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Opisani so bili postopki za razstavlja-
nje plinskih zmesi z nizkim vreli3¢em, zla-
sli zraka in sicer v dveh stopnjah ob upo-
rabi perijodiéno menjavanih mraznih aku-
mulatorjev, pri katerih se zrak komprimi-
ra samo na oni tlak ki dopu3¢a njegovo
viekocinjenje, oz, vtekoCinjenje dusika, ob
izmenjavi toplote z vrelim kisikom. Za
kritje izgub polrebni mraz se pri teh po-
stopkih pridobiva potom raziezanja enega
dela stisnjenega zraka, oz. pod tlakom
izlotenega dusika, pri nizki temperaiuri ob
vrditvi zunanjega dela. Pri tem nacinu
proizvajanja mraza pa se veZe kakovost
rektifikacije neposredno
ktom, ker mrazna potreba dolotuje mno-
zino plina, katera se mora s svrho razte-
zanja v ekspanzijskem slroju odvzemali
tlatnemu stebru in je vsled tega izgublje-
na kot izpiralna tekoéina za zgornji sle-
ber. Da se drzi razstavljalna naprava v
ravnolezju, je potrebno izvajali regulaci-
jo po mrazni potrebi. Vsled lega se bole
redkokdaj dosegel optimum, pri katerem
sta mrazna polreba in kakovost rektifi-
kacije ravno uglaSena drug na drugega,
temve¢ bo vecinoma bodisi rekiifikacija
vsled pomanjkanja izpiralne tekocine da-
jala slabo izrabo ali pa se prebitek izpi-
ralne tekoc¢ine ne more izkoristili.

Predmetni izum preprecuje to tezavo
in razven tega dopu%éa, da se polreba na
energiji zs razlavljanje $e bolj zmanj3a
V smislu izumu se mraz, ki je potreben

z mraznim efe~

za kriltje izgub, pridobiva s posebnim mra-
zolvornim procesom potom ekspandiranja
male mnoZine na visok tlak komprimira-
nega zraka. S tem je na raspolago znal-
no ve¢ja mnozina izpiralne tekocdine za
zgornji steber, ki se v smislu nadaljne
izumileljeve misli izkorisCa v svrho, da se
dodatno vpihava zrak ob majhnem nad-
tlaku v ta steber.

Uporaba zraka ob ireh razlicnih tlakih
se zdi morda na prvi pogled neugodna
ovira, zlasti ker pri uporabi mraznih aku~
mulatorjev postanejo teZzave glede pravilne
porazdelitve plinskih mnozin, katera je
potrebna za dosego popolne toploine iz-
menjave, lem vecje, ¢im veé plinskih to-
kov in s lem ¢im ve¢ regeneratorjev je .
potrebnih. V resnici pa se moremo izog-~
niti vsem komplikacijam, ako se v smislu
izuma mnoZina zraka, ketera se vpihava
v zgornji steber, voli ravno enaka mnozi-
ni dobljenega kisika. V tem slucaju izha-
jamo z dvema paroma regeneratorjev, ka-
tera sta tudi sicer poifrebna in od katerih
eden posreduje izmenjavo toplole med
duSikom in zrakom, stisnjenim na konden-
zacijski tlak, drugi pa izmenjavo loplote
med kisikom in zrakom puhala. Ohladitev
malega, na visok ilak komprimiranega de-
la zraka, kaleri je tudi sicer iz prakli¢nih
razlogov potreban za prenos mraza, se
vr$i vedno v konlinuirno uéinkujoc¢ih pro-
tito&nikih.
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Postopek naj bo poblizje obrazlozen
kot primer za pridobivanje 65°,nega ki-
sika iz 10.000 m%h zraka:

7000 m3/h zraka, ki naj se razstavi, se
stisne na kondenzacijski tlak, L. j. na pri-
blizno 4 ala, se v regeneratorjih ob fo-
plinski izmenjavi z izloenim dusikom ohla-
di do kondenzacijske temperature, nato
uvaja v tlacni steber dvostopnega razstav-
lialnega aparata in se tam razstavina obi-
Cajni nadin. Ako se izvaja kondenzacija
zraka v povrainem kondenzalorju in se
tekoéi kisik izpari v islosmernem toku z
njegovimi parami, se zmanjSa kondenza-
cijski tlak na ca 3,2 ata. Od duSika, ka-
teri se izloCuje v tlatnem stebru oz. v
povratnem kondenzalorju, se odvzame v
plinastem stanju priblizno 1350m*h in ob
vr8itvi zunanjega dela ekspandira, docCim
se ostanek dovaja kot izparilna tekoCina
na zgornji steber. 3000m*h zraka — ravno-
foliko, kol se pridobiva kisika — se v
puhalu komprimira na 0,4 ata, se ob to-
ploini izmenjavi s kisikom ohladi do kon-
denzacijske temperature in y plinastem
stanju vpihava v zgornji steber.

Za kritje mraznih izgub se prilicno
500m3/h zraka slisne na pritisak 200 at
in po prethodnem ohlajenju ob protitocni
toplotni izmenjavi z razstavitvenimi pro-
dukti dusi in po potrebi uvaja v 1. ali 2.
razslavitveno stopnjo. Pri tem je smolre-
no, dovesli predohlajeni visokotla¢ni zrak
v toplotno izmenjavo z dusikom, kateri naj
se raztegne v ekspanzijskem siroju ali
turbini, da se pri razlezanju prepredi
viekoéinjenje in da se pri raztezanju spro-
3Ceni mraz na ugoden nalin prenese na
razstavilveni proces, Da se poveCa mra-
zni efekt, ki je dosegijiv potom raztezanja
visokotlaénega zraka, se eventualno viso-
kotlaéni zrak pred toploino izmenjavo z
razstavitvenimi produkli predohlajuje s po-
sebnim mraznim strojem.

Drug delovni nacin obsloja v tem, da
samo en del visokotlacnega zraka duSimo,
ostanek pa pustimo raztezati se ob vrsitvi
zunanjega dela in se zalo odretemo eks-
panziji enega dela na kondenzacijski tlak
stisnjenega zraka oz. pri tem tlakuizloce-
nega dus$ika. Pri priblizno enakem proizva-
janju mraza pro HPh ima ta delovni nacin
to prednost, da je celokupna, v tlatnem
stebru izloéena mnozina duSika na razpo-
lago kot izpiralna tekocCina za zgornji ste-
ber. Vsled tega se more ob sicer enakih
pogojih doseci vecja Ccistost izloCenega
dusika in s tem bolj3a izraba.

Proizvajanje mraza se pri tem delov-
nem nacinu izvr$i smoireno tako, da se po
postupku Heylandt vodi oni del zraka, ki
gre skozi ekspanzisjski stroj, s tlakom

200 at s temperaturo hladilne vode v eks-
panzijski siroj. Dosedaj smo morali pri
postopkih za raztavljanje plinov, v kolikor
se niso pridobivali tekoci produkti (tekoci
kisik), resignirati na uporabo tega postopka
za proizvajanje mraza, ker se more mraz,
kateri se spro8ca pri raztezanju ob vrsitvi
zunanjega dela, le nepopolno prena$ati na
svezi plin. Treba se je odreci bodisi po-
polni izmenjavi toplote in s tem neposre-
dno izgubljati mraz, ali pa akceptirati nepo-
sredno izgubo mraza s tem, da se znatno
zmanja dni del visokotlatnega zraka, ki
gre skozi ekspanzijski stroj. Vsled majhne
temperaturne difernce pri prenosu loplole
so bili razven tega potrebni jako veliki iz-
menjalniki.

Ti nedostalki postopka za vlekocinjenje
pa so glasom predmetnegaizuma — vsled
uporabe regeneralorjev zaizmenjavo mraza
— postali prednosti. Pri uporabi regenera-
torjev se je namre¢ prakticno pokazalo
kot potrebno, odvajati ve¢jo mnoZino mrz-
lega plina skozi regeneratorje nego vstopi
gorkega plina v nje, v svrho, da se stem
mraznim dodatkom drzi temperaturna dife-
renca med toplinsko in mrazno perijodo
v mrzlem delu regeneratorja tako manjha,
da je zopetna izparitlev iz sveZega plina
izlo¢enih kondenzatov brezpogojno zasi-
gurana. Dodalna mrazna polreba, ki je v
ta namen polrebna, se sedaj krije na po-
sebno ugoden naéin po prebilku mraza iz
vtekocinjevalnega postopka, kateri prebitek
se sicer ne more izkorisliti. Ako bi kljub
temuu krepu sublimacija kondenzalov v ki-
sikovih regeneralorjih delala teZzave, ker
je prostorninska razlika med puhalovim
zrakom in kisikom premajhna, tedaj se
slednji umetno poveca, zlasti s tem, da se
kisik obsesava ob podtlaku,

Podobne so razmere tudi, ako se za
proizvajanje mraza uporablja — nameslo
postopka Heylandt — kakSen drug posto-
pek za viekocCinjenje zraka, pri kalerem
se razleza en del zraka ob vrsitvi zuna-
njega dela, ostanek pa potom duSenja.
Tako se more n. pr. vecji del zraka, upo-
rabljanega za proizvajanje mraza, kompri-
mirati na ca. 16 at in po predohladitvi
pustiti ga raztezati se v ekspanzijskem
stroju, do ¢im se oni del zraka, kateri se
po predohladitvi d.8i, komprimira na ca.
40 al.

Raziezanje visokotlatnega zraka v eks-
panzijskem stroju se more yrsili do tlaka
prve ali druge razstavilvene stopnje. V
poslednjem sluCaju je mrazni efeklt neko-
liko vecji, vendar se pri tem v gornji
steber vpihana mnoZina zraka poveca; v
prvem sluCaju se proizvaja sicer manj
mraza, zatlo pa je v zgornjem srebru na



razpolago vecja mnozina izpiralne tekoci-
ne. Vsled tega se bo z ozirom na mrazno
potrebo in zahtevano cistost duSika nape-
ljal izpuh ekspanzijskega stroja v 1. ali
2. razstavilveno stopnjo.

Prednosti noyega postupka temeljijo na
tem, da je veclja poraba energije, - katera
je polrebna, da se nekaj procentov na
kondenzacijski tlak komprimiranog zraka
z mrazotvorni proces $e naprej komprimira
na visoki tlak, - manj5a od prihranka na
energiji, ki se doseie s tem, da je treba
mnozino zraka, katera je enaka mnoZini
kisika, spraviti samo na majhen nadtlak,
namesto na kondenzacijski tlak. Ker se
mnozina vpihanega zraka aviomatiéno pri-
lagodi cistosti kisika, poseduje postopek
veliko prilagodljivost, tako da je kljub
vpihavanju zraka, katero - kakor znano -
olezkota rektifikacijo, celo mogoce, pri-
dobivati kisik s stopnjo Cistosti, ki je viija
od 99 %/, Pri pridobivanju manj distega
kisika se neka ve¢ja mnoZina zraka praktic-
no nekomprimirana razstavi in s tem se pot
reba energije za razstavitev - preko zni-
zanja kondenzacijskega tlaka - dodatno
zmanjSa. Nadaljna prednost postopka je ta,
da postanejo izgube na komprimiranem
plinu pri vsaki preklopityi regeneratorjev
manjSe, vsled tega, ker je tlak sveiega
plina, kitece skozi kisikove regeneratorje,
zelo nizek. Vsled tega do tudi zrak, ka-
teri preostane pri preklopitvi v regenera-
torjih, v manj8i meri onedcistil kisik kakor
dosedaj, tarej se bo kisik dobival z veéjo
cistostjo.

Postopek je bil zgoraj opisan kot pri-
mer zazstavljanja zraka v kisik in dusik.
More se pa na enak nacin uporabljati za
razstavljanje drugih plinskih zmesi z nizkim

vreliS$¢em v dve komponenti. Komponenta,
ki laZje vre, nadomesti potem dusik, in
komponenta, ki tezje vre, nadomesti kisik.

Patentni zahtevi:

1. Postopek za razstavljanje plinskih
zmesi zlasti zraka v dve stopnji, pri ka-
term se glavna mnoZina zraka, ki naj se
razstavi, komprimira samo na oni tlak,
kateri dopusca kondenzacijo izloCenega
dusika ob izmenjavi toplote z vrelim
kisikom, in pri katerem se ohladitev
zraka in zopelno segrevanje razstavitvenih
produktov vrsi v perijodicno menjavanih
mraznih akumulatorjih, oznacen s tem, da
se majhen del zraka dovede v svrho pro-
izvajanja mraza na visok tlak in da se
mnozina zraka, katera je enaka dobivani
mnozini kisika, nekomprimirana vpihava v
rektifikacijski steber,

2. Postopek po zahtevu 1), oznaCen
s tem, da se visokotla¢ni zrak po vieko-
¢injenju — zlasli ob izmenjavi toplote z
onim delom zraka, ki je komprimiran na
kondenzacijski tlak, toda ni viekocinjen,
pred njegovo ekspanzijo ob vrsitvi zuna-
njega dela — pusti potom du$enja ekspan-
dirati na razstavitveni tlak.

3. Poslopek po =zahtevu 1), oznacen
s tem, da se pusli visokotlac¢ni zrak deloma
ekspandirati ob vr8ilvi zunanjega dela,
deloma pa se viekocinja ob izmenjavi
toplote z ek:pandiranim visokotlacnim zra-
kom oz. razstavitvenimi produkti.
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