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Danas je običajno, da se u pogonu ure- 
djaja za pretvaranje zraka u tekućinu, pri­
mjerice za dobivanje čistog, tekućeg kisi­
ka, tekućina iz aparata za pretvaranje zra­
ka u tekućinu pretoči u velike pohrambe- 
ne spremnike i da se zatim i tekućina iz po- 
hrambenih spremnika pretoči u druge po­
sude. U tekuće stanje pretvoreni plin da­
nas se, ako ga se ne će sasvim na slobodu 
pustiti, osim toga sakuplja još u nisko-tlač- 
nim gazometrima i zatim uz pomoć kom­
presora u prikladnim spremnicima za pu­
njenje opet zgušćuje za porabu.

Ovaj vrlo nezgodni i isto tako nedostat­
ni kao i skupocjeni postupak nagomilava- 
nja i ponovnog zgušćavanja uklonjen je 
prema pronalasku time, što se jednostavno 
svi izgubljeni plinovi opet privode aparatu 
za pretvaranje u tekućinu na prikladnom 
mjestu, u svrhu, da se još jednom pretvore 
u tekuće stanje, doduše pod pređpostav- 
korn, da se hladivost aparata tada dovede 
na takovu vrijednost, da se i ti ostatci plina 
postepeno opet mogu pretvoriti u tekuće 
stanje.

To se dade postići pomoću povišenja 
tlaka, pod kojim tada naročito sposobnost 
ohlađjivanja ekspanzionog stroja postaje 
vrlo mnogo viša, u toliko, što tada konačna 
temperatura ne iznosi više —ISO0 C„ već 
se dade praktično dovesti do —170° C. Pod 
tim prilikama može se dakle jedan bitno 
viši procenat čitave, obradjene plinsko 
smjese, u tom slučaju zraka, pretvoriti u 
tekuće stanje.

Ako se u takovom, sa povišenim tlakom 
radećem postupku proizvadjanja hladnoće 
izgubljeni plinovi opet privedu kondenza­
toru koione, to se postizava potpuno po­
novno pretvaranje u tekuće stanje sviju 
primjesa otpadnog plina te nije više po­
trebno, da se iste nagomila u tvornici pro- 
izvadjača.

Tada se upotrebi isključivo tekućina za 
proizvodnju potrošnih stlačenih plinova i 
postupa se prema pronalasku tako, da se 
proizvodnja hladnoće tako visoko obavi, da 
primjerice u uredjajima za pretvaranje zra- 
Ka u tekućinu vlada još jedan višak od 
hladnoće preko onog potencijala hladnoće 
u uredjaju za pretvaranje u tekuće stanje, 
koji imade normalno služiti za pretvaranje 
u tekuće stanje čitavog udjela kisika u 
zraku. Protivno do sada običajnom načinu 
rada ide se pri tom preko danas običajnog 
tlaka od 200 at, u svrhu, da se koli efekat 
hladnoće u nutarnjem radu pomoću pri- 
gušnog ventila, toli i potencijal hladnoće 
pomoću vanjskog rada snize na jednu bit­
no nižu granicu temperature. Već kod pri­
mjene tlaka od 250 at primjerice za pretva­
ranje zraka u tekuće stanje može se pomo­
ću ekspanzivnog stroja hladivost tako po­
visiti, da se kod 100 kbm zraka dadu ne sa­
mo 20,9, t. j. udio kisika u zraku, pretvoriti 
u tekuće stanje, već po prilici 25 kbm pre­
vesti u tekuće stanje.

Ako se dakle plinoviti produkti kod 
postupaka otakanja i pretakanja opet pri­
vedu aparatu za pretvaranje u tekuće sta-
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nje, to se udjel na gubitku može ponovno 
pretvoriti u tekuće stanje te se izbjegava 
nedostatak taj, da se izgubljeni plinovi na­
gomilaju tek u gazometrima, u svrhu, da 
se iste pomoću kompresora zgusne opet u 
stlačene plinove.

U Fig. 1 nacrta prikazan je koli postu­
pak, toli i uredjaj za izvedbu istoga.

1 označuje stupac za pretvaranje zraka 
u tekuće stanje i stupac za rastavljanje, 
čiji je kondenzator sa 2 označen. 3 je ras- 
parivač uredjaja. iz 4 se tekući kišne vodi 
u bocu za otakanje 5, čija je odvodna cijev 
za plinove sa 6 označena. iNa uredjaj je po­
moću cjevovoda 7, u koji skreće odvodna 
cijev 6, priključen pohrambeni spremnik 
za tekuće plinove 8, u kojega kroz cjevovod 
9 tekućina dolazi iz kondenzatora. Jedan 

dalnji, prenosivi spremnik za tekućinu 10 
stoji isto tako pomoću cjevovoda 11 u vezi 
sa uredjajem tako, da se on za punjenje 
može povolji dovesti i priključiti. JNjegovi 
izgubljeni plinovi stizavaju kroz cjevovod 
7 u danom slučaju isto tako natrag u kon­
denzator plinske rektil'ikacione kolone ti.

Vidljivo je, da se na taj način svi otpad­
ni plinovi potpuno privode pretvaranju u 
tekuće stanje.

Ciljevi postupka idu nadalje za tim, da 
se u postupcima razvijanja stlačenih plino­
va isključe možebitni gubitci u pogonskim 
pauzama i time, da se istodobno povisi vri­
jeme trajanja bezgubitačnog pohranjivanja 
tekućine i plinova u zatvorenim spremni­
cima.

Pronalazak se zapravo sastoji u sjedinje­
nju triju po sebi poznatih postupaka u jed­
nu novu cjelinu, pri čemu se uklanjaju ne­
dostatci jednog ili drugog sa rezultatom, da 
se u pogonskim pauzama (za vrijeme miro­
vanja rada) ne samo potpuno uredi i osi­
gura ispravno rasparivanje plinova, već da 
se i istodobno u periodama potrošnje stla­
čeni plinovi raznoliko visoke napetosti uči­
ne raspoloživim.

Uzme li se primjerice u pogon jedan 
spremnik za tekuće plinove 12 (Fig 2), to 
ga se u svrhu nagomilavanja bez gubitka 
le držanja rasparenih plinova u vrijeme 
pogonskog mirovanja ponajprije priključi 
na spremnike stlačenih plinova 16, 17 i 18, 
koji pohranjuju produkte rasparivanja, 
koji nastaju iz umjerenog rasplinjavanja. 
Za vrlo velike spremnike za tekućinu ne 
može se prema iskustvu tlačno opterećenje 
povećati mnogo više, nego li do 40 at, jer 
bi takovi spremnici kraj razmjerno velikih 
promjera morali dobiti i svrsishodne deb­
ljine stijena, koje praktično prave smetnje.

Kako bi se sada prema postupku s jed­
ne strane spremnik stlačenih plinova 16 
mogao isprazniti a s druge strane u sprem­

nicima 17 i 18 postići svrsishodno viši tlak 
bez kompresora, priključena je prema pro­
nalasku još naprava 13, u koju se iz 12 pu­
šta tekućinu unići i koju se uz zatvaranje 
zraka raspari. Unutra samočino nastajući 
visoki tlak rasparivanja upotrebi se za po­
gon injektora 15, tako da se u spremni­
cima 17 i 18 može proizvesti stlačeni plin 
od daleko više nego li 40 at, dok spremnik 
16 biva gotovo na prazno isisan te služi za 
primanje dalnjih produkata isparivanja iz 
spremnika 12, čime se postizava produže­
nje vremena nagomilavanja bez gubitka.

Dok dakle uredjaj 12 (Fig. 2) bez dal- 
njega ne bi bio prikladan za razvijanje vi­
sokog pogonskog tlaka, to smo pomoću pri­
mjene uredjaja za pretakanje 13 u položaju 
da zgotovimo i plin vrlo visokog tlaka, nai­
me 150 at i više, za periodu rada.

U uredjaju je prema Fig. 3 nacrta viso- 
ko-tlačni rasplinjavač za pretakanje 13 
(Fig 2) nadomješten sa jednom visoko- 
tlačnom posudom za tekućinu 19 (Fig. 3), 
čiji je n. pr. iz 21 izvadjeni sadržaj tekući­
ne u pravilu preračunan za jednu čitavu 
radnu periodu (jedan dan ili nekoliko sa­
ti), dok je nisko-tlačni spremnik za teku­
ćinu 21 odredjen, da primi zalihu za bit­
no dulje vrijeme. Pošto spremnik 19 može 
da ispadne mnogo manji od spremnika 21, 
to se on može izraditi i sa razmjerno jačim 
stijenada kao visoko-tlačna posuda. U nje­
mu razvijeni visoko-tlačni plin upotrebi se 
za pogon injektora 22. Visoko-tlačna boca 
14 (Fig. 2) i 20 (Fig. 3) primaju u sebe 
visoko-napeti plin iz 13 (Fig 2) odn. iz 19 
(Fig. 3) i one služe kao recipijenti za zali­
hu. Sa spremnicima 23, 24 i 25 dade se 
provesti isti postupak, kako je to prikaza­
no u Fig. 2.

Po naravi stvari je praktički svejedno, 
da li umjesto tlačne posude 16 nastupaju 
spremnici 17 i 18 i obratno. U tom slučaju 
valja tek promijeniti priključke cjevnih 
vodova. Isto tako može se po volji i pro­
mijeniti i broj boca spremišta tlačnih po­
suda prema potrebi i svrsi uredjaja, isto 
tako i broj rasplinjivača.

Patetni zahtjevi:
1. Postupak za pretvaranje plina u te­

kuće stanje i za opskrbu plinom, naznačen 
time, što se povišenjem tlaka (primjerice 
od dosadanjih 200 at na 250 at) i pojača­
njem hladivosti stroja za iskapčanje nape­
tosti napravi za rastavljanje zraka i pre­
tvaranje zraka u tekuće stanje privodi to­
liko preostale hladnoće, da se kao otpadni 
plinovi kod otakanja i pretakanja tekućine 
odilazeći ostatci plina nakon predhodnog 
uvodjenja u taj aparat za pretvaranje u te­



kuće stanje pomoću preostale hladnoće, 
opet pretvaraju u tekuće stanje.

2. Postupak za pretvaranje plina u te­
kuće stanje i za opskrbu plinom, nazna­
čen time, što se u sistemima razdiobe pli­
na, koji rade sa raznim stepenima tlaka, 
kod prelaza od tekućeg u plinovito agre­
gatno stanje u zatvorenim tlačnim spremni­
cima izazvani porast tlaka (visoki tlak) 
upotrebi za mijenjanje napetosti plinova 
niskog tlaka u viši te obratno, pri čemu se 
plinovi srednje napetosti pomoću injektora 
(kompresija) dovadjaju na viši tlak, a pli­
novi srednjeg tlaka do nestanka plina (po­
moću usisnog djelovanja; bivaju dalje ri­
ješeni napetosti.

b. Postupak i uredjaja za izvedbu postup­
ka po zahtjevu 2, naznačen sa dva iti vise 
rasplinjavaća (12, 13, 19, 21), koji su po­
moću cijevnih vodova spojeni u jednu, sa 
raznim stepenima tlaka radeću opskrbnu 
mrežu sa plinom, čiji visoko-tlačni raspa- 
reni plinovi u cijevnoj mreži ležeće injek- 
tore (15, 22) tako obradjuju, da na njiho­
vu nisko-tlaćnu stranu priključena spremi­
šta tlačnih posuda bivaju rješena napetosti 
sve do potpunog ispražnjenja plina, a ona 
priključena na njihovu visoko-tlačnu stra­
nu bivaju napumpana.

4. Postupak po zahtjevima 2 i 3, nazna­
čen time, što se spremišta tlačnih posuda, 
čija je sadržina plina riješena napetosti do 
potpunog ispražnjenja plina, upotrebe za 
pohranu smanjenih množina plina, koje na­
staju u rasplinjivačima putem naravnog 
rasparivanja.

5. Uredjaj za izvedbu postupka po zah­
tjevu 1, naznačen time, što izgubljeni pli­
novi najviše čistoće u svrhu pretvaranja u 
tekuće stanje opet privode koloni aparata 
za rastavljanje i pretvaranje u tekuće sta­
nje, primjerice kod dvostrukih kolona na 
najdubljem mjestu gornje kolone nepo­
sredno nad tekućinom, a kod aparata sa 
jednom kolonom na njihovom najdubljem 
mjestu baš isto ovdje.

6. Uredjaj za izvedbu postupka po za­
htjevima 1 i 2, naznačen sa jednom, sa apa­
ratom za pretvaranje u tekuće stanje spo­
jenom bocom za punjenje (5) i jednom po- 
hrambenom posudom za plinove pretvore­
ne u tekuće stanje (8), sa kojima stoji u 
vezi jedan prenosivi pohrambeni spremnik 
(10) za tekuće plinove, pri čemu se broj 
posuda za pretakanje može po volji umno­
žiti ili umanjiti.

7. Uredjaj za izvedbu postupka po za­
htjevu 2, naznačen sjedinjenjem dvaju ili 
više rasplinjivača, primjerice jednoga

spremnika za tekuće plinove (12) i jedne 
naprave za pretakanje (13), kojih visoko­
tlačni plin, proizveden samočinim raspari- 
vanjem njihove, primjerice iz spremnika 
(12) crpljene sadržine tekućine, pomoću 
injektora (15) (kompresija) proizvodi po­
višenje plinskog tlaka u tlačnim posudama 
(17, 18), koje su priključene na tank (12), 
dok uslijed usisnog djelovanja plin u tlač­
nom spremniku (lb), koji je isto tako s nji­
me spojen i priključen na sisni vod, biva 
od napetosti iskopčan do potpunog ispraž- 
njenja plina, pri čemu visokotlačni plinski 
spremnik (14), koji je spojen sa napravom 
za pretakanje (13) te se dade od iste od­
straniti, služi kao recipijent za zalihu.

b. Uredjaj za izveciou postupka po za­
htjevu z, naznačen sjeuinjenjem dvaju in 
vise rasplinjivača, primjerice jeunog msko- 
tiacnog spremnika (21; i jeunog visoko- 
uacnog tanka ^iu;, čiji visoko-uacni pun, 
proizveden raspanvanjem jedne primjeri­
ce iz spremnika (Zl) crpljene množine te­
kućine, pomoću injektora ^z2; proizvodi 
povišenje plinskog tiaka u tiacmm posuda­
ma (Z4, 2a;, koje su priključene na tank 
(2r;, dok pomoću sisnog djelovanja napro­
tiv sadrzinu puna isto tako s ovim spoje­
nog i na sisni vod priključenog tlačnog 
spremnika (23; sve uo potpunog ispraznje- 
nja puna iskapča od napetosti, pri čemu 
visoko-tlačni punski spremnik (2a;, koji je 
spojen sa visoko-tiaćiiim tankom (iy; i koji 
se dade od njega odstraniti, sluzi kao re­
cipijent za zalihu.

9. Uredjaj za izvedbu postupka po za­
htjevima 2, 3, 7, 8, naznačen pomoću sa 
nisko-tiaćnim tankovima (12, 2i; spojenih 
spremišta tlačnih spremnika požetjnog bro­
ja, koja kroz cijevne spojne vodove prema 
zalitjevu 2 bivaju pojena iz rasplinjivača 
sistema razdiobe plina, koji radi sa raznim 
stepenima tlaka.

10. Uredjaj od ejjđnjsođ nqpoAzi bz 
zahtjevima 2, 3 i 7—9, naznačen time, što 
su pojedini dijelovi sa raznim stepenima 
tlaka radećeg sistema opskrbe plinom ude- 
šeni pomoću ventilnih i sigurnosno-ventil- 
nili zapora.

11. Uredjaj za izvedbu postupka po za­
htjevima 2, 3 i 7—10, naznačen time, što 
tlačni vodovi sa raznim stepenima tlaka ra­
dećeg sistema opskrbe plinom, kod potro- 
ška sa plinovima običajnog potrošnog tlaka 
tako opskrbljuju, da u vodu potroška cir­
kuliraju samo nisko-tlačni plinovi, u da­
nom slučaju uz predhodno ukopčanje redu­
cirajočih ventila.
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