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Wytwarzanfie azotu chemicznie czyste-
go stalo si¢ taka sama koniecznoscia w
przemysle chemicznym, jak i wytwarzanie
czystego tlenu, Powietrze = atmosferyczne
jest najgtéwniejsza bezplatng i miewyczer-
pana skladnica tych dwu produktow. W
przemysle odnoénym dosy¢ fjuz dawno u-
stalono zasade, ze nalezy naprzdd zgescic

" powtietrze w; plyn i dopiero przez stosowna

rektyfikacje tego plynu rozdzieli¢ powie-
trze na jego czesci sktadowe.

Dzisiaj przemyst wymaga czystosci bez-
wzglednej obu ghéwnych sktadnikéow po-
wietrza, Ninliejszy wynalazek dazy do bez-
poSredniego otraymywania tych sktadnikéow
bez uciekania sig do wytwarzania produk-
tu posredniego, zawierajacego nadmiar tle-
nu lub azotu, z ktéregoby dopiero otrzy-

mywano wspomniane skfadniki, Gazy szla-
chetne sg przytem wydzielone.

Aparatt stancwiigey przedmiot wynalaz-
ku jest zZbudowany z uwzglednieniem teo-
rjli, stworzonej przez E. Barbet'a w r, 1890
i obejmujacej destylacje wszelkich plynow.
Oto tre$é¢ tej teoriji w gltéwnych jejl zary-
saich,

Oczysszczaniie produktu lotnego zacho-
dzi nie w skraplaczu, ten bowiem nie po-
traft oddzieli¢ produlstéw mniej lotnych w
stanfie czystym od produktéw lotniejszychi,
bez wizgledu na sztuczne zabiegi i kiompli-
kacje konstrukcyjne. Proces oczyszczania
odbywal sie natomiast na talerzach kolumny
rektyfikacyjnej, jednak pod dziataniem phy-
nu, naptywajacego powrotnie ze skrapla-
cza. Baczyé tylko nalezy, aby opary byty



czyste przed wejdciam do skraplacza. Ten
za$ -aparat ma za jedyne zadanie odcig-

- gnigcie z nich czesci, niekiedy dosy¢ znacz-
* néj, czystego produktu, co sie osiaga przez

skroplenie bardziej lub mniej wydatne, a
plyn skroplony, $cielsajac na talerz naj-
wyzszy, plocze podnoszace - sig apary.
Dziata on ,klarujaco”, jak sie wyraza cu-
krownik. Skropliny te, stanowiace jakby
danling z produktu juz oczyszczonego, znier
wallaja wszystkie skiadniki mniej lotne do
$ciekania stopmiowego i metodycznego do
dolnych czeéci aparatu, pozwalajac nato-
miast filtrowaé sie tylko skiadnikom najlot-
niejszym, Skraplacz rozdziela bardzo nie-
dokladnie i tylko wowczas, gdy zanieczy-
szczenie jest bardzo znaczne. Na talerzach
mogna przeciwnie zatrzymywaé naljmnie]-
sze ilosci zanieczyszczer.

Opary ciezkie, t. j. mato lotne slkn‘euplm—
ja sig ma talerzach, odparowujac wizamian
odpowiednia; ilo$¢ oparéw: lotniejsazych i w
ten sposéb nastepuje rozdziat, Jezeli opary
zawieraja zanieczyszczenie w stosunku bar-
dzo niskim, ale bardzo lotne, to skhadnik
ten przechodzi przez wrzacy plyn na tale-
rzach, nie zostaje jednak zatrzymywany,
jak gdyby talerzy zupeinie nie bylo, W rze-
czy samej, skiadnik ten nie moie sie skra-
pla¢ i odparowywaé plynu mniej lotnego
od siebie samego.

Te zasady nalezato przypommieé, gdyz
rozwiazuja one zagadnienie doskonatej rek-
tyfikacji powietrza plynnego.

Wynallazek niniejszy polega ma zasto-
sowaniu do powietrza phynnego zatozes,
ktore wykazaly swa stusznoéé i wiytecznosé
pray rozdzielamiu (analizie) réinych phy-
noéw., .
W kolumnach z talerzami destylacyjmne-
mi zastoscwanie to nie jest trudne; nadaja
si¢ w tym celu réwnie diobrze wszystkie ty-
py talerzy, uzywane do alloholn, benzolu
lub podchnych plynéw, Nagrzewanie czeéci
delnej kolumny rektyfikacyjnej tez tatwo
sobie przedstawié: kiedy ¢rzeba dioprowa-

dzi¢ do wrzenia phyn, ktérego punkt wrze-
nia przypada okoto — 190°, to ciepto po-
wietrza otaczajacego stanowi zrodbo zupet-
nie wystarczajace. Najtrudniejszem jest za-
danie przeprowadzenia w czesci gérnej a-
paratu destylacyjnego zabiegu z powrotnym
odciekiem azotu plynnego i miarkowanie
tegoz w spos6b latwy, tak mianowicie, aby
proez godzine sptywala zawsze ta sama i-
loéé cieczy, a to w celu otrzymania zawsze
tego samego stopnia oczyszczania, W rze-
czy samej, jezeli zagadnienie to daje sig
bardzo tatwo rozwiazaé dla alkoholu, kité-
ry ekraplany jest przy pomocy wezownicy
albo wodnej chlodnicy rurkowej, to rzecz
ma sie inaczej, skoro chodzi o skraplanie
oparéw azotu przy temperaturze — 194°, t.
j. 0 79° ponad izero bezwzgledne. Przez u-
zycie ptynu zimniejszedo o pare stopni, nip.
o 60° albo o 65° bezwzglednych osiagnaé
mozna réwniez pozadane skraplanie, ale
cena otrzymanego produktu wypadlaby zbyt
wysoka,

Poszukiwano juz rozwiazania tego zada-
niaj, a o w kierunkach nastgpujacych: azot,
ofrzymywany z czesci gérnej aparatu o tem-
peraturze 79° absolutnych, dzielono na
dwie czegci: jedna miata dawaé azot tech-
niczny (handlowy), druga zaé stanowié od-
ciek powrotny, wypadatoby ja przeta skra-
plaé i sprowadzaé zpowrotem na talerze. .

Ten jednak sposob, jakkolwiek daje a~
zot w stanie pewmnej juz czystosci, mie jest
jeszcze zadawalajacy, poniewaz powielrze
zawiera. gazy skraplajace sie jeszoze trud-
niiej, niz azot, np. neon, woddr i hel. Azot
wiec nie bytby zupelnie czysty. '

Sposéb, ktéry prazy rektyfikacji ailicoho-
lu pozwala oddzieli¢ zupelnie ostatnde $la-
dy do jednej miljonowej czeéci zanieczy-
szczeh  aldehydowych, umozliwia takie,
dzieki specjalnym s$rodkom, radykalne o-
czyszczenie azotu, Sposdb ten, mnazwany
przez. E. Barbet'a ,pasteuryzacja alkoho-
k", jest jednym z najprostszych, a polega
na zdolnoéci rozdzielania plyméw mna tale-



rzach rektyfikacyjnych, a nie na szbmnych
wrzadreniach do skraplania,
 Odctek powrotny azotu przy kamdaym
sposchbie skraplania nie moze byé chemicz-
nie czysty, poniewaz zawiera, wskutek
gwaltownoséci skraplania, wszystko, co by-
o w oparach: azct, neon, wodér i hel. Mie-
szanine te odprowadza sie ma najwyZszy
talerz, gdie osiggniety plyn nagrzewa sie
znowu do wirzenia, wskutek przeplywania
przezeﬁ mialtych pecherzykéw oparéw azo-
tu. Wedlug praw wrzenia ciala lotniejsze
odparowywiane sa najipierw, tak ze po wrze-
niu na jednym lub dwu talerzaich odciek
oswabadza sie od mich, ale pod warunkiem,
e 23 ione bedzie gdzie§ dla nich uj-
Opary azotu, ktére powstaja na tale-
rzach nizszych, zawieraja batridzo mate ilo-
$ci neonu, wodoru i helu, Opary te, bedac
Jotniejsze od azotu, nie moga sie skraplaé
i parowa¢ wzamian azotu, Plyn na talerzu
pozostaje przeto czystym i dosé jest odcia-
gnaé pewnyg czesé tego plynu (ale mie opa-
réw z tego talerza), aby otrzymaé azot che-
micznie czysty, Powtérne wrzenie, spowo-
dowane przechodzeniem opatréw, nawet nie
czystych, ma te zalete, e oczyszcza plyn.
Aparat, stuzacy do zastosowanda sposo-
bu nekty*hka«cu przedstlawﬂony ]est w zary-
sie na fig, 1
~ Litery A, ‘A’ oznaczaja kolumne z tale-
rzami, W czesci gornej A zachodzi relityfi-
kacja azotu, a w delnej czeéci A’ aparatu
rektyfikacja tlenu, Ciagly doptyw powie-
trza tha miejsce wt pmllm P 'w postaci
plynnej i gazowej
- Przez umiesmczona najwyZej rure ko-
tummy rektyfikacyjnej wipchodzi pewna i-
lo&é zimmego azotw w postaci gazu, mniej
wigce] réwna podwéinej dlosci, ktéra apan-
rat powinien wytworzyé, Idzie teraz o to,
#eby skroplié¢ catleowicie ten alzot, ktéry ma
stariowi¢ odciek, powracajacy w miejscu n;
pollowa tego powrotnego odicieku zostaje od-
ciggnieta troche nizéji w m i daje czysty

azot hatrrdlowy, deuge zad potowa écicka z
talerza na talerz, oczyszczajac i rozdzie-
lajac podnoszace sie opary. Sposéb kla-
syczny skroplenia gazu polega na poddaniu
go cisnieniu i chiodizeniv. W tym celu azot
sprezany jest do ciéndenia 2 lub 3 atm w
pompie J, jednak przed dostaniem sig do
pompy chlodzi on nadplywajacy anot juz
sprezony, Po opuszczeniu pompy J azot
traci swe cieplo spirezania w ochladzaczu
wodnym K, zasilanym woda ptzez S, Na-
stepnie azot przechodzi wprizer wymiennik
ciepla H, gdzie go chlodzi azot, dazacy do
pompy, a to tem dioktadniej, ze iloké tedo
azotu jest réwna iloéci azotu, powracajace>
go z pompy. Aby azot, plynacy do pompy,
nie ogrzewal sie bezpozyteczmie, wchiodzi
prey wyjéciu @ H do wezownicy K‘, gdzie
chlodzi o parg stopni wode krazaca w K'
i |przezniaczong do chiodzenia gazu, magrza-
nego wskutek sprezania w pompie. Przeto
azot sprezony wychodzacy w A iz czesci doil-
nej apparatu H, posiada prawie taks sama,
temperature, jak i czeéé gérna kolummy A.
Tetaz jednak nalezy azot skroplic. Wyciag
azotu pasteuryzowanego czerpamy w m jest
ptynny; nalezy go jednak dostarczyé w sta-
nie gazowym j o temperafturze zwyklei,

Ten wyciag azotu przedstawia zatem
powazne Zrodlo zimna utajonego i jawnego,
ale ciezar tego odciggnietego azotu wynosi
tylko potowe cigzaru azotu w postaci gazu,
ktéry poddaje sie sprezaniu, Clepla ufajone
parowania tego azotu iskrapla wigc w wiy-
mienniku ciepta B tylko okoto polowy ca-
tej sprezonej ilesei azotu, Reszta zostanie
skroplona w sasiedniej chlodnicy I calko-
wicie, poniewaz chlodnical ta otrzymuje cat-
kowitg ilo§¢ powtetrza plynnego, skroplio-
nego w podgrzewaczu E, jak to bedzie wiy-
jaénione ponizej. Azot skroplony przecho-
dzi przez rozdzielacz z plywalkiem b, kto-
ry nie przepuszcza czeéci nieskroplonych i
dostaje sie w n, dzieki ciénieniu na najwyz-
szy talerz kolumny A.

Azot pasteuryzowany przeistacza sie w



wymienniku B w gaz o bardzo niskiej tempe-
raturze i przechodzi ma dno wymiennika
ciepla C, a nastepnie do wezownicy wiod-
nej D‘, Objetosé jego podaje licznik M, a
ustawiany recznie kran d miarkuje ilosé
wiychodzacego gazu, stosownie dio potrzeby.
Stamtad azot czysty odptywa. wreszcie do
zbiornika,

Niska temperatura azotu pasteuryzowa-
nego zuzytkowana jest do dostarczenia
pewnej ilogci bardzo zimnego powietrza,
ktore wspétdziata w zasilamniu kolummny rek-
tyfikacyjnej. Poddaje sie je cisnieniu w
zbiorniku R i wpuszcza do chiodnicy D,
zasilanej woda przez S‘, a nastepnie do
chlodnicy rurkowej C, gdzie si¢ ono ochta-
dza przy zetknieciu sie z azotem gazowym.
Stamtad powietrze plynie do skrzynki rmur-
kowej E, w ktérej sie skrapla dzieki swemu
ciénieniu,

Pozostaje teraz wznalezé ujécie dla
trzech zanieczyszczen lotniejszych, niz a-
zot: neonu, wodoru i helu, Dziataniem po-
whornego wrzeniag azotu plynnego, Scieka-
jacego na talerze gorne, trzy te gazy mozna
zupelnie odparowaé, wskutek czego azot,
zdazajacy do sprezarki J, zawiera ich co-
raz to wigcej: skraplanie tych gazéw w B
odbywa sie przez porywanie, Mieszanina
plynéw przechodzi do separatora b, przed
dostaniem sie na najwyzszy talerz kolummny.
Separator moze byé typu samoczynnych o-
czyszczaczy umieszczanych przy ujsciu we-
zownic parowych. Ptyn wchodzacy do se-
paratora -znajduje si¢ jeszcze pod ciénie-
niem, ale skore tylko uniesie klapy, otwie-
rajace wylot, znajdzie sie pod ciénieniem
atmosferycznem, panujacem w czesci gor-
nej kolumny A, wobec czego zachodzi rap-
towne rozprezenie i stad czesciowe odpa-
rowywanie i matychmiastowe oziebienie re-
szty ptynu do 79° bezwizglednych. Przyczy-
na tego chlodzenia jest czesciowe tworze-
nie si¢ gazu, ktore stanowi whasciwie de-
stylacje. ' '

Znowu wiec przejawia sig ogolne prawo

destylacji, ktére glosi, e ulatniajace sie o-
pary sa daleko bogatsze w zanieczyszczenia
lotne, nizli ptyn; ptyn ten zawierat juz dosé
znaczne ilcéci neonu, wodoru ¢ helu dzieki
powitérnemi wrzeniu na dwu lub trzech naj-
wyziszych talerzach kolumny. Opary jedmak
wywiazujgoe si¢ przy rozprezaniu sa je-
szcze daleko bardziej zanieczyszczone, po-
zostaje przeto odciagnaé zanieczyszczenia
przez N w stosunku bardzo skromnym, aby
mieé rekojmie, ze wydzielana jest taka tlo§é
gazéw szlachetnych, jaka wprowadza sie w
kazdej chwili do aparatu przez dioplyw no-
wych iloéci powietrza atmosferycznego,
Zawarto$é bezwzgledna gazéw szlachet-
nych w odciagu jest bez znaczenia; wystar-
czy, zeby ilo§é uchodzaca réwnata sie ilo-
$ci doptywajacej, pozwala to roéwniez usta-
li¢ stosunek ilosci gazéw odciagnietych do
iloéci powietrza wprowadzonege do rekty-
fikacji, Stosunek ten lezy w granicach od
3% do 12%. »
Po szczegdétowem wryjasnieniu zastoso-
wania znacznego powrotnego odcieku azotu
plynnego, zrozumiatem sie staje, ze dzia-
lanie powrctnego odcieku moze byé zwiek-
szame, Nalezy tylko przy$pieszyé ruch pom-
py J; przez M odciaga si¢ nadal te sama
ilo§¢é azctu, zupelnie czystego, poniewaz
jednak doprowadzona zostaje znaczniejsza
masa odcieku, przeto ilo$é azotu wychodza-
cego z A wzro$nie o te wlasnie ilosé i cala
czynno$é bedzie odbywala sie jak i przed-
tem, bez zadnych zaktéceni. Ten sposob pra-
cy pozwala uskuteczniaé oczyszczenie tak
doktadnie, jak tego wymagaja potrzeby
przemyslu, poniewaz stopieni ‘oczyszczenia,
zgodnie z zasadami wspomnianemi powy-
zej, zalezy wprost od ilosci uzytego ptynu
oczyszczajacego, t. j. odcieku powrotnego.
Powietrze ptynne, ktére dokonywa o-
statecznego skroplenia odcieku azotowego,
nalezy zdobywaé¢ sobie mozliwie tanio, a
zarazem pamigtaé, ze im bandziej powiek-
sza sig ilo§¢ odcieku, maplywajacego do
czesci gornej rektyfikatora, tem wyzej trze-



ba. nia,grzewaé czesé dxylma, aparatu, wypada
bowiem odparowywaé coraz to vnaczme]sza
mase plynu.

Rozwilzantie zadania, opisane powyze],

posma;da te zalete, Ze zapewnia dostarczenie
samoczynne powietrza plynnego, w ilodci
wizrastajacej w miare zwickszania ilosci od-
dieku powrotnego,
Do czeéci srodkowej kolumny rektyiika-
cyjnej A, A° wprowadza sie przez a pod-
legajace rozdzieleniu powietrze ptynne zu-
petnie jak w rektyfikatorze do alldoholu,
Plyn ten, Sciekajac z jednej powierzchni
kolumny na druga w A‘, oddaje azot i po-
wieksza swa zawartoéé tlenw, przez proces
zupelnie identyczny, jak przy oddzielaniu
alkioholu od wody. W czeéci dolnej A‘ po-
trzebne jest Zrédlo ciepta: zrédtem tem jest
wesownica E, ktéra ma za zadanie odparo-
waé czysty, t. j. pozbawiony azotu tlen,
jakiego wymaga przemyst i ktory znajduje
sie ‘'w czeSci dolnej kolumny rektyfikacy;-
nej.'Zamiast jednak stosowanila do tego pa-
ry wodnej pod cisnieniem, jak przy rekty-
filcacji alkoholu, korzystniej wthlaczaé tam
spreZone powietrze pozbawione k:wtalsu we-
glowego i wilgoct,

Powietrze witloczone pod ci§nieniem o-
kolo 4 atm do zbiornika' R zostaje magrza-
ne wskutek sprezenia, Ochladza sie je w G
$wieza woda, wprowadzana przez S“, zu-
pelnie jak poprzednio dla azotu w K. Z G
powietrze sprezone wchodzi do chlodnicy
F, krazy tam pomiedzy rurami, przez kt6-
re przeplywa tlen w postaci gazu, ale bar-
dzo zimny (okolo 93° absolutnych), czerpa-
ny z czeéci dolnej A’ przez Ox. Nalezy przy-
pomnieé, ze na wage powietrze zawiera oko-
Yo 23 kg tlenu na 77 kg azotu; wobec tego
zimmo 23 kg tlenu nie bedzie w stanie silnie
ochlodzi¢ powietrza, potrzebnego do uzy-
skama 23 kg tlenu.

Powietrze ochlodzone w F, ciagle je-
szcze ‘sprezone, przechodzi wireszcle ‘poinie-

dzy miry wymiennika E, w ktérych sie znaj-

duje plynny tlen o 93° absolutnych, jako o-

statni- odciek z kolumny A‘, Dzieki ci$nie-
niu powietrze zamiast przy 83° absolutnych,
daje sie skrapla¢ przy temperaturze okoto
99° absolutnych; tlen ptynny o 93° moze je
skropli¢, mlatniajac sie¢ sam. Te to opary
czystego tlenu pozwalaja z jednej stromy
na odciaganie ciagle tlenu w postaci gazu
przez Ox, z drugiej za§ podgrzewaja do
wrzenia wszystkie talerze kolummy rekty-
fikacyjnej A, A’

Tlen w postaci gazu odciagniety w Ox,
przechodzi przez chlodnice F i G, oddaje
swoje zimno powietrzu sprezonemu, plyna-
cemu ze zbiornika R, jak to juz bylo wy-
jasnione wyzej, a potem przez licznik M’
udaje si¢ do zbiornika, Co sie za$ tyczy
powietrza plynnego, znajdujacego si¢ pod
cinieniem w E, to zamiast kierowania go
przez posredni samoczynny aparat oczy-
szczajacy e ma talerz zasilajacy a, wyzy-
skuje si¢ ciénienie, zeby powietrze to pod-
nie§¢ catkowicie do komory z mrkami I, w
ktérej dziata ono, jak juz zaznaczono wry-
zej, jako czynnik wykoriczajacy skroplenie
odcieku pownotnego azotu,

Dostawszy si¢ ido I, powietrze ptynne
poczyna wrzeé, czesciowo przechodzac w o-
pary.powietrzne (bogatsze w azot), a to w
ilosci, potrzebnej do ostatecznego skrople-
nia azotu, Cala zbywajaca ilo§¢ pozostaje
w stanie ptynnym. Nastepnie plyn i opary
przechodza na talerz zasilajacy a. Opary
przylaczaja sie do oparéw bogatych w a-
zot, ktére sie wywigzuja na talerzach A’
poczem mieszanina ta podnosi sie razem na
talerze A, gdzie odbywa sie ostateczna de-
stylacja azotu.

Wynika stad, ze z wtloczeniem wiek-
szej ilosci odcieku powrotnego do czesci
gérnej kolumny A, otrzymuje sie tam wiek-
sz ilo§é powietrza, toidparofvawwja‘cego wl,
podczas gdy wrzenie w czeéci dolnej A°,
zalezne od nagrzewania E, pozostaje jed-
nakowe, W A bedzie przeto, jak to jest ko-
niecznem, ilo§¢ oparéw rektyfikacji zwiek-
szona dodatkowa iloscia azotu plynnego z



odcieku, jaki ma zostaé powtérnie odparo-
wany. Warunki przeto pracy stajg sie coraz
to pomysélniejsze bez potrzeby jakiejkol-
vwmikak mozolne; negmlauc]m

' Nie nalezy zapominaé, Ze, pomimo uzy-
cia materjatéw, ze zltych przewiodnikéw cie-
pla mniepodobna uniknaé przedostania sie
do kolumny rektyfikacyjnej przez $cianki
aparatu mniewielkiej iloéci cieptla, ktdre
sprzyja tworzeniu si¢ opardéw, t. j. nagrze-
wamniw si¢ aparatu. O ile nie zapobiec temu,
caly aparat nagrzeje si¢ i na talerzach nie
pozostanie plynu, Trzeba przeto koniecznie
aparat ochlodzi¢, zeby utrzyma.c ozigbienie
jego niezmiennem.

W tym celu umieszcza sie zboku apa-
ratu rektyfikacyjnego chtodnice rurkowa U
i do jej komory wprowadza sie powietrze
ptynne ze sprezarki, ktéra je wytwarza, Po-
wietrze plynne wchodzi przez y, a opary
powietrza bardzo zimne wychodza przez u
i wracaja do sprezarki, wytwwrzauayce] plyn-

" ne powietrze, _
Z drugiej strony przez rurke v odciaga

si¢ pewna, ilo§¢ oparéw z rektyfikatora,
czerpiac je ze stopnia, gdzie jest juz dosé
duzo tlenu. Opary skraplaja sie przy bez-
wizglednej temperaturze, wyzszej od tempe-
ratury powietrza phynnego, nawetbezpotrze-
by sprezania i wracajaw stanie plynnymmna
ten sam talerz, z ktérego byly odciagniete.
Do zmierzenia stopnia ozigbienia, osiagnie-
tego w ten spcséb, pomieszcza sig czuly ter-
mometr f z tarcza (skala) na wybranym
stopniu, Jezeli kolumna rektyfikacyjna nie

oddaje potrzebnej ilosci ciepha, termometr

t podnosi si¢ i nalezy wpusci¢ pewna ilosé
powietrza ptynnego kranem y do chiodnicy

U; przeciwnie za$, zmniejszy¢ te ilo§é, sko-

ro ‘termometr wykazuje tendencje spadania.

Tlenowi sa réwmniez wlasciwe pewne za--

nieczyszczenia, a mianowicie: argon, ktéry
wrze przy —187°==86° bezwzgl., t. j. mie-
dzy temperatura wrzenia tlenu i azotu, a
nastepnie kryptom i ksenon, daleko mniej
lotne miz tlen,

Oddzielenie tych trzech zanieczyszezen
jest bardzo tatwe, jezeli si¢ zwrécié do te-
orji rektyfikacji ciagtej alkoholu E, Bar-
bet'a, Wynika z niej, ze argon, wydalony z
wyzszych powierzchni kolumny rektyfika-
cyjnej przez odciek powrotny i oddestylo-
wany z czesci niZszej aparatu przez wrze-
nie, zmuszony jest zatrzymag si¢ na jakims
talerzu posrednim. Wystarczy zatem wmie-
$ci¢ na pietrze o najwiekszej koncentracji
kran Ar, z odgieta rurka pograzona w plyn,
aby odciagnaé plyn a nie gaz, Jezeli miar-
kowaé kran w ten sposdb, ze odma,gmqta.
ilo§¢ wynesi 14 %—Y: %, ta mie pozostanie
$ladu argonu ani w- tlenie, ani w azo-
Co sig tyczy kryptonu i ksenonu, to przy
odcigganiu. tlenu w postaci gazu przez Ox,
a wiec z talerza o kilka talerzy ponad spo-
dem kolumny, dwa powyzsze zanieczy-
szczenia beda si¢ gromadzity na dole i w-
aparacie rurkowym E, Iloéé ich nie powin-
na tam jednak wzrastaé niepomiernie, cze-
mu mozna zapobiec, odciagajac ciagle po
trochu plyniu w X, okolo %4, %, a mawet
1%, stosownie do dnalizy tlenu, kidry. po-
winien byé¢ chemicznie czysty. W -tem spo-
s6b wszystkie trzy zanieczyszczenia: argon,
krypton i ksenon wydzielid mozna, nie m-
ciekajac si¢ do zadnmego osobnego skrapla-
nia, ani sztucznych jakichkolwiek $rodkdéw:.

Aparat, tak zestawiony, jest nader po-
stuszny w pracy, czyni zadosyé wiszelkin
wymaganiom oo do caystosci i charalsterta
wytwarzania, Czyste gazy, azot i tlen, dopro--
wadzone do temperatury zwyktej, -przeche-
dza przez liczniki M i M, ktére pozwalaja
bardzo doktadnie umiarkowadé ich ilogch ste-
sunkowe, - Zasilanie powietrzem ', kolumny
rektyfikacyjnej -jest bardzo latwe,

Pozostaje przypomnieé¢, e powietrze
sprezane winno byé¢ starannie uwolnibone
przedewszystkiem - od kwasu weglewego
przepuszczaniem w - postaci drobeych pe-
cherzykow przez reztwér sody zracej - lub
kewasnego wegldnu sodu, nastepnie -2aé ‘od




wxlgocu ipmepusmmm puez kwa;s siar-
czany o 50—55° Baumé.

Na aparacie trzeba ummeécté manome-

try i termometry elektryczne albo inne i za-
opatrzyé go w bardzo staranng otuline,
" Uwidoczniony na fig. 1 zespét do skra-
plania powrotnego odcieku azotu jest tylko
jednym z przykladéw = wykonania, rzecz
jednak prosta, Ze do$wiadczony konstruk-
tor moze zmieniaé wedtug swej woli spre-
zanie, chiodzenie i wyzyskiwanie ozigbie-
nia przez wymiane. Zawsze tylko wypada
mie¢ na widoku oszczedno$§é zimna, aby
aparat, raz puszczony w ruch, wystarczal
sam sobie jak moi#na najkorzystniej,

Moznaby, np., przetozyé¢ budowe wy-
miennikéw wedtug szkicu przedstawionego
na fig. 2.

" Sprezarka J daje tu azotowi sprezenie
nieco wigksze, niz w przykltadzie poprzed-
nim, Podwéjna ilo§¢ azotu, wychodzac z
czedch gornej kolumny, oziebia azot bardziej
sprezony przez J, np. od 5'do 6 atm, Azot
sprezony, oziebiony w H, jest
stanie gazowym, Zamiast go skraplaé, we-
dtug schematu poprzedniego, kieruje sie go
do komory murkowej E, gdzie sie on calko-
wicie skrapla. Poniewaz masa azotu jest
wicksza od masy powdetrza, ktére wediug
fig. 1 plynelo do E, osiaga sie przeto osta-

tecznie mqklsze odparowanie tlenu, a stad

wzmozone wrzenie aparatu rektyfikacyjne-
go i dokladniejsze oczyszczenie. Azot, zu-
petnie skroplony w E, przechodzi prizez roz-
dzielacze, podnosi sie swojem ci$nieniem az
do n, dostaje si¢ na najwyzszy talerz ko-
lumny rektyfikacyjnej i tam tworzy obfity
powtérny odciek azotu. "W rozdzielaczu e
azot czesciowo rozpreZa si¢ i gazuje, co po-
zwoli odciagnaé przez N lekkie gazy: neon,
wodo6r i hel. Azot pasteuryzowany “zostaje
odciagniety, jako plyn, w m, a potem prze-
chodzi w stan lotny w B, gdzie ‘droga wy-

jeszcze w

(7

miany utajonego ciepla parowania skrapla

mniej wigcej jednakows ilo$¢ powietrza,
$ciekajgoego stamtad celem zasilenta ko~

', nie wmienia ‘
powietrze, ktére wyzyskuje zimno czystego

lumny. przez separator T. Nastepnie
azot dazy dalej de wym:ennkbw a
z mich do licznika M. W odciaga-
niu tlenu w  postaci gazu przez Ox
si¢ mnic oprécz tego, zZe

tlenu, ma nieznaczne tylko ci$nienie, najwy-
zej 0,2 atm i w rezultacie nie potrzebuje
chtodnicy wodnej, F i G oznaczaja dwa wy-
mienniki, a tlen wychodzi przez licznik M.
Powietrze, ochfodzone w F i G, nie mogace
jednak byé skroplonem, podnosi si¢ do Q,
gdzie sie przyczynia do zasilania aparatu.
Zasilanie jest wiec podwéjne: przez P.
wchodzi okolo 34 potrzebnego powietrza w
postaci plynu, reszta przez Q w: stanie ga-
zu, ale bardzo zimnego.

Urzadzenie znacznieby sie¢ uproscilo,
szczegblnie w czesci gérnej aparatu, gdyby
zaniechaé odciagania gazéw rzadkich. Co
sie tyczy czystoéci tlenu, to wydzielanie ar-
gonu, kryptonu i ksenonu jest tak proste,
nie wymaga bowiem ani wymiennikéw, ani
chlodnic, ze nie warto pozbawiaé sie urza-
dzefi, gwarantujacych te czysto§é,

Jak widaé z powyzszego, praca wymaga
zastosowania znacznej ilosci chlodnic Tub
wymiennikéw. Chlodnice te musza posiadaé
znaczng, stosunkowo wyidajno$é, zeby odzy-
skaé¢ zimno czystych gazéw, otrzymywanych
z powietrza $wiezego, wprowadzanego do
aparatu celem skroplenia i rekbyfikacji.
Wszelako budowa tych  wiymiennikow
przedstawia powazne trudmosci konstruk-
cyjne, o ile praca ma si¢ odbywaé ekono-
micznie,

Wymiana -temperatury dwéch gazéw
wymaga wielkich powierzchni, gdyz wispél-
czynnik przewodnictwa cieplnego gazéw
jest bardzo maty w poréwnaniu z wspol-
czynnikiem przewodnictwa pary wodnej.
Mozna jednak podniesé bardzo powaznie
wspblczynnik, jezeli sie zmusi gaz do prze-
chodzenia wizdbuz ~ $cianek metalowych z
bardzo znaczng szybkoscia, np. 10—15 m
na sekund¢. Do’ dopigcia tego celu nalezy



airdejsryé Srednicq rurek mniej wigeej do
grubokol oldwka, zredukowaé ilosé ich, ale
wxamian znacznie je przediuzyé, Poniewaz
jednak walcowaé rurki diugosci 10—12 m
jest trivdno, jek rowniez praca w wars.ba-
tach, transport i ustawianie mna ' miejscu
przyrzadéw z runkami o 10—12 m dbugo-
éci nastrecza powazne trudnosci, nalezy
wike ‘powieliszyé iloé¢ pekéw rur i kaczyc
je széregowo, nip. dziesigtkami, Udzielenie
wielkiej szybkosci gazom, przechodzacyny
wewnatrz mr, jest jeszcze rzecza mozebna
przez zmniejszenie $rednicy wewnetrzaej
rir i ich liczby. Nalezy jednak nadaé zara-
zens te sama wielka szybkosé i gamowi, kt6-
ry krazy z zewnatrz rur; to za$ przedstawia
trudno§é, wazrastajacy jeszcze w' pewnych
wypadkach wskutek tego, ze gaz ten znaj-
diije sie czesto pod pewnem cidnieniem od:
3 do 5 atm, ktére zmniejsza jego objetosé.
Wresztie wymienniki, najblizsze do ko-
lamfry rektyfikacyjnej, pracuja przy tem-
peraturze —190°, co tréwhiéz powaznie
zmitiejsza; objetosé gazt.

Fig. 3 daje przeciecie pionowe kon-
strukcji wymiennika, pozwalajacego osia-
gna¢ zamietzomy rezultat, '

Snop rurek niezmiernie diugi nie jest
prosty, Na niewielkiej cdleglosci od kazdej
z tarcz 1 i 2 rurki 3 sa odchylome do $rodka
aby mogly sie pomiesci¢ w walcu 4 o prze-
kroju daléko mniejszym od tarcz. Od tego
miejsca zatem kanal na gaz jést zmacznie
zwezony, a predkoéé przeplywu powiekszo-
na; Dochodzi si¢ do ostatecznych = gramic,
jezeli snop rur bedzie tak éciesniomy, ze
rutki si¢ zetkna; w tym wypadku przejécie
dla gazu zewnetrznmego staje sie daleko
mniejszens, niz wewnetrzity przeswit rur.
Skoro przejécie to ma byé powickszone;
moéha nalutowaé na turkach 3 co pewien
odstep drut niledziany albo takaz obraczke
5 nalezytej grubosci, ‘obliczonej w ten spo-
s6b; aby miedzy wezystkietmi rurkami pozo-
stawala jednakowa zawsze przestrzen, Najj-
korzystniej ustawié obraczki w tem sposéb,

asbymg&ydmamchmmog&y sie: daty-
kaé, gdyz to podwoiloby odleglosé miedzy
rurksamsi; Tem érodek daje przeto moznosé
aadania gazom z zewnatrz tur dowolne
szybkosci, Pozostaje tylko znalei¢ kon-
strulkicje, pozwalajaca. zrealizowaé to urza-
dienie. ‘Cel ten mo#na osiagnaé wi rozmaiby
sposob. Jeden ze spasobéw pokazamy na ¥y-
sunku, przedstawia si¢ jak nastepuje:

Snop rur umieszeza si¢ W walcu
prostym 4, tak by rury wychodazity
na 50 cm poza okucie dolme 6. Kos-
ce rurek sa dostatecznie cienkie, Ze-
by +fe mozma bylo latwo gia¢ w reku.
Po zblizeniu dna I, przewleka sie przez o-
twory jego jedna za druga, rzad za raedem
rurek. Koniec kazdej mury wypuszcza sig Ra.
na 2—3 cm 7 dna i mocuje przez odpowied-.
nile rozwalcowanie. Po ukericzentu tej ezyn-
noéci wstawia sie dme i rurki w resszerzo-
na, coesé 7 walca i przynitowuje brzeg dma
w miejscu, jakie winno ono zajmowaé. W
tym momencie walec koficzy sie w 8; cala
wyzsza czesé walcowo-stozliowa 11 mie jest
jeszcze dotaczona, Walec 4 zaopatrzemy
jest w pieréciefi miosiezny 9 o gwincie ze-
winetrznym, na ktéry nasrubowuje sie na-
stepnie kolniera 70. Tymczasem kolnierz
ten nie jest jeszcze zwiazamy z piescieniem
9 i moze sie §lizgaé po walcu 4, rowniez jak
i cata czesé 11, z ktérej gérnego stozka
wszystkie rurki wystaya na jaldes 60—80

Powtatza sie wéwczas czynno§é, uslu-
teczniong juz przy dnie dolnem. Przez o-
twory w tarczy 2 przewleka si¢ rzad za
rzedem, rurki 3, ktore powinny wystawaé
na kilka centymetréw, poczem kofice te
rozwalcowttje sie. Wreszcie podciaga sie
cze§é wallcowo-stozkiows 71, nawet nieco
ponad jej pozycje mormalng. Teraz nasru-
bowuje sie ckucie 10 na gwimt 9 tak, aby
gérne powierzchnie tych czeci przypadty
na tym samymi poziomie, zaklada sie szcze-
liwo i doprowadza cze§é 11 do zetkniecia si¢
z niem, poczem zaciska sie je miedzy kot-



nierzami zapomoea érub, Pozostaje jeszcze
tylko przynitowaé brzeg dna 2 i aparat jest
gotow. Do osiagniecia wreszcie —zupelnej
szczelnosci zalaé mozna powierzchnie ze-
wnetrzne den I i 2 lutem cynowym.
Latwo spostrzec, ze gaz, przybywajacy
przez rurg 12, plynie bez przeszkody mie-
dzy rurkami, poniewaz w tem miejsou sa
one wrzajemnie dosé cdlegle, dalej gaz si¢
dzieli i kragzy w kazdym z mabych kanali-
kéw pomiedzy rurkami, wi cze$ci zZwezonej
otaczajacej je powtoki walcowej 4.

Zastrzezenia patentowe,

1. Sposéb otrzymywania czystego azo-
tu i tlenu w jednym przebiegu roboczym,
znamienny tem, ze powietrze przeznaczone
do rozktadu podlega: w: kolumnie nieprzery-
wanej rektyfikacji ciagtej w ten sposéb, iz
w celu calkowitego wydzielenia tak zwa-
nych gazéw szlachetnych azot, otrzymywa-
ny z najwyzszej czeéci kolumny r ikai-
cyjnej, zostaje po skropleniu uwolniony od
gazéw szlachetnych zapomoca rozprezenia
i zwrécony do czesci goérnej kolumny w
stanie: plynnym, gdzie na gérnych talerzach
zostaje oddzielony od zanieczyszczeti przez
wrzenie powtérne, bedac w stanie cieklym
odbierany. z talerzy gérnych, podczas gdy
angen cdciaga si¢ w stanie ptynnym w
miejscu jego najwigkszego stezenia, t. j.
wpoblizu $rodka kolumny, a tlen—w czesci

- dolnej kolumny w celu wydzielenia niewiel-
kiej ilo$ci gazéw szlachetnych czesciowio w
stanie plynnym, przeciwnie zas$ czysty tlen
w stanie gazowym odciaga sie z talerzy
nieco wyzej od spodu kolummy,

2, Sposéb wedtug zastrz. 1, zmamienny
tem, ze cze$é tylko, okolo polowy azotu
plynnego, powracajacego do kolumny rek-
tyfikacyjnej, odciaga sie w stanie czystym
na jednym z gornych talerzy kolumny rek-
tyfikacyjnej, osiagajac azot handlowy czy-
sty.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze czysto$é odciagnietego azotu regulu-
je sie szybkoscia krazenia, udzielona azo-
towi przez zmiane¢ biegu sprezarki, spreza-
jacej azot w stanie gazowym, w celu. jego
skroplenia,

4, Urzadzenie do wykonywania sposobu
wedlug zastrz, 1—3, znamienne tem, ze ko-
lumna. rektyfikacyjna w swej czeéci gornej
zacpatrzona jest w doptyw (n) azotu plyn-
nego, ponizej — w odplyw (m) dla
czystego azotu plynnego, a prawie w
potowie — w odplyw (Az) dla argo-
nu plynnego, za§ w. swej czesci dol-
nej w dwia odplywry, z ktérych przez jeden
(X) odciaga si¢ tlen razem z ksenonem i
kryptonem, a przez drugi (Ox) powyzej—
czysty tlen phynny,

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, zna-
mienne tem, ze miedzy odpltywem (Az) dla
azotu gazowego i doptywem (n) whaczony
jest przyrzad de wydzielania przez rozpre-
zenie neonu, helu i wodoru.

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, zna-
mienne tem, ze prawie w $rodku kolummy
whaczony jest przewéd boczny (v), ktéry
prowadzi czes¢ gazéw do chtodnicy pomoc-
niczej (U ).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 4—6, zna-
mienne tem, ze posiada wymiennik ciepla
zalcpatrzony w snop rurek bardzo diugich,
zwezony posrodku i utozony w ostonie (1),
pesiadajacej na koficach komory o znacz-
nym przekroju poprzecznym, w ktérych o-
twieraja sie korice rurek kazdego snopa.

8. Urzadzenie wedtug zastrz. 7, zna-
mienne tem, ze rurki w $rodku przyrzadu
zaopatrzone s3 w pewnych odstepach w
male obraczki, zapewniajace Ocd’pawnleldm luz
miedzy rurkami,

Société
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rzecznik patentowy.
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