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Postupak i aparat za proizvodnju vodonika delimi¢nim prevodjenjem u fecéno stanje gasa iz
pedi sa koksom, ili slicnog gasa a eventualno i pare.

Prijava od 5. decembra 1921.

Vazi od 1. marta 1923.

Pravo prvenstva od 21. januara 1921, (Francuska).

Postupak i aparat koji cine predmel ovoga
pronalaska, stvaraju jednu novu primenu i
usavrsavaju postupak, za dobijanje vodo-
nika iz mesavine dvaju gasova, vrlo raz-
licite isparljivosti kao na pr. vodonika i
i ugljenog oksida pare. On se odnosi na slo-
zeniji slucaj dima, gasa iz peéi sa koksom
ili drugih slicnih gasova, preobrazenih pred-
hodnim tretiranjem u cilju ¢&idéenja u &istu
mesavinu vodonika, azota, ugljenog oksida i
metana. On u glavnom poédiva na otkriéu,
ucinjenom od strane ovoga druslva, kada se
tri poslednja gasa ove mesavine, . j. metan,
ugljeni oksid i azot mogu mesati u velikoj
meri jedan s drugim, kad se svedu u teéno
slanje. Ovo dozvoljava, kada se ugodno isko-
risli, prelazenje ozbiljnih teskocés koje prouz-
rokuju mrznjenje metana a isto tako ugljenog
oksida u slucaju kada se hoée da dobije
vodonik potpuno oslobodjen ovog gasa, Sio
je vazno osobito za sintezu amonijaka.

Neka bude, za ovo, jedna slruja podizanja
posmatrane gasne mesavine, predhodno ras-
hladjena do blizine svoje tacke rosenja (slanje
koje rosi) cirkulacijom u obrnulom praveu,
odvojecih gasova i poléinjenja za vreme nje-
nog podizanja bilo u cevima snopa, bilo kroz
povriinu jedne kolone, dejstvu lemperature
koja pravilno opada od temperature kljuéanja
istog metana do blizu lemperature smrinja-

vanja najupornijeg od lriju gornjih gasova,
to jest azota. Ovo izlazi iz gore recenog da
¢e se, kada se u ovom stanju, metan, ugljeni
oksid i, azot potpuno kondezovati u tecénu
mesavinu, koja se povraca sadrzavajuc¢i manje
i manje metana a vise i vise uglienog oksida,
zatim azola i najzad manje i manje smrznute
malterije. Svaki od gasova ¢ée biti tako opran
i preciséen od onoga koji dolazi za njim i
tako ¢ée bili sprecen da dostigne sloj gde bi
se mogao smrznuli i paralisali aparat. Na
kraju osla¢e samo gasovil vodonik pomesan
sa vrlo malom koliéinom azota, koji moze da
se odrzi na loj lemperaluri.

Ali kako je vrlo velika razlika izmedju
krajnjih tacaka kljuéanja i mrznjenja ovih
tecnosti (210,5° C i -195.5° za azot i 184° i
-164° za CH,) to se dobijaju bolji rezullati
skupljajuéi i upolrebljavajuéi zasebno u dva
ili tri dela tec¢nosti uzastopno postale za vreme
penjanja, mesto da se skuplja u jednu masu
prolazeci tecnost.

Potreba da se podeli snop za prelvaranje
u lecnost na dva ili nekoliko odvojenih delova
sa jednim ili vise skupljada proizilazi, zbog
dve razne vrste uzroka, iz toga Slo se ima
posla sa jednom me8avinom gasova, ¢ije tec-
nosti imaju veliku razliku isparljivosli; s jedne
strane ako bi se samo jedan snop, tecdan
azol, padajudi iz visih slojeva i stizuéi u sloj
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klju¢anja metana, koji je vrlo visok za njega,
ponovo ¢e se energicno pretvoritli u gas, Slo
¢e sprecili unutarnje dobro funkcionisanje;
s druge sirane, pak, jedino tecnost skupljena
pod ovim uslovima (meSavina azota, uglien
dioksida i metana) imala bi lemperaturu mnogo
veéu nego 195° C, koju sam tecan azot daje,
i prema tome nece se dobili u spoljnjoj ko-
loni snopa poslupnost temperature, o kojoj je
malo pre govoreno.

Tako ¢ée na kraju ostati gasovitog vodinika,
kao slo je gore receno i taj vodonik, koji je
jo§ u stegnutom stanju, proizvesce svojim 8i-
renjem, pored spoljnjeg rada, potrebnu hlad-
noéu za izvrienje poslupka. Ali zna se, da
bi se ovo Sirenje izvrSilo proizvodeéi Slo je
vise moguce hladnoce, polrebno je zagrejati
ilo je vise moguce siegnuti vodonik pre nje-
govog Sirenja i ovo zagrevanje moZe bili po
poznalim postupcima. Ali saglasno sa ovim
pronalaskom, ovo zagrevanje vodonika mozZe
se takodjer izvrsiti pustajuéi ga da cirkulise
u jednom likefakioru, snabdeveno jednim de-
lom stegnutim hladnim gasom, koji slize u
aparat za zarazdvajanje; u ovom cirkulisanju
vodonik izazive svojom hladnoéom delimic¢ro
pretvaranje u te¢nost ovog dela tretiranog gasa
i prema lome njegova se lemperalura penje.
Teénost stvorena ovim prevodjenjem u tecnost,
sprovodi se u aparal za razdvajanje gasne
mesavine. Tek posle ovog zagrevanja slegnuli
vodonik se Siri i tako raSireni vodonik, dokle
je vrlo hladan, ide u aparat za razdvajanije,
da tamo proizvede svojom niskom tempera-
lurom polpuno razdvajanje lretiranog gasa.

Ovde prilozena slika predstavlja sematicki,
kao primer, jedan aparst za izvrienje ovog
poslupka. U ovoj slici nisu predstavljeni pro-
menilelji temperatura, u kojima se gasna me-
Savina, komprimovana za Ireliranje, rashla-
djena poznatim pripremama hladnim gasovima,
koji izlaze iz aparata za razdvajanje.

Stegnuta mesavina predhodno ociséena kao
Sto je ranije reéeno i stvorena dakle iz vodo-
nika, azofa, ugl]cnog oksida i metana, slize
cevlju -a-, a najvedj deo, prolazeéi kroz sla-
vinu -b-. ulazi prvi aparat za razdvajanje;
taj aparat je sastavljen jednom kolonom c-,
koja sadrzi na primer dva cevasla snopa za
prelvaranje u tecnoslt, slavljenih jedan iznad
drugog, -d-d’- snabdevenim skupljacima -e-e’.

Gas koji slize kroz -b- dize se najpre u
cevi snopa -d- zalim posto je prosao drugi
kolektor -e'-, on se dize u cevima snopa-d’.
U tom penjanju, gas srece, kao Sto ce biti
objasnjeno temperature sve nize i nize, koje
najzad doslizu pri vrhu -d’ temperaluru blisku
temperaturi mrZnjenja azota, zasiéenog kiseo-
nikom; pod ovim uslovima prelvaranje u te¢-
nost melana, ugljenog oksida i azola vrsi se

uzastopno kao Slo je gore objasnjeno i tec-
nosti-se vra¢aju na nize, u koliko se proiz-
vedu, da oleku u skupljace -e-e’.

U -e- je leéan metan, koji sadrzi narocito
malo oksida, koji je skuplien. Ova teénosi se
izrucuje cevlju -f-, snabdevenom slavinom na
sredini kolone -c-, u kojoj vlada pritisak blizak
atmosferskom pritisku. Ona izilazi na uza-
slopne povrsine -g-g-g'- itd. isparavajuéi se
zbog unutarnjeg prelvaranja u tecénost gubljeéi
najpre ugljeni oksid, koji sadrzi, i proizvodedi
tako oko snopa -d- jednu postepenost tempe-
ralure; melan se golovo pretvara kod -h-, pri
dnu kolone u gas i moze da se skupi.

U -e’- je u glavnom skupljeno mesavina
uglienog oksida i uzola: ova se tec¢nost, koja
je mnogo hladnija nego prednja, izruéuje se
kroz I, koje je snabdevenom slavinom, na
gornje povrdine J-J-J"- itd. kolone -c-. Ona
silazi sa povrSine na povrsinu, gubeéi najpre
azot zalim ugljeni oksid i proizvodeéi oko
snopa -d’- postupnost temperature. Ona se
spaja na povrSini -g- sa teénodéu koja je
dosla iz -e-.

Tako izruéene teénosti mogu biti rashladjene
pritiskom prolaska kroz odgovarajuce cevi za
penjanja u unutrasnjosti kolone -c-.

Gasovi ispareni u koloni -c- odvajaju se
kroz cevi -k-k’- i -l-i mogu bili skupljeni u
meSavini azota, ugljenog oksida i melana ka
jednom od unulrasnjih odelenja promenitelja,
da bi bili vradeni na temperaturu koja ih
okruzava i bili upolrebljeni. Moze se takodje
voditli melan iz cevi -k- u naroéito odelenje
promenjaca da bi se skupio zasebno.

Poslo je vrlo vezno da se postigne mini-
malan gubitak hladnoée, iskoridéuje se slaba
cirkulacija le¢énosli gasova u gornjem delu
aparata, da bi se ‘smanjio preénik onog dela
kolone -c- vise -e’, kao i precnik ili broj cevi
snopa -d -.

Posle gornjeg odelenja kolone -c- za ispa-
ravanje, snabdevenog sa povrsinom -j- snop
-d’ se produzuje u jedno drugo odelenje -m’-
ove kolons, poléinjen, uvek pod svojim po-
celnim priliskom, delov..nju jo§ niZze tempe-
ralure, kao Slo ¢emo objasnili, nego Sto je
ona iz kljucanog sazola pod atmosferskim pri-
tiskom, tako da dovrsuje odyajanje uglienog
oksida pranjem, kome ée bili polcéinjen radom
poslednjih koliéina azota.

Za ovo, gasovi, koji ostaju, stizuéi na vrh
-d’-, sastavljeni od praktiénog ¢istog vodonika,
mogli bi biti poslali da se rasire, proizvodedi
spoljni rad, $lo je moguéno polpunije i efi-
kasnije, kao na primer u sloZenom rasiravanju
bez posrednog zegrevanja ako ima mesta.
Tako ée pasti na jednu vrlo nisku temperaturu
§iljuéi ih u odelenje -m- da cirkulisu oko cevi
-d’-, Ipak kao §lo je gore napomenulo, ovo



Sirenje nije polpuno zadovoljavajucée, ako ne
po krajnjoj temperaturi, ono bar po koli¢ini
proizvedene hladnoée, sem ako gasovi koji
¢e se rasiritli preirpe predhodno pristojino za-
grevanje. Za ovo, na primer, oni se shodno
ovom pronalasku, odvoje najpre pomoéu -p-
oko cevi likefaktora -q- snabdevenim pomodu
-r- jednim delom gasova, koji ¢e se trerirali.
Pri svemu ovome ustava koja se pojavljuje u
-s- zalvorena je. Tecnost koja je slvorena u
likefaktoru -q- povucena je sa vodonikom, ne
prelvorenim u teénost na skupljacu -e- pomocu
-t-, snabdevenim jednom slavinom. Ali da ovo
cirkulisanje bude dovoljno, treba, zahvaljujuéi
jednom pristojnom upravljanju ustave -b-, da
jedna dovoljna kolicina gasa, koja sa trelira,
mesto putem pomoéu :b- ide putem -r-qg-f-.

Da bi se stavilo u pokret i izvrsilo pocetno
punjenje ustave -t i-b- zalvaraju se a olvara
-s- i rasirivac se stavlja u pokret. Tako je
ovaj snabdeven stegnutom mesavinom koja
¢e da se fretira i pomoéu -v- i -p- snabdevaju
se snopovi -d- i -d- od kojih drugi pod dej-
slvom rasirenih gasova deluju kao likefaktor.

U danom firenutku prelvaranje u tecénost
pocinje, lecnosl stvorena u vrhu -d’- olice u
-e’-, odakle se presipa pomoéu | u kolonu.
Kad je ova puns zalvori se -s, olvori -b- i
reguliSe -t- za frazenu kolic¢inu i fabrikacija
poéinje. Rasiren vodonik izlazi pomocu -v-
ka promenjacu, kada se regulise pritisak na
potrebnu jadinu da bi kolicina tecénosti u po-
krelu ostala stalna.

Ovo pocelno punjenje moze se lakodje iz-
vidili zalvarajuéi -b- i -U-, olvarajuéi -s- i $i-
ljuéi u kolonu -¢- kroz slavinu -x- teénost,
slvorenu na kraju Sirenja, koja ée oledi na
dno -m-.

Da se poveéa proizvodnja hladnode od §i-
renja. mogao bi se puslili ne samo vodonik
nego i azol i ugljeni oksid na izlasku iz ko-
lone, kroz likefaktore, snabdevene lakodje
jednim delom gasa koji se tretira.

Primeéeno je da uslovi oslvareni ovim pro-
nalaskom dozvoljavaju rarocilo odliéno iz-
dvajanje ugljenog oksida zbog krajnjeg pranja
penjucéih se gasova dovoljnom koli¢inom lec-
nog azola, zasicenog vodonikom i zbog loga
§to temperatura mrznjenja ovog poslednjeg je
znalno niza nego CO. Ovo se moze iskori-
sliti u manje povolinom slucaju pare, koja

obi¢no sadrzi vrlo mali deo azota, tretirajuéi
ovu u gornjem aparalu posto joj se doda
dovoljan deo azota i grima. Ako onda po-
stane deo vodonika nedovoljan da proizvede
svojim Sirenjem temperaturu ili potrebnu koli-
¢ini hladnoce, bicée dovolino dodato jos gasu,
koji se tretira, dovoljan deo vodonika proiz-
vedenog, slo c¢e dovesli da beskrajno cirkulise
u ciklusu jedna ista koli¢ina vodonika.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za proizvodnju vodonika po-
mocu delimicnog pretvaranja u lecnost gasa
iz peéi sa koksom ili sliénih gasova, pred-
hodno preciséenih, naznacen time, sto je tre-
tirani gas stegnut i hladan, potéinjen postupno
opadajuéim temperaturama od lemperature
kljucania metana pod almosferskim pritiskom
do blizu temperature mrznjenja azota, pod
takvim prilikama da se lecnost proizvedena
u loj radnji vraéa u protivnom smislu pristi-
zZuceg gasa i lime srece do dna svoga loka
temperature sve viSe i vise.

2. Usavrsen postupak kao po zahtevu 1,
naznacea time, 8to skupi lecnost gore slvo-
renu, odvodjenu na dva ili nekoliko dela
uzastopno, tako da isparavanje ovih uza-
stopnih te¢nosli, koje imaju razne temperature
kljuéanja, proizvode postupno temperature po-
trebne za izviSenje poslupks.

3. Postupak odredjen da stvori nisku tempe-
raluru potrebnu za izvrSenje postupka, koji
sleduje 1 i 2, naznacen time Sto je vodonik
stegnul, gasovit i hladan, proizlazeéi iz ope-
racije, zagrejan pod priliskom u jednom like-
faktoru, gde se hladi jedan deo stegnulog
gasa, koji se ftrelira; ovaj vodonik se Siri
proizvodeci spoljni rad, ste daje polrebnu
nisku temperaturu; poéelno punjenje teé¢no$céu
aparata vrsi se iskorisc¢ujuci hladnoc¢u rasire-
nog gasa za prelvaranje u teénost jednog dela
slegnulog gasa u samom aparalu za razdva-
janje ili u jednom ili vise menjaca temperatura
ili jos upotrebljujuéi teénost proizvedenu pri
samom Sirenju a na kraju istog.

{l. Primena gornjeg postupka na paru sa-
sto)i se iz dodavanja ovo] dovoljnu koliéinu
azota ili dima.

5. Povecéanje koli¢ine vodonika polrebne za
sirenje dodavanjem Ireliranom gasu jedan
dovoljan deo proizvedenog vodonika.
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