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Oppfinnelsen vedrdrer en fremgangsmate for drift av luftskip
spesielt med jordgass og/eller hydrogen som oppdriftsmiddel,
samtidig som disse brennbare gasser ifdlge oppfinnelsen skal
brukes som drivmiddel for luftskipets energiforsyning, for at

man skal unngd & fore med fast eller flytende brensel for
luftskipets drift.

Det ble allerede foreslatt av Giffard (Paris 1855) & ta ut lys-
gass fra et luftskiplegeme til fyring av en dampmaskin og sam-
tidig forbrenne kull for & utligne vekttapet for kull med av-
tagende oppdrift pd grunn av lysgassen.
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Ved et luftskip som er varmeisolert for bruk av damp, f.eks.
som angitt i tysk utlegningsskrift rnr. 1 481 222, er det fore-
slatt & bruke jordgass samtidig med det i luftskipet medbrakte
forrdd av dieselolje pa samme mate.

Det er ogsa blitt foreslatt at den dessuten medbrakte vannbal-
last fordampes og pa denne mate benyttes til regulering av opp-
driften, samtidig som oppdriftstapet likeledes kan utlignes

ved forbruk av oppdrifts—jordgaés; Derved vil den nyttelast som
kan opptaes av luftskipet ved start, imidlertid reduseres.

Ved de siste zeppelinere som ble bygget, ble helium brukt som
oppdriftsgass. Det vekttap som derved oppsto éom folge av for-
bruk av dieselolje for luftskipets drift, ble utlignet Qed at

vann ble utskilt som ballast fra motorenes ekshaust for at man
.skulle unngd & slippe ut kostbart helium eller hydrogen, Den

faktiske nyttelast var f.eks. ved en tur over Atlanteren 15 t,
mens brenslet inklusive beholdere la beslag pd ca. 6o t av b=-

reevnen.

I Zeppelin LZ 127 ble gassformet brensel riktignok allerede
brukt i overveiende grad ved siden av flytende brensel, men
fordi denne brenselgass er noe tyngre enn luft, bidro den ikke
til oppdriften og reduserte luftskipets nyttelastkapasitet hhv.
forstorret luftskipets volum.

Den oppgave som ligger til grunn for oppfinnelsen er helt & unn-
ga flytende hhv. fast brensel ved luftskip, fordi flytende bren-
sel ved en eventuell ulykke kan komme i brann ved en heftig
kontakt med bakken og sdledes er farlig for besetning og passa-
sjerer, likesom for transportgodset. Ved bruk av brennbare opp-
driftsgasser som brensel er denne fare eliminert, fordi disse
gasser befinner seg i luftskipets oppdriftslegeme og saledes
bare kan brenne idet de strOommer oppover. Dette underbygges av
et fotografi av zeppelineren ”hindenburg" som tok fyr mens den
svevet over flyplassen l.akehurst i 1937. Av de 97 personer som
var ombord overlevde 64, mens den gjenstdende tredjedel ble

~drept etter at lultskipet hadde nadd bakken og dieselbrennstof-




133397

fet rant ut av de 8delagte beholdere og tok fyr.

Brennbare gasser er helt ufarlige i et luftskip, spesielt nar
de star under overtrykk, slik at eventuelle flammer straks vil
brytes, og hvis gassene dessuten er omgitt av en mantel av ikke
brennbar vernegass. Vernegassen, hensiktsmessig karbondioksyd,
nitrogen eller argon som er lite varmeledende, star derved un-
der et noe hoyere trykk enn oppdriftsgassen og holder samtidig
dobbeltveggene for den dermed.ogsé varmeisolerte luftskipmantel
fra hverandre (f.eks. U.S. patent nr. 3 456 903, sveitsisk pa-
tent nr. 475 125}.

Ifolge oppfinnelsen feoresldes til 10sning av oppgaven at den
totale oppdrift som reduseres med forbruket av brennbar opp-
driftsgass, f.eks. metan, erstattes av en annen gass som ut-
vinnes ved kjemisk reaksjon og spesifikt eller etter mengden
har en oppdrift som i det minste oppveier oppdriftstapet pa

. grunn av forbruk av oppdrifts-jordgass. En slik reaksjon bestar
i utskillelse av vann fra ekshausten fra jordgass-forbrennings-
innretningene, som drivmotorer, fyringsinnretninger eller damp-
generatorer, samtidig som det utskilte vann fordampes igjen,
fortrinnsvis under utnyttelse av spillvarmen fra motorene, og i
nddvendig mengde, i form av vanndamp, spesielt mettet vanndémp,
ledes tilbake til luftskipets mantel hhv. deri foreliggende opp-
driftsgassceller for & virke som oppdriftsgass. Dermed faller
brennstoffbelastningen bort. Luftskipet kan enten bzre mange-
doblet nyttelast eller bygges vesentlig mindre. Dessuten ute-
lukkes ulykkesfaren som f&lge av brennstoff som strommer ut pa
bakken.

En annen omsetning av jordgass som oppdriftsgass bestdr i at
hydrogen frigjores fra jordgassen ved spaltning hhv. delvis for-
brenning i n®rver av damp, for at det foruten oppdriftsutlig-
ning ved andeler av dette hydrogen ogsa skal oppndes ekstra
hydrogenmengder for drift av brennstoffceller hhv. elektriske
.maskiner ombord. Spaltningen av jordgass eller andre hydrokar-
boner for fremstilling av hydrogen kan foretas for luftskipet
starter eller under flygning.
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. Ved de trekk som er foresladtt ifolge oppfinnelsen vil volum-
behovet for slike luftskip for en gitt transportkapasitet re-
duseres pd en overraskende mate, fordi det flytende brennstoff
som hittil "er blitt brukt til fremdriften, ikke lenger behdves.
Det mé sdledes heller ikke oppbevares i beholdere som igjen
mdtte beres av et tilsvarende stort bxrevolum. Luftskipets
storrelse bestemmes na bare av den 6nskedeAtransportkapasitet

og luftskipets egenvekt.

Hvis for eksempel den jordgass eller metan som befinner seg i
oppdriftscellene og holdes pa 100° av den mettede dampen i til-
grensende celler og som i luft pa 0°C har en spesifikk opp-~
drift pa 0,77 kg/h3, etter hvert erstattes av mettet vanndamp
med en oppdrift pd o,695 kg/m3, vil man oppni konstsnt opp-
drift ved & innfdre et en fjerdedel storre volum vanndamp i
oppdriftscellene. Dampen erstatter derved det oppbrukte jord-
gassvolum og- presser derved ogsa omtrent en fjerdedel av dette
volum i form av varmluft ut i atmosferen fra ytterligere ut-
ligningsceller i luftskipet.

I disse utligningsceller foreligger det varmluft, som f.eks.
ved loo°c gir ca. 0,35 kgﬁn3 oppdrift. Ved fortrengning av
slik varmluft kan luftskipet holde en bestemt flyhdyde, hvis
oppdriften som reduseres ved forbruk av jordgass utlignes til-
svarende ved tilfdrsel av damp og reduksjon av varmluftvolumet
1 utligningscellene. Ved'éket fortrengning av luft ved tilfor-
sel av mer damp vil oppdriften sdledes Oke, mens den synker
ved redusert damptilférsel, slik at ogsd gassekspansjonen av
den varme luft i utligningscellene ved oket flyhdyde kan kom-
penseres. Denne oppdriftsutligning kan sdledes oppndes bade for
stabilisering av flyhdyden og uavhengig derav for oppbrukt gas

ved forandring av varmluftmengdene i utligningscellenef

Den utdrevne varmluftmengde, som skyldes ekspansjon av bzregas-
sene ved stigning og utgjor ca. lo% av bxregassvolumet pr. km
stigningshoyde, ma under nedstigning fra atmosf@ren taes opp
igjen og ved varmetilftrsel bringes pd samme temperatur som
den gjenstaende luft, f.eks. pa 100°C for & sikre en statisk
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upaklagelig flyging. Luften oppvarmes fortrinnsvis ved hjelp
av avgitt varme fra forbrenningsmotorene. Dermed blir utslipp

av ballast overflodig.

If6lge oppfinnelsen anbefales videre at overskuddet av hydro-
gen som produseres ved spalting av oppdrifts-jordgassen (etter
at Co, er fjernet) ved hjelp av brennstoffceller benyttes til
produksjon av elektrisk energi for drift av luftskipets vifter
eller i det minste for drift av hjelpemotorene i luftskipets
sentral. Hvis den elektriske drivanordning tilpasses normal
marsjhastighet, tilkobles hensiktsmeséig spesielt lette for-
brenningsdrivanordninger for periodevis forsterkning av driv-
effekten.

Luftskipets effektbehov kan reduseres til en brokdel ved gren-
sesjiktavsugning (tysk Offenlegungsschrift 1 456 066) eller
belegging av luftskipets mantel med vannavstotende fluorkar-
bonharpikser pd aluminiumfolie (sveitsisk patentskrift 490 197)
ved at stromningen holdes lamin®r. Benytter man seg av disse
forholdsregler, kan man klare seg med mindre jordgass til
drift av luftskipet, slik at det gjenstdr mer volum for en
konstant fylling av hydrogen eller helium i luftskipets mantel
og man oppndr oket effekt av fremgangsmdten ifdlge oppfinnel-
sen ved omdanning av andre, brennbare oppdriftsgasser fra man-
telen.

Fremgangsmaten ifdlge oppfinnelsen kan ogsa gjennomfores ved
en jordgasstemperatur som avviker fra den mettede dampens tem-
peratur. Jordgass pa 57°C har f.eks. samme oppdrift som vann-
damp pa loo°c. I dette tilfelle md bare samme gassvolum erstat-
tes av vanndamp og ved konstant flyhoyde hhv. konstant luft-
trykk vil det ikke fortrenges noe varmluft fra utligningscel-
lene til atmosfazren. S3ledes foreligger et stort temperaturom-
rade for gassenes utskiftbarhet og gassen vil levere mer ener-
gi pr. volumenhet.

Ved forbrenning av metan oppstar foruten karbondioksyd det
dobbelte volum vanndamp ifdlge ligningen
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CH, + 20 = Co, + 2H20 (1)

4 2 2
'CO2 kan hensiktsmessig fjernes ved' & fryses. I blanding med
vanndamp i berecellene ved en temperatur pd 1o0°c forirsaker
CO, bare ca. lo% oppdriftstap. Man kan derfor la .vere a skille
ut 0 og dermed unnga innretninger for dette formal.

Ved den andre utfdrelsen av fremgangsmdten ifdlge oppfinnelsen
for drift av luftskip med jordgass, omsettes i jordgassen el-
ler i andre hydrokarboner som inngér i jordolje, is®r metan,
ved partiell oksydering med vanndamp til hydrogen under for-
storrelse av gassvolumet. Dette skjer ifolge de nedenstdende,
samtidig eller etter hverandre forlopende reaksjoner, som er
kjent fra fremstilling av syntesegass ved ammoniakproduksjon

for nitrogengjodning: \
CH4 + H20 = Q0 + 3H2 (2a)
QO o+ H20 = C!)2+ H2 (2b)
CH, +2H,0= CO,+ 4H, (3)

il omsetning (3) kan det brukes regnvann som er fanget opp
av luftskipets mantel eller annet vann.

Hvis det ikke foreligger vann i1 luftskipet, kan det tas fra
ekshausten fra forbrent jordgass etter omsetning (1) av £61-
gende enkeltreaksjoner:

CH, + 202 = CO, + 2H,0 (1)

CH4 + 2H20= C02 + 4H2 ‘3)

2cH, + 20, = 200+ 4H2 | (4)
3

CH, pad loo®c
oppstar det 4,9 kg oppdrift fra 4 m3 H,, minus 0,4 kg vektok-

I stedet for ca. 1,5 kg oppdrift av oppbrukte 2m

ning fra 2 m3 o, pd loo®c, ca. 4,5 - 1,5 = 3 kg ny oppdrift.
To tredjedeler av det produserte hydrogen kan f£f& annen anven-
delse. Ved omsetning ifdlge (3) oppnar man med forbruk av fo-
religgende damp ca. 2,75 kg ny oppdrift.

Disse omsetninger som er angitt for metan som fremfor alt fore-
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kommer i jordgass, gjelder ifdlge oppfinnelsen analogt for
andre hydrokarboner, slik at luftskip ogsd kan fylles direkte
med hydrogen ved en oljekilde ved fdlgende omsetning (7):

f.eks. CBH18 + BHZO = B8CO + 17H2 (5)
8cCo + 8H20 = 8co2 + 8H2 (6)
CBH18 + 16H20 = BCO2 + 25H2 (7)

Omsetningen av hydrokarbonene kan som ved metan skje via kata-
lysatorer (f.eks. kromoksyd/zinkoksyd, nikkeloksyd e.l.) til
hydrogen og karbonmonooksyd samt karbondioksyd.

varmetilforselen ved den derved kondenserte, mettede damp hol-
der temperaturen av oppdriftsgassene konstant ner 1o00°cC. Opp-
varming av hydrogen gir riktignok bare 27 g/'m3 oppdriftsdkning,
men volumet vokser til der 1,367-dobbelte, slik at en m3 med
0,089 kg hydrogen pa o°C etter oppvarming til loo°c fortrenger
et volum pd 1,367 x 1,293 7 1,767 kg luft og dermed i stedet
for 1,21 kg gir 1,678 kg oppdrift pd havnivd og 760 mm luft-
trykk. '

Ved omsetning (3) og forbruk av ombordvarende vann reduseres
den totale vannvekt. Oppdriftsokningen for forbruk av en m3
jordgass pa loo°c utgjor da endog 4 x 1,23 + 2 x 0,598 -~ 0,77
= 5,34 kg uten at det er tatt hensyn til karbondioksyden. Var-
meforbruket for omsetningen (3) taes med fordel fra de hete

ekshaustgasser fra forbrenningsmotorene.

De gasser som prcduserer oppdriften kan ved hjelp av den mette-
de dampens egenskaper ogsa holdes pd en lavere temperatur. Til
dette brukes blandinger av damp med andre gasser sSom varme-
overforende medium, slik at et partialtrykk av vanndampen som
kan reguleres 1 blanding med andre ¢gasser, bestemmer den mette-
de dampens temperatur. F. =2ks. er den nettede dampens tempera-

-
tur bare 50°C ved 92,5 mmn Hg trykk.

En av de hovedsakelige fordeler ved framgangsmaten er zt den
g 8|
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muligg jor bruk av bzrende oppdriftsgass ogsé til drift av
luftskipets motorer, slik at belastningen pa grunn av andre
brennstoffer og deres beholdere faller bort og luftskipet kan
konstrueres med tilsvarende mindre bzregassvolum eller for til-
svarende oket nyttelast.

En foretrukket utforelsesform av oppfinnelsen skal na beskrives
under henvisning til tegningen.

Fig. 1 viser‘skjematisk_et luftskip som drives ifdlge oppfin-

nelsen med flere separate kammere hhv. celler i et oppdrifts-
- legeme samt med en kj6lrammegondol som er antydet med stiplet

strek og hvor det nddvendige utstyr for drift av luftskipet er

anordnet, som antydet i et skjema i stdrre mdlestokk.

Fig. 2 viser et utsnitt av den skjematiske gjengivelse i fig.

1 med spesiell gjengivelse av den katalytiske omdanner.

I figurene er de enkelte konstruksjonstrekk vist med fdlgende
betegnelser:

1 = dobbeltvegget luftskipsmantel, fortrinnsvis som beskrevet
1 US patentskrift 3 456 903.

3a, 3b og 3c = skillevegger som kan hvelves frem og tilbake i
luftskipets mantel og fortrinnsvis bestdr av et bdyelig mate-
riale. Enkelte av disse skillevegger kan ogsa vare varmeisole-
rende. Disse skillevegger er fortrinnsvis anordnet symmetrisk
til luftskipets midte.

41 = adskilte kammere valgfritt for kald (2°C) eller oppvarmet
luft, hvor disse kammere benyttes som utligningsceller og er

forsynt med en inn- og utlopsforbindelse 4la.
43 = adskilte kammere fylt med vanndamp som i det minste i neer-
heten av veggene foreligger under betingelser for mettet damp

(loooc). Disse kammere har en inn- og utldpsforbindelse 43a.
P

45 = en sdkalt"ballonet" hhv. et forrddskammer for vernegass,
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som fortrinnsvis brukes til fylling av mellomrommet i den dob-
beltveggete mantel 1. Dette kammer er forsynt med innldps-ut-
lopsforbindelsen 45a. Som vernegass kan det brukes karbondioksyd
(co,) og/eller nitrogen (N,), og ogsd luft, fortrinnsvis todrket.

37 = adskilte kammere for nyttegasser, fortrinnsvis gasser som
produserer oppdrift, som jordgass, metan (CH4) e.l. Disse kam-
mere kan etter valg ogsd inneholde hydrogen. Kamrene har en inn-
og utldpsforbindelse 37a.

39 = et sentralt anordnet kammer som inneholder vanlige opp-
driftsgasser, f.eks. hydrogen (H2) eller andre oppdriftsgasser
inklusive gassblandinger (ogsd vanndamp/gass-blandinger). Dette
kammer har inn- og utldpsforbindelser 39a og 39b.

49 = innlops-styreventiler

51 = forbelastede utldps-overtrykkventiler
35 = vanndampgenerator
47 = ekshaustledninger

25 = vifte med elektrisk motor 25a for vernegass og til opp-
rettholdelse av gasstrykket i mantelens 1 mellomrom.

27 = vifte med elektrisk motor 27a til fylling av kammer 41

31

it

hjelpevifte til luftskipets drift ved lav marsjhastighet.

33
eller gassturbiner og driver luftskipet ved a presse ut luft

hovedvifter som fortrinnsvis drives av forbrenningsmotorer

fra en ringspaltdyse som er anordnet i luftskipets hekk, idet
drivluften ledes inn i en kanal 15 via forbindelsen 34.

24

]

elektrisk kontrollstasjon

60 katalyseinnretning til omsetting av jordgass til hydrogen



133357

10

23 = innretning som omfatter et brennstoffcelle-anlegg som dri-

ves med hydrogen og som ogsa kan omfatte akkumulatorer.

55

varme-utveksler (forbindelsesledningene ikke vist i detalj)

57
vannandeler i ekshausten

innretning til kondensering av vanndamp, fortrinnsvis av

11 = hoved-drivdyse med en ringformet dysedpning 9, ved hjelp
av hvilken luftskipet drives ved luft-utstotning, idet luften.

tilfores av hovedviften 33 via kanalen 15

13 = styreinnretning med styrbare styreror 1l3a

i

61
de elektriske motorer. De tilhorende elektriske forbindelser er

reguleringsinnretninger til turtall- og effektkontroll av
inntegnet i fig. 1 med stiplet strek.

If6lge den skjematiske gjengivelse i fig. 2 kan den reaksjons-
varme som blir frigjort ved den katalytiske omsetning av jord-
gass eller metan til hydrogen, utnyttes til forvarming av vann
eller til fremstilling av vanndamp. Dette kan fortrinnsvis opp-
ndes samtidig med varmeoverfdring fra ekshaustvarmen. :

Ekshaustgassene kan ledes til kanalen 15 for pa denne mate &
utnyttes for luftskipets drivenergi.
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1. Fremgangsma&te til drift av luftskip hvor det i begynnelsen
anvendes en oppdriftsgass. som er lettere enn luft og er brehnbar,
spesielt jordgass eller metan, og som ved luftskipets drift litt
etter litt blir forbrukt til energiforsyning av luftskipet,
karakterisert ved at den i begynnelsen anvendte
oppdriftsgass ved forbruk blir omsatt til en gass som likelédes
er lettere enn luft og som blir anvendt som erstatning for opp-

driftskraften til den forbrukte oppdriftsgassen.

2. Fremgangsmate ifdlge krav 1, karakterisert

v ed at den brennbare oppdriftsgass blir omsatt med oksygen

til vann eller kulldioksyd og/eller med vann til hydrogen og kull-
dioksyd under utnyttelse av den derved frigjorte energi, og ved

at disse omsetningsproduktene eventuelt under anvendelse av vannet
som vanndamp ved forhdyet temperatur blir fort i kontrollert meng-
de inn i beregassceller adskilt i forhold til den opprinnelige
oppdriftsgass og holdt under oppdriftsbetingelser.

3. Fremgangsmate ifolge krav 2, karakterisert

v ed at temperaturen av gassene i en bzregassbeholder som pa
i og for seg kjent vis er isolert mot varmetaﬁ blir holdt stabil
uavhengig av atmosfzrens temperatur ved varmetilforsel ved hjelp
av mettet damp eller en gassblanding som inneholder mettet vann-

damp, hvorved ogsd flyvehoyden blir regulert.

4. Fremgangsmate ifolge krav 2, karakterisert

v ed at vannandelen av forbrenningsproduktene fra den forbrukte
jordgassen blir skilt fra avgassene ved avkjodling og kondensasjon
og videre blir omvandlet til vanndamﬁ fortrinnsvis i varmevekslere
ved hjelp av spillvarme fra forbrenningsanordninger, og at vann-
dampen f.eks. med 62,5% av vannandelen av den forbrukte metan
fores til beregassceller i luftskipet og derved ogsa tjener til
utiigning av oppdriften av luftskipets utligningsceller som ar
fylt med ca. 100°C varm luft, idet den varme lufi i det minste

delvis fortrenges av vanndamp.
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5. Fremgangsmate som angitt i krav 1 og/eller 2, kar ak-

terisert ved at methan (CH og andre hydrokarboner

)
4
ved omsetning med vanndamp over katalysatorer (f.eks. kromoksyd,
zinkoksyd eller nikkeloksyd) spaltes til hydrogen og karbonoksyd

og karbondioksyd etter tur eller samtidig,

6. Fremgangsmdte som angitt i et hvilket som helst av de fore-
gdende krav, karakterisert ved at hydrogenet
utvunnet av jordgasshydrokarbonene blir anvendt som drivstoff foc
brenselceller til produksjon av elektrisk energi som driver hjel-
pevifter eller elektromotorer for store vifter til strdalefremdrift
av luftskipet for normal marsjhastighet mens toppydelser dekkes
direkte med oppdriftsgass ved hjelp av varmekraftmaskiner med lav
vekt.

7. Fremgangsmdte ifdlge et hvilket som helst av de foregdende
krav, karakterisert ved at oppfanget regnvann
benyttes til omsetningsreaksjonen CH, + 2H2O = CO2 + 4H2 for pro-
duksjon av vanndamp eller hydrogen til oppdriftsdkning.




133397

AS

[WERRRERERIL S AN RRRENR




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS

