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Den Gegenstand vorliegender Krfindung hilden Vorrichtungen primirer und secundirer
Art, mittelst welcher auf einfache und billige Art und Weise fliissige, atmosphiirische Luft
hergestellt werden kann.

Inden  beigelegten  Zeichnungen sind nun  derartige Einrichtungen dargestellt
und zeigt:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch cinen primiiren Verflissigungsapparat;

Fig 2 einen dbnlichen Schnitt durch den separat herausgezeichneten Expansions-
evlinder;

Fig. 3 einen Querschnitt nach der Linie 24—z in vorhergehender Figur;

Fig. 4 eine theilweise Seitenansicht und einen Lingenschunitt eines secundiren Ver-
flissigungsapparates, welcher an den primiiren Verfliissigungsapparat angeschlossen ist;

Fig. 5 einen Liingenschnitt durch eine weitere Modification des secundiiren Ver-
fHissigungsapparates nach Fig. 4:

Fig. 6 einen Lingenschnitt durch eine Detailconstruction des Expansionsventiles nach
der Ausfihrongsform des Apparates in Fig. 5

Fig. 7 cinen Horizontalschnitt nach der Linie y—y in Fig. 6:

Fig. 8 einen Verticalschnitt durch eine etwas veriinderte Form des Expansions-
evlinders nach Fig. 2 und

Fig. 9 ecinen Querschnitt nach der Linie z—z in Fig. 8. .

Bezugnehmend anf die Fig. 1—3, bezeichnet 4 den Expansiouscylinder, welcher
central in der Verfliissigungskammer B angeordnet ist und zur Aufnahme stark verdichteter
L.uft dient.

ln diesem Kxpansionscylinder befinden sich die radialen Ausstromungsoffnungen a,
welche in die ringformigen Lingsschlitze a! einmiinden, die die comprimierte Luft wieder
in den Raum B ausstromen lassen. . '

Um die Canile e entsprechend schlieflen oder éffnen zn konnen, sind in dem Ringe
A% gelagerte Schrauben vorgesehen, welche einerseits mit den Ventilstiften @3 in besagte
Canille hineinreichen, andererseits durch entsprechende Stopfbiichsen des Expansionsraumes B
gehen um von auBen durch dic Handriider at bethitigt werden zu konnen.

Ueber dem Expansionsraum B ist ein Condensations- oder Kihlraum @ fir die von
aullen zugefiithrte Pressluft angeordnet, in dem ein central licgender doppelwandiger Cy-
linder C' eingebaut ist, der ein System von Schlangenrohren 2 umschlieBt, die eincrseits
in den Expansionscylinder .4, anderseits in die Kammer €% cinmiinden, welche sich im
obeten Theile des Condensators befindet. C4 ist cin zweiter doppelwandiger Cylinder,
welcher an der Manteldecke ('3 befestigt ist, nicht ganz bis zum Boden C% reicht und

damit die beiden unten miteinander in Communication stehenden, ringféormigen R#ume C7
und C§ schafft. S
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In dem fuBloren Raum ™ liogt nun eine Rohrspirale D, wolcho durveh ontsprechondo
radial licgonde Ausschlussvobre mit oiner Anzahl von im Raum €7 befindliche Bichson /!
verbunden ist.

In dieses Rohr wird von einer bekannten (nicht dargestellton) Compressionsluftpumpe
stark verdichtete Luft cingepumpt, welche sich in den Bichsen H! sammelt und von hier
durch die Rohre 1?2 und die Kammer €3 geleitot wird, von wo sie wieder durch das
Schiungenrohrsystom (2 in den Kxpansionscylinder A tibertritt. '

Die Buchsen DU haben den Zweck, den sich eventuell in der Pressinft befindlichon
Staub oder anderweitige Fremdkivpor absetzen zu lassen, wolche von Zeit zu Zeit durch
die mit  Ventilen  versehene  nach  auBen tretenden Rohre Db Db abgeblasen  werden
kiinnen.

Ebenso dient das Rohr A! mit Ventil b zum Abblasen von Staub ete. ans dem Ix-
pansionscylinder ..

Der innerste Cylinder ¢! stelit durch eine Anzahl von Oeffnungen ¢ mit dem Raum /2
in Verbindung, so dass die im letzteren sich expansierende Luft durch den Cylinder ('t
in die Riume €7 ynd €% ghertritt und als sehr stark abgekithlte Luft (aber nicht Hissig)
beim Rohr /)% abiclt und noch zu verschiedenen anderen Zwecken verwendet werden
kann. Um die Zeit der Berithrung dieser sehr stark abgekithlten Luft mit der Einstromungs-
spirale D fiir Druckluft zu verliingern, ist im Raum ' eine mit den Windungen des
Rohres 1) gleich verlaufende Abtheilungswand 14 vorgesehen, welche die abziehende kalte
Luft in einem spiralformig  aufsteigenden  Strom ontgegengesetzt  der Richtung dor ein-
stromenden Druckluft pach auBen leitet.

Die Wirkungsweise dos Apparates ist folgende:

Die zu verflissigende Luft wird unter oinem Druck von ca. 250-—300 Atmosphiiren
iu den Expansionseylinder gepresst. Durch das Ausstrémen aus  den Oeffnungen ¢ somit
Expandieren der hoch gespannten Luft wird nach den bekannt gewordenen Erscheinungen
cin Theil der Luft beim Uebertritt aus den Ocffnungen @ in den Raum B verflissigt und
liuft kings der Aulenwand des Cvlinders A auuf das Reinigungssieb F, sammelt sich
schlieBlich am  Boden  des Raumes # an und  kann  durch ein Ventil 1 abgelassen
werden,

Die iibrige nicht verflitssigte Luft, welche aber trotzdem cine sohr niedrige Tomperatur
besitzt, stromt wie schon orwithnt durch die Oeffnugen ¢ in den Cylinder 1, kithlt hier
die im Schlangenrohrsystem (2 betindliche Luft schon vorher sehr stark ab und dient
in ihrem Wege wie friher beschrieben, zum  Abkithlen aueh der durch die Bitchsen I
uml das Einstromungsrohr 1) flickenden Luft. Eben durch diese Anordnung der ILuftvor-
kithtang durch die sich nicht vertlissigende Luft selbst. wird ein  sehr dkonomisches
Arbeiten des Apparates erzielt.

In der Fig. 4 ist nun die Verbindung des gedachten Luftvertliissigungsapparates mit
ciner Kinrichtung secundirer Art zum Fliissigmachen von Luft, welche nicht unter Druck
steht. dargestellt.

Von dem beschrichenen primiren Apparat Hiefit die iassige Luft in einen Sammel-
topt /. welehen eine Anzahl von Condensationsrohren ¢ durchziehen, die einerseits in den
Dom /1 ausmiinden, der durch das Rohr G2 mit der iuBeren Luft in Verbindung steht,
andererseits unterhalb des Bodens des Sammelraumes F abgeschnitten sind uand in den
Condensationseylinder M hineinreichen.

Der Sammeltopf F ist in diesen Cylinder /{ eingesetzt, der von einer Glocke H'!
iiberdockt wird.

Beide Theile sind wieder in cinem Cylinder H? untergebracht, der in dem Awufen-
gefill /{3 befestigt erscheint. In den ringformigen Zwischenriumen H* und Hb ist  die
Rohrspirale J angeordnet, welche einerseits mit einer Luftpumpe J! verbunden ist
andererseits eine Schlange bildet, welche in dem Kiihleylinder J% angebaut ist.

Von der Decke des Raumes H5 fiihrt das Rohr J3 zu der Luftpumpe, wihrend das
Ende des Rohres J mit einem Expansionsventil J+ beliecbiger Construction in den innersten
Uylinder I1 ausmiindet. o

Die Luftpumpe J! erzougt bei ihrem Betriebe in dem Gefif H2? ein Vacuem, wo-
durch die im Sammeltopf & befindliche fliissige Luft zur raschen Verdampnfung gebracht
wird, welche sehr stark Wirme entsziehend, auf die im Topf F enthaltene flissige Luft
wirkt, wodurch einerseits die Rohre (7, andererseits auch die Rohrwindungen ./ in den
Zwischenriiumen H4, H5 his unter den Siedepunkt der Luft abgekithlt werden.

Durch die Rohre (¢ wird nun von auflen durch eine Pumpe K gewihnliche atmos-
phiirische Luft angesaugt, welche sich infolge der ungemein tiefen. Temperatur von der
die Kohre ¢ umgeben sind, sofert verflissigt und durch die Rohre K, K2 in den Kihl-
c¥linder J? gepumpt wird. wo sie bei A3 zu verschieden Zwecken abflieflen kann, hiebei
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jedoch wicder witrmeentzichend auf dio Robrvspirale 7 wirkt, so dass die von dep Pumpe
Y abgesaugte gasférmige Luft stark gekhit wird und endlich  wisder hoim  Expansions-
ventil J4 entstromt, zum Theil sich wieder verflissigt, und mit der im Topf /' enthaltenen
fussigen Luft vereint wird.

burch diese secundiire Verflissigungsvoprichtung kann dureh  oine  kloine  Quantitiit
fliissiger Luft des primiiren Apparates leicht cine groflere Monge Luft Hissig gemacht
woerden, ,

In der Fig. 5 ist eine etwas vevinderte  Ausfithrungsform der vorbesehriehonen
primiiren und secundiiven Finviehtung dargestellt, Die zum  Einfahren von  Druekluft in
den primiiven Verfissigungsapparat dienende Rohrsehlange 1) ist in dem Cyvlinder € ein-
gesehlossen und zwar zwischen den beiden Miinteln d 4%, von denen der cine d am Boden
der andere d” am Deckel des Cyvhinders befestigt ist. Das untere Knde der inneren Rohr-
sehlange fihrt in die senkrecht nach aufwiirts fithrenden Rohre L (dhnlich den  Biichsen
DY), welehe in ein Expansionsventil von der in Fig. 6 -7 dargestellten Form ausmiinde n,

Die aus diesem Fxpansionsventil ausstrimende Luft. welche wieder wie  friher be-
sehrieben, sich theilweise verflissigt, Hieft in die  spéter beschriebene  secundire  Ver-
Hissigungsvorrichtung ab, withrend der nicht verfliissigte, jedoch bis nahe an den  Sicde-
punkt abgekithlte Theil, durch die, von den Winden o, d°  gebildeten Ringriume ¢ ¢
stromt, hiebei die in der Rohrsehlange £ befindliche  Luft  sehr  stark  vorkithlt und
sehlieflich bet @2 abstromt. Die Fivrichtang des Expansionsventiles nach der Fig. 6 und 7
st folgende:

Die Ausstromungseaniile ¢ miinden in eine  ausgedrehte  Ringnuth ¢! und  werden
von den nadelformigen Stiften s durchsetzt, welehe an einem Kolben »* hefestigt  sind.
Dureh Heben oder Senken dieses Kolbens mittels der Stange 2 und des Hebelwerkes o
Kannen ddie Canille @% mehr oder weniger gedffuet und durch die scharfen Spitzen etwa
vou eingedrungener gefrorener Luft oder anderen Fremdkiorpern  leicht  gereinigt  werden.
Unterhalb der Ringnuth ot st cin Deflector ¢® angeordnet, welcher die ausstromende Luft
nach abwiirts vertheilt,

Die seeundiive: Vertlissigungscinrichtung (Fig. o) besteht aus einem doppelwandigen
Geldld 7o 70 dessen Zwisehenraum mit Kohlendioxyvdgas oder cinem anderen leicht zu ver-
Hiissizendem Gaso gefitllt ist. welehes bei der Abkihlung tlissig wird und damit eine sehlecht
wirteleitende Sehichte fir den Sammeleylinder abgibt,

Der gedachte Cylinder st auflerdem von  sehilechtwirmeleitendem  Material /2 wm-
gebensin cinem Holz- oder Metaligefild % gebettot, Innerhalh des Cylinders 7, /7 ist das
Sammnelgetild £ eingesetzt. aus dem dhnlich wie bei Figo 4, die Luft abgesangt und damit
die tlitssige Laft zu ciner intensiven Verdampfung gebracht wird. Innerhalb des Sammel-
gefites Fist <ehlielich cine Gruppe von Rohren st eingesetzt, welehe oben in cin ge-
meinsames Rohr 79 zusammenlanfen, das wieder in - mehrere Kihlrohrsysteme g5 g6 g6
abertritt, die miteinander dureh Rohre 77 communicieren und in Kammern 7% eingeschlossen
sind. welehe untereinander dureh Caniile /% in Verbindung stehen,

Die Rohrgruppen /% miinden dureh ein gemeinsames Robr ¢3 in die Kihlkammer ¢
inder wieder eine senkreeht stehende Centralrohvgruppe ¢l eingebaut ist. die durch eine
roticvende Biirste von eventuell sich ansetzenden Riskrystallen (von dem in der zu kithlen-
dens Luft enthaltenem Wasserdampf) gereinigt werden.

Von der Kammer ¢2 entstromt die gekithlte Luft durch cin Abflussrohr ¢5.

Die der Pampe A entsprechende Luftpumpe N saugt durch die Robrsysteme 74, f7,
S50 S sowie durch die Kihlkammer ¢* Irischluft an. welche in den Rohren 74 ver-
Hitssigt wird,

Diese fliissice Luft wird von der T'umpe N nun in die erste Kammer 78 getrieben,
wo sie die dureh die Rohre f% stromende Frischluft abkihlt. In gleicher Art und Weise
durehstriomt sie jedoch auch die weiteren Kammern 78 und tritt durch das Rohr ¢ in
das Centralvohrsystem g* ein, um die in die Kihlkammer ¢2 ecinstromende Luft vorzukiihlen,
jedoch noch immer unter einer sehr niedrigen Temperatur stehend bei dem Rohr ¢% aus-
aitreten und Zu belichigen Zwecken verwendet werden zu konnen.

Lin Theil der aus der Pumpe N tretenden Hissigen Luft wird jedoch aunch durch
dias Rohr g% in das Sammelgetil) ' zoriickgeleitet und  stromt  daselbst  dureh ein -
pansionsventil g% ein, um neuerlich der. Verdampfung unterzogen zu werdenr und damit an
der Vertliissigung der Luft in den Rohren 74 Autheil zu nehmen.

In den Fig. 8 9 ist endlich eine woditicierte Ausfihrungsform des jn den Fig. 2
und 3 beschrichenen Expansionsevlinders dargestellt.

Die Ausstromungséffnungen ¢ werden  hiebei  zwangliufie. durch einen rotierenden
Kolben 7 gesehlossen und geiffnet. »
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Dieser Kolben besitzt an seinem Umifange regelmitBig vertheilte, durch Federn navl
anlen gedreickte Gloithlgeke {4, wolehe anter sich Liingonsehlitze froilasson, dio voitwoilig
wit den Oeffnungen o in Verbindung troten und ein Ausstrémon  von vordichtotor Liuft
aus dem Expansionscylinder ! gostatten.

3
-
PATENT-ANSPRUCHE :
0 1. Fin primiirer Apparat zur Erzeugung von flisssiger Luft, gekeunzeichnet durch

die: Anordnung eines zur Aufnahme von  Pressluft von 250—300 Atmosphiiren dienenden
Lxpansionseylinders o innerhalb ciner Verflissignngskammer B, zum Zwecke, die Druck-
luft in letztere Kammer dureh feinoe Oeffnungen @, welche in Ringschlitze ¢! ausmiinden
und dureh Schirauben B wit Ansiitzen o3 reguliert werden kinnen, einstrémen zu lassen,
10 wobei durch die Expandierung ein Theil  der  Druckluft verflitssigt wird, wihrend der
andere Theil noch gastirmig bis nahe an den Siedepunkt abgekiihlt, vermittelst Oeffnungen »
in div von Cylindermiinteln gebildeten, untercinander communicierenden Riume <, CTo(8
strimt ond dadureh die, die Rolrspirale D, Bichsen D1 und das Schlangenrohrsystem ¢
durchzichende Druckluft in wivksamer Weise  vorkithlt, wobei  die Rohrspirale D im
IH Raume €% dice Bichsen D' jm Raum (7 und  das Schlangenrohrsystem im  innersten
Rawm 'V untergebracht sind. .
2. Line  secundire, von dem ad 1 heanspruchten primiren Verfliissigungsapparat
mit Hiissiger Luft  gespeiste Luftverflissigungseinrichtung, gokennzeichnet dureh  die An-
ovduung cines, zur Anfnabme der aus dem Apparat ad 1 abflicBenden flissigen  Lauft
20 dbienenden, in elnem tecipienten /1% untergebrachten Sammeltopfes F, aus dem die Hiissige
Laft. dareh eine Luftpnmpe J!U zu einer raschen Verdampfung gebracht werden kann, so
thisx sic stark unter den Siedepunkt abgekithlt wird und die durch Rohre {welche den
Topf # durchziehen) von einer anderen Pumpe A angesaugte Frischluft verflisssigt, woranf
weiters dnreh Anordnung einer Pumpe K Vorserge getroffen ist, dass diese secundir go-
20 bildete flissige Luft in den Kithl- und Sammeleylinder J2 gepumpt werden kann, von wo
st cinerseits zu versehiedenen Zwecken entnommen werden kaun, andererseits jedoch die
ine Samneltopt Fozom Verdampfen gebrachte fliissige Luft, weleche von der Pumpe J2
die: Rohresehiange J gotrieben wird, wieder soweit abzukiihlen vermag, dass sich beim Aus
stromen aus dem Kxpansionsventil J4 ein Theil  wieder verflitssigt,  wobei  zam  Zwecke
ciner Vorkithlung dieser Luft zwischen den aus den Cylindern H, 112 und eciner Glocke Jf!
gebildeten, untereinander communicierenden, von der zur Verdampfung gebrachten Hiissigen
Luft za durchstreichenden Riiumen 4 qud 145 Rohrspiralen .J eingelegt sind, welche von

dieser abgesaugten Luft vor ihrem Eintritt in die Spirale des Kihleylinders J2 durchzogen
werden miss,

a0

4. Eine moditicierte Verflisssigungs-Einrichtung  fiir atmospbirische Luft nach An-

Lo gekennzeichnet dareh die Anordnung cines in untereinander communicierende

Rimme o, ¢ abgetheilten Cylinders ', welcher die zum Einpumpen von Pressluft dienende
Robespirale D aufnimmt, welche in ein Rohrsystem [ cinmiindet, an das ecin Expansions-
ventil L angesehlossen ist, wodnreh die ausstriomende Druckluft theilweise vertliissigt wird,

B0 derithrige gasformice, jodoch sebr stark abgekiihlte Theil die Riume ¢, ¢ durchzieht und
die ciustrimende Druckluft entsprechend vorkiihlt,

spruch

1. Fin im Apparat nach Anspruch 3 angeordnetes Expansionsventil, gekennzeichnet
dareh die an einem Kolben of befestigten  Nadeln s, welehe  einerseits zur Regulierung,
andererseits zur Reinigung der Caniile @ dienen, wobei die Bewegung des Kolbens von

+3 wublen durch einen Hebel erfolgen kann, und dic wach oben ausstromende, verfliissigte
Druckluft durch cinen Deflector ¢ nach abwiirts geleitet wird.

oo Fiuwe Moditication der seeundiiren Vefliissigungs-Kinrichtung nach Anspruch 2

o=
Kenwzeichnet dareh die

LI o]

Anordnung cines Rohrsystems F4 innerhalb eines im Mantel mit
Kohlendiosydgas oder cinem ihnlichen sich leichter verflisssigenden Gas gefiillten doppel-

ot wandigen CyEnders 2 und in diesem Cylinder befindlichen Sammeltopfes F fiir fliissige
Luft. wobei cine Pumpe N durch oin  Rohr 3 weiters in Sammeleylindern /% einge
schlossene Rohrsysteme /% und einer Kililkammer ¢* Frischluft angesaugt werden kinn,
welche i den Rohren f4 sich verfliissigt und von derselben Pumpe in die Sammelcylinder
ST cinzupumpen ist, wo sie die angesaugte Frischluft kihlt und endlich in ein, in der

o5 Kihlkammer 42 singebautes Rohrsystsm ¢! eintritt, um endlich bei dem Abflussrohr g?
abzutlicbien.
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6. Bei dom ad 6 boanspruchton socunditren  Vorfidssigungsapparat dio  Anordnung
cinor rotierondon Bursto gt innerhalh der Kuhlkammor g% zum  Zwoeke dor Roinigung
dos centralon Rohrsystems g! von eventuell sich angetzenden Wiskrystallen aus der ein-
stromenden Frischiuft.

7. Bei dem ad 5 beanspruchten secunddren Vorflilssigungsapparat die Anordnung
ines Ausschlussrohres g6 an die erste Sammelkammer /8, zum Zwecke, flissige Luft theil-
woise in den Sammeltopf F' zuriickpumpen zu konnen.

S, Bei dom ad 5 beanspruchten secundiiren Verflissigungsapparat die Anordnung
oiner Luftpumpe N zum Zwecke, ecine intensive Vordampfung der im Sammeltopf ' ent-
haltenen fliassigen Luft hervorzubringen.

0 Kine Modification des unter 1 beanspruchten Expansionscylinders 4, gekenn-
seichnet durch die Anordnung cines roticrenden Kolbens ¢ innerhalb des Expansions-
cylinders, welchor Kolben mit nach auBen federnden Gleitblocken ¢! versehen ist, die unter
sich Lingsschlitze frei lassen, zum Zwecke, die Druckluft zwangliufig in bestimmten

Zeoitabschnitten von dem lxpansionscylinder in diec Verfliissigungskammer eintreten
zu lassen,

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen.

Oruck von R. Spias & Co., Wien,
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