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(54) Vorrichtung zur Gewinnung von Argon

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ge-
winnung von Argon durch Rektifikation einer argonhal-
tigen Fraktion mit einer Rohargonsaule (6, 7), einer Zu-
fuhrung (17) fur die argonhaltige Fraktion zur Rohargon-
saule (6, 7) und einer Leitung (18) zum Abziehen einer
Restfraktion aus der Rohargonsaule (6, 7). Die Vorrich-

tung ist erfindungsgemal als ein transportables Modul
ausgebildet. Eine erfindungsgemaRe Luftzerlegungs-
anlage mit einem derartigen Modul ist so ausgefiihrt,
dal fir die Rohargonsaule (6, 7) und die Luftzerle-
gungssaule (2, 3) getrennte Isolierungen (1, 5) vorge-
sehen sind (Figur 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ge-
winnung von Argon durch Rektifikation einer argonhal-
tigen Fraktion mit einer Rohargonsaule, einer Zuflh-
rung fur die argonhaltige Fraktion zur Rohargonsaule
und einer Leitung zum Abziehen einer Restfraktion aus
der Rohargonséaule. Ferner bezieht sich die Erfindung
auf eine Luftzerlegungsanlage zur Gewinnung von Ar-
gon, welche mindestens eine Luftzerlegungssaule zur
Gewinnung von Sauerstoff und/oder Stickstoff und eine
Rohargonsaule aufweist, die Uber eine Leitung fir eine
argonhaltige Fraktion mit der Luftzerlegungssaule ver-
bunden ist, und wobei die Luftzerlegungssaule und die
Rohargonsaule thermisch isoliert sind.

[0002] Argon ist in der Luft nur mit einem Anteil von
etwa 1% enthalten. Um eine gentigend hohe Argonaus-
beute zu erzielen, ist die Argongewinnung erst ab einer
bestimmten Anlagengréle sinnvoll. Derartige Luftzerle-
gungsanlagen zur Gewinnung von Argon sind allgemein
bekannt und in der Fachliteratur, beispielsweise in Hau-
sen/Linde, Tieftemperaturtechnik, 2. Auflage, S.332 ff,
ausfihrlich beschrieben.

[0003] In der Regel wird in diesen Anlagen ein Zwei-
saulenapparat, der eine Drucksaule und eine Nieder-
drucksaule aufweist, zur Zerlegung der Luft eingesetzt.
Das sich an einer Zwischenstelle in der Niederdruck-
saule anstauende Argon, der sogenannte Argonbauch,
wird als eine im wesentlichen Sauerstoff und Argon ent-
haltende gasférmige Fraktion abgezogen und in der
Rohargonsdule vom Sauerstoff befreit.

[0004] Ublicherweise wird die Rohargonséule so an-
geordnet, dal sich deren Boden etwa auf Hohe des Ar-
gonabstichs der Niederdrucksaule befindet, so dal die
bei der Rektifikation am Sumpf der Rohargonsaule an-
fallende sauerstoffreiche Flissigkeit onne Pumpe zur
Niederdrucksaule zurticktransportiert werden kann.
[0005] InderEP-A-0377 117 istein Verfahren zur Ge-
winnung von Argon relativ hoher Reinheit beschrieben,
bei dem in der Rohargonsaule Packungen oder Fullkor-
per zur Rektifikation eingesetzt werden. Beim Einsatz
von Packungen kann allerdings die Bauhéhe der Rohar-
gonséule so grol® werden, daf} die Héhe der Rohargon-
saule die der Ubrigen Saulen ulbersteigt, wodurch eine
héhere Coldbox notwendig wird. Aus diesem Grund
wird in der EP-A-0 628 777 vorgeschlagen, die Rohar-
gonsaule in zwei Teilsdulen zu teilen, wobei sich die er-
ste Teilsaule von der Hohe des Argonabstichs bis ma-
ximal zum Kopf der Niederdrucks&ule erstreckt und die
Grole der zweiten Teilsdule an den Héhenbedarf der
restlichen theoretischen Boden angepalt ist.

[0006] Die EP-A-0 870 524 versucht den in der Cold-
box vorhandenen Raum besser auszunutzen und
schlagt eine Anlage vor, bei der die Rohargonsaule
ebenfalls geteilt ist. Die erste Teilsaule ist an die Dop-
pelsdule und an die Verfahrensfiihrung angepaf’t und
erstreckt sich vom Argonabstich bis zum Kopf der Nie-
derdrucksaule. Die zweite Teilsaule besitzt die gleiche

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Hoéhe wie die Doppelsaule, so dall die Coldbox im we-
sentlichen vollstadndig ausgefillt wird.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
rektifikatorische Argongewinnung zu optimieren.
[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dal die
Vorrichtung der eingangs genannten Art als ein trans-
portables Modul ausgebildet ist.

[0009] Eine erfindungsgemafle Luftzerlegungsanla-
ge zur Gewinnung von Argon, welche mindestens eine
Luftzerlegungssaule zur Gewinnung von Sauerstoff
und/oder Stickstoff und eine Rohargonsaule aufweist,
die Uber eine Leitung fiir eine argonhaltige Fraktion mit
der Luftzerlegungssaule verbunden ist, und wobei die
Luftzerlegungssaule und die Rohargonsaule thermisch
isoliert sind, besitzt getrennte Isolierungen fir die
Rohargonsaule und die Luftzerlegungssaule.

[0010] Die Erfindung stellt somit eine transportable
Argoneinheit sowie eine Luftzerlegungsanlage zur
Stickstoff- und / oder Sauerstoffgewinnung, an die eine
derartige, zumindest die Rohargonsaule enthaltende
Einheit angeschlossen wird, zur Verfiigung. Der modu-
lare Aufbau von Luftzerlegungsanlagen wird bisher nur
bei kleinen Anlagen eingesetzt. So ist aus der EP-B-0
629 829 bekannt, eine Luftzerlegungsanlage in mehrere
transportfahige Module zu unterteilen: Den Luftverdich-
ter, die Molsiebe, die Zubehorteile stromab des Verdich-
ters, den Hauptwarmetauscher und die kalten Zubehor-
teile sowie die Destillationskolonne. Der modulare Auf-
bau erlaubt die Fertigung der einzelnen Teile einer Luft-
zerlegungsanlage im Herstellerwerk, so dal3 die Module
auf der Baustelle nur noch miteinander verbunden wer-
den missen.

[0011] Eine derartige Unterteilung der Anlage in Ein-
zelmodule ist bei groRen Luftzerlegern jedoch nicht
moglich, da auch die Einzelmodule noch das Transport-
malf der Ublichen Schwerlasttransportmittel Giberschrei-
ten wirden. Die GroRRe der einzelnen Anlagenteile ver-
bietet daher einen modularen Aufbau und zwingt den
Hersteller zur Montage auf der Baustelle.

[0012] Erfindungsgemal wird nun die von kleinen
Luftzerlegungsanlagen bekannte, aber aus den oben
genannten Griinden auf groRe Anlagen nicht Gbertrag-
bare modulare Aufteilung in abgewandelter Form reali-
siert, indem die zur Argongewinnung vorgesehenen An-
lagenteile als ein Modul betrachtet werden, welches von
der Doppelséaule getrenntist. Das Argonmodul bildet so-
mit eine separate Funktionseinheit innerhalb des Ge-
samtsystems Luftzerlegungsanlage, die lediglich Gber
die notwendigen Leitungen an die Luftzerlegungsanla-
ge angeschlossen ist bzw. angeschlossen werden
kann.

[0013] Im Gegensatz zu der aus der oben genannten
EP-A-0 870 524 bekannten Vorrichtung wird die Rohar-
gonsaule vorzugsweise nicht in die Isolierung der Luft-
zerlegungssaule zur Stickstoff- und / oder Sauerstoffge-
winnung integriert. Bei einer erfindungsgemaflen Luft-
zerlegungsanlage mit zweistufiger Rektifikation befin-
den sich die Doppelsaule und die Rohargonséule in un-
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terschiedlichen Ummantelungen, den sogenannten
Coldboxen. Die Rohargonsaule mit isolierender Um-
mantelung ist eine von dem Sauerstoff-/Stickstoffgewin-
nungsteil separate Einheit, die iber entsprechende Zu-
und Ableitungen mit der Ubrigen Anlage verbunden
wird.

[0014] Von Vorteil sind die Rohargonsaule und eine
Reinargonséaule in das Modul integriert. Es wird also ein
komplettes Argonmodul zur Verfligung gestellt, welches
von Vorteil neben den genannten Rektifikationskolon-
nen auch die entsprechenden Kopfkondensatoren, ei-
nen Rohargonkondensator und einen Reinargonkon-
densator sowie einen Reinargonverdampfer enthalt.
Die erforderlichen Verbindungsleitungen, eventuell n6-
tige Pumpen und die erforderliche Instrumentierung
sind in das Argonmodul integriert. Besonders bevorzugt
sind die Rohargonsaule und die Reinargonsaule in einer
gemeinsamen Isolierung untergebracht, innerhalb de-
rer keine Vorrichtungen zur Erzeugung der argonhalti-
gen Fraktion vorgesehen sind.

[0015] Das aus der EP-A-0 628 777 bekannte Verfah-
ren, die Rohargonsaule zu teilen, bringt in Kombination
mit der vorliegenden Erfindung zusatzliche Vorteile. Die
erfindungsgemale Argon- bzw. Rohargoneinheit kann
dadurch leichter transportiert werden, da der ansonsten
zur Stabilisierung der relativ diinnen, aber hohen Rohar-
gonsdule und deren Isolierung notwendige Aufwand
verringert wird. Vorzugsweise besteht die Rohargon-
saule daher aus zwei Teilsdulen, wobei Mittel zur Zufuhr
von Gas vom Kopf der ersten Teilsaule zum Sumpf der
zweiten Teilsdule und Mittel zur Zufuhr von Flissigkeit
vom Sumpf der zweiten Teilsaule zum Kopf der ersten
Teilsaule vorgesehen sind.

[0016] Die Isolierung einer derartigen, geteilten
Rohargonsaule wird einfacher und kostengiinstiger,
wenn sich der Boden der ersten Teilsdule und der Boden
der zweiten Teilsaule auf der gleichen Héhe befinden.
Die Coldbox, in die die beiden Teilsdulen gemeinsam
eingebracht werden, wird besser geflllt und kann somit
kompakter ausgefihrt sein.

[0017] Ublicherweise wird die Rohargonsaule im Ver-
héltnis zur Niederdrucksaule bzw. im Verhaltnis zu der
zur Sauerstoff- und/oder Stickstoffgewinnung vorgese-
henen Luftzerlegungssaule so angeordnet, daf} sich de-
ren Sumpf etwa auf Héhe des Argonabstichs der Nie-
derdrucksaule bzw. der Luftzerlegungsséaule befindet.
So kann die sich im Sumpf der Rohargonsaule sam-
melnde Restflliissigkeit ohne Verwendung einer Pumpe
in die Niederdrucksaule bzw. Luftzerlegungssaule zu-
ruckbeférdert werden. In einer bevorzugten Variante der
Erfindung ist dennoch eine Vorrichtung zur Fdrderung
einer Restfraktion aus der Rohargonsaule zur Luftzer-
legungssaule vorgesehen. Der apparative Aufwand
wird dadurch zwar erhéht, im Gegenzug aber auch die
Flexibilitat bei der Aufstellung der Anlage gesteigert, da
der Sumpf der Rohargonsaule nicht mehr zwingend auf
Hohe des Argonabstichs angeordnet werden muf3, son-
dern nach anderen Kriterien, beispielsweise entspre-
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chend den értlichen Gegebenheiten, aufgestellt werden
kann.

[0018] Vorzugsweise sind in die Vorrichtung zur Ar-
gongewinnung die zugehdrigen Bedien-und Ableseein-
richtungen integriert. Auf diese Weise erhalt man ein Ar-
gonmodul, das vorgefertigt und bereits im Werk getestet
werden kann.

[0019] Vorzugsweise bestehen die Isolierung der
Luftzerlegungssaule und die der Rohargonséaule aus
Perlite. Das die Rohargonsaule beinhaltende Modul und
die Luftzerlegungssaule kdnnen aber auch vakuumiso-
liert sein.

[0020] Die Erfindung weist gegeniiber den bekannten
Anlagen zur Argongewinnung wesentliche Vorteile auf.
Bisher wird der Argonrektifikationsteil einer Luftzerle-
gungsanlage jeweils speziell auf die Gesamtanlage ab-
gestimmt. Erfindungsgemal® kann die Argoneinheit
nunmehr separat von der Ubrigen Anlage montiert und
getestet werden. Wenn es die GréRe der Argoneinheit
erlaubt, ist es sogar mdglich, die Montage und entspre-
chende Funktionstests im Werk durchzufiihren. Auf der
Baustelle muf3 die Argoneinheit dann nur noch mit der
restlichen Anlage Uber vorgefertigte Leitungen verbun-
den werden.

[0021] Die verfahrensseitige Auslegung der erfin-
dungsgemaRen Argoneinheit orientiert sich an den ge-
wiinschten Mengen an Argonprodukt und ist im wesent-
lichen unabhangig vom Aufbau der Ubrigen Luftzerle-
gungsanlage. Es ist dadurch mdglich, eine gewisse
Standardisierung des Argonrektifikationsteils einer Luft-
zerlegungsanlage zu erzielen. Die Kosten flr die Be-
rechnung, Auslegung und Fertigung der Anlage werden
gesenkt. Zudem ist die Argoneinheit einfach und wirt-
schaftlich pustauschbar, so da es im Bedarfsfall még-
lich ist, eine Kapazitatsanderung bei der Argonproduk-
tion herbeizufiihren oder auch eine Luftzerlegungsanla-
ge nachtréglich leicht mit einer Argonrektifikationsein-
heit nachzuriisten. Die Verwendung des erfindungsge-
mafRen Argonmoduls hat sich insbesondere in Luftzer-
legungsanlagen, in denen mehr als 9000 m3/h Luft ver-
arbeitet werden, als vorteilhaft erwiesen.

[0022] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im folgenden anhand von in den
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. Hierbei zeigt

Figur 1 das Verfahrensschema einer erfindungsge-
maRen Luftzerlegungsanlage mit Argonge-
winnung und

Figur 2 eine Variante der Anlage.

[0023] Die gezeigte Luftzerlegungsanlage weist ei-

nen Doppelsaulenrektifikator mit Drucksdule 2 und Nie-
derdruckséaule 3 zur Gewinnung von Stickstoff am Kopf
der Niederdrucksaule 3 und Sauerstoff aus dem Sumpf
der Niederdrucksaule 3 auf. Die Doppelsaule ist ge-
meinsam mit dem Hauptwarmetauscher 4 und weiteren
nicht dargestellten kalten Anlageteilen, wie z.B. Unter-
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kihlern, in einer Coldbox 1 untergebracht. Die Coldbox
1 ist mit Perlite thermisch isoliert.

[0024] In einer separaten Coldbox 5 befinden sich ei-
ne in zwei Teilsdulen 6, 7 geteilte Rohargonsaule, eine
Reinargonsaule 8 sowie die entsprechenden Kopfkon-
densatoren 9, 10. Beide Teilsdulen 6, 7 stehen am Bo-
den der Coldbox 5 und besitzen im wesentlichen gleiche
Hohe, so daly die Coldbox 5 mdglichst gut ausgefiillt
wird. Die erste Teilsdule 6 ist in Ublicher Weise durch
eine Leitung 17, Uber die eine im wesentlichen Sauer-
stoff und Argon enthaltende Fraktion in die erste Teil-
sdule 6 eingespeist werden kann, mit der Niederdruck-
saule 3 verbunden. Die Ruckleitung 18 dient zur Riick-
fihrung von sich im Sumpf der ersten Teilsdule 6 an-
sammelnder Restflissigkeit zur Niederdrucksaule 3. In
dieser Ruckleitung 18 ist eine Pumpe 12 zur Férderung
der Restfliissigkeit vorgesehen.

[0025] Die erste Teilsdule 6 besitzt keinen Kopfkon-
densator. Die Rucklaufflissigkeit fir diese Saule 6 wird
durch die Sumpfflissigkeit der zweiten Teilsdule 7 ge-
bildet, welche mittels einer Pumpe 11 an den Kopf der
Teilsdule 6 gepumpt wird. Im Kopfkondensator 9 wird
Rucklaufflissigkeit fiir den zweiten Teil 7 der Rohargon-
sdule durch Kondensation der Kopffraktion in indirek-
tem Warmetausch gegen Sumpfflissigkeit aus der
Drucksaule 2, welche Uber Leitung 19 zugefiihrt wird,
erzeugt. Der dabei entstehende Dampf wird Uber Lei-
tung 13 in die Niederdrucksaule 3 zurlickgeleitet. Uber-
schiissige Sumpfflissigkeit wird aus dem Kopfkonden-
sator 9 Uber Leitung 14 in die Niederdrucksdule 3 ein-
gespeist. In analoger Weise wird auch der Kopfkonden-
sator 10 der Reinargonsaule 8 mit Sumpfflissigkeit aus
der Drucksaule 2 versorgt. Anfallender Dampf und Giber-
schiissige Flussigkeit werden Uiber die Leitungen 15 und
16, die in die Leitungen 13 und 14 miinden, ebenfalls in
die Niederdrucksaule 3 geleitet.

[0026] In der Coldbox 5 ist eine funktionsfahige Ar-
goneinheit untergebracht, die Uber die Verbindungslei-
tungen 13,14,16,17,18 und 19 an die Luftzerlegungsan-
lage zur Sauerstoff- und Stickstoffgewinnung ange-
schlossen ist. Durch die Trennung der beiden Coldbo-
xen 1 und 5 entsteht ein separates Argonmodul, das im
Werk vorgefertigt und getestet werden kann.

[0027] In der Ausfuhrungsform gemalR Figur 2 wird
die Coldbox 5 mit der erfindungsgeméafRen Argoneinheit
direkt neben die Coldbox 1, in der die Doppelsaule 2, 3
und der Hauptwarmetauscher 4 untergebracht sind, ge-
stellt. (In den Figuren 1 und 2 sind gleiche Elemente mit
gleichen Bezugszeichen versehen). Die beiden Coldbo-
xen 1 und 5 werden miteinander verbunden. Die Trenn-
wand 20, die der rechten Wand der Coldbox 1 und dem
groRten Teil der linken Wand der Coldbox 5 entspricht,
kann bei dieser Anordnung entfallen, wodurch eine ein-
zige gemeinsame Coldbox gebildet wird. Bei einer be-
abstandeten Anordnung der Coldboxen 1, 5, wie sie in
Figur 1 gezeigt ist, ist der Raum unmittelbar neben den
beiden oben genannten Wéanden, die in Figur 2 die
Trennwand 20 bilden, mit Isoliermaterial gefiillt und da-
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her nicht nutzbar. Bei der in Figur 2 dargestellten Aus-
fuhrungsform sind die Trennwand 20 und die entspre-
chende Isolierung dieser Wand dagegen nicht notwen-
dig, sodall der nutzbare Raum in der gemeinsamen
Coldbox gréRer ist als die Summe der nutzbaren Raum-
inhalte der einzelnen Coldboxen 1 und 5.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Gewinnung von Argon durch Rek-
tifikation einer argonhaltigen Fraktion mit einer
Rohargonsaule, einer Zufiihrung fur die argonhalti-
ge Fraktion zur Rohargonsdule und einer Leitung
zum Abziehen einer Restfraktion aus der Rohar-
gonsdule, dadurch gekennzeichnet, daR die Vor-
richtung als ein transportables Modul ausgebildet
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal sich die Rohargonsaule (6, 7) in einer
thermischen Isolierung (5) befindet und innerhalb
der Isolierung (5) keine Vorrichtungen (2, 3) zur Er-
zeugung der argonhaltigen Fraktion vorgesehen
sind.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf’ das Modul eine Rein-
argonsaule (8) umfafit.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Rohargonsaule aus
zwei Teilsaulen (6, 7) besteht, wobei Mittel zur Zu-
fuhr von Gas vom Kopf der ersten Teilsdule (6) zum
Sumpf der zweiten Teilsdule (7) und Mittel (11) zur
Zufuhr von Flussigkeit vom Sumpf der zweiten Teil-
saule (7) zum Kopf der ersten Teilsdule (6) vorge-
sehen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR sich der Boden der ersten Teilsdule
(6) und der Boden der zweiten Teilsaule (7) auf der
gleichen Hohe befinden.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal in der Leitung (18) zum
Abziehen einer Restfraktion aus der Rohargonsau-
le (6) Mittel (12) zur Férderung der Restfraktion vor-
gesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal das Modul die der
Rohargonsaule (6, 7) zugehdrigen Bedien- und Ab-
leseeinrichtungen umfafit.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Rohargonsaule (6,
7) mit Perlite isoliert ist.



10.

1.

12,

13.

7 EP 1103 772 A1

Luftzerlegungsanlage zur Gewinnung von Argon,
welche mindestens eine Luftzerlegungssaule zur
Gewinnung von Sauerstoff und/oder Stickstoff und
eine Rohargonsaule aufweist, die Uber eine Leitung
fir eine argonhaltige Fraktion mit der Luftzerle-
gungssaule verbunden ist, und wobei die Luftzerle-
gungssaule und die Rohargonséaule thermisch iso-
liert sind, dadurch gekennzeichnet, dal} fur die
Rohargonsaule (6, 7) und die Luftzerlegungssaule
(2, 3) getrennte Isolierungen (1, 5) vorgesehen
sind.

Luftzerlegungsanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dal’ die Rohargonséaule (6, 7) und
die Luftzerlegungssaule (2, 3) jeweils in einem ther-
misch isolierten, insbesondere mit Perlite isolierten,
Behalter (1, 5) angeordnet sind.

Luftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal} eine ge-
meinsame Isolierung (5) fir die Rohargonsaule (2,
3) und eine Reinargonsaule (8) vorgesehen ist.

Luftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf? die Rohargon-
saule aus zwei Teilsaulen (6, 7) besteht, wobei Mit-
tel zur Zufuhr von Gas vom Kopf der ersten Teilsau-
le (6) zum Sumpf der zweiten Teilsaule (7) und Mit-
tel (11) zur Zufuhr von Flissigkeit vom Sumpf der
zweiten Teilsaule (7) zum Kopf der ersten Teilsaule
(6) vorgesehen sind.

Luftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf} Mittel (12) zur
Forderung einer Restfraktion aus der Rohargon-
sdule (6) zur Luftzerlegungssaule (3) vorgesehen
ist.
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