszej ilosci czymnika rekty-
fikowanego, dzieki czemu czysto$é¢ otrzy-
manego azotu wzrasta, a czystos§é tlenu od-
powiednio maleje.

Chcac wiec otrzymywaé tlen i azot o sta-
tej czystosci bez wzgledu na sprawnosé ko-
lumny rektyfikacyjnej, nalezy zmieniaé od-
powiednio ci$nienie rektyfikacji, co mozna
osiagraé w rozmaity sposéb, jak np, zapo-
moc3 samoczynnego zaworu bezpieczen-
stwa U dzialajacego w ten sposéb, iz ci-
$nienie podlegajace regulacji zmienia sie
wraz z szybkoscia przeplywu pary przez
ten zawér, przyczem komora tego zaworu
polaczona jest bezposérednio ze szczytem
rektyfikatora. Pozadana zaleznosé cisnie-
nia 1ektyfikacji od szybkosci jej przebiegu
mozna réwniez osiaggnaé zapomoca samo-
czynnego zaworu bezpieczeristwa w ktérym
w punkcie przylaczenia komory tego zawo-

_ nu utrzymane jest stale cisnienie, przyczem
komora ta polaczona jest w pewnym punk-
cie z przewodem dla powracajacej pary
azotowej, przebiegajacym pomiedzy szczy-
tem rektyfikatora i punktem, w ktérym u-
mieszczony jest ten zawér. Punkt ten moze

znajdowaé si¢ na przewodzie laczacym -
szczyt rektyfikatora z ozigbiaczem A lub
tez na przewodzie laczacym dwie sekcje te-
go oziebiacza, bedace stale w obwodzie, a
do odwtacania przeptywu sluza sekcje do-
datkowe, Dzigki wzrostowi spadku cisnie-
‘nia wiaz ze wzrostem przeplywu azotu
podczas szybkiego dziatania rektyfikatora,
cisnienie rektyfikacji wazrasta w miare
wzrostu szybkosci rektyfikacji, powodujac
wzrost roznicy temperatur potrzebny do
zwigkszenia iloéci przenoszonego ciepta i
utrzymania czystosci produktu,

W kazdym z przypadkow powyzszych
warunki dzialania urzadzenia sa utrzymy-
wane samoczynnie przez jeden samoczyn-
ny zawor bezpieczeristwa, umieszczony na
przewodzie wylotowym dla pary powsta-
tej w rektyfikatorze, jezeli oczywiscie ciecz
otrzymana w tym rektyfikatorze jest usu-
wana w swej naturalnej postaci, W urza-
dzeniach dotychczasowych, gdzie ciecz o-
trzymana przez rektyfikacje odparowuje
si¢ w zektyfikatorze i odciaga zeri w posta-
ci pary, ciSnienie rektyfikacji zalezy nie-
tylko od regulacji przeptywu azotu, lecz
réwnicz od kontroli przeptywu otrzymane-
go tlenu, czyli, ze uzycie jednej z tych re-
gulacyj wplywa na dzialanie calosci rekty-
fikatora, Dzieki zastosowaniu ozigbiacza B
umozliwiajacego odciaganie tlenu w stanie
ciektym i odzyskanie w nim oziebienia,
warunki dzialania urzadzenia nietylko moz-
na regulowaé w sposéb prosty, lecz réwniez
zastosowaé regulacje samoczynna celem o-
trzymywania stale produktéw o zZadanej
czystoéci, bez wzgledu na szybkosé dziata-
nia urzadzenia, ktérego dozér moze by¢
sprowadzony do minimum,

Powracajac obecnie do sekcu kaskado-
wej d, zaznaczy¢ nalezy, ze w skladzie cie-
czy 1 pary plynacych strumieniami o kie-
runkach przeciwnych od przegrodki do
przegrodki, mnastepuja duze zmiany, a
zwlaszcza na pewnych przegrédkach, daja-



" ce na dnie tej sekcji kaskadowej ciecz o
duzej czystesci, a u szczytu tej sekcji —
pare czysta w tymze stopniu. Objetosé tych
czynnikéw zmienia si¢ bardzo malo pod-
czas przeplywania przez sekcje kaskado-
wa, wobec czego ciecz doplywa w duzej
ilosci do rurek sekcji f, a duze ilosci pary
wchodza do gérnej sekcji rurkowej g, przy-
czem w sekcji kaskadowej d niema prawie
ogrzewania i oziebiania z wyjatkiem drob-
nej ilosci- ciepla przedostajacego sie przez
zewnetrzna, izolacje. Doprowadzanie lub
odbieranie ciepla w sekcji kaskadowej nie
jest poirzebne, poniewaz zmieniloby to
przeznaczenie tej czesci rektyfikatora roz-
dzielajacej w duzym stopriiu powietrze na
skladniki, przyczem rozdzielanie postepu-
jace od przegrodki do przegrédki tej sekeji
jest mniejsze przy wymianie cieplnej, ani-
zeli bez miej.
Poczatkowy rozdzial nastepuje, jak juz
byto powiedziane, w sekcji kaskadowej d,
gdzie czynniki sa bardzo nieczyste, a oczy-
szczaja si¢ znacznie, przechodzac z prze-
grédki na przegrodke. Po osiagnieciu jed-
nak przez te czyaniki dosé¢ duzej czystosci,
warost tej czystoéci od przegrodki do prze-
grodki jest bardzo maly, czyli ze kilka
przegrodek powoduje znaczny rozdzial o-
trzymywanych produktéw podezas pierw-
szego okresu rektyfikacji, a do kompletne-
go oczyszczenia tyeh produktéw nalezalo-
by uzyé w pozostalym okresie rozdziatu
bardzo wielu przegrodek, ktérych role wy-
pelniaja w danem urzadzeniu rurkowe sek-
cje rektyfikatora ¢ i g opisane poprzednio.
W2zmiankewane juz spiralne paski miedzia-
ne skrecone sa wtloczone do rurek tych
sekcyj tak, aby wytworzyly kanal érubowy.
Strumienie cieczy splywajace po tych pa-
-skach rzucane sa ku $ciankom rurek, dzie-
ki czemu wchodza w bezposrednie zetknie-
cie z powierzchnia przenoszenia ciepla,
przyczem, poniewaz splywajaca ciecz roz-
posciera si¢ po powierzchni tych paskoéw,

wiec duza jej powierzchnia styka sig ze
wznoszacym sie strumieniem pary, dzieki
czemu strumien cieczy i strumien pary sty-
kaja sie ze sobg $cisle wzdtuz calej dlugo-
$ci rurek, a cieplo doprowadzane jest lub
odbierane wzdluz calej jej dlugosci.

Nalezy zauwazy¢, ze wlot do sekcji ka-
skadowej d znajduje si¢ ponizej jej srodka,
wskutek czego ponad tym wlotem znajduje
si¢ najwieksza ilos¢ przegréodek, na ktérych
odbywaja sie niewielkie zmiany rektyfiko-
wanego czynnika, w przeciwienistwie do te-
go, co ma miejsce w rektyfikatorach do-
tychczasowych, Budowa urzadzenia niniej-
szego oparta jest na pewnej iloéci danych,
z posréd ktorych mozna wymienié te oko-
licznosé, iz tlen zawarty jest w powietrzu
w mniejszej ilosci, wigc w skladzie jego na-
stepuja wieksze zmiany, w miare splywania
z przegrodki na przegrodke, anizeli w skla-
dzie procentowo wigkszego skladnika, czy-
li azotu. Aby za$ otrzymaé duza ilesé tle-
nu, nalezy otrzymywaé azot o dusej czy-
stosci. Jezeli wige umiescié wieksza ilosé
przegrodek  powyzej anizeli penizej wlotu
do sekcji kaskadowej, to wtedy otrzymuje
si¢ jednoczesnie duza wydajnosé i wysoka
czystos¢ mniejszego skladnika, czyli tlenu.
W urzadzeniu niniejszem mamy pod sek-
cja kaskadowsa dwie sekcje rurkowe, a nad
nia tylko jedna sekeje rurkowa, przyczem
sekcje rurkowe pod sekcja kaskadowa od-
parowujace ciecz s czynniejsze od sekcji
rurkowej, skrapla]ace} pare ponad sekcja
kaskadowa.

W rektyfikatorach dotychczasowych
wywolywano odplyw pary i cieczy droga
gotowania cieczy zgromadzonej na dnie ko-
lumny i droga skroplenia pary w szczycie
tej kolumny lub zapomoca wprowadzenia
do szczytu kolumny cieczy odplywowej,
przyczem nieprébowano wcale przeprowa-
dzaé rektyfikacje czynnikéw w czesciach
rektyfikatora, w ktérych cieplo jest dopro-
wadzane lub odbierane. Rektyfikacja w



rektyfikatorze niniejszym odbywa si¢ na-
tomiast w tych czesciach kolumny, w kto-
sych ciepto doprowadzane jest lub odbiera-
ne, czyli ze, praktycznie biorac, cala dtu-
.go$é kolumny jest czynna w rozdzielaniu
sktadnikéw powietrza.

Czystos¢ otrzymywanych produktow
zalezy nietylko od budowy mniejszego rek-
tyfikatora, lecz, jak si¢ przekonano, czy-
sto$¢ ta zmienia si¢ rowniez w danym rek-
tyfikatorze pod wplywem wielkosci ozigbie-
nia szczytu rektyfikatora i ilosci ciepta do-
prowadzonego na spod rektyfikatora. Sa
wigc teoretyczne minimalne wielkosci tego
ozigbienia i ogrzania rektyfikatora koniecz-
ne do osiggniecia danego rozdziatu sktad-
nikow powietrza zapomoca nieskoriczonej
ilosci przegrodek. Chcac jednak osiggnaé
w praktyce ten rozdzial, nalezy zastosowaé
wielkosci wigksze od tych minimalnych
wielkosci teoretycznych i im nadwyzka ta
_jest wigksza tem blizsza bedzie pozadana
czystos¢ otrzymywanych produktéw,

Wskazana tu kolumna rektyfikacyjna
jest urzadzona tak, aby sprezajac wigcej
powietrza anizeli moze ona zrektyfikowaé,
otrzymaé nietylko dostateczna ilo$é cieczy
ozigbiajacej potrzebnej do otrzymania teo-
.retycznego minimum ozigbienia w szczycie
kolumny, lecz réwniez duzy nadmiar ozie-
bienia zapomoca sprezenia duzego nadmia-
ru powietrza, przyczem kolumna zawiera
przyrzady stuzace do skroplenia czesci
sprezonego powietrza ulegajacej rektyfika-
cji i uzytej do ozigbiania w oddzielnych ko-
morach. W szczycie kolumny istnieje wiec
nadmiar ozigbienia, a obok tego na spodzie
tej kolumny jest nadmiar ogrzewania, Te
nadmiary ogrzewania i chlodzenia wytwa-
rzajg wielki nadmiar cieczy i pary odply-
wowej, co umozliwia osiagniecie = produk-
téw. o pozadanej czystosci, Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze obie ciecze otrzymane zapo-
~mocy skroplenia sprezonego powietrza nie
-posiadaja jednakowego skladu, czyli nie

posiadaja poczatkowego skladu atmosfery,
z ktorej pochodza. Gdyby to jednak bylo
mozliwe do osiagnigcia, to wtedy w nad-
miarze spregzonego powietrza, uzytego do
ozigbiania, traconoby duzo tlenu, czyli ze
tlen otrzymany w kolumnie zapomoca rek-
tyfikacji stanowilby poloweg lub mniej tle-
nu zawartego w uzytem sprezonem powie- ‘
trzu, Skraplanie Lp0w1ehrza przeprowadza
si¢ wigc w taki sposob, aby zatrzymaé wie-
cej tlenu w cieczy podlegajacej rektyfika-
cji i aby cze$¢ cieczy uzyta do ozigbiania
zawierala bardzo malo tlenu, dzigki czemu
otrzymuje si¢ znacznie wigksza wydajnosé
tlenu w stosunku do jego zawartosci w uzy-
tem sprezonem powietrzu, co osiaga sig sto-
sujac rektyfikator niniejszy zaopatrzony w
dwie dolne sekcje rurkowe £ i c.
Posrednia sekcja f zawiera rurki w ilo-
$ci odpowiedniej do pomieszczenia cieczy
odplywajacej w sekciji kaskadowej d, przy-
czem okolo polowy tej cieczy zostaje odpa-
rowana w tych rurkach, a pozostata ilos¢
cieczy, doptywajaca do sekcji ¢, moze prze-
plynaé¢ juz przez znacznie mniejsza ilosé
rurck pomimo ze w tej sekcji dolnej ¢ trze-
ba skropili¢ ¢e samg ilos¢ pary, jaka skra-
pla si¢ wokolo rurek sekcji posredme] f.
Aby to osiagnaé, powierzchnia przynoszaca
cieplo w sekcji ¢ powinna by¢ taka sama,
jak powierzchnia w sekcji £, czyli ze sekcja
¢ powinna by¢ dluzsza od sekcji 7. v
Ciecz bogata w tlen otrzymuje si¢ na
dnie sekcji ¢ dwojaka droga, a mianowicie,
sprezone i nieco skroplone powietrze, kto-
re wchodzi do tej sekcji ¢, przechodzi w
postaci pecherzykéw przez nagromadzona
tam ciecz, co wprowadza pare i ciecz w
rownowage fazowa, ktéra oznacza w tych
warunkach, ze ciecz zawiera wigcej tlenu,
anizeli para. Druga za$ droga otrzymywa-
nia cieczy bogatej w tlen polega na spty-
waniu skroplonej pary po rurkach sekcji ¢
i f, w miare skraplania sie tej wznoszacej
si¢ pary, ktéra wobec tego zawiera coraz



wiecej azotu, Im dluzsze sa rurki tych sek-
cyj, tem czysciejszy jest otrzymany azot.
Celem wytworzenia $ci$lejszego styku pa-
ry z ciecza, dostepy pomiedzy rurkami
mozna wypelnié pierscieniami Lessinga lub
podobnym materjalem. Pary azotowe, u-
chodzgce ze szczytu sekcji ¢, stanowiace
okoto potowy sprezonego powietrza, wcho-
dza do posredniej sekcji f nieco ponad po-
ziomem zawartej tam cieczy, a nastgpnie,
przebiegajac wzdluz rurek tej sekciji f,
skraplaja si¢ oddajac cieplo potrzebne do
rektyfikacji cieczy zawartej w rurkach, a
powstala stad ciecz gromadzi si¢ na dnie
tej sekcji.

Gloéwny obieg ozigbiany jest przez o-
bieg zewnetrzny celem wyréwnania ciepta
przenikajacego z zewnatrz i strat korico-
wych - ciepla w obwodzie glownym, Ze
szczytu sekcji posredniej f para przechodzi
do parnika o. Para ta zawiera bardzo du-
70 azotu wskutek rozdzialu powietrza,
ktory nastapit w tej sekcji f, dzieki prze-
ptywowi cieczy ku dolowi w rurkach tej
sekcji i wznoszeniu si¢ pary wokolo tych
rurek. Odciagniete pary zawieraja réwniez
duza czes¢ rzadkich gazéw atmosferycz-
nych, w szczegolnosci neonu., Pary te
wchodza do dolnej czesci pamnika i wznosza
si¢ w jego rurkach, skraplajac si¢ wskutek
-odparowywania sig cieczy zigbiacej otacza-
jacej te rurki. Skroplona cze$¢ tej pary
splywa wymienionemi rurkami zpowrotem
do sekcji posredniej f za poérednictwem
-specjalnego przewodu. Od szczytu parnika
.0 biegnie cienki przewéd, zapomoca ktére-
-go odciaga si¢ stale z tego parnika niewiel-
kie ilosci pary zawierajacej duzo neonu,
ktory jest mniej lotny od azotu, wobzc cze-
go mozna go oddzieli¢ w oddzielnem urza-
dzeniu tu nieuwidocznionem.,

~ Ciecz odplywajaca z sekcji posredniej
F rozpreza si¢ do cisnienia atmosferyczne-
go i wchodzi do sekcji gérnej g, gdzie ota-
cza zawarte tam rurki i paruje, wytwarza-

jac ozigbienie, potrzebme do. rektyfikacji.
Poniewaz ciecz ta zawiera bardzo duzo.a-
zotu, wiec duza jej ilo§¢ mozna uzyé do
ozigbiania nie tracac przez to zbyt wiele tle-
nu. To duze ozigbienie, w poréwnaniu z
wielka iloscig cieczy rozprezonej, wytwa-
rza bardzo silny przeplyw cieczy, powodu-
jacy rozdzial skladnikéw powietrza pod-
czas rektyfikacji. Bardzo duza ilo$¢ pary,
w poréwnaniu z iloscig cieczy wprowadzo-
nej do rektyfikatora, zostaje skroplona w
dwoch sekcjach rurkowych ¢ i f, bedacych
pod wlotem rektyfikatora, wytwarzajac
bardzo silny przeplyw par, powodujacy
proces rektyfikacji. Poniewaz za$ - ciecz
podlegajaca rektyfikacji jest bogatsza w
tlen, anizeli powietrze atmosferyczne, wiec
mozna jednoczesnie otrzymaé czysty tlen
i czystszy azot. Moznaby wiec powiedzie¢,
ze rektyfikator miniejszy i sposob jego dzia-
tania daje wigksza ilosé skladnikéw o da-
nej czysiosci, dzieki temu, ze rektyfikacji
poddaje si¢ ciecz bardziej przygotowana
do catkowitego rozdzialu na skladniki i
dzieki pewnemu nadmiarowi ogrzewania i
ozigbiania, ktéry to nadmiar powoduje cal-
kowity rozdzial skladnikéw powietrza.
Chociaz wiec nadmiar sprezonego powie-
trza wymaga dodatkowego zuzycia energji
mechanicznej, to jednak czystosé i ilesé o-
trzymywanego produktu oplaca z nadmia-
rem ten dodatek energji, wskutek wczego

koszt produkcji jest nizszy -od koszty do-

tychczasowego. .
Oziebianie zapomoca zewnetrznego .o-
biegu ziebiacego, majace na celu wyréw-
nanie przenikania cieplta z zewnatrz i kosi-
cowe straty ciepla w glownym obiegu roz-
dziatu skladnikéw, ma miejsce w parniku
o celem ulatwienia dzialania calego urza-
dzenia. Podczas pracy urzadzenia oziebie-
nie zmienia si¢ w zaleznosci od temperatu-
ry pokojowej, ktéra wptywa mna szybkesé
przenikania ciepta do urzadzenia, zmian w
koricowych stratach ciepla w obiegu gtéw-



nym, wzrostu réznicy temperatur, wraz z
mniejszem przenoszeniem ciepla w ozigbia-
czach rozdzialowych, nagromadzenia sig
lodu i éniegu na rurkach, ufracenia zgro-
madzonego ozigbienia w czasie zamiany o-
zicbiaczy A, lub wreszcie od stopniowej
zmiany w ozigbieniu nagromadzonem w
metalu i izolacji urzadzenia w miare osia-
gania przez nie, po puszczeniu w ruch, pew-
nych stalych warunkéw dzialania. Jezeli w
warunkach dzialania obiegu zewngtrzne-
go niema zadnych zmian, to wtedy zmiany
warunkéw w glownym obiegu powoduja
zmiany w iloéci cieczy nagromadzonej w u-
rzadzeniu. Podczas mormalnego dzialania
tego urzadzenia manipuluje sie tak zawo-
rami, aby w miare moznosci utrzyma¢é po-
ziomy tych cieczy na stalej wysokosci. Po-
ziom cieczy zmieniajacy si¢ stopniowo w
powyzszych warunkach jest poziomem cie-
czy ozigbiajacej, nagromadzonej w skra-
placzu obiegu zewngtrznego. Z chwila do-
strzezenia tych zmian poziomych zmienia
si¢ szybkoéé maszyny rozprezajacej v dro-
ga zmiany jej obciazenia lub tez zmienia
si¢ szybkod§é pracy sprezarki oziebiajacej,
celem powrécenia poziomu cieczy do nor-
malnej wysokoéci, Poniewaz zmiana na-
stepuje tylko w obiegu zewnetrznym, wigc
warunki przenoszenia ciepla w obiegu
glownym, a zwlaszcza w rektyfikatorze, sa
stale, wskutek czego dziatanie jest réwno-
mierne, a otrzymane produkty czyste,
Zastosowanie ozigbiania w parniku jest
korzystne réwniez pod tym wzgledem, iz
ozighianie zapomoca obiegu zewnetrznego
daje ciecz zigbigca, ktora wprowadza sig,
po rozprezeniu, do sekcji g, gdzie ciecz ta
paruje i zwigksza ozigbienie doprowadzo-
ne celem rektyfikacji. To ozighienie ze
strony obiegu zewnetrznego réwna sig ilo-
sciowo przenikaniu ciepla do wszystkich
czgséci glownego obiegu podzialowego i kori-
cowej stracie ciepla spowodowanej réznica
temperatur wewnatrz oziebiacza A. Z wy-

jatkiem ciepla przenikajacego do rektyfi-
katora ponad jego wlotem, straty te powo-
duja odpowiedni doplyw ciepta do rektyfi-
katora ponizej jego wlotu, ktore to ciepto
powoduje parowanie cieczy podlegajacej
rektyfikacji,  zwickszajac przeptyw pary.
Ozigbienie zaczerpnigte z obiegu zewnetrz-
nego jest glownie uiyte w rektyfikatorze
ponad jego wlotem, celem wyréwnania strat
i wytworzenia ciepla doprowadzonego do
czynnika w rektyfikatorze pod wlotem, Ten
spos6b wyréwnywania strat zwicksza prze-
plyw cieczy i pary, czynigc otrzymany
produkt czysciejszym.

Przeprowadzajac w praktyce sposéb mi-
niejszy mozna z latwoscia otrzymaé¢ 99
procentowy tlen ciekly i 99 procentowa
pare azotowa. Jezeli wiec urzadzenie - mi-
niejsze ma stuzy¢ do otrzymywania tlenu,
to wtedy otrzymuje si¢ ilosé tlenu znacznie
wigksza od osigganej zapomoca zwyklych
sposobow i urzadzen, przyczem ten wzrost
ilosci obniza oczywiscie ceng tlenu,

Co do obiegu zewngtrznego, to w roli
czynnika zigbiacego majlepiej jest uzyé a-
zot, przyczem azot ten spreza sie do 25 at-
mosfer absolutnych (25 kg na cm?) i wpro-
wadza do ozigbiacza E podobnego do ozig-
biacza A. Azot ten otrzymuje sie ze spreg-
Zonego powietrza, a w tym celu pare azoto-
wa, odparowana w szczycie rektyfikatora,
wprowadza si¢ poprzez ozigbiacze do spre-
zarki (nieuwidocznionej) obiegu zewnetrz-
nego. Ta para azotowa jest wzmiankowa-
nym ,nadmiarem” powietrza obiegu glow-
nego. ' '

Ozigbiacz E sktada si¢ z dwoch krotkich
sekcyj s' i s' zamiennych, potaczonych w
szereg z sekcja #1, bedaca stale w obwodzie
i polaczona w szereg ze skraplaczem #*
wlaczonym réwniez stale w obwéd. Azot o-
chladza si¢ w sekcjach s' i #* do okoto
—130°C i okoto 82% jego przechodzi do
maszyny v rozprezeniowej, a pozostalosé
do skraplacza 2. Ciecz powstala w skrapla-

— 1l —



czu 2 rozpreza sie, jak juz bylo powiedzia-
ne, w parniku, przeprowadza si¢ jej odpa-
rowywanie, przyczem otrzymana para i
wydech z maszyny v powracaja razem
przez skraplacz # i zimne i cieple sekcje
ozigbiacza polaczone w szereg, w ktérych
pary te ogrzewaja si¢ jeszcze przed ich po-
nownem sprezeniem do temperatury poko-
jowe].

Na wykresie uwidocznione sa krzywe
temperatur w poszczegélnych czesciach mi-
niejszego urzadzenia, gdzie wskazane sa
miejsca odpowiadajace czeSciom wurzadze-
nia, podanego na fig. 1. Krzywe te wskazu-
ja mna to, iz w ozigbiaczu rozdzialowym A
odebrana zostaje znaczna ilo§é ciepla,-po-
wodujac znaczny spadek temperatury,
przyczem linje wskazujace strumienie opa-
dajace i powracajace sa sobie bardzo bli-
skie i prawie réwnolegte do siebie. W ozie-
biaczu posrednim B zostaje odebrana
znaczna ilo§é ciepla, przy prawie stalej
temperaturze, co jest stuszne w stosunku
do rektyfikatora C i parnika o, gdzie linje
wskazujace strumienie opadajace i powro-
towe sa sobie bliskie i prawie réwnolegte.
Linje oznaczajace strumienie opadajace i
powrotowe w skraplaczu g obiegu zigbiace-
go sa réwniez sobie bliskie i prawie réwno-
legle. Linje za$ wskazujace strumienie w
ozigbiaczu obwodu ziebiacego sa réwniez
réwnolegle i tak bliskie siebie, jak odpo-
wiednie linje oznaczajace strumienie opa-
dajace i powrotowe w oziebiaczu rozdzia-
towym. Spadek temperatury w punktach
rozprezenia w obiegu gléwnym jest stosun-
kowo niewielki, co zmniejsza straty.

Na podstawie poréwnamia z dtugoscia
kolumny rektyfikacyjnej, widaé, ze oziebia-
cze sa rowniez dlugie i rzeczywiscie sa one
dluisze od wuzywanych dotychczas. Ta
znaczna dlugo$é¢ ozigbiacza A zmniejsza
straty termodynamiczne, jak to juz byto
dowiedzione w opisie ogélnym niniejszego
sposcbu. Dlugosé ozighiacza A zbliza mia-

nowicie do siebie krzywe temperatur stru-
mieni opadajacego i wznoszacego si¢. Naj-
lepiej jest, gdy srednica wewnetrzna rur te-
go oziegbiacza ma sig tak do ich dlugosci jak
1 do 2000, czyli, ze majac naprzyklad jed-
na tylko rure biegnaca od miejsca wlotu
sprezonego powietrza do miejsca  wylotu
tego powietrza z ozigbiacza dlugosé tej ru-
ry powinna byé 2000 razy wicksza od jej
$rednicy wewnetrznej, ktéra moze wyno-
si¢ okolo 5 cm.

Przewod h kolumny rektyfikacyjnej C
mozna zaopatrzy¢ réwniez w dlawik, ce-
lem regulowania, w miare potrzeby, cisnieri
wzglednych, panujacych wewnatrz sekciji
¢ i sekeji f. Zapomocy, tego dlawika regulu-
je sie¢ mianowicie wzgledne ilosci cieczy,
gromadzace si¢ na dnie tych dwéch sekcyj.
Mianowicie, jezeli pragnie si¢ np., zwiek-
szyé ilo$é otrzymywanego tlenu, to wtedy
zapomoca tego dlawika mozna zmniejszy¢
iloé¢é tienu unoszonego przez pary uchodza-
ce ze szezytu sekcji ¢ do sekciji .

Samoczynny zawér bezpieczeristwa
mozna réwniez nastawia¢. Powietrze wraz
z nadmiarem mozna sprezaé zapomoca, jed-
nej sprezarki lub tez mozna sprezaé powie-
trze podlegajace rektyfikacji zapomoca jed-
nej sprezarki, a nadmiar powietrza zapo-
moca drugiej.

Sposéb niniejszy zmniejsza wiec ener-
gje mechaniczng potrzebng do sprezenia
powietrza lub mieszaniny gazéw podlegaja-
cych rektyfikacji, a w tym celu sktadnik
lotniejszy, a w przypadku powietrza — a-
zot, uzywa si¢ w roli czynnika ozigbiajace-
go, odparowywujacego na rurkach szczyto-
wej sekcji g. Odparowanie to odbywa sig
pod ci$nieniem wyzszem od atmosferycz-
nego w takim stopniu, aby przezwycigzy¢
spadek ci$nienia podczas powrotu przez o-
zigbiacz A i jego przewody. Ciénienie czyn-
nika podlegajacego rektyfikacji w rurkach
powinno by¢ wyzsze od ci$nienia czyn-
nika ozigbiajacego zamieniajacego sig



na tych rurkach w pare, a to dlatego, aby
cieplo przechodzito z lotniejszego skladni-
ka powietrza podlegajacego rektyfikacji do
lotniejszego czynnika uzytego w roli czyn-
nika ozigbiajacego. W tym celu cisnienie
rektyfikacji moze wynosi¢ tylko 114 atmo-
sfery absolutnej, lecz w razie odpowiednie-
go dostosowania rektyfikatora ci$nienie to
moze wynosi¢ 4 atm absolutne.

Celem doprowadzenia ciepla ‘potrzeb-
nego do rektyfikacji, powietrze lub inne ga-
zy zmieszane, znajdujace sie wokolo rurek
sekcji ¢ i f rektyfikatora, spreza sie do ta-
kiego ciSnienia, aby zostaly skroplone, od-
parowujac jedynie czynnik podlegajacy
rektyfikacji. Podczas skraplania tych ga-
z6w w chwili ich wznoszenia sie w sasiedz-
twie rurek wymienionych sekcyj, sktadnik
mniej lotny usuwany jest szybciej od sklad-
nika bardziej lotnego, wywolujac przez to
spadek temperatury skraplania, poczyna-
jac od dolnego az do gérnego korica obu
tych sekeyj ¢ i f. Z drugiej za$ strony sktad-
nik powietrza podlegajacy rektyfikacji mu-
si otrzymywaé cieplo w coraz to wyzszej
temperaturze, w miare sptywania ku doto-
wi wewnatrz rurek wymienionych sekeyj.
Wobec powyzszego, jezeli sprezone gazy
wznosza sie podczas skraplania, oddajac
cieplo rektyfikacji cieczy podlegajacej tej
rektyfikacji i ptynacej ku dotowi, to wtedy
stosunek temperatur tych dwéch - czynni-
kéw przyjmuje postaé dwéch linij prawie
réwnoleglych do siebie, a dzieki temu réz-
nica ciéniei potrzebna do przemoszenia
ciepla staje si¢ mniejsza, czyli ze przy da-
nem cisnieniu rektyfikacji mozna uzyé¢ moz-
~ liwie jak najnizsze sprezenie gazéw pod-

legajacych rozdziatowi, przyczem spreze-
nie to jest okolo trzy razy wicksze od ci-
$nienia rektyfikacji, czyli wynosi od 4 do
12 atm absolutnych przy cisnieniu rektyfi-
kacji od 11 do 4 atm absolutnych.

W zwiazku z powyzszem, nalezy zau-
wazyé, ze jezeli uzyé stosunkowo niewielka

ilos¢ przegréodek pomizej wilotu sekcji ka-
skadowej d, to wtedy czynnik podlegajacy
rektyfikacji wchodzi do sekcyj rurkowych
rektyfikatora w stanie do$é mieczystym, a
wobec tego o temperaturze mizszej od tem-
peraiury skladnika mniej lotnego, groma-
dzacego si¢ w postaci cieczy na dnie rekty-
fikatora, co jest potrzebne w celu otrzyma-
nia pozadanego stosunku temperatur.

Wogéle méwiac, wynalazek niniejszy
rézni si¢ zasadniczo od sposobéw i urza-
dzen stosowanych dotychczas tem, iz po-
zwala osiagnaé catkowity rozdzial sktadmni-
kéw, np. powietrza, ktérego sktadnikéw nie
umiano dotychczas rozdzieli¢ catkowicie,
otrzymujac tylko tlen lub azot, gdyz drugi
skladnik byt zbyt nieczysty. Caltkowity roz-
dzial zmieszanych gazéw osiagnieto w spo-
sobie miniejszym na tej podstawie, iz cala
ilosé - potrzebnego ciepta doprowadzana
jest do dolnej czesci rektyfikatora, a od-
bierana — w goérnej czesci tego rektyfika-
tora, przyczem doprowadzanie i odbieranie
ciepla potrzebnego do osiagniecia. catkowi-
tego rozdzialu powoduje konieczne do tego
przeplywy w urzadzeniu, a sprezajac wie-
cej powietrza, anizeli go potrzeba do rekty-
fikacji, dostarcza sie cieplo, ozigbienie i
przeplywy potrzebne do osiagniecia pozq-
danych wy‘mkow

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb rozdzialu powietrza na tlen
i azot, znamienny tem, Ze spreza sie wiecej
powietrza anizeli go potrzeba do rektyfika-
cji i rozdziela sprezone powietrze zapomo-
ca czesciowej rektyfikacji albo czesciowe-
go lub catkowitego rozdzielenia na czesci, z
ktérych jedna zawiera duzo tlenu, a druga
duzo azotu i jedna z tych cz:—;scl rrekrtyfﬂ{ru-
je si¢ zapomoca drugiej.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny
tem, ze cze$¢ sprezonego powietrza ochla-

-dza si¢ zapomoca obiegu zewnetrznego ce-
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lem otrzymania czynnika ozigbiajacego, u-
zytego nastepnie w obiegu gléwnym.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, ze odcigga si¢ jeden ze sklad-
nikéw sprezonego powietrza w stanie sto-
sunkowo czystym, celem zuzytkowania go
w roli czynnika ozigbiajacego, uzytego na-
stepnie do rektyfikacji pozostalosci spre-
zonego powietrza,

- 4. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny
tem, Ze odciagniety skladnik powietrza u-
zyty zostaje w zewngtrznym obwodzie zig-
bigcym obiegu glownego, celem wyréwna-
nia ciepla przenikajacego z zewnatrz i strat
termodynamicznych w obwodzie gléwnym.

5. Sposéb wedblug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze jeden ze skladnikéw powietrza
w stanie do$é¢ czystym uzyty zostaje do do-
prowadzania ciepla potrzebnego do rektyfi-
kacji i odbierania ciepla rektyfikaciji.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze czes¢ nadmiaru sprezonego powie-
trza ozigbia si¢ zapomoca zewngtrznego o-
biegu ziebiacego i zuzytkowuje te czesé do
wyréwnania ciepla przenikajacego z ze-
wnatrz tak, aby wytworzyé nadmierny
przeplyw. S

7. Spesdb wedtug zastrz. 1, znamienny
tem, Ze rozdzial peczatkowy osiaga sie za-
pomocy przerywanego zetknigcia cieczy z
para, bez doprowadzania i odejmowania
ciepla, a ostateczne produlsty oczyszcza sie
zapomocy cigglego styku strumieni cieczy
i pary polaczonego z doprowadzaniem i o-
dejmowaniem ciepla.

8. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze powietrze ochladza sie do tem-
peratury cieczy zgromadzonej w rektyfika-
torze i to jeszcze przed wprowadzeniem
jej do tego rektyfikatora celem zetkniecia
-go z czynnikiem podlegajacym rektyfikacji.

9. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny
tem, Ze powietrze spreza sie do cisnienia
potrzebnego do wywolania w rektyfikato-
rze wymiany cieplnej, poczem sprezone po-

wietrze ochladza si¢ zapomoca produktéow
jego rozdzialu, skraplajac je czeSciowo za-
pomocy cieklego produktu rektyfikacji, a
nastepnie to czesciowo skroplone powie-
trze skrapla si¢ nadal w ciecz zawierajaca
duzo jednego tylko skladnika tego powie-
trza, otrzymujac par¢ bogata w drugi sklad-
nik, a to droga doprowadzenia ciepla po-
trzebnego do rektyfikacji, ktére to pary
skrapla si¢ nastepnie, doprowadzajac wie-
cej ciepla rektyfikacji i ta skroplona pare
uzywa si¢ do ozigbiania rektyfikacyjnego,
poczem ciecz zawierajaca duzo jednego
skladnika powietrza rektyfikuje sie.

10. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze¢ powietrze lub zmieszane gazy o-
chladza si¢ do punktu skroplenia jeszcze
przed wprowadzeniem go do kolumny rek-
tyfikacyjnej zapomoca produktéw rektyfi-
kacji.

11. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamien-
ny tem, zZe jedna z rozdzielonych czesci po-
wietrza, zawierajacych pare azotowa, kté-
ra ma byé uzyta do rektyfikacji pozostalej
czes$ci powietrza, uzyta zostaje w obiegu
zewnetrznym tak, iz mozna z niej wydzielié
rzadkie gazy,

12. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze ciekly skladnik rektyfikacji od-
ciaga si¢ w tej postaci z kolumny rektyfi-
kacyjnej, a ciénienie rektyfikacji reguluje
si¢ zapomoca odpowiedniego odciagania
lotnego skladnika rektyfikacji. -

13. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 12,
znamienny tem, zZe rozdzial zasadmiczy o-
siagga sie¢ zapomocy obiegu wewnetrznego, a
rozdzial dalszy — zapomoca zewnetrznego
obiegu zigbiacego.

14. Sposéb wedtug zastrz. 13, znamien-
ny tem, Ze przenikanie ciepla z zewnatrz i
straty podczas jego przemoszenia wyréw-
rane zostaja zapomoca uzycia w obiegu we-
wngtrznym czynnika zigbiacego, dostarcza-
nego przez obieg zewngtrzny.

15. Urzadzenie do przeprowadzania
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sposobu wedhug zastrz, 1 — 14, znamien-
ne tem, e posiada rektyfikator zawierajacy
dwie sekcje rurkowe; umieszczone ponizej
wlotu dla czynnika podlegajacego rektyfi-
kacji.

16. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, zna-
mienne tem, Ze zawiera obieg rektyfikacyj-
ny i zewnetrzny obieg oziebiania potaczone
ze sobg zapomoca posredniege parnika.

17. Urzadzenie wedlug zastrz, 15—16,
znamienne tem, ze zawiera rektyfikator za-
opatrzony w przewody laczace ze sobg jego
sekcje dolng z sekcja posredmia, ktéry to
przewo6d zaopatrzony jest w zawér dlawi-
kowy, sluzacy do regulowania wzglednych
ilodci cieczy gromadzacych sic w dolnej
sekeji rektyfikatora, przyczem rczesé tej
cieczy zostaje uzyta do rektylikacji czesci
pozostalej.,

18. Urzadzenie wedlug zastrz, 15—17,
znamienne tem, Ze czysto§é otrzymywanych
produktéw rektyfikacji utrzymuje si¢ na
stalym poziomie, bez wzgledu na szybkosé
tej rektyfikacji zapomoca samoczynnego
zaworu bezpieczenistwa, ktérego komora po-
taczona jest ze szczytem rektyfikatora lub
punktem jego znajdujacym si¢ pomiedzy
szczytem reltyfikatora i tym zaworem, kté-
ry dziala w ten sposéb, iz regulowane prze-
zett ciSnienie zmienia si¢ wraz z szybkoscia
przeplywu pary przez tem zawér,

19. Urzadzenie wedlug zastrz. 15—18,
znamienne tem, ze zawiera: kolumne rekty-
fikacyjng posiadajaca dolng sekcje rurko-
wa, w ktérej z czesci podlegajacej reletyfi-
kacji wydziela si¢ nadmiar gazu, peérednia
sekecje rurkowa, stuzaca do skraplania tego
nadmiaru oraz szczytowa sekcje rurkowa
do odparowywania tegoz.

20. Urzadzenie wedtug zastrz. 19, zna-
mienne tem, ze kolumna rektyfikacyjna za-
wiera sekcie kaskadowa, deo ktérej wpro-
wadza sig czeSé powielrza podlegajaca
rektyfikkacji.

21. Urzadzenie wedlug zastrz. 19, zna-

mienne tem, Ze powietrze wprowadza si¢
do dolnej sekcji rurkowej kolumny tak, aby
przechodzilo ono w postaci pecherzykow
przez ciecz zgromadzong w tej sekcji.

22. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, zna-
mienne tem, ze posiada kolumne rektyfika-
cyijna dla powietrza zawierajaca sekcj¢ ka-
skadowa, ktéra przeprowadza poczatkowy
rozdzial powietrza bez odprowadzania i od-
bierania powietrza, oraz géorne i dolne
sekcje rurkowe, w ktérych rektyfikacja

trwa nadal z réwnoczésnem odp_rowadza-
niem i odbieraniem powietrza.

23. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, zna-
mienne tem, ze zawiera: rektyhkaa,tor, Ze-
wnetrzny obieg ozigbiajacy czg$¢ powie-
trza sprezonego celem wytworzenia czynni-
ka ziebiacego oraz przyrzad wumieszczony
w obwodzie zewngtrznym, stuzacy do gro-
madzenia cieczy zigbiacej celem jej odpo-
wiedniego zuzytkowania w obiegu rozdzia-

24. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, zna-
mienne tem, Ze zawiera ozigbiacz {A), kté-
rego jedna czes¢ wlaczona jest stale w ob-
wod, a druga czegsé, w ktorej mnastgpuja
szkodliwe skroplenia i zmrozenia, jest pod-
wojna i laczona tak, aby odwracaé kieru-
nek przeptywu chiodzonego czynnika przez
te czed¢ podwojna, ‘

25. . Urzadzenie wedlug zastrz. 24 zna-
mienne tem, ze wymienione czgsci, czyli
sekcje ozigbiacza, zawieszone 33 na wspor-
nikach koficami zwréconemi ku sobie.

26. Urzadzenie wedlug zastrz, 25, zna-
mienne tem, ze ozigbiacz polaczomy jest z
rektyfikatorem podirzymywanym posrodku
w plaszczyinie wspornikéw podirzymuja-
cych sekcje ozigbiacza. -

27, - Urzadzenie wedlug zastrz. 15, zna-
mienne tem, ze zawiera ozigbiacz, ktdry o-
trzymuje czynnik ozigbiajacy z obiegu ze-
waetrznego, nalezacego do obiegu rektyfi-
kacyjnego. ;

28. Urzqdzeme wedl'ug zastrz, 24. zna-



intenfie tem; ze ozigbiacz sklada si¢ z rurek
i plaszczyzn. i podzielony jest na dwie row-
nolegle i pionowe sekcje, zaopatrzone w
gornych konicach w odpowiednie przewody
i zawieszone w tychze gérnych koricach.

29. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, zna-
mienne tem, ze zawiera ozigbiacz skladaja-
cy si¢ z nurek i plaszczéow, podzielony na
dwie pionowe i réwnolegle sekcje zamien-
ne zawieszone swemi gérnemi konfcami
oraz na «dwie pionowe réwnolegle
sekcje polaczone ‘ze soba w szereg
i zawieszone swemi dolnemi koricami, ktore
znajduja si¢ wpoblizu goérnych korcow
dwoch pierwszych sekcyj, przyczem gorne
korice pierwszej pary i dolny koniec pierw-
szej sekcji z drugiej pary polaczone sa ze
soba przewodami,

30. Urzadzenie wedlug zastrz 15, zna-
mienne tem, Ze zawiera: pionowa kolumne
rektyfikacyjna, ozigbiacz oraz przewody la-
czace szezyt i spod tej kolumny z jednym
koricem ozigbiacza, ktory ma ksztalt litery
U i koniec jego polaczony z kolumna, znaj-
dJll]e si¢ wpoblizu srodka jej dtugosci.

31. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, zna-
mienne tem, ze zawiera: kolumne rektyfi-
kacyjna do rektyfikowania zmieszanych
gazéw lub powietrza, ozigbiacz oraz ozig-
biacz posredni (B), polaczone ze soba tak,
iz strumien, plynacy ku dotowi od ozigbia-
cza (A) do kolumny, przechodzi przez o-
zigbiacz posredni (B), przyczem ten ozig-
biacz posredni jest tak polaczony-z kolum-
ng i ozigbiaczem (A), iz skroplony sklad-
nik powietrza, zgromadzony w kolumnie,
powraca przez nig do ozighiacza posredniz:-
go, wymieniajac cieplo ze strumieniem pty-
nacym ku dotowi.

32. Urzadzenie wedlug zastrz, 31, zna-
mienne tem, Ze powietrze ochladzane jest
w ozigbiaczu posrednim zapomoca ciekle-
go skladnika rektyfikacji pod cisnieniem
nizszem od ci$nienia rektyfikacji.

33. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, zna-
mienne tem, ze zawiera kolumng rektyfika-
cyjna, mieszczaca cze$é powietrza, w kto-
rej gromadzi sig¢ ciekly jej skladnik oraz
przyrzad stuzacy do regulowania cisnienia
rektyfikacji, ktory:to przyrzad posiada na-
stawialny narzad regulujacy uchodzenie z
kolumny parowego skladnika rektyfikacji.

34. Urzadzenie wedlug zastrz. 33, zna-
mienne tem, ze parowy skladnik rektyfika-
cji odciagany jest z kolumny przewodem
zaopatirzonym w samoczynny zawor regu-
lacyjny, dzialajacy pod wplywem cisnienia
rektyfikacji,

'35. Urzadzenie wedlug zastrz, 19—22,
znamienne tem, ze rurkowe sekcje rakty‘h-
katora, sluzace do oczyszczania skladnikow
powietrza, posiadaja rurki zawierajace we-
wnatrz skrecone spiralnie paski.

36. Urzadzenie wedlug zastrz, 22, zna-
mienne tem, ze wlot do sekcji kaskadowej
rektyfikatora jest tak umieszczony, iz po
tej stronie tego wlotu, po ktérej nastepuja
mniejsze zmiany skladu skladnika powie-
trza podlegajacego rektyfikacji, znajduje
si¢ najwigcej przegrodek kaskadowych.

37. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, zna-
mienne tem, ze rektyfikator posiada pod
swym wlotem dwie sekcje rurkowe, z kto-
rych jedna zawiera pewna ilo$¢ dosé krot-
kich rurek, a druga mniejsza, ilos¢ dosé diu-
gich rurek,

38. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, zna-
mienne tem, ze pomigdzy posrednia sekcja
rurkowa i dolna sekcja rurkowa znajduje
si¢ komora mieszajdca (i).

39. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, zna-
mienne tem, ze zawiera ozigbiacz, sklada-
jacy si¢ z rurek, ktorych dlugosé jest 2000
razy wigksza od $rednicy wewnetrznej,

Samuel Gordon Allen.
Zastepca: 1. Myszczynski,
rzecznik patentowy.
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