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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung der Kapazitat einer Tieftemperatur-Rektifikations-
anlage, bei dem ein Fluid in eine bei héherem Druck ar-
beitende Kolonne (1) einer Tieftemperatur-Rektifikati-
onsanlage eingeleitet wird, welche die bei héherem
Druck arbeitende Kolonne (1) und eine bei niedrigerem
Druck arbeitende Kolonne (2) aufweist, und bei dem
Flissigkeit von dem Sumpf der bei héherem Druck ar-

Regelverfahren fiir eine Tieftemperatur-Rektifikationsanlage

beitenden Kolonne (1) in die bei niedrigerem Druck ar-
beitende Kolonne (2) geleitet wird. Das Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Menge der Flissigkeit,
die aus dem Sumpf der bei hdherem Druck arbeitenden
Kolonne (1) entnommen wird und der bei niedrigerem
Druck arbeitenden Kolonne (2) zugefiihrt wird, tiber eine
Durchflussregelung (4) geregelt wird, wobei eine Stell-
gréBe fir die Durchflussregelung (4) auf eine ge-
wiinschte Durchflussmenge eingestellt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung der Kapazitat einer Tieftemperatur-Rektifikations-
anlage, bei dem ein Fluid in eine bei héherem Druck ar-
beitende Kolonne einer Tieftemperatur-Rektifikations-
analge eingeleitet wird, welche die bei hdherem Druck
arbeitende Kolonne und eine bei niedrigerem Druck ar-
beitende Kolonne aufweist, und bei dem Flissigkeit von
dem Sumpf der bei héherem Druck arbeitenden Kolon-
ne in die bei niedrigerem Druck arbeitende Kolonne ge-
leitet wird.

[0002] Bekannt sind Regelverfahren zur Anderung
der Kapazitat einer Tieftemperatur-Rektifikationsanla-
ge, beidenenin der bei hdherem Druck arbeitenden Ko-
lonne ein Sollwerts flir den Sumpfpegel als Stellgréle
eingestellt wird. Durch Anderung des Sollwerts des
Sumpfpegels wird die Anlage auf eine geénderte Menge
an Einsatzfluid eingestellt. Die Anderung der Kapazitat
wird auch Lastwechsel genannt. Bei einer mit einem
Lastwechsel einhergehenden Anderung der Menge des
Einsatzfluids tritt in der Rektifikationskolonne voriber-
gehend eine Anderung des Verhiltnisses von Flissig-
keit zu Dampf (F/D-Verhaltnis) auf. Diese Anderung
zieht eine unerwiinschte Anderung der Reinheit der
Produkte nach sich. Die bekannten Regelverfahren ha-
ben daher zum Ziel, das F/D-Verhaltnis moglichst kon-
stant zu halten, so dass die Produkte der Rektifikations-
anlage fir verschiedene Lastfalle der Anlage die gleiche
Reinheit aufweisen. Dies wird bei allen bekannten Ver-
fahren durch eine Regelung des Sumpfpegels erreicht,
die den Pegelstand als Stellgrofe benutzt. Derartige
Regelverfahren sind beispielsweise aus den Druck-
schriften EP 0 684 436 oder US 3,912,476 bekannt.
[0003] Darlber hinaus ist es bekannt, zum Kon-
stanthalten des F/D-Verhaltnisses Pufferspeicher ein-
zusetzen. Diese Methode ist jedoch mit einem erhebli-
chen baulichen Aufwand verbunden.

[0004] Bekannt ist auRerdem, dass nicht nur bei Ka-
pazitdtsdnderungen MaRnahmen ergriffen werden
mussen, um das F/D-Verhaltnis konstant zu halten, son-
dern auch bei auftretenden Betriebsstérungen. Bei-
spielsweise flihren Schwankungen in der Luftmenge bei
einer Luftzerlegungsanlage zu unterschiedlichen Flis-
sigkeitszuldufen in den Sumpf der bei héherem Druck
arbeitenden Kolonne. Bei der bekannten Sumpfstand-
regelung, die den Sumpfstand konstant halt, wird die ge-
anderte Flussigkeitszulaufmenge auch als ebenso ge-
anderte Fllssigkeitsablaufmenge weitergegeben. Das
heillt, dass aus dem Sumpf der bei héherem Druck ar-
beitenden Kolonne variable Stéme in die bei niedrige-
rem Druck arbeitende Kolonne gelangen. Dies wirkt sich
in der bei niedrigerem Druck arbeitenden Kolonne ne-
gativ aus, weil die variable Flissigkeitsaufgabe die Rek-
tifikation stort.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, das eine Tief-
temperatur-Rektifikation mit gleichbleibender Produkt-
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reinheit bei Lastwechsel, wie auch bei Betriebsstorun-
gen mit schwankender Einsatzfluidmenge gewéhrlei-
stet.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass die Menge der Flissigkeit, die aus
dem Sumpf der bei héherem Druck arbeitenden Kolon-
ne entnommen wird und der bei niedriegerem Druck ar-
beitenden Kolonne zugefiihrt wird, Uber eine Durch-
flussregelung geregelt wird, wobei eine StellgroRe flr
die Durchflussregelung auf eine gewiinschte Durch-
flussmenge eingestellt ist. Dabei ist als Durchflussrege-
lung bevorzugt eine FIC-Einheit (Flow Indicated Con-
trol) als Regelungskomponente eingesetzt. Diese Ein-
heit weist Gblicherweise einen Durchflussmesser, sowie
mindestens ein mit dem Durchflussmesser Uber eine
Regelungsleitung verbundenes, ansteuerbares Ventil
auf.

[0007] Bevorzugt ist die Tieftemperatur-Rektifikati-
onsanlage eine Tieftemperatur-Rektifikationsanlage zur
Luftzerlegung. Besonders bevorzugt wird zur Erhéhung
der Betriebssicherheit zuséatzlich zur Durchflussrege-
lung ein Sumpfpegelanzeiger (Level Indicator) einge-
setzt, dessen Zweck darin besteht, die Uberschreitung
eines festgelegten Maximalwerts fir den Sumpfpegel
anzuzeigen, sowie die Unterschreitung eines festgeleg-
ten Minimalwerts. ZweckmaRigerweise wird bei den be-
schriebenen Unter- bzw. Uberschreitungen ein Warnsi-
gnal abgegeben.

[0008] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Tieftemperatur-Rektifikationsanlage zusatzlich
zu der bei héherem Druck arbeitenden Kolonne und der
bei niedrigerem Druck arbeitenden Kolonne eine Argon-
kolonne mit einem Kopfkondensator aufweist und Flis-
sigkeit von dem Sumpf der bei héherem Druck arbeiten-
den Kolonne in den Kopfkondensator und von dem
Kopfkondensator in die bei niedrigerem Druck arbeiten-
de Kolonne geleitet wird, wobei die Menge der Flissig-
keit, die aus dem Sumpf der bei héherem Druck arbei-
tenden Kolonne entnommen wird, mittels einer Durch-
flussregelung geregelt wird, wobei ein Ventil angesteu-
ert wird, das die Menge an zuzufiihrendem Fluid in die
bei niedriegerem Druck arbeitende Kolonne bestimmt,
und ein Ventil angesteuert wird, das die entsprechende
Menge an Fluid in den Kopfkondensator der Argonko-
lonne eintreten lasst.

[0009] Besonders vorteilhaft wird der Offnungsgrad
der beiden Ventile mittels einer Split-Range-Regelung
vorgegeben. Dabei erfolgt eine Aufteilung der aus dem
Sumpf entnommenen Flissigkeitsmenge. Vorteilhaft
wird die Verteilung der Menge auf die beiden Ventile in
Anteilen vorgegeben. Bei einer Anderung der Durch-
flussmenge passen sich die Ventilstellungen entspre-
chend ihrer Anteile automatisch an.

[0010] ZweckmaRigerweise werden der Sumpf und
das anschlieBende Leitungsnetz in der bei hoherem
Druck arbeitenden Kolonne, sowie gegebenenfalls im
Kopfkondensator der Argonkolonne als Flissigkeitspuf-
fer bei Lastanderungen eingesetzt. Damit wird das kon-
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stanthalten des F/D-Verhaltnisses erleichtert. Mit Vorteil
wird auch eine Kombination von beidem als Pufferspei-
cher eingesetzt.

[0011] Die Erfindung weist den Vorteil auf, dass auch
bei Schwankungen der Einsatzfluidmenge nur eine kon-
stante Flissigkeitsmenge aus dem Sumpf der bei ho-
herem Druck arbeitenden Kolonne entnommen wird.
Dadurch bleibt die Flusigkeitsaufgabe in die bei niedri-
gerem Druck arbeitende Kolonne konstant und unge-
stort. Die Rektifikation in der bei niedrigerem Druck ar-
beitenden Kolonne bleibt unverandert gut. Die Produk-
treinheit bleibt erhalten. Die Anderung der Einsatzfluid-
menge macht sich jeweils nur in einer Anderung des
Sumpfpegels bemerkbar, der somit in bestimmten
Grenzen fallen oder steigen kann, ohne dass das st6-
rende Auswirkungen auf die Rektifikation hat.

[0012] Des Weiteren ist eine Durchflussregelung eine
einfach, mit geringem Aufwand an Bauteilen zu realisie-
rende, zuverldssige Regelungsmethode.

[0013] Im folgenden soll die Erfindung anhand von in
den Figuren schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert werden:

Figur 1  zeigt einen Ausschnitt einer Tieftemperatur-
Rektifikationsanlage, die zur Durchfiihrung
des erfindungsgeméfRen Verfahrens eine
FIC-Regelung aufweist.

Figur 2  zeigt einen Ausschnitt einer Tieftemperatur-
Rektifikationsanlage mit Argonkolonne, wo-
bei zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens eine FIC-Regelung vorgese-
hen ist, die zwei Ventile ansteuert.

[0014] ImeinzelnenistinderFigur 1 eine beihéherem
Druck arbeitende Kolonne 1, eine bei niedrigerem Druck
arbeitende Kolonne 2, ein Unterkihler 3, sowie eine
FIC-Regelung 4 (Flow Indicated Control 4), ein Ventil 5,
sowie eine Regelungsleitung 6 gezeigt. Die aus dem
Sumpf der bei hdherem Druck arbeitenden Kolonne 1
entnommene Flissigkeit wird iber den Unterkuhler 3 zu
der FIC-Regelung 4 geleitet, die einen Durchflussmes-
ser aufweist. Der Durchfluss und die sich daraus erge-
bende Einspeisung uber das Ventil 5 in die bei niedrige-
rem Druck arbeitende Kolonne 2 wird so geregelt, dass
das F/D-Verhaltnis in der Kolonne 2 auch bei sich an-
dernder Einsatzluftmenge konstant bleibt. Mit besonde-
rem Vorteil wird der Durchfluss des Fluids gemessen
nachdem das Fluid den Unterkihler 3 passiert hat. Zur
Erhéhung der Sicherheit istim Bereich des Sumpfes der
bei héherem Druck arbeitenden Kolonne 1 vorteilhaft
ein Sumpfpegelanzeiger 7 (Level Indicator 7) ange-
bracht, der bei Uberschreitung eines festgelegten Ma-
ximalwerts flir den Sumpfpegel sowie bei Unterschrei-
tung eines festgelegten Minimalwerts ein Signal abgibt.
[0015] Die Figur 2 zeigt zusatzlich zu den bereits im
Abschnitt iber die Figur 1 beschriebenen Komponenten
eine Argonkolonne 8, einen Kopfkondensator 9 der Ar-
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gonkolonne 8, sowie eine zweite Regelungsleitung 10,
die ein zweites Ventil 11 ansteuert, durch das die Zu-
fuhrmenge an Fluid in den Kopfkondensator 9 der Ar-
gonkolonne 8 eingespeist wird. Die FIC-Regelung 4 ist
in diesem Beispiel als Split-Range-Regelung 4 ausge-
fuhrt, wodurch sichergestellt ist, dass die Aufteilung der
aus dem Sumpf enthnommenen Flissigkeitsmenge auf
die beiden Ventile 5, 11 bei einer Anderung der Durch-
flussmenge durch die FIC-Einheit so angepasst wird,
dass sich die Ventilstellungen entsprechend ihren Flui-
danteilen automatisch nachregeln.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Kapazitat einer Tief-
temperatur-Rektifikationsanlage, bei dem ein Fluid
in eine bei héherem Druck arbeitende Kolonne (1)
einer Tieftemperatur-Rektifikationsanlage eingelei-
tet wird, welche die bei hdherem Druck arbeitende
Kolonne (1) und eine bei niedrigerem Druck arbei-
tende Kolonne (2) aufweist, und bei dem Flissigkeit
von dem Sumpf der bei hdherem Druck arbeitenden
Kolonne (1) in die bei niedrigerem Druck arbeitende
Kolonne (2) geleitet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Menge der Flissigkeit, die aus dem
Sumpf der bei hdherem Druck arbeitenden Kolonne
(1) entnommen wird und der bei niedrigerem Druck
arbeitenden Kolonne (2) zugefiihrt wird, tber eine
Durchflussregelung (4) geregelt wird, wobei eine
StellgroRe fur die Durchflussregelung (4) auf eine
gewilinschte Durchflussmenge eingestellt ist.

2. Vefahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tieftemperatur-Rektifikations-
anlage eine Tieftemperatur-Rektifikationsanlage
zur Luftzerlegung ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tieftemperatur-
Rektifikationsanlage zusatzlich zu der bei hdherem
Druck arbeitenden Kolonne (1) und der bei niedri-
gerem Druck arbeitenden Kolonne (2) eine Argon-
kolonne (8) mit einem Kopfkondensator (9) aufweist
und Flissigkeit von dem Sumpf der bei hdherem
Druck arbeitenden Kolonne (1) in den Kopfkonden-
sator (9) und von dem Kopfkondensator (9) in die
bei niedrigerem Druck arbeitende Kolonne (2) ge-
leitet wird, wobei die Menge der Flissigkeit, die aus
dem Sumpf der bei héherem Druck arbeitenden Ko-
lonne (1) entnommen wird, mittels einer Durchfluss-
regelung (4) geregelt wird, wobei ein Ventil (5) an-
gesteuert wird, das die Menge an zuzufilhrendem
Fluid in die bei niedrigerem Druck arbeitende Ko-
lonne (2) bestimmt, und ein Ventil (11) angesteuert
wird, das die entsprechende Menge an Fluid in den
Kopfkondensator (9) der Argonkolonne (8) eintre-
ten lasst.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Offnungsgrad der beiden Ven-
tile (5, 11) mittels einer Split-Range-Regelung (4)
vorgegeben wird.
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