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Potreba na sili pri razstavljanju zreka v
njegove sestevine je dolo¢ena po mraznih iz-
gubah kekor tudi po tlaku, ki je poireben. da
se kodenzira polrebna izpiralna tekoéina ob
istoéasnem izparjenju tekocega kisika, in pa
od mnozine plinov, ki se mora zgosliti na
kondenzatorslu tlak, da se doseze polrebna
mnozina izpiralne tekocine. Ker se, kakor
Znano, vtekomm zrak pri atmosferiénem tlaku
pri — 193°, kisik pa Ze pri — 182° se more
zrak kopdgnzl_rall polom izparjenja klsika. le
tedaj, ako se ga zgosti na 4—5 atm. preko-
tlaka. Ako se nadalje hoce, kakoj je bilo do-
sedaj obiéajno, vitekoginiti celokupni zrak, ki
se ima razstaviti, tedaj je Ireba celokupni
zrak zgoslili na 4—5 atm. Da se n. pr. pri-
dobi 500 cbm. ¢istega kisika je treba pri tem
dovesti 3000 cbm. zraka na priblizno 4—5
alm. prekotlaka in jih vtekodiniti. Za to je
potrebno ca. 250 KS. eh ., medtem ko naj
bi se pravzaprav porabilo samo 150, ker se
potrebuje samo 1500 cbm. izpirane tekogine,
tako da se tukaj uporablia 2/5 dela za zgu-
slitev prevec.

Temu nedostatku se odpomore potem postopka
Lachmann. Pri tem se zrak, ki se ima obde-
lovati, zgosli samo deloma. Ostali del zraka
se vpiha samo s tlakom puhala. Zgoséeni
zrak se polem v kondenzalorju kondenzira
vsled izparjenja kisika. Namesto zraka se pa
more zgosliti tudi dusik ter se uporabiti kot
izpiralna tekogina.

Vtekodinjeni zrak se izlije na glavi rekti-
fikacijskega stebra, da se na znani naéin iz-
pere kisik iz vpihanega, na 180° predohlaje-

nega zraka v eno-ali dvostopnem rektifika-
cijskem postopku, in to z ozirom nato, da-li
se zehteva kisik s 47°/, ali 98°/, vsebine Os.

Na sliki 1 priloZene risbe je shemsatiéno
predoéena aparatura za izvedbo postopka.

Aparatura sastoji iz lamelnega mreznega
gromadnika A’ in A" z pretaéno pripravo e,
iz kondenzalorja za dusik in isparilnika za
kisik b, iz rektifikatoria ¢, iz regulacijskega
ventila za lspjralno tekoéino d.

Ventila ' in ' sluzita za regulacijo teko-
¢ine, ki se ima izpustitt v odelek | mraznih
izmenjalnikov in odiod v spodnjo stopnjo
rektifikatorja iz delne predkondenzacije, ki se
izvrdi Ze v mraznem gromadniku. g, h, i, k, 1.
in z so vzvraini ventili.

Kot mrazna gromadnika izobliGéena mrazna
izmenjalnika A’ in A" sta podrazdeljena in
sicer v po dva odelka pri obratu za kisik
s 47°/, vsebine in v po tri oddelke pri napra-
vah za pridobivanje 98°/,-nega kisika. Opis
iz risba se nanadata na 98°/-ni kisik. Oba
oddelka llI in Il vzprejemata toploto zgosce-
nega zraka in oddelek 1Il vzprejema po iz-
vrienem pretadenju mraz pridobljenega ki-
sika, medtem ko sluzi odelek | za vzprejem
toplote vpihanega zraka na poti fja in za
vzprejem mraza enega dela izloéenega du-
sika na poti nazsj. Drugi del mraza izlode-
nega dudika se vzprejema od oddelka Il.

Skozi oddelka Ill in I mraznih izmenjal-
nikov se torej vpelje zgoiceni zrak, ki sluzi
v zgornji rektifikacijski stopnji kot izpiralna
teko¢ina, da izpere kisik vpihanega zraka.
Pri tem nastane tekodina s 47°/ kisikove
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vsebine. [z te tekoéine se nato s pomodjo
kisika iz izparilnika dusik popolnoma izpari,
medtem ko se kisik kondenzira in odpelje
skozi odelek Ill mraznega izmenjalnika, po-
tem ko je bil v izparilniku zopet izparjen,
medtem ko se napelje en del izloéenega du-
sika skozi oddelek !l in drugi del skozi ode-
lek | mraznih izmenjalnikov. Na poti nazaj
struja torej skozi posamezne oddelke mraz-
nih izmenjainikov vedno druga vrsta plina,
kajti pri vstopu vodi odelek I vpihani zrak,
oddelka Il in lll zgoséeni zrak. na poti na-
zaj pa vodi oddelek lll kisik in odelka Il in [
dusik. Mnozine plina ki strujajo na poti na-
zaj, se morajo v vsakem posameznem od-
delku kriti z mnoZino poprej v nasprotni
smeri vodenih plinov, ker bi sicer postal en
oddelek tekom casa preveé mrzel, drugi od-
delek pa preve¢ topel. Mnozina kisika, ki
prostrujava na poti nazaj srednji del ll,
mora biti najmanj tako velika, kot poprej
provajana mnoZina zraka in v oddelke Il in
I vraéajota se mnoZina dusika mora biti naj-
manj enaka mnozZini zraka oz. kisika, ki je
bila poprej provajana. Ker je za izdelovanje
kisika s preko 95° &istote potreba na zraku
kot izpiralna tekodina enaka trikratni mno-
zini pridobljenega kisika, se doseze thermiéno
ravnotezje tedaj, ako se napelje na poti nazaj
skozi oddelek Il mnozZina izloéenega dusika,
ki priblizno odgovarja trojni mnozZini kisika
vsebovanega v dovajanem zraku.

Tako se naprimer vpelje 2000 cbm. vpi-
halnega zraka skozi oddelek I, 1000 cbm.
zgoicenega zraka skozi oddelek Il in 500
cbm. zgosdenega zraka skozi oddelek lll, na-

zaj pa se vrne 1000 cbm. izlodenega dusika

skozi oddelek ll, 500 cbm. pridobljenega ki-
sika skozi oddelek Il in 2000 cbm. dusika
skozi oddelek |. Skozi oddelek I wvpihanih
2000 cbm. zraka se zmanjSa za 500 cbm. ki-
sika, ki se pridobijo. Zato pa gre 500 cbm.
dusika oddelka lll skozi oddelek I nazaj,
medtem ko odhaja ostalih 1000 cbm. skozi
oddelek I, skozi katerega je bilo poprej vpe-
ljanih 1000 cbm. zgo8&enega zraka.

Poleg tega pride iz ekspanzijskega siroja
dodatna mnozina 250 cbm. ki sluzi v po-
kritje mraznih izgub v mraznih izmenjalnikih.
Te izgube se pojavljajo preteZno v zunanjih
oddelkih I, ker more v iste vZarkovati toplota
od zunaj, kar se pri notranjih ne zgodi.

Mrazni izmenjalniki so izvedeni kod mrazni
gromadniki (rekuperatorji) in za pretaéni izme-
niéni obrat. Napoljnjeni so s 25 mm visokimi
valovitimi ploéevinastimi lamelami debeline
sa 1 mm, ki so tako vstavljene, da se posamezni
pribliZno 25 mm. visoki sloji dolikajo same
potom par vlozenih Zeleznih palic, da se pre-
- preéi kovinsko provajanje mraza.

Vpihani zrak oziroma =zgosceni zrak se
moreta tako brez prevelikega upora voditi

skozi gromadnike in vsled ozkega razstoja
valovitih ploevinastih lamel so dani vsi po-
goji za prisilni intenzivni dotik zraka s
ploskvami,

Pri tem novem lamelnem mraznem gromad-

niku more biti namescenih do 1000 gm iz-

menjalne povriine v enem cbm spreminega
prostora samo 5 gm povrdine plaséa. S tem
se dovedejo mrazne izgube na minimum in
temu odgovarjajoée pade tudi potreba na sili
za kritie mraznih izgub. Ista znasa za na-
pravo za izloéenje 2000 cbm dusika le 90 KS
e. h in skupno s potrebo na-sili za zgo3ce-
nje dusika 240 KS. e. h., torej okroglo 0.12
KS. e. h. pro cbm dusika (pri tem se ne vposteva
sila, ki se pridobi iz raznaponskega stroja) na-
pram najmanj 0,24 pri obstojeéih napravah.

Na 4 atmosfere zgoscéeni zrak vstopa pri
m, v oddelka III" in II' mraznega gromadnika
A’, se v tem ohladi na-180°, pri éemur na-
stane delna, frakcijonirana predkondonzacija
v zraku vsebovanega kisika. Ta tekoéinska
zmes se potem odpelje skoziregulacijski ven-
til  in skozi provod [’ v oddelek I" mraz-
nega gromadnika A’ in odlod skozi proved
5 skupno z vpihanim zrakom proti rektifika-
torju in se vpelje v njegovo sredino pri t.

Ohlajeni, zgoséeni, toda 32 ne vtekoéinjeni
zrak se napelje skozi provod 2’ v kondenza-
tor b, ter se tamkaj viekoéini vsled isparja-
jocega se kisika, nato pa se potom provoda
3 izlije na glavo rektifikacijskega stebra.

[stoéasno z dovodom zgoscenega zraka v
mrazni gromadnik, oddelek I1I” in 1I', se vpiha
v oddelek I' pri n" zrak skozi provod 4, se
ohladi v mraznem gromadniku na-180° ter se
skozi provod 5 vpelje pri t' v sredini v rek-
tifikacijski steber ¢, nakar odhaja navzgor v
protitoku k navzdol curjajodemu tekodemu
zraku, pri éemur se kisik plinastega zraka
najprej potom v tekodem zraku vsebovanega
dusika ispere najprej do 47°/, in e nato Se
preostali tekoéi dusik izpari potom iz izpa-
rilnika dvigajodega se plinasiega kisika, tako
da konéno odhaja precej éist dusik skozi pro-
vod 6" proti mraznemu gromadniku A", odde-
lek I in II", v katerem zopet oddaja brez
ostanka svoj mraz, medtem ko odteka kisik
kot tekodina v isparilnik, se tamkaj ob zraéni
kondenzaciji zopet izpari ter se skozi oddelek
m” mraznege gromadnika A" odvzema na-
pravi pri s’

Sedaj se pa pretaéiin na 4 atm. zgosceni
zrak se vpelje skom mrazoi gromadnik A"
oddelek III'" in II" pri m’.

Istotako se pri n” skozi provod 4 vpiha
zrak v oddellek I”, nakar napravijo vsi plini
Ze zgoraj popisano pot zkozi aparaturo v
obratni smeri.

Tako se v presledkih od priblizno 10 mi-
nut vedno pretadi, da zamorejo mrazni gro-
madniki vzprejeti mraz ali loploto zopet od-



dati sledeéemu plinu. Edinole izparilnik in
rektifikator delujeta kontinuirno. Pretaéenje se
izvrdi lahko bodisi roéno sli pa samodelno
s pomoéjo ¢asovnega taénika na stisnjen zrak.

Kisik izstopa pri r' in ' iz rektifikatorja,
se pri s in s° odvaja iz naprave, medtem
ko dusdik odhaja pri y' in y" ter pri X’ in x”".

Da se krijejo mrazne izgube naprave je
treba proizvajati izvestno mnozino tekocdega
dodatnega zraka potom delovrsbe t. j. potom
zgoscenja na 2000 atm. s temu sledecim raz-
napetjem, v kolikor gre tukaj za mrazne iz-
gube izparilnika in rektifikatorja, medtem ko
se morejo izgube v mraznih izmenjalnikih kriti
z nizko ohlajenim nevtekoéinjenim, vendar pa
na-190° ohlajenim zrakom.

Najbolj gospodarski naéin nizkega ohlajena
plinov je kakor znano raznapeltje visoko zgos-
éenih plinov v ekspanzijskem stroju, pri ée-
mur se vrii zunanje delo.

Iz obratno tehniskih vzrokov pa ni mogoce
postopek voditi tako, da se v stroju samem
vtekodinja raznapeti plin, temveé je obicajno,
da se z mrazom raznapetega plina vtekoéinja
drugi, na visji tlak zgoséeni plin izven stroja
v protitoénem aparatu. To pa je zopet v zvezi
z zgoicevalnim delom in porabo na sili.

Pri novem postopku z obratom z mraznimi
gromadniki pa se more proizvajati potrebni
tekoéi plin zelo enostavno s tem, da se na-185°
ohlajeni, iz dvostopnega raznaponskega stroja
prihajajoéi plin brez tlaka napelje v mrazne
gromadnike ter iste pri tem podohladi. Ako
se nalo spusti na 4—5 atm. zgo§céeni dusik
v dotiéni mrazni gromadnik, tedaj se en del
istega viekodini ter se tako doseze sazeljeni
namen na zelo enostaven in ekonomiden
nacin.

Potrebno pa nikakor ni, da se iz razna-
ponskega stroja prihajajoéi plin vpelje nepo-
sredno v mrazni gromadnik. Svrhi primerno
se ga pusti naprej vtekoéiniti se v konden-
zatorju in Sele po izvrS8enem razstavljenju se
ga pusti iti skozi mrazne gromadnike, ker
se na ta nacdin prihrani en del zgo3devalnega
dela za plin, ki se ima zgostiti na konden-
zatorski tlak v nizkotlaénem krogotoku.

‘Namesto trodelnih mraznih gromadnikov mo-
rejo biti 3 odelki postavljeni tudi drug poleg
drugega kot trije samostoini aparati. Ako naj
se pridobiva samo kisik s 47°/,-no vsebino,
dobijo mrazni gromadniki samo po 2 od-
delka, namesto katerih se lahko uporabita
tudi po 2 samostojna mrazna gromadnika.
Razdelitev v .-dva dela namesto razdelitve v
tri dele je tu mogoca vsled tega, ker pri pri-
dobivanju 47°/,-nega kisika pride ravnotoliko
nazaj, kolikor je bilo poprej zgo3¢enega zraka
ali zgo3cenega kisika vpeljano, medtem ko
pri_istem kisiku pride nazaj le priblizno 1/3.

retacéni izmeni¢ni obrat z mraznimi gro-
madniki ima v primeri s kontinuirnim mrazo-

izmenjalnim postopkom nadalno veliko prednost
v tem, da pri vsakotedenskem otajanju apa-
rature ne nastanejo nikake znailnejse mrazne
izgube in daljSa prekinjenja obrata, ker se
more v mraznem gromadniku, ki se ima naj-
prej otajati, vsebovani mraz popreje prenesti
na drugega in obratno, medtem ko se je pri
dosedanji kontinuirni izmeni mraza vedno po-
polnoma izgubil v velikih kovinskih masah
aparature nagromadeni mraz in se je isti mo-
ral zopet nadomestiti.

Karakteristiéni znaki izuma so:

1. uporaba mraznih gromadnikov, ki so
napolnjeni s plodevinastimi lamelami in ki
imajo pretadeni izmeniéni obrat namesto si-
cer obi¢ajnih kontinuirno uéinkujoéih cevnih
mraznih izmenjalnikov;

2. nacdin pogona, pri katerem se v notra-
nja oddelka lll in 1l mraznih gromadnikov A
na poli tja poslje zgosceni zrak ali dusik in
v zunanje odelke I pa vpihani zrak, po izvr-
Senem pretadenju pa se skozi oddelek lll
vraca samo kisik, skozi odelka 1 in Il pa
dusik, in pri édemur se posamezno skozi raz-
licne mrazne gromadnike nazaj speljane mno-
Zine plinov s pomogéjo izstoponih gusnih za-
klopk gu tako razdelijo, da se te krijejo
z ozirom na vsebino mraza z vsakokrat pro-
tekajodimi mnozinami plinov na poti nazaj,
da se vzdrZi termi¢no ravnotezje v maznih
izmenjalnikih ob upostevanju mraznih izgub;

3. postopek, da se v svrho kritja mraznih
izgub v izparilniku in rektifikatorju nepogres-
ljiva dodatna tekodina pridobiva potom wvpe-
liave globoko ohlajenega plina iz raznapon-
skega stroja v mrazne gromadnike in potom
naknadne vpeljave zgoicenega plina. pri ce-
mur povzrocéa predhodna predohladitev mraz-
nih gromadnikov naknadno vtekoéinjenje pod
tlakom vpeljanega plina in pri éemur se pred-
nostno v dusiku ali v zraku vsebovani kisik
izkondenzira potom frakcijoniranega vtekodéi-
njenja in se prevede v sredino rektifikatorja.

epray je bilo v predidoéem predvsem
obravnavano razstavljanje zraka, se vendar
morejo popisani postopki in priprave upora-
biti za razstavljanje drugih plinov in plinskih
zmesi, pri demur se brez nadaljnjega dane
potrebne ispremembe od kakovosti plinov ali
plinskih zmesi in od sredstev, ki se upora-
bljajo za razstavljanije.

Patentni zahtevi.

1. Postopek za razstavljanje plinov oznacen
s tem, da se namesio sicer obiéajnih konti-
nuirno uéinkujocih cevnih mraznih izmenjal-
nikov uporabljajo dva—ali frikratno podraz-
deljeni ali tudi posamezno postavljeni mrazni
gromadniki s polnjenjem iz ploéevinastih lamel
ter prataénim izmeniénim obratom.

2. Postopek za razslavljanje plinov po zah-
tevu 1., oznaden s tem, da se v trikratno



podrazdeljenih mraznih lzmen]almklh pelje od
‘2&5#&]"15!1\)250! skozi 'oddetkd I in 1. igbs-
Ceni 'zrak i’r'l v oddelku'T' vpihani Zrak ‘tHed-
‘te Ho® nd’ poli ‘nazdj od''Spodej navzgor
‘6dhaja skozi’' oddetéx Il kisik™ in 'skozi oba
‘os'ala’ oddelks 11iH 1 ik'lo‘égﬁ’f dusik,  pri'‘¢e-
miif’se 8 pomogjo  pri 'zgornjem ’iz"slo'pu pli-
nov rasporejenlh gusmh ﬂrsmkov (gt} "'mno-
Zine "'mréze, ki jih" imajo’ phm oddasjali’nia
svoji ‘povratni‘poti, takd raZdelljo nd' pos:éL
‘mezné oddelke, da’se' iste 'krijejo z mnoz1-
nami mraza, ki jih pri''vsirujanju” na" prvi
poti vzprejmejo plihi v''posameznih’ ddde'fkih
‘mraznih ‘izmenjdlnikov, v ‘svrho da se obdrzi
thermi¢no' ‘taVnoteZje v posémeznih’ odde'l'klfl
mraznih’ 1zmenja1mkov kl]ub temu, 'da " se ]e
medteni ‘izpremenild’ vrsta plma l-u se ima
Skom vodlh s e

Postopek za razstavl_]aje phnov po za-
htéwh T=h 2, oznacen §1em, a se u svrho
“Kritia' mraznih - 1zgub v :sparn’:ku in re]'kqf’ka-
torjiu reobhodno potrebna dodatna iekoc:na
(tekoél 2.ak "dusik a'll k:snk] pndob:va polom

Elave globoko oFﬂa]enega zraka ali ﬁumka

vostopnega raznaponskega stroja v mrazne
gromadnike [A" 0z. A”) in pofom temu sle-
Hece v pretacnem izmeniénem obralu vriece
'se” ‘vpeljave" zgoscenega zraka vsled dq]ne
'kondenzacue lstega pri ce_n}gr predl(foce pod
‘knadno vtekocmjenje pod tlakom vpef]anega
Zraka'in 'se prednoslno v zraku vsebovam
kisik izkondenzira potom frakcuomranega vie-
kKodinjénja ‘ter prevede v sredmo re‘khfika»
torja.
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