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@ Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft.

@ Es werden eine Anlage und ein Verfahren zur
Tieftemperaturzerlegung von Luft beschrieben. Eine
Rektifiziersdule (2) wird Uber eine Luftleitung (3) mit
Zerlegungsluft beschickt. Sie weist eine Stickstofflei-
tung (14) zum Abzug einer Stickstofffraktion und
eine Sauerstoffleitung (10) zum Abzug einer Sauer-
stofffraktion sowie einen Flissigtank (1) zur Speiche-
rung von flissigem Stickstoff oder Sauerstoff auf,
der von einem Vakuumbehilter (5) umschlossen
wird. Der Flussigtank (1) ist Uber eine erste Speise-
leitung (11) mit dem oberen Bereich der Rektifizier-
sdule (2) verbunden. ErfindungsgemdB sind der
Flissigtank (1) und die Rektifiziersdule (2) im Inne-
ren eines gemeinsamen Vakuumbehilters (5) ange-
ordnet.
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Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Tieftem-
peraturzerlegung von Luft, mit einer Rektifiziersdu-
le, die mit einer Luftleitung zur Zufuhr von Zerle-
gungsluft, mit einer Stickstoffleitung zum Abzug
einer Stickstofffraktion und mit einer Sauerstofflei-
tung zum Abzug einer Sauerstofffraktion verbunden
ist, sowie mit einem Flissigtank, der von einem
Vakuumbehdlter umschlossen wird und der Uber
eine erste Speiseleitung mit der Rekitifiziersdule
verbunden ist. AuBerdem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, bei
dem Zerlegungsluft einer Rektifiziersdule zugeflihrt
und eine Stickstofffraktion und eine Sauerstofffrak-
tion aus der Rektifiziersdule abgezogen werden
und bei dem der Rektifikation Kilte in Form eines
verflissigten Luftgases aus einem vakuumisolierten
Flussigtank zugefiihrt wird.

Eine derartige Luftzerlegungsanlage und eine
derartiges Verfahren sind aus der EP-B-0 144 430
bekannt. Hier wird flUssiger Stickstoff aus einem
Speichertank in den oberen Bereich der Rektifizier-
sdule eingespeist, um dieser Warme zu entziehen.
Der Speichertank wird dabei aus einer duBeren
Quelle mit FlUssigstickstoff beschickt. Spei- cher-
tank und Rektifiziersdule sind nebeneinander ange-
ordnet. Der Speicher- tank fiir fliissigen Stickstoff
ist durch einen Vakuumbehdlter isoliert, der wie bei
Tanks fur tiefkalte verflissigte Gase Ublich, die
duBere Hille des Speicherbehilters umgreift.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Anlage der eingangs genannten Art zu verbessern,
insbesondere hinsichtlich des apparativen und be-
triebstechnischen Aufwands und der Flexibilitdt ih-
res Einsatzes.

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, daB der
Flissigtank und die Rektifiziersdule im Inneren ei-
nes gemeinsamen Vakuumbehdlters angeordnet
sind.

Die Erfindung ermdglicht eine starke Kosten-
einsparung bei der Herstellung der Anlage. Eine
getrennt aufgebaute Rekitifiziersdule, wie sie dem
Stand der Technik entspricht, bendtigt wegen der
tiefen Temperaturen in jedem Fall eine eigene auf-
wendige Isolierung (Cold box). Diese ist teuer in
der Herstellung, auBerdem muB eine Vielzahl von
Leitungen (beispielsweise die Speiseleitung flir den
Flussigtank) durch sie hindurch gefiihrt werden.

GemapB der Erfindung wird die Rekitifiziersdule
im Inneren eines - ohnehin flr den Fllssigtank
bendtigten - Vakuumbehilters angeordnet. Eine ei-
gene lIsolierung der Rekitifiziersdule entfallt voll-
kommen. Der Vakuumbehilter muB zwar etwas
gréBer ausgefihrt werden, wenn Rekitifiziersdule
und Tank in ihm nebeneinander aufgestellt sind;
dieser gegeniiber der Ublichen Vakuumbehélter-
Tank-Kombination leicht erhdhte Aufwand wird je-
doch durch die Einsparung der Cold box weit Uber-
wogen. Insgesamt ergibt sich gegeniiber einzelste-
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henden Apparateteilen eine geringere Oberfldche,
so daB der Wiarmeeinfall ohne zuséitzliche MafBnah-
men minimiert wird. Wahrend eines Stillstands der
Anlage erwdrmt sich die Rekitifiziersdule weit weni-
ger stark als eine einzelstehende Kolonne.

Der Vakuumbehilter kann weitere kalte Appa-
raturen umschlieBen, beispielsweise einen Wirme-
tauscher, in dem die Zerlegungsluft gegen Produkt-
stréme abgeklhlt wird, oder auch weitere Spei-
cherbehilter oder Sdulen.

Der Flissigtank dient zur Aufnahme eines ver-
flissigten Luftgases; er kann beispielsweise als
Sauerstoff- oder als Stickstofftank ausgebildet sein.
In der Regel enthilt er das Hauptprodukt der jewei-
ligen Anlage. Allerdings ist es auch mdglich, bei-
spielsweise einer Sauerstoffanlage Kilte in Form
von Stickstoff aus einem FlUssigtank zuzuflihren,
oder umgekehrt einer Stickstoffanlage in Form von
Flussigsauerstoff.

Von der speziellen Ausbildung des FlUssig-
tanks hingt auch die Art der Verbindung der ersten
Speiseleitung mit der Rektifiziersdule ab: Falls bei-
spielsweise der FlUssigtank zur Aufnahme von
Stickstoff dient, ist die erste Speiseleitung mit dem
oberen Bereich der Rektifiziersdule verbunden; um-
gekehrt miindet sie bei einer Anlage, deren Flis-
sigtank Sauerstoff enthalt, in den Sumpf der Sdule,
meist der Niederdrucksiule einer zweistufigen Ko-
lonne. Falls der Fliussigtank zur Speicherung ver-
flussigter Luft ausgebildet ist, wird die erste Spei-
seleitung wiederum mit dem oberen Bereich der
Rektifiziersdule, genauer mit einem dort angeord-
neten Kondensator-Verdampfer verbunden.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwen-
dung genau eines Flissigtanks beschrdnkt. UmfaBt
die Anlage beispielsweise zwei Tanks, so kdnnen
beide die gleiche Fraktion enthalten, beispielsweise
Stickstoff oder Sauerstoff; es kann aber auch vor-
teilhaft sein, verschiedene Fraktionen zuspeichern,
also beispielsweise je einen Sauerstofftank und
Stickstofftank einzusetzen.

In einer besonders glnstigen Ausgestaltung
der erfindungsgemifen Anlage ist die Rektifizier-
sdule im Inneren des Flussigtanks angeordnet.

Entgegen vieler Bedenken gegeniiber einer
derartigen Konstruktion hat sich diese Variante der
Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen. Hier-
bei kann eine Ubliche Vakuumbehélterkonstruktion,
die den Mantel des Stickstofftanks relativ eng um-
schlieBt, verwendet werden. Die Siule ist in den im
Tank gespeicherten FlUssigstickstoff eingetaucht,
wird also auch wiahrend Betriebsunterbrechungen
auf tiefer Temperatur gehalten. Etwaige Kilteverlu-
ste kdnnen durch Verdampfen geringer Mengen
des Tankinhalts kompensiert werden.

Dies erweist sich als fundamentaler Vorteil
beim Anfahren der Anlage: Der Flissigtank kann
frihzeitig - beispielsweise aus einem Tankwagen -
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beflillt werden, wobei auch die S3ule abgekihlt
wird. Die S&ule ist also bereits auf ihrer Betriebs-
temperatur, bevor die Rekiifikation Uberhaupt in
Gang gesetzt wird. Falls der Fllssigtank mit Stick-
stoff geflillt oder ein zusatzlicher Stickstofftank vor-
handen ist, steht auBerdem sofort Ricklaufflissig-
keit zur Verfligung: Uber eine Speiseleitung kann
flissiger Stickstoff unmittelbar in die Sdule einge-
speist werden. Die Erfindung bewirkt daher einer
hohe Flexibilitdt der Anlage, insbesondere erm&g-
licht sie ein sehr kurzfristigen Anfahren nach Be-
triebsunterbrechungen beliebiger Dauer.

Je nach momentan bend&tigter Produktmenge
kann Flussigprodukt Uber die Speiseleitung in den
Tank zurlickgefiihrt oder umgekehrt Flissigkeit aus
dem Tank entnommen werden, vorzugsweise durch
die Speiseleitung auf dem Umweg Uber die Rektifi-
ziersiule.

Wenn der Inhalt des Flissigtanks als Kilte-
quelle benutzt wird, kann in der Regel auf andere
Mittel zur Kélteerzeugung, beispielsweise Turbinen,
verzichtet werden, die teuer in der Anschaffung
sind und vor allem sehr hohen Steuer- und Rege-
laufwand erfordern, im allgemeinen durch hochqua-
lifiziertes Bedienungspersonal. Die erfindungsge-
m&Be Anlage kann dagegen leicht vollautomatisch
gefahren werden. Dabei muB lediglich der Flissig-
tank in gewissen Zeitabstdnden von auBen aufge-
flllt werden.

Bei vielen Luftzerlegungsanlagen muB eine
Notversorgung flir den Fall von Betriebsunterbre-
chungen vorgesehen werden. Ein groBer Flissig-
tank flir die Produktfraktion ist daher h3ufig ohne-
hin vorhanden, so daB sich fir die Erfindung auf
natlrliche Weise ein weiter Anwendungsbereich er-
Sffnet.

Der Stoffaustausch im Inneren der Rektifizier-
sdule kann durch Rektifizierb&den, beispielsweise
Siebbdden bewirkt werden. Besonders vorteilhaft
ist jedoch der Einsatz von Packungen oder Fillk&r-
pern, vorzugsweise von geordneten Packungen.

Durch den geringen Flissigkeitsinhalt von Pak-
kungssdulen wdhrend des Betriebs kann die Zeit-
dauer des (Wieder-)Anfahrens der Anlage weiter
vermindert werden. Die Flexibilitit gegenliber
schwankenden Betriebsbedingungen steigt im Ver-
gleich zu einer mit Rektifizierbden ausgestatteten
S3ule weiter an. Beispielsweise kann die Anlage in
einem sehr weiten Lastbereich betrieben werden,
zwischen 25% und 100% der Maximallast, wobei
der Wirkungsgrad der Rekitifiziersdule annihernd
konstant bleibt. Selbstversténdlich ist es auch
md&glich, lediglich einen oder mehrere Teilbereiche
der Rektifiziersdule mit Packungen zu fillen, wih-
rend andere beispielsweise konventionelle Bdden
enthalten.

In einer besonders glinstigen Variante wird die
Anlage durch einen Zusatztank ergdnzt, der Uber
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eine zweite Speiseleitung der Rektifiziersdule ver-
bunden ist. Der Zusatztank ist vorzugsweise im
selben Vakuumbehilter wie Flissigtank und Rekti-
fiziersdule untergebracht. Es fillt damit fast kein
zusétzlicher Isolierungsaufwand an.

Die Anlage wird dadurch zu einer echten
Wechselspeicheranlage. Bei einer erfindungsgemi-
Ben Anlage zur Gewinnung von Stickstoff, die als
Einsdulen-Luftzerleger ausgebildet ist, kdnnte bei-
spielsweise der Zusatztank als Sumpfillissigkeit-
tank betrieben werden; die zweite Speiseleitung
wire in diesem Fall mit dem unteren Bereich der
Rektifiziersdule verbunden. Denkbar wiren auBer-
dem andere Arten von Wechselspeicherverfahren,
auch solche mit Doppelsdule und/oder als Stick-
stofftank befriebenem Zusaiziank. Bei konstant
bleibender Luftmenge ist damit ein Lastbereich von
etwa 2% bis 180% bezogen auf die Produkimenge
erreichbar. Zur allgemeinen Funktionsweise derarti-
ger Verfahren sei auf die DE-B-12 50 848 verwie-
sen. Dabei ist es bei einer erfindungsgemaBen
Anlage mit zwei Tanks nicht notwendig, innerhalb
des Verfahrens Kilte (beispielsweise durch arbeits-
leistende Entspannung von ProzeBstrOmen) zu er-
zeugen. Kialte kann aus einem oder jedem der
beiden Tanks zugeflihrt werden, je nach momenta-
nem Flussigkeitsstand. Zum Beispiel ist es ldngere
Zelt mdoglich, eine erhdhte Sauerstoffmenge zu
produzieren, dies hdngt ledigleich von der Kapazi-
tdt und dem anfinglichen Flllstand des Sauerstofi-
tanks ab; die im flUssigen Sauerstoff enthaltene
Kalte wird dabei durch die Verflissigung von Stick-
stoff gespeichert. Notfalls kann die Produktfraktion
(im Beispiel Sauerstoff) regelmiBig durch von au-
Ben nachgefiillt und gleichzeitig die Uberschiissige
Flussigkeit abtransportiert werden.

Insbesondere bei der Anwendung der Erfin-
dung auf eine Luftzerlegungsanlage zur Gewinnung
von Stickstoff ist es giinstig, wenn der Fllssigtank
als Stickstofftank ausgebildet ist und die erste
Speiseleitung mit dem oberen Bereich der Rektifi-
ziersdule verbunden ist.

Vorzugsweise ist die Rektifiziersdule mit einem
Kopfkondensator ausgestattet. Dieser enthalt zwei
Gruppen von Passagen. Die erste Gruppe von Pas-
sagen ist eingangsseitig Uber die Sauerstoffleitung
mit dem unteren Bereich der Rektifiziersdule und
ausgangsseitig mit einer Sauerstoffproduktleitung
verbunden, die zweite Gruppe von Passagen ein-
gangsseitig wie ausgangsseitig mit dem oberen
Bereich der Rektifiziersiule.

Durch indirekten Wéirmeaustausch mit ent-
spannter Sumpfflissigkeit kann damit Stickstoff am
Kopf der Rektifiziersdule kondensiert und als Riick-
lauf der S&ule oder zur Speicherung dem Stick-
stofftank zugeflihrt werden.

Dieser Kopfkondensator wird vorzugsweise
durch einen oberen Flussigkeitsstandregler gere-
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gelt, der ein einstellbares Ventil in der ersten Spei-
seleitung ansteuert. Falls der Flissigkeitsstand im
Kondensator unter einen vorbestimmten Wert ab-
sinkt, wird (eine zusitzliche Menge) Flussigstick-
stoff vom Tank in die S3ule eingespeist. Umge-
kehrt kann bei sehr hohem Fllssigkeitsstand, also
bei KéalteliberschuB in der Sdule, Flissigkeit Uber
die Speiseleitung in den Stickstofftank eingespeist
werden.

Bei einer echten Wechselspeicheranlage miin-
det in der Regel die mit dem Sumpfflissigkeitstank
verbundene zweite Speiseleitung in die Sauerstofi-
leitung. In diesem Fall ist es giinstig, wenn in der
Sauerstoffleitung zwischen Miindung der zweiten
Speiseleitung und Kopfkondensator ein einstellba-
res Ventil angeordnet ist, das von einem oberen
Flussigkeitsstandregler am Kopfkondensator ange-
steuert wird. Die Kiltebilanz am Kopf der Siule
wird hier also Uber den Durchsatz von entspannter
und verdampfender Sumpfflissigkeit im Kopfkon-
densator geregelt.

Unabhidngig von der Regelung am Kopfkon-
densator weist die Anlage vorzugsweise einen wei-
teren, unteren Flussigkeitsstandregler am Sumpf
der Rektifiziersdule auf, der ein einstellbares Ventil
in der Sauerstoffleitung ansteuert.

Zwei einfache Regelkreise, die vollstandig au-
tomatisiert werden k&nnen, reichen aus, um die
erfindungsgemifBe Anlage stabil und wirtschaftlich
zu betreiben. Fiir die Regelung am Kopf der Sdule
sind dabei die beiden oben erwdhnten Varianten
md&glich. Sobald Zerlegungsluft in die Siule ein-
strémt sorgen die beiden Regelkreise dafiir, daB
sich ohne Eingriff von auBen ein stationdrer Zu-
stand ausbildet. Auf Schwankungen der Luftzufuhr
und/oder der Produktabnahme innerhalb des - sehr
weiten - Lastbereichs stellt sich die Anlage selbst-
tatig in kirzester Zeit ein.

Insbesondere bei einer erfindungsgemdB aus-
gestalteten Sauerstoffanlage ist es vorteilhaft, wenn
der FlUssigtank als Sauerstofftank und die Rektifi-
ziersdule als Doppelsdule, umfassend eine Druck-
sdule und eine Niederdrucksdule, ausgebildet sind
und daB die erste Speiseleitung mit dem unteren
Bereich der Niederdrucksdule verbunden ist. Flls-
siger Sauerstoff kann damit dem Sumpf der Nie-
derdrucksdule zugeflhrt und damit Kilte in die
Rektifiziersdule eingebracht werden. Geregelt wird
die Flussigkeitszuspeisung aus dem Tank Uber den
Flissigkeitsstand am Sumpf der Niederdrucksiule:
Sinkt aufgrund erh&hten Bedarfs der Flissigksits-
stand ab, wird die fehlende FlUssigkeit Uber die
ersten Speiseleitung aus dem FlUssigtank ergdnzt.

Teil der Erfindung ist auBerdem ein Verfahren
zur Luftzerlegung gemiB Patentanspruch 12, mit
dem die erfindungsgeméBe Anlage betrieben wird.
Die Anspriiche 13 bis 18 beschreiben besonders
vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Verfahrens.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier
in den Zeichnungen schematisch dargestellten
Ausfihrungsbeispiele ndher erldutert. Hierbei zei-

gen:

Figur 1 eine erste Ausfihrungsform der er-
findungsgemépBen Anlage zur Gewin-
nung von Stickstoff mit einem einzi-
gen Tank,

Figur 2 eine zweite Ausflihrungsform einer
erfindungsgeméBen Stickstoffanlage
mit zwei FlUssigtanks und

Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel flr eine er-

findungsgemiBe Luftzerlegungsanla-
ge zur Gewinnung von Sauerstoff.

Der grundsitizliche Aufbau einer erfindungsge-
maBen Anlage ist aus Figur 1 ersichtlich. Sie zeigt
einen Flussigtank 1 zur Aufnahme von Stickstoff, in
dessen Innenraum eine - in dem Ausflihrungsbei-
spiel einstufige - Rekiifiziersdule angeordnet ist.
Die Abbildung ist nicht maBstabsgetreu, eine mit
Packungen ausgestattete S3ule ist in Wirklichkeit
wesentlich schlanker als die dargestellte.

Verdichtete und gereinigte Luft wird Uber Lei-
tung 3 herangefiihrt und in einem Warmetauscher
4 auf etwa Taupunkistemperatur abgekihlt. Die kal-
te Luft wird in den unteren Bereich der Rektifizier-
sdule 2 eingeblasen.

Die Rekiifiziersdule 2 wird unter einem Druck
von 4,5 bis 12 bar, vorzugsweise etwa 6 bar betrie-
ben. Sie ist in dem Ausflihrungsbeispiel mit zwei
Abschnitten 6, 7 von geordneten Packungen aus-
gestattet. Oberhalb der Packungsabschnitte 6, 7 ist
je ein Fllssigkeitssammler 8, 9 angeordnet.

Uber eine Sauerstoffleitung 10 kann sauerstoff-
angereicherte Sumpfflissigkeit entnommen wer-
den. (Die Zweigleitung 10" dient lediglich zur Ent-
leerung von Siule 2 und Kopfkondensator 12 beim
Abfahren der Anlage, beziehungsweise zum Spiilen
des Kopfkondensators.) Eine Stickstoffleitung 14
flihrt gasférmigen Stickstoff als Produkt durch den
Warmetauscher 4 ab. Im oberen Bereich der Siule
2 mindet auBerdem eine erste Speiseleitung 11,
und zwar direkt in das Reservoir des oberen Flis-
sigkeitsverteilers 9. Sie dient zur Zu- und Abfuhr
von Flussigstickstoff und verbindet die Innenrdume
von Rekitifiziersdule 2 und Stickstofftank 1.

Ein Kopfkondensator 12 dient zur Verflissigung
von Stickstoff am Kopf der Rektifiziersdule. Die in
der Zeichnung angedeuteten R&hren sind zum In-
nenraum der S&ule 2 hin offen und bilden somit die
Stickstoffpassagen (zweite Gruppe von Passagen).
Im AuBenraum der R&hren (erste Gruppe von Pas-
sagen) steht sauerstoffangereicherte Flissigkeit an,
die Uber die Sauerstoffleitung 10 herangefiihrt wird.
Sie verdampft in indirektem Wirmetausch mit kon-
densierendem Stickstoff. Die verdampfte Fraktion
wird Uber eine Sauerstoffproduktleitung 13 abge-
fliihrt und im Wiarmetauscher 4 gegen Zerlegungs-
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luft 3 angewarmt.

An die Speiseleitung 11 sind zwei weitere Ein-

richtungen angeschlossen:
Zum einen eine Notversorgungsleitung 15 mit ei-
nem beispielsweise luftbeheizten Verdampfer 16.
Diese wird gedffnet, sobald der Druck in der Stick-
stoffleitung 14 unter einen vorbestimmten Wert ab-
sinkt. Dann wird Flussigstickstoff im Verdampfer 16
verdampft und Uber die Notversorgungsleitung zur
Stickstoffleitung 14 gefiihrt.

AuBerdem ist zur Aufrechterhaltung eines vom
Flllstand unabhdngigen Drucks im Stickstofftank
ein Druckaufbaukreislauf 17 mit einem Druckauf-
bauverdampfer 18 vorgesehen.

Zur vollautomatischen Regelung der gesamten
Anlage reichen zwei Regelkreise aus. Ein oberer
Flussigkeitsstandregler 19 kontrolliert den Fillstand
des Kopfkondensators 12 und wirkt auf ein Ventil
20 in der Speiseleitung 11 fur Stickstoff. Der Full-
stand des S&ulensumpfes wird durch einen unteren
Flussigkeitsstandregler 21 Uberwacht. Dieser steu-
ert ein weiteres Ventil 22 in der Sauerstoffleitung
10.

Die Wechselspeicheranlage von Figur 2 ist in
weiten Teilen identisch mit dem in Figur 1 gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel. Es werden daher nur die
abweichenden Merkmale ndher erldutert.

Der wesentliche Unterschied besteht in einem
weiteren Speichertank, dem Sumpffllssigksitstank
23. Dieser ist Uber eine zweite Speiseleitung 24 mit
der Sauerstoffleitung 10 verbunden. Die obere
Flussigkeitsstandregelung 19' stellt in diesem Aus-
fUhrungsbeispiel nicht den DurchfluB in der
Stickstoff-Speiseleitung 11, sondern denjenigen in
der Sauerstoffleitung 10. Dazu dient das Ventil 25,
das zwischen Miindung der zweiten Speiseleitung
24 von Flussigsauerstofftank 23 und Eingang des
Kopfkondensators 12 angeordnet ist.

Wie bei Wechselspeicherverfahren Ublich, wird
bei unterdurchschnittlichem Produkibedarf die Lufi-
menge im wesentlichen konstant gehalten. Die
Uberschiissigen Produkie werden dann in die
Tanks 1, 23 geleitet, von wo sie bei Uberdurch-
schnittlicher Last wieder in die S&ule 2 zurilickge-
speist werden.

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemiBe Luftzerle-
gungsanlage, die auf Sauerstoff als Hauptprodukt
ausgerichtet Ist. Die Rektifiziersdule 2 ist hier als
Doppelsdule mit Drucksiule 201 (Betriebsdruck 5
bis 15 bar, vorzugsweise etwa 6 bar) und Nieder-
drucksdule 202 (Betriebsdruck 1,2 bis 7 bar, vor-
zugsweise etwa 1,5 bar) und dazwischenliegendem
Kondensator-Verdampfer 203 ausgebildet. Zu zer-
legende Luft 3 wird nach Abklihlung in Wirmetau-
scher 4 in den unteren Bereich der Drucks&ule 201
eingespeist und dort vorzerlegt. Die Produkte der
Vorzerlegung, sauerstoffangereicherte Flissigkeit
204 vom Sumpf und flussiger Stickstoff 205 vom
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Kopf der Drucksdule 201 werden in der Nieder-
drucksdule weiter getrennt. Als Produkte verlassen
Sauerstoff (Leitung 10) und Stickstoff (Leitung 14)
die Niederdrucksdule durch den Wiarmetauscher 4.

Die Anlage kann durch die Betétigung von nur
drei Ventilen (20, 206, 207) in der Speiseleitung 11
beziehungsweise 207 in den Verbindungsleitungen
204 und 205 zwischen Druck- und Niederdrucksiu-
le gesteuert werden. Durch die Messung der Flis-
sigkeitsstdnde in den SiUmpfen von Druck- und
Niederdrucks&ule wird die Abfuhr (Ventil 206) be-
ziehungsweise Zufuhr (Ventil 20) von FlUssigkeit an
der jeweiligen Stelle eingestellt; die Einspeisung
von Stickstoff 205 von der Drucksiule 201 in die
Niederdrucksdule 202 wird in der Regel durch die
Konzentration in der Drucksdule 201 gesteuert, die
vorzugsweise am Kopf der Sdule gemessen wird.
Drei derartige Regelkreise genligen, um die Anlage
vollstdndig zu automatisieren. Selbstverstandlich
muB dabei zusatzlich sichergestellt werden, daB
der Flussigtank in langeren Zeitabstdnden nachge-
fullt wird.

Flr den Wirmetauscher 4 ist hier eine von den
vorhergehenden Beispielen abweichende Anord-
nung gewdhlt, er ist im Inneren des Vakuumbehil-
ters 5, insbesondere Inneren der Isolierschicht das
heiBt zwischen AuBenwand des Vakuumbehdilters
und duBerer Hille des Fllssigtanks) angeordnet.
Selbstverstdndlich ist ein derartiger Einbau des
Hauptwirmetauschers in den Vakuumbehilter auch
bei den Anlagen der Figuren 1 und 2 md&glich.

Analog zu den Figuren 1 und 2 kann auch bei
der Anlage von Figur 3 zusétzlich eine Notversor-
gung angeschlossen sein. Uber eine derartige Vor-
richtung wiirde im Bedarfsfall Fllssigkeit aus dem
Sauerstofftank 1 verdampft und in die Sauerstoff-
produktleitung 10 eingespeist. Ebenso kann ein
Druckaufbauverdampfer vorgesehen sein.

Abweichend von der in den Zeichnungen dar-
gestellte Anordnung einer Einzel- oder Doppelsdule
innerhalb eines Flissigtanks, kann auch eine weite-
re Variante sinnvoll sein. Anstelle eines relativ nied-
rigen Tanks, der praktisch den gesamten Innen-
querschnitt des Vakuumbehilters ausfiillt, werden
zwei relativ hohe, aber schlanke Tanks eingebaut,
deren Durchmesser kleiner als der halbe Innen-
durchmesser des Vakuumbehilters ist. Die ohnehin
schlanke Rekitifiziersdule (die im Falle einer Dop-
pelsdule auch relativ hoch ist), findet ebenso wie
der oder die Wirmetauscher ausreichend Platz ne-
ben den beiden Tanks. Dabei werden auBerdem
die konstruktiven Schwierigkeiten mit Zu- und Ab-
fuhrleitungen zu Rektifiziersdule und Wiarmetau-
scher wesentlich verringert.

Auch die Flexibilitit der Anlage wird verbes-
sert. Die beiden etwas kleineren Tanks k&nnen
ndmlich sowohl mit der gleichen FlUssigkeit gefiillt
und damit praktisch als ein Tank betrieben werden;
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andererseits kann man ohne groBe bauliche Verén-
derungen dieselbe Anlage so ausstatten, daB die

zwei

Flussigtanks zur Aufnahme verschiedener

Fraktionen geeignet sind, beispielsweise einer flr
Stickstoff, der andere flir Sauerstoff oder Flussi-
gluft.

Patentanspriiche

1.

Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft,
mit einer Rektifiziersdule (2), die mit einer Luft-
leitung (3) zur Zufuhr von Zerlegungsluft, mit
einer Stickstoffleitung (14) zum Abzug einer
Stickstofffraktion und mit einer Sauerstofflei-
tung (10) zum Abzug einer Sauerstofffraktion
verbunden ist, sowie mit einem Flussigtank (1),
der von einem Vakuumbehilter (5) umschlos-
sen wird und der Uber eine erste Speiseleitung
(11) mit der Rektifiziersdule (2) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flissig-
tank (1) und die Rektifiziersdule (2) im Inneren
eines gemeinsamen Vakuumbehilters (5) an-
geordnet sind.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rekitifiziersdule (2) im Inne-
ren des Flissigtanks (1) angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rektifiziersdule (2)
Packungen oder Fullk&rper enthilt.

Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rekitifiziersdule (2) geordne-
te Packungen (6, 7) enthilt.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch einen Zusaiztank
(23), der Uber eine zweite Speiseleitung (24)
mit der Rekitifiziersdule (2) verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flissig-
tank (1) als Stickstofftank ausgebildet ist und
die erste Speiseleitung (11) mit dem oberen
Bereich der Rekitifiziersdule (2) verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch einen Kopfkondensator (12) mit zwei
Gruppen von Passagen, wobei die erste Grup-
pe von Passagen eingangsseitig Uber die Sau-
erstoffleitung (10) mit dem unteren Bereich der
Rektifiziersdule (2) und ausgangsseitig mit ei-
ner Sauerstoffproduktleitung (13) sowie die
zweite Gruppe von Passagen eingangsseitig
wie ausgangsseitig mit dem oberen Bereich
der Rektifiziersdule (2) verbunden ist.
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Anlage nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch einen oberen FlUssigkeitsstandregler
(19) am Kopfkondensator (12), der ein einstell-
bares Ventil (20) in der ersten Speiseleitung
(11) ansteuert.

Anlage nach Anspruch 5 und nach einem der
Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die zweite Speiseleitung (24) in die
Sauerstoffleitung (10) miindet und daB sie ei-
nen oberen Flissigkeitsstandregler (19') am
Kopfkondensator (12) aufweist, der ein einstell-
bares Ventil (25) ansteuert, welches in der
Sauerstoffleitung (10) zwischen Miindung der
zweiten Speiseleitung (24) und Kopfkondensa-
tor (12) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
gekennzeichnet durch einen unteren FlUs-
sigkeitsstandregler (21) am Sumpf der Rektifi-
ziersdule (2), der ein einstellbares Ventil (22) in
der Sauerstoffleitung (10) ansteuert.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flissig-
tank (1) als Sauerstofftank und die Rektifizier-
sdule (2) als Doppelsidule, umfassend eine
Drucksdule (201) und eine Niederdrucksdule
(202), ausgebildet sind und daB die erste Spei-
seleitung (11) mit dem unteren Bereich der
Niederdrucks&ule (202) verbunden ist.

Verfahren zur Tieftemperaturzerlegung von
Luft, bei dem Zerlegungsluft (3) einer Rekiifi-
ziersdule (2) zugefiihrt und eine Stickstofffrak-
tion (14) und eine Sauerstofffraktion (10) aus
der Rektifiziersdule (2) abgezogen werden und
bei dem der Rektifikation Kilte in Form eines
verflissigten Luftgases aus einem vakuumiso-
lierten Flussigtank (1) zugefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB der Flussigtank (1) und
die Rektifiziersdule (2) im Inneren eines ge-
meinsamen Vakuumbehdlters (5) angeordnet
sind.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rektifiziersdule (2) im
Inneren des Flussigtanks (1) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stoffaustausch in
der Rektifiziersdule (2) mindestens teilweise
durch Packungen und/oder Fillk&rper bewirkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Stoffaustausch in der
Rektifiziersdule (2) mindestens teilweise durch
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eine geordnete Packung (6, 7) bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf die Zufuhr
von verflissigtem Luftgas aus dem Fllssigtank
(1) in Abh3ngigkeit vom momentanen Kiltebe-
darf des Verfahrens eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine gasformige Fraktion
aus der Rektifiziersdule durch indirekten War-
meaustausch in einem Kondensator-Verdamp-
fer (12, 203) mindestens teilweise kondensiert
wird und daB der momentante Kaltebedarf
durch Messung des Flissigkeitsstandes auf
der Verdampfungsseite des Kondensator-Ver-
dampfers (12, 203) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das verflissigte Luftgas
aus dem Flussigtank (1) zur Verdampfungssei-
te des Kondensator-Verdampfers (12, 203) ge-
flhrt wird.
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