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(54) Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung eines Gasgemischs, insbesondere von Luft

(57) Die Vorrichtung dient zur Erzeugung eines Pro-
dukts durch Tieftemperaturzerlegung eines Gasge-
mischs, insbesondere von Luft. Sie weist einen Direkt-
kontaktkuhler (3) zur Kiihlung des Einsatzgemischs, eine
Reinigungsvorrichtung (4) zu Reinigung des gekiihlten
Einsatzgemischs und einen Tieftemperaturteil (7) auf.
Der Tieftemperaturteil (7) enthalt einen Hauptwarmetau-
scher (8a) zur Abkilhlung des gereinigten Einsatzge-
mischs auf etwa Taupunktstemperatur und eine Destil-
liersaule (9a) zur Tieftemperaturzerlegung des Einsatz-
gemischs. Der Direktkontaktkihler (3), die Reinigungs-
vorrichtung (4) und der Tieftemperaturteil (7) sind auf ei-
ner Linie (101) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung eines Produkts durch Tieftemperaturzerlegung
eines Gasgemischs, insbesondere von Luft, mit einem
Direktkontaktkihler zur Kihlung des Einsatzgemischs,
mit einer Reinigungsvorrichtung zu Reinigung des ge-
kihlten Einsatzgemischs und mit einem Tieftemperatur-
teil, der einen Hauptwarmetauscher zur Abklhlung des
gereinigten Einsatzgemischs auf etwa Taupunktstempe-
ratur und eine Destilliersdule zur Tieftemperaturzerle-
gung des Einsatzgemischs aufweist.

[0002] Vorrichtungen zur Tieftemperaturzerlegung at-
mospharischer Luft oder anderer Gasgemische sind zum
Beispiel aus Hausen/Linde, Tieftemperaturtechnik, 2.
Auflage 1985 bekannt.

[0003] Unter "Tieftemperatur" wird hier grundsétzlich
jede Temperatur verstanden, die unterhalb der Umge-
bungstemperatur liegt, vorzugsweise jedoch eine Tem-
peratur von 200 K oder weniger, héchst vorzugsweise
von 150 K oder weniger, beispielsweise von 100 K oder
weniger.

[0004] In einem "Direktkontaktkihler" (direct contact
cooler) wird das Einsatzgemisch in direkten Warmeaus-
tausch mit einem Kahimittel, zum Beispiel Wasser, ge-
bracht und dadurch abgekihlit. Er dient insbesondere
zum Abfiihren von Verdichtungswarme, die in einem in
der Regel vorgeschalteten Einsatzgasverdichter ent-
standen ist.

[0005] Eine nachfolgende "Reinigungseinrichtung"” ist
in der Regel als Adsorptionsvorrichtung ausgebildet und
weist insbesondere mindestens zwei umschaltbare Be-
halter aus, die zyklisch betrieben werden. Sie dient der
Abtrennung unerwiinschter Komponenten, beispielswei-
se solcher, die im Tieftemperaturteil ausfrieren kénnen.
[0006] Im "Tieftemperaturteil" wird das Einsatzge-
misch zunachst auf etwa Taupunktstemperatur abge-
kiihlt und anschlief3end in einem Destilliersdulensystem
zerlegt. Der Tieftemperaturteil enthalt also einen oder
mehrere Warmetauscher und eine oder mehrere Destil-
liersdulen. Aus dem Tieftemperaturteil wird das Produkt
in Gas- oder Flussigform abgezogen. Selbstverstandlich
kénnen auch mehrere Produkte in gleichem oder unter-
schiedlichem Aggregatzustand sowie in gleicher oder
verschiedener chemischer Zusammensetzung erzeugt
werden. Um Verluste durch einstrdmende Umgebungs-
warme zu verhindern, ist der Tieftemperaturteil tiblicher-
weise warmeisoliert, indem er von einer oder mehreren
Coldboxen umschlossen wird.

[0007] Der "Hauptwarmetauscher" dient zur Anwar-
mung des oder der gasférmigen Produkts/Produkte in
indirektem Warmeaustausch mit mindestens einem Ein-
satzgemischstrom.

[0008] Die drei genannten Anlagenkomponenten wer-
den ublicherweise so angeordnet, dass der Verbrauch
an Grundflache mdglichst niedrig ist. Dies ist nichtin allen
Fallen zufrieden stellend.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
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de, die Anordnung der Komponenten einer Tieftempera-
turzerlegungsanlage weiter zu optimieren, um eine be-
sonders hohe Wirtschaftlichkeit der Anlage zu erreichen.
[0010] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der
Direktkontaktklhler, die Reinigungsvorrichtung und der
Tieftemperaturteil auf einer Linie angeordnet sind.
[0011] Die Anordnung "auf einer Linie" bedeutet, dass
es mindestens eine horizontale Gerade geben muss,
welche die Grundflachen aller drei genannten Anlagen-
komponenten schneidet. Unter "Grundflache" wird hier
die Aufstellflache verstanden, die fiir die entsprechenden
Anlagenkomponenten einschlief3lich der unmittelbar zu-
gehdrigen Funktionseinheiten wie zum Beispiel Pumpen
und Armaturen benétigt wird.

[0012] Eine solche Anordnung ist natirlich - entgegen
der bisherigen Praxis - nicht optimal hinsichtlich der Aus-
nutzung der Grundflache der Gesamtanlage, weil die
Grundflachen der drei Komponenten unterschiedlich
groB sind. (In der Regel bendtigen Direktkontaktkihler
beziehungsweise Reinigungseinrichtung weniger Platz
als der Tieftemperaturteil.) Im Rahmen der Erfindung hat
sich jedoch herausgestellt, dass dieser Nachteil durch
wesentliche Vorteile Giberkompensiert wird.

[0013] Die Anordnung in einer Linie minimiert insbe-
sondere den Aufwand bei der strdmungstechnischen
Verbindung der Anlagenkomponenten untereinander.
Die entsprechenden Rohrlangen und der Umfang der zu-
gehdrigen Stahlbauvorrichtungen wie zum Beispiel
Rohrbriicken werden minimiert. Dies bedeutet - insbe-
sondere bei sehr groften Anlagen mit einem Einsatzgas-
durchsatz von beispielsweise 50.000 Nm3/h oder mehr,
insbesondere 300.000 Nm3/h oder mehr - eine splirbare
Verminderung der Investitionskosten.

[0014] Die lineare Anordnung hat auRerdem den Vor-
teil, dass die Anlagekomponenten grundséatzlich von bei-
den Seiten her fir Montage- und Wartungsarbeiten zu-
ganglich sind. Dies reduziert die Betriebs- und Repara-
turkosten der Anlage.

[0015] Ublicherweise ist dem Direktkontaktkiihler ein
Einsatzgasverdichter zur Verdichtung des Einsatzge-
mischs vorgeschaltet. Dieser kann im Rahmen der Er-
findung beispielsweise seitlich neben der Gruppe aus
Direktkontaktklhler, Reinigungsvorrichtung und Tief-
temperaturteil angeordnet sein. Besonders glinstig ist es
jedoch, wenn der Einsatzgasverdichter, der Direktkon-
taktkihler, die Reinigungsvorrichtung und der Tieftem-
peraturteil auf einer Linie angeordnet sind. Dies verstarkt
die oben genannten Vorteile weiter.

[0016] Die lineare Anordnung aller vier Anlagenkom-
ponenten istinsbesondere bei mehrstrangigen Einheiten
vorteilhaft, bei denen mehrere der erfindungsgemafien
Vorrichtungen (Strange, trains) nebeneinander angeord-
netsind. Hierbei kdnnen an den Enden der Einzelstrange
verschiedene Verbindungseinrichtungen angeordnet
sein, beispielsweise aufder Seite des Tieftemperaturteils
eine Rohrbriicke zum Abfihren der Produkte und/oder
aufder Verdichterseite eine Gas- oder Dampfturbine zum
Antrieb des Einsatzgasverdichters mit entsprechendem
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Zubehor, wie zum Beispiel einem Luftkondensator,
Dampf-, Gas- und/oder Kihlwasserleitungen fiir Maschi-
nen oder Ahnlichem. Dennoch bleiben die verschiede-
nen Anlagenkomponenten leicht zuganglich.

[0017] Die Antriebswelle des Einsatzgasverdichters
verlauft insbesondere in diesem Fall vorzugsweise im
Wesentlichen senkrecht zu der Linie, auf welcher der Di-
rektkontaktkiihler, die Reinigungsvorrichtung und der
Tieftemperaturteil angeordnet sind.

[0018] Alternativ dazu kann der Einsatzgasverdichter
seitlich neben den ubrigen Anlagenteilen angeordnet
sein. Dabei verlauft insbesondere die Antriebswelle des
Einsatzgasverdichters im Wesentlichen parallel zu der
Linie, auf welcher der Direktkontaktklhler, die Reini-
gungsvorrichtung und der Tieftemperaturteil angeordnet
sind.

[0019] Insbesondere bei mehrstrangigen Anlagen ist
es auflerdem glinstig, wenn die Grundflache der bisher
genannten Anlagenkomponenten eine relativ langge-
streckte Form hat. Genauer gesagtist in diesem Fall das
Verhaltnis der Ausdehnung des kleinsten Rechtecks,
das die Grundflachen des Direktkontaktkihlers, der Rei-
nigungsvorrichtung und des Tieftemperaturteils und ggf.
des Einsatzgasverdichters einschlie3t, in Richtung einer
Verbindungsgeraden zwischen Direktkontaktkiihler und
Tieftemperaturteil zu der Ausdehnung in der dazu senk-
rechten Richtung grof3er als 1, insbesondere grofier als
1,5. Zum Beispiel betragt dieses Verhaltnis 2,0 oder
mehr, insbesondere 3,0 oder mehr.

[0020] Mehrerederartiger Vorrichtungen kénnen dann
langsseitig nebeneinander angeordnet werden, um die
mehrstrangige Anlage zu bilden. Die Vorrichtung zur Ver-
bindung der Einzelanlagen untereinander (zum Beispiel
Rohrbriicke fiir Produktleitungen) wird entlang der
Schmalseiten angeordnet und kann damit relativ kurz
und kostengtinstig ausgefihrt werden.

[0021] Das in Anspruch 5 beschriebene Merkmal,
namlich die eher langliche Grundflache der Einzelanla-
ge, kann grundsatzlich auch bei Vorrichtungen verwirk-
licht werden, welche die Merkmale des Anspruchs 1 nicht
erfullen.

[0022] Der Tieftemperaturteil weist regelmaRlig eine
Warmetauscher-Box, die mindestens einen Hauptwar-
metauscher enthalt, eine Rektifikationsbox, die minde-
stens eine Destilliersaule enthalt, und eine innerhalb ei-
nes Turbinenkastens angeordnete Entspannungsma-
schine auf. Es ist glinstig, wenn der Turbinenkasten an
einem Ubergangsabschnitt des Tieftemperaturteils an-
geordnet ist, der sich zwischen Warmetauscher-Box und
Rektifikationsbox befindet. Alternativ kann der Turbinen-
kasten direkt mit der Wéarmetauscher-Box verbunden
sein.

[0023] Das in Anspruch 6 beschriebene Merkmal,
namlich die Anordnung einer Entspannungsmaschine
am Ubergangsabschnitt zwischen Warmetauscher-Box
und Rektifikationsbox, kann grundsatzlich auch bei Vor-
richtungen verwirklicht werden, welche die Merkmale
des Anspruchs 1 nicht erflillen.
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[0024] Die Anspriiche 7 bis 12 enthalten weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Vor-
richtung. lhre Merkmale kénnen bei einer Vorrichtung zur
Erzeugung eines Produkts durch Tieftemperaturzerle-
gung eines Gasgemischs, insbesondere von,Luft, auch
unabhangig von den Merkmalen der Anspriiche 1 bis 6
oder in Kombination mit diesen angewendet werden.
[0025] -,Die Einsatzgemischleitung zur Einleitung von
Einsatzgemisch in den Hauptwarmetauscher und die
Produktleitung zum Abziehen des Produktstroms aus
dem Hauptwarmetauscher verlaufen dabei im Wesentli-
chen parallel zu einer Hauptorientierungsachse und sind
an einander gegenuberliegenden Seiten des Hauptwar-
metauschers angeordnet.

[0026] Die "Hauptorientierungsachse" stellt eine ab-
strakte Gerade dar, die in horizontaler Richtung verlauft
und in der Regel nicht durch Bauteile der Anlage oder
eine sonstige physische Einrichtung materialisiert ist.
[0027] "Im Wesentlichen parallel" sind zwei Richtun-
gen dann, wenn sie einen Winkel von weniger als 20°,
vorzugsweise weniger als 10°, héchst vorzugsweise we-
niger als 5° miteinander bilden.

[0028] Die Anordnung gemafl Anspruch 7 bietet den
Vorteil, dass die Einrichtungen fir die Abflihrung der Pro-
dukte, zum Beispiel eine oder mehrere Sammelleitun-
gen, in welche die Produktleitung(en) mindet/miinden,
auf der einen Seite des Hauptwarmetauschers und die
Einrichtungen zur Vorbehandlung des Einsatzgemischs
auf der gegenuber liegenden Seite des Hauptwarmetau-
schers angeordnet werden kénnen. Damit werden sehr
geringe Rohrleitungslangen maglich.

[0029] Die gegeniiber liegende Anordnung von Ein-
satzgemisch- und Produktleitungen minimiert insbeson-
dere den Aufwand bei der strémungstechnischen Ver-
bindung der Anlagenkomponenten untereinander. Die
entsprechenden Rohrlangen und der Umfang der zuge-
hérigen Stahlbauvorrichtungen wie zum Beispiel Rohr-
briicken werden minimiert. Dies bedeutet - insbesondere
bei sehr groflen Anlagen mit einem Einsatzgasdurchsatz
von beispielsweise 50.000 Nm3/h oder mehr, insbeson-
dere 300.000 Nm3/h oder mehr - eine spiirbare Vermin-
derung der Investitionskosten.

[0030] Die Anordnung hataufRerdem den Vorteil, dass
die Anlagekomponenten grundsatzlich von beiden Sei-
ten her fur Montage- und Wartungsarbeiten zuganglich
sind. Dies reduziert die Betriebs- und Reparaturkosten
der Anlage.

[0031] AufRerdem ist es giinstig, wenn die Vorrichtung
eine Sammelleitung aufweist, in welche die Produktlei-
tung an ihrem dem Hauptwarmetauscher abgewandten
Ende einmiindet, und wenn die Sammelleitung im We-
sentlichen senkrecht zur Hauptorientierungsachse ver-
lauft.

[0032] Eine Richtung ist "im Wesentlichen senkrecht"
zu einer anderen, wenn die entsprechenden Geraden
einen Winkelvon 70° bis 110°, vorzugsweise 80° bis 100°
hdéchst vorzugsweise 85° bis 95° einschlielRen.

[0033] Eine oder mehrere Sammelleitungen kénnen
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die Vorrichtung und mdgliche weitere identische oder
ahnliche Vorrichtungen (Strange) zu einer mehrstrangi-
gen Anlage verbinden beziehungsweise zu einem Tank-
lager und/oder zu einer Notversorgungsvorrichtung fuh-
ren.

[0034] Die Sammelleitung(en) kann/kénnen auf einer
Rohrbriicke oder auf dem Boden angeordnet sein. Im
letzteren Fall werden die Sammelleitungen regelmaRig
auf so genannten Sleepern verlegt.

[0035] Vorzugsweise ist/sind Sammelleitung(en) mit
einer Produktleitung einer oder mehrerer weiteren Tief-
temperaturzerlegungs-Vorrichtungen verbunden.
[0036] Alternativ oder zusétzlich kann/kénnen die
Sammelleitung(en) mit einem Speicherbehalter fiir Pro-
dukt verbunden sein.

[0037] Es ist glnstig, wenn bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung der Hauptwarmetauscher
ausschliel3lich als rekuperativer Warmetauscher ausge-
fuhrt ist, das heifl3t als nicht umschaltbarer Warmetau-
scher.

[0038] Die Anspriiche 13 bis 16 enthalten weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Vor-
richtung. lhre Merkmale kénnen bei einer Vorrichtung zur
Erzeugung eines Produkts durch Tieftemperaturzerle-
gung eines Gasgemischs, insbesondere von Luft, auch
unabhangig von den Merkmalen der Anspriiche 1 bis 12
oder in Kombination mit diesen angewendet werden.
[0039] Wenn ein Verdunstungskuihler eingesetzt wird,
ist es guinstig, wenn das Verhaltnis des Abstandes zwi-
schen Verdunstungskihler und Direktkontaktkihler zu
dem Abstand zwischen Verdunstungskuhler und Haupt-
warmetauscher mindestens 0,5, insbesondere minde-
stens 1,0 betragt.

[0040] Der Verdunstungskihler 15 ist somit ver-
gleichsweise nahe dem Hauptwéarmetauscher angeord-
net. Dies bedeutet zwar héheren Aufwand fiir die Kihl-
mittelverrohrung; allerdings kann die Leitung fir den
Gasstrom aus dem Tieftemperaturteil besonders kurz
ausgefiihrt werden. Im Rahmen der Erfindung hat sich
herausgestellt, dass diese Anordnung zu insgesamt ver-
gleichsweise niedrigen Investitionskosten kosten fiihrt.
Es wird insbesondere der Aufwand fir die Rohrleitungen
und den dazugehdrigen Stahlbau-Kosten verringert.
Dies ist teilweise auf den sehr hohen Querschnitt (bei-
spielsweise 1 bis 2m) der Gasleitung zum Verdunstungs-
kdhler zurlickzufiihren.

[0041] Dieabhangigen Patentanspriiche 14 bis 16 ent-
halten weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung.

[0042] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbei-
spiels fur eine erfindungsgemaRe Vorrichtung néher er-
lautert, die als Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage
ausgebildet ist.

[0043] Atmosphéarische Luft wird als "Einsatzgemisch"
Uber ein Einlassfilter 1 angesaugt und tUber Einsatz-Rohr-
leitungen 51, 52, 53, 54 zu weiteren Anlagenkomponen-
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ten gefuhrt. Zunachst wird die gefilterte Luft 51 in einem
Hauptluftverdichter, der in dem Beispiel den "Einsatz-
gasverdichter" darstellt, komprimiert. Die verdichtete Luft
52 stromt in einen Direktkontaktkihler 3 und wird dort in
direktem Warmeaustausch mit Kihlwasser, das Uber ei-
ne Kuhlwasser-Verrohrung 61 heranstromt, abgekuhlt.
Die abgekihlte Luft 53 wird weiter in eine Reinigungs-
einrichtung 4 geleitet, die ein Paar von Molekularsieb-
Adsorbern 5, 6 aufweist. Die gereinigte Luft 54 stromt
weiter zum Tieftemperaturteil 7.

[0044] Der Tieftemperaturteil kann aus einer einzigen
Coldbox bestehen, in der alle kryogenen Apparate an-
geordnet sind, insbesondere der oder die Warmetau-
scherund die Destilliersaule(n), oder auch aus einer Viel-
zahl separater Coldboxen. In dem Beispiel sind zwei se-
parate Coldboxen vorgesehen. Eine zylinderférmige
Rektifikationsbox 9 enthalt die Destilliersdulen 9a, hier
eine Doppelsdule mit Hochdruck- und Niederdrucksaule
und einem dazwischen angeordneten Hauptkondensa-
tor. Die Ubrigen kalten Teile, insbesondere der Haupt-
warmetauscher 8a sind in einer quaderférmigen Warme-
tauscher-Box 8 untergebracht. Die beiden Coldboxen 8,
9 isolieren die jeweiligen kalten Apparateteile gegen
Warmeeinfall aus der Umgebung. Ein Ubergangsab-
schnitt 10 gehdrt ebenfalls zum Tieftemperaturteil. Er
wird ebenfalls von einer Coldbox umschlossen; alternativ
werden die im Ubergangsabschnitt 10 befindlichen Rohr-
leitungen und Armaturen mittels einer entsprechend klei-
neren Coldbox warmeisoliert.

[0045] DerHauptwarmetauscher ist als ausschlieBlich
rekuperativer Warmetauscher ausgebildet, also nicht als
umschaltbarer Warmetauscher (Revex). Er besteht zum
Beispiel aus einem Block oder einer Mehrzahl von stré-
mungstechnisch miteinander verbundenen Blécken. Der
oder die Blocke sind vorzugsweise als Aluminium-Plat-
tenwarmetauscher ausgebildet. Mdgliche weitere War-
metauscher wie zum Beispiel ein oder mehrere Unter-
kihlungs-Gegenstromer kénnen ebenfalls in der War-
metauscher-Box untergebracht sein; alternativ oder zu-
satzlich kénnen ein oder mehrere Blocke von Unterkih-
lungs-Gegenstromern in der Rektifikationsbox angeord-
net sein. Die Form der Rektifikationsbox kann vom Aus-
fuhrungsbeispiel abweichen; sie kann zum Beispiel im
Wesentlichen quaderférmig ausgebildet sein.

[0046] Der Hauptluftverdichter 2 wird Uber eine erste
Welle 11 von einem Antriebsmittel 12 angetrieben, das
als Elektromotor, Gas- oder Dampfturbine ausgebildet
ist. AulRerdem ist in dem Beispiel ein Nachverdichter 14
firr einen Teil der gereinigten Luft 54 vorgesehen. Uber
eine in der Zeichnung lediglich angedeutete Booster-
Luft-Verrohrung 62 ist der Einlass des Nachverdichters
14 mit der Rohrleitung 54 flr die gereinigte Luft verbun-
den. Dieim Nachverdichter 14 weiterverdichtete Luft wird
Uber eine weitere, in der Zeichnung nicht dargestellte
Rohrleitung in den Tieftemperaturteil 7 geleitet, insbe-
sondere in die Warmetauscher-Box 8. In dem Beispiel
wird der Nachverdichter 14 iber eine weitere Welle 13
ebenfalls von dem Antriebsmittel 12 angetrieben. Alter-
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nativ kénnte der Nachverdichter unabhangig vom Haupt-
luftverdichter angetrieben werden, beispielsweise durch
eine separate Gas- oder Dampfturbine oder durch einen
separaten Elektromotor.

[0047] Die Produkte des Tieftemperaturteils 7 werden
Uber beispielhaft eingezeichnete Produktleitungen 105,
106 abgegeben, die hier in Sammelleitungen 107 bezie-
hungsweise 108 minden. Die Sammelleitungen 107,
108 sind auf einer Rohrbriicke 109 angeordnet und kon-
nen die Vorrichtung und mogliche weitere identische
oder dhnliche Vorrichtungen (Strénge) zu einer mehrst-
rangigen Anlage verbinden beziehungsweise zu einem
Tanklager und/oder zu einer Notversorgungsvorrichtung
fuhren.

[0048] Zur Abkiihlung von Wasser vor dessen Einlei-
tung in den Direktkontaktkihler 3 dient ein Verdun-
stungskuhler 15. Darin wird trockener Reststickstoff aus
dem Tieftemperaturteil in direkten Warme- und Stoffaus-
tausch mit abzukiihlendem Kiihlwasser gebracht. Uber
die Kihlwasser-Verrohrung 61 wird kaltes Kiihlwasser
zum Direktkontaktkihler geleitet. Warmes Kihlwasser
wird direkt oder indirekt zum Verdunstungskuhler zuriick-
gefuhrt. Der feuchte Stickstoff aus dem Verdunstungs-
kiihler entweicht in die Atmosphére.

[0049] Die Vorrichtung weist auRerdem eine Betriebs-
mittel-Verrohrung (utility piping) 63 auf, deren Lage in
der Zeichnung schematisch angedeutet ist. Die Betriebs-
mittel-Verrohrung dient zum Transport von Dampf, Gas
und/oder Kihlwasser und zum Entsorgen von Konden-
sat, Kiihlwasser etc. Sie miindet in Betriebsmittel-Sam-
melleitungen (nicht eingezeichnet), die auf der Rohrbrik-
ke 109 angeordnet sein kdnnen. Betriebsmittel- und Boo-
ster-Luft-Verrohrung 63, 62 kdnnen auf dem Boden (auf
Sleepern) oder auf einer oder mehreren Rohrbriicken
angeordnet sein.

[0050] Die Grundflachen des Direktkontaktkihlers 3,
der Reinigungseinrichtung 4 und des Tieftemperaturteils
7 weisen in dem Ausfiihrungsbeispiel Kreisform, Recht-
eckform beziehungsweise eine komplexe Form auf. Die-
se Grundflachen sind auf einer Linie, zum Beispiel auf
einer Hauptorientierungsachse 101 angeordnet. Zusatz-
lich verlauft diese Linie 101 auch durch die Grundflache
des Hauptluftverdichters 2. Hierdurch ergibt sich eine be-
sonders kurze Einsatzgasverrohrung 52/53/54. Auch die
Produktleitungen 105, 106, die gegenltiber dem Eintritt
der Einsatzleitung 54 angeordnet sind, weisen eine be-
sonders geringe Lange auf. Sie kdnnen sogar so kurz
sein, dass eine eigene Rohrbriicke nicht bendtigt wird.
[0051] Das Rechteck 102, das die Grundflachen von
Direktkontaktkihler 3, Reinigungseinrichtung 4 und Tief-
temperaturteil 7 umschlief3t, ist in der Ausdehnung, die
in der Zeichnung vertikal verlauft, etwa um den Faktor
1,7 langer als in der dazu senkrechten Richtung (hori-
zontalin der Zeichnung). Furdas Rechteck 103, das auch
die Grundflache des Hauptluftverdichters und der mitihm
verbundenen Apparate umschlief3t, gilt ein Faktor von
etwa 1,8. Hierdurch reichen eine kurze Rohrbrticke 109
und Sammelleitungen 107, 108 geringer Lange fur die
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Produktabfuhr bzw. die Betriebsmittel-Zu- und Abfuhr
aus; dies ist insbesondere bei mehrstrangigen Anlagen
von Vorteil. (Die Zeichnung ist wegen ihres schemati-
schen Charakters auch in dieser Hinsicht nicht unbedingt
mafistablich.)

[0052] Ublicherweise werden Direktkontaktkiihler 3
und Verdunstungskihler 15 wegen ihrer funktionellen
Beziehung als eine Einheit oder zumindest als unmittel-
bar benachbarte Einheiten angeordnet. In dem Ausflh-
rungsbeispiel ist der Verdunstungskuhler 15 jedoch dem
Tieftemperaturteil wesentlich ndher als dem Direktkon-
taktkiihler. Der Abstand 104 zwischen dem Verdun-
stungskiihler 15 und dem Hauptwarmetauscher 8a be-
tragt etwa ein Finftel des Abstandes zwischen dem Di-
rektkontaktkihler 3 und dem Tieftemperaturteil 7. Hier-
durch muss die Reststickstoffleitung zwischen dem
Hauptwarmetauscher und dem Verdunstungskuhler 15,
die in der Zeichnung nicht dargestellt ist, nur eine relativ
kurze Strecke Uberwinden und kann daher besonders
kostenglinstig realisiert werden; diese Einsparung fallt
wegen des sehr grofen Querschnitts der Reststickstoff-
leitung erheblich ins Gewicht. Die Kiihlwasser-Verroh-
rungistzwarlanger, weist aber einen sehr viel geringeren
Querschnitt auf und verteuert den Apparat nur unwesent-
lich.

[0053] Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen weisen
regelmafig eine oder mehrere Entspannungsmaschinen
auf, die zur Erzeugung von Kalte durch arbeitsleistende
Entspannung eines oder mehrerer Prozess-Strome die-
nenund Ublicherweise als Turbinen ausgebildet sind. Die
Anlage des Ausfiihrungsbeispiels weist vorzugsweise ei-
ne Turbine zur arbeitsleistenden Entspannung eines
Teilstroms der Einsatzluft oder eines Produkt- oder Zwi-
schenproduktstroms aus der Tieftemperaturzerlegung
auf. Diese Turbine sitzt in einem Turbinenkasten 16, der
in dem Ausfiihrungsbeispiel am Ubergangsabschnitt 10
zwischen Warmetauscher-Box 8 und Rektifikationsbox
9 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Produkts durch
Tieftemperaturzerlegung eines Gasgemischs, ins-
besondere von Luft, mit einem Direktkontaktkihler
(3) zur Kiihlung des Einsatzgemischs, mit einer Rei-
nigungsvorrichtung (4) zu Reinigung des gekiihlten
Einsatzgemischs und mit einem Tieftemperaturteil
(7), der einen Hauptwarmetauscher (8a) zur Abkiih-
lung des gereinigten Einsatzgemischs auf etwa Tau-
punktstemperatur und eine Destilliersdule (9a) zur
Tieftemperaturzerlegung des Einsatzgemischs auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Direkt-
kontaktkihler (3), die Reinigungsvorrichtung (4) und
der Tieftemperaturteil (7) auf einer Linie (101) ange-
ordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
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durch einen dem Direktkontaktklhler (3) vorge-
schalteten Einsatzgasverdichter (2) zur Verdichtung
des Einsatzgemischs, wobei der Einsatzgasverdich-
ter (2), der Direktkontaktkihler (3), die Reinigungs-
vorrichtung (4) und der Tieftemperaturteil (7) auf ei-
ner Linie (101) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich-
net durch einen dem Direktkontaktkiihler (3) vorge-
schalteten Einsatzgasverdichter (2) zur Verdichtung
des Einsatzgemischs, wobei die Antriebswelle (11)
des Einsatzgasverdichters (2) im Wesentlichen
senkrecht zu der Linie (101) verlauft, auf welcher der
Direktkontaktkihler (3), die Reinigungsvorrichtung
(4) und der Tieftemperaturteil (7) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen dem Direktkontaktkihler (3) vorge-
schalteten Einsatzgasverdichter (2) zur Verdichtung
des Einsatzgemischs, wobei die Antriebswelle des
Einsatzgasverdichters (2) im Wesentlichen parallel
zu der Linie (101) verlauft, auf welcher der Direkt-
kontaktkihler (3), die Reinigungsvorrichtung (4) und
der Tieftemperaturteil (7) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der
Ausdehnung des kleinsten Rechtsecks (102; 103),
das die Grundflachen des Direktkontaktkihlers (3),
der Reinigungsvorrichtung (4) und des Tieftempera-
turteils (7) und ggf. des Einsatzgasverdichters (2)
einschlielt, in Richtung einer Verbindungsgeraden
(101) zwischen Direktkontaktkihler (3) und Tieftem-
peraturteil (7) zu der Ausdehnung in der dazu senk-
rechten Richtung groRer als 1, insbesondere gré3er
als 1,8 ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tieftemperatur-
teil (7) eine Warmetauscher-Box (8), die mindestens
einen Hauptwarmetauscher enthalt, eine Rektifika-
tionsbox (9), die mindestens eine Destilliersaule ent-
halt, einen Ubergangsabschnitt (10), der zwischen
Warmetauscher-Box (8) und Rektifikationsbox (9)
angeordnet ist, und einen Turbinenkasten (16), der
eine Entspannungsmaschine enthalt, aufweist, wo-
bei der Turbinenkasten (16) mit dem Ubergangsab-
schnitt (10) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, mit
einer Einsatzgemischleitung (51, 52, 53, 54) zur Ein-
leitung von Einsatzgemisch in den Hauptwarmetau-
scher und mit einer Produktleitung (105, 106) zum
Abziehen des Produktstroms aus dem Hauptwarme-
tauscher, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
satzgemischleitung (54) und die Produktleitung
(104, 105) im Wesentlichen parallel zu einer Haupt-
orientierungsachse (101) verlaufen und an einander
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

gegenlberliegenden Seiten des Hauptwarmetau-
schers angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch eine Sammelleitung (107, 108), in welche die
Produktleitung (104, 105) an ihrem dem Hauptwar-
metauscher abgewandten Ende einmiindet, wobei
die Sammelleitung (107, 108) im Wesentlichen
senkrecht zur Hauptorientierungsachse (101) ver-
lauft.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sammelleitung (107, 108) auf
einer Rohrbriicke (109) oder auf dem Boden ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelleitung mit einer
Produktleitung einer oder mehrerer weiteren Tief-
temperaturzerlegungs-Vorrichtungen  verbunden
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sammelleitung
mit einem Speicherbehalter fir Produkt verbunden
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptwarmetau-
scher (8a) ausschlieBlich als rekuperativer Warme-
tauscher ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit
einem KuhImittelkreislauf (61) zur Lieferung von
Kihlmittel fir den Direktkontaktkihler, wobei der
Kihlmittelkreislauf einen Verdunstungskiihler (15)
zur Abklhlung von Kihlmittel im direkten Warme-
austausch mit einem Gasstrom aus dem Tieftempe-
raturteil aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis des Abstandes zwischen Verdun-
stungskiihler (15) und Direktkontaktkihler (3) zu
dem Abstand (104) zwischen Verdunstungskuhler
(15) und Hauptwarmetauscher (8a) mindestens 0,5
insbesondere mindestens 1,0 betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis des Abstandes zwi-
schen Verdunstungskiihler (15) und Direktkontakt-
kiuhler (3) zu dem Abstand (104) zwischen Verdun-
stungskuhler (15) und Hauptwarmetauscher (8a)
mindestens 2, insbesondere mindestens 4 betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (104) zwischen
Verdunstungskuhler (15) und Hauptwarmetauscher
(8a) héchstens 20 m, insbesondere hdchstens 10 m
betragt.



11 EP 1672 301 A1

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen Verdunstungskihler und Direktkontaktkihler
(3) mindestens 10 m, insbesondere mindestens 25
m betragt.
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