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Po sada uvedenim metodama grije se tvar,
koju se hoce destilovati, n. pr. sirovo ulje,
mincralno ulje. katranovo ulje, masna ulja,
masne kiseline i t.d. u velikim kotlovima za
destilaciju, koji se loZe ugljenom ili uljem
do temperature, potrebne za destilaciju ili se
tako obavlja destilacija kod tekuéina,
koje se ne mijesaju vodom, obicno istodobno

ustrcavanjem obicne ili pregrijane vodene
pare  Kod lahko rastvorivih substancija sa vi-
sokim vrelistem uzima se pri tom i sniZenje
tlaka. Sve ove metode imadu tu grijesku, da
je povrSina, koja se grije razmjerno prema
volumenu tvari, koja se destiluje, vrlo ma-
lena, pa s toga mora da bude diferencija
temperature ogrjevne povrsine i tvari, koja
se destiluje, vrlo velika, da se uzmogne pre-
nijeti za destilaciju potrebna koli¢ina topline.
Usljed toga nastaju kod lako rastvorivih sub-
stancija®dotikom vrlo ugrijane ogrjevne po-
vr§ine pyrogena rastvaranja. Osim toga mogu
se destilacioni plinovi usljed dotika sa usi-
janim kotlom rastvoriti, a s tim se znatno
znizuje kvalitet destilovanog produkta, ako
se bas ne ide za destilacijom rastvaranjem.

PredloZzenim se izumom ovi nedostaci uki-
daju tako, da se dva kod destilacije za ra-
stvaranje odlicna faktora, rastvorna tempera-
fura 1 rastvorno vrijeme po mogucnosti snize
tako, da se u tvar, koja se ima destilovati,
uvedu sprave za prenos topline, providjene
velikim povrSinama a lozive elekiricnim od-
pornim grijanjem koje, protivno dosadanjim
napravama, omogucuje prenos velikih ener-
gija topline na tvar, koja se destiluje pri ma-
loj diferenciji u temperaturi izmedu potonje

i sprave za prenos topline, a uz veliku br-
zinu destilacije. Posto se privedenje elek-
tricne struje dade tacno regnlisati, to se tvar,
koja se destiluje, daje do sada nepoznatom
tacnoScu rastaviti na pojedine komponente
bez dojakosnjih neprestanih varijacija  kod
kontinuisovane destilacije i bez ikakovih ra-
stvaranja. Metoda je uz minimalni potrosak
energije i jer je aparatura vrlo malenih di-
menzija, vrlo gospodarstvena.

Elektritno odporno loZenje veé se je do-
duse predlagalo za destilaciju tekucih uplji-
kovodika, ali ne u svrhu frakcioniranja, a u
opcée se nije primijetilo, kakove prednosti
daje elekiricna metoda pri svrsishodnoj upo-
rabi za postignuce niske konstantne diferen-
cije u temperaturi izmedu tvari, koja se de-
stiluje i sprave za prenos topline. Moguce je¢
elektricne otpore sa velikim povrdinama na-
jednako razdijeliti preko volumena tvari, koja
se destiluje, te s time posti¢i ogrijevne po-
viSine, koje moou nadilaziti izvana grijani
kotao, sve da ovaj i imade plamenjake, za
sto 1 vi§estruku vrijednost. Ovako je mo-
guce prenasati ne same velike kolicine top-
line uz malu diferenciju u temperaturi, nego
se i u jedinici vremena dovada tolika koli-
¢ina topline, da se brzina destilacije napra-
ma onoj kod loZenja izvana dade povisiti na
sto — i visestruko, Ovim se skracenjem vre-
mena destilacije postizava 1 to, da se cijela
privedena koli¢ina topline potrosi kao toplina
za rasparivanje bez ikakovog pyrogenog ra-
stvaranja. Kod rastvorivih substancija sa vi-
sokim vreliStem moguce je tako uz istovre-
menu uporabu vakuuma obaviti  destilaciju,
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a da se ne moraju ustrcavati vodene pare
za povisenje tenzije. Prednosti dakle, koje
se postizavaju uporabom otpora sa velikim
plohama sastoje se u:

1) totnom podjednakom frakcioniranju,

2) destilaciji bez rastvaranja i velikoj br-
zini destilacije,

3) znatnoj ckonomiji.

Kod dosadanjih kontinuiranih metoda de-
stilacije tehnicki je neprovedivo tocno i na-
jednako frankcioniranje, kada se grije iz-
ravno vatrom, parom (izravno ili neizravno)
ili obojim. Jer niti loza¢ kod uporabe iz-
ravnog loZenja, niti regulacija pare kod
jednostavne ili pregrijane vodene pare ne
dopustaju, da se kod kontinuirane naprave
svakom kotlu u svakoj jedinici vremena pri-
vede jednaka koli¢ina topline. Zato ¢e po-
jedini kotlovi destilirati razliCito, jedan brZe,
drugi sporije, te ¢e iz svakog kotla dobi-
vene frakcije imati razlicita vrelista. Ako se
kod svakog kotla ide za daljnjim frakcio-
niranjem destilatnih para putem frakcioni-
rane kondenzacije, dephlegmatorima, hlad-
nicima itd., koji toplinu prenaSaju izZariva-
njem to ¢e iz pojedinih dephlegmatora po-
stignute frakcije kako uslijed varijacije u
brzini destilacije kod pojedinih kotlova. tako
uslijed varijacije vanjske temperature zraka,
imati razlicite sastavine.

Tek uporabom matematicno tacne regu-
lacije, kako ju -omogucuje elektricna ener-
gija, moze se kod kontinuirane destilacije
privesti svakomu kotlu u jedinici vremena
jednaka koli¢ina topline, te se s tim posti-
zava konstantna brzina destilacije i po njoj
konstantno frakcioniranje. Uz to mogu se
dephlegmatori samo elektricnom enerpijom
uzdrzavati na konstantnoj temperaturi, Koja
je nezavisna o varijacijama vanjske tempe-
rature, a samo tako dade se posti¢i najto¢-
nije frakcioniranje kondenzacijom.

Jedan od glavnih zahtjeva kod destilacije
rastvorivih substanca jeste dovodenja potreb-
ne koli¢ine topline uz sto manju diferenciju
temperature i u Sto kracem vremenu. U fu
su se svrhu veé predlagali aparati, kod kojih
su se zavijene cijevi sa velikim plostinama
ili slicne Suplje sprave, kroz koje je isla
obi¢na ili pregrijana para, porazmjestale u
dva, kojase je imala destilovati. Ovakove su
metode zgodne samo za destilaciju substan-
cija sa vrlo niskim vreliStem. Ako bi n. pr.
trebalo destilovati ulje sa vreliStem od 350
stupnjeva C, pa kad bi se uzela sprava za
grijanje, koja bi se sastojala od zavijenih

parnih cijevi, bio bi takav postupak vrlo ne-
ekonomican, jer bi tomu trebalo pregrijane
pare od 370 stupnjeva C, cija bi se pregri-
jana toplina, koja je kako, je poznato, vrlo
malena, mogla izraditi samo na pad topline
od 20 stupnjeva, do¢im bi pretezno veci dio
j(Op]il‘IE‘_. koji sadrzaje para u formi topline
isparivanja, nst;m neupotrebljen. A ne bi
bilo moguce ni sa pregrijanom parom u
zavijenim cijevima prenasati velikih kolicina
topline uz nisku diferenciju temperature, jer
brzo strujeca pregrijana para dopusta i kod
konstruktivno najveée moguce povrsine sa-
mo kod primjerenih diferencija u tempera-
turi_prenos vecih kolicina topline, jer je los
vodi¢ topline. Prema tome je uporabom pa-
e u zavijenim cijevima kao sredstvom za
grijanje, nemoguca brza destilacija tekuéina
s visokim vreliStem uz malene diferencije u
temperaturi ili je ona vrlo neekonomicna.
Samo kod elektricnog dovoda topline pre-
ma predloZzenom izumu. kada se preko ci-
jelog volumena tvari, koja se imade desti-
lovati smjeste otpori s velikim plohama, da-
du se prenasati gotovo po volji velike koli-
¢ine topline uz sasvim malene diferencije u
temperaturi, tako da se moze vanredno brzo
destilovati, a da se tvar, koja se destiluje,
ne pregrije, jedino je dakle kod -elektricne
destilacije moguce postici dva temeljna uvjeta
za izbjeci rastvarenje: malenu diferenciju tem-
perature i brzu destilaciju.

Prema toCnim izmjerama prijavitelja jesu
cd jednog u tekucini leZeceg otpora izza-
reni watti

W =K A T,
pri cemu je K konstantna izzarivanja otpo-
ra, a A T diferencija izmedu temperature
otpora i tvari, koja se destiluje. Moguce je
K uciniti vrlo velikim, tako da i onda, ako
T imade vrlo malu vrijednost, W moze biti
vrlo velik. Data je dakle mosucénost, da se
tvar koja se destiluje, pretvori u paru, a da
se une dotakne ploha, koje imaju spomena
vrijednu viSu temperaturu od njenog vrelista,

Visoka ekonomicnost elekiricne metode
destilacije lezi u tom, da se skoro 100"/,
privedene enrgije uslijed unutarnjeg loZe-
nja potrodi u formi isparne topline ako se
shodnom izolacijom kofla zaprijeci odvod i
izzarivanje topline prema vani. Nadalje dana
je kod frakcionirane destilacije time Sto se do-
vod energije dade matematicki regulisati, kon-
struktivha mogucnost, da se hladna tvar, koja
se ima destilovati, dephlegmatorima  prig-
rije, jer se svaki dephlegmator moZe prim-



jerenim elektri¢nim nadopunbenim loZenjem
uzdrzavati u konstantnoj temperaturi tako,
da se uz najstrozu frakciju dade postepenim
prigrijavanjem tvari, koja se destiluje, po-
sti¢i najveca ekonomija topline. Elektri¢cnim
dovodom topline na velikoplosnim otporima
dana je. moguénost da se tako brzo desti-
luje, da na pr. maleni kotao sa oko 500
litara sadrzine moze za 24 sata destilovati
7000 ke. mineralnog ulja, koji se rezultat
sa do sada uvedenim metodama dade po-
sti¢i samo kotlom od 2 vagona sadrzine.
Iz toga nadaje se i sto se tice potrebnog
prostora i cijelokupnih investicionih troskova
prema dosadanjim metodama znatno bolja
ckonomja. °

LoZenje elektricnim otporom dade se iz-
vesti ili uvedenjem samih elektriénih otpora,
koji dolaze izravno u dotik sa tvari, koja
se destiluje ili uvedenjem sprava, c¢ija oplo-
Sja pokrivaju elektri¢ne otpore. Moze se ali
po ovom iztimu, tvar koja se destiluje i
posredno ucrejati elektricno tako, da se u
njoj smjeste -ogrijevna tjelesa, koja sadr-
zavaju elektricno grijanu tekucinu, koja nije
vodic ili.da ova tekucina kroz zavijene cijevi
ili druge sprave sa oplosjem, koje prenasa
toplinu prenese svoju toplinu na tvar, koja
se destiluje ili napokon uporabom posuda
sa dvostrukim dnom ili takvim stranama ili
konatno da se uporabom protustrujnog
principa nacini izmjena topline.

Drugi je opet nacin neposredna uporaba
elektritno lozene tekuéine, koja nije vodic,
da se tvar, s kojom se ona ne moze ponii-
jeSati, pomocu nje pretvori u paru, pri
cemu ta tvar ne mora da bude izolirajuca.
Moze se n. pr. i noposredno elektricno
loZena tekudina pretvoriti u parui ovu paru
pustiti u tvar, koja se ima destilovati, pa
tako obaviti destilaciju.

Po predloZzenom izumu mogu se nadalje
dijelovi jedne kolone jednog kondenzatora,
ili depnlegmatora elektricnim nadopunbenim
lozenjem podrzavati konstantno u stanovitoj
temperaturi za posti¢i strogo razlucene frak-
cije pomocu frakcionirajuce destilacije. Pri
tome je svejedno, da li spomenute kolone,
kondenzatori ili dephlegmatori izZaruju svoju
toplinu u zrak ili dali ju prenose na hladnu,
napram njima tekucu tvar, koja se desti-
luje. MoZe se uciniti, da tvar, koja se ima
destilovati, tece postepeno na povrsineg, ug-
rijane elektritnim otpornim loZenjem na sta-
novitu temperaturu i tako razluciti najbrzim
nacinom komponermnte.

Kona¢no dade se frakcionirana destilacija
izvesti i tako, da se tvar, koja se ima des-
tilovati, ¢ini opticati u praznom kotlu duz
clekfricno lozenih otpora, pri ¢emu se po-
duzava stanovita temperatura ofpora, tako
da na povrsini nastoje frakcionirano ispari-
vanje, a ostatak se stvari sabire na dnu
kotla. Iz ovoga kotla {ece tvar onda preko
drugog otpora koji je smjeSten u drugom
kotlu, pa se tu opetuje isto pri visoj tem-
peraturi, tako, dok se nastavljajuéi ovaj po-
stupak, ne postigne potpuno frakcionirana
destilacija. Kod toga moze da bude u kot-
lovima normalni pritisak ili vakuum

Za elektricno lozenje na otpor odredene,
u kotlovima smjestene naprave, mogu na-
ravno biti razlicito izvedene. Tako mogn
otpori biti izradeni kao suplji vodovi sa mje-
stimicnim luknjama, kroz koje struji ogrevna
tekuc¢ina ili plin u tvar, koja se destiluje.
Ofpori se imaju tako konstruirati, da njihov
pad temperature naprama vrelistu fvari, koja
se destiluje ili prividnom vrelistu dodavanjem
tenzije uStrcanih para ili plinova iznasa samo
malo stupanja. Ovom se wapravom mogu
ustrcavati zasicene ili pregrijane pare od te-
kucina n. pr. od vode ili bencina ili bilo
koji plin, vodik, metan, dusik i t.d. Para ili
plinovi mogu biti ve¢ vani ugrijani ili se
mogu gcrijati tek unutar elektricnih otpornih

tjelesa.

Daljna izeradnja ovog postupka dopusta
konacno destilaciju bez rastvaranja nad sred-
stvima, koja upijaju vodu. Ve¢ je odavna
poznato, da bi se nad sredstvima, koja npi-
jaju vodu n, pr. alkalicnim metalima, mouli
dobiti kod destilacije mineralnih ulja posve
suvi i cisti destilati, kad se kod dosadanjih
metoda destilacije ne bi morala radi snizenja
vrelista ustrcavati vodena para. Naravuo, da
‘onda nije moguca destilacija u nazocnosti
sredstava, koja upijaju vodu. Kombinacijom
sa predloZzenim postupkom, koji i kod tvari
sa visokim vreliStem omogucuje destilaciju
bez rastvaranja, a da se ne ustrcava para,
dade se destilacija provesti u neposrednoj
nazocnosti natrija kalija ili drugih sredstava,
koja upijaju vodu. Ako se tvar, koja se ima
destilovati, pomijeSa s ovim sredstvima, do-
bivaju se destilati, koji ne samo da su posve
bez vode, ve¢ su cisti i od ovih supstancija
ili njihovih reakcionih proizvoda. N. pr. mo-
puce je kod destilacije mineralnih ulja ne
samo izvuci svaki trag vode, nego se i sve
substance, koje sadrzavaju sumpora, sve sub-
stance, kiselog ili phenolskog karaktera i sve



smolne sastojine, koje naginju kasnijoj poli-
merizaciji, vezu na takav nacin, da kod destila-
cije zaostaju kao kod najvisih temperatura ne-
razplinive sastavine, te se tako dobivaju ulja,
koja su i kod visokih viskoziteta svijetlo —
zlatno—Zute boje, te posvema otpada nak-
nadna rafinada sumpornom kiselinom ili na-
tronovim lugom, Moguce je nadalje po ovoj
metodi potpunim odstranjenjem vode i gore
spomenutih substancija, koje utjecu na elek-
tricnu provodnost, dobiti ulja za transforma-
tore i saltere koja se odlikuju izvrstnom spo-
sobnosti izolacije, te se tek kod vrlo visokih
napetosti probiju (45000 volta kod 5 mm,
udaljenosti elektroda. Forma Petersen). Uz
to mogu se ova ulja kroz satove ugrijati na
200300 stupnjeva ili po cijele dane izvréi
izrazno suncanom svijetlu, a da boja ni naj-
manje ne potamni.

Fig. I. pokazuje primjer uredaja za desti-
laciju u tlorisu, Fig. Il. poredaj kotlova za
destilaciju u nacrtu, Fig. IIl. pokazuje apa-
raturu u nacrtu u postavljenom prosjeku od
prililike prema crti A—B-—-C-—D Fig. I, Fig.
IV. primjer Supljeg otpora za loZenje u po-
gledu, Fig. V. u prosjeku Fig. VI prikazuje
u uzduznom prosjeku kod destilacionog apa-
rata uporabivi pritisak za dovodne ’cijevi
elektricnih  ogrijevnih otpora.

Ulje se pumpa pumpom 1 kroz vod 2 u
rezervoir i tece odanle kroz vod 4 u pred-
grija¢ 5. Iz predgrijata dolazi ulje kroz vod
8 uzastopce u mjehur ili kotlove za destila-
ciju (6 6a, 6b, 6¢, 6d) u kojima su elekiric-
ni otpori za lozZenje ili elektricne ogrijevne
sprave za prenos topline 7, koje mogu biti
razdijeljene po cijelom prostoru kotla, te
pruZaju dovoljno ploStina za prenos topline
u svrhu uzdrZavanja malenih diferencija u
temperaturi. Na slici su n. pr. 4 ovakova
kotla i u svakom se je shodnim postavlja-
njem pripustnih ventila 8 i regulacijom elek-
tritnog loZenja za stalnost nivoa 1 zahtje-
vane temperature. lz zadnjeg mjehura ili
kotla 6 d dolazi onda ostatak kroz povratni
cijevni vod 9 u protustrujnu naprava 10
ugradenu u predgrijac. U predgrijacu imade
takoder elektri¢ni otporni vod 7. 12 je izli-
jevna cijev za zaostatke. Na svakom je kotlu
hladnik 13 (13a, 13b, 13c, 13d), a uz to
mogu izmedu kotla i hladnika jos biti umet-
nuti defleomatori ili zraéni hladnici. Kroz
vod 14 i iz hladnika tece destilat kroz vise
predlozaka 15 (15a, 15b, 15c, 15d,) a pred-
loSci 15 svi su vodovima 16 spojeni zajed-
nickom vakuumposudom 17, 18 je cijev za

pritjecaj hladne vode u hladnik, a 19 odvod
hladne vode. Otpori mogu biti nacinjeni kao
Suplji vodovi 20, n. pr. u obliku prefomlje-
ne crte, a mogu imati i oblik splostenih ci-
jevi, da pruzaju velike dodirne plohe za tvar,
koja se destiluje. OploZja Supljih otpora i-
madu luknje, 21 kroz koje struji ogrijevna
tekucina ili plin u tvar, koja se destiluje.
Radi boljeg ucinka i brze destilacije moze
dovodnja pare ili plinova biti nacinjena na
obe ili viSe strana kotla. Za dovodnju pare
ili tekuc¢ine izvana su zajednicki olavni vo-
dovi 22, koji se naravski moraju izolirano
prislanjati uz otporne vodove, kojih, se do-
ticni kabeli 23, a tomu jednostavno sluzi ci-
jevni prikljucak na fig. VL. gdje je otporna
cijev 20 zacepnicom spojena sa dovodnom
cijevi 22, a pri tom su zacepnica 24 i prsten
25 od porculana ili izolirajueg materijala,
tako te sprjecavaju dotik otporne cijevi sa
dovodnom cijevi za plin ili paru. Otporni se
ili plinski vodovi naravski mogu pipcima ili
uklopnim kontaktima spajati u razne grupe,
ve¢ prema tome, kako to dovodnja energije
topline zahtijeva.

Fig. lll. daje sama za se pogled uredaja
za diskontinuiranu destilaciju. ali se mora
izmedu hladnika i predloska umetnuti
razdjelni pipac, koji omogucuje, da se poje-
dine frakcije razlu¢ene ulove. Hladenje mo-
ze se i u tom dijelu zbiti po tvari, koja se
destiluje, samoj, tako da je na taj nacin mo-
guce iskoristiti jedan dio isparne {opline.
Svaki se kotao moZe oviti izolacijom, te je
tako izvana zaSticen proriv izzarivanja.

PATENTNI ZAHTEVI:

1.) Postupak za frakcioniranu destilaciju
pomocu elektricnog otpornog loZenja, na-
znacen tim, Sto se diferencija temperature
izmedu tvari, koja se destiluje, i nosioca
topline odnosno prohe za prenos topline
velikoplosnim elektri¢nim otpornim loZzenjem
podrazava niskom i konstantnom i da se
dijelovi od kolona, kondenzatora i dephleg-
matora griju elektricnim lozenjem na poste-
peno razlicite nevairajuce temperature tako,
da je omogucena stroga razlucba tvari, koja
se destiluje, u pojedine komponente frakcio-
niranom destilacijom odnosno kondensaci-
jom bez ikakvog rastvaranja, te uz mini-
malni potroSak energije sa najmanje dimen-
zioniranom aparaturom.

2.) lzvedba postupka po zahtjevu 1) na-
znacen tim, da elektricno grijana tekuéina,
koja nije vodi¢, te¢e kroz ogrijevne sprave,




polozene u tvar, koja se destiluje ili kroz
oplosje posude, u kojoj je tvar, koja se de-
stiluje (zavijene cijevi ili sprave za pre-
nos topline) kod cega na stanovite tempe-
rature ugrijana oplosja ogrijevnih tjelesa pre-
nasaju od tekucine primljenu toplinu na tvar,
koja se destiluje ili da elekiricno loZena te-
kucina, koja nije vodi¢, u tekucoj ili plin-
skoj fazi neposredno destilira odredenu te-
kucinu.

3.) Postupak za frakcioniranu destilaciju,
naznacen tim, da se kroz elekiri¢ne otpore,
konstruirane kao Suplja tjelesa sa luknjama,
uStrcava u tvar, koja se destiluje, para koje
tekucine ili koji plin.

4.) Postupak za frakcioniranu destilaciju
po zahtevu 1 i 2 naznacena tim, da se tvar,
koja se ima destilovati, a sastoji se od te-
kuéina sa raznim vreliStima, ¢ini teéi preko
elektricno loZeneplone, npr. tjelesa za otpor,
koja se podrazavaju u posve odredenim
temperaturama, tako da se raspline na sva-
koj plohi stanoviti stepen frakcije, pa se po
tomu, ako se cjelokupni prostor vrijenja
tvari, koja se destiluje, razdijeli na razne
stepene temperature, mogu i viSe kompli-
cirano sastavljene lekucine rastaviti na stro-
g0 razlucene frakcije.

5.) Postupak za elektricnu destilaciju, naz-
nacena tim, da se tvar, koja se ima desti-
lovati, pomijeSa sa natrijem, kaliljem ili s
drugim vodu upijajuc¢im sredstvom, pa desti-
luje nac¢inom 1-—4 u svrhu postignuca posve
suhih osobito €istih destilata u veliko.

6.) Aparat za destilaciju za izvedbu po-
stupka prema zahtjevu 2 i 3. naznacena
tim, da su u kotlu ili mjehurun za destila-
ciju smjestene sprave sa luknjavim oplo§
jima za provod tekucina ili plina, koje ujed-
no sluze kao vodi¢i za elektricno loZenje.

7.) Aparat za destilaciju po zahtjevu 2—5
naznacena tim, da su ogrijevna tjelesa, od-
nosno vodovi izradeni kao splostene cijevi,

8.) Aparat po zahtjevu 2-—5, naznacena
tim, da se plin, odnosno teku¢ina sa viSe
strana Kkotla ustrcava u tvar, koja se de-
stiluje.

9.) Aparat za destilaciju po zahtjevu 2-5,
naznacen tim, da su Suplja vodna tjelesa,
koja su priklju¢ena na munjevni vod, izo-
lirano prislonjena na zajednicki vod za te-
kucinu ili plin.

10.) Aparat za dostilaciju prema zahtjevu
26, naznaCen tim, da je prikljucak voda
za dovodnju plina ili tekucine providen za-
cepnicom za izolaciju.
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