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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft

(57)  Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur
Erzeugung eines gasférmigen Druckprodukts durch
Tieftemperaturzerlegung von Luft. Ein erster Einsatz-
luftstrom wird einer ersten Tieftemperatur-luftzerle-
gungsanlage (ASU Train 1), die mindestens eine Trenn-
saule aufweist, zugefiihrt. Ein zweiter Einsatzluftstrom
wird einer zweiten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanla-
ge (ASU Train 2), die mindestens eine Trennsaule auf-
weist, zugeflhrt. Ein erster Flissigproduktstrom (F1)
wird aus einer Trennsadule der ersten Tieftemperatur-
Luftzerlegungsanlage entnommen, in flissigem Zu-
stand auf einen erhéhten Druck gebracht und indirekten

Warmeaustausch mit einem Warmetrager-Fluid ver-
dampft (V1") und/oder angewarmt und anschlieRend als
ein erster Teil des gasférmigen Druckprodukts (GOX)
gewonnen. Ein zweiter Flussigproduktstrom (F2) wird
aus einer Trennsaule der zweiten Tieftemperatur-Luft-
zerlegungsanlage entnommen, in flissigem Zustand
auf einen erhéhten Druck gebracht und durch indirekten
Warmeaustausch mit einem Warmetrager-Fluid ver-
dampft (V1") und/oder angewarmt und anschlieRend als
ein zweiter Teil des gasférmigen Druckprodukts (GOX)
gewonnen. Der erste und der zweite Flussigprodukt-
strom werden vor der Druckerhéhung mindestens teil-
weise vermischt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tief-
temperaturzerlegung von Luft gemaR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Die Grundlagen der Tieftemperaturzerlegung
von Luft im Allgemeinen sind in der Monografie "Tief-
temperaturtechnik" von Hausen/Linde (2. Auflage,
1985) und in einem Aufsatz von Latimer in Chemical En-
gineering Progress (Vol. 63, No.2, 1967, Seite 35) be-
schrieben.

[0003] Mehrstrangige Luftzerlegungsanlagen werden
bisher so unabhangig wie mdglich voneinander betrie-
ben, um Ihre Redundanz so hoch wie méglich zu halten.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Prozess der eingangs genannten Art zu finden, der
wirtschaftlich besonders giinstig ist, insbesondere
durch relativ niedrige Anlagekosten.

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass zwei
einander entsprechende Stréme der ersten und der
zweiten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage gemein-
sam dem gleichartigen Verfahrensschritt zugeleitet wer-
den.

[0006] Beidem gemeinsamen Verfahrensschritt kann
es sich um einen oder mehrere der im folgenden be-
schriebenen Prozess-Stufen handeln:

[0007] Zum Beispiel kann ein Teil der Einsatzluft fir
die erste und die zweite Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
anlage oder auch die gesamte Einsatzluft fir beide Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlagen gemeinsam vom At-
mospharendruck aus verdichtet werden.

[0008] Stromabwarts einer gemeinsamen oder ge-
trennten Verdichtung kann eine gemeinsame Vorkih-
lung der Einsatzluft firr die erste und die zweite Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage vorgesehen sein, bei-
spielsweise in einem gemeinsamen Warmetauscher, in
einem gemeinsamen Direktkontaktkuhler oder auch in
getrennten

[0009] Direktkontaktkihlern, die von Kiihiwasser aus
demselben Verdunstungskuihler beaufschlagt werden.
[0010] In Kombination damit oder unabhangig davon
kann eine gemeinsame adsorptive Reinigung der Ein-
satzluft fir die erste und die zweite Tieftemperatur-Luft-
zerlegungsanlage durchgefiihrt werden, zum Beispiel in
einem Paar von Molekularsieb-Adsorbern, oder auch in
mehr als zwei parallelen Adsorber-Behaltern.

[0011] Wird je ein Strom in der ersten und in der zwei-
ten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage nachverdich-
tet und/oder im Kreislaufgefiihrt, kann die entsprechen-
de Nachverdichtung oder Kreislaufverdichtung eben-
falls gemeinsam durchgefiihrt werden.

[0012] Auch die Druckerhdéhung im flissigen Zustand
je eines Produkt- oder Zwischenproduktstroms aus der
ersten beziehungsweise zweiten Tieftemperatur-Luft-
zerlegungsanlage kann im Rahmen der Erfindung ge-
meinsam durchgefihrt werden.

[0013] Wenn je ein Flissigproduktstrom aus der er-
sten beziehungsweise zweiten Tieftemperatur-Luftzer-
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legungsanlage in einen gemeinsamen Tank eingefihrt
werden, stellt dies ebenfalls eine Realisierung der Er-
findung dar, ebenso wie die Verdampfung je eines Flus-
sigproduktstroms aus der ersten beziehungsweise
zweiten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage in einem
gemeinsamen Verdampfer.

[0014] Eine weitere Realisierung der Erfindung ware
die gemeinsame Nutzung eines Hauptwarmetauschers
fur die Abkuhlung von Einsatzluft fiir beide Tieftempe-
ratur-Luftzerlegungsanlagen. Dies ware insbesondere
bei der Verwendung von Regeneratoren sinnvoll, zum
Beispiel solchen mit Stahlhorden, wie sie in WO
99/42773 beschrieben sind.

[0015] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Erzeugung eines gasférmigen
Druckprodukts durch Tieftemperaturzerlegung von Luft
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 3 beziehungs-
weise des Anspruchs 9.

[0016] Die Gewinnung eines gasférmigen Druckpro-
dukts durch Druckerhéhung im flissigen Zustand und
anschlieBende Verdampfung (bei unterkritischem
Druck) oder Pseudo-Verdampfung (bei tberkritischem
Druck) wird auch als Innenverdichtung bezeichnet. Da-
bei wird mindestens eines der Produkte fllissig aus einer
der Trennsaulen einer Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
anlage oder aus einem mit einer dieser Saulen verbun-
denen Kondensator abgezogen. (Bei einem Zwei-Sau-
len-System kann es sich zum Beispiel um Stickstoff aus
der Hochdrucksaule eines Zwei-Saulen-Systems oder
um Sauerstoff aus der Niederdrucksaule handeln.) Die-
ses Flissigprodukt wird nun in flissigem Zustand auf
einen erhdhten Druck gebracht, in indirektem Warme-
austausch mit einem Warmetrager-Fluid verdampft be-
ziehungsweise (bei Uberkritischem Druck) pseudo-ver-
dampft und schlief3lich als gasférmiges Druckprodukt
gewonnen. Als Warmetrager-Fluid kénnen beispiels-
weise Einsatzluft oder Stickstoff eingesetzt werden.
[0017] Die Druckerhéhung in der Flissigkeit kann
durch jede bekannte MalRnahme durchgeflihrt werden,
beispielsweise mittels einer Pumpe, der Ausnutzung ei-
nes hydrostatischen Potentials und/oder der Druckauf-
bauverdampfung an einem Tank. Am haufigsten werden
Pumpen eingesetzt. Die "Mittel zur Druckerhéhung"
kénnen in einfachsten Fall durch eine einzelne Tieftem-
peratur-Pumpe gebildet werden. In aller Regel setzt
man jedoch zwei oder mehr parallel geschaltete und/
oder umschaltbare Pumpen ein, um eine gewisse Red-
undanz und somit eine deutlich erhéhte Ausfallsicher-
heit zu erreichen. Ublich sind beispielsweise Pumpen-
Paare, bei denen im Normalbetrieb nur eine Pumpe in
Betrieb ist. Bei dem Einsatz dreier paralleler Pumpen
kann jede der Pumpen auf eine Kapazitat von 50 % aus-
gelegt sein, wobei sich im Normalbetrieb immer zwei der
drei Gerate in Betrieb befinden.

[0018] Derartige Innenverdichtungsverfahren sind
zum Beispiel bekannt aus DE 830805, DE 901542 (=
US 2712738/US 2784572), DE 952908, DE 1103363 (=
US 3083544), DE 1112997 (= US 3214925), DE
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1124529, DE 1117616 (= US 3280574), DE 1226616 (=
US 3216206), DE 1229561 (= US 3222878), DE
1199293, DE 1187248 (= US 3371496), DE 1235347,
DE 1258882 (= US 3426543), DE 1263037 (= US
3401531), DE 1501722 (= US 3416323), DE 1501723
(= US 3500651), DE 2535132 (= US 4279631), DE
2646690, EP 93448 B1 (= US 4555256), EP 384483 B1
(= US 5036672), EP 505812 B1 (= US 5263328), EP
716280 B1 (= US 5644934), EP 842385 B1 (= US
5953937), EP 758733 B1 (= US 5845517), EP 895045
B1 (= US 6038885), DE 19803437 A1, EP 949471 B1
(=US 6185960 B1), EP 955509 A1 (= US 6196022 B1),
EP 1031804 A1 (= US 6314755), DE 19909744 A1, EP
1067345 A1 (= US 6336345), EP 1074805 A1 (= US
6332337), DE 19954593 A1, EP 1134525 A1 (= US
6477860), DE 10013073 A1, EP 1139046 A1, EP
1146301 A1, EP 1150082 A1, EP 1213552 A1, DE
10115258 A1, EP 1284404 A1 (= US 2003051504 A1),
EP 1308680 A1 (= US 6612129 B2), DE 10213212 A1,
DE 10213211 A1, EP 1357342 A1 oder DE 10238282
A1l.

[0019] Die Erfindung betrifftinsbesondere mehrstran-
gige Innenverdichtungsprozesse, also solche, bei de-
nen zwei oder mehrere Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
anlagen parallel am gleichen Ort betrieben werden. In
vielen Fallen sind die verschiedenen Strange (trains)
untereinander identisch, es ist aber auch méglich, un-
terschiedliche Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen
auf diese Weise parallel zu betreiben. Die Tieftempera-
tur-Luftzerlegungsanlagen der Erfindung kénnen zum
Beispiel jeweils als klassisches Doppelsdulensystem
ausgebildet sein, aber auch als Ein-, Drei- oder Mehr-
saulensystem. Sie kénnen zuséatzlich zu den Kolonnen
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung weitere Vorrichtun-
gen zur Gewinnung anderer Luftkomponenten, insbe-
sondere von Edelgasen aufweisen, beispielsweise eine
Argongewinnung.

[0020] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art sind aus WO 03016804 A2 be-
kannt. Hier wird Sauerstoff als Druckprodukt gewonnen.
Das flissige Sauerstoffprodukt jeder einzelnen Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage wird separat mittels einer
Pumpe flissig auf Druck gebracht und verdampft. Das
gasférmige Druckprodukt des mehrstréangigen Systems
wird schlieRlich zusammengefihrt.

[0021] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen derartigen Prozess und eine entsprechende Vor-
richtung zu finden, die wirtschaftlich besonders glinstig
sind, insbesondere durch relativ niedrige Anlagekosten
und besonders hohe Ausfallsicherheit.

[0022] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der
erste und der zweite Flissigproduktstrom vor der Druk-
kerhéhung mindestens teilweise vermischt werden.
Vorzugsweise werden die beiden Flissigprodukte voll-
standig gemeinsam auf einen erhéhten Druck gebracht.
Hierdurch wird ein Pumpensatz eingespart. Obwohl der
Pumpensatz nun die doppelte Kapazitat aufweisen
muss, ist er kostengiinstiger als zwei Séatze einfacher

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kapazitat. AuRerdem wird - bei gleich bleibender Red-
undanz - die Anzahl sich drehender Maschinen vermin-
dert; dies fiihrt zu erhdhter Ausfallsicherheit und zu ver-
ringertem Instandhaltungs- und Wartungsaufwand.
[0023] Die Erfindung kann selbstverstandlich auch
auf Systeme mit mehr als zwei Tieftemperatur-Luftzer-
legungsanlagen angewandt werden. Bei einer vierst-
rangigen Anlage kann zum Beispiel das innenzuver-
dichtende Produkt aus allen vier Tieftemperatur-Luft-
zerlegungsanlagen zusammengefiihrt und durch ein
gemeinsames Mittel auf erhdhten Druck gebracht wer-
den. Alternativ kbnnen sich jeweils zwei Anlagen ein
Mittel zur Druckerhéhung teilen.

[0024] Im einfachsten Fall werden die beiden Flissig-
produktstrdome nach ihrem Abzug aus der Trennséaule
der jeweiligen Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage in
einer Gesamtproduktleitung zusammengefihrt und
durch diese Gesamtproduktleitung zur Druckerhéhung
im flissigen Zustand geleitet.

[0025] Alternativ oder zusatzlich werden die beiden
Flissigproduktstréme vor der Druckerhdhung in ein ge-
meinsames FlUssigkeitsreservoir eingeleitet und von
dem aus die Druckerhdhung im flissigen Zustand be-
schickt wird.

[0026] In vielen Fallen weist das System ohnehin ein
derartiges Flussigkeitsreservoir auf, um bei Ausfall der
oder einer der Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen
kurzfristig Produkt durch externe Verdampfung liefern
zu kénnen (Notversorgung, Backup-System). In diesem
Fallist es giinstig, das fur die Innenverdichtung genutzte
Mittel zur Druckerhéhung auch fiir diese Notversorgung
zu nutzen. Neben einer besonders hohen Verfiigbarkeit
bei relativ niedrigen Kosten fur Apparatur und Instand-
haltung ist dadurch ein kontinuierlicher Betrieb der Pum-
pen beim Umschalten auf die Notversorgung mdglich,
und es ergibt sich eine Verringerung der Ansprechzeit
der Notversorgung sowie ein geringerer Verschleil} der
Pumpen.

[0027] Stromabwarts der Druckerhdhung kann das
Hochdruckprodukt beispielsweise in separaten Warme-
tauschern, beispielsweise in zwei je einer der beiden
Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen zugeordneten
Hauptwarmetauscher-System verdampft werden. Hier-
zu werden aus dem gemeinsamen Produktstrom strom-
abwarts der Druckerhéhung im fliissigen Zustand ein er-
ster Teilstrom und ein zweiter Teilstrom abgezweigt. Der
erste Teilstrom wird in indirekten Warmeaustausch mit
einem ersten Warmetrager-Fluid-Strom gebracht, der
stromabwarts des indirekten Warmeaustauschs minde-
stens teilweise in eine Trennsdule der ersten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage eingeleitet wird. Der
zweite Teilstrom wird in indirekten Warmeaustausch mit
einem zweiten Warmetrager-Fluid-Strom gebracht, der
stromabwarts des indirekten Warmeaustauschs minde-
stens teilweise in eine Trennsaule der zweiten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage eingeleitet wird.

[0028] Alternativ oder zusatzlich kann das Hoch-
druckprodukt in einem Warmetauscher verdampft wer-
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den, der beiden Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen
zugeordnet ist, indem der gemeinsame Produktstrom
stromabwarts der Druckerhéhung im flissigen Zustand
mindestens teilweise in indirekten Warmeaustausch mit
einem gemeinsamen Warmetrager-Fluid-Strom ge-
bracht wird, ein erster Teil des gemeinsamen Warme-
trager-Fluid-Stroms stromabwaérts des indirekten War-
meaustauschs in eine Trennséaule der ersten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage eingeleitet wird und ein
zweiter Teil des gemeinsamen Warmetrager-Fluid-
Stroms stromabwarts des indirekten Warmeaustauschs
in eine Trennsaule der zweiten Tieftemperatur-Luftzer-
legungsanlage eingeleitet wird.

[0029] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-
gen naher erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine erste vierstrangige Tieftemperatur-
Luftzerlegungsanlage,

Figur 2 eine zweite vierstrangige Tieftemperatur-
Luftzerlegungsanlage und

Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0030] Figur 1 zeigt ein System mit vier Tieftempera-
tur-Luftzerlegungsanlagen (ASU Train 1 bis ASU Train
4; ASU = air separation unit). Jeder dieser vier Strange
weist eine komplette Anlage mit Coldbox, Hauptwarme-
tauscher, Rektifiziersystem, Leitungen, Maschinen und
Ventilen auf. In dem Beispiel sind alle vier Tieftempera-
tur-Luftzerlegungsanlagen in ihrem Inneren identisch
aufgebaut. Das Rektifiziersystem besteht vorzugsweise
jeweils aus zwei Trennsaulen, einer Hochdrucksaule
und einer Niederdruckséule, die Uber einen Hauptkon-
densator in warmetauschender Verbindung stehen. Je-
de der vier Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen weist
ihren eigenen Pumpensatz P1 bis P4 auf. Jeder Pum-
pensatz weist in den Beispielen drei separate Pumpen
auf, die von flissigem Sauerstoff ("Flussigprodukt-
strom") aus der Niederdrucksaule des jeweiligen
Strangs gespeist werden. Jede dieser Pumpen hat ei-
nen Nenndurchsatz, welcher der Halfte der Nennpro-
duktmenge an innenverdichtetem Sauerstoff des jewei-
ligen Strangs entspricht. Im Normalbetrieb laufen pro
Pumpensatz P1 bis P4 jeweils zwei Pumpen; die dritte
wird eingeschaltet, wenn eine der beiden anderen aus-
fallt. Alternativ kdnnten einer, mehrere oder alle Pum-
penséatze beispielsweise aus jeweils zwei Pumpen be-
stehen.

[0031] Der Austritt jedes Pumpensatzes ist mit dem
Hauptwarmetauscher-System der jeweiligen Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage verbunden. Dort wird der
auf hohen Druck gepumpte Sauerstoff auf die bekannte
Weise entweder verdampft und angewarmt (bei unter-
kritischem Druck) oder angewarmt (bei lUberkritischem
Druck) und schlieBlich Uber die Leitungen G1 bis G4 als
gasférmiges Druckprodukt (GOX-gaseous oxygen) ab-
gezogen. Als Warmetrager-Fluid wird ein Teil der Ein-
satzluft, Hochdruck-Stickstoff oder ein anderes geeig-
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netes Fluid eingesetzt.

[0032] Mindestens zeitweise wird ein Teil des flissi-
gen Sauerstoffs aus den Niederdrucksaulen der vier
Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen nicht den Pum-
pensatzen P1 bis P4 zugeleitet, sondern Uber die Lei-
tungen L1 bis L4 als Flissigprodukt (LOX - liquid oxy-
gen) abgezogen. Diese Flissigkeit wird in dem Beispiel
der Figur 1 in ein als doppelter Sauerstofftank T1/T2
ausgebildetes Flussigkeitsreservoir geleitet, das Teil ei-
nes Notversorgungssystems (backup system) ist. Das
Notversorgungssystem weist auRerdem einen weiteren
Pumpensatz P5 und einen dampfbeheizten Wasserb-
adverdampfer V auf. Fallt eine oder mehrere der Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlagen ganz oder teilweise
aus, wird die fehlende GOX-Produktmenge erganzt
durch Verdampfung von flissigem Sauerstoff in dem
Notversorgungssystem.

[0033] In Figur 2 werden nur vier Pumpensatze bend-
tigt an Stelle der fiinf Pumpensatze von Figur 1. Dies
wird dadurch erreicht, dass Innenverdichtung und Not-
versorgung in jeder der 4 Tieftemperatur-Luftzerle-
gungsanlagen integriert sind. Hier wird in jedem Strang
der gesamte flissige Sauerstoff aus der Niederdruck-
saule in einen Sauerstofftank T1' bis T4' eingeleitet. Die-
ser ist mit dem Eintritt des jeweiligen Pumpensatzes P1'
bis P4' verbunden. Der Austritt des Pumpensatzes ist
einerseits mit dem Innenverdichtungs-Warmetauscher
zur Verdampfung des Drucksauerstoffs gegen das War-
metrager-Fluid im Normalbetrieb verbunden. Anderer-
seits ist der Austritt jedes Pumpensatzes auch mit je ei-
nem Wasserbadverdampfer V1' bis V4' verbunden, mit
dessen Hilfe analog zu Figur 1 eine Notversorgung si-
chergestellt werden kann. Durch diese Integration des
Notversorgungssystems in die einzelnen Strange wird
die Zahl der Pumpensatze von finf auf vier reduziert
und die Lange der Flussigkeitsleitungen stark verkiirzt.
[0034] Beidem erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 3 werden demgegenuber nur zwei Pum-
pensatze P1" und P2" benétigt. Im Folgenden werden
die beiden in der Zeichnung links angeordneten Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlagen beschrieben, die
beiden rechts dargestellten sind jedoch identisch aufge-
baut. Die Bezugszeichen sind demgemal bis auf die In-
dizes identisch.

[0035] Der gesamte flussige Sauerstoff, der in der
Niederdrucksaule der ersten Tieftemperatur-Luftzerle-
gungsanlage (ASU Train 1) von Figur 1 gewonnen wird,
stromt Uber eine erste Fllissigproduktleitung F1in einen
Sauerstofftank T1", der als gemeinsames Fllssigkeits-
reservoir fir die erste und die zweite Tieftemperatur-
Luftzerlegungsanlage genutzt wird. DemgemafR wird
auch der flissige Sauerstoff aus der zweiten Tieftempe-
ratur-Luftzerlegungsanlage Uber eine zweite Flissig-
produktleitung F2 in den Tank T1" eingefiihrt. Direkt aus
diesem Tank wird nun der Pumpensatz P1" Gber eine
oder (wie dargestellt) mehrere Flussigleitungen LX1 be-
schickt, der gemaf der Erfindung gemeinsam fir die er-
ste und die zweite Tieftemperatur-Luftzerlegungsanla-
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ge genutzt wird. Im Normalbetrieb wird der Hochdruck-
sauerstoff, der aus dem Pumpensatz P1" austritt, je-
weils zur Halfte Gber die Teilstromleitungen TL1 und TL2
zu der jeweiligen Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage
zurlickgeflihrt um dort gegen das Warmetrager-Fluid
verdampft und/oder angewarmt zu werden. Das dabei
gewonnene gasférmige Druckprodukt verlasst die Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlagen Uber die Leitungen
G1 beziehungsweise G2.

[0036] Im Notbetrieb wird mindestens eine der Leitun-
gen TL1 oder TL2 geschlossen. Die entsprechende
Menge an Hochdrucksauerstoff flieRt dann zu dem
Wasserbadverdampfer V1" und stellt damit die Notver-
sorgung sicher.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Tieftemperaturzerlegung von Luft,
bei dem

- ein erster Einsatzluftstrom einer ersten Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlage, die minde-
stens eine Trennsaule aufweist, zugeflhrt wird,

- ein zweiter Einsatzluftstrom einer zweiten Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlage, die minde-
stens eine Trennsaule aufweist, zugefiihrt wird,

- mindestens ein erster Prozess-Strom, welcher
der ersten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanla-
ge, zugeordnet ist und mindestens ein zweiter
Prozess-Strom, welcher der zweiten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage zugeordnet ist,
einem gleichartigen Verfahrensschritt unterzo-
gen werden und

- dererste und der zweite Prozess-Strom minde-
stens durch mindestens einen Teilstrom der
Einsatzluft, eines Produktstroms oder eines
Zwischenproduktstroms der ersten bezie-
hungsweise zweiten Tieftemperatur-Luftzerle-
gungsanlage gebildet werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die beiden Stréme gemeinsam dem gleicharti-
gen Verfahrensschritt zugeleitet werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gleichartige Verfahrensschritt
durch mindestens einen der folgenden Schritte ge-
bildet wird:

- gemeinsame Verdichtung mindestens eines
Teils der Einsatzluft fir die erste und die zweite
Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage,

- gemeinsame Vorkiihlung mindestens eines
Teils der Einsatzluft fiir die erste und die zweite
Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage strom-
abwarts einer gemeinsamen oder getrennten
Verdichtung,

- gemeinsame adsorptive Reinigung minde-
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stens eines Teils der Einsatzluft fir die erste
und die zweite Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
anlage,

- gemeinsame Nachverdichtung mindestens ei-
nes Teils der Einsatzluft fir die erste und die
zweite Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage
stromabwarts einer gemeinsamen oder ge-
trennten Verdichtung,

- gemeinsame Verdichtung je eines Produkt-
oder Zwischenproduktstroms aus der ersten
beziehungsweise zweiten Tieftemperatur-Luft-
zerlegungsanlage, der als Kreislaufstrom ge-
fUhrt wird,

- gemeinsame Druckerh6éhung im flissigen Zu-
stand je eines Produkt- oder Zwischenprodukt-
stroms aus der ersten beziehungsweise zwei-
ten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage,

- EinflUhrung je eines Flissigproduktstroms aus
der ersten beziehungsweise zweiten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage in einen gemein-
samen Tank,

- Verdampfung je eines Flussigproduktstroms
aus der ersten beziehungsweise zweiten Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlage in einem ge-
meinsamen Verdampfer,

- Abkihlung von Einsatzluft fir die erste und die
zweite Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage in
einem gemeinsamen Hauptwarmetauscher.

Verfahren zur Erzeugung eines gasférmigen Druck-
produkts durch Tieftemperaturzerlegung von Luft,
bei dem

- ein erster Einsatzluftstrom einer ersten Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlage, die minde-
stens eine Trennsaule aufweist, zugeflhrt wird,

- ein zweiter Einsatzluftstrom einer zweiten Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlage, die minde-
stens eine Trennsaule aufweist, zugefihrt wird,

- ein erster Flussigproduktstrom aus einer
Trennsaule der ersten Tieftemperatur-Luftzer-
legungsanlage entnommen, in flissigem Zu-
stand auf einen erhéhten Druck gebracht und
durch indirekten Warmeaustausch mit einem
Warmetrager-Fluid verdampft und/oder ange-
warmt und anschlieRend als ein erster Teil des
gasférmigen Druckprodukts gewonnen wird,

- ein zweiter Fllssigprodukistrom aus einer
Trennsaule der zweiten Tieftemperatur-Luft-
zerlegungsanlage entnommen, in flissigem
Zustand auf einen erhdhten Druck gebracht
und durch indirekten Warmeaustausch mit ei-
nem Warmetrager-Fluid verdampft und/oder
angewarmt und anschlieRend als ein zweiter
Teil des gasférmigen Druckprodukts gewonnen
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
- der erste und der zweite Flissigproduktstrom
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vor der Druckerh6hung mindestens teilweise
vermischt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der erste Flussigproduktstrom Uber eine erste
Flissigproduktleitung aus der Trennsaule der
ersten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage
abgezogen wird,

- derzweite Flissigproduktstrom Uber eine zwei-
te Flussigproduktleitung aus der Trennsdule
der ersten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanla-
ge abgezogen wird,

- die erste und die zweite Flussigproduktleitung
in eine Gesamtproduktleitung einmiinden und

- der erste und der zweite Flussigproduktstrom
gemeinsam Uber die Gesamtproduktleitung zur
Druckerhdhung im flissigen Zustand gefiihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und der zweite Flussig-
produktstrom in ein gemeinsames Flussigkeitsre-
servoir eingeleitet und von dem Flissigkeitsreser-
voir aus der Druckerhéhung im flissigen Zustand
zugefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Notversorgungssystem zur Ver-
dampfung von Flissigprodukt aus dem Flissig-
keitsreservoir unabhangig von dem indirekten War-
meaustausch mit dem Warmetrager-Fluid vorgese-
hen ist, wobei dieses Notversorgungssystem (ber
eine stromabwarts der Druckerhéhung im fliissigen
Zustand angeordnete Verzweigung mit Flissigpro-
dukt beschickbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass

- ausdemgemeinsamen Produktstrom stromab-
warts der Druckerhéhung im flissigen Zustand
ein erster Teilstrom und ein zweiter Teilstrom
abgezweigt werden,

- der erste Teilstrom in indirekten Warmeaus-
tausch mit einem ersten Warmetrager-Fluid-
Strom gebracht wird, der stromabwarts des in-
direkten Warmeaustauschs mindestens teil-
weise in eine Trennsaule der ersten Tieftempe-
ratur-Luftzerlegungsanlage eingeleitet wird
und

- der zweite Teilstrom in indirekten Warmeaus-
tausch mit einem zweiten Warmetrager-Fluid-
Strom gebracht wird, der stromabwarts des in-
direkten Warmeaustauschs mindestens teil-
weise in eine Trennsaule der zweiten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage eingeleitet wird.
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8.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass

- der gemeinsame Produktstrom stromabwarts
der Druckerh6hung im flissigen Zustand min-
destens teilweise in indirekten Wa&rmeaus-
tausch mit einem gemeinsamen Warmetrager-
Fluid-Strom gebracht wird,

- einerster Teil des gemeinsamen Warmetrager-
Fluid-Stroms stromabwarts des indirekten
Warmeaustauschs in eine Trennsaule der er-
sten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage ein-
geleitet wird und

- ein zweiter Teil des gemeinsamen Warmetra-
ger-Fluid-Stroms stromabwaérts des indirekten
Warmeaustauschs in eine Trennsdule der
zweiten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage
eingeleitet wird.

Vorrichtung zur Erzeugung eines gasférmigen
Druckprodukts durch Tieftemperaturzerlegung von
Luft, mit

- einer ersten Tieftemperatur-Luftzerlegungsan-
lage, die mit einer ersten Einsatzluftleitung ver-
bunden ist und mindestens eine Trennsaule
aufweist,

- einer zweiten Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
anlage, die mit einer zweiten Einsatzluftleitung
verbunden ist und mindestens eine Trennsaule
aufweist,

- einer ersten Flussigproduktleitung zur Entnah-
me eines Flussigprodukts aus einer Trennsaule
der ersten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanla-
ge, wobei die erste Flissigproduktleitung tiber
Mittel zur Drukkerhdéhung im flissigen Zustand
mit einem Warmetauscher zur Verdampfung
und/oder Anwarmung des fliissig auf einen er-
héhten Druck gebrachten Produktstroms durch
indirekten Warmeaustausch mit einem Warme-
trager-Fluid verbunden ist,

- einer zweiten Flissigproduktleitung zur Ent-
nahme eines Flussigprodukts aus einer Trenn-
sdule der zweiten Tieftemperatur-Luftzerle-
gungsanlage, wobei die zweite Fllssigprodukt-
leitung Uber Mittel zur Druckerhéhung im flis-
sigen Zustand mit einem Warmetauscher zur
Verdampfung und/oder Anwarmung des flissig
auf einen erhodhten Druck gebrachten Produkt-
stroms durch indirekten Warmeaustausch mit
einem Warmetrager-Fluid verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste und die zweite Flissigproduktleitung
mit denselben Mitteln zur Druckerhdéhung ver-
bunden sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die erste und die zweite Flissigpro-
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duktleitung in eine Gesamtproduktleitung einmin-
den und Uber diese Gesamtproduktleitung mit dem
Eintritt der Mittel zur Druckerhdhung verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Flissigpro-
duktleitung mit einem gemeinsamen Flussigkeits-
reservoir verbunden sind und dass das Flussig-
keitsreservoir lber eine weitere Flissigleitung mit
dem Eintritt der Mittel zur Druckerh6hung verbun-
den ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, ge-
kennzeichnet durch ein Notversorgungssystem
mit Mitteln zur Verdampfung von Flissigprodukt
aus dem Flussigkeitsreservoir unabhangig von dem
indirekten Warmeaustausch mitdem Warmetrager-
Fluid, wobei dieses Notversorgungssystem mit dem
Austritt der Mittel zur Druckerhdhung im flissigen
Zustand verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass

- der Austritt der Mittel zur Druckerhéhung mit ei-
ner ersten und mit einer zweiten Teilstromlei-
tung verbunden ist,

- die erste Teilstromleitung zu Mitteln zum indi-
rekten Warmeaustausch mit einem ersten War-
metrager-Fluid-Strom fiihrt und Mittel zur Ein-
leitung des ersten Warmetrager-Fluid-Stroms
stromabwérts des indirekten Warmeaus-
tauschs in eine Trennsaule der ersten Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage vorgesehen
sind, und

- die zweite Teilstromleitung zu Mitteln zum indi-
rekten Warmeaustausch mit einem zweiten
Warmetrager-Fluid-Strom fiihrt und Mittel zur
Einleitung des ersten Warmetrager-Fluid-
Stroms stromabwarts des indirekten Warme-
austauschs in eine Trennsaule der zweiten
Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage vorge-
sehen sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass

- der Austritt der Mittel zur Druckerhéhung mit ei-
ner gemeinsamen Produktstromleitung ver-
bunden ist,

- die gemeinsame Produktstromleitung zu Mit-
teln zum indirekten Warmeaustausch mit ei-
nem gemeinsamen Warmetrager-Fluid-Strom
fuhrt und

- sowohl Mittel zur Einleitung eines Teils des ge-
meinsamen Warmetrager-Fluid-Stroms strom-
abwarts des indirekten Warmeaustauschs in
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12

eine Trennsdule der ersten Tieftemperatur-
Luftzerlegungsanlage als auch Mittel zur Ein-
leitung eines Teils des gemeinsamen Warme-
trager-Fluid-Stroms stromabwarts des indirek-
ten Warmeaustauschs in eine Trennsaule der
zweiten Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage
vorgesehen sind.
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