EP 2 965 029 B2

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(11) EP 2 965 029 B2

NEUE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Nach dem Einspruchsverfahren

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Entscheidung tiber den Einspruch:
30.10.2024 Patentblatt 2024/44

(45) Hinweis auf die Patenterteilung:
12.07.2017 Patentblatt 2017/28

(21) Anmeldenummer: 14716232.5

(22) Anmeldetag: 05.03.2014

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F25J 3/02 (2006.01) F25J 3/04 (2006.0)
F25J 5/00 (2006.07

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F25J 3/04872; F25J 3/0409; F25J 3/04412;
F25J 3/04624; F25J 3/04678; F25J 3/04703;
F25J 3/04727; F25J 3/04878; F25J 3/0489;
F25J 2235/02; F25J 2235/52; F25J 2235/58

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2014/000553

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2014/135271 (12.09.2014 Gazette 2014/37)

(54) LUFTZERLEGUNGSANLAGE, VERFAHREN ZUR GEWINNUNG EINES ARGON ENTHALTENDEN
PRODUKTS UND VERFAHREN ZUR ERSTELLUNG EINER LUFTZERLEGUNGSANLAGE

AIR SEPARATION PLANT, METHOD FOR OBTAINING A PRODUCT CONTAINING ARGON, AND
METHOD FOR CREATING AN AIR SEPARATION PLANT

INSTALLATION DE SEPARATION D’AIR, PROCEDE DE RECUPERATION D’'UN PRODUIT
CONTENANT DE L’ARGON ET PROCEDE POUR CREER UNE INSTALLATION DE SEPARATION

D’AIR

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 06.03.2013 EP 13001127

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
13.01.2016 Patentblatt 2016/02

(73) Patentinhaber: Linde GmbH
82049 Pullach (DE)

(72) Erfinder: LOCHNER, Stefan
85567 Grafing (DE)

(74) Vertreter: Imhof, Dietmar
Linde GmbH
Intellectual Property EMEA
Dr.-Carl-von-Linde-Strale 6-14
82049 Pullach (DE)

(56) Entgegenhaltungen:

FR-A3-2964 451 US-A1-2001 001 364

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 965 029 B2 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Luftzer-
legungsanlage, ein Verfahren zur Gewinnung eines Ar-
gonprodukts durch Tieftemperaturzerlegung von Luft
und ein Verfahren zur Erstellung einer entsprechenden
Luftzerlegungsanlage.

Stand der Technik

[0002] Die Gewinnung von Argon durch Tieftemper-
aturzerlegung von Luft ist beispielsweise im Artikel "No-
ble Gases" in Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry (doi: 10.1002/14356007.a17_485) beschrie-
ben. Wie dort beispielsweise in Figur 18 dargestellt, kann
Argon in herkémmlichen Luftzerlegungsanlagen mit
bekannten Doppelsaulensystemen zur Stickstoff-Sauer-
stoff-Trennung und einer zusatzlichen Argongewinnung-
seinheit gewonnen werden.

[0003] InsolchenDoppelsdulensystemen reichert sich
Argon im Bereich des sogenannten Argoniibergangs in
der Niederdrucksaule (auch als Argonbauch bzw. Argon-
bubble bezeichnet) an und erreicht dort Konzentrationen
in der Gasphase von bis zu 15%. In der praktischen An-
wendung wird ein argonangereicherter Strom etwas un-
terhalb dieses Argonmaximums aus der Niederdruck-
saule abgezogen, damit dieser einen geringeren Stick-
stoffgehalt aufweist.

[0004] Der argonangereicherte Strom wird in eine so-
genannte Rohargonsaule Uberfiihrt. Bei der Rohargon-
saule handelt es sich um eine Trennsaule zur Argon-
Sauerstoff-Trennung. In herkdmmlichen Luftzerlegungs-
anlagen kann die Rohargonsaule durch eine einteilige
Saule gebildetsein, es sind jedoch auch zwei- oder mehr-
teilige Saulen, beispielsweise in der EP 0 628 777 B1,
beschrieben.

[0005] In bekannte Rohargonsaulen wird ein argonan-
gereicherter Strom mit einem Argongehalt von beispiels-
weise 10% eingespeist. In der Rohargonséaule wird hier-
aus ein argonreicher Strom gewonnen, derin einer nach-
geschalteten Reinargonsaule nochmals aufgereinigt
werden kann. In der Reinargonsaule kann ein Argonpro-
dukt mit einem Gehalt von bis zu 99,9999% Argon oder
mehr gewonnen werden. Dieses Argonprodukt wird (ib-
licherweise in flissiger Form gewonnen, um Lagerung
und Transport zu erleichtern.

[0006] Prozesse zur Argongewinnung der erlauterten
Art sind beispielsweise aus den folgenden Druckschrif-
ten bekannt: DE 2 325422 A, EP 0171711 A2,EP 0 377
117 B2 (entspricht US 5 019 145 A), DE 403 07 49 A1,
EP 0 628 777 B1 (US 5 426 946 A), EP 0 669 508 A1
(US 5592 833 A), EP 0 669 509 B1 (US 5 590 544 A),
EP 0942 246 A2, EP 1 103 772 A1, DE 196 09 490 A1
(US 5669 237 A), EP 1 243 882 A1 (US 2002/178747
A1), EP 1 243 881 A1 (US 2002/189281 A1) und FR 2
964 451 A3.

[0007] Bei der Erstellung von Luftzerlegungsanlagen
zur Argongewinnung ergeben sich Probleme aufgrund
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der Dimensionen der verwendeten Saulen, insbesonde-
re der Rohargonsaule. Ein Doppelsdulensystem zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung kann insgesamt eine H6-
he von beinahe 60 m erreichen, eine Rohargonsaule in
einteiliger Form liegt ebenfalls in diesem Bereich.
[0008] Entsprechende Luftzerlegungsanlagen sind
kaum mehr vorfertigbar, weil die jeweiligen Komponen-
tengruppen in der Regel nicht mehr iber langere Stre-
cken transportiert werden kénnen. Dies bedeutet, dass
sie am jeweiligen Zielort erstellt werden missen. Dies ist
aus unterschiedlichen Griinden nachteilig, unter ande-
rem deshalb, weil entsprechendes Personal am Zielort
entweder nicht verfligbar oder teuer ist. Der Aufwand zur
Erstellung entsprechender Luftzerlegungsanlagen er-
héht sich damit signifikant.

[0009] Woinschenswert ist hingegen die weitgehend
modularisierte Erstellung einer entsprechenden Luftzer-
legungsanlage am Fertigungsort. Die einzelnen Kompo-
nenten werden dort vorzugsweise bereits in den entspre-
chenden Coldboxen untergebracht und missen am
Zielort nur noch miteinander verbunden werden. Hierfur
kénnen vorteilhafterweise ebenfalls Module, sogenannte
Piping Skids, eingesetzt werden.

[0010] In der US 2001/0001364 A1, welche eine Luft-
zerlegungsanlage entsprechend des Oberbegriffs von
Anspruch 1 offenbart, wird vorgeschlagen, einen Teil der
Saulen einer Luftzerlegungsanlage zur Argongewinnung
zweiteilig auszubilden und eine Anordnung vorzuneh-
men, die es erlaubt, eine Coldbox flir diese Saulen zu
verkleinern.

[0011] Wenngleich diese Aufteilung die Erstellung von
Luftzerlegungsanlagen erleichtert, besteht weiter der Be-
darf nach Verbesserungen. Der Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Luftzerlegungsanlage der ein-
gangs genannten Art wirtschaftlich besonders giinstig zu
erstellen und zu betreiben.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Vordiesem Hintergrund schlagtdie vorliegende
Erfindung eine Luftzerlegungsanlage, ein Verfahren zur
Gewinnung eines Argonprodukts durch Tieftemperatur-
zerlegung von Luftund ein Verfahren zur Erstellung einer
entsprechenden Luftzerlegungsanlage mit den Merkma-
len der unabhangigen Patentanspriiche vor. Bevorzugte
Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand der Unteran-
spriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

[0013] Erfindungsgemal wird eine Luftzerlegungsan-
lage vorgeschlagen, die zur Gewinnung eines Argon ent-
haltenden Produkts durch Tieftemperaturzerlegung von
verdichteter und abgekdihlter Einsatzluft eingerichtet ist.
Die Luftzerlegungsanlage weist eine Hochdrucksaule,
eine mehrteilig ausgebildete Niederdrucksaule und eine
mehrteilig ausgebildete Rohargonsaule auf. Die mehr-
teilig ausgebildete Niederdrucksaule und die mehrteilig
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ausgebildete Rohargonsaule weisen jeweils zumindest
einen FuBabschnitt und einen rdumlich getrennt hiervon
angeordneten Kopfabschnitt auf. Insbesondere sind die
mehrteilig ausgebildete Niederdrucksaule und die mehr-
teilig ausgebildete Rohargonsaule jeweils zweiteilig aus-
gebildet.

[0014] Die Luftzerlegungsanlage arbeitet auf Grundla-
ge der eingangs erlauterten Prinzipien, wobei ein argo-
nangereicherter Strom der Niederdrucksaule der Luftzer-
legungsanlage entnehmbar ist.

[0015] Beidem "Argon enthaltenden Produkt" kann es
sich beispielsweise um flissiges Argon (LAR), gasformi-
ges Argon (GAR, ggf. durch sogenannte Innenverdich-
tung erhalten) oder sogenanntes Fake Argon (unreines
Argon, das gasférmig im kalten Zustand zu einem Rest-
gas zugegeben wird) handeln. Die Erfindung wird nach-
folgend vorwiegend am Beispiel von flissigem Reinar-
gon (LAR) dargestellt, das kurz als "Argonprodukt" be-
zeichnet wird.

[0016] Eine "zweiteilig ausgebildete" Saule ist, wie er-
wahnt derart ausgebildet, dass die zwei Abschnitte
(Kopfabschnitt und FuRabschnitt) raumlich voneinander
getrennt anordenbar sind. Bekannte Luftzerlegungsan-
lagen kdnnen beispielsweise Saulensysteme zur Stick-
stoff-Sauerstoff-Trennung aufweisen, bei denen die
Hochdrucksaule und die Niederdrucksaule getrennt von-
einander angeordnet und Uber einen Kopfkondensator
warmetauschend verbunden sind. Derartige Saulensys-
teme sind "zweiteilig ausgebildet". Der Begriff "zweiteilig
ausgebildet" grenzt entsprechende Konfigurationen da-
mit von baulichen Einheiten ab, in denen Komponenten
dauerhaft miteinander verbunden und nichtgetrennt von-
einander anordenbar sind.

[0017] Mit "FuRabschnitt" und "Kopfabschnitt" werden
jeweils die Abschnitte der zweiteilig ausgebildeten Sau-
len bezeichnet, die in ihrer Funktion, insbesondere hin-
sichtlich der dort anfallenden Fraktionen bzw. Strome,
den untersten bzw. obersten Abschnitten herkdmmli-
cher, einteilig ausgebildeter Saulen entsprechen. Ein
FuRBabschnitt weist beispielsweise einen Sumpfbehalter
auf, ein Kopfabschnitt weist beispielsweise einen Kopf-
kondensator auf. Der Kopfabschnitt ist damit der Teil der
Saulen, der mit einem entsprechenden Kondensator ver-
bunden ist, und in dem ein Riicklauf auf die entsprechen-
den Saulen aufgegeben wird. In einer einteilig ausgebil-
deten Niederdrucksaule bekannter Luftzerlegungsanla-
gen wird im Sumpf eine sauerstoffreiche Flissigfraktion
gewonnen, die als Sauerstoffprodukt abgezogen werden
kann. Dies erfolgt damit auch in einem Sumpf eines
FuRabschnitts einer zweiteilig ausgebildeten Nieder-
drucksaule. Am Kopf einer einteilig ausgebildeten Nie-
derdrucksaule bekannter Luftzerlegungsanlagen kann
entsprechend ein gasférmiges Stickstoffprodukt abgezo-
gen werden, gleiches gilt fiir den oberen Teil eines Kopf-
abschnitts einer zweiteilig ausgebildeten Niederdruck-
saule. Am Kopf einer einteilig ausgebildeten Rohargon-
saule - und entsprechend am oberen Teil eines Kopfab-
schnitts einer zweiteilig ausgebildeten Rohargonsaule -

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird ein Rohargonstrom abgezogen und in eine Reinar-
gonsaule uberfihrt, vom Sumpf einer einteilig ausgebil-
deten Rohargonséule - und entsprechend vom Sumpf
eines FuRabschnitts einer zweiteilig ausgebildeten
Rohargonsaule - wird das anfallende Sumpfprodukt in
die Niederdrucksaule zuriickgespeist.

[0018] Weist eine "mehrteilig" ausgebildete Nieder-
druck- und/oder Rohargonsaule mehr als zwei Teile auf,
sind zusatzlich Zwischenabschnitte zwischen Fufl3- und
Kopfabschnitt vorgesehen. Die einzelnen Abschnitte
(FuR-, Kopf- und gegebenenfalls Zwischenabschnitte)
sind mittels Leitungen und gegebenenfalls Pumpen mit-
einander verbunden, um auf diese Weise einen Betrieb,
wie er auch mit einer jeweils einteiligen Saule erfolgt,
darzustellen.

[0019] Die erfindungsgemale Luftzerlegungsanlage
istin gangiger Weise konfiguriert, was bedeutet, dass in
der Hochdrucksaule aus zumindest einem Teil von Ein-
satzluft, die beispielsweise in Form mehrerer Einsatzluft-
strome bereitgestellt werden kann, zumindest ein sauer-
stoffreicher Strom gewinnbar ist. Der sauerstoffreiche
Strom kann zumindest zum Teil in die mehrteilige Nie-
derdrucksaule Uberflihrt werden, und zwar zunachst in
deren FuRabschnitt. In der mehrteiligen Niederdrucksau-
le kann, wie erlautert, am sogenannten Argoniibergang
aus zumindest einem Teil des sauerstoffangereicherten
Stroms zumindest ein argonreicher Strom gewonnen
werden. Dieser kann in die mehrteilige Rohargonsaule
Uberfihrt werden, und zwar zunachst ebenfalls in deren
FuRabschnitt. In der Rohargonsaule kann zumindest aus
einem Teil des argonangereicherten Stroms zumindest
ein argonreicher Strom gewonnen werden.

[0020] Fir entsprechende Fluide werden hier die Be-
griffe "Strome" und "Fraktionen" verwendet. Bei einem
"Strom" handelt es sich beispielsweise um ein Fluid, das
kontinuierlich in einer entsprechenden Leitung gefiihrt
wird. Eine "Fraktion" stellt einen Anteil eines Ausgangs-
gemischs dar, beispielsweise von Luft, der aus dem Aus-
gangsgemisch abgetrennt werden kann. Eine derartige
Fraktion kann jederzeit als Strom in einem entsprechen-
den Leitungssystem oder in einer Saule gefiihrt werden.
[0021] Ein Strom oder eine Fraktion kann beziiglich
einer oder mehrerer enthaltener Komponenten "angerei-
chert" sein, wobei eine angereicherte Fraktion bzw. ein
angereicherter Strom einen héheren Gehalt einer oder
mehrerer entsprechend bezeichneter Komponenten als
das Ausgangsgemisch aufweist. Insbesondere liegt eine
Anreicherung dann vor, wenn der Gehalt mindestens
dem zwei-, flnf-, zehn- oder einhundertfachen des ent-
sprechenden Gehalts im Ausgangsgemisch entspricht.
Ein bezlglich einer oder mehrerer Komponenten "rei-
cher" Strom weist Uberwiegend die entsprechende(n)
Komponente(n) auf. Beispielsweise kann ein argonrei-
cher Strom wenigstens 80%, 90%, 95% oder 99% Argon
auf molarer, Gewichts- oder Volumenbasis aufweisen.
[0022] Die erfindungsgemale Luftzerlegungsanlage
zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest ein flissiger
Strom aus einem unteren Bereich des Kopfabschnitts
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der Niederdrucksdule und aus einem unteren Bereich
des FuRabschnitts der Rohargonsaule mittels einer ge-
meinsamen Pumpe in einen oberen Bereich des FulRab-
schnitts der Niederdrucksaule tGberfiihrbar sind.

[0023] Die Erfindung kann unterschiedliche Anordnun-
gender Saulen bzw. ihrer Abschnitte umfassen. So kann
der FulRabschnitt und/oder der Kopfabschnitt der Rohar-
gonsaule geodatisch zumindest teilweise neben dem
Kopfabschnitt der Niederdrucksaule angeordnet sein. In
diesem Fall kbnnen auch die Hochdrucksaule, der Kopf-
abschnitt der Niederdrucksaule, der FuBabschnitt und
der Kopfabschnitt der Rohargonsaule geodatisch zumin-
dest teilweise nebeneinander angeordnet sein. Geman
einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass
der FuBabschnitt oder der Kopfabschnitt der Rohargon-
saule geodatisch vollstdndig oberhalb des Kopfab-
schnitts der Niederdrucksaule angeordnet ist. Vorzugs-
weise sind auch der FuRBabschnitt der Niederdrucksaule
in vertikaler Draufsicht neben ihrem Kopfabschnitt und
der FulRabschnitt der Rohargonsaule in vertikaler Drauf-
sicht neben ihrem Kopfabschnitt angeordnet. Gleichzei-
tig sind, wenn der FuRabschnitt oder der Kopfabschnitt
der Rohargonsaule geodéatisch vollstandig oberhalb des
Kopfabschnitts der Niederdrucksaule angeordnet ist, die
Hochdrucksaule und der FulRabschnitt der Niederdruck-
saule einerseits und der Kopfabschnitt oder der FuRab-
schnitt der Rohargonsaule und der Kopfabschnitt der
Niederdrucksaule in vertikaler Draufsicht zumindest teil-
weise Ubereinander angeordnet.

[0024] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung ist mit
"geodatisch zumindest teilweise neben" gemeint, dass
der tiefste Punkt der jeweils ndher bezeichneten Saule
oder des Saulenabschnitts (hier beispielsweise des
FuRBabschnitts und/oder des Kopfabschnitts der Rohar-
gonsaule) unterhalb des hdchsten Punkts der entspre-
chenden anderen Saule oder des Saulenabschnitts (hier
beispielsweise des Kopfabschnitts der Niederdrucksau-
le) liegt. Die tiefsten Punkte der jeweils naher bezeich-
neten Saulen oder Saulenabschnitte kdnnen auch auf
einer Ebene liegen. In der erwahnten Ausfiihrungsform,
in der der FuRRabschnitt und/oder der Kopfabschnitt der
Rohargonsaule geodatisch zumindest teilweise neben
dem Kopfabschnitt der Niederdrucksaule angeordnetist,
existiert also eine horizontale Schnittebene, die sowohl
den FufBabschnitt und/oder den Kopfabschnitt der
Rohargonsaule als auch den Kopfabschnitt der Nieder-
drucksaule schneidet.

[0025] Entsprechend ist mit "geodatisch vollstandig
oberhalb" gemeint, dass der tiefste Punkt der jeweils na-
her bezeichneten Saule oder des Saulenabschnitts (hier
beispielsweise des Fulabschnitts oder des Kopfab-
schnitts der Rohargonsaule) oberhalb des hdchsten
Punkts der entsprechenden anderen Saule oder des
Saulenabschnitts (hier beispielsweise des Kopfab-
schnitts der Niederdruckséaule) liegt. Wirde in dem er-
lauterten Fall der FuBabschnitt bzw. der Kopfabschnitt
der Rohargonséule, der geodatisch vollstdndig oberhalb
des Kopfabschnitts der Niederdrucksaule angeordnetist,
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an seinem tiefsten Punkt fluidisch mit dem Kopfabschnitt
der Niederdrucksaule verbunden, wiirde eine Flissig-
keit, Druckunterschiede vernachlassigt, vollstéandig in
den Kopfabschnitt der Niederdrucksaule abflielen.
[0026] Hierbei ist der "tiefste Punkt" einer Saule oder
eines Saulenabschnitts jeweils die tiefste Stelle am Bo-
den eines bodenseitig angeordneten Behalters, bei-
spielsweise eines Sumpfbehalters, oder des gesamten
Innenraums der Saule oder des Saulenabschnitts. Die
eventuell hiermit verbundenen Leitungen zdhlen nicht
zur Saule. Der "héchste Punkt" einer Saule oder eines
Saulenabschnitts ist das Dach der Saule oder eines Sau-
lenabschnitts. Weist eine Saule oder ein Saulenabschnitt
einen Kopfkondensator auf, ist dessen héchster Punkt
der hdchste Punkt der Saule oder des Saulenabschnitts.
[0027] Eine Anordnung einer Komponente "in vertika-
ler Draufsicht neben" meint hier eine Anordnung, in der
die entsprechenden Komponenten in vertikaler Projekti-
on nebeneinander angeordnet sind. Dies schliel3t nicht
aus, dass die entsprechenden Elemente in unterschied-
lichen (geodatischen) Héhen zueinander angeordnet
sind. Beispielsweise kann der FuRBabschnitt der Nieder-
drucksaule in vertikaler Draufsicht neben dem Kopfab-
schnitt der Niederdrucksdule angeordnet sein, die ho-
henmafige Anordnung kann jedoch derart unterschied-
lich sein, dass der geodatisch héchste Punkt des Kopf-
abschnitts der Niederdrucksaule noch unterhalb des ge-
odatisch tiefsten Punkts des FuRabschnitts der Nieder-
drucksaule liegt. Wenn die Komponenten hingegen "in
vertikaler Draufsicht zumindest teilweise tbereinander"
angeordnet sind, Uberschneiden sich ihre Umfangslinien
zumindest zum Teil. Beispielsweise kann ein Rohargon-
behalter seitlich verschoben werden, um platzsparender
bauen zu kdnnen.

[0028] Die erfindungsgemalle Anordnung in den er-
wahnten Ausfiihrungsformen erweist sich als besonders
vorteilhaft, weil hierdurch entsprechende Luftzerle-
gungsanlagen mit deutlich geringerer Hohe erstellt wer-
den kdnnen. Beispielsweise kann mittels der erfindungs-
gemalen MaRRnahmen eine Luftzerlegungsanlage mitei-
ner Rohargonsaule mit einer wirksamen Hoéhe von ca.
60 m durch eine entsprechende Aufteilung und Anord-
nung in einer Gesamtbauhéhe von ca. 40 m erstellt wer-
den.

[0029] Die Rohargonsaule mit der genannten Hoéhe
wird hierzu in beispielsweise zwei Teile unterteilt. Der
Kopfabschnitt der ebenfalls zweigeteilten Niederdruck-
saule kann geodatisch unterhalb des Kopf- oder FufRab-
schnitts der Rohargonsaule in einer gemeinsamen Cold-
box plaziert werden. Diese Anordnung weist eine Reihe
zusatzlicher Vorteile auf, die nachfolgend erlautert wer-
den. Der Fulabschnitt der Niederdrucksaule kann mit
der Hochdrucksaule eine bauliche Einheit bilden und als
solche ebenfalls in einer entsprechenden Coldbox pla-
ziert werden. Die Hochdrucksaule und der FuRabschnitt
der Niederdrucksaule kdnnen lber einen Hauptkonden-
sator warmetauschend miteinander verbunden sein. Die-
se Konfiguration entspricht einer herkdmmlichen Luftzer-



7 EP 2 965 029 B2 8

legungsanlage mit einer Linde-Doppelsaule.

[0030] Die entsprechende Coldbox fiir den Kopf- oder
FuRabschnitt der Rohargonsaule und den Kopfabschnitt
der Niederdrucksaule misst nur ca. 40 m. Der Transport
ist damit erleichtert. Ahnliches gilt fiir die Coldbox, die
die Hochdruckséaule und den FuRabschnitt der Nieder-
drucksaule enthalt. Der verbleibende Abschnitt der
Rohargonsaule benétigt ebenfalls eine Bauhdhe von ca.
40 m.

[0031] Die Luftzerlegungsanlage kann daher beson-
ders kostenglinstig erstellt und, insbesondere aufgrund
der erwahnten erfindungsgemaflen Pumpenanordnung,
betrieben werden. Insbesondere kann eine derartige
Luftzerlegungsanlage vollstdndig am Fertigungsort vor-
gefertigt und in den entsprechenden Coldboxen in Form
modularer Einheiten an den Zielort transportiert werden.
Eine aufwendige Verbindung einer Vielzahl von Kompo-
nenten am Zielort ist damit nicht erforderlich. Die Anla-
genkomponenten kdnnen im Werk besonders einfach in
ihrer Gesamtheit auf ihre Funktionsfahigkeit Gberpruift
werden, was gegebenenfalls eine aufwendige Fehlerdi-
agnose an Einzelkomponenten am Zielort ertbrigt.
[0032] Besondere Vorteile ergeben sich beim Betrieb
der erfindungsgemaRen Luftzerlegungsanlage dadurch,
dass, wie erwahnt, ein flissiger Strom aus einem unteren
Bereich des Kopfabschnitts der Niederdrucksaule und
ein flussiger Strom aus einem unteren Bereich des
FuRabschnitts der Rohargonsaule mittels einer gemein-
samen Pumpe in einen oberen Bereich des Fulab-
schnitts der Niederdruckséaule tberfiihrt werden. Die Be-
reitstellung mehrerer unterschiedlicher Pumpen und da-
mit ein entsprechender Energieverbrauch sowie der da-
mit verbundene Warmeeintrag und eine entsprechende
Wartungsanfalligkeit entfallen hierdurch vollstandig.
[0033] Die Niederdrucksaule wird hierbei vorzugswei-
se derart ausgebildet und betrieben, dass sich der er-
wahnte Argonlbergang an der Trennstelle zwischen
dem Kopf- und dem FuRabschnitt der Niederdrucksaule
befindet. Wie erwahnt, wird in der praktischen Anwen-
dung ein argonangereicherter Strom etwas unterhalb
des eigentlichen Argonmaximums aus der Niederdruck-
saule abgezogen, damit dieser einen geringeren Stick-
stoffgehalt aufweist. Dies kann bei der Wahl der Trenn-
stelle und beim Betrieb der Niederdrucksaule bertck-
sichtigt werden. Im Ergebnis weisen die Strome aus dem
unteren Bereich des FuRabschnitts der Rohargonséaule
und aus dem unteren Bereich des Kopfabschnitts der
Niederdrucksaule gleiche oder ahnliche Argonkonzent-
rationen auf, so dass diese mittels der gemeinsamen
Pumpe in den oberen Bereich des FuRabschnitts der Nie-
derdrucksaule eingespeist werden konnen.

[0034] Eine erfindungsgemalRe Luftzerlegungsanlage
kann in unterschiedlicher Konfiguration erstellt werden,
insbesondere unter Verwendung von sogenannten Pi-
ping Skids, also von Verrohrungsmodulen, die auch eine
vorgefertigte Verrohrung ermdglichen.

[0035] Ferner umfasst die erfindungsgeméafie Luftzer-
legungsanlage vorteilhafterweise eine Reinargonsaule,
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in der sich Argon mit einer Reinheit im eingangs erwahn-
ten Bereich gewinnen lasst. Die Reinargonsaule kann in
einer der erwahnten Coldboxen oder separat dazu, ins-
besondere in einer eigenen Coldbox, angeordnet sein.
[0036] Ein erfindungsgeméafRes Verfahren umfasst die
Gewinnung eines Argonprodukts durch Tieftemperatur-
zerlegung von verdichteter und abgekihlter Einsatzluft.
Das erfindungsgeméafRe Verfahren profitiert von den zu-
vor erwahnten Vorteilen, so dass hierauf ausdrticklich
verwiesen werden kann.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben,
die bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung zei-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0038]

Figur 1 zeigt schematisch eine Luftzerlegungsanla-
ge zur Gewinnung eines Argonprodukts gemaf ei-
ner besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Figur 2 zeigt schematisch eine Luftzerlegungsanla-
ge zur Gewinnung eines Argonpodukts gemaR einer
besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0039] In den Figuren sind einander entsprechende
Elemente mit identischen Bezugszeichen angegeben.
Auf eine wiederholte Erlduterung derselben wird verzich-
tet.

[0040] Es seiausdricklich betont, dass die Anordnung
der Komponenten der in den Figuren 1 und 2 dargestell-
ten Luftzerlegungsanlagen lediglich beispielhaft ist und
dass insbesondere die Dimensionen der dort dargestell-
ten Komponenten, insbesondere der Saulen, nicht
mafstabsgerecht sind. Wie erwahnt weist die Rohargon-
saule einer entsprechenden Luftzerlegungsanlage in der
Regel die grote Hohe auf, was in der Zeichnung nicht
mafstabsgerecht wiedergegeben ist. Auch Anlagen mit
sogenannten Dummysaulen sind bekannt, aus denen
nur Argon abgezogen wird, um einen Energievorteil zu
erreichen. Derartige Saulen sind deutlich niedriger, also
auch niedriger als die anderen Saulen.

[0041] In Figur 1 ist eine erfindungsgemafe Luftzerle-
gungsanlage zur Gewinnung eines Argonprodukts sche-
matisch dargestellt und insgesamt mit 100 bezeichnet.
Die Luftzerlegungsanlage weist als Trenneinheiten eine
Hochdrucksaule 1, eine zweigeteilte Niederdrucksaule
mit einem FuBabschnitt 2 und einem Kopfabschnitt 3,
eine ebenfalls zweigeteilte Rohargonsaule mit einem
FuBabschnitt 4 und einem Kopfabschnitt 5 sowie eine
Reinargonsaule 6 auf. Der FuRabschnitt 2 und der Kopf-
abschnitt 3 der Niederdrucksaule sind baulich voneinan-
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der getrennt. Der Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule
ist in vertikaler Draufsicht neben der Hochdrucksaule 1
angeordnet, der FuRabschnitt 2 der Niederdrucksaule
dariber. Der FuRBabschnitt 2 und der Kopfabschnitt 3 der
Niederdrucksaule entsprechen zusammen funktional ei-
ner herkdbmmlichen Niederdrucksaule einer Linde-Dop-
pelsaule. Die Hochdrucksaule 1 und die beiden Saulen-
abschnitte 2 und 3 der Niederdrucksaule bilden damit ein
Destilliersaulensystem zur Stickstoff-Sauerstoff-Tren-
nung.

[0042] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird ab-
gekihlte und verdichtete Einsatzluftin Form zweier Stro-
me a und b in die Hochdrucksaule 1 eingespeist. Bei den
Stréomen a und b kann es sich um einen sogenannten
Turbinenstrom (Strom a) einerseits und einen sogenann-
ten Drosselstrom (Strom b) andererseits handeln. Die
erfindungsgemaRe Luftzerlegungsanlage 100 kann da-
mit zur Innenverdichtung ausgebildet sein. Die Bereit-
stellung der Stréme a und b ist beispielsweise in der der
EP 2026 024 A1 dargestellt. Beispielsweise kann atmos-
phéarische Luft Gber ein Filter von einem Luftverdichter
angesaugt und dort auf einen Absolutdruck von 5,0 bis
7,0 bar, vorzugsweise etwa 5,5 bar verdichtet werden.
Die Luft kann in dem Luftverdichter selbst oder in einem
stromab hiervon angeordneten weiteren Verdichter
(Nachverdichter) auch auf einen héheren Druck verdich-
tet und spater Uber eine Entspannungsmaschine ent-
spannt werden, wodurch beispielsweise ein Teil des Kal-
tebedarfs der Luftzerlegungsanlage 100 gedeckt werden
kann.

[0043] Die Luft kann nach der Verdichtung beispiels-
weise in einem Direktkontaktkihler in direktem Warme-
austausch mit Kihlwasser gekihlt werden. Das Kiihl-
wasser kann beispielsweise aus einem Verdunstungs-
kihlerund/oder von einer aulReren Quelle zugefihrt wer-
den. Die verdichtete und gekihlte Luft kann dannin einer
Reinigungsvorrichtung gereinigt werden. Diese kann bei-
spielsweise ein Paar von Behaltern aufweisen, die mit
einem geeigneten Adsorptionsmaterial, vorzugsweise
Molekularsieb, gefiillt sind. Die gereinigte Luft wird dann,
i.d.R. in einem Hauptwarmetauscher, auf etwa Taupunkt
abgekdhlt.

[0044] Die Betriebsdriicke - jeweils am Kopf bzw. dem
oberen Teil des Kopfabschnitts - betragen 4,5 bis 6,5
bar, vorzugsweise etwa 5,0 bar in der Hochdruckséaule
1 und 1,2 bis 1,7 bar, vorzugsweise etwa 1,3 bar in der
Niederdrucksaule 2, 3. Der Fuabschnitt 2 und der Kopf-
abschnitt 3 der Niederdrucksaule werden vorzugsweise
bei im Wesentlichen gleichem Druck betrieben, was je-
doch gewisse Druckunterschiede, beispielsweise auf-
grund von Leitungswiderstanden, nicht ausschlief3t.
[0045] Die Hochdrucksaule 1 und der Fuliabschnitt 2
der Niederdrucksaule stehen Uber einen Hauptkonden-
sator 12 in warmetauschender Verbindung und sind als
bauliche Einheit ausgebildet. Die Erfindung ist jedoch
grundsatzlich auch in Systemen einsetzbar, in denen die
Hochdrucksaule 1 und die Niederdrucksaule (bzw. deren
FuRabschnitt 2) getrennt voneinander angeordnet sind
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und einen separaten, d.h. nichtin die Saulen integrierten,
Hauptkondensator aufweisen.

[0046] Luft, die bei der Einspeisung des Einsatzluft-
stroms b in die Hochdrucksaule 1 verflissigt wird, kann
zum Teil als entsprechender Strom c abgefiihrt, in einem
Unterkiihlungs-Gegenstromer 13 erwarmt, und anschlie-
Rend anderweitig verwendet oder erneut verdichtet und
als Einsatzluftstrom a, b bereitgestellt werden.

[0047] Eine sauerstoffangereicherte Fraktion d wird
vom Sumpf der Hochdrucksaule 1 abgezogen, in dem
Unterkihlungs-Gegenstréomer 13 unterkihlt und als
Strom e zu einem Teil in einem Sumpfverdampfer 14 der
Reinargonsaule 6 weiter abgekihlt. Ein anderer Teil
kannam Sumpfverdampfer 14 vorbeigeleitet werden. Ein
Teil des Stroms e stromt in den Verdampfungsraum ei-
nes Kopfkondensators 15 des Kopfabschnitts 5 der zwei-
geteilten Rohargonsaule, ein anderer Teil in den Ver-
dampfungsraum eines Kopfkondensators 16 der Rein-
argonsaule 6. Der in den Kopfkondensatoren 15 und 16
verdampfte Anteil der sauerstoffangereicherten Fraktion
wird als Strom f dem Kopfabschnitt 3 der Niederdruck-
saule an einer ersten Zwischenstelle zugefiihrt. Die flis-
sig verbliebenen Anteile werden als Strom g an einer
zweiten Zwischenstelle des Kopfabschnitts 3 der Nieder-
drucksaule aufgegeben, die oberhalb der ersten Zwi-
schenstelle liegt.

[0048] Gasformiger Stickstoff vom Kopf der Hoch-
drucksaule 1 kann zu einem Teil als Strom h, beispiels-
weise in dem nicht dargestellten Hauptwarmetauscher,
zur Abkiihlung der Einsatzluft auf etwa Umgebungstem-
peratur angewarmt und anschlieend, beispielsweise
wie in der EP 2 026 024 A1 dargestellt, weiter behandelt
werden.

[0049] Der restliche gasférmige Stickstoff vom Kopf
der Hochdrucksaule 1 wird im Hauptkondensator 12 min-
destens teilweise kondensiert. Der dabei erzeugte flis-
sige Stickstoff wird teilweise auf die Hochdrucksaule 1
als Rucklauf aufgegeben. Ein anderer Teil wird nach Un-
terkiihlung in dem Unterkiihlungs-Gegenstromer 13 als
Strom i zum oberen Teil des Kopfabschnitts 3 der Nie-
derdrucksaule geleitet. Ein gasférmiger Stickstoffstrom j
vom Kopf des Kopfabschnitts 3 der Niederdrucksaule
kann nach Durchlaufen des Unterkiihlungs-Gegenstro-
mers 13 auf unterschiedliche Weise genutzt bzw. in der
Luftzerlegungsanlage weiterverwendet werden.

[0050] Einflissiger Sauerstoffstrom k aus dem Sumpf
des Fuflabschnitts 2 der Niederdrucksaule kann mittels
einer Pumpe 17 flussig auf Druck gebracht und anschlie-
Rend beispielsweise einem Flissigsauerstofftank (LOX)
zugeleitet werden. Ein Teil dieses Sauerstoffs kann auch
zur Bereitstellung von gasférmigem Drucksauerstoff ver-
dampft werden (sogenannte Innenverdichtung).

[0051] Die Aufteilung der Niederdrucksaule in den
FuBabschnitt 2 und den Kopfabschnitt 3 und deren Be-
trieb erfolgen derart, dass sich im unteren Teil des Kopf-
abschnitts 3 der Niederdrucksaule eine argonangerei-
cherte Fraktion anreichert. Es handelt sich hierbei um
den Bereich des sogenannten Argoniibergangs (auch
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als Argonbauch oder Argonabschnitt bezeichnet). Diese
Anreicherung ergibt sich, wie dem Fachmann bekannt,
aus der Flichtigkeit von Argon, die zwischen jener von
Stickstoff und jener von Sauerstoff liegt. Werden in der
Niederdrucksaule ubliche Rucklaufverhaltnisse verwen-
det, liegt der Argoniibergang oberhalb und unterhalb der
Zwischenstelle, an der eine sauerstoffangereicherte
Fraktion eingespeist wird (Stréme f und g). Es kénnen
Argonkonzentrationen von bis zu 15% in der Dampfpha-
se erreicht werden. Um die Stickstoffkonzentration zu
reduzieren, wird der argonangereicherte Strom jedoch
Ublicherweise unterhalb dieser Zwischenstelle abgezo-
gen, wie hier der Fall (Strom m).

[0052] In der Luftzerlegungsanlage 100 stromt ein
Strom | vom oberen Teil des FuRabschnitts 2 der Nie-
derdrucksaule in den Kopfabschnitt 3 der Niederdruck-
saule in dessen unterem Bereich, wodurch der FuRab-
schnitt 2 und der Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule
teilweise funktional gekoppelt werden. In gleicher Hohe
wird aus dem Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule ein
argonreicher Strom m abgezogen und in den Fuflab-
schnitt 4 der Rohargonséaule eingespeist. Die Einspei-
sung erfolgt unmittelbar Gber dem Sumpf des Fuflab-
schnitts 4 der Rohargonsaule. Sumpfflissigkeit vom
Sumpf des Kopfabschnitts 3 der Niederdrucksaule und
vom Sumpfdes FuRabschnitts 4 der Rohargonsaule wird
Uber eine Pumpe 18 als Strom n in den FuRabschnitt 2
der Niederdrucksaule zurtickgeleitet. Hierdurch wird ei-
nerseits die funktionelle Kopplung des ersten Saulenab-
schnitts 2 und des zweiten Saulenabschnitts 3 der Nie-
derdrucksaule vervollstandigt und andererseits die
Rohargonsaule Gber den FuRBabschnitt 4 in das Trenn-
system eingebunden.

[0053] Der Kopfkondensator 15 des Kopfabschnitts 5
der Rohargonsaule kann als Ricklaufkondensator aus-
gebildet sein. Gas vom oberen Ende des Kopfabschnitts
5 der Rohargonsaule strémt unten in die Ricklaufpas-
sagen ein und wird dort partiell kondensiert. Das dabei
erzeugte Kondensat stromt im Gegenstrom zu dem auf-
steigenden Gas in den Ricklaufpassagen nach unten
und wird im Kopfabschnitt 5 der Rohargonsaule als flis-
siger Rucklauf genutzt. Auf der Verdampfungsseite ist
der Kopfkondensator 15 als Badkondensator ausgebil-
det. Das Kuhlfluid, das hier durch die flissige sauerstoff-
angereicherte Fraktion aus der Hochdrucksaule 1 gebil-
det wird, stromt unten Uber eine oder mehrere seitliche
Offnungen in die Verdampfungspassagen ein und wird
dort teilweise verdampft. Durch den Thermosiphoneffekt
wird Flussigkeit mitgerissen, trittzusammen mit dem ver-
dampften Anteil am oberen Ende der Verdampfungspas-
sagen aus und wird in das Flissigkeitsbad zurlickgelei-
tet. Der Kopfkondensator 15 ist also auf der Verdamp-
fungsseite als Badverdampfer ausgebildet.

[0054] Vom oberen Ende der Ricklaufpassagen wird
Uber einen seitlichen Header ein Rohargonstrom n gas-
férmig entnommen und der Reinargonsaule 6 an einer
Zwischenstelle zugeleitet. Der Kopfkondensator 16 der
Reinargonsaule 6 ist in dem Beispiel auf der Verflissi-
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gungsseite konventionell ausgefiihrt, d.h. ein Kopfgas-
strom o der Reinargonsaule 6 strémt von oben nach un-
ten durch die Verfllissigungspassagen. (Alternativ kdnn-
ten auch der Kopfkondensator 16 der Reinargonsaule 6
und/oder der Hauptkondensator 12 als Riicklaufkonden-
satoren ausgebildet sein.) Vom Kopfkondensator 16 der
Reinargonsaule 6 wird ein Restgasstrom p abgezogen
und in dem Beispiel in die Atmosphéare (ATM) abgebla-
sen. Alternativ kann er Uber ein eigenes Geblase in die
Hochdrucksaule 1 oder die Niederdrucksaule 2, 3
und/oder vor den Luftverdichter zurtickgefthrt werden.
[0055] Die Sumpfflissigkeit der Reinargonsaule 6 wird
zu einem Teil als Strom p in dem Sumpfverdampfer 14
verdampft und der dabei erzeugte Dampf wird als auf-
steigendes Gas in der Reinargonsaule 6 genutzt. Der
Rest wird als flissiger Reinargonproduktstrom q (LAR)
entnommen.

[0056] Eine beispielhafte Integration der Komponen-
ten der Luftzerlegungsanlage 100 in entsprechende
Coldboxen ist in der Figur 1 durch gestrichelte Linien
veranschaulicht. Hierbei bezeichnet A eine erste Cold-
box, die zur Aufnahme der Hochdruckséaule 1 und des
FuRabschnitts 2 der Niederdrucksaule eingerichtet ist.
Eine zweite Coldbox B kann zur Aufnahme des Kopfab-
schnitts 3 der Niederdrucksaule eingerichtet sein. Im dar-
gestellten Beispiel ist eine dritte Coldbox C zur Aufnahme
des Kopfabschnitts 5 der Rohargonséule eingerichtet.
Wie erlautert, kdnnen der Kopfabschnitt 3 der Nieder-
drucksaule und der Kopfabschnitt 5 der Hochdrucksaule
(ggf. zusammen mit der Reinargonsaule 6) auch in einer
gemeinsamen Coldbox angeordnet sein. Eine derartige
Coldbox kann beispielsweise eine Hohe von 40 m auf-
weisen. Eine vierte Coldbox D ist im dargestellten Bei-
spiel verkleinert gezeigt und weist beispielsweise eben-
falls eine H6he von 40 m auf.

[0057] InFigur2isteine Luftzerlegungsanlage zur Ge-
winnung eines Argonprodukts gemaR einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung noch starker schemati-
siert dargestellt. In dieser Luftzerlegungsanlage sind le-
diglich die Saulen 2 bis 6 dargestellt, auf eine Darstellung
der entsprechenden Verbindungen, Pumpen und War-
metauscher wurde weitgehend verzichtet. Wie ersicht-
lich, ist hier im Gegensatz zur Darstellung der Figur 1 ein
FuRabschnitt 4 der Rohargonsaule oberhalb des Kopf-
abschnitts 3 der Niederdrucksaule angeordnet. In dieser
alternativen Ausfiihrungsform kann die Unterteilung der
Rohargonsaule an einer anderen Stelle als in der Figur
dargestellt erfolgen, sofern dies fir die erfindungsgema-
Re Anordnung zweckmaRig ist. Auch hier ergibt sich der
Vorteil, dass Fluid vom FuRabschnitt 4 der Rohargon-
saule und vom Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule mit-
tels der Pumpe 18 als Strom n in den FuRBabschnitt 3 der
Niederdrucksaule gepumpt werden kann. Dies gilt auch
fur alternativ vorgesehene Anordnungen, in denen der
FuBabschnitt 4 und/oder der Kopfabschnitt 5 der Rohar-
gonsaule geodatisch zumindest teilweise neben dem
Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule angeordnet ist.
Auch alle Saulenabschnitte 1 bis 4 kdnnen zumindest
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teilweise geodatisch nebeneinander angeordnet sein.

[0058]

In allen dargestellten Fallen kann Gber die Wahl

der Einbauten in die jeweiligen Saulen (Siebbdden, Pa-
ckungen mit unterschiedlicher Dichte) der Durchmesser
der Saulen entsprechend beeinflusst und hierdurch ggf.
eine weitere bauliche Anpassung erzielt werden.

Patentanspriiche

1.

Luftzerlegungsanlage (100), die zur Gewinnung ei-
nes Argon enthaltenden Produkts durch Tieftempe-
raturzerlegung von verdichteter, abgekuhlter Ein-
satzluft eingerichtet ist, wobei die Luftzerlegungsan-
lage (100) eine Hochdrucksaule (1), eine mehrteilig
ausgebildete Niederdrucksaule mit einem FuRab-
schnitt (2) und einem raumlich getrennt hiervon an-
geordneten Kopfabschnitt (3) sowie eine mehrteilig
ausgebildete Rohargonsdule mit einem FuRab-
schnitt (4) und einem raumlich getrennt hiervon an-
geordneten Kopfabschnitt (5) aufweist, wobei in der
Hochdrucksaule (1) aus zumindest einem Teil der
Einsatzluft zumindest ein sauerstoffangereicherter
Strom (d) gewinnbar ist, in der Niederdrucksaule aus
zumindest einem Teil des sauerstoffangereicherten
Stroms (d) zumindest ein argonangereicherter
Strom (m) gewinnbar ist, und in der Rohargonsaule
aus zumindest einem Teil des argonangereicherten
Stroms (m) zumindest ein argonreicher Strom (n)
gewinnbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftzerlegungsanlage eine gemeinsamen Pumpe
(18) aufweist, mittels derer zumindest ein flissiger
Strom (n) aus einem unteren Bereich des Kopfab-
schnitts (3) der Niederdrucksaule und aus einem un-
teren Bereich des Ful3abschnitts (4) der Rohargon-
saule in einen oberen Bereich des FulRabschnitts (2)
der Niederdrucksaule Uberfihrbar sind, indem ein
erster flissiger Strom (ber eine erste Rohrleitung
vom Sumpf des Kopfabschnitts (3) der Niederdruck-
saule abziehbar ist und ein zweiter flissiger Strom
Uber eine zweite Rohrleitung vom Sumpf des
FuRabschnitts (4) der Rohargonsaule abziehbar ist,
wobei die erste und die zweite Rohrleitung in eine
gemeinsame Rohrleitung eingefiihrt werden, die mit
der gemeinsamen Pumpe (18) verbunden ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 1, bei
der der FuRabschnitt (4) und/oder der Kopfabschnitt
(5) der Rohargonsaule geodatisch zumindest teil-
weise neben dem Kopfabschnitt (3) der Nieder-
drucksaule angeordnet ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 1, bei
der der FuRabschnitt (4) oder der Kopfabschnitt (5)
der Rohargonsaule geodétisch vollstandig oberhalb
des Kopfabschnitts (3) der Niederdrucksaule ange-
ordnet ist.
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4.

10.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei der der FuRabschnitt (2) der
Niederdrucksaule in vertikaler Draufsicht neben de-
ren Kopfabschnitt (3) und/oder der FuBabschnitt (4)
der Rohargonsaule in vertikaler Draufsicht neben
deren Kopfabschnitt (5) angeordnet ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei der die Hochdrucksaule (1)
mit dem FuRabschnitt (2) der Niederdrucksaule in
einer Coldbox angeordnet ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei der der FuRabschnitt (4)
oder der Kopfabschnitt (5) der Rohargonsaule mit
dem Kopfabschnitt (3) der Niederdrucksaule in einer
Coldbox angeordnet ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 6, bei
der zumindest die Coldbox mit dem FuRabschnitt (2)
oder dem Kopfabschnitt (3) der Niederdrucksaule
und dem Kopfabschnitt (5) der Rohargonséaule mit-
tels eines Verrohrungsmoduls an weitere Kompo-
nenten der Luftzerlegungsanlage (100) anbindbar
ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, bei der die Hochdrucksaule (1)
und der FuRabschnitt (2) der Niederdrucksaule als
bauliche Einheit ausgebildet und tber einen Haupt-
kondensator (12) warmetauschend miteinander ver-
bunden sind.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, die ferner eine Reinargonsaule
(6) aufweist, wobei zumindest ein Fluid der Reinar-
gonsaule mit dem sauerstoffangereicherten Strom
(d) kiihlbar ist.

Verfahren zur Gewinnung eines Argon enthaltenden
Produkts durch Tieftemperaturzerlegung von ver-
dichteter, abgekihlte Einsatzluft in einer Luftzerle-
gungsanlage (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei eine Hochdrucksaule (1), eine
mebhrteilig ausgebildete Niederdrucksaule mit einem
FuRabschnitt (2) und einem rdumlich getrennt hier-
von angeordneten Kopfabschnitt (3) sowie eine
mehrteilig ausgebildete Rohargonsaule mit einem
FuRabschnitt (4) und einem rdumlich getrennt hier-
von angeordneten Kopfabschnitt (5) verwendet wird,
wobei in der Hochdrucksaule (1) aus zumindest ei-
nem Teil der Einsatzluft zumindest ein sauerstoffan-
gereicherter Strom (d) gewonnen wird, in der Nie-
derdrucksaule aus zumindest einem Teil des sauer-
stoffangereicherten Stroms (d) zumindest ein argo-
nangereicherter Strom (m) gewonnen wird und in
der Rohargonsaule aus zumindest einem Teil des
argonangereicherten Stroms (m) zumindest ein ar-
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gonreicher Strom (n) gewonnen wird, und wobei zu-
mindest ein flissiger Strom (n) aus einem unteren
Bereich des Kopfabschnitts (3) der Niederdrucksau-
le und aus einem unteren Bereich des FufRabschnitts
(4) der Rohargonsaule mittels einer gemeinsamen
Pumpe (18) in einen oberen Bereich des Fuliab-
schnitts (2) der Niederdrucksaule tberflihrt werden,
indem ein erster flissiger Strom Uber eine erste
Rohrleitung vom Sumpf des Kopfabschnitts (3) der
Niederdrucksaule abgezogen wird und ein zweiter
flissiger Strom Uber eine zweite Rohrleitung vom
Sumpfdes FuRabschnitts (4) der Rohargonsaule ab-
gezogen wird, wobei die erste und die zweite Rohr-
leitung in eine gemeinsame Rohrleitung eingefiihrt
werden, die mit der gemeinsamen Pumpe (18) ver-
bunden ist.

Verfahren nach Anspruch 10, bei der der FulRab-
schnitt (4) und/oder der Kopfabschnitt (5) der Rohar-
gonsaule geodatisch zumindest teilweise neben
dem Kopfabschnitt (3) der Niederdrucksaule ange-
ordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 10, bei der der FulRab-
schnitt (4) oder der Kopfabschnitt (5) der Rohargon-
saule geodatisch vollstéandig oberhalb des Kopfab-
schnitts (3) der Niederdrucksaule angeordnet ist.

Verfahren zur Erstellung einer Luftzerlegungsanla-
ge (100) nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, bei dem
eine Hochdrucksaule (1), eine mehrteilig ausgebil-
dete Niederdrucksaule mit einem FuRabschnitt (2)
und einem Kopfabschnitt (3) sowie eine mehrteilig
ausgebildete Rohargonsdule mit einem FuRab-
schnitt (4) und einem Kopfabschnitt (5) bereitgestellt
wird, wobei ferner eine gemeinsame Pumpe (18) be-
reitgestellt wird, mittels derer zumindest ein flissiger
Strom (n) aus einem unteren Bereich des Kopfab-
schnitts (3) der Niederdrucksaule und aus einem un-
teren Bereich des FulRabschnitts (4) der Rohargon-
saule in einen oberen Bereich des FulRabschnitts (2)
der Niederdrucksaule Uberfihrbar sind, indem ein
erster flissiger Strom lber eine erste Rohrleitung
vom Sumpf des Kopfabschnitts (3) der Niederdruck-
saule abziehbar ist und ein zweiter flissiger Strom
Uber eine zweite Rohrleitung vom Sumpf des
FuRabschnitts (4) der Rohargonsaule abziehbar ist,
wobei die erste und die zweite Rohrleitung in eine
gemeinsame Rohrleitung eingefiihrt werden, die mit
der gemeinsamen Pumpe (18) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der FulRab-
schnitt (4) und/oder der Kopfabschnitt (5) der Rohar-
gonsaule geodatisch zumindest teilweise neben
dem Kopfabschnitt (3) der Niederdrucksaule ange-
ordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der FulRab-
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schnitt (4) oder der Kopfabschnitt (5) der Rohargon-
saule geodatisch vollstéandig oberhalb des Kopfab-
schnitts (3) der Niederdrucksaule angeordnet wird.

Claims

Air Separation plant (100) which is designed to ob-
tain an argon-containing product by low-temperature
separation of compressed cooled feed air, wherein
the air separation plant (100) has a high-pressure
column, a low-pressure column constructed in a
multi-piece manner having a foot section (2) and a
top section (3) arranged spatially separate there-
from, and also a crude argon column constructed in
a multi-piece manner having a foot section (4) and
a top section (5) arranged spatially separate there-
from, wherein, in the high-pressure column (1), at
least one oxygen-enriched stream (d) is obtainable
from atleast a part of the feed air, in the low-pressure
column at least one argon-enriched stream (m) is
obtainable from at least a part of the oxygen-en-
riched stream (d) , and in the crude argon column,
at least one argon-rich stream (n) is obtainable from
at least a part of the argon-enriched stream (m),

characterized in that the air separation plant has a
shared pump (18), by means of which at least one
liquid stream (n) from a lowerregion of the top section
(3) of the low-pressure column, and from a lower
region of the foot section (4)of the crude argon col-
umn is transferrable into an upper region of the foot
section (2) of the low-pressure column by afirst liquid
stream being removable from the bottom of the head
section (3) of the low-pressure column via a first con-
duit and a second liquid stream being removable
from the bottom of the foot section (4) of the crude
argon column via a second conduit wherein the first
and second conduits are introduced into a common
conduit which is connected to the common pump (8).

Air separation plant (100) according to Claim 1,in
which the foot section (4) and/or the top section (5)
of the crude argon column is arranged geodetically
at least in part next to the top section (3) of the low-
pressure column.

Air separation plant (100) according to Claim 1, in
which the foot section (4) or the top section (5) of the
crude argon column is arranged geodetically com-
pletely above the top section (3) of the low-pressure
column.

Air separation plant (100) according to any one of
the preceding claims, in which the foot section (2) of
the low-pressure column is arranged in vertical plan
view next to the top section (3) thereof and/or the
foot section (4) of the crude argon columnis arranged
in vertical plan view nextto the top section (5) thereof.
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Air separation plant (100) according to any one of
the preceding claims, in which the high-pressure col-
umn (1) is arranged with the foot section (2) of the
low-pressure column in a cold box.

Air separation plant (100) according to any one of
the preceding claims, in which the foot section (4) or
the top section (5) of the crude argon column is ar-
ranged with the top section (3) of the low-pressure
column, in a cold box. -

Air separation plant (100) according to Claim 6, in
which at least the cold box having the foot section
(2) or the top section (3) of the low-pressure column
and the top section (5) of the crude argon column is
connectable by means of a piping module to further
components of the air separation plant (100).

Air separation plant (100) according to any one of
the preceding claims, in which the high-pressure col-
umn (1) and the foot section (2) of the low-pressure
column are constructed as a structural unit and are
heat-exchangingly connected to one another via a
main condenser (12) .

Air separation plant (100) according to any one of
the preceding claims, which additionally has a pure
argon column (6), wherein at least one fluid of the
pure argon column is coolable by the oxygen-en-
riched stream (d).

Method for obtaining an argon-containing product by
low temperature separation of compressed cooled
feed air in an air separation plant (100) according to
any one of the preceding claims, wherein a high-
pressure column (1), a low-pressure column con-
structed in multi-part form having a foot section (2)
and a top section (3) arranged spatially separate
therefrom, and also a crude argon column construct-
ed in a multi-part form having a foot section (4) and
a top section (5) arranged spatially separate there-
from is used, wherein, in the high-pressure column
(1), at least one oxygen-enriched stream (d) is ob-
tained from at least a part of the feed air, in the low-
pressure column, at least one argon-enriched
stream (m) is obtained from at least a part of the
oxygen-enriched stream (d) and in the crude argon
column atleast one argon-rich stream (n) is obtained
from at least _a _par_t of the argon-enriched stream
(m), and wherein at least one liquid stream (n) is
transferrable from a lower region of the top section
(3) of the low-pressure column and from a lower re-
gion of the foot section (4) of the crude argon column
by means of a shared pump(18) to an upper region
of the foot section (2) of the low-pressure column by
afirstliquid stream being removable from the bottom
of the head section (3) of the low-pressure column
via a first conduit and a second liquid stream being
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removable from the bottom of the foot section (4) of
the crude argon column via a second conduit where-
in the first and second conduits are introduced into
a common conduit which is connected to the com-
mon pump (8).

Method according to Claim 10, in which the foot sec-
tion (4) and/or the top section (5) of the crude argon
column is arranged geodetically at least in part 11.
next to the top section (3) of the low-pressure col-
umn.

Method according to Claim 10, in which the foot sec-
tion (4) or the top section (5) of the crude argon col-
umn is arranged geodetically completely above the
top section (3) of the low-pressure column.

Method for generating an air separation plant (100)
according to any one of Claims 1 to 9, in which a
high-pressure column (1), a low-pressure column
constructed in a multi-part manner having a foot sec-
tion (2) and a top section (3), and also ,a crude argon
column constructed in a multi-part manner having a
foot section (4) and a top section (5) is provided,
wherein, in addition, a shared pump (18) is provided
by means of which at least one liquid stream (n) is
transferrable from a lower region of the top section
of the low-pressure column and from a lower region
of the foot section (4) of the crude argon column to
an upper region of the foot section (2) of the low-
pressure column, by a first liquid stream being re-
movable from the bottom of the head section (3) of
the low-pressure column via a first conduit and a
second liquid stream being removable from the bot-
tom of the foot section (4) of the crude argon column
via a second conduit wherein the first and second
conduits are introduced into a common conduit
which is connected to the common pump (8).

Method according to Claim 13, in which the foot sec-
tion (4) and/or the top section (5) of the crude argon
column is arranged geodetically at least in part next
to the top section (3) of the low-pressure column.

Method according_to ."Claim 13, in -which-the foot
section (4) or the top section (5) of the crude argon
column is arranged geodetically above the top sec-
tion (3) of the low-pressure column.

Revendications

Installation de séparation d’air (100) qui est congue
pour la récupération d’'un produit contenant de I'ar-
gon par séparation cryogénique d’air d’alimentation
comprimé et refroidi, dans laquelle l'installation de
séparation d’air (100) présente une colonne a haute
pression (1), une colonne a basse pression réalisée
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en plusieurs parties et comportant une section de
pied (2) et une section de téte (3) disposée de ma-
niere a étre séparée de celle-ci dans I'espace, ainsi
qu’une colonne d’argon brut réalisée en plusieurs
parties et comportant une section de pied (4) et une
section de téte (5) disposée de maniere a étre sé-
parée de celle-ci dans I'espace, dans laquelle, dans
la colonne a haute pression (1), au moins un écou-
lement enrichi en oxygéne (d) peut étre récupéré a
partir d’au moins une partie de l'air d’alimentation,
dans la colonne a basse pression, aumoins un écou-
lement enrichi en argon (m) peut étre récupéré a
partir d’au moins une partie de I'écoulement enrichi
en oxygene (d), et, dans la colonne d’argon brut, au
moins un écoulement riche en argon (n) peut étre
récupéré a partir d’au moins une partie de I'écoule-
ment enrichi en argon (m),

caractérisée en ce que l'installation de séparation
d’air présente une pompe commune (18) au moyen
de laquelle au moins un écoulement liquide (n) peut
étre transféré d’une zone inférieure de la section de
téte (3) de la colonne a basse pression etd’'une zone
inférieure de la section de pied (4) de la colonne
d’argon brut vers une zone supérieure de la section
de pied (2) de la colonne a basse pression par le fait
qu’un premier écoulement liquide peut étre soutiré
du fond de la section de téte (3) de la colonne a
basse pression par l'intermédiaire d’'une premiére
conduite et qu’'un second écoulement liquide peut
étre soutiré du fond de la section de pied (4) de la
colonne d’argon brut parl'intermédiaire d’'une secon-
de conduite, dans laquelle la premiére et la seconde
conduite sont introduites dans une conduite commu-
ne qui est reliée a la pompe commune (18).

Installation de séparation d’air (100) selon la reven-
dication 1, dans laquelle la section de pied (4) et/ou
la section de téte (5) de la colonne d’argon brut sont
disposées géodésiquement au moins partiellement
a coté de la section de téte (3) de la colonne a basse
pression.

Installation de séparation d’air (100) selon la reven-
dication 1, dans laquelle la section de pied (4) ou la
section de téte (5) de la colonne d’argon brut est
disposée géodésiquement entierement au-dessus
de la section de téte (3) de la colonne a basse pres-
sion.

Installation de séparation d’air (100) selon I'une des
revendications précédentes, danslaquelle la section
de pied (2) de la colonne a basse pression est dis-
posée, en vue de dessus verticale, a c6té de sa sec-
tion de téte (3) et/ou la section de pied (4) de la co-
lonne d’argon brut est disposée, en vue de dessus
verticale, a c6té de sa section de téte (5).

Installation de séparation d’air (100) selon I'une des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

20

revendications précédentes, dans laquelle la colon-
ne a haute pression (1) est disposée avec la section
de pied (2) de la colonne a basse pression dans une
boite froide.

Installation de séparation d’air (100) selon I'une des
revendications précédentes, dans laquelle la section
de pied (4) ou la section de téte (5) de la colonne
d’argon brut est disposée avec la section de téte (3)
delacolonne abasse pression dans une boite froide.

Installation de séparation d’air (100) selon la reven-
dication 6, dans laquelle au moins la boite froide
comportant la section de pied (2) ou la section de
téte (3) de la colonne a basse pression et la section
de téte (5) de la colonne d’argon brut peut étre reliée
ad’autres composants de l'installation de séparation
d’air (100) au moyen d’'un module de tuyauterie.

Installation de séparation d’air (100) selon I'une des
revendications précédentes, dans laquelle la colon-
ne a haute pression (1) et la section de pied (2) de
la colonne a basse pression sont réalisées sous la
forme d’une unité structurale et sont reliées entre
elles avec un échange de chaleur par I'intermédiaire
d’'un condenseur principal (12).

Installation de séparation d’air (100) selon I'une des
revendications précédentes, laquelle présente en
outre une colonne d’argon pur (6), dans laquelle au
moins un fluide de la colonne d’argon pur peut étre
refroidi par I'’écoulement enrichi en oxygéne (d).

Procédé pour la récupération d’'un produit contenant
de l'argon par séparation cryogénique d’air d’alimen-
tation comprimé et refroidi dans une installation de
séparation d’air (100) selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel sont utilisées une colonne
a haute pression (1), une colonne a basse pression
réalisée en plusieurs parties et comportant une sec-
tion de pied (2) et une section de téte (3) disposée
de maniére a étre séparée de celle-cidans I'espace,
ainsi qu’une colonne d’argon brut réalisée en plu-
sieurs parties et comportant une section de pied (4)
et une section de téte (5) disposée de maniere a étre
séparée de celle-ci dans I'espace, dans lequel, dans
la colonne a haute pression (1), au moins un écou-
lement enrichi en oxygéne (d) est récupéré a partir
d’au moins une partie de I'air d’alimentation, dans la
colonne a basse pression, au moins un écoulement
enrichi en argon (m) est récupéré a partir d’au moins
une partie de I'écoulement enrichi en oxygene (d),
et, dans la colonne d’argon brut, au moins un écou-
lement riche en argon (n) est récupéré a partir d’au
moins une partie de I'écoulement enrichi en argon
(m), et dans lequel au moins un écoulement liquide
(n) est transféré d’une zone inférieure de la section
de téte (3) de la colonne a basse pression et d’'une
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zone inférieure de la section de pied (4) dela colonne
d’argon brut vers une zone supérieure de la section
de pied (2) de la colonne a basse pression au moyen
d’'une pompe commune (18) par le fait qu’un premier
écoulement liquide est soutiré du fond de la section
de téte (3) de la colonne a basse pression par l'in-
termédiaire d’'une premiére conduite et qu'un second
écoulement liquide est soutiré du fond de la section
de pied (4) de la colonne d’argon brut par I'intermé-
diaire d’'une seconde conduite, dans lequel la pre-
miére et la seconde conduite sont introduites dans
une conduite commune reliée ala pompe commune
(18).

Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
section de pied (4) et/ou la section de téte (5) de la
colonne d’argon brut sont disposées géodésique-
ment au moins partiellement a c6té de la section de
téte (3) de la colonne a basse pression.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
section de pied (4) ou la section de téte (5) de la
colonne d’argon brut est disposée géodésiquement
entierement au-dessus de la section de téte (3) de
la colonne a basse pression.

Procédé pour la fabrication d’une installation de sé-
paration d’air (100) selon I'une des revendications 1
a 9, dans lequel sont fournies une colonne a haute
pression (1), une colonne a basse pression réalisée
en plusieurs parties et comportant une section de
pied (2) et une section de téte (3), ainsi qu'une co-
lonne d’argon brut réalisée en plusieurs parties et
comportant une section de pied (4) et une section
detéte (5), dans lequel est en outre fournie une pom-
pe commune (18), au moyen de laquelle au moins
un écoulement liquide (n) peut étre transféré d’'une
zone inférieure de la section de téte (3) de la colonne
a basse pression et d’une zone inférieure de la sec-
tion de pied (4) de la colonne d’argon brut vers une
zone supérieure de la section de pied (2) de la co-
lonne a basse pression par le fait qu’'un premier
écoulement liquide peut étre soutiré du fond de la
section de téte (3) de la colonne a basse pression
par l'intermédiaire d’'une premiére conduite et qu'un
second écoulement liquide peut étre soutiré du fond
de la section de pied (4) de la colonne d’argon brut
par l'intermédiaire d’'une seconde conduite, dans le-
quel la premiére et la seconde conduite sont intro-
duites dans une conduite commune qui est reliée a
la pompe commune (18).

Procédé selon la revendication 13, dans lequel la
section de pied (4) et/ou la section de téte (5) de la
colonne d’argon brut sont disposées géodésique-
ment au moins partiellement a c6té de la section de
téte (3) de la colonne a basse pression.
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15. Procédé selon la revendication 13, dans lequel la

section de pied (4) ou la section de téte (5) de la
colonne d’argon brut est disposée géodésiquement
entierement au-dessus de la section de téte (3) de
la colonne a basse pression.



EP 2 965 029 B2

YVYIi

|
|
( | l | _
| - | i | i y
d — Y | L \.\
B “ /.4 ol 8l “ W _ p q
! _ |\~ | n 1 1
1 ] T 1 _._I‘_.rk
e | NimiE '/ R
%.v. el NIENIZ i
1 1 1 ]
| | | |
{ | (
| l (
I | (
I ( {
_ |
| _ -
l
l
I
(
(
—-
(
-
(

00}

13



EP 2 965 029 B2

14



EP 2 965 029 B2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

.« EP 0628777 B1 [0004] [0006] «  EP 0942246 A2 [0006]
. DE 2325422 A [0006] « EP 1103772 A1 [0006]

«  EP 0171711 A2 [0006] «  DE 19609490 A1 [0006]

« EP 0377117 B2 [0006] «  US 5669237 A [0006]

«  US 5019145 A [0006] .+ EP 1243882 A1 [0006]

«  DE 4030749 A1 [0006] «  US 2002178747 A1 [0006]

«  US 5426946 A [0006] .« EP 1243881 A1 [0006]

«  EP 0669508 A1 [0006] «  US 2002189281 A1 [0006]

.« US 5592833 A [0006] «  FR 2964451 A3 [0006]

«  EP 0669509 B1 [0006] «  US 20010001364 A1 [0010]

.+ US 5590544 A [0006] .« EP 2026024 A1 [0042] [0048]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

* Noble Gases. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry [0002]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

