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Postupak i naprava da se plinovi ili pare dobivaju natrag pomocu krutih adsorbirajucih
tvari,

Prijava od 30 jula 1932.

Vazj od 1 januara 1933.

TraZeno pravo prvenstva od | avgusta 1931 (Nemacka).

Nazocni se pronalazak odnosi na postu-
pak i napravu, da se plinovi iif pare dobi-
vaju natrag pomocu krutih absorbirajuéih
tvari, pri ¢em radi uStednje topline dclazi
do upcrabe princip sabiranja topliae.

Kod danas ucbicajenih postupaka zg do-
bivanje plincva i para natrag iz krutih ab-
sorpcicnih sredstava, pusta se plinove 1
pare prostrujavati kroz adsorpcionu masu,
sve dok ta masa nije dostatno zasiéen:, pa
se onda adsobirana tvar, koja se ima d_biti
natrag, opet ekstrahira pom:z¢u zasiéene ilj
pregrijane vodene pare. MjeSavina od pa-
re i tvari, kcja se ima dobiti natrag, kon-
denzira se rashladenjem, pa se onda poto-
nja tvar proizvoijnim poznatim nacinom
razlu¢i od kondenzirane vode. Za ekstrak-
cije rashladuie se adsorbiraju¢a masa, da
se onda cpet upotrijebi za adsorpciju pli-
nova ili para.

Na koncu ekstrakcione i rashladne faze
adsorpciono je sredstvo kroz kondenzirann
vodenu paru priliéno vlazno, csobito ako
se za ekstrakciju nije uzimala pregrijana
para. Ova je viaga kroz kondenzirane pa-
re uvjetovana tim, to para mora:

.a) povisiti temperaturu mase na najma-
nje 100° i

b) istjerati luéilo odnosnc tvar, koja se
ima dobiti natrag.

Prije nove upotrebe adsorpcionog sred-
stva za adsorpciju, mora se ovo dakle naj-
prije osusiti, §to se vedinom zbiva kroz

struju vruéega zraka, a onda se mora opet

rashladiti, éemu pretpostavno sluzi hladm
zrak,
Nedcstatak je ovoga postupka, kako se

bez dalnjega vidi u tom, da se moraju u-
potrijebiti nove toplinske kalorije za gri-
janje zraka za suSenje.

Svrha je nazodncga pronalaska vrlo
znatna priStednja topline, pa uz to pruza
dalnju predncst, da se dade vrlo jedno-
stavno provadati, te da je jeftin i Sto se
tice naprave i pogona,

Princip pronalaska leZi u tom, da se do-
biva natrag tcpiina, potrebna za ugrijanje
zraka ilj suSeceg plina pomoéu mase, koja
sabire toplinu, (koja se u slijedeéem na-
zivlie kratko grijada masa), pak tvori sa-
birnik topline.

Sabiranje topline po grijacoj masi do-
pustava narocdito, da se povrSina kompre-
sora i hladnika, koja izmijenjuje toptinu,
znatno smanji. Pestignuta ustednja topline
izvanredno umanjuje koli¢inu hladne vode,
potrebne za pojenje kompresora i hladm-
ka, a isto tako i kcli¢inu pare, potrebne za
grijanje i suSenje adsorpcione mase za
ekstrakcije.

Za izvrSenje pronalaska umetne se 1
struju plina-pare unutar ifi izvan adsorbe-
ra prikladna masa za sabiranje topline.
Ova se moZe sastojati primjerice iz komada
kremena ili bjelutka ili iz bloka kakovoga
god materijala, koji posjeduje istodobno
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dostainu povriinu za izmjenu tcpline i pri-
kladni termicki kapacitet, na pr. blok iz
metala ili cementa, koji je providen sa ka-
nalima svake vrsti i svakog oblika, ili re-
braste cijevi ili cijevne sveznje, Ciji vanjski
ili unutarnjj Suplji prostcr moZe biti ispu-
njen krutim ili tekuéim tjelesima na pr.
rastopinama soli sa visokcm temperaturom
kristalizacije, razrijedenim, zasitenim, pre-
si¢enim rgstcpinama, kovinskim legurama
sa prikl:dnom specifiénom toplinom il
topiinom taljenja.

Veéinom je probitaéno, da se kapacitet
topline grijace mase odabere tako, da nje-
zinc postepeno rashladenje kroz hladni
zrak, kojemu ona kcd faze susenja podaje
svoju toplinu, pada skupa sa trajanjem fa-
Ze susenja.

Dolazi onda samo od sebe, da kod na-
stavljencg upuhavanja hladncga zraka kroz
grijaéu masu ova ne usporuje rashladenje
prije osusene adsorpcione mase. Vidi se,
da je tehnic¢ki rad vanredno jednostavan,
jer faza rashiadenja slijedi po naravj stva-
ri iza faze suSenja i da se prema principu
pronalaska ne trebaju zatvarati ili reguli-
rati nj pipci ni kakovi drugi zaporni or-
gani,

U stanovitim je slucajevima kod izved-
be postupka prema pronalasku shodno, da
se u struju pfina izmedu grijaée mase i ad-
sorpcione mase umetnu cijevni sveznji, ci-
jevne zavojnice, rebraste cijevi ili si., u ko-
je se osim toga moZe upustati para ili
hladna voda zg grijanje ili hladenje.

Kadkada je i to shodno, da se grijaca
masa izravnp ugrije ili rashladi, primjerice
upuhavanjem pare iii Skropljenjem sa hlad-
nom vodom, da se povise raspoloZive po-
zitivne ili negativne toplinske kalorije.-Mo-
7e se nadalje sa $kropljenjem grijate mase
produziti za adsorpcione faze, pa tako
rashladniti piinove, koji dolaze do adsorp-
cije, 8to je naroédito onda shedno, ako su
_ti plinovi vrudi.

Radi boljeg razumevanja pronalaska tu-
madi se ovaj u dva oblika izvedbe uz nacr-
te primjerice prikladnih aparata. Razumije
se po sebi, da se moZe ukopcati viSe apa-
rata jedan za drugim ili u seriji i da se po-
jedini eiementj aparata mogu proizvcljnim
natinom med scbom kombinirati.

Kod aparata prema fig. 1, koji je prika-
zan shematski u uzduznom prerezu, smje-
Stene su adsorpciona masa i grija¢a masa
u dva sloja, jedan nad drugim, &ja visina
i djelatna povr§ina mogu da variraju u
najsirim granicama.

Svaki adsorber (ili svaki adsorber-eleme-
nat), sadrz dole grijaéu masu A, i nad o-
vom adsorpcicnu masu B, na pr. aktivii

ugljen, zrnatu kremenjalu, iil kakovo god
drugo kruto adsorpciono sredstvo. Ako se
uzme na pr. za grijaéu masu obaini Slju-
nak, a kao adsorpciona masa aktivni ugljen,
onda se mogu veitmina obiju masa uzeti u
omjeru 1:2 ili 1:1, ve¢ prema svojstvima
lucila, koje se ima dobiti natrag,

Za punjenje odnosno ispraZnjivanje gri-
jace mase predvideni su otvori 81 9, a za
adsorpcionu masu otvori 10 i 11. Za kon-
trolu temperature sluZzi termometer 12.
Potrebni pipci iii ventili nisu nacrtanj m
opisani, jer su svakom struénjaku poznati.

Djelovanje naprave kod redosljeda: ad-
sorpcija, ekstrakcija, susenje, rashladenje 1
ponovna adscrpcija jest slijedece:

MjeSavina plin-para ulazi u aparat kroz
otvor 1. Na ovaj je pretpostavno prikkju-
tena (nenacrtana) T-cijev, iii rasljasta ci-
iev, kroz &iji se jedan krak moze uvoditi
adsorbirajuéa mjeSavina plin-para, a kroz
drugi krak zrak za suSenje i hladenje. Mje-
Savina plin-para prostrujava kroz hladnu
grija¢u masu A, rostilj 2, na kojem poéiva
adsorbirajuéa masa B, kroz koju prolazi
od dole prema gore, pa se iza osiobodenja
od tvari, koje se imaju dobiti natrag (pare-
lu¢ila), odvodi kroz ispustni otvor 3 na
pr. u dimnjak ili u sisaljku i t. d.

Adscrpciona se masa malo pomalo obo-
gaduje sa tvari, koja se dobiva natrag 1 ka-
da je dosegia dostatni stepen zasicenosti,
obustavi se struja plin-para ili se ova pri-
vodi drugem adsorberu, Zatim se otvor 5
spoji sa kompresorom i malo pomalp u-
vodi kroz cijev 4 zasi¢ena ili pregrijana
para 1u Zeljencj koli¢ini i brzini. Kod do-
ticanja sa refativno hladnom adsorpcio-
nom masom B kondenzira se cva para naj-
prije uz ugrijanje adsorpcione mase od
gore prema dole, i istodobno istjeranje u-
Cila, keje se ima dobiti natrag, iz gornjih
slojeva adsorpcione mase A u dolnje, u
kcjima se pare ludila prethcdno sasvim iii
djelomi¢no kondenziraju.

Kod nastavijene se ekstrakcije i to samo
regulacijom dcvoda pare, dovede cijela ad-
sorpciona masa manje ili viSe brzo na
temperaturu pare. Destifat i pare produ
kroz rcdtilj 2, pak prolaze od gore prema
dole kroz grijaéu masu A, koja se kod na-
stavljene ekstrakcije konaéno takoder ugri-
je do temperature pare. g

Za svojega ugrijanja sabire i drZi grija-
¢a masa sve kalorije, kako odgovara kroz
kondenzaciju para oslobodenoj toplini.

U grija¢oj masj mozda nekondenzirane
pare i eventualno nekondenzirana ostaia
vodena para izlaze iz adsorbera kroz otvor
5 (dolaze jednako, kao i kondenzirane pa-
re 1 kempresor, izludival i sabirnik).



Za ovih je dogadaja adsorpciona masa
ve¢ prema upotrebi manje ili vise pregri-
jane pare postala manje ili viSe vfazna. Da
se osudi, zatvori se dovod pare kroz cijev
4 i ctvor 5 j uvodi zrak (ili drugi plin za
susenje) kroz otvor 1. Ovaj se zrak ugrije
kod prolaza kroz grijau masu, prouzro-
kuje brzo osuSenje adsorpcione mase i I1z-
lazi iz aparata skupa sa primljenom via-
gcm kroz otvor 3, od kuda se moZe ispu-
stiti ili napiclje ili iza prolaZenja kroz se-
parator dovesti u kruZnom optoku natrag.
Mjesto plina moZe se za suSenje u stano-
vitim priiikama uzeti i plin ilj mjeSavina
plina, prije ili iza oslobodenja njegovih
sastavina, kcje se dadu adsorbirati i dobiti
opet natrag.

Peslije csuSenja adsorpcione mase ova
se rashladuje. Ovo se zbiva bez dalnjega
samo od sebe, dalnjim dovodom hiadnoga
zraka, ako je kofi¢ina grijaée mase bila u-
zeta tako, da se je na koncu faze susenja
dovoljno rashladila, odnosno najveéi dio
svoje t_opline predaia plinu za suenje. Ras-
hladenje se ali moZe provesti i kojim god
giruglm nafinom, na pr. $kropljenjem gri-
jate mase A kroz prikladne cijevi 7 za
Skropljenje sa hladnom vodom, pri &em u-
vadani hiadni zrak ne ponese sa sobom vi-
Se vlage, nego $to cdgovara niskoj tempe-
raturi, nastaloj usljed Skropljenja. Eventu-
alno ponesenje finih kapljica vode dade se
lakc sprijeciti poznatim nacinom. Kod u-
potrebe aktivnog ugijena za adsorpcionu
masu, koji prema vedenoj pari imade sa-
mo vanredno malenu sposobnost adsorp-
cije, ne donosi upotreba zraka ili drugih
plincva, koji su kod niske temperature za-
siceni vodenom parom, nikakovih nedo-
stataka.

Dostatno je dakle, da se kcd svih tih ste-
pena postupka samo dodaju kalorije, koje
su potrebne za istjeranje adsorbirane tva-
ri, koja se ima dobiti natrag (ludilo), a

koje se prakti¢no potpuno sabiru po gri-

jacoj masi i upotrebijavaju za grijanje pli-
na za susenje, te koje istodobno dobrim
natinom rahlade grijatu masu, tako da je
konat¢no 1t opée potrebno samo neznatno
skropljenje, da se na koncu kruZnog opto-
ka prouzrokuje vrlo brzo rashladenje ad-
sorpcione mase,

Na fig. 2 sadrZana je grijaca masa A u
gore i dole otvorenoj posudi 14. Adsorp-
ciona masa B smjeStena je u kruZnoj, gore
i dole sasvim zatvorenoj posudi, C¢&ije su
prostrane stijene providene rupama ili iz-
rescima iij izradene kao reSetke. Donji dio
ovoga kruzZnoga prostora, koji sadrZi ad-
‘sorpcionu mast, na svojoj je bazi tako sa-
vrieno nepropustno spojen sa stijenom,
‘koja od adscrbera iskale prema unutra 1

prema gore, da se dobiva podrazdijelenje
izmedu vanjskog j unutarnjeg dijela ovog
kruzncg prostora. Na vanjskom je dijelu
smjesten prstenasti dovod za paru, a unu-
tarnji kruzni prostor providen je sa stub-
njem 6, pare i kondenzati, koji dolaze iz
grijae mase A, odvode se kroz otvor 5.
Na svojem gornjem Kkraju spojen je kruznt
prostor, koji sadrZi adsorpcionu masu, gu-
sto sa gornjim dijelom odnosno pokiop-
cem adsorbera. Svaka se cirkulacija piina
moZe prema tomu zbivati samo tako, da
plin polpuno prosirujava grijaéu masu i ma-
su za adscrpciju.

Adsorber prema fig. 2 razlikuje se od
onoga prema fig. 1 po smjestenju grijace
mase A i adsorpcione mase B. Uredaji za
ispraznjivanje gornjih masa termometer i
t. d., provideni su jednakim cznakama, kao
na fig. 1,

MjeSavina plin-para, (a isto tako i zrak
za suSenje) uvcde se kroz otvor 1 u apa-
rat, produ kroz grija¢u masu, izadu iz go-
re sasvim ctvorene posude 14, koja sadrZi
ovu masu, produ kroz adsorpcionu masu,
koja se nalazi izmedu obih reSetkastih sti-
jena 2, iznutra prema vani, dolaze u slo-
bodni kruzni prostor izmedu reSetkaste sti-
jene 2’ i vanjske stijene adsorbera, pa se
odvode kroz ispustni otvor 3.

Kad je adsorpciona masa dosta napunje-
na sa tvarima, kcje se imaju debiti natrag,
onda se obustavi doved piina kod 1 i upu-
sti para kroz prstenastu cijev 4. U adsorp-
cicnoj masi eventualno zgusnute pare po-
tezu se kroz stubanj 6 napolje. Pare koje
dolaze iz adsorpcione mase, prolaze kroz
grijaéu masu od gore prema dole, pa se
skupa sa kondenziranim sastavinama kroz
ispustnj otver 5 cdvode u hladnike, izluéi-
vace, sabirnike i t. d.

Poslije dovrSene ekstrakcije (istjeranja)
slijedi suSenje vlazne i vruée adsorpcione
mase sasvim kao kod fig. 1 kroz zrak ili
drugi plin za suSenie, koji se uvodi kroz
otvor 1, pa se kod prostrujavanja grijace
mase A ugrije, prode kroz adsorpcionu ma-
su B iz unutra prema vani, pa se iz vanj-
skog kruznog prostora odvodi kroz ispust-
ni otvor 3.

Radi brzeg rashladenja adsorpcione ma-
se B, moZe se grija¢a masa A, kao kod pr-
voga primjera 3kropiti iz cijevi 7. Buduéi
da se sve ostalo zbiva kao kod prvoga
primjera, odustaje se od dalnjega prikazi-
vanja i opisivanja.

Mjesto na fig. 1 i 2 prikazane tipe ad-
sorbera sa jednim tijefom, koja se shodno
upotrebljuje za jako razrijedene plinove
ili pare, koje se hoce dobiti natrag, mogu
se upotrijebiti adsorberi sa viSe tjelesa,



osobito za takove mjesavine plina-pare, ko-
je sadrze mnogo sastavina, koje se mogu
dobiti natrag i koje prouzrokuju kod ad-
sorpcije jako povisenje temperature. Tako-
vi se aparati sa viSe tjelesa, koji su primje-
rice sliénj cnima francuskcg patenta broj
203550 i njegovim dopunskim patentima, a
mogu biti | zvijezdasti, uporabljuju i iz
drugih razicga, na pr. za frakcioniranu
adsorpciju, za rad sa vrudim mjeSavinama
plina-pare i t. d. Kod ovakovih aparata sa
vise tjelesa pojedine su stanice shodno
skoptane u seriji i samo je ispust zadnje
stanice spojen izravno sa kanalom za is-
praZnjenje.

Ovakovo skopéanje elemenata u serijt
pruZa za adsorpcione faze prednost, da se
slojevi adsorbirajuceg materijala mogu u-
zeti razmjerno tanki, i niski, da se izme-
du svake dvije adsorpcije moze umetnufi
hladenje i da se za ove ekstrakcije moZe
postupati individuaino sa svakim pojedinim
elementom.

Mogu se ali i pojedini adserberi ili ad-
sorber-elementi skopcati i paralelno, &im
se na minimum reduciraju gubici za ad-
sorpcije, istjeranja, suSenja i hladenja.

I kod aparata sa jednom stanicom i kod
takovih sa viSe stanica moZe se grija¢a ma-
sa smijestiti po voffi wunutar ili izvan ad-
sorbera.

Patentni zahtjevi:

1. Postupak da se plinovi ili pare dobi-
vaju natrag pomocu krutih adsorbiraju¢ih
tvari, naznacen tim, da se radi ustednje

topline plinovi, koje treba ¢istiti, provode-
kroz neadsorbirajuéu unutar ili izvan na-
prave za absorpciju smjeStenu masu, koja
sibire toplinu, a za tim vode kroz adsorp-
cicno sredstvo, nakon Cega se istjeranje
adscrbirajué¢ih tvari zbiva u cbratnom
pravcu, a suSenje i hladenje adsorpcionog
sretstva u ishcdnom praveu.

2. Postupak prema zahtjevu 1, naznaclen
tim, da je masa, koja sabire topiinu prila-
godena tvari, koja se hoce dobiti natrag po
keli¢inj i vrsti tako, da se u fazi istjeranja
zbiva po moguénosti potpuno zguséivanje
para u masi, koja sabire toplinu, a u fazi
suSenja odnosno hladenja po mogucnosti
potpuna predaja topline.

3. Naprava za izvedenje postupka prema
zahtjevu 1 ili 2, naznalena tim, da je ne
adsorbirajuéa, - toplinu sabirajuca asa
smjeStena unutar ili izvan adsorbera.

4, Naprava prema zahtjevu 3, naznalena
tim, da su uredaji za lcZzenje cdnesno hia-
denje smieStenj u ilifi izmedu toplinu sabi-
rajuée mase i adsorpcione mase.

5. Naprava prema zahtjevu 4, naznacena
tim, da su predvideni uredaji za Skroplje-
nje toplinu sabirajuée mase hladnom vo-
dom.

6 Naprava prema zahtjevu 3, 4 1 5, na-
znaceng tim, da su toplinu sabiraju¢a masa
i adscrbciona masa smjeStena jedna iznad
druge (fig. 1) iii prstenasto (fig. 2).

7. Naprava prema zahtjevu 3—6, nazna-
gena tim, da imade jednostanitne ili viSe-
stani¢ne adsorber elemente, pri ¢em ovi
elementj mogu biti skoplani paralelno ili
u seriji.
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