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_ 70570
IGG ot/Kl. R Bo’hlen, am 3. 11 1944

Betrlebsvorschrlft fur dle Luftzerlegun sapparate 1 u._é
der Sauerstoffanlage nach dem Llnde~Franke1 - Verfahren.

‘-:;ﬁér Apparat dlent dazu, étmospharlsche Luft in selne Hauptbestana—
: K und ‘Stickstoff zu ‘Zerlegen, wobei: ‘die Luft ver—"
Wlederverdampfen zerlegt wird, Anhand beiliegen-
$IV/53 §oll, selne Arbeltswelse naher beschrleben w

v 6 “hier ablabern.‘Durch;Ein-;n
i ffluss1gen Saaerstoff, ‘ca. "40%) “der. :Drucksdule (6) wird "
’die Luft ‘auf Sledetem ratur bel dem e”tsprechenden ‘Druck abce—'j
'wird mit kalterem Fliissige) t0f; erleselt, wobei ein -
oS o ; der Luf"verfluss1't wird’ und Zu. Boden fallt.NInfolge -

Zur Deckuns

in:Gegenstromarn: (354} ‘ i g5
& A 170°C aboekuhltwird, ,:m die Druéksiule’ ent«
‘spannt. Hierbel‘verf1u551°+rsxehwe1n Teil der Ho hdruckluft durch
den Thoasen~Jouleschen: Effekt - index' zur Entsp o
‘Warme erfordérlich ist, die: dem Gas: entzogen wird : - s
“gich abkiihlt, Da im:. vorliegen&en ‘Fall"das Gas sehr?kalt 1st,
-béwirkt die Entspannung eine Tellverflussicung',Der fluss1ge -
‘‘Sauerstoff dér Drucksiule wird. ubey’ Steinfilter: und ‘einen:Unter- .
kuhlungs-Gegenstromer'(5):etwas ‘oberhald der:Mitte der oberen
lSaule/a_ gegebens’ ‘In den:Filtern wird ausgefrorenes Wasser {(BEis~ .
~gchaee) und hauptsichlich. .ausgefroréne Kohlensaure (Kohlens#ure-; -
* schnee) zuriickgehalten. Die:Sguberung: der. Steinfilter wird ‘durch
Abschalten und - Aufwarmen,voroenommen, wozu zwei Filter. vorhanaenA
“gind’ und wrchselwelse in Betrieb genomuen. werden.-«.p~ o . '

;gOberhalb der’ Drucksaule steht die obere Saule, dle kaltetechnisch
~durch’ den hauptkondensator miteinander -verbunden sind. .Infolge
~deg ‘geringeren Druckes der oberen Siule (eca. 0,5 atil) ist es .mbgm >
lich, durch den im Hauptkondensatbr“befindllchen fliissigen Sauer-
stoff.den-unter hoherem Druck stehenden Stickstoff der Drucksiule
" zu verflilssigen. {Dieser .lauft:an: den- Kondensator-Rohren. hinunter
_und wird teils in einer Fangscliale 'aufgefangen und teéils ldHuft
-er auf die SiebbSden der Drucksiule. Der letztere Teil wird durch
die hochstromende Luft wieder. verdampft, wobei wegen des. hBheren
Sjedepunktes des Sauerstoffes der Sauerstoff der Luft verfliissigt
 wird und der gesformige Stickstoff erneut hochsteigt. Auf diese
Weise enthélt der obere Teil der Drucksdule sehr reinen Stick—,
stoff.“ :

Der fluasige Stickstoff dexr Fanbschale wird auf den Kopf der obe- .

- ren Stule aufgegeben und rieselt duf-deren Bdden herab und widscht
80 den flﬂssigen Sauerstdff, der in"der Mitte der Drucksidule auf-
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o e . 70571
gegeben wurde, aus. Der Stickstoffanteil davon-wird ‘dabei. ver= - - -
danpft. Dér flissige SauerstoPf sammelt sich—im Hauptkondensator,
wiovon -durch die.Kilteabgabe an den Stickstoff der Druckssnle immper .’
“wieder ein Teil-verdampft-wird und aufwirts stromt. Die Dimpfe wer-

demr~errneut.berieselt, wobei’ vorwiégend der-Sausrstoff wieder Ver— .
fliussigt wird, so GasH eine weitgeherde Trennuns des Sauerstoffes’
vom Stickstoff erreicht wird., '—-... 07 AT

Lo

2

: AT s S
. Der fliussige Sauerstoff fliesst dann nach dedz Zusatzkondensator A7)
und-£ibt ‘seine Verdampfungswirme an den sasformigen und -unter. hde-' =
heérem Druck steéhenden Stickstoff, der aus den Kopf des-Hauptkonden—
sators .drucksdulenseitig entnomnien wurde, . ab. Dieser wird hierbedi & -
verflissigt und ebenfalls auf den Kopf der-oberen Sdule aufgegeben,

‘Ferner wird. gasformiger Stickstoff .der’Drucksziule hach Durchlei- . .
. tung durch den Hochdruckﬂ-Gegenstrazjner"ﬂkalt'exj.;Astg.‘(-q_-z) , indem K&lte: -
an die’ Hochdruckluft. abgzezeben wird, in einer Turbine entspannt g e
‘wobei er sich erneut abkilnlt. Ein Teil dieses Stickstoffes wird ..
“.zar ‘Abkihilung der Hochdruckluft im-Gegenstromer warmer Ast(3) ver- -
wendet; der -andere Teil mit dem gasformigen: Stickstoff. der obe-. -
. ren Szule vereinigt und: zur Kihlung der Regeneratoren verwandt. .
Durch Einstellung.eines bestimpten-Druckes ‘gsaverstoffseitig 1M Zu-:1;
“satzkondensator bzw. Abscheider wird erreicht, dass hierin-.der'. = 7.
‘Sauerstoff des Hauptkondensators nicht restlos verdampft. wirds, spé
-dernein kleiner. Teil £liissig bleibtsrIm hzetylen—Abscheider 1'(9 L
wird diese Fliissigkeit abgeschiedén: Sie enthdlt in-fester Form. .- 7
‘Azetylen, “das. bei~dem Verfliissigungs-Vorgang ausgefallen ist,
Durch Ablassen dleses Restes von flissigem Sauerstoff wird so" . N
das-Azetylen aus.der ‘Apparatur entfernt, was fiur die Betriebssicher~
-heit-der Anlage unerlisslich ist. Um an den Wanden anhaftendes . =
Acetylen entfernen zu konnéh,.auss jedoch in gewissen Zeitabstan~
‘den der Zusatzkondensator und ‘Abscheider ausser. Betrieb genommen . '
_und -durch warme Luft oder Stickstoff aufgetaut werden, was wihrend
-des Betriebes .das-ApparatesTgésdchichen kann. . T

Oberhaldb des Hauptkondensators -kann auch eine kleine Menge gas~
‘férmiger Sauerstoff entnommen werden. Dieser und der gasférmige. .
Sauerstoff aus dem. azetylen~Abscheider werden nach den Regenerato-

ren III bzw. IV geleitet und geben dort ihre K#lte an die darin
befindlichen grossen Oberflichen ab. Von hier aus selangt der

Sauerstoff in die Ansaugeleitung der Sane¥stoffkompressoren,

Der gasfdrmige Stickstoff der overen Sdule wird durch-den Unter- .
- kiihlungs-Gegenstrdmer (5) und vereint mit dea Stickstoff, ausder -
‘Entspannungsturbine durch.die Sticksitofrf-Regeneratoren ‘(:I:é‘jbzw.‘II)
seleitet, wo er - genau wie der Sauerstoff - seine Kdlte abgibl
und sich fast ‘bis auf Raumtemperatur erwdrat. - T v

Die.Sauerstoff~ und Stickstoff-Regeneratoren werden periodisch =
ca.. aller drei Minuten umgeschaltet iindem einmal :¢ie Luft ein-
fahrt ‘und ‘sich sabkihlt, wobei sich dié Kithlfldchen erwgraen, das -
andere Mal gustretender Stickstoff bzw. Sauerstoff ihre Kilte

an den Oberflichen abgebens Die Steuerung der Umschaltventile -
erfolgt durch eine elektrisch angetriebene Schaltmaschine mittels
Pressiuft (Niederdruckluft oder Hochdruckluft der 1. Stufe). ’

-3~



S 70572

Infolge des cerin‘ eren Druckes des Stlckstcffes und Sauer- ,
;stoffes nehmen dies¢ beim ‘Ausfahren das in den’ Reveneratoren .
..aus der ‘Luft zuruckoehaltene Wasser und. die Kohlensaure wies:
~-der heraus,-8o0.dass sd sehr lange Betrlebszelten ohne Ver—-
._ﬁ;-stopfungen der Re.,eneratoren TOg 11ch sin\d,,, .

- ;‘I\ur’ N
'Dle I:u,ft enthalt ausser den venan_r-ten Teilen noch ceringe '
Mengen von Hel:.um, degsen: S1edepunkt nocx +iefer: 1i egt als.
die’ kaltes‘be Temperatur im- Cxpparat. Es WlirGP sica 1:1 Zusatz-t

.....

v

: ?
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T gat ausggblasemmd
6 wiedexr schlos—

,li?Die Droase]kiappe 55 iﬁ-; er Sfickstoff "1_tung von o‘berer ;
. Séule nach. Regeneratoren sanz offnen. U B

I‘olgende Ventile ‘am: Appa.rat sohliessen.

‘Elussigke:.t von der. D:'uoksc.ule ilber :E‘ilté:b zu.r oberen Saule

7_ {3),, Stickstof? flilssig von Fa.ngschale Druckséule nach Mass-
»geﬁa.ss obere -Séule (4).‘ o

Stickatoff f]:lissig vom Zusatzkondensator nach Messgefb.ss '
obere SHule-. (5).,-.. U ,

-Bingang: Niederdrucduft in die Entspannungstur‘bine (9).

Sauerstoff fliissig zwischen Haupt~- und Zusatzkondeisator

(19) - Umgang FD-Luft vor der Druckstiule zur Turb:l.ne (30)-

o

-2 -
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" mele Stromabgabe echién

). Zam/alimhlichen Xaltfahren: des ) ckgegenst
warmer Ast; des Bintrittsventil siickstoffseltiz” (e8) .
maximal

Pahren. des Hoch&dékgé’géﬁéﬁiﬁmefé;'?,, o

7y

" gengz; 6ffhen und 'mit dem Ventil 6 .die- No-lenge auf”
20m3/he1.n‘regulieren. L
) .Gegebenentells, AnionialcsEompressor ‘anfahren und ‘eihen wei-
.. teren-Vorkiihler: kalt stellens . L L s

Neoh Verlang von etwe 2-8td. oa»-200 m°/a-Hoohdruckluft .

“@urch Offnen des Ventilss 2 in-“den Apparat fahren. Hoch—

'dmc]d.lzf‘tl_l}ehg'e? nach weitéren 1 — 2 Std. a.llmé.hlich bl .-
suf 450 m3/4. §téigern. Duxxch gleichzeitiges: Erhthen der -
Stickstoffmenge zu den Gegenstrirern (6). die Tempsratur

o B
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iges Sehliessen der Drosselklappe (
sute auf meximsl Cy4- atli halten. Mit Kilter-
Regeneratoren’ pimmt Niederdruckluftmenge:;, und.»
‘dexr:Druck in der coberen.S&ule langsam:zu, B0 .
osselklappe: (55): laufend -nachreguliert werden - '

ch
S&

' '29.). Sobald Flugsigkeit im Hauptiondensator cracheint, muss dle-
.- 86 Uber Ventil 21 restlos abgelassén und hiexrvon die-erste
7.7 - Apalyse auf Acetylen gemacht werdeno o e 0 e

30s) Jetzt:wird dds Ventil 32, Eintritt- N:!.e‘d'efpdr\iokluf.t', in die . -
- untere SHule, langsam geoffnet und der Tngang der Druck-~
géule- (30) vorsichtig geschlossen. Hierbel sind die Tempe-.
. - raturén'am bnteren Einde dér No-Regeneratoren sorgfiéltig zu
- beobachtent -sie sollen. caa’ -eﬁo".-: betragens .- s .

31.) Sobuld die Flilesigkeit im Hauptkondensator erneut clnen.

. Stend von 20. -~ 30 cm errcioht h&al; wWerden die Sauerstoff-
Regeneratoren langsanm Xkxalt gefahren, .irndem Ventil 19 zwi-
schen Eeunt— und Zwischenkondensator sauerstoffeseitlg ge- -
bffret wird. Vorher Uberseugen, dass das Ventil 44 zwisohen

Z4- 578 /4



Aceitylenabsch idex: and: eSauerstoff-:Regenerator offen
: i auerstoffme;lge darf- mé:’ximal (25 4 aex- e:.n-,

,—Regu..,ler-Ventll '(5) vom zZusatzkonden

o wedit: 6f:8nen, dass der

Duaxr g
he:.tsgrad ‘des St

Qg % betragen wo'bei aedoch e:m ~._
‘oberen:Sdule’ }als 054 ati 'unzulassig 181:.:; X
Stickstoff rein genug Md er-ins: Netz gege'ben'

~Tie ‘Sa erstoff-—Abgabe ist: mt zunehmendem' F1U igkeits-
;._atand im’ ‘Hauptkondensator langsain zu- stelgerns Darauf
... achten, - dags ‘zur Binregulierung der: Temperatur-in den
-+ Op=Regenerator. auch d:.e Niederdrucklu:ftmenge gestei— [
»"ger'l; werden muss. & .

404 Tt zunehmendem u 1gke1tsstand im Hauptkondensator )
©7.gind die Zusatzdiisen der Turbine- a]lmé.hlich abzu~ .
-achalten. Reichd died nicht aus, so ksnn der Iruck vor
. ger :L‘urbine durch mosseln wvon- Ventil 9 reduziert wer—
‘dene -

R}

'41.) Dae Stickstoff-Ventll 4 der ])ruoksaule ‘so- einregulieren,
N dass die Analyse des Stickstoffee der :Dru.ckséule etwa. .
1% 02 ergibt.
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20 ‘om’; ,gehalteh
Wit Ventil 5 ist der.: 31 . 3 !

- or "auf ‘cas 5 om. eimmregulieren. 3 :
Mt Ventil: 9 wird die: K‘alteleietung c‘ler Iur'bine geregelt.,
Mit Ventil 19-wird die. vom. ‘Hauptkondensator: -abgezogerne:. o
:Elﬁssige Saverstoffmenge, mit -Ventil A die gasfdrm;lge Sauer- .
etof.fmenge ‘regalierta.:. , e g
MLt Drosselklappe 55 Druc‘k in- dex Sbule auf cae 0335 atﬂ. ein- :
" stellens Der Druck richtet sich rach° dex Re‘ﬁmarb—&esJStick-

‘ stoffes. Ein geringer Druck gibt unreinen Stidkstoff. -

6 ) Sollte die Fllissigkeit im He.uptkondensator falle.n. so ist

) -':'6 -
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folgendes.

. zéKonden ator
wegen dex Acetylen-Gefahr nach‘ A
“der: Z.zsatz-Kondensato:c-Aoetylen—A‘bscheider ‘gowie: ﬂie 02— ’

Reg 3 "ratoren nach weit 4 em S(mn‘t: 'g;"getaut.

'10.)~Die -'Druckgefasse smd .fﬁr ol

ngﬂe amtliohe Betriebsdrucke ”

zugelasaene -
S EC »]Sl’z-v'ent:.lka’.s-ten P ","' e 5,0fatii
‘___32".’-—Nz—Regeneratorenbehé.lter I g(,[();,;: :
3. 0~ N S
C 7 4e Drucksiule ind Kondensator R P I
s 5,~Zusatzkondensator o 4,5 0
N 6 Filtertopfe . L 45
lis):nght_abnahmepfllchtig slna=~'-'~' N , |
"7 . Z..Obere Stule S . 095 atid
.t +2e Acetylenabscheider _ 0,5 ¥
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e v';-_;_stellen. S
4‘) Der. Appa.rat Xeinn mehrere Stunden ohne Hochdrack-—l‘n.ft :!.n
-~ Betrieb: ‘bleibens - .

5) ‘Die W:n.ederinbetriebnahme erfolgt in der umgekehr'ben
Reihen:folge. O

’ o) 4 dea Amnoniak—Kompressors o
_Bs- ist wie 'im Absohnitt b) zu verfa.hren. '

a) Ausfeli der Schaltmasehine o
Allex 1¥2 Minute vor Hand scha;!.ten.




«"E;ntrxﬁ flussig Sauerstof:'naeh zkon
- und S‘lnckstoff Eintritt Tirbine (9) 7 ‘chli ssen.

_.};.4 ':) N:Ladardruck—lauf_ Bint¥ritt in di 4 Regeneratoren zudrehen,' g
Schaltmaschine ;18uft weiter

; cketoff=Schalt-Ventile auf Regenerat
¢ Sauerstoff-Schalt-Ventile iben &

WATTEas at Appa.rat gedb S0
.Binmal-erfo ]{gt ‘der Bintritt durch Ventil 29 nach-ebere . Saule
B Hanptknndengator ‘fber Sauerstoffteil: des;?;z.ﬁs,atzk_ondens_a— .
- tors’und: Bsum; Aoetylenaﬁschezde Dexr’ Aastritt*‘findets duxrch

.Schnellablsss 21, durch’Absche 1de;:—Ent1eerung Veptyl 45 und:

'durch-OzJB.egeneratnr Statt. Das- ‘andere -Mal tritt das Anwérm———
gas tber Ventil 50 :in-dén: ‘Jusatzkondensator stickstoffselt:.g .
ein‘und-geht iber Drucksiule. (22) .zu den Piltern und kaltem '
- 7@ warmen AS8te Der Austri.tt erfolgt durch die Entleermg’ der,
“DrucksZnle" (31} ‘des Zusatskondensators: ‘{54) wnd beider Fil=—
ter (46 und 51), sowie Ausblas purbine (10) -und Ventilk 7a..
. _Drittens erfolgt der Bintritt beim Ventil 56/ zur "Aowirmung
des. HD-Telles.. Der Austr:.tt erfolg‘t an. den Ventllen 25y 26 -

BN und 310 R
31.) Die bereits erwarnrl:en Tea.le 8bste11en, i.ndem d:Le ,jeweiligen
- A.zsblasdf‘nnngen geschlnssen ,weraen. Lot .

12-‘) Nach Ez-wamnng ‘des gesa:rten Apparatea werden die St:.ckstoff-
B.egeneratoren dgurch Offnen der Schaltventile a.ngewarmt._ .

13.) Dre B.egenera.toren, der warme und kalte Ast, konnen euck ge-
> sondert angewdrmt werden. !

5833 9~



l.) Die Sauerstoff—ﬁegeneratoren sind nach. 8 Woch.en Betrie‘bs—
C noit an e_:i.nenf Scantag e.rrzuwé.:;meg,i S A

2.) :Derf Appa.rat ist hierzu abzv,g.atellen.
3.) u, wmd o2 AnH Freie umstellen.

58442
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G. A.u:ftauen der Hochdruck—Gegens‘Eromer warmer und kalter A.st

’ 7{ 1.) Hocndruck—I.u:Et—Regelventll vor Drucksaule (2) und Hoch-
‘druck-Tuft-Eingangsventil (57) schliessens. . . _

2‘.) Turbinen—Elngangave,ntil (9) und Stickstoff nach warmen Ast :
© (28) nad'nach Stiokstoﬁf Eerlmhiber j6) absperren und Turbine

-abstellen. .

S ) Aa.sblasventile, hochdruchlui’tseiti& Gegenstz,zbmer warmer Ast

(26) wnd ka_l)er Ast (25) und stickstoffsaitig warmer Ast (7)
= & bffnen. : )

sg5



" .:helb missen alle Teile, die-mit Saperstoff  in. Berihrung. kom- .
- meny 81frei ‘sein, 2+ B. Armatur ‘en’y. Dichtungen, Packungens .

exts*ﬁoiff-,_.ist:‘d,er«,-“.i‘ria',ééﬁ;aizié eéden Verbremnung.-In- der: - -
vorliegenden:Kongentration: b schleunigt er-alle Verhrennungs=e

e alle Verjhrennungs:-
vorginge derarty ‘dass. grosste. . Vorsicht am' Platze 'ist. Desg=- -

‘Anch muss darsuf geachtet werden, dess die Kleidung -der Me=

3.)

~~gehinigten nicht  zu schmutzig ists ‘da diese-in -Saucrstoff—

) Pie’ Wirkung des Sauerstoffes’ Verstarit i ,
dle Reektioien tei’ 20 Atmospbiren gehen 20 Mal 's0 ‘schnell: vor
= slch als .bei Sauerstoff im atmosphiiren Zustand. Es. genligen

baltiger Atmosphire sehr -ledcht enbflammbe s .- i
m,  ‘sich unter Drick,

alsq bei unter Druck stehendem Sauerstoff geringste Zlind—
" quellen; um rorpales Eisenzum Abbrenmen zu ‘bringene. Des~

hald miss besonders-sguf Uriichtigkeiten bei. Sanerstoff~Druck-

;. leitungen geachtet werden: ,_(F.'t'a.né‘che‘n,;;:gao_kxm_gen‘-usw.-).

Bel der Erzeuvgung des Sausrstoffes nach dem vorliegenden Ver-—
fahren f£Hllt auch fliissiger Ssuerstoff. und Stickstoff an. , -
Infolge der tiefen Temperatur dieser. Flilssigkeiten besteht -
bei Berliihrung die Gefahr schwerer Brfrierungen. Deshalb ist .

sorg’sa.xpster Umgeng mit diesen FlUssigkeiten am Platze.
‘ o~ 12 - '
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dars Fldssiger. ‘Sav &
-‘mcb.t in grosser Menge ausgegossen werden da eﬂesar, SR
sofort verdampft und e:x.ne or't:]iche Sauerst £ [
, dor

2l 'ihrer-niederen: Sz.edetemperatur >
- .darf beides nur im- besonders dazu: geej
'kommen offenen Ge;f.’ass

P

I Scﬁema. BGG S IT 63

1 Armanzrenverzelchnls i
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-15 .'ruter Ausgaﬁg,_ reem-.es Filter 2 ﬂa‘s'sig Sanerstoff nacb. nruck- -

Eilter Eingang, rechtes Pilter f. fliissig Sa.uerstoff ) / ’
AT '»Eelium. A'blass, Zusatzk.ondensater

.18 'S‘bickatoff vom Zusatzkon&ensator na.ch Nz—negeneratoren bzw. Gegen—
. --»-,.strUmerwarmerAst . :

9 ;Sanerstof:f flﬂesig vom Hauptkondenaator ver Zuaa.tzkondeneator
20 ,Sauerstoi':f flﬁssig vom, Hauptkondensator zmn Tank - ' :
2 - -Saueratoff flussig vam Hauptkondensator insg ~J!'reie baw. Verda.mpfer‘
22 '_Stickstoff gasfﬁrmig vom Eauptkondensator vor Znsatzkondensatﬁr
23 . Anwamung des Aus‘blases PUT- Hochdrucklu.ft vor Drucksiule -

24 ‘_‘ AnwHrmung desAusblases :Etir Hochdruckluft zwiachen beiden Hoch-
- druokgegenstrﬁmem

25 ~ Ausblas der AnwHrmung Hochdruokluft zwischen Hochdruckgegenstrti—
- mer kalter Ast’und Druckséule

2‘6' Ausblas - dex Anwdrmung. Hochdruckluft zwischen beiden Gegenstrvmem‘
27 =~ Aucwirmung des Hochdruckgegenstrbmers warmer Ast stickstoffselitig
28 Stiokstoff aus Entspannungsturbine vor Hochdruckgegenstrimer

warmer Ast 588 A .



, ggnéréfbfé:i" -

5"5 v '-s‘.&iv*axmu.ng des Zus;a-bzkbndensaﬁ:rs sauerstoffseitig : :
.54 ,-Flﬁssmgkeltsablass Zusatzkondenaatdr stickstoi’fseitig i.ns I'reie N

: 55 ':Drossel&le.ppe fir. Stxekstoff on ‘obexrer Saule nach Begeneratoren
56 . Arwirmung dexr Hochdmzckgegenstromer wa.rmer und ka.lter ASt h°°h- -
P ,.dmzckluftseitig S . v

5T Bintritt Hochdrucklu.ﬁt vor Appa:rat'.;‘ :
58 ,;_»_Aus‘blas der. A.nwa.rmuxig des Acatylenabscheiders
53 'Fltssigkeitaablass li.nkes Filter, Aussenraum
60 Flussigkeltsablass rechtes« Eilter, Aussenrau.m





