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Wytiwiatfzianlie aizotu chemicznie czyste¬
go staiło się takaj samą konilecznością w
przemyśle chemicznymi, jak 'i wytiwarzanle
czyisteigo tlenui Powietrze atmosferyczne
jest najgłówniejsizą Ibezipłatoą i nieiwyczer-
parną składnicą tych dwu produktów. W
przemyśle odnośnymi dosyć ijiuż dlaiwno u-
stalono ziaJsiaidę, że należy naiprzód zgęścić
powietrze W| iptłlyn i dlopiiero przez stosowną
rektyfikację tego piłtyniu rozdzielić powie¬
trze na' jego Części składowe.

Dzisiaj przemysł wymaiga czystości bez-
wtoględkiej obu głównych składnikowi po¬
wietrza]. Niniejszy wynalaizek dajży do bez¬
pośredniego dtrzyrnywaniia tych składlników
beiz mcdekaniiia się dio wytftA^zaniłaj produk¬
tu pośredniego, zawierającego nadlmiar, tle¬
nu lub a!ziotu, z któregoby dopiiero otrzy¬

mywano wtspomnilane skłatdimiikL Gaizy szla¬
chetne są ptfzytem wydzielone.

Apairalt stanawliąicy iprzedimiot wynalaz¬
ku jielst 'zbudowany z uwziglęidnienieimi te(o-
r jft, stwionzoin^j pr^zez E. Barbtófa w r. 1890
i obejmującej 'destylację wszelkich płynów.
Oto treść tej teorji w głównych jejl zalry-
safoh.

Oczys!zczanlie produktu lotnelgo zacho-
dlziii me w iskra^laczu, ten boiwileim nie po¬
trafi oddzielić produktów mniej lotnych w
stanie czystym od produktów letniej sizychi,
bez wlzjględu nai sztuczne izabiegi i kompliu
kaicjie konstrukcyjne. Proces oczyszczania
odbywał się natomiast na talerzach kolumny
rektyfikacyjnej, jedlniak pod dlzialłainliem 3>łyf-
nu, napływającego powrotnie ze skrapla¬
cza, Baczyć tylka należy, aby c|pialry były



czyste prStód wieiteteai dlo sknapjlacza. Ten
zaś -ąparait ma zia jedyne zadanie odcią¬
gnięcie z nich części, niekiedy dosyć znacz-
mej,, czystego produktu, co się osiąga przielz
skroplenie bardziej lub nraiej wydatne, a
płyn islkroiplony, śpeikttjj«yc na talerz naj¬
wyższy, płócze piodnosizące - się opary.
Dziiiaiła on ,,klarująooM, jak się wyrażai cu-
krownik. Skropliny te, stanowiące jakby
dainHinę iz produktu już oczyszczonego, znie¬
walają wisizystitóe składniki mniej lotne do
ściekania stqpniowego i metodyczniego dlo
dolnych części aparatu, pozwalając majto-
mialst filtrować .się tylko składnikom naijilot-
niejszym. Skralplaicz rozidziela bardtelo me-
dbkładnlie i tylko wówczas, gdy zanieczy¬
szczenie jest bardzo znaczne. Na talerzach
mioima przecilwtnie izatrzymywać najmniej¬
sze ilości zanieczyszczeń.

Opary ciężkie, Ł j. mało ilotne slkraiplai-
ją się na talerzach, odlparowiując wzaimian
odpowiednią ilość oparów lotniejszychi i iw
teni sposób następuje rdzdział. Jeżeli opairy
zawierają .zanieczyszczenie w słcisiuinktu bar-
dizo niskim, ale bardzo lotne, to składnik
ten przechodzi jprizez wrzący pływ na/ tale¬
rzach, niie zostaje jednak zatrzymywany,
jak gdyby talerzy zupełnie niie była. W rze¬
czy sauniej, składnik ten nie może się skra¬
plać i odparowywać flłyniu mniej lotnego
od1 siebie samego.

Te zasady należało ppzyipoiminiec, gdyż
rozwiązują one zagadnienie doskonałej rek¬
tyfikacji powietrza, płynnego.

Wynalazek niniejszy polega na zasto¬
sowaniu ido powiietnzai płynnego założeń,
które wykazały swą .słuszność i użyteczność
przy rozdzielaniu (analizie) różnych pły¬
nów.

W kolumnach :z talerzami! deatyjacyfrie-
mi zalsłoscwainie to niie jest trudne; nadają
się w tym. celu równie dobrze wisiziysitkie ty¬
py talerzy, używane db allkohoihi, benizojiu
lub podobnych płynów. Nagrzewanie części
dlolnej kolumny rektyfikacyjnej te# łatwo
adbie przedstawić: kiedy trzeba dloprowa-

dizić do wrzenia pftyn, którego jpnikt wrze¬
nia iprzypaida około — 190°, to ciepło poi-
wietrza otaczającego stanowi źródło zupeł¬
nie wystarczające. Najtruidlniejisizem jest za¬
danie pirizeprowaidzenia w części górnej a-
paratu destylacyjnego zabiegu z powrotnym
odciekiem azotu płynnego i miarkowanie
tegoż w sposób łatwy, tak mianowicie, aby
przez godzinę spływała zawsze ta sama i-
lość cieczy, a to w celu otrzymania zalwsize
teigo sąmiejgo jstopniai oczyszczania. W rze¬
czy samej,, jeżeli zagadnienie to daje się
bardizo łaltwo rozwiązać dla alkoholu,, któr
ry ękraiplatiy jeist przy pomocy wężiownicy
aWbo woidnej chłodnicy rurkowej!, to rzecz
mai się inaczej, skoro chodzi o skraplanie
oparów azotu przy temjperatuirze — 194°, t.
j. o 79° ponad .zero bezwzględne. Przez u-
życie płynu ziimniejisizego o parę stopni, njp.
o 60° albo o 65° bezwzględnych osiągnąć
można również pożądane skraplanie, ale
cena otrzymanego produktu wypadłaby zbyt
wysoka.

Poszukiwano już rozwiązainia tęga zadia-
niaj, a to w kierunkach następujących: azot,
dtrzymywatoy z części górnej aparatu o tem¬
peraturze 79° i^bsolultnyjch, dzielono na
dwie części: jednał miała! dawać azot tech¬
niczny (handlmyy), dkiuiga zaś stanowić od¬
ciek powrotny4 wypadłoby ją przeto skra¬
plać % sprowadzać izipłowirctem njai talerze.,

Ten jedniak spiosób, jakkolwiek daje a-
zot w t»tanie pewtneiji jiuiż czystości, me jest
jeszcze zadawalający, potiiewiatż powietiw
zawiera gazy skraplająjce się jesizcze trud-
niej, niż azot, np. neon, wodór i heli. Azot
więc nie byłby wpełnie czysty*

Sposób, który przy rektyBlkaioji alfcoho-T
lu pozwala oddzielić zujpeftmiie ostatnie śia*
dy ido jedtaej mil jonowej czięści zanieczy¬
szczeń aldehydowych, umożliwia także,
dzięki specjalnym środkom, radykalne o*
czyszczenie aizotu. Sfpptsób tern, maiziwawy
przez £. Barbedai ,,patffceuiryzacją aAkobo^
lu1', jest jednym z fi«^pro«itszfycih, a poieigla
na zdolności roizdizielamia płynów ma tałe-
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fsach rektyfikacyjnych, a nie na sztucznych
tmżąd^emetcli ck> skraplania,

Odiciiefc powrotny aiżotiu pirziy każdymi
sposobie iskraplania'nie mnożę być chteimicz-
niie czysty, pomfeważ zawiera, wskutek
gwałtowności zakrapiania, wszystko, co by¬
ło w oparach: aaot, meotai, wodór i hel. Miie-
szaniifłę tę odprowadza się na nlaljwyżtazy
talerz, gdzfe Osiągnięty płymi naigrziewa się
zniowu do wrzenia, 'Wskutek przepł^amfa
przezeń mfciłtych pęlciheliiziyków Opaniów aizJo-
tu. Według ptfaw wrzenia1 ciała lotniejisze
odparowywlatoe są najpierw, tek że po wiezie¬
niu na' jeidfnym llrib <dlwfu tail^zialch odidiek
oswfaibaidkai silę ©Id nioh, afe ipk>d wialitulnkiemii,
że aajpewInSioine będzie gdzieś dlia nich uj¬
ście.

Opary azotu, które ipo*wstają niaJ tale-
rz&ch niższych, zialwfaraJją fealtidzio malłe lito¬
ści neomfti, WodJowu i helu', Opary te, będąc
lotniejsze od aiziotui, niiiei młogą się skraplać
] palroiwlać 'wtziatmiiiatii alziołiu; Płyn ma talerzu
potoosltiaje praeto czyistytm 3 dbść jei^t odicią-
ignąć pewnąi część tego płytnm (ale iwie opa¬
rów z tegia talerza), alby otrizymalć adot ebe-
milciZinie ozryisty. Powtórnie wrzietnie, spowb-
dbwiataie ptzeAa^7>eirmm ©patów, ma^et niie
cziyłstlyah, mai tę zialetię, że ocziystztózial płyri.

Apaftiat, służący <dlo ziastWstolwiainfe sipo«io-
tu! rektyfikacji, przedstawiony jest w zary¬
sie na. Ulg. 1.

Litery Af A* ©tetnaczają kolumnę ż tale-
W części górniej A zatahodizi rektytfk-

kaejia azotu, a w dolnej1 części A% aparatu
fiefctyfflcalcyal tleniu, Clągiły 'dopływ powite-
trm riia miejsce w purikicSe P w pds*alci
iplyntniej i gaikoweji.

Pjizez uairiicisizcMoiną najjwyżieji iturę kb-
htmifify rektyfikacyjnej wychodizi peiwtoa1 4-
lość ifinmego azotu w postaci gaJżfci, mniej1
więcej równia podwójnej ill©tści,, którą apai-
rait pcrfwiiHifem wyt^drzyć. Idzie terasa o tb,
żeby sfctfopKić całkdwiriie tern 'alzict, którty ma
stanowić odciek, powracający w -miejiścui n;
pbłowa tego poiwiiotnego bdteieku ziost&ie od-
cSągnii^ta tlriGclię niż&j w m i diafe czysty

arott hafałlowy* drugit zaś połowa śietóka z
talerza na talerz, oczyszczając i rozdzie¬
lając podfciosizące się opary* Spidiśób kl&-
sy^rzny skropletaial tgaiziu polega na) ploddandiu
go ciśnieniu i chfoidlzeniu. W tym celu aifciot
sprężany jesł dlo ciśnalenna 2 lub 3 atm w
pompie J, jedwak prziedl dbstanietn się db
pamipy chłodzi om maidlpływający aiiooit jtlż
isiprężołny. P^o opluistzjcuttiiti tpompy J azot
traci siwe ciepło isjpiręc&anlial w otohJłafd^Czu
wtodmym K, izaisliklnfyim wiodą: pflzefc S4 Na*
stępnie aizot przecbddbji przez wymiennik
ciejpla1 H9 gdlzie go chiłiodzii oizloit, .dlążący db
pompy, a to tern 'dtokiłałdni)eij, że ilbśc iel^o
afootu jelst nównal illoiści a'zotuf potwirafcaijące*
go t pomipy:. Aby alzlot, ipiłynsycy dio ipdmipy,
niie ogjizewialł «aę bez^pteytecznie, wchadtó
przy (Wyjściu m H do wężownicy K\ gdzie
chłodzi o parę *tofpni wodę krążącfe|j w K'
i przdzniaczonią dio chłod'zeni!a ga!zlu( magrzar
mego wskutek tsprężajnia w pom'pŁe; Przeto
azbt 5iprężk>ny wtyohodtząlcy w h iz części idldł-
nej aipalnaJtu H, poisi^dlai prawi© taksy samą
temnperalturę, jlak i część jgorma ko[l(Uimoy A.
Teraiz jednak należy azlot s.kro>pliić( Wyciąig
aziotli paisteuryzłowainieigo czerpany w m jest
płyńmy; mafey (go (jedbiak ddstamczyć w śta-
niei galzowym i o temifperatiulrze zlwyjkłei.

Ten wyciąig aizottł prziedśtafwiila żiattón
powalżnie źródiłb ńma& futajomego 4 jawneigo,
alłe dężiar łbągo odfciląjgnięftegio azioitu wyttołsii
tylko połowę ciężami aJ^otu w postaici gaziu,
który podidlaije ,siic fiprężankt. Cieipło uiłiaJjoinie
pairoiwanila tego aJzIoftu tsknafpla! więc w wy-
miienniiku ciejpła B tylko około pdłbwty ca-
łej sprężonej iUoiśd aiziotiu. Resizita żostalnlie
sfcnoipltoaua1 w sią'siedlniiej dhłodnfey / ćałkbu
wicSe, potoiewaiż chtiodmibat ta otrziyttnujje cadk
fcowiftą ilość powtie?tr.zal płymniegoi, skfop(l'o-
niefgo w podigrzewaiazni' E, jak to będzie Wy-
jaśnibne potóiżej, Azot 'skroplony przech'o-
dizś przez lMdżieilaiaz z pływafeietti 6, któ¬
ry nie prziepuisfztfza; cizęśici niiesikrolpllionych i
dostaje «iię w n, dzięki ciśmieniiii aa in'aijwyiż-
szy rtalerz fcoltumny A.

Azdt pialsieuiryiiowia^ prżeifctatóa się w
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wymiienniku B w gaz o bardzo niskiej temjpe-
raturze ii przechodził ma dno wymiennika
ciepła C, a nałstęptaie 'do węiżowniicy wtokł-
nej £)'. Objętość jego podaje licznik M, a
uistaiwiany ręcznie krato rf miarkuje ilość
Wychodzącego gazu, .stosownie do potrzeby.
Stamtąd azot czysty odpływa* wreszcie do
zbiornika.

Niska teimpeiriatiuiria azotu pasiteuryziowa:-
nlega izużytkowana jest do dostarczenia
petwlnej ilości bardzo zimnego piowlietrzia,
które Wispółdziała w zalsiilalnńiu kołulminy rek¬
tyfikacyjnej. Poddiaije się' jle ciśnieniu! w
zbiorniku R i wptosizczia db chłbdblilcy D,
zasilanej wodą1 przez S'f <a następnie do
chłodnicy rurkowej C, gdzie się dno odiła-
dlzia przy zetknilęciki się z azotem gazowym,
Stalmitądi ipowidtrze piłynfe db skrzynki rur¬
kowej E, w której się 'skrapla dzięki istwemu
ciśnieniu.

Pozostaje teraz 'znaleźć ujście dla
trzech izanieczyiszlczeń lotmiejszyoh, niż a-
zot: ncbnu, wlodbriu i helu. Działaniem po¬
wtórnego wrzeniiai azotu płynnego, ścieka¬
jącego nai talerze górne, trzy te gajzy można
zupełnie odparować, wiskutdc czqgo aizot,
zdążający db sprężarki J, zawiera ich co¬
raz to wiece!j: skmpl&nib tych galzów w B
odbywa się przez porywanie. Mieszanina:
płynów przechodzi do separatora b, przed
dostaniem się na najwyżsizy talerz kolumny.
Separator może być typu samoczynnych o-
czyszczaczy umieszczanych przy ujściu wę-
żowniic pianowych. Płyn wphodzący do ser
paratora znajduje się jeszcze pod ciśnie¬
niem, ale skoro tylko uniesie klap|y, otwie¬
rające wtylot, zmajdlzie się pod ciśnieniiem
ajtonosferycznem, panuj ącem w części gór¬
nej kolumny A, wobec czego .zachodzi rap¬
towne rozprężenie i stąd częściowe odpa¬
rowywanie i natychmiastowe oziębienie re¬
szty płynu do 79° (bezwzględnych. Przyczy¬
ną tego chłodzenia jelst częściowe tworze¬
nie się gazu, które sitanowi właściwie de-
stylację.

Znowu więc przejawia się ogólne prawb

destylacji, które głosi, że ulatniające się o-
pairy są daleko bogatsze w zamieczysizczeniia
lotne, niżli płyn; płyn ten zawierał już dość
znaczne ilości neonu, wodoru i helu dzięjiii
powtórnemi wrzeniu na dlwu lub trzech naj¬
wyższych talerziach kolumny. Opary ijedlnak
wywiązujące się przy rozprężaniu są je¬
szcze daleko bardziej zanieczyszczone, po¬
zostaje przeto odciągnąć zanieczyszczenia
przez N w stosunku bardzo skromnym, aby
mieć rękojmię, że <wydzieliana jest taka ilość
gazów szlachetnych, jaką wyprowadza się w
każdej chwili do aparatu przez diolpływ no¬
wych ilości powietrza atmosferycznego.

Zawartość bezwziględna gazów szlachet¬
nych w odciągu jest bez znaczenia; wystar¬
czy, żeby ilość uchodząca równała się ilo¬
ści dopływającej, pozwala to również usta¬
lić stosunek ilości gazów odciągniętych do
ilości powietrza! wprowadzonego do rekty¬
fikacji. Stosunek ten leży w granicach od
Vs% do y2%.

Po sizczegółowem wyjaśnieniu zastoso¬
wania znacznego powrotnego odcileku azotu
płynnego, zrozumiałem się staje, że dzia¬
łanie powrotneigo odcieku może być zwięk¬
szane. Należy tylko przyspieszyć ruch pom¬
py Jl przez M odciąga1 się nadal tę samą
ilość azotu, zupełnie czystego, ponieważ
jednak doprowadzona zostiajje znaczniej s!za
miasa odcieku, przeto ilość azotu wychodzą¬
cego z A wzrośnie o tę właśnie ilość 1 cała
czynność będzie odbywała się jak i przed¬
tem, bez żadnych izakłóceń. Ten sposób pra¬
cy pozwala uskuteczniać oczyszczenie tak
dokładnie, jak tego wymagają potrzeby
przemysłu, ponieważ stopień odzyszczenila,
zgodnie z szasiadami wispómnianemi powy¬
żej, zależy wprost od ilości użytego płynu
oczyszczającego, t, j. odcieku powrotnego.

Powietrze płynne, które dokonywa o-
statecznegó skroplenia odcieku azotowego,
należy zdobywać sobie możlikvie tanio, a
zarazem pamiętać, że im bairdziej pbwięk-
siza się ilość odcfeku, napływającego do
części górnej rektyffikatbra, tetai wyżej'trze-
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ba niaigrztfwać część diolną 'aparatu, wypada
bowiem odipairowywać coraz to znaczniejszą
masę płynu,

Roznvdlą^alilŁe z&idania, opijane powyżej,
posiada tę zaletę, że zapewnia dostarczenie
samoczynne powietrza płynnego, w ilości
wizttfalstającej w miarą zwiększania ilości od-
cSiekiu powrotnego,

Db części środkowej kolumny rektyfika¬
cyjnej A, A' wprowadza się przez a pod¬
legające rozdzieleniu powietrlze płynne zu¬
pnie jak w rektyfikatorze do alkoholu.
Płyn ten, ściekając z jednej powierzchni
kolulnniiy na dfrugą w A', oddaje azot i po¬
większa swą zaiwaritaść tlenu, przez proces
zupełnie identyczny, jialk przy odidlzielatóu
alkoholu od wody, W części dolnej A po¬
trzebne jest źródło ciepła: źródłem tein jest
węźowniioa E, która ma za :zadanile odfcairo-
wać czysty, t, f, pozbawiony azotu tlen,
jakiego wymaga przemysł i który znajduje
sdę -w części dolniej kolumny rektyfikacyj¬
nej. Zamiast jedlniak stosowania do tego pa¬
ry wodnej1 pod ciiśnieniem, jiak piizy rekty¬
fikacji alkoholu, fcorzytsitniej wttłaczać tam
śpfrę&bne powietrze pozbawione kwalsu wę¬
glowego i włUjgooŁ

Powietrze wtłoczone pod ciiśnienteim 'ó-
koło 4 aton dlo izfoiornika' R zidsitaje nagrza¬
ne wskutek siptrężenia. Ochładza silę je w G
świeżą wodą, wprowadzaną przez S", zu¬
pełnie jak poprzednio dla aziotu w K. Z G
powffetfze sprężone .wchodzi -dlo chłodnicy
F, krąiźy tam pomiędzy ruralmi', przez któ¬
re przepływaj tlen w postaci gaiziu, ale bar-
dizo zimny (około 93° absolutnych), czerpa¬
ny z części dolnej A' 'przez 0x. Należy przy¬
pomnieć, że na waigę powietrze zawiera oko¬
ło 23 kg tlenu na, 77 kg azotu; wobec tego
zimno 23 kg tlenu nie będzie w stanie silnie
odhłodlztiić powietrza, potrzebnego do uzy¬
skania 23 kg tleniu.

Powietrze ochłodzone w F, ciągle je¬
szcze sprężone, przechodzi wresizIcSe pomię-
<&y rany wymienJnifca E, w których się znajl-
dwje płynny tlen o 93° absolutnych, j'afco o-

statni* odciek z koluimny A\ Dzięki ciśnie¬
niu! powietrze zamiast przy 83° absolutnych,
daije isię skraplać*'przy temperaturze około
99° absolutnych; tlen płynny o 93° może je
skroplić, ulatniając się sani. Te to opary
czystego tlenu pozwalaiją z ijedneji stromy
na odteiąjgtanie ciągłe tlenu w postaci gazu
przez 0x, z drugiej zaś podgrzewająj do
wrzenia wsizystkie talerze "kolumny rekty¬
fikacyjnej A, A\

Tlen w postaci gazu odciągnięty w 0x,
przechodzi przez chłodnice F i G, oddaje
swoje zimno powietrzu sprężonenuu, płyną¬
cemu ze zbiornika R, jak to już było wy¬
jaśnione wyżej, a potem przez licznik M*
udaje się do zbiornika, Co się zalś tyczy
powietrza płynnego, znajdującego się pod
ciśnieniem w E, to zamiast kierowania go
przez pośredni samoczynny aparat oczy¬
szczający e na talerz zasilajiący a, wyzy¬
skuje się ciśnienie, żeby powietrze łio podi-
nieść całkowicie do komory z rurkami /, w
której idzilała ono, (jiak już zaznaczono wy¬
żej, jafeo czynnik wykończajacy isktroplenie
odcieku powrotnego azotu.

Dostawszy się do /, powietrze płynnie
poczyna wrzeć, częściowo przechodiząc w o-
pary.powietrzne (bogatsze w azot), a to w
ilości, potrzebnej dlo ostatecznego skrople¬
nia lazotu. Cała zbywająca ilość pozostaje
w istanie płynnym. Następnie płyn i opary
przechodzą ma talerz zasilający a. Opary
przyłączają się «do oparów bogatych w aJ-
zot, które się wywiiązują na tallerzach A\
poazem mieszanina ta ipodnoisi się razem na
talerze A, gidziie odbywaj isię osttateczmial de¬
stylacja azotu.

Wynika stąd, że z wtłoczeniem więk¬
szej ilości odbieku powrotnego idio części
górnej kolumny A, otrzymuje się tafri' więk¬
szą ilość powietrza, odparowywująjcego w /,
podczas gdiy wrzenie w części dolnej A\
zafeżne od nagrzewania E, pozostaje jed¬
nakowe, W A będzie przeto, jak to jeist ko¬
niecznem, ilość oparów rektyfikacji zwięk¬
szona dodatkową ilością azotu płynnego z
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odcieku, jaki ma wstać powtórnie odparo¬
wany. Warunki przeto pracy stają się coraz
to pomyślniejisze bez potrzeby lalriiejkoll-
wilek mozolnej regulacji.

Niie należy .zapominać, że, pomimo uży¬
cia maiter jaiłów, ze złych przewodników cie¬
pła niieipodobnia uniknąć przedostania się
do kolumny rektyfikacyjnej przez ścianki
aparatu niewielkiej ilości ciepła, które
sprzyja tworzeniu się oparów, t j. nagrze¬
waniu się aparatu. 0 ile nie zapobiec temu,
cały aparat nagrzeje się ii na 'talerzach nic
pozostanie płynu. Trzeba przeto koniecznie
apattat ochłodzić, żeby utrzymać oziębienie
jego niezmiennem.

W tym celu umieszcza się zbokiu apa¬
ratu rektyfikacyjnego chłodnicę nurkową U
i do jej komory wprowadza się powietrze
płynne ze sprężarki, która je wytwarza. Po¬
wietrze płynne wchodzi przez y, a opary
powietrza bardzo zimne wychodzą przez u
i wracają do sprężarki, wytwarzającej płyn¬
ne powietrze,

Z drugiej strony przez rurkę v odciąga
się pewną ilość oparów z rektytfiiikatora,
czerlpiąc je ze stopnia, gdzie jest już dość
dużo tlenu. Opary skraplają się przy bez¬
względnej temperaturze, wyższej od tempe¬
ratury powietrza płynnegio, nawetbez potrze-
by sprężania ii wracaj ąw stanie płynnym na
ten sam talerz, z któreigo były odciągnięte.
Do zmierzenia stopnia oziębienia, osiągnię¬
tego w ten sposób, pomieszcza się czuły ter¬
mometr / z tarczą (skalaj na wybranym
stopniu. Jeżeli kolumna rektyfikacyjna nie
oddaje potrzebnej1 ilości ciepła, termometr
/ podnosi się i należy wpuścić pewną ilość
powietrza płynnego kranem y do chłodnicy
U; przeciwnie zaś, zmniejszyć tę ilość, sko¬
ro termometr wykazuje tendencję ispadania.

Tlenowi są również właściwe peWne za¬
nieczyszczenia, a imianoiwicile: argon, który
wrze przy —187°=86° bezwzgl./ t \. mię¬
dzy temperaturą wrzenia tlieinu i''azotu/ a
następnie krypton i ksenon, daleko mniej
lotne nriiż tlen.

Oddzielenie tych trzech zanieczyszczeń
jest bardzo łatwe, jeżeli się zwrócić dlo .te-.,
orji rektyfikacji ciągłej alkoholu E. Bar-
betła. Wynika z niej, że argon, wydalony z
wyższych powierzchni kolumny rektyfika¬
cyjnej przez odciek powrotny i oddiestylb-
watny z części niższej aparatu przez wrze¬
nie, zmuszony jest .zatrzymać się nla [akńni
talerzu pośrednSm. Wystalrczy zatem wnie¬
ście na> piętrze o największej koncentracji
kran Ar, z odgiętą rurką pogrążoną w płyn,,
aby odciągnąć *płyn a nie gaz. Jeżeli miar¬
kować kran w ten sposób, że odciągnięta
ilość wynosi *4 % —Vs %, to niie pozostaniie
śladu argonu aini w tlenie, ani w azo¬
cie.

Co isię tyczy kryptonu i ksenonw, to pnzy
odciąganiu- tlenu w postaci głazu iprzez 0xt
a więc z talerza o kilka talerzy ponad spa¬
dem kolumny, dwa powyższe zaniieczy-
sizczenia będą się gromadziły na dole i w
aparacie ruitkowym E. Ilość ich nie powin*-
nai tam jednak wzrastać naJepomiiertnie, cze¬
mu można zapobiec; odciągając ciągle po
trochu płynu w X, dkołoi lA< ¥2, a mw&
1%, stosownie do analizy tlenU, iktory po
winien być chemicznie czysty. W "ten ,spCK
sób wszystkie trzy zanieczyszczenia: airjon,
krypton i ksenon wydzielić moiżnaf niie nv*
ciekąjąc isię do żadneigjo osobnego skrapla^
nia, ani sztucznych jakfchkoIlwŁek środków;

Aparat, tak zestawiotńy, y&ai nader po*
słuszny w pracy, czyni zadosyć wte-aetlkiiOr
wymaganiom co do czystości i charakteru*
wytwarzania. Czyste gazy, azot i tlen, ctopro*-
wadzone do temperatury zwykłej, pnzecfcie-
dzą przez liczniki M i M', które pozwalają
bardzo dokładnie uimiarkowiać ich ilości ste*
sunlkowe. Zasilanie ^poWiietrzem ', kolumn/y
rektyfikacyjnej jest bairdzo łatwe.

Pozostaje przypomnieć, że powietoize
sprężanie winno być starannie ujw^kiLoaifc
prziedewśizystkiem od kwasu węglowego
przepuszczaniem w postaieil drofcaaiych pę¬
cherzyków przez roztwór sody żrącej Luk
kwaśnego węglanu isodtu, następnie fca& od

— 6 —



wilg<xa prziepoiiszczieniem pr*ez kwais siar¬
czany o 50—55° Baumć.

Na aparacie trzeba/ umieścić manome¬
try i terinoimetry elektrycznie albo inne i za¬
opatrzyć jgo w bardzo staranną otulina. '

Uwidoczniony na fig. 1 zespół do skra¬
plania piowroitiiego odcieku azotu jest tylko
jednym z przykładów wykonaniia, rzecz
jednak prostai, że doświadczony konstritśt-
tor może zmieniać według swej woli sprę¬
żanie, chłodzenie i wyzyskiwanie oziębie-
niiai przez wymianę. Za^wlsze tylko wypada
mieć na widoku oszczędność zimna, aby
aparat, raiz puszczony w ruch, wystarczał
sam sobie jak można najkorzystniej.

Możnaby, np., ^przełożyć (budowę wy¬
mienników według szkicu przedstawionego
na fijg. 2. ■&&

Sprężarka J daje tu azotowi' -sprężenie
nieco wilęfcsze, niż w przykładzie poprzed¬
nim: Podwójma ilość alzotu, wychodząc z
części górnej kolumny, oziębia azot bardziej
sprężony przez J, np> od 5 db 6 altan. Azot
sprężony, oziębiony w //, jest jeszcze w
słanie (gazowym, Zaimiaist go skraplać, we¬
dług schematu poprzedniego, kieruje się go
do komody iturkowej E, gdzie się on całkom
wicie skrapla. Ponieważ maisa azotu jest
więksfca od masy powitetrza, które według
fig.. 1 płynęło do E, osiąga się przeto osta¬
tecznie większeodparowanie tlenu, a stąd
wzmożone wrzenie aparatu rektyfikacyjne-
go i dokładniejsze oczyszczeiniie. Azot, zu¬
pełnie skroplony w E, przechodzi <pmziez roz¬
dzielacze, podnosi się swOijem ciśnienileim aż
do nf dostaje się na na/jwyższy talerz ko-
lfuminy rektyfilbacy-jnej i tam tworzy obfity
powtórny odciek azotu. W rozdzielaczu e
azot częściowo rozpręża się ii gazuje, oo po¬
zwoli odciągnąć przez N lekkie gazy: neon,
wodór i hel. Azot paisteuryzowany zostaje
odciągnięty, jako płyn, w m, a potem prze¬
chodził w stan lotny w B, gdzie drogą wy-
miiany utajonego ciepła parowania skrapla
mniiej więcej jednakową ilość powietrza,
ściekającego stamtąd celem zasilenia ko¬

lumny przez separator T. Następnie
azot dąży dalej do wiymfennaików, a
z nich do licznika M. W odciąga¬
niu tlenu w postaci |gaizu przez Ox,
nile zmienia się nic oprócz tego, że
powietrze, które wyzyskuje zimno czystego
tlenu, ma nsiezinaezne tylka ciśnienie, nlaj wy¬
żej 0,2 aitm ii w rezultacie nile pjoirzebuje
chłodtoicy wodnej, F i G oznaczaj dwiai wy¬
mienniki, a tlen wychodź przez licznik M\
Powietrze, ochłodzone w Fi G, nie mogące
-jednak być iskrOplonem, podnosi; isię db 0,
gdzie się przyczynia do zalsiltaia aparatu.
Zasilanie jest więc piodlwójne: przez P
wchodzi około % potrzeibnelgo ppwiietrza w
postaci płynu, reszta przez Q w stanliie ga¬
zu, ale bardzo zimnego.

Urządzenie znlacznieby się uprościło,
szczególnie w części górnej aparatu, gdyby
zaniechać oddiągania gazów rzadkich. Co
się tyczy czystości tlenu, to wydzielanie ar¬
gonu, kryptonu i ksenlomu jest tak proste,
nie wymaga bowiem ani wymienników, ani
chłcdinib, że nie warto jpozbawiać się urzą¬
dzeń, gwarantujących tę czystość.

Jak widać z powyższego, praca wymaga
zastosowania znacznej ilości chłodnic lub
wymienników. Chłodnice te muszą posiadać
znaJćzną stosunkowo wydajność, żeby odzy¬
skać zimno czystych gazów, otrzymywanych
z powietrza świeżego, wprowadzanego do
aparatu celem skroplenia i rektyfikacji
Wszelako budowa tych wymienników
przedstawia pow&żne trudności konstruk¬
cyjne, o ile praca ma się odbywać ekono¬
micznie.

Wymiana temperatury 'dwóch gazów
wymaga wiellkJch powierzchni, gdyż współ¬
czynnik przewodnictwa ciiąplnego gazów
jest bardzo mały w porówmaniu z współ¬
czynnikiem przewodnictwa pairy wodnej.
Można jednak podnieść bardzo poważoiie
wlspółczymnik, jeżeli się zmusi gaz do prze¬
chodzenia wlzdłuż ścianek metalowych z
bardzo znaczną szyibkoiśdą, np, 10—15 m
na sekundę. Do dopięcicj tęgo ci^iu nąięży
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7Xttrim)s&¥t średnicę iwetk mniej' więcej do
^botei ołówfee, zredukować ilość ich, ale
•waSMHŚto znńfcznie je przedłużyć. Ponieważ
jGAwak walcować ruirki długiości 10—'12 m
j$st triidno, jiafe również (praca w wasinsuba*
taćh, fcramsport i ustarwJapie ma miejscu
przyrządów $ rankami; o t0^t2m długo¬
ść* m$»tfęcz*i poważne trudności!, należy
wiięć powiększyć ilość pęków nur i łączyć
je fcz&regoiwo, n]p, dziesiątkami. Udzielenie
wielkiej szybkości gazom, przeohodzącyifr
wewnątrz nur, jest jeszcze rzeczą miożebną
ptż&z zitninifejszenie średnicy wewnętrznej
ftor i ich liczby. Należy jednak nadlać zara¬
żeń* tę sanią wielką szybkość i g|aizowii, któ¬
ry krąży % zewnątrz rur; to zaś priżiedstawia
trudność, wzrastającą jefczcze w pewnych
wypadkach wiskutek tego, że gaiz ten znaij-
dttfj£ iśię czysto pód petwińeni ciśnieniem od
3 do 5 atm, które zmniejsza jego objętość.
Wre&zćie wymilennilki, najbfesiże do kó-
hmifty reiktyfiika&cyj^ej, pracują przy t«m?-
peirattiirze —1903, ctf również j^^ażńie
znumiejs^a objętość gaiżitf.

Fig. 3 dajfe pr^ćcięde pionowe kon¬
strukcji wymiennika, pozwała,fącego osią¬
gnąć zaóniietióniy rezJuJitat.

Snop rurek niezmiernie długi, nie jest
prosty. Na niewielkiej odtlejgfcści ód- każdej
z tarcz 1 i 2 rurki 3 są odchylane do środka
aby mogły się pomieścić w walcu 4 o prze¬
kroju daleko miniiejiszym od tarlcz. Od teigo
mAte^śca zia?tean kaniał na gaz jest znacznie
zwężony, ai prędkość przepływu powiększo!-
na. Dochodzi się do ostatecznych gramie,
jeżeli snop rur będzie talk ścieśniony, że
ruriei się :zetkrią; w tym wypadku przejście
diliai igarati zewnętrznego staje się daleko
irtniejazem, n&ż wewmęteiiy prześwit ruJr.
Skoro przejście to nia być powiięjkszoine,
możiia nailutować na riurkatah 3 oa pewien
odstęp dtiut miedziany ailbo takąż obrączkę
5 należytej grubości, obliczonej w ten spo¬
sób; aby międizy tostzylstfkilenii rurkami pozo-
sta/W&ła ij&dnialkowia zawistze przesttfzerń. Nalj-
ktfrtfystnfej uistaiwić oferą<*ziki w >tm sposób,

aby nigdy dwie & mich nie mogły się^^oty-
kać, gdyż to podhMO&lofey odległość między
rurfeamaj Teńr-środek diaje przeto moibość
madaaila $atzom z izewrliątrz nur dowofoęi.
szybkości. Pol&nstiaije tylko ztmaleźć koń-
gtrutocję, pozwalajśycą zreailizowiać to urzą¬
dzenie. €fcl tera miożma osiągnąć w rozmaity
sg^ołstób. Jedten ze -sposobów pokajany nia ry-
siuhlku, przedstawia isię jak nJałstępuje:

Snop rur umieszcza się w walcu
prostym 4, talk by rUry wychodziły
na 50 cm poza okucie dolne 6; Koń¬
ce rurek są dostatecznie cienkie, że¬
by je możam było łatwo giląć w rękiu
Po zbliiźenriiu dtoia 1, pfrzewjleka siię pr,ze^ o-
twiory jeigd jediną za dirugą, .rząfdi zia rzędem
ruirek Koniec każdej rury wypusacZiaJ się na
nia 2—3 cm a dnaJ i imiocufje pirzez odipouWedU
nie rozwaJlbowiaińie. Po tikondzerAi te}f csjyn-
niości wstaiwiŁa fsię dla© i riuihfeii w rfo&lsrzerao-
nią część 7 wiaka i .prizymAtiównajie Ibtfzgg dnia
w imiiejsctu, jakie wtano ono zstjJmiOfwać. W
tym montencie wftilec kończy się w 8; cafe
wyższa cżę^ć wlalcowo-istożteoWia 11 nie' jeist
jeiszcze dołącziotola. Wiailec 4 zalopatrioiny
jiebt w pierścień miosiiężny 9 o gwwttileie z*-
wtonętentyim, na który riajśraibowiuje aSę na-
stęplniie kofeiierz 10. TymcsaJsem kołnierz
tenf me -jest ^eszicztó zwiiąizainy z pieścieniem
9 ii może się ślizigać po Wńlcu 4, rówinSei jjafe
i cała część U, z której górneigo stożka
wiszyistkie rturlki wy«*aiją ma jakieś 60--8&
cim.

Powtattriza się wówcźiais cżfynmóść, trsaku-
tecznioną już przy dnie dołnem. Przez-
twory iw tarczy 2 prżewtefka siię rząd za
rzędem, ru*fkń 3, które powitany wystaiwać
mai kuka centymettów, poczem końce te
rożwtaicowiuje się. Wreszcie piódbJąjgai się
część wididówib-stożfaową' 111 naWet nieco
po»nisbd jej pozycję .normaJną. Teraiz naśntiK
bowuje się ckucief 10 na gMttit 9 tak, alby
góme powieirzcihlnie tych części- pltiżypa)diły
na tym samym poziomie, zakładaj się s^icże-
liwo i doprowiaidza część 11 db zetknięcia się
z niem, [poczerni iz^ciskai się je twiędlży koł-
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nierzaani ^apomioeą śrub. Pozostaje jeszcze
tylko przyniltiowiać brzeig dnia 2 i apairiat jest
gotów. Do osiągnięcia wreszcie zupełniej
szczelności zalać można powierzchnie ze¬
wnętrzne den li 2 lutem cynowym.

Łatwo sipołstrziec, że gaiz* plrzyibywająpy
przez rurę 12, płynie bez iprzeszkody mię-
dlzy runkami, pomielwiaiżi w tem nnilejsou są
one wizaijetanie dość odległe, dalej' gaiz się
dizWii i krąjży wi każdym z małych kanali¬
ków pomiiiędlzy murkami, w czjęści zwężonej
otaczająiceij je powłoki walcowej 4.

Zastrzeże n-ia p a tentów e.

1. Sposób otaymywaniila czystego aizo-
tu i tleniu w jednymi przebiegu anoboczyim),
znamienny tem, że powietrze przezmacizone
do rozkładu podległa; w kolumnie niieprzery-
waneij rektyfikacji ciągłej w ten sposób, iż
w cełu całkowitego wydzielenia tak zwa-
niycłi gazów szlachetnych aiziot, olfcrzymywiai-
ny z najwyżsizeij części kolumny rektyfikai-
cyjnej, zostajje po (skropleniu uwolniony od
gftizów szlachetnych zapomocą rozprężenia
i zwiróoony do części górnej kolumny w
stanie płynnym, gdlzfe ma górnych tajerzaich
zostaje dddzaieliony od ziamikczyszczeń przez
wrzenie poiwitórne, będąc w isitamiile ciekłym
odbierany z talerzy góttfnych, pcidczasi gdy
argon cdk£ąga silę wi stainite płyninym w
miejscu jego największego stężenia, t j.
wpobliżu środka kolumny, a tlen—w części
dolnej koluimny w celu wydzielenia niiewiel-
kiejl illoiścai gazów szlachetnych częściowo w
stanie plłymmymi, przeciwnie zaś czysty tlen
w stianie gajzowytm odciąga silę z talerzy
nifoco wyźejj od spodu kolumny,

2. Sposób według zjasitrz. 1, zduamienny
tem, że część tylko, okdło połoiwy azotu
płyninego, powrataająceglo do kolumny rek-
ty£ikiaicyjne|j, odlciąga sóię w istaniile czystym
na jednym z górnych talerzy kolumny rek¬
tyfikacyjnej, osiągając azot handlowy czy¬
sty.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tem, że czystość odciągniętego aiżiotu regulu¬
je się szybkością krążenia, udzieloną azo¬
towi1 przez zmianie biegu .sprężatfki, spręiżał-
jącej azot w stanie głazowym, iw celu jego
skroplenia.

4. Urządizenie dlo wykonywania sposobu
według z'aistttTZ, 1—3, znamiennie tem, że ko¬
lumna rektyfikacyjna w siwej części górnej
zacpatrzionia jest w dopływ (n) aizotu płyn¬
nego, poniżej — w odpływ (m) dla
czystego a;zotu płynnego, »a pnaiwie w
połowie — w odpływ (Az) dla argo¬
nu płynnego, zaś w, swej czięści dol¬
nej w dwia odpływy, z których przez jieden
(X) odbiąga się tlen razem z ksenonem i
kryptonem, a ppzez dirugU; (Ox) ;powyżej—
czysity tlen płynny.

5. Utządlzenie według zastrz. 4, zna¬
mienne tem, że między odpływem (Az) dla
aizotu gazoiwleigo i dopływem (n) włączony
jest przyrząd do wydzielania przez rozptręf-
żenie neonu, helu i wodlam.

6. Unządlzenie według zastrz. 4, zmia-
mjfemme tem, że ptfa/wńe w środku kolumny
włączony jest przewód boczmy (v), który
pirowadzi część gazów do chłodnicy pomoc-
niczeij (U).

7. Unządzenie według zastrz. 4—6, zna¬
mienne tem, że posiada wymiennik ciepła
zaopatrzony w snofp rurók bardzo długich,
zwężony pośrodku i ułożony w osłonie (1),
posiadającej n!a końcach komory o zinacz-
nytm przefcnolju poprzecznym, w których o-
twferiają się końce ruirefc każdego snopa.

8. Urządizetnire według zastrz. 7, znla-
mienne tem, że ramki w środku ptrzyrządlu
zaopatrzone są w pewnych odstępatoh w
małe obrączki, zapewniające odpowiedni luz
między rurkami.

S ociete
K. Barbet & Fils & Cie.

Zastępca;; M. Skrzypkowski,
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego, Waruawa.
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