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~ Finleitung

Luft, welche mit einen’ Gehalt von . 210 Sauerstoff and 794 Stickstoff cinln uner-
scln’{pflichcu Vorrat an beiden Gasen bildet. Unser Verfahren fiir die Zerleguny der Luft ritndet
sich ant die Versehiedenheit der Sicdepunkte der beiden Stoffe in fHissigent Zustand (Sduerstoff
<= 183,00 und Stickstoff —195,89). Die Luft wird deshalb zuniichst verfliissigt, . in fliissigem Zu-
stand ciner Rektifikation (dhnlich wie sic in der Spiritus-Industrie 2ur Trenmug von Alkohol

tnd: Wasser diblich ist) witerworfen; dnd die Zerlegungserzengnisse werden unter Wiedergewin-

nung der zur Verfliissicung aufeewendeten Kilte verdampft und :mf‘Zillllllcx'tellll)CItxntmj gebracht,

Die Lufl verhleibt also nur voriithergehend korze Zeit im fliissigen Zustand; Sauerstoff und Stick- .

stoff verlassen den Zerlegungsapparat mit Umgebhimgstemperatur,

Luf'tverﬂiissigtmg. Die Verfliissigung der Luft erfolgt nach dem von Carl von Linde im
Jaahre 1895 geschaffenen Verfaiiren: Die Luft wird auf holien Druck (his zu 200 at) gepreBt und
nach Eitziehung der Verdichtungswiirme mittels Kithlwasser durel ein Drosselvintil auf Atmo-
sphiirendruck entspannt. Infolge der anziehenden Kriifte, welche die Teilchen der Luft aufein-
ander ausiiben, besitzt die verdichtefe Luft einen geringeren Wiirmeinhalt als die.entspannte Luft
heigleicher Temperatur, wie dies'in der Abweichung von den Gesetzen der idealen Gase zum
Ausdruck kommt. Daher tritt beiieiner Abdrossclung, bei welcher eine Wiirmeaufnalime von
der Umgebung vad damit cine Zunalime des Wiirmeinhaltes ‘uusgescmosscn ist, eine Abkiihlang
der Luft ein (Thomson- Joule-Effekt). Dicse betriigt, wenn man von '/,immcrtemperaﬁur und
200 at Anfangsdruck ausgelt, ungefihr 40°  Indem nun dic ¢intretende verdichtete Luft /dcr
entspannten Luft in cinem Gegenstrom-Wirmeaustatischer (Abb. 2) entgegenstrimt und déren
Kilte aufnimmt, gelangt sic mit ‘immer tieferer Temperatur zum Drosselventi ; cntsprechend

As Ausgangsstoff fiir dic Gewinnung von Sauerstoff und Stickstoff dient die .'|linus{ll:'il"ié'clw’

flkt auch die - Temperatir hinter dem Drosselventil imuier weiter, bis schlieBlich die Verfliissi- .

gungstemperatur erreiclit und nun die durch die Ausstromung bewirkte Kilteleistung zur Ver-
fliissigung eines Teiles der Luft verwendet wird. :
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Das Zerlegungsverfahren

t, auf die Verschieden-
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flijssige Luft ciner
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cibenden  Fliissiy-
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dampfung so weit
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ne Zerlewune wird
ktifikationsverfah-
legende Erfinduny

wir gleichfalls C.v. Linde verdanken,
Das Veefaliren besteht in der eigen-
artigen Verhindung ciner Destillation
mit viner Waschung dee dabei ent-
wickelten Diimpfe. Man it die dureh
Lrwiirmung  der Fliissigkeit mittels
einer Verdampferspirale (Abb. 3) ent-
stehenden Dampfé in einer . ,,Rekti- -
fikationssiule' anfsteigen und schickt
ihmen von oben her) cinen: gleich-
miibigen Strom yerfliiééigtcr Luft ent-
gegen. DurehEinbaw besonders ans-
gebildeter  Reklifikationsbiden  wird
~fitr eine féine Vertcilung von Fliis-
sigkeit und Dafupf und fiir feine in-
nige Beriihrung beider gesorgt, Dic
Flitssigkeit wiiseht auf de | Wege
nach abwiirts aus den entgdgenstri- | |
menden Diimpfen die Hauppnrengen - |
des Sauerstoffs! heraus, sojdal die
Diimpfe nach oben hin allmihlich
stickstoffreicher werden, wiilfrend die”
Fliissigkeit sich von oben nagh unten
“an Sauerstoff anreichert’ upd zwar
5o weit, daB unten aus dér Siule
sehlieBlich  fliissiger. Sauertoff in
dewiinschter Reinheit abfliept, Vo
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T Sauerstofl (thach Abgabe W é v W
seiner Kiilte) gasfirmig entnommen, . ] - ! i -
} Die aus der Siiule oben abziehenen Dimpfe £A0 I R S P A
k:qnncn bei” dieser Arbeitsweise” nichy vollstindil J’ ' é :
Vz?" b.mcrstuﬁ belreit werden, sondefn enthalich e ‘ \
1joch lllllldcslul\ soviel Sauerstoff, wieldem Gleich- P
«fd\'uhl iilier der cintretendenn [l sigkeit ent- .
l)puht, das sind rd. 7 Vol, -0 Saverftoff, Etwa L) I
il des gc.\‘nnttn in der Luft enthal{enen Sauet- ‘
SWlfs gelen aul diese Weise mit defu Stickstoff 1 .
verloren, : : 4
A1, Die Gewinnung von reinem Stiekstoff und T / \.\)‘;‘% i
(h Lrzielung ciner griberen Sauerstoffaushente AN & S
\\'1(1 durch unser Verfahren  der pweistufigen g
Zerlegung der Luft (|)Uppcll(‘l\(lfll\d ion) ermivg- %-W o P
thl (Abb, ). Die zu” zerlegende Lafft wird da- § \ .
4hu aundichst in einer unter ungefihe 5 at Druck @ ; .
xl%huulul Rektifikationssiule (Drucksiiule) eincr "%'0 2‘4 R 7w W-ﬂi
Vi rrck(‘lflk.’!lu)n unterworfen, l?k‘l welcher h.g;wh- Sovrstogetal n % —» ,
prozentiger Stickstoff ausgeschieden |wird, Uber :
der Drucksiule ist eine zweite Hagptrektifika- Abb. 5. Siedetemperaturen von Sauérstoff-
. : Stickstoff - Gemischen
5 3 ‘m_ .
,; tionssiyle (Obere Siinle), dic. unfer
Vi : o Sttt :\tmusphiircnhrupk arbeitet; :mgc- _
’ _%C i ordnet  und; Z\L\'ischunv' beiden ejn '
A . ~~//,,,,,,”J/ s | Kondensator, der von-dem aus __(I’cri
uberen Siulg ablaufenden fliissigen
Sauetstoff u uspiilt wird, - In den
| 3 - Qbere Suu ‘Rilrchen des Kondensators. verflits-
L soversneine -] herabricseh|de sigt-sich der |in der Drucksiiule ap- |-
Fragtet (] Flissigher) 'geschiedené Stickstoff unter, ‘gleic-
A f5 VAR f 5 }
2= N zeitiger Verdampfung des Saqcrstoﬁ\g
- Dimpte || - Lin Teif des fliissigen Stickstoffs wi d |-
‘ ., ’LM‘ in der ‘Drud;.u‘nle sql‘l)st zur Ats-
i [ ‘ waschuily  debs bzlucrstoffr aus dén
! Stickstoffdiin{pfen  verwendet, dpi
[ fengensar, andere Teil wird. als Waschfliissil-
sihspols~ =t | iniger Jouerstolf . keit auf den |Kopf der oberen Séulle
Fegehentl Hirsiger Jiihstoft 1 aufgegeben, |wiihrend  die in dpr
. e 3 Drucksiiule gleichzeitig gewonnene in
v .,. > Drockscol| “Sauerstoff  apgereicherte Fliissigkdit
Joverstott - —H Fin herabriesel)de Flinighert in die Mittd der Sdule ecingefiilirt |
Fugeiventil’ 1 | autitcigenal Dompte wird, Das Irgebnis der Zerleguie
= , ist, daB nunmieht nicht nur der Sauyr-
b ; stoff, sondern auch der  Stickstdff
F"‘?— o fititele Lot in beliebiger Reinheit gewonnen wr-
L HNodsargedlolt -Regelventd '(ICH kill]n.‘ i
: 3 - {drousclventil) K . )
soverstofireiche — Die gleichen Anlagen find Apph-
Alissigheit rate dienen |bis auf klclne Abwii- |



Ausfiihrung der Anlagen

I)ic wesentlichen Verfabrensschritie hci der Zerlegung von Lul‘l in Sauerstoff und Stickstoff
Jsind stets folgende: '

¢ Die Luft \\'nd in einem (omplcw»r auf lmhucn Druck vculuhtu. dessen Hile bei den
versehiedenen Arbeitsweisen zivischien 5 und 200 at liegt, Die Luft wird ferner ciner l\umgunu
untérzogen, \whll cinerseits mechanische Verunreinigungen (Stauh usw. ),'.mdcrclsut\ qm hei
der Abkiillung auf tiefe Temperatur in fester Form sich abscheidenden Bestandteile' - Wassr-
dampfund Kohlgndioxyd -— dntfernt werden, die soust bald zu, cm\cr Verstoplung der Apparate
fithren wiirden, | Die Kohlengiure wirlt mit Atznatron ghcmmh fortgenommen, der \tussuu
dampf entweder jdurch Chemikalien oder durch besonderd Kiihleinrichtungen entfernt. Sodann
wird die Luft in kinem (ug,cnctrom-\Vurmcdustmmhm abgekiihit, ganz vder teilweise verflissict
und durch den bben beschrid¢hencn Rcl\tlhkntmnsvmqanq zerlegt:  Die Zerlegungserzeuunisse
werden unter Ausnutzung ihrar Kilte v erdmnpft und auf Zimmertemperatur wieder angeiviirmt,,

li

wobel sie gleichzeitig die neu| zur Zerlegtng zustromende Luft abkiihlen, :

Je nach den besonderen {nforden ngen, die-an die Anlagen zur Gewinnung von Siderstoff
und Stickstoff 2:11 stellen sind,|werden diese in verschiedenen Banartcn mnwcfuhrl Einer Erorte-
rung dieser Baugrten soll cirfe kurze Lri\l.xrunu iiber die Ausfilirung der einzelnen Teile, die
den verschicdendn - Bauarten geriieinsam lmd vorangesdml\t werden.

s Luftiilter, [iir die Reinigung der Luft von Staub und (lndcrtn mulmnmhul Bumuwmmn
dicneit Luftfilter] aus cinem Metallgehiihse mit ciner Schicht von kleinen Raschigringen, dic mit
Ol benetzt sind. [Beim Durch;anq'der Luft durch die Filterschicht werden alle Veruoreinigungen

weitgehend 7uruckquh.xltcn ibi lg Filtep Imansprmhen wenig Platz und praktisch keine Wartung,

Verdlchter! iElm ‘Vcr(hcntung (le} Luft werden mehrstufige l(nllwn\'cnlichlc‘ verwendet,
die in unserer /\\uulnc(krldswm. der M«lbthllL‘llfd')rll\ Sirth in Sirth b, Killn, hereestelit
werdegt.  Je nich den verwenieten Ilochstdrmkcn ist ihre Stufenzahl verschieden ¢robi, -Huoch-
druckverdichter werden bei 300 at Eifddrick mit 4--5 Stafen, bei 60 at Enddruck mit 34
Stufen ausgefithrt,  Niederdruckverdichter, die die Luft nur auf 5—6 at verdichten, haben
2 Stufen. Bei Anfagen mit gle ch7c|t|ucr Verwendung von Hoch und Niederdriekluft werden dic

!

Haeh- ung Niederdruck-Luftygrdichter gewiihinlich zu ciner zweikurbeligen M ischine vereittivt,

Die Verdichter werden in der Regel bis zn ciner stiind-
lichen Luftmenge von etwi 90 chbm in stehender, dartiber
in tiegender Bauart ausgefiihrt, Sie besitzen vinen kpiftigen
(.ulir.lhmcn und Rundfiihyung fiir den Kreuzkopf. Dic ein-
zelnen Stufen haben \\'.l.\‘.\urLLL‘I\IIIIHL' Differentinlzylinder,
(lie eine geringe Bawlinge und die Anwendung von nur
¢iner Stopfbiichse ermiglichen, Nach' jeder Stufe-ist cin
peichtich hemessener Wassgrkiihler eingeschaltet,) ferner
bin Sicherheitsventil und ¢in Manometer. Dic \’ul‘ti!c der

Verdiehter sind  freigiingige - Plattenventile  aus shuuur
bpczmlnmtuml Die Schmierung der /vhmlm'clh»l-vt '
tureh Hdmncrpmnpcn die der Lagerstellen durch {Prefiil-
Umlaufsulumcrung, so dab die Wartung der Virdichter
-puf das denkbar geringste Mab verringert ist, Mdl jeder
Stufe ist zur Entglung und Wasserahschieiduny der ver-
dlLIltLtcn Luft ¢in Abscheider cipgebaut. ; ‘

|
Der Antrlcl} der Verdichter kann den jeweiliden \er-

hiiltnissen angepalt werden, Bei kleineren Typen empfichit
sich ein Antrieh dureh einen Elektromotor mittels cines
lrmlmunw ns unter gleichzeitiver Verwendung cnh Rie-
mcnsp.mnmlle Solien griBere Verdichter (ither J(N‘ S}
chulmlle durch einen Elektromotor .muumchcn werden,
SO mr‘d dessen Rotor aweckmiiBiy unmittelbar “mi der
Laugetiirme 2 einer Stick- Welle lelfgl.k(!lll uid zugleich als Schwungrad (lllb';cl)lldc
stoffanlage w odurdl sich ein besonderes Schwungratl uruhngt} Ferner

‘Abb. 6.
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Batterie von Trockenroliren

AbbuT.

cine! klelne Kreiseipumpe wieder nach oben gefirdert wird.

36 at ausgeefithine,

Gasmaschine,

“oder Kalilauge beseitig

“tion unter hisherem Dr
lerer Grifie wird, die QuH zwischen 2; Stufen
fiihr 15 at Druck durch

ist cine unmittelbare

Kuppelung mit jeder-

anderen: Kraftmasching, wie Dampfmaschine;

Dieselug

tor u<w. mouluh

Kohlepsiure- Aussmeldung Der Kohlen-

nuu,elmlt der Luft,
_L;Cfxlhl' 0,03 Vol.-% be

schem Wege durch Be

Luft mit Lauge kann
druck vor: Eintritt. der
ausgefiihrt werden. Wi

des Verdichiters hei ung
cin Tauchrohr in einen
Kessel geleitet, der mit
tronlange gefillt ist,

der in deér Regel un-

riigt, wird, uuf cheni-
landlung mlt "Natron-
. Die W.mhun" dc"
unter Alnmplmren-

Luft in den Verdichter

ksamer ist die Absorps

ick. Bei Anlagen mitt-

stehenden druckfesten
ciner Lisung von Na-
n diesem Laugetopf

steigt sie durch die Lauge in die Hihe, wo-

bei durch Fiillkdrper fi
Beriilrungsiliche z‘wis
vesoret wird,

Lawgeturm angewan

Raschigringen "LﬁllltCl Waschsiule besteht, -

r eine moglichst grobie
hen Luft und Lauge

3ei griBeren Anlagen wird cin

It, der aus ciner mit

nnter welcher ein druckfester ICessef als Lauge-

behiilter angeordnet 1<t

(Abb. 6)." Durch den

| , _ Turm strimt die Luft von unten nach oben,
withrend umgekehrt die Lauge llcldhlw\cll sich unten im Kessel mmmclt und dann durch

Diese Reinigung wird meist unter
Bei Kleinen Anlagen wird das Kohlendioxyd aus der  Luft unter

Abh. S Ammoniak - Kiltemaschinen zor Luft -Vorkihlung der Stickstoff-Anfage ARD, |
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hohem Druck (80—200 at) dureh ft.‘»ttb Atzkal
untur&\chrmht ist, :

Zut-Bereitunig der Natronlauge liefern wir au
AN
durch Auflosen* (lcs lmndulwhluhcn Atznatrons

K

Lumrocknung Lm L,mlic Teil des Wass
bei der Verdichtung aus, ‘da die in der Laft ver
hiiltnisgleich dem Rauminhalt ist, auf welehen ¢
Al)sorption in Trockenrohren (Abh. 7) ullfc

und einen leicht auswechselbaren Einsatz zir A

auch At?kdh) als Al)qurptmnsmlttcl fiir den Was

oder Atzkali kann zur Irocl\mmg auch Silika-(

dab cine Fiillung ohne Ernenerung fiir einen- j:
adsorbierte Wasserdanmipf wird nach 12
Stickstoff wieder msg,em;bcn.

Weiterhin besteht dit Moglichkeit, die verd
dampf zu befreien,
dem Zerlegungsapparat| kalt austretenden Gase
fast vollkommen nicdc geschlagen wird.

In groBeren Anl.lgm wird die. Luft in der
getrocknet (siche niichsten Al)schmtt')

Vorkiihlung, Dic Vorkiihlung qcr Luft mitg

(Abb. 8), die inshefondere bei grisieren Anlagen
niichst wird durcly die Abkithlung der Luft aof

und damit eine fast vollkommene Trockmung d

Tag

Dikse sind wechselbare Gef

. e : . Lo
absorbiert, das in druckfesten btJ'lll._lZyllll(_’Ikll'l

- l
. : : C
f Wunsch - Auoflisegefifie, in denen die Laug
in Wasser hergestellt werden Kann.

L

sich scho
uliczu ver
kann dure

erdampfeehaltes der Luft scheidet
bleibende Menge an Wasserdampf
je Luft verdichtet wird. Der Rest
it werden, die fiir 200 at Druck pebaut sin
ufnahme von wasserfreiem Chlorkdlzium (ode
erdampf besitzen. An Stelle von Chlorkalziu
¢l verwandt werden, Dies bringt tlen Vortei
hrelangen Betrieb ausreicht; dennjder im Ge
i Betriebszeit durch aufgehieizten trockene
chtete Luft in Kiltetrocknern
renstrom-Wirmeaustauscher, in de
lic Luft soweit abkiililen, dal}, die

ron \V‘mer
1en die ms
'-'cnclltigkclt

|
' [ o}
Regel. in einer Ammoniak-Vorkiihleinrichtunyz

i |

|
Itemaschine
vecken® Zu-
sscrda‘mpf;s.
rreicht; (|IL'
ikalien fiir]
¢h dadurell;

els ciner besonderen Ammoniak-K;
ausgefiibrt wird, dient folgenden 7
etwa —40° ein Ausfrieren des Wi
er Lult auf physikalischem Wege

Verwendung ivon Chel
diesen Zweck criibrigt s

Dann wird durch die
der Luft die Kiilteleistt
Abddrosselyng  erhieblicl
und dadurch. eine Verkiirzung der
Abkiihlzeit und eine | wesentliche
Verringerung - des Incrunhc(l.ufu
crzielt.

Vorkiihling
ng bei ihrer
gresteigent

Die Vorkiililung der L. uft crfnlgt ’
durch  verdampfendes  Ammaoniak,
das von einem Verdichter unter ver-
‘mindertem Druck  angesangt wnd
in 2 Stufen auf einen Druck von
6-- 10 at verdichitet wird: unter die-
sem Druck wird das Ammoniak in
cinem  Kondensator dyreh Kiill:
wasser verflitssigt und hierauf ent-
spant, wn dann ernent den glei-
chen Kreislauf durchzumachen. Dice .
cigentlichen Varkiihler, in denen
das filssige” Ammoniak scine Ver-
ddlll]\fllllgskd"t auf: dié verdichtete
" Luft iihertriigt, sind als schrauben-
firmig gewundene ‘oder als gerade
stehende -Rohrbiindel -gebant  und
mit einer’ Kilteschutz-Masse um-
klcidet. Sie werden in der Regel
‘doppelt ausgefiihrt; ist ein Vor-
kiihler,durth auskondensiertes Lis *

Abb, 0, Werkstattaufnahme cines Apparates zur
von 30 cbmy/h Saugrstoff

i
,]rzcu

verstopft, so wird der andere. in-
Betrieh genommen und der erste in-

rung
zwischen aufgetaitt und ausgcblascu



Da bei Anwendung einer Vorkiithluny die Luft hcmh mit u\\d —40% in den Trennungs-
apparat clntrilt kiinnen sich Uie ans dem App.lmt kommenden kalten Gase Sauerstoff und
Stickstoff auch nur bis anf einige Grade unler diese | lcmpcm.m erwiirmen. | Die dadarch ndch
zur Vurfu‘umg stehende Kiilte der /LIl(.‘"llll},S(.llCllg\HlaSL wird in Gegenstfomkiillern aus-
geniitzt, in welchen die qul hevor sie in den f\m;nonmk\'orkuhlu eintritf, mit dem kallen
Sauerstolf unml Stickstoff in \Vxll’l]l(}.lll\hlllﬂtll tritt, Letztere werden dadurth auf die Tenipe-
ratur der Unirebung erwiirmt, wiihrend die Luft auf 2-100 bis -2200 gekiihl{ wird. Die Gegen-

stromkiihler werden ebenfalls in zwei Asten’ iulsgduhrt mit ciner Uchlmltvonldltung, die cinen

ununterbrochgnen Betrieh crmiglicht, . . v _ . .

Luftzerleg ungs Apparat. Die Luftzerlegungs-Apparate enthalten sowohl ldie Rektifikdtioﬁq-

cinrichiung, deren Wirkungsweise besclivieben wprden ist, als auch die Wiirmeaustauscher, in .

welchen die verdichtete Luft durch die entgegenstrimenden /cllc"mmcrzelwms:e gekithlt wird,
Die vorgenanaten Teile sind aus Kupfer und Bronze hergesieltt als dcmomuuuB.msmmn welche
auch bei den fin Frage kommenden tiefen 10:\\]\01aturcn die nitige lcslu,kelt und Definbarkeit
besitzen, Zum Schutz gegen Kilteverluste sind'sie mit ciner Schicht von bchlmkcn\\'ol!c mgeben
und in cinen kriftigen Manfel eingebaut, der bei kleinen Apparatén aus Holz, bei griBeren aus
Lisenblech ‘um,cfuhrt wird, Alle MeB- und Regelvorrichtungen, Manometer, Veniile, Fliissigkeits-
.muuucr sind an die’ AuBlm\'dnd der Apparate gefiihrt und dort 2 ciner gChxl“tdel vereinigt.

Anwarmung Die Irumuntrsappdmtc pllegen trolz der Runwmw»cmnchtum;Ln fiir_die
Luft nach einer Betriebszeit, die je nach GréBe und Betriebsverhiiftnissen zm\chen einer Woche
und mehreren Monaten liegt, durch Eis und feste Kohlensiiure zu vcrstopfcn. Sie werden dann
auBer Betrieh gesetzt und angewirmt, indem man Luft die durch \’erdicl!tunfr getrocknet ist;
oder ‘auch den als Nchenerzeugnis von einem etwaigen zweiten Apparat dl(]fd”(‘l](](n trockenen
Saucrstoff oder Stickstoff durch den aufzutauenden Apparat hindurchschickt. Zur' Beschleuni-
wing dieses \’urgznwcé wird das Anwirmgas auf eine Temperatur von etwaj <509 erwiirmt und

fifr diesen Zweck cin Anwiirmer vorgesehen, der je nach den drtlichen Verhiltnissen mit Dampf

oder elektrischem Strom beheizd wird. ;

Bauarten von Lultzerlegungs-Anlagen.
Div Imupis.’iclxliclngﬁ Bauarten von }'!I.‘\nlaucn Siul«l:
}

L Anlagen mit cinfacher Zerlegung fiir 200 at Hichstdruck _
ohne Vorkiiblune . . . . . . . . . .. ... . ... Bauant E*
! 20 Anlagen mit doppelter Zerlegung fiir 200 at Michstdruck .
olme Vorkiihbung -0 -0 000000 Banart DY
3 Anfagen mit doppelter Zerlewunyg fiie 200 at Hichstdruck . .
und Vorkiiblung . oL 0 0 e 0o ‘Bauart, ,, by
4. Anlagen mit doppelter Zerlegwig fiir 60 at Hichstdrock -] =%
und Vorkiihhg o0 oo o Bavart MDY

[ 5 Anlagen mit doppelter Zerlegung Tiir 50 Hi}chstdruck‘ ‘
' mit Mitteldruck-LEntspannungsmaschine und Kiiltctmckncr‘ Bauart ,ME*
6. Anlagen mit doppelter Zerlegung hn Hoch- und. \deer- -
druckluft und \ml\uhlmw P fi.umrt ,,NL“

Fiir kleinere Anlagen zur Gewinnung von Sauerstoff wird gewohnligh die Au»fnhmnﬂa-
form mit einem Hochdruck-Luftverdichter, ohne Vorkithiung gewiihit (Bagart E und D). - Dic
Zerlegungsapparate werden als Cinsiulenapparaje-ausgefiihrt (Babart E), wefin'es sich im wesent-
lichen darun handelt, eine rasche Betriebsbereitschalt zu erreichen und [keine zu Jange Zeit
zum Abkiihlender Apparate zu benitigen. Dem: Vorteil der kiirzeren Abkiihlungszeit steht <der
N uch'g'c;,il ciner® schlechteren Sauerstoffaushente und damit ecines niheren lﬁiucr,;:ievcrln'ﬂychcs
je chin § Sauerstoff- (nl"wcn ) R ~ v
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Anlagen mit Zweisiinlenappara-
ten (Bauart D) arbeiten dagegen
mit sehr guter Ausheute an Sauer-
-stoff, also geringerem Energicauf-
wand je chm Sauerstoff als Linsiu-
lenapparate und werden fiir gribere
Leistungen dusschlieBlich verwendet.
-~ Bei.den Anlagen der Bauarten I
und D erfolgt die Trocknung der
Luft unter hehem Druck mittels
Chemikalien .(Chilorkalzium, festem
Atzkali oder Silika-Gel).

Der. Chemikalienverbrauch fiir
die Trockmuyg fillt fort bei Anlagen
mit Kiltetrocknern oder mit Vor-
kiihlung durch  Ammoniak- Kilte-
maschinen.  Solche Anlagen werden
inder Regel fiir Luftmengen von
450 chm stiindlich aufwiirts ange-
wendet. 'Der;e't\\'ns verwickeltere
Aufban und die etwas teuereren
Anschaffungskpsten dieser Anlagen’
werden. mit zgnehmender Leistung
hald iiberwogeh durch den Fortfall
des Chemikhaliefiverbrauches und die
Ersparnis an iinergie. Gribere An-
lagén werden|4tets mit Vorkiihlung
ausgefiihrt. ~-| Anlagen, bei denen
Sauerstoff adeh in fliissiger Form
gewonnen werden soll, werden fiir
200 at Hichstdruck und mit Vor-
kithlung gebaut (Bauart DV), gege-
benenfalls unter Verwendung ciner
Hochdruck- Entspannungsmaschine (Bauart Ilcy dll(ll)

Abbo 1oy Apparat mit Kaltetrockner und Entspanngdiesimaschine
40 zur Erzeugang von 8 chin i Saodrsiofi

Fiir Anlagen mittlerer GriBe, und zwar von einer Leistung von 500 chm b Luft, entspre-
schiend etwa 100 ehim/h Saverstoff an aufwiirts, ‘wird eine Ausfithrungsform vorgezouen, bei der
* die Luft nur auf cinen Hichstdruck von 60 at verdichtet wird (Bauart MD), Die Apparite dieser
Bauart arbeiten mit so geringen ICilteverlusten, daB die Abdrosselung der Luft von 60 at fiir dic
Abkithtung der Apparate ausreicht; im Beharrangszustand Kann der Druck auf 2030 at Ue-
senkt werden, : ‘

Fiir-die Erzeugung von etwa 50150 chni Sauerstoff'stiindlich eignen sich hesonders die
Apparate mit Mitteldruck- ulltSdellltlllgSllhl\Llllllt‘ und Kiiltetrockner (Bavart ME), Die Kiilte-
trocknung ist gerade hier vorteilhaft angewendet, da durch die Lnts;mnnnngsnm\uInnc in reich-
lichem MaBe Kilte erzeugt wird. Die Anlagenzeichnen sich dureh einen geringen /cnlcuunm-
}‘Iruck (1518 at) aus, und ihr Fneruchuhnf kommt demjenigen der Antagen nach Bauart
1D nale, . i

- Anlagen mit ‘Hoch- und Niederdruckluft (Bauart ND) weisen von d“L‘l] angefilirten Typen
tlen niedrigsten -Energieverbrauch auf und werdén deshalb fiir Einheiten grijerer Leistung stets -
bevorzugt., Bei ‘Anlagen dieser Bauart wird dic Hauptmenge deriLuft auf einen Druck von
5--6 at verdichtet. Nur cinen kleinen Teil der Luft verdichtet man auf 200 at, um hei def Ab-
drosselung die fiir den Apparat erforderliche Kilteleistung aufzubringen.  Die gleiche Wilte-
leistung, die bei der Abdrosselung von 100 Teilen Luft von 30 auf 1 ata erhalten wird, EiB{ sich -
crzielen, wenjt man 15 Teilg Luft von 200 auf | ata und den Rest von 6 auf | ata entspannt.
Der Energicdufwand fiir die Vcrduhtunu sml\t aber im. zweiten Fall von 21 PS auf 14 BS it
100 cbm Luft. " ;

Anlagen griBerer Leistung, die nicht: zur Erzeugung von sehr reinem Stickstoff und|sehr
reinem Saucrsto[f bestimmt sind; wcrdcn untler Verwendung von wuhscl\vmc arbeitgnden
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Sp uhcmust.umlurn (Kiltespeichern, Regeneratoren) an Stelle der \tetlu drbeltendcn Roln*
atgtauscher nach dem  Linde- Friinkt-Verfahren ausgefiihrt, das durch besonders niedrigen
Enprgieverbrauch sowie durch den Tast ginzlichen Fortfall dcr Einrichtungen zur Kohlensiiure-
Aupscheidune und Trocknung ausgezeichnet ist. Uber diese Anlagen gibt cine besondere Schrift

nitheren Aufsehlulb. /

’1
|
v/

o

Beschreibung der A\nldgcn

A nlagen mit einiacher lerlcgung fiir 200 at Hichstdruck ohne Vorkulllung Bawart L. Die
f\fh‘.‘ll\\\(‘l\(‘ ciner solchen Anlage ist in ABb. 17 schematiseh dargesteflt. Die zu zerlegende
Lt wird zuniichst dureh ein Luftfilter 1 von. Staub wereinigt und dann |in den beiden ersten
Stiffen eines mehrstufizen Hoclidruckverdichters 2 auf etwa 1520 at verdichtel. Unter diesem

© Drdiek wird sie nach Durchstrismen eines ()l(ll)\dlt‘ldtr\ 3 in dJen Laugetopf 4 geleitet, hier von
Koplensiinre befreit und in den Verdichter /urmkucfuhrt Ein Ritckschlagyentil verhnhder(, dall
beij unvorhergesehenem pléitzlichem Stillstand und Druckentlastung des NMerdighters durch den
Drgck im Laugetopf riickwiirts Lauge in den \'cr(lu.htc uc(lruckl werden- Kann, - Nach der
Koflensiurcausscheidung firdert der Verdichter die Luft in seinen letzten Stufgn hi}; auf vinen ;
HaEhstdruck von 200 at, der nach dem Abkiihlen des /\ppamtcs m{\ Dauerpetrieh auf 50--65 at
ernfedrigt wird.  Die  Luft  gelangt -

hiefauf nach Durchstrinen eines wei-

terfn - Olabscheiders in michrere it

Chibrkalzitun -gefiillte Trockenrohre 5,

wird dabei getrocknet und tritt dann

in den Trennungsapparat 6 cin, in
weichem sie gekithlt, auf 1 af abye-
drosselt - und  durch Rektifikation in
cinfr Siule in reinen Saverstoff umd
etwa 92%igen Stickstofl zerleet wird.

Nufh ,\uhuhunul)SLuunu des Appa-

ratgs wird- die Luft durch den An-

wilgmer 7 erwitrmt and. von riickwiirts
duilel den anfzutavenden Apparat -
schickt.

Anlagen mit doppelter Lerlegung
fiir] 200 at Hochstdruck ohne Vor-
kiilflung.  Baoart D, Dicse Anlagen”
Cunderscheiden sich, wie aus der sche-
majischen- Abb. 18 hervorgeht, von
dent Anlagen Bavart E nur dadureh,
daly zur Zerlegung der. Luft statt des
Eingdulenapparates ein Zweisiinlenap-
parfl 6 (wie oben beschrieben) ver-
weildet ‘wird. Dureh die vollstindigere
Zerfeguny wird hei dieser Banart eine .
hilfere Sauerstoffausheute erzielt. Der

Druck dieser Antagen betriigt im Dauer-

hetfieh etwa 4060 at,

Anlagen mit doppelter Zerlegimg
fiir |200" at Hochstdruck und Vorkiih- . :
lung. Bauart DV. Bei den Aniagen s i}

mit V‘”k”m“”" kommen, wie aug :\hh.!]l. Werkstattaufnahme cines Apparates zur Erzeugung
AblJ. 19 urmlltluh, die lu)xkcnmhrc ’ . von-- 130 ehm/h Sauerstoff

1



in Fortfall. Statt dessen wird die Luft eine l\’o'l'kl
unterworfen, Dirch verdampfendes Ammorfjak, df
nung in stetem [Kreislauf erhalten wird, ertiihrt ¢
ctwa —409 und wird hierbei getrocknet, : Da die Lt

hiung durch eine Ammoniak- l\.lltunasdnm i
s durch Verdichtung, l\uhlumr und Entspan-
ie Luft im \‘orkuhlcr 6 cine u\hkuhlunu auf
ft jetzt mit ticferer Temperatur in den Gegen-

strom-Wiirmeaugtauscher des Trennungsapparateq 8 cintritt, steht bei den aus dem Apparat

austretenden Gasen noch Kiilte zur Verfiigung, di
dureh einen (Ju,' nstromkiihler 5 ausgeniitzt Wird.
betrieb-mit cinem Druck von etwa 35—45!at.

r vor dem Eintritt der Lult in den Vorkiihler
Die Anlagen dieser Bauart arbeiten im Dauer-

'Aﬁlagen mit doppelter Zerlegung fiir 60 at Hochstdruck und Vorkiihlung, Bauart MD. Die

Atilagen der Bauart MD arbeiten nach der in Abb.
Bétriebsdruck von etwa 20—30 at. Der Luftverdic
druck von 60 at verdichtet wird.
ctva 3 at durch Berieselung mit \I.m‘nnl.\uqc in
durch cine Zentrifugalpumpe 5-stindig in Umlau
die Neubeschickuny des Turmes, mit fl‘l\Ch(.‘l‘ Laug
die Anlagen der vorigen Bauart.

Anlagen mit doppelter Zerlegung fiir 50 at
maschine und Kiltetrockner. Bawart ME. Das §
zu ersehen, Die Verdichtung und Reinigung der
cben beschriebenen Anlage nach Bauart MD. Dig
legungseinrichtung und den beiden Wiirmeaustaus
gestelltysind, in ceinem gemeinsamen Isoliermante
austauschern wird ein Teil
und” dort auf den Druck der ersten
Zerlegungssiiule entspannt: Die Zerlegung
findet, wie iiblich, in 2 ithereinander ange-

“ordneten Siulen statt. Die Leistung der
Entspannungsmaschine wird am vorteil-
‘haftesten von cineni Asynchron-Generator
aufgenommen, der den erzenglen ‘Strom
an das Drehstromnetz abgibt.  (Siche
auch Ahl) 101)

Anlngen mit doppelter Zerlegung fiir
Hoch~ und Niederdruckiuft und Vorkiih-
lung, Banarl ND. Wie aus Abb, 22 2q
ersehen ist, wird bei diesen Anlagen zu-
fiichst  die gesamte Luftmenge durch .
cinen Luftverdichter 2in 2 Stufen auf
twa 5—6 at Druck gefirdert und in
dneny Langeturm 4 dihalich wie bei der
Jauart MD von I(nhlum iure hefreit, Lin
deiner Teil der Luft wnrd hicranf auf
Awa 100200 at \\'cltcrvu(luhtu und
lann  durchstrimen l)eulc Luftmengen
getrennt je einen Gegepstromkiihler 6
md 6b. und Verkiihler »7‘1 und 7h, - Sie
verden erst. nach der Lnl.;mmmnu im
renmmqs.lpp.lrdt 9 wrcgu vereiniyt, und
lann in-der hcsclmcbcncn Weise in den
(cktlhkatlomséiulu. mlcgt

Dic Kohlensiur,

der verdichteten |

20 schematisch Jargestellten Weise mit einem
iter 2 ist 3—dstufig, da yur auf ¢inen Hichst-
bausscheidung erfolgt unter einem Druck von
einem Laugeturm 4, bei welchem die Lauge
gehalten wird; cine zweite Pumpe gestattet
- withrend des Betriebes: T iibrigen gleichen
/
Hichstdruck mif Mitteldruck-Entspannungs-
thema: einer solchen Anlage ist aus Abb, 21
Luft erfolgt in der gleichen Weise wie Dhei der
Kéiltetrockner sind zusammen mit der Zer:
hern, die hier in ciner anderen Bauwdise dar-,
0 cingebaut, Zwischen den beiden Wiirme-
uft zur Entspannungsmaschine  abgezweigt

Abb. 120 Anlage zur 12 rzeugung von 4 1200 chinh
Stickstoff .
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Abfill -Anlagen

i Abfiitlen der erzeuglen Gase in Stahlflaschen liefern wir: vollstindige Abfiill-Anlagen,
hestehend aus einem dreistofigen, wassergekiihlten Verdichter zum Verdichten der Gase’

5 !

auf 130--200 at, ¢iner Verteilungseinrichtung zum gleichzeitiven Anschiul mehrerer Stahlftaschen
und den nétigen Verbindungsleitungen wd Absperrventilen nach Zahlentafel 1, ;
Abfullverdichter fiir 150 at o L
; Leistunpsver- ] Kihhvasser- N 7:(l|l| d(fr_‘ . Gc\yiclll dcr'
Saugleistuny, in br; u;‘h a.di\\'vllc Motorgrilie verbrauch in I'lnschpcn: .‘\|)flAI”:'lll|ﬂut' '
cbrh je Std. - in S n IS *cbm je St Anscllfsse i kg
6 2,5 35 0,2 20 L. 600
10 1S 53 03~ 3 TT000
15 65 75 | o4 g 820
20 80 035 ‘ 05 4 875
30 12 R LT Y 1250
40 ) 205 b "8 o, 1800
60 ;B 14 12 hoor 2650
80 j ) 17 ‘ 16 300
100 3 40 - 2,0) 20 4000
' \\l\zi _44} 50 25 24 5300

Zahtentafel 1.

Betriebskosten und
Reinheit der Gase

Dic Betriebskosten von Sauerstoff- wnd
. Stickstoffantagen sind auler von Griifie
und Art der Anlage in erster Linic vom
Energiepreis abhiingie, Die Zahlentafeln
2 und 3 geben die angefiibren Gestehungs-
kosten von 1 e Sauerstofl bzw, 1 chiiy
Stigkstoff fir cinige Anlagengrilien und Bau-
artén: die beim Abkiihlen und Anwirmen der
Apparate entstehendep Unkosten sind mit
eingerechnet, nicht daglegen die Abschreibung
und Verzinsung der. Anlage, sowie cine etwa
erforderliche Verdichtung der erzeugten Gase.
An Hand der angegebenen Preise fiir Energic,
Betriehsstoffe und Lihne -ist eine Umrech-
nung nach den jeweils giittigen Preisen ohne
_weiteres méglich,  Die Verbrauchszahlen fiir
~ Betriehsstoffe sind Mittelwerte ats der Praxis
und kinnen durch sparsame Betriebs-
fiithrung, wic Laugeregenerierung, Sclimier-
dlreinigung usw. noch-wesentlich untersehrit-
ten werden.  Ebenso kann eine Anlage furch
Verringerung der Betriebsunterbre-
chungen besser ausgeniifzt werden.| Die
Aufstellung eines zweilen Trennungsapparates
ermiglicht das Anwiirmen des auier Bptrieh

Abftll-Anlagen

AbD, 13} Stickstoff -Apparat fi‘nré H200 cbmn je Stunde
(Werkstatt-Aufnahme)
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— S— - —_ - ————

Bauart , "l IR U I T
Leistung ' cbhm Sld.| 1 Y RN
angenumumene tiglichie Betriebszeit - Stunden| 8 -2 \\
" Energickosten (cinschl. Abkahlen LRSSt 00 RM| 267 762 . 64 5,70 ‘
und Auftauen) IPS-SEL-D02RM| .32 gaa
o ];itzu:nmil 100 kg« 30RM[ 005 013 7043 - 03 \l.li;’) \J{
Chemikatien . - oy | - Co
g [Chlorkalzium - J00kg - 23RM| 042 - 005 S
I‘ll)‘-\’crdichlcr-(")l 100 ki = 105 RM] 001 0,02 002 027 00 w2
Schmieril Maschinen-0t COM00 kg B2ZRMY 008 oot ool o0t 00808
' Lismaschinen-01 10 kg~ JORM Sz | e o
Wasser, Puytawolle, Dichtungsmaterial, Instands. u. dergl | 020 - 00 0d0 - T Lo 1,00
Bedienung einsen, | 1 Maschinist o yoeenenn s oy ~ b J {
Avkubden u. Auftaven | | Masch. . 1 |felf o e (s A1 16 Ler 203 o
Stindliche Betrichskosten ) | RM{ 420 0000 a4l 830 1500 1367
S i . : : .4 e .
Betriehskosten far | chin Sauerstoff- = - ~ Rpf| 420 204 188 166 . 3.2 27
(vhne Verdichtung, Abschreibung und Verzinsung) ' ’ '
" . . [N
B : ' .
! A . Zahlentafel 2. Betriehskdsten von Sauerstoff -Anlagen
’ | N 7 : — Y ,
Bauart - g : ) E (MD MDD 'ND " ND
' : : { : . i o
. . L , L b
1 Léistung | 1 chmeStd ] 40 ’ 20000 0 4000
i -angenommene tigliche Betriebs: Lit I Stunden, 8 i ' 2 0 )
- ‘ el - ; —
. [ ) i !
Energickosten (einschl, Abkithieh IPS-St. -0,JORM| " 247 1248 l
o ind Auftauen) I P5-5t. - 0,02 RM : [ I 0,09 1731
qomivad . |Atznation 00kg = 30RM| 005 02 1.4 t 1,35 270
‘Chemikalién . ) . " i { . .
o |Chlorkalziom -~ 100 kg 23RM| 002 . o
i i | HD-Verdithter-01 W0 kg 103RM| 0,00 004 . 000 0127 02
| Sehmicrit Maschinen-Ol 100 kg « 52RM| 001 002 008 008 0,12
: Eismaschinen-Ol " 100 kg == 40 RM S000 Do o002 o
Wasser, Putzwolle, Dichtungsmaterial, Instands. u. dergl.{ - 0,20 FARLU (R T 1S R Y/ LA,
. ‘ . fi : ’ - }
Bedienung (e, | 1 Maschiinist P 1,24 ¢ ‘

. : P dfor S v i | )
Abkithtes 1, Auftauen) l | Masch. u. | Helfer ?""":':'E‘II;’C’:;’.“('){‘:SRA“ . 195 1 203 ;201 201 g
Stindlichie Betriebskosten . ' : RM| 420 13,15 ' 1590 1367 23.!i5
nclriuhs‘kos(cn far 1 chbm Stickstoff Y Rpf.f 105 I8 08 07 0,6
(nhne \’urglichtung, Abschreibung ind Veizinsung) ‘ o ) i

Zahlentafel 3. Betrichskosten von iStickstoff -Anlagen

: o ; . . 1
gesetzten- Apparates mit”dem nicht” beniitzten Zerlegungscrzeugnis iihrend der Betriebsadit
des anderen und erspart somit Zeit Encrgie.  Fiir einen vollkommen unmitcrhmchénén
Betrieb ist eine vollstiindige Reserveeinheit erforderlich, : ) B

Dic in den Zahlentafeln 2 und 3 angegebenen Gasmengen gelteli fiir cinen Normalzustdnd
von 415" C und 735,5 mm Baromelerstand. Weichei Druck und Temperatur von den Normal-
‘werten ab, herrscht z, B, starke Erwiirmunider Atmosphire bei niedrigem Barometerstand,
so geht die Ansaugleistung des Luftverdichters und damit die auf den Normalzustand hezogene

- Leistung zuriick.  In diesem Falle kann ein Ausgleicly durch Einschaltung cines Gebliises in dic
Saugleitung des Luftverdichters erzielt werden, — Die Reinheit des Sauerstoffes ist in den Tafeln

] ' - ’ :
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it 9459 0, (wlml( angenommen, die dcs Stickstoffes mit 99,8% N,. . Der, Sauerstoff enthiilt

als \’erunrcunuuwm IC(IIUI(II zusamen 0,5% Argon und ‘nlulﬁtu{f der Stickstoff ist durch
weniger als (,2% 0, bll\\lL‘ selir geringliigige Mengen Argon \umncmwl “Unsere Anlagen ge-

statten ohne weiteres, dugch gednderte Regelung die Reinheit des Erzeugnisses und damit ent--
sprechend die Ausheute innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu verindern, Wird in.ciner Sauer- -
stoffanlage Sauerstoff mit ciner anderen Reinheit als 99, )',’;, erzeugt, so dndert sich die Aus-
beufe: L'l\\d nach /dl\luntdfcl 4.

. i : 1
| L ' .

S.'uwrstuff.[(iclmlt : l:
; S

im im
gewonnenen | ubziehienden
Sauerstoff Stickstoff

Aus 100 ¢cbm Lufl werden gewonsien: ?

az0Y, 05", o 21,1 chm o 14%, mehr ‘il|S‘ bei ‘J‘J,ﬁ‘."’,
w0, 159, 2,1 chim 0 R
08.5", Tage Whebm = 6% . . . -
902, [ 250 e 3%
U ( .'4,()',',,? 18,5 cbm - 0", " wo e
00,7 409 17,6 i':bm ] 5% weniger ,, o,
: Zahteatafel 4. Reigheit der cﬁ_cuglcn Gase und Ausheute

I Der bei Gewinnung von  Shuer-
slloﬁ abfallende  Stickstoff weist bei
nldgmt it cinfacher Rektifikation
cne Reinheit von 92—--93% bei An-
lqgen, mit  doppelter  Rektifikgtion,
wic aus vorstehender Tafel ersichtlich,
cine solche von 96—999% auf; der als
Nebenerzeugnis beiVder Stickstoffge-
winnung. anfallende Sauerstoff besitat

cinen Gelialt  von 85—48,5%. [s

kinnen jedoch mit  verhiltnismiBiy
u}nngcn Mehrkosten die Trennungs-
ap|mmtcnnt\’mmhlungcn.msqumllc
\\crdut dic es ermiglic hen, ‘gleich-
zeitig reinen Sauerstoff und rei-|
nLn Stickstoff zu erzel wen. : fe nach.
den Mengen des zu x:u\vmncmleu Neben-
erzeugnisses! stehen ~hierfiir verschie-
deéne  Ausfiihrungsforinen: zur +Verfii- .
"l:l!lL Da die Betriebskosten durch
die gleichzeitige Gewinnuiy der heiden
(mcc keine nennenswerte Frhihupng er-
fahren, crhiilt n)an die Nehuluwuq-
nisse fast kostellos. i
Die Anlagen gestatten des wutc
ren, neben der Erzeugung von q.nfm-
migem Sauerstoff und  Stickstoff - gc-
wisse  Mengen (hcscr Gase _auch in
i : fliissigem  Zustand 2 entnehmen.
e e o AuBerdem werden auch Anlagen aus-
i Abbfd. :\nlm zur b r/ul;,ung von 31 cbm h Stickstoff ‘ chnhrl, in dCIICl] der gesamte deCl‘-
4 (Ansicht des Apparateraumes) ) sloff oder Sttd\stnff in flusswcl l(nm

- 15



gewonnen wird.  Die Er-
czeugainyg  von flitssigen
" Erzeugnissen  erfordert
einen hitheren Kiilteauf-
wand und  dementspre-
"chend.auch einen hitheren
Energicaufwand als die
von gidsforhigen.
Sauerstoff geringery
Reinhgit bzw., an Sauer-
stoff angereicherte Luft,
wiesman sic fiir manehe
metallurgische  Zwecke
benitigt, wird- dadurch
hergestellt, dafh man zu-
nichst  Sauerstoff  von
hiherer Reinheit aus der
Luft abscheéidet und; die-
sen Sauerstoff sodani mit
weiteren  Mengen  Luft:
mischt, bis der gewiitsch-
“te 0,-Gehalt erreicht ist.
Bei groBen Anlagen ist os
vorteithafter, dic saer-
stoffreichen - Gemische
Abb. 150 Schalttafel zum Apparat der Anlage Abb. 14 : nach dem auf S 11 er-
- ' wihnten  Linde- Frinkl-
, Verfahren lherzustelen.
Als wesentlichier Vorzug unserer Alagen darf velten, dalh sie hei einfacher um zweckmyiibjeer
Anordnuny in gediegeneridusfithrung auf Grund unserer jahrelangen Erfahrungen grﬁBtnn‘iinclw
Betrichssicherheit bei niedrigsten Gestehuneskosten der Gase gewdhrleisten; ferner ermiiglichen
sie die hichste Reinbeit der erzeuvten Gase bei vollstiindiger Trockenheit wnter Ausschluf aller
schidlichen Verunreinigungen. Die, Verunreinigungen der Gase bestehen lediglich aus Stickstoff
baw. Saverstoff und Argon: andegf Verunreinigungen sind nhieh der Natur des Gewinnungsver-
fulrens ausgeschlossen, Die grobe Zaht der von uns gelieferten Anlagen, welche einen erheblichen
Teil des heutigen Weltbedarfs an Sauerstoff: und Stickstoff decken. und insbesondere die Tat-
sache, daB die griften Anlagen und dicjenigen, bei welchen auf unbedingt zuverlissiven und
ununterbrachenen Betrieh besonderes Gewicht velegt wird, fast aussehlicBlich nach unseren
Verfahren ausgefiihet werden sind, hilden: dic beste Lmpfehtung fiir unsere Anlagen. .
: i . \

s
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Ahb. 16, Blick in unsere Montapehaite fir Gaszerlegungsantagen



Sauerstoff-Anlagen

‘/ (MaBe und Gewichte un\'crlulndlich)
i
i l ,
|
Leistung in chbm je Std. - 15 2) ] J0 30 i 8o
. ’ i '

Baart E LD E D E D E D DD D DYDY
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SlleSlO[T An]agcn

1 i)

(M.nh, und (xuw.htu un\urhlmlhdl)

Leistung in chm je Std.

8h

‘ 1200200 dn0 500 KK 1000
Bauart | E 5 D D D TMDOND MDOND MD -ND
T e A B 4 —
l’licrgiuh"d:lrf'in PSeff. l fi i 7.3 23 32 43 72-0022 130 2360 204 205 950
l;n.mn anlage . . .
(o der Welle gemessen)| far b | 07 06 04 04 036 030 095 020 05 020 025
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“Schwerstes Montagegewicht in 0.5 W15 o 23 3030 6o H5 65 145
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[ZRTeay A

t l!,uh!llterl' ' , ,
reinigt dik angesigte Luft. von Staub und an-
deren mebhanischen Verunreinigungen

2 Luftverdichter .
verdichtet die Luft in 4 Stufen unter jedesmaliger
Zwischenkahlungl mit  Kohlwasser  auf  cinen
Hilchstdryick vor 200 at, der nach deyy Abkiihlen
des Appdrates im Dauerbetrieh auf - 50--63 at

/crnicdrigt wird

i{ o gehalt der Luft . v

| Souerstof

= —
Strckstoff

1/ A

L7

Abb, 17, Anlagen mit einfacher Zerlegung fur 200 at Hmhstdrt
' v Bauart E v

3 Olabschelder 5 Trockeurohre
befreien die verdichiete Luft von O imd dem

hei der Verdichtung ausgeschicdenen Wasser den Wasserdam

4 Laugetopt

entfernt durch Waschung nuL Natronlauge untyy
= einem Drack von etwa 1520 at den Kohlensiinrd-

6 Trcnnungs'\pp'lr
unlmll deit . G
dem die’ Luft
gekihh wird,

wit wasserfreiem

¢
i

hlorkalzinm gefillt, entfernen
fpehalt aus der Laft

t,cnsuom-\\’iirmc;mst:mschcr, in
is auf: Verfliigsigungstemperatur
nd die Rektifikationssaule, die

[ sle zerlegl

7 Anwiirmer ) . ‘
erwiirmt_nach Aul&crhelrubsclmm, dur Anlagé
diej Luft, dic dann von riickwiirts . durch den
aumnamndcn Apparat geschickt wurd

I
P!

o '
i 1 pJoerstaf
bft=y e
At ' N 5//1;;077 '
{ .
.'-'%?’/’i-‘i??fﬁ‘fe‘-.‘#m’?‘&ﬂi Ry Al AN L L
. r ~\\\-_.._// 2
. CEOCO TR e il N LRl Nl P TP T o T A
" Abb. 18. Anlagen mit doppelter Zerlegung fiir 200 at Hochstdryck ohne Vorkiihlung i

1 Luftfilter

reinigt die angesaugte Luft von Staub und an-
- deren mechanischen Verunreinigiingen

2 Luttverdichier . ‘
verdichtet die Luft in 5 Stufen unter jedesmaliger
Zwischenkhlung  mit  Kohlwasser . auf - cinen
+, Hischstdruck von 200 at, der nach dem Abkahlen

"des Apparates "im . Dauerl)ctmh auf 4060 at
erndedrigt wird

Baq_art D

3 Olabschelder

hefreien die verdichtete Luft von OF und -dem
hei der Verdichtung ausgeschivdenen. Wagser

5 Trockenrohre
mit wasserfreie
der Wasserdan

4 Laugetop!
entferivt durch Waschung mit Natronlauge unter

oeinem Druck von etwa 154t dens Kohlensiire-
gehalt der Luft

6 Trennungsappar
enthiilt den
dem die Luft
wekithlt wird,
div zerlegen

i
|

| Chlnrknlziulu:“!g\-mlli;, entfernen

pgehalt der Luft
!

-

-gcnstmm-\\’:‘irmc%chur, in
his auf VerflissigungSidmperatur

nd die Rektifikationssiulen, die

|

7, Anwarmer

T erwirmt nach AuISarbLtmbsctmng der Anl.'q,c

die 1Zuft, dic dann von rﬁck\v«‘irts ‘durch- den
.mfmt.muuh-n Apparal - ].,L’\thckf wird, ;o -
g



Saverslof

PRt =

Lummu-
reimigt dfe am.u.mutc Luft \um Staub. ld .m~
dieren mu.h.ml-o.llun Wrunrumugunuu

Luftvurdlt.hter
- verdichtet die Laft in '3 Stufen. wnter deun itligger
Lwvischenkihiume it Kuhlww«ser

£e

vy Apparates im. Daerbetrieh auf 3345 at ors
medrigt wird .

Olabscheider

-~

bei der Verdichtung pusgeschivdenen. Wasser
i .
|

1

aufeipen,
Hichstdruck, von 200 kat, der nach dem. Abkahlen. -

befreien div verdichtete Luft won OF uid  dein

Y Luugeum! Lo 1 :
eutfernt durch Waschuog mit Natrosionee
ginent’ Deuck von etwa 13 Jur Kot nn -

) "Lhdlt dur Luft . .

i 1
3 "ﬁugemtrum- Kilbler
Rahlr die Luft durch den aus dens Trenpumgs
S apparat S austretenden. Kikren  Stickstnt
twa I gh ' :
g

o KN

-\bb 19.. Anlagen mlt dopuultur Lurieumxu fiir 200 at Hdthxtdr ek und Vorkuhlunu

B.m.art bV

o~

6 Vurkiihler |

Kubis die Laft flureh verdampiendes Ak

il dtwat - AOar and trockaer sie dishei gleich

atig

Kiltemaschine || - - - .
sersergr dea Vollkehler o mit flissivens Ammenisk
ifl: Verdichiung des aus dem-Vyrs

,y~,,.-~
s dann duig

fur o

Weibwasser verilissigt wird

mzten verdampiten Amnetiaks,

o ste agrlegen o

i 9 :\uwamn.r

-8 lrumum,s.lpp.amt i ot .
entiiit den Clegenstrun- Witrmesust: lu\Lm.‘l
derr die Luft bis auf \LFEUL\.\!LUHLK‘LI t;}urxﬁtm
gekUhlt - wird, ud dh: lrektmk.muns\lulul.idn. .

"\

Coerwionr nach ;\JlSle‘LlrILL“\L'

. die Luf, dic dann von vickwin

attanenden Trenungsappasat

et dir :\111:11_(':"
s dureh den auf-
\‘l';:l:\:uhickr wird;.

! Lummnr S

¢ reintigt “die angesatye Lixft vt \nub g

deren mechanischen \-errnrwmuunuen

2 Luftverdichter | ¢ : '
verdichtet die Luft in 3
Lwischenkithiumg  mit” Kuhlwasser auf|  einen
Hachstdriek: vais 60.at, der mich dem Al bRuhlen
“des Apparates im D.xuerbutmb auf Af--3rar
ernivdrigt wird

3 Otadscheider

hefreien die uudmhtcru Luft von O upd dem

bei der Verdichtung ausgeschiedenen Wilsser

. MR N #
blulen unter jededmaliger

o

Abb. 20,
t.

+ Taugeturm B o
gutfernt: dureh Wasehung unt Norohsuge nier
viner: Orucl von ofwa 3 at den Koidensiur -
o gehalt der Lufy : ’

Lauwpumpm
surgery fir einen sr)nd:;,un Linrtdaguf du Lavge im

Tl Latgeturm 4, biw. fidr eine Newbeschiv !ump, dus

Iunm:-a it frischer L,mu:

ﬁcguxstrom»l\uhle ) I S t
mmn dig-Luft durch Jen aus dt.m lrunmn\u«-
ppau: 1 avstretenden  kalren Silerstoff und
\rn.ksl)rf auf elwy - 209 qh .

i
1 ‘ 1

,\nlageh mit doppelter Zerlegung Hir 69 at Hilchstdrick u;ui Vorkuhlung
: C ' I .

Bauart MD

1

T Yurkuhler : v
kahit div Lot flusch verdamprendes \ummm.ﬂ(
aufetwa . 0l nd rreckinet sie dabei s,leuh~
i

L4

$ Kiltewtasthine -

vers gt den Volkuhies 7 mit fssigem Aminoniak

durcht gweistufigh Virdichtung Jdes aus dem Vir
sRihies T gbges
i das dunn dureh || aeitiwasser

erflussigt Wird

qten verdasipfren ;\xmnm'mka. -

9 Tremungsapparat .

Centhdlt jden Gegensioms \\'dmh_.x.hmu\(_h“
dem did Luft bis auf \u:rfmxsu\urmatemm.xlm
gekidhlt wird, und du: k\knflk1tmn>aJqur dm

sie zerlegen - i

1 Anwirmer

eawdrme nach \umb\.tx bsut/mm dt.r x\!lldk\'
div Luft, die dann vony rickwitrts dunll dert aufs
) mmumdul |ruumngupp.n.xt [t} "\:\Lhkkt wird,
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1 ~ Abb, 21, Anlngcn mit doppelter Zerlegung fiir 50 at Hiichstdruck mit Mitteldruck- Entspal nmgsmaschine und Kéltetrockner  Bauart ME | @ -
t Lultlilter 3 Ulabscheider , : 5 L1ugcpumpu ] : Cd auf \’crfllmu,unptcmp-.mtur dh;,ckuhlt wird, tmd
“reinigt | die .uu,vs.ul],,tc Luft von Staub uml an- hefreien die {udighlch Iuh von O und - dejn sorgen fur eigen stiindigen Untlauf der Lauge im die le“fl kationssiinlen, die sie zerlegen
de llq en Ve : i de w f anp fir eine Neubeschick " . ‘
deren mechanischen Verumreinigungen hei der Verdichtuny lll\L\\Lhuthmn LY asser ll lnlnrnlg‘,:lyul:::lJr ::‘:l\:‘w fl“rmu:»“ Neubeschickung. des K Elnspannqrgsmaschuw - o
2 Lultverdichter . ! 4 Laugeturm : ¢ Aug citspannt. Pinen Teil der Luft unter Leistong
vcrt}ld tet die ‘Luft in (Irw Stufen unter jL‘dL‘\- entfernt durch Waschung it '\.lllunl‘lllu mn:m , 6 Trennu lgsapp rat aubierer Arbeit und erzeugt dadurch den. griiten
. maligef  Zwischenk@hlung mit  Kahlwasser anf . ginem Druck von etwa 2.5 at den’ Kollensiure- . Anthilt) den aweiiistigen” Kaltetrockner nd - die Teil der aptwendigen KGilte; die Leistung der
cinuu}likhstdruck von 50 at, der nach Abkiihlen gehatt der Luft beiden Wiirn paustauschier, i denen die Luft his P Maschine wlird in, der Regel.von cinem Generator
des Apparates im Dauerbetrieh auf 15--18 at er- . » ‘ aufgenommpen ' : .
fedrivt wi '
nudrl‘b wird ‘ B  Sthohstolr -
; i i _
Soverstoft
ik _
+ ) - b . v
Y B | !
i L
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* £ —=_1 1
i . 1 20 3
- meCmm e . :
?L b /)| |
O Tl s s ety
et e B y
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Abb. 22, Anlugen mit doppelter Zerlegung fur anh- und Niederdruckluft|und Vorkiiblung . Bauart ND - :
I -
. : ' . ! -
I Luftfilder ! 4 Laugeturm 6b Gegenstrom- Kiihler 8 Kiiltemaschine
reinigt] die angésaugte Luft von Staub und an- centfernt durch Waschung mit N:nmnl.'mgc unter kbt die Hochdrugkluft durch den ans dem | versorgt die Vorkihler 7a und 71), mit fluwg ’m
deren mechanischen VLI’III"L‘IIII[.,III)LLII cines Drock von 5~ 6at deny Kohlenshuregehall Trennumgsapparat O austretenden kdll\‘ll Siauer- Ammoniak durel zweistufige \'crduhlum, des aus
; der Luft v - stoff auf etwh - - 200 ab den Vorkithlern abgesangten v dampften Ammao-
2 Lultverdichter ; : v . niaky, das (lann durch Kihiwassbr verfliissigt wird
verdichtet zuntichst die gesamte L nftmenge untery 5 Laugepumpen 7a Vorkiihler : o T [ SRS
jedesnialiger Zwischenk(hiung mit  ICihiwasser sorgen for cinen stdndigen Umiauf der, Ldu;,c m kihit dit Nipderdruckluft durch verdampfendes 9 Trennungsapparat - FETSE
auf eijen Druck von 5--6 at; nach der Kohlen- Laugeturm . baw. far ¢ine Neu ubeschickung (es Ammoniak apf ctwar - 40¥ vor gnd trocknet sie enthil den Gegenstrome Wirmeaustauscher, indem
shurcafisscheidung wird ein kleijer Teil der Luft Turmes mit frischer Lauge: i dabei gleichabitip - die Luft his auf \’t‘rflusﬂ},lm(,siunpml(ur gekihlt
auf elnkn l-h’ichﬂg}ruck von 2000 ar weiterverdichtet 6a Gcgcns!rdm-Kiihlcr : b Vorkiinler Lo \\nd und (’Ilc RLknflkdtmmx.mlcu di -/urlcwn
3 Olabsclicider 5 ’ kithdt die Nicderdruckluft duech den aus dem . kit die Hochdvieklaft doreh verdampfendes 1 Anwarnw " . B
hefreiep die \'c rdichtete Luft van OF uod dem bei Trenmupgsappacat $ austreterden kalten Stigk- Ammoniak fnf etwa - J0% vor und trosknet sic, Lr\\:!llll( nich /\uLiLllhclmhwl/uu;, der f\nmgc dic
der V4 rdklnun;,, .uuwwhludmwn \\'a«cn stoff auf etwa - 20 ab : dabei-gleichapitig : { Hochdrucktuft, die dann von riichwiets dureh den
} aufzuiavenden !|t}nnunp.lpmr.ltri gesehickt wird,




