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U svrhu rastvaranja neke mjeSavine
plinova, n. pr. vazduha, u svoje glavne
sastavine kisik i dusik, ili u svrhu izlu¢enja
samo jednog dijela duSika iz vazduha,
treba kako je poznato, da se prevede pre-
ma koli¢ini dusika, koja treba da se izludi,
45 do 60°/, vazduha u tekuée stanje i da
se ta tekucina obogati kisikom pomocu
rektifikacije a zatim opet upari.

Za izvedbu tog procesa bio je vec na-
veden jedan vrlo ekonomiéan postupak,
medjutim on dolazi prakti¢no u obzir samo
za dobivanje sirovog kisika, koji sadrZi
samo 45-50°/, 0,, t. j. za izluéivanje samo
oko 2/3 u vazduhu sadrZanog dusika.

~ Predmet ovog pronalaska je neki kon-
binovani postupak, po kojem se moZe
izluCivati do 90°/, sadrZane sastavine lakog
vrenja neke mjeSavine plinova, dakle iz
vazduha duSik, na jo$§ bolje ekonomidan
nadin nego je to bilo moguée dosada.
PriloZeni nacrt (Fig. 1) prikazuje Se-
matski jedan primjer izvodjenja naprave
za izvedbu ovog novog postupka.
IzluCivanje ovog novog dusika iz va-
zduha postigne se ovdje oko 65%, frakci-
jovanom kondenzacijom vazduha pomoéu
dvaju kondenzatora, koja su kop¢ana jedan
iza drugog i uparivadima tako, da se iskon-
denzuje u prvom kondenzatoru I iz vazdu-
ha sav sadrzani kisik uz pratnju pribli-
Zno iste kolitine duSika u obliku 45°/,-
nog sirovog kisika a u kondenzatoru Il

prevede se jedan dio preostalog duSika u
tekuce stanje, docim se drugi dio preosta-
log plinovitog duSika pusti ekspandisati
u ekspanzionom stroju ili turbini, da bi
se time nadoknadio gubitak hladnoce u
napravi.

Sirovi kisik prevede se sada na stranu
(a) uparivaca kondenzatora I itamo se oko
polovica upari istovremenu rektifikaciju,
pri ¢emu nastaje tekucina sa oko 80°/, 0,
koja se zatim vodi na stranu (b) uparivaca
kondenzatora Il te se tamo upari sa pod-
tlakom od oko 0.5 ata.

Kondenzator | obuhvaca posvema upa-
rivaé (a), a upariva¢ (b) samo po oku 2/5,
do¢im pripada ostatak uparivaca (b) kon-
denzatoru I

U uparivaiu (a) provede se postupak
uparivanja tako, da se oko polovice teku-
¢ine, koja sadrZi 45°/, 0, i koja se uvadija
na gornjem kraju pri (k) iz kondenzatora
I, upari prigodom njezinog oticanja dolje
a tom prilikkom ujedno obogati od oko
80°/, uslijed rektifikacije pomocu rektifika-
cijonih uloZaka (m) time, da struje pare
odozdo nagore kroz rektifikatorske uloske
(m) te se usadjaju pri (p) u rektifikator
(qu), na €iju glavu se izlijeva teku¢i dusik
za ispiranje, koji se je kondenzovao u
rektifikatoru Il (3to izna3a oko 1/6 kolicine
vazduha, $to se rastvara), u svrhu ispiranja
kisika iz para, koje se prevadjaju iz upa-
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riva¢a (a) u rektifikator (qu). Tom prilikom
izluée se daljih 25°, duSika.

Iz rektifikatora (qu) tece tada oko 50°/,
sa 0, obogaéena tekucina zajedno sa te-
kuéinom iz kondenzatora I u uparivac (a)
iz kojeg poticu pare.

Sav vazduh, koji treba da se rastvori,
sgusti se na oko 2 atm (apsolutno) i vodi
naizmjeni¢no preko dva od ovih Cetiri re-
generatora A’, A”, B, B”, u kondenzator
[ a odavle u kondenzator IL

Taj tlak je dovoljan, da se postigne
kondenzacija u kondenzatoru I, jer se tu
u protustruianju protiv tekucine, koja otice
na strani uparivaca, iskondenzuje Kkisik,
koji je lak3e prevedljiv u tekuce stanje,
na napram tome u kondenzatoru II, gdje
treba da se kondenzuje samo teZie prev-
dljiv dusik, biti ¢ée potrebna veca razlika u
tlaku izmedju strane uparivaca i strane
kondenzatora i to pribliZno 1 : 4 napram
1: 2 u kondenzatoru I.

Ali podto treba, da se sada vodi sav
vazdun bezuslovno preko kondenzatora I,
u kojem moze da postoji tlak samo od 2
ata, nece se dakako moc¢i dovesti tlak na
4 ata u kondenzatoru IL

Prema pronalasku otstrani se ta nesloga
na taj nadin, da se odrZi u uparivacu (b)
podtlak od oko 0,5 ata isisanjem kisika, iz

&ega se dobi potreban odnos tlaka T]?S—-: 4,

Uparivat (b) podeSen je isto kao ot-
pustni upariva¢ sa rektifikatorskim uloScima
a tekuéina ofi¢e i ovdje kao u uparivacu
(a), odzgora na dolje (a) da on nije napunjen
teku¢inom te mora da se na tom putu dolje
posvema upari.

Suprotno radu uparivaéa (a), vode se
ovdje pare istosmjerno sa oticajué¢om teku-
¢inom i izuzimaju dolje pri x, docim struji
na -strani kondenzatora II dusik, koji treba
da se kondenzuje, odozdo na gore. To
istosmjerno vodjenje para preko uparivaca
(b) ima neke koristi, koje ba$ nisu nuz-
gredne, ali nisu neophodno potreban uslov
za provedbu ovog postupka. Umjesto upa-
rivaéa (b) mogao bi se upotrebiti u danim
slu¢ajevima i neki uparivaé poznatih vrsti
gradnje i rada, koji je napunjen tekucinom,
ako se hode odreci tih koristi.

Napram tome za upariva¢ (a) od mjero-
davnog znacenja je, da se vode pare u
protustrujanju protiv teku¢ine odzdo na
gore, t. j. istosmjerno sa mijesavinom pli-
nova na strani kondenzatora, dodim treba
da tece tekuéina, koja treba da se upari,
protivno mjesavini plinova odzgora na dolje,
jer samo pa taj nacin je moguce, da se iz
vede prevadjanje sirovog kisika u tekuce
stanje sa tlakom od samo 2 ata u konden-

" samo 45—50%/, 0,.

zatoru I, jer se time vrlo zbiiZuju tempe-
rature uparivanja i kondenzovanja, koje su
mjerodavne za potreban tlak kondenzo-
vanja. Sem toga potrebno je, da tece teku-
¢ina odzgora kroz uparivat (a) vec radi
toga, jer treba da se izuzima jedan dio od
nje dolje i da_se prevede sa 80°, 0O, u
uparivaé (b). Taj dio ne moZe da se izu-
zima mozda gore, jer sadrZi tamo tekucina
,» Nakon dovrSenog ra-
stvaranja vazduha otpusta se kisik iz upa-
rivaca (b) naizmjeni¢no preko regeneratora
B’ i B” isisanjem sa oko 0,5 ata a dusik
iz rektifikatora (qu) zajeduo sa dusikom,
koji izlazi iz ekspanzijske turbine §3]
naizmjeniéno preko regeneratora A’ i A”.

Na osobito zgodan nalin moZe se pro-
vesti novi postupak u vezi sa naizmjeni-
&nim radom u prekopcivom sabirniku hlad-
note po patentu br. 5399, jer je skoplano
s tim novim naéinom uparivanja bitno sni-
7enje potrebnog tlaka, na koji treba da se
sgusti mjeSavina plinova za kondenzaciju,
do¢im se s druge strane usisanjem kisika
volumen jo§ poveca. Ali opadanjem tlaka
raste potreba na plosti i prenaanja za za-
mjenjivanje hladnoc¢e izmedju mjesavine
plinova i produkata rastvaranja prigodom
hladjenja do temperature prevadanja u te-
kuée stanje, koje hladjenje treba da se vrsi
vazda pred rastvaranjem.

Posto se pri dobivanju kisika sa oko
70-900/, 0, moZe raditi samo o strojevima
vrlo visoke radne sposobnosti, jer sluZi
za rad na veliko u talionama gvoZdja, u
kemijskoj industriji i za druge svrhe na
polju visokih temperatura metalurgije, a
nabavni tro$kovi takvih naprava zavise
odlu¢no od proizvodne cijene zamjenaca
hladnoc¢e, znaéi upotreba ovog postupka
napose u vezi sa naizmjeni¢nim radom u
prekopéivim sabirnicima hladnoce po pa-
tentu br. 5399 znatan tehnicki napredak,
jer je stepen dejstva zamjene hladnocCe
odluéan i za potrebu energije a kontinualno

dejstvujuéim zamjenjatima hladnoce ne
mogu se smanjiti ti gubitci na Zeljenu
mjeru,

Taj postupak moZe se upotrebiti pri-
rodno ne samo za vazduh, ve¢ i za druge
mjedavine plinova te se moZe isvesti i na
taj naéin, da se vazduh, koji treba da se
rastvori, uduva u kondenzator u nezgusce-
nom stanju a zato se isiSe duSik sa pod-
tlakom od 0,5 ata, a napram tome isiSe se
kisik sa 0,25 ata, jer se i na taj nacin
moZe posti¢i odnos u tlaku 1 : 2 odnosno
1" 379,

Dopuna ovog postupka sastoji se u
tome, da se po fig. 2 u istoj mjeri, u kojoj
se izuzme napravi kisik naizmjeniéno preko
regeneratora B’ i B” sa oko 0,5 ata pod-



tlaka, uduva vazduh bez nadtlaka naizmje-
ni¢no preko regeneratora B’ i B” u rekti-
fikator (qu) i da se tamo rastvara v Kkisik
i duSik u ne tekucéem stanju.

U tom siucaju treba, da se prevede u
tekuce stanje neSta viSe duSika u konden-
zatoru lI, kao dusik za ispiranje, a manje
sirovog kisika i to malo ne dupla koli¢ina
dusika za ispiranje, t.j. koli¢ina, koja izna$a
pribizno 25°, od prometnog vazduha,
docim je potrebno za rad bez uduvanja
samo oko 15°/, od koli¢ine vazduha Sto se
rastvara, kao duSik za ispiranje.

Ako treba n. pr. da se rastvori na sat
10.000 m3 vazduha na 80°,-ni kisik i te-
hnicki &isti dusik, treba da se radom bez
uduvanja frakcionisano prevedu u tekude
stanje u kondenzatoru [ 4,500 m® vazduha
u obliku sirovog kisika a u kondenzotoru
II 1.500 m®* dusika za ispiranje, do&im
radom sa uduvanjem u kondenzatoru I
treba da se prevedu u tekuce stanje samo
3.500 m® sirovog kisika a u kondenzatoru
II 2,500 m* duSika za ispiranje.

U obim slucajevima treba dakle, da se
sguste 6000 m3® vazduha na 2 ata a 2.500
m?3 kisika isiSu sa 0,5 ata, u drugom slu-
€aju (uduvanjem) sem toga da se jo$§ 2.500
m?® vazduha uduvaju sa 1,1 ata u rektifi-
kator.

Patentni zahtevi:

1). Kombinovan postupak za rastvaranje
mjeSavina plinova, napose vazduha, nazna-
¢en time, Sto se vrdi frakcionovano preva-
djanje mjeSavina plinova u tekuce stanje
jednim jedinstvenim kondenznim tlakom u
dvima, jedna iza druge kopcéanim polovi-
cama (I, II) kondenzatora a uparivanje teku-
¢ine u dvima, isto jedna iza druge kopca-
nim polovicama uparivaca (a, b) razliitim
tlakom uparivanja na taj nacin, da se uvadja
sastavina niskog vrenja hotomice sa zna-
tnom koli¢inom sastavine teskog vrenja u
tekucem stanju u jedan uparivac (a) i da

se mjeSavina plinova frakcionovanom kon-
denzacijom na strani kondenzatora prvog
uparivaca uz istovremenu rektifikaciju upa-
rene tekucine prevadja u tekuce stanje na
strani uparivafa u protustrujanju protiv te-
kuc¢ine a s druge strane, da se uparujuca
tekuc¢ina obogati do Zeljenog stepena sa-
stavinom teSkog vrenja isparivanjem do
onog dijela, koji treba da se izuzme a taj
dio se zatim posvema upari u drugom upa-
rivacu (b), koji radi podtlakom.

2). Postupak po zahtjevu 1., naznacen
time, Sto se vrSi v prvom stepenun upari-
vanja obogacenje tekucine sastavinom te-
Skog vrenja uz djelomitno uparivanje iste
suprotnim vodjenjem para protiv dolje te-
knée tekucine, do¢im se u drugom stepenu
uparivanja vrSi ostalo uparivanje tekucine
istosmjernim vodjenjem para sa dolje te-
kuc¢om tekucinom.

3). Postupak po zahtjevu 1. i 2., nazna-
¢en time, $to se mjeSavina plinova u kon-
denzatoru I wvstrujanju protiv pravea toka
uparujuce se tekuéine prvog i drugog ste-
pena uparenja provede frakcionisano u te-
kuce stanje i pri tome obogati priblizno
svom u mjeSavini plinova sadrZanom
sastavinom teSkog vrenja, doim se u
kondezatoru II prevede u tekuce stanje
samo jedan mali dio sastavine lakog vre-
nja uz uparenja primjernog dijela tekucine
u drugom stepenu uparenja.

4). Postupak po zahtjevima 1 do 3, na-
znaCen time, da se provadja sva mjeSavina
plinova u sgu$cenom stanju redom Kkroz
kondenzatore (I, II), da se izludi iz nje
najveéim dijelom sastavina lakog vrenja
frankcionisanom kondenzacijom direktno u
plinovitom stanju a zatim ekspandiSe u
ekspansionoj turbini.

5). Postupak po zahtjevima 1 do 4, na-
znacen time, da se uz zamjenu hladnoce
sa izuzetim kisikom neka, toj koli€ini ki-
sika ekvivalentna koli¢ina mjeSavine pli-
nova, koja se rastvara, uduva bez nadtlaka
naizmjeniéno preko regeneratora (B’ i B”)
direktno u rektifikator (qu).
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