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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur variablen Erzeugung von Sauerstoff durch

Tieftemperatur-Zerlegung von Luft

(57)  Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur
variablen Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftempera-
tur-Zerlegung von Luft. Einsatzluft (1, 2, 4) wird in ein
Destilliersaulen-System eingeleitet, das mindestens ei-
ne Mitteldrucksaule (6) und eine Niederdrucksaule (7)
umfasst. Dort wird eine flissige Sauerstoff-Fraktion (30)
erzeugt, die mindestens zeitweise in einen Sauerstoff-
tank (36) eingeleitet (34, 35) wird. Auflerdem wird in
dem Destilliersdulen-System eine flussige Stickstoff-
Fraktion (15, 46) erzeugt und mindestens zeitweise in
einen Stickstofftank (24) eingeleitet (17, 18, 23, 48, 49).
Bei erhdohtem Sauerstoffbedarf wird fliissiger Sauerstoff

(57, 59) aus dem Sauerstofftank (36) entnommen,
durch indirekten Warmeaustausch (8) verdampft und
als gasformiges Sauerstoffprodukt (61, 62, 63, 64) ge-
wonnen. Das Destilliersdulen-System weist aulerdem
eine Hochdrucksaule (5) auf, die unter hdherem Druck
als die Mitteldrucksaule (6) betrieben wird. Mindestens
ein Teil (37, 40, 41) der Einsatzluft (1) wird in die Hoch-
drucksaule (5) eingeleitet. Bei dem indirekten Warme-
austausch (8) zur Verdampfung des fllissigen Sauer-
stoffs aus dem Sauerstofftank wird eine stickstoffreiche
Fraktion (44, 45) aus der Hochdruckséaule (5) verflis-
sigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur varia-
blen Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftemperatur-
Zerlegung von Luft, bei dem Einsatzluft in ein Destillier-
saulen-System eingeleitet wird, das mindestens eine
Mitteldrucksaule und eine Niederdrucksaule umfasst, in
dem Destilliersdulen-System eine flussige Sauerstoff-
Fraktion erzeugt und mindestens zeitweise in einen
Sauerstofftank eingeleitet wird, in dem Destilliersdulen-
System eine flissige Stickstoff-Fraktion erzeugt und
mindestens zeitweise in einen Stickstofftank eingeleitet
wird und bei dem bei erhéhtem Sauerstoffbedarf fllissi-
ger Sauerstoff aus dem Sauerstofftank enthommen,
durch indirekten Warmeaustausch verdampft und als
gasformiges Sauerstoffprodukt gewonnen wird.

[0002] Ein derartiges Wechselspeicherverfahren und
seine Funktionsweise sind in dem Artikel "Luftzerle-
gungsanlage mit Wechselspeicherung fur variable Sau-
erstofflieferung" von Wilhelm Rohde in Linde-Berichte
aus Technik und Wissenschaft, 54/1984, Seiten 18 bis
20 beschrieben. Hier wird eine konventionelle Linde-
Doppelsaule mit konstantem Durchsatz betrieben und
erzeugt dabei eine mittlere Menge an Sauerstoffpro-
dukt. Bei erhéhtem Sauerstoffbedarf wird fliissiger Sau-
erstoff aus einem Sauerstofftank in den Hauptkonden-
sator geleitet und dort gegen Stickstoff aus der Mittel-
drucksaule verdampft, der zusatzlich anfallende Flis-
sigstickstoff wird in einem Stickstofftank gespeichert.
Umgekehrt wird bei verminderndem Sauerstoffbedarf
flissiger Sauerstoff aus der Niederdrucksaule in den
Sauerstofftank geleitet; die fehlende Ricklaufmenge
wird durch flussigen Stickstoff aus dem Stickstofftank
gedeckt. Dieser Prozess ist sehr flexibel hinsichtlich der
Produktmenge an Sauerstoff.

[0003] Andere Wechselspeicherverfahren sind aus
EP 842385 B1 oder US 5082482 bekannt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Flexibilitét eines derartigen Verfahrens noch weiter zu
erhéhen.

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Destilliersaulen-System au3erdem eine Hochdrucksau-
le aufweist, die unter hdherem Druck als die Mitteldruck-
saule betrieben wird und in die mindestens ein Teil der
Einsatzluft eingeleitet wird, und dass bei dem indirekten
Warmeaustausch zur Verdampfung des fllissigen Sau-
erstoffs aus dem Sauerstofftank eine stickstoffreiche
Fraktion aus der Hochdrucksaule verfliissigt wird.
[0006] Hierdurch kann die Flexibilitat der Sauerstoff-
gewinnung erheblich erhdht werden, insbesondere hin-
sichtlich des Produktdrucks. Der Druck beim Verdamp-
fen des Sauerstoffs ist nicht mehr an den Betriebsdruck
der Niederdrucksaule gebunden, sondern kann unab-
hangig davon eingestellt werden mit Hilfe einer entspre-
chenden Auswahl des Betriebsdrucks der Hochdruck-
saule. Bei dieser Verdampfung wird eine stickstoffreiche
Flussigkeit gewonnen, die zur Verbesserung der Trenn-
leistung in dem Destilliersaulen-System eingesetzt wer-
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den kann.

[0007] Als Heizmittel ("stickstoffreiche Fraktion") zur
Verdampfung des flussigen Sauerstoffs kann grund-
satzliche jede Fraktion aus der Hochdrucksaule einge-
setzt werden, deren Stickstoffgehalt groRer als derjeni-
ge der Luft ist. Vorzugsweise wird das Kopfgas der
Hochdrucksdule verwendet.

[0008] Die Verdampfung flissigen Sauerstoffs auf
diese Weise ist an sich aus US 4604116 bekannt. Aller-
dings wird dieser flissige Sauerstoff hier ausschlielich
durch unmittelbares Produkt des Destilliersaulen-Sy-
stems gebildet.

[0009] Vorzugsweise wird der Druck des fliissigen
Sauerstoffs aus dem Sauerstofftank stromaufwarts sei-
ner Verdampfung erhéht. Hierdurch kann ein hdherer
Produktdruck im Sauerstoffgas erzielt werden. Entspre-
chend muss die in die Hochdrucksaule eingefiihrte Luft
einen Druck aufweisen, der hoher als der Betriebsdruck
der Mitteldruckséaule ist. Hierzu kann entweder die Ge-
samtluft auf den hohen Druck verdichtet oder - Energie
sparender - der Luftstrom, der den Einsatz der Hoch-
drucksaule bildet, entsprechend nachverdichtet wer-
den.

[0010] Die stickstoffreiche fllissige Fraktion, die bei
der Verdampfung des fliissigen Sauerstoffs entsteht,
wird vorzugsweise mindestens teilweise in eine oder
mehrere Saulen des Destilliersdulen-Systems eingelei-
tet und dort als Rucklauf genutzt.

[0011] Es ist glinstig, wenn bei dem erfindungsgema-
Ben Verfahren Stickstoffgas aus der Hochdrucksaule
arbeitsleistend entspannt wird. (Dabei kann es sich bei-
spielsweise um ein Gas handeln, das dieselbe Zusam-
mensetzung und denselben Ursprung wie die oben er-
wahnte stickstoffreiche Fraktion aufweist.) Dabei wird
insbesondere die Menge des arbeitsleistend entspann-
ten Stickstoffgases mit dem Sauerstoffbedarf variiert.
Auf diese Weise kann die Kalteproduktion an die jewei-
lige Betriebssituation angepasst werden. Das genaue
Muster der Steuerung einer Stickstoffturbine in Abhan-
gigkeit vom Sauerstoffbedarf ist in dem oben zitierten
Artikel von Rohde ausflhrlich erlautert und wird bei dem
Verfahren der Erfindung analog angewendet.

[0012] Die oben beschriebene Druckerhéhung im
flissigen Sauerstoff (eine Art Innenverdichtung) kann
durch eine Auenverdichtung erganzt werden, indem
das gasformige Sauerstoffprodukt in einem Gasver-
dichter weiter verdichtet wird. Hierdurch kénnen héhere
Sauerstoffproduktdriicke erreicht werden.

[0013] Die Kombination aus Druckverdampfung und
AuBenverdichtung kann insbesondere zu einer automa-
tischen Regelung der Anlage in Abhangigkeit vom Sau-
erstoffbedarf (Pipeline following) genutzt werden, indem
der Druck in der Produktleitung (Pipeline) hinter dem
Gasverdichter gemessen und die durch den Gasver-
dichter stromende Menge an gasférmigem Sauerstoff-
produkt in Abh&ngigkeit von diesem Druck eingestellt
wird.

[0014] Eine Erhéhung des Sauerstoffbedarfs macht
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sich durch das Absinken des Drucks in der Produktlei-
tung bemerkbar. Als Reaktion wird der Durchsatz durch
den Gasverdichter und damit die Menge des verdampf-
ten flissigen Sauerstoffs erhdht. Entsprechend tendiert
der Flissigkeitsstand im Verdampfungsraum des Kon-
densator-Verdampfers, in dem die Sauerstoff-Verdamp-
fung durchgefiihrt zum Sinken. Dieser Tendenz wird mit
Hilfe einer Flussigkeitsstandregelung entgegengewirkt,
welche eine entsprechende Menge an Flissigkeit aus
dem Sauerstofftank erganzt. Ist der Gasverdichter an
seiner Schluckgrenze, wird weiterhin automatisch der
Sollwert des Saugdruckreglers erhdht und damit der
Verdichter-Durchsatz erhéht. Bei Verringerung des
Sauerstoffbedarfs wirkt der Regelkreis in der umgekehr-
ten Richtung.

[0015] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrich-
tung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft gemafR Pa-
tentanspruch 7.

[0016] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von in den
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1  einerstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
mit einer Entspannungsturbine und

Figur2  ein weiteres Ausflhrungsbeispiel, das als
Zwei-Turbinen-Verfahren ausgebildet ist.

[0017] Verdichtete und gereinigte Luft tritt Gber Lei-

tung 1 in das Verfahren von Figur 1 ein. Ein erster Teil-
strom 2 strémt unter diesem Druck zum kalten Ende ei-
nes Hauptwarmetauschers 3. Dort wird er auf etwa Tau-
punkt abgekuhlt und anschlieRend Uber Leitung 4 ohne
druckverandernde MaRnahmen in eine Mitteldrucksau-
le 6 eingeleitet.

[0018] Die Mitteldrucksaule 6 ist Teil eines Destillier-
saulen-Systems, das aufterdem eine Hochdrucksaule 5
und eine Niederdrucksaule 6 aufweist, sowie zwei Kon-
densator-Verdampfer, einen Kopfkondensator 8 der
Hochdrucksaule und einen Kopfkondensator 9 der Mit-
teldrucksaule. (Die beiden Kondensator-Verdampfer 8,
9 sind in dem Beispiel als Fallfilmverdampfer ausgebil-
det. Alternativ kann einer oder jeder von beiden als Um-
laufverdampfer [Thermosiphonverdampfer] ausgebildet
sein.) Die Mitteldrucksaule 6, der Kopfkondensator
(Hauptkondensator) 9 und die Niederdrucksaule 7 sind
analog zu einer konventionellen Linde-Doppelsaule ver-
schaltet. Die in der Zeichnung dargestellte raumliche
Anordnung ist nicht wesentlich flr die Erfindung; bei-
spielsweise konnten die drei Bauteile auch ibereinan-
der angeordnet sein.

[0019] Im Sumpf der Mitteldrucksaule 6 fallt flissiger
Rohsauerstoff an und wird tber Leitung 10, Unterkih-
lungs-Gegenstromer 11, Leitung 12 und Drosselventil
13 in die Niederdrucksaule 7 eingeflihrt. Gasférmiger
Kopfstickstoff 14 der Mitteldrucksaule 6 wird im Kopf-
kondensator 9 praktisch vollstandig verflissigt. Das
hierbei gebildete Kondensat 15 wird zu einem ersten
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Teil 16 als Rucklauf auf die Mitteldrucksaule 6 aufgege-
ben. Der Rest wird Uber Leitung 17 abgezogen, unter-
kdhlt (in 11) und Uber Leitung 18 und Drosselventil 19
in einen Abscheider (Phasentrenner) 20 eingespeist,
der unter etwa dem gleichen Druck wie die Niederdruck-
saule 7 steht. Der fllissige Stickstoff 21 flieRt Gber Lei-
tung 22 zum Kopf der Niederdrucksaule und gegebe-
nenfalls Uber Leitung 23 zu einem Stickstofftank 24.
Flashgas wird Uber Leitung 25 abgezogen.

[0020] Als Kopfprodukt verlasst gasférmiger Stick-
stoff 26 die Niederdrucksaule und strémt gemeinsam
mit dem Flashgas 25 aus dem Abscheider 20 Gber Lei-
tung 27, Unterkihlungs-Gegenstromer 11 und Leitung
28 zum kalten Ende des Hauptwarmetauschers 3. Nach
Anwarmung auf etwa Umgebungstemperatur wird der
Stickstoff 29 als gasférmiges Produkt (GAN) abgezo-
gen. Das Sauerstoffprodukt 30 wird dem Sumpf der Nie-
derdrucksaule 7 in flissiger Form entnommen, in einer
Pumpe 31 auf einen erhéhten Druck gebracht und zu
einem ersten Teil 32 - 33 in den Verdampfungsraum des
Kopfkondensators 9 der Mitteldrucksaule 6 eingeleitet.
Ein anderer Teil des gepumpten Flissigsauerstoffs
stromt gegebenenfalls Uber die Leitungen 34 und 35
durch den Unterkihlungs-Gegenstromer 11 in einen
Sauerstofftank 36.

[0021] Ein zweiter Teilstrom 37 der verdichteten und
gereinigten Einsatzluft 1 wird in einem Nachverdichter
38 mit Nachkuhler 39 weiter komprimiert. Die Hoch-
druckluft 40 wird im Hauptwarmetauscher 3 abgekuhlt
und Uber Leitung 41 in die Hochdrucksaule 5 einge-
speist. Diese wird bei einem héheren Druck als die Mit-
teldrucksaule 6 betrieben. Rohsauerstoff 42 vom Sumpf
der Hochdruckséule 5 wird tber ein Drosselventil 43 in
die Mitteldruckséule 6 Ubergeleitet. Gasférmiger Kopf-
stickstoff 44 der Hochdruckséule 5 wird zu einem Teil
45 im Kopfkondensator 8 praktisch vollstandig verflis-
sigt. Das hierbei gebildete Kondensat 46 wird zu einem
ersten Teil 47 als Ricklauf auf die Hochdrucksaule 5
aufgegeben. Der Rest wird Uber Leitung 48 abgezogen,
unterkdhlt (in 11) und Gber Leitung 49 und Drosselventil
50 in den Abscheider (Phasentrenner) 20 eingespeist,
der auch den flussigen Stickstoff 18 vom Kopfkonden-
sator der Mitteldrucksaule 6 sammelt. Der Kopfkonden-
sator 8 der Hochdrucksaule 5 wird mit einem weiteren
Teil 60 des in 31 gepumpten flissigen Sauerstoffs 30
aus der Niederdrucksaule 7 gekuhlt. Der Druck am Aus-
tritt der Pumpe 31 wird so eingestellt, dass der Sauer-
stoff 60 im Kondensator 8 gegen den kondensierenden
Stickstoff aus der Hochdrucksaule 5 verdampft. Der ver-
dampfte Sauerstoff 61 wird mindestens zu einem ersten
Teil 62 unter dem erhdhten Druck dem Hauptwarmetau-
scher 3 zugefiihrt und dort auf etwa Umgebungstempe-
ratur angewarmt. Der warme Sauerstoff 63 - 64 kann in
einem Gasverdichter (Sauerstoffverdichter) 65 weiter
auf den gewiinschten Produktdruck verdichtet oder
Uber Leitung 66 abgezogen werden. Der restliche gas-
férmige Sauerstoff 67 wird gemeinsam mit demjenigen
aus dem Kopfkondensator 9 der Mitteldrucksaule 6 in
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den unteren Bereich der Niederdrucksaule 7 eingefiihrt
und dient dort als aufsteigender Dampf.

[0022] Einanderer Teil 51 des gasférmigen Kopfstick-
stoffs 44 der Hochdrucksaule 5 wird im Hauptwarme-
tauscher 3 auf eine Zwischentemperatur angewarmt. Er
stromt unter dieser Zwischentemperatur tber Leitung
52 einer Entspannungsmaschine (Stickstoffturbine) 53
zu und wird dort arbeitsleistend entspannt, die mittels
eines Generators 54 gebremst wird. Der entspannte
Stickstoff 55 wird schlieRlich dem aus der Niederdruck-
sdule 7 abgezogenen Stickstoffprodukt 28 zugemischt.
[0023] Die beiden Flissigtanks 24, 36 und die Stick-
stoffturbine 53 erfillen dieselbe Funktion, wie sie in dem
oben erwahnten Artikel von Rohde ausflhrlich be-
schrieben wurde, ndmlich dem Ausgleich von Schwan-
kungen im Sauerstoffbedarf bei gleichbleibender Bela-
stung der Saulen des Destilliersaulen-Systems mittels
Pufferung von Flissigkeit.

[0024] Im Sauerstofftank 36 wird bei vermindertem
Sauerstoffbedarf der tiberschiissige Sauerstoff gespei-
chert; eine entsprechende Menge Sauerstoffs stromt in
diesem Betriebszustand Gber Leitung 35 in den Tank 36.
Bei erhéhtem Sauerstoffbedarf, wird die Leitung 35 ver-
sperrt (Ventil 56) und die fehlende Sauerstoffmenge
wird Uber die Leitungen 57 und 59 und Pumpe 58 in die
Niederdrucksaule 7 eingeleitet und erhéht damit die
Produktmenge im bendtigten Umfang.

[0025] Bei der Verdampfung von Sauerstoff aus dem
Tank wird Uberschiissige Kalte frei in Form von fllssi-
gem Stickstoff, der bei erhéhtem Sauerstoffbedarf zu-
satzlich in den Kondensator-Verdampfern 8, 9 erzeugt
wird. Die zusatzliche Stickstoffmenge wird wahrenddes-
sen Uber Leitung 23 in den Stickstofftank 24 geleitet und
dort gespeichert. Umgekehrt wird bei vermindertem
Sauerstoffbedarf wird flissiger Stickstoff Gber Leitung
68, Pumpe 69 und die Leitungen 70, 71 und/oder 72 in
das Destilliersdulen-System eingeleitet. Uber eine Ver-
anderung des Durchsatzes der Stickstoffturbine 53 er-
folgt die Anpassung des Warmeumsatzes am Konden-
sator-Verdampfer 8 der Hochdrucksaule 5.

[0026] In Figur 1 sind auch die Mess- und Steuerein-
richtungen dargestellt, die fir die Durchfiihrung der
Wechselspeicherung bendtigt werden. Die entspre-
chenden Regelstrecken (in der Zeichnung durch unter-
brochene Striche symbolisiert) sind im Allgemeinen in
ein integriertes digitales Betriebsleitsystem integriert.
[0027] InLeitung 1 wird die Gesamtmenge der zu zer-
legenden Luft gemessen (FIC - Flow Indication and
Control 73) und am nicht dargestellten Hauptluftverdich-
ter (MAC - Main Air Compressor) eingestellt. Die Auftei-
lung der Luftmenge auf den ersten und zweiten Teil-
strom 2, 37 wird in Leitung 40 gemessen (FIC 74) und
kann durch Verstellung der Leitschaufeln des Nachver-
dichters 38 verandert werden.

[0028] Der Flissigkeitshaushalt der Saulen wird
durch Flussigkeitsstandmesseinrichtungen (LIC - Liquid
Indication and Control 75, 76, 77) Uberwacht. Zum Bei-
spiel wird bei ansteigendem Flissigkeitsspiegel im je-
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weiligen Saulensumpf die Abfuhr 42, 10 - 12-13 bzw. 30
- 34 - 35 von sauerstoffangereicherter Flissigkeit erhéht
(Ventile 43, 13, 56 fir Hochdrucksaule, Mitteldrucksaule
bzw. Niederdrucksaule) und/oder die Zufuhr 57, 59 von
flissigem Sauerstoff 59 in die Niederdrucksaule vermin-
dert (durch Offnen des Ventils 78). Konzentrationsmes-
sungen (AIC - Analysis Indication and Control 79, 50) in
mittlerer H6he von Hochdrucksaule und Mitteldrucksau-
le ermitteln den Ruicklaufbedarf. Zur Erhéhung des
Ricklaufs in Mitteldrucksaule bzw. Hochdrucksaule
wird der Durchsatz durch Ventil 19 bzw. 50 und/oder der
Durchsatz durch Ventil 84 vermindert. Die Rucklauf-
menge fir die Niederdrucksaule wird konstant gehalten
(FIC 81). Flussigkeitsstandregler 82 wirkt auf Ventil 83
und sorgt dafir, dass Uberschussiger flissiger Stickstoff
in den Tank 24 stromt.

[0029] Zur Regelung der Produktmenge an gasférmi-
gem Sauerstoff wird der Druck stromaufwarts und
stromabwarts des Sauerstoffverdichters 65 gemessen
(85, 86), sowie die Gesamtmenge des Sauerstoffpro-
dukts (87). Die entsprechenden Stelleinrichtungen wir-
ken auf die Leitschaufeln des Sauerstoffverdichters 65
und auf Ventil 88. AuRerdem wird der Durchfluss durch
die Stickstoffturbine 52 gemessen (93) und mittels der
Leitschaufeln dieser Turbine eingestellt (94).

[0030] Diese Mess- und Stelleinrichtungen ermdgli-
chen eine automatische Regelung der Anlage in Abhan-
gigkeit vom Sauerstoffbedarf (Pipeline following) bei er-
héhtem Druck im gasférmigen Sauerstoffprodukt. Wenn
sich der Sauerstoffbedarf erhdht, sinkt der Pipeline-
druck, was das Betriebsleitsystem durch die Druckmes-
sung 86 registriert. Die Mengenregelung erhéht den
Durchsatz durch Verdichter 65. Gleichzeitig wird die
Stickstoffturbine 53 zuriickgefahren, was den Umsatz
am Kopfkondensator 8 der Hochdrucksaule erhéht, wo-
durch der zuséatzlich benétigte Sauerstoff verdampft
wird. Die Flussigkeitsstandregler 75, 76, 77 und die
Analysemessungen 79, 80 sorgen dafir, dass der Be-
trieb der Saulen konstant bleibt, indem sie fehlende und
Uberschussige Flissigkeiten aus den Puffertanks 24, 36
erganzen beziehungsweise dorthin ableiten. Ist der Ver-
dichter an seiner Schluckgrenze und der Pipelinedruck
sinkt immer noch, wird automatisch der Sollwert des
Saugdruckreglers erhéht und damit der Verdichter-
durchsatz erhéht. Bei sinkendem Sauerstoffbedarf ver-
lauft die Regelung analog in umgekehrter Richtung.
[0031] Im Ubrigen kann der Sauerstoff-Abgabedruck
stromabwarts des Gasverdichters 65 bei Bedarf variiert
werden.

[0032] Figur 2 stimmtin weiten Teilen mit Figur 1 Gber-
ein. Im Folgenden werden lediglich die Unterschiede
beschrieben.

[0033] Das zweite Ausflihrungsbeispiel weist einen
dritten Teilstrom 289 der Einsatzluft auf, der gemeinsam
mit dem zweiten Teilstrom 41 im Nachverdichter 38 ver-
dichtet wird. Er wird allerdings bei einer Zwischentem-
peratur aus dem Hauptwarmetauscher 3 herausgefihrt
und einer zweiten Entspannungsmaschine (Luftturbine)
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290 zugefiihrt und dort arbeitsleistend auf etwa den
Druck der Mitteldrucksaule 6 entspannt. Die dabei er-
zeugte mechanische Energie wird auf einen elektri-
schen Generator 291 Ubertragen. Der arbeitsleistend
entspannte dritte Teilstrom 292 wird mit dem abgekuhl-
ten ersten Teilstrom 4 Uber Leitung 204 in die Mittel-
drucksaule 6 eingespeist. Auf diese Weise lasst sich zu-
satzliche Kélte gewinnen, die zur Erzeugung von Flus-
sigprodukten genutzt werden kann, die vorzugsweise
aus einem oder beiden Flissigtanks 24, 36 abgezogen
werden (nicht dargestellt). Durch eine Optimierung der
Eintrittstemperaturen der beiden Turbinen wird auf3er-
dem der Warmeubergang im Hauptwarmetauscher ver-
bessert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur variablen Erzeugung von Sauerstoff
durch Tieftemperatur-Zerlegung von Luft, bei dem
Einsatzluft (1, 2, 4) in ein Destilliersdulen-System
eingeleitet wird, das mindestens eine Mitteldruck-
saule (6) und eine Niederdrucksaule (7) umfasst, in
dem Destilliersdulen-System eine flissige Sauer-
stoff-Fraktion (30) erzeugt und mindestens zeitwei-
se in einen Sauerstofftank (36) eingeleitet (34, 35)
wird, in dem Destilliersdulen-System eine fliissige
Stickstoff-Fraktion (15, 46) erzeugt und mindestens
zeitweise in einen Stickstofftank (24) eingeleitet
(17, 18, 23, 48, 49) wird und bei dem bei erh6htem
Sauerstoffbedarf flissiger Sauerstoff (57, 59) aus
dem Sauerstofftank (36) entnommen, durch indi-
rekten Warmeaustausch (8) verdampft und als gas-
férmiges Sauerstoffprodukt (61, 62, 63, 64) gewon-
nen wird, dadurch gekennzeichnet, dass das De-
stilliersaulen-System auf’erdem eine Hochdruck-
sdule (5) aufweist, die unter hdherem Druck als die
Mitteldrucksaule (6) betrieben wird und in die min-
destens ein Teil (37, 40, 41) der Einsatzluft (1) ein-
geleitet wird, und dass bei dem indirekten Warme-
austausch (8) zur Verdampfung des fliissigen Sau-
erstoffs aus dem Sauerstofftank eine stickstoffrei-
che Fraktion (44, 45) aus der Hochdrucksaule (5)
verflissigt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck des fliissigen Sauerstoffs
aus dem Sauerstofftank stromaufwarts seiner Ver-
dampfung (8) erhoht wird (31).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stickstoffreiche Fraktion
(46) stromabwarts Ihrer Verflissigung (8) in eine
oder mehrere Saulen (5) des Destilliersaulen-Sy-
stems eingeleitet wird (47).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Stickstoffgas (44,
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51, 52) aus der Hochdrucks&ule (5) arbeitsleistend
entspannt (53) wird, wobei insbesondere die Men-
ge des arbeitsleistend entspannten Stickstoffgases
mit dem Sauerstoffbedarf variiert wird (92, 93).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das gasférmige
Sauerstoffprodukt (64) in einem Gasverdichter (65)
weiter verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Austritt des Gasverdichters (65)
mit einer Produktleitung (GOX) verbunden ist und
dass die durch den Gasverdichter (65) stromende
Menge an gasférmigem Sauerstoffprodukt in Ab-
héangigkeit vom Druck (86) in der Produktleitung
eingestellt wird.

Vorrichtung zur variablen Erzeugung von Sauer-
stoff durch Tieftemperatur-Zerlegung von Luft mit
einem Destilliersdulen-System eingeleitet wird, das
mindestens eine Mitteldrucksaule (6) und eine Nie-
derdrucksaule (7) umfasst, mit einer ersten Einsatz-
luftleitung (2, 4) zur Einleitung eines ersten Luft-
strom unter einem ersten Druck in die Mitteldruck-
saule (6), mit einer Flussigsauerstoffleitung (30, 34,
35) zum Abziehen einer flissigen Sauerstoff-Frak-
tion aus dem Destilliersaulen-System, die mit ei-
nem Sauerstofftank (36) verbunden ist, mit einer
Flussigstickstoffleitung (15, 46, 47, 48) zum Abzie-
hen einer flissigen Stickstoff-Fraktion aus dem De-
stilliersaulen-System, die mit einem Stickstofftank
(24) verbunden ist und mit einer Zusatzflissigkeits-
leitung (57, 59, 30, 32, 60) zur Einleitung flissigen
Sauerstoffs aus dem Sauerstofftank in einen Kon-
densator-Verdampfer (8) verdampft und mit einer
Sauerstoffproduktleitung (61, 62, 63, 64) zum Ab-
ziehen von gasférmigem Sauerstoffprodukt aus
diesem Kondensator-Verdampfer (8), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Destilliersdulen-System
auRerdem eine Hochdrucksaule (5) und eine Stick-
stoffgasleitung (44, 45) zur Einleitung einer stick-
stoffreichen Fraktion aus der Hochdrucksaule (5) in
den Kondensator-Verdampfer (8) aufweist, und
dass die Vorrichtung eine zweite Einsatzluftleitung
(37, 40, 41) zur Einleitung von Luft unter einem
zweiten Druck, der hdéher als der erste Druck ist, in
die Hochdrucksaule (5) aufweist.



EP 1 413 840 A1

324

<t

65 H
ia
A
95 89
L] il (MF
| A | [ @]
L} N@ .
“bid | e N
e 8 6 Ll
go 82 €8
C A 09— >
U D . T
el
oc [F—
v8 mNB_ 42 _ . 4
v% xd 2 95 L =
0] i B e Ty <
‘ S
ot | [zadild i gl
_ ST— | )
6l )z ge

| \vﬂ‘ £ ge
$ed' | |
» @mio<_>_
mi -
'



EP 1 413 840 A1

¥0C

b

4

Z
v 6

Z6

5

06¢
-

|

ol T
/

6€
L0b
ol N I
e
L 8¢

= a—OVIN

68¢




EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 1 413 840 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 03 00 2838

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategori Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
gore der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (int.C\.7)
X US 5 084 081 A (ROHDE WILHELM) 1,7 F25J3/04
28. Januar 1992 (1992-01-28)
* Spalte 7, Zeile 7 - Zeile 10; Abbildung
*
X US 5 953 937 A (CORDUAN HORST ET AL) 1-4
21. September 1999 (1999-09-21)
* Abbildung *
Y US 6 185 960 Bl (VOIT J UUML RGEN) 1-7
13. Februar 2001 (20601-02-13)
* Abbildung *
Y EP 0 524 785 A (BOC GROUP INC) 1-4,7
27. Januar 1993 (1993-01-27)
* Abbildung *
P,Y |WO 02 101216 A (L AIR LIQUIDE SA A 5,6
DIRECTOIRE ;PEYRON JEAN-MARC (FR))
19. Dezember 2002 (2002-12-19)
* Seite 8, Zeile 19 - Zeile 25; Abbildung RECHERCHIERTE
2 * SACHGEBIETE (Int.CL.7)
--- F25J
D,A |US 4 604 116 A (ERICKSON DONALD C) 1-3,7
5. August 1986 (1986-08-05)
* Abbildung 2 *
A US 5 471 843 A (CHRETIEN DENIS) 5
5. Dezember 1995 (1995-12-05)
* Zusammenfassung; Abbildung 1 *
A US 5 656 557 A (HATA YUICHI ET AL) 6
12. August 1997 (1997-08-12)
* Spalte 7, Zeile 46 - Zeile 58; Abbildung
*
Der vorliegende Recherchenbericht wurde ftir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Profer
MUNCHEN 15. September 2003 Goritz, D
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : slteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D :in der Anmeldung angefihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer Hintergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




EPO FORM P0461

EP 1 413 840 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 00 2838

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Ober die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

15-09-2003

Im Recherchenbericht
angefithrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 5084081 A
US 5953937 A
US 6185960 B1
EP 0524785 A

28-01-1992

3913880 Al
77687 T
627869 B2
5398390 A
2015458 Al
9002111 A2

59000177 D1

0399197 Al
2033556 T3

54310 A2
3048373 B2
3063490 A
1838732 A3
9003182 A

21-09-1999

19526785 C1

719608 B2
6734496 A
9609781 A
2227050 Al
1191600 A
59606808 D1

842385 T3
9704279 Al
0842385 Al
2158336 T3
11509615 T
9606146 A

13-02-2001

19815885 Al
230098 T

59903802 D1

0949471 Al
9900988 A2
332409 Al

27-01-1993 .

5152149 A
135457 7
644962 B2

1615092 A

2067427 C

1068883 A

9202278 A3

69208962 D1
69208962 T2
0524785 Al

31-10-1990
15-07-1992
03-09-1992
01-11-1990
27-10-1990
13-08-1991
30-07-1992
28-11-1990
16-03-1993
28-02-1991
05-06-2000
19-03-1991
30-08-1993
24-04-1991

20-02-1997
11-05-2000
18-82-1997
21-12-1999
06-02-1997
26-08-1998
23-05-2001
06-08-2001
06-02-1997
20-05-1998
01-69-2001
24-08-1999
04-02-1997

14-10-1999
15-01-2003
30-01-2003
13-16-1999
28-06-2003
11-10-1999

06-10-1992
15-03-1996
23-12-1993
28-01-1993
27-06-1995
10-02-1993
17-02-1993
18-04-1996
25-07-1996
27-01-1993

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



EPO FORM P0461

EP 1 413 840 A1

ANHANGZUMEUROPABCHENRECHERCHENBEMCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 00 2838

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

15-09-2003
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefthrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0524785 A HU 64619 A2 28-01-1994
IE 922375 Al 27-01-1993
JpP 2073170 C 25-07-1996
JP 5203344 A 10-08-1993
JP 7109347 B 22-11-1995
MX 9202922 Al 01-01-1993
SG 50506 Al 20-07-1998
TR 27165 A 10-11-1994
ZA 9203096 A 31-03-1993
W0 02101216 A 19-12-2002 FR 2825754 Al 13-12-2002
WO 02101216 Al 19-12-2002
US 4604116 A 05-08-1986  US 4433989 A 28-02-1984
AU 4069485 A 24-09-1985
EP 0172247 Al 26-02-1986
WO 8504000 Al 12-09-1985
US 5471843 A 05-12-1995 FR 2706595 Al 23-12-1994
CA 2125944 Al . 19-12-1994
DE 69409581 D1 20-05-1998
DE 69409581 T2 17-12-1998
EP 0629828 Al 21-12-1994
ES 2117765 T3 16-08-1998
us 5437161 A 01-08-1995
US 5656557 A 12-08-1997 JP 3277340 B2 22-04-2002
JP 6304432 A 01-11-1994
GB 2283562 A ,B 10-05-1995
WO 9424501 Al 27-10-1994

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

10




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

