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(67)  Das Destillationssaulen-System der Erfindung
dient zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftempera-
turzerlegung von Luft mit einer Doppelsaule aus Hoch-
drucksaule (101; 201), Niederdrucksaule (102; 202) und
Hauptkondensator (103; 203). Eine Argonausschleus-
saule (152; 252), ist Uber eine Gaszuleitung und eine
Flussigkeitsrickleitung (113; 213) mit einer Zwischen-
stelle der Niederdrucksaule verbunden. Die Argonaus-
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schleussaule (152; 252) ist Uber der Doppelsaule
(101+102; 201+202) angeordnet.

Eine Anlage gemaR der Erfindung besteht aus zweien
solcher Destillationssaulen-Systeme, die Uber eine ge-
meinsame Luftversorgung verfligen.

Eine mehrstrangige Anlage gemaR der Erfindung weist
zwei oder mehr derartiger Anlagen auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Destillationssaulen-
System zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftempe-
raturzerlegung von Luft gemaR dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Die Grundlagen der Tieftemperaturzerlegung
von Luftim Allgemeinen sowie der Aufbau von Zwei-Sau-
len-Anlagen im Speziellen sind in der Monografie
"Tieftemperaturtechnik” von Hausen/Linde (2. Auflage,
1985) und in einem Aufsatz von Latimer in Chemical En-
gineering Progress (Vol. 63, No.2, 1967, Seite 35) be-
schrieben. Die Warmeaustauschbeziehung zwischen
Hochdrucksdule und Niederdrucksaule einer Doppel-
saule wird im Regelfall durch einen Hauptkondensator
realisiert, in dem Kopfgas der Hochdrucksaule gegen
verdampfende Sumpfflissigkeit der Niederdrucksaule
verflissigt wird.

[0003] Das Destillationssdulen-System der Erfindung
kann grundsatzlich als klassisches Zwei-Saulen-System
mit Hochdrucksaule und Niederdrucksaule ausgebildet
sein. Es kann zusatzlich zu den beiden Trennséaulen zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung weitere Vorrichtungen
zur Gewinnung anderer Luftkomponenten, insbesonde-
re von Edelgasen aufweisen, beispielsweise eine Kryp-
ton-Xenon-Gewinnung.

[0004] Der Hauptkondensator ist bei der Erfindung als
Kondensator-Verdampfer ausgebildet. Als "Kondensa-
tor-Verdampfer wird ein Warmetauscher bezeichnet, in
dem ein erster, kondensierender Fluidstrom in indirekten
Waérmeaustausch mit einem zweiten, verdampfenden
Fluidstrom tritt. Jeder Kondensator-Verdampfer weist ei-
nen Verflissigungsraum und einen Verdampfungsraum
auf, die aus Verflissigungspassagen beziehungsweise
Verdampfungspassagen bestehen. In dem Verflissi-
gungsraum wird die Kondensation (Verflissigung) eines
ersten Fluidstroms durchgefiihrt, in dem Verdampfungs-
raum die Verdampfung eines zweiten Fluidstroms. Ver-
dampfungs- und Verflissigungsraum werden durch
Gruppen von Passagen gebildet, die untereinander in
Warmeaustauschbeziehung stehen.

[0005] Dabeikann der Hauptkondensator als Badver-
dampfer, insbesondere als Kaskadenverdampfer (bei-
spielsweise wie in EP 1287302 B1 = US 6748763 B2
beschrieben) oder aber als Fallfilmverdampfer ausgebil-
det sein. Er kann durch einen einzigen Warmetauscher-
block gebildet werden oder auch durch mehrere Warme-
tauscherblécke, die in einem gemeinsamen Druckbehél-
ter angeordnet sind.

[0006] Unter einer "Argonausschleussaule " wird hier
eine Trennsdule zur Argon-Sauerstoff-Trennung be-
zeichnet, die nicht zur Gewinnung eines reinen Argon-
produkts, sondern zur Ausschleusung von Argon aus der
in Hochdrucksaule und Niederdrucksaule zu zerlegen-
den Luft dient. lhre Schaltung unterscheidet sich nur we-
nig von der einer klassischen Rohargonsaule, die im All-
gemeinen 70 bis 180 theoretische Béden enthalt; aller-
dings enthalt sie deutlich weniger theoretische Bbden,
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namlich weniger als 40, insbesondere zwischen 15 und
35. Wie eine Rohargonsaule ist der Sumpfbereich einer
Argonausschleussaule mit einer Zwischenstelle der Nie-
derdrucksaule verbunden, und die Argonausschleus-
saule wird durch einen Kopfkondensator gekihlt, auf
dessen Verdampfungsseite entspannte Sumpfflisigkeit
aus der Hochdrucksaule eingeleitet wird; eine Argonaus-
schleussaule weist keinen Sumpfverdampfer auf.
[0007] Das Destillationssaulen-System einer Luftzer-
legungsanlage istin einer oder mehreren Coldboxen an-
geordnet. Unter einer "Coldbox" wird hier eine isolieren-
de Umhillung verstanden, die einen warmeisolierten In-
nenraum vollstandig mit AuBenwanden umfasst; in dem
Innenraum sind zu isolierenden Anlagenteile angeord-
net, zum Beispiel ein oder mehrere Trennsaulen
und/oder Warmetauscher. Die isolierende Wirkung kann
durch entsprechende Ausgestaltung der AuRenwande
und/oder durch die Fullung des Zwischenraums zwi-
schen Anlagenteilen und AuRenwanden mit einem Iso-
liermaterial bewirkt werden. Bei der letzteren Variante
wird vorzugsweise ein pulverférmiges Material wie zum
Beispiel Perlite verwendet. Sowohl das Destilliersaulen-
System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung einer Tief-
temperatur-Luftzerlegungsanlage als auch der Haupt-
warmetauscher und weitere kalte Anlagenteile miissen
von einer oder mehreren Coldboxen umschlossen sein.
Die AuRenmale der Coldbox bestimmen Ublicherweise
die Transportmale des Pakets bei vorgefertigten Anla-
gen.

[0008] Ein "Hauptwarmetauscher" dient zur Abklh-
lung von Einsatzluft in indirektem Warmeaustausch mit
Ruckstromen aus dem Destillationssaulen-System. Er
kann aus einem einzelnen oder mehreren parallel
und/oder seriell verbundenen Warmetauscherabschnit-
ten gebildet sein, zum Beispiel aus einem oder mehreren
Plattenwarmetauscher-Blocken. Separate Warmetau-
scher, die speziell der Verdampfung oder Pseudo-Ver-
dampfung eines einzigen flissigen oder uberkritischen
Fluids dienen, ohne Anwarmung und/oder Verdampfung
eines weiteren Fluids, gehoren nicht zum Hauptwarme-
tauscher. Ein solcher separater Warmetauscher kann
beispielsweise durch einen Nebenkondensator oder
durch einen separaten Warmetauscher zur Verdamp-
fung oder Pseudo-Verdampfung und gegegenenfalls An-
warmung eines flissigen Stroms unter erhéhtem Druck
oder eines Uberkritischen Stroms gebildet werden. Man-
che Luftzerlegungsanlagen enthalten beispielsweise zu-
satzlich zum Hauptwarmetauscher einen Nebenkonden-
sator oder einen Hochdrucktauscher zur Verdampfung
oder Pseudo-Verdampfung und gegebenenfalls Anwar-
mung von flissig auf Druck gebrachten Produkt gegen
einen Hochdruckluftstrom, der durch einen Teil der Ein-
satzluft gebildet wird. Ein Nebenkondensator und ein sol-
cher Hochdrucktauscher werden hier nicht als Teil des
Hauptwarmetauschers betrachtet.

[0009] Die relativen raumlichen Begriffe "oben", "un-
ten", "Uber", "unter", "oberhalb", "unterhalb" etc. bezie-
hen sich hier auf die rAumliche Ausrichtung der Trenn-
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saulen im Normalbetrieb. Unter einer Anordnung zweier
Saulen "Ubereinander" wird hier verstanden, dass das
sich obere Ende der unteren der beiden Saulen sich auf
niedrigerer oder gleicher geodatischer Héhe befindet wie
das untere Ende der oberen der beiden Saulen und sich
die Projektionen der beiden Saulen in eine horizontale
Ebene Uberschneiden. Insbesondere sind die beiden
Saulen genau Ubereinander angeordnet, das heilt die
Achsen der beiden Saulen verlaufen auf derselben ver-
tikalen Geraden.

[0010] Ein Destillationssdulen-System der eingangs
genannten Art mit Argonausschleussaule ist aus US
5235816 bekannt.

[0011] Solche Anlagen werden bei der Herstellung re-
gelmaRig so weit wie moglich vorgefertigt, die vorgertig-
ten Teile werden auf die Baustelle transportiert und
schlief3lich dort miteinander verbunden. Je nach GréRe
der Anlage kann zum Beispiel die gesamte Doppelsaule
mit ihrer Coldbox transportiert werden. Wenn die GréRe
der Anlage das nicht mehr erlaubt, wird die Doppelsdule
- gegebenenfalls in zwei Teilen - ohne Coldbox und Ver-
rohrung transportiert. Eine zusatzliche Saule wie die Ar-
gonausschleussaule verursacht dabei zusatzlichen Auf-
wand mit einer eigenen Coldbox. Diese Saule wird se-
parat auf die Baustelle gebracht und dort mit relativ gro-
Ren Aufwand vor Ort mit dem Rest der Anlage verbun-
den. Um eine zusatzliche kryogene Pumpe zu vermei-
den, wird diese Saule (in einer eigenen Coldbox) auf ei-
nem aufwandigen Gestell platziert. Dieses Gestellt ver-
ursacht unter anderem erhdhten Platzbedarf fur die
ganze Anlage ("plant footprint").

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Destillationssaulen-System der eingangs genannten Art
moglichst kompakt zu gestalten und seinen Aufbau zu
vereinfachen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelést. Demnach wird die Argonaus-
schleussaule Uber der Doppelsdule angeordnet. Vor-
zugsweise liegen die Achsen von Argonausschleussaule
und Niederdrucksaule auf einer Geraden.

[0014] Da ein Ublicher Doppelsdulen-Luftzerleger al-
leine schon eine Héhe von 60 bis 70 Metern erreichen
kann, erscheint es zunéachst widersinnig, ihn noch héher
zu machen, indem man die relativ nebenséachliche Argo-
nausschleusséaule oben auf die Niederdrucksaule stellt.
Statische und transporttechnische Griinde schienen
dem bisher entgegen zu stehen.

[0015] ErstimRahmenderErfindunghatsich ergeben,
dass die Vorteile erheblich groRer sind als die tatsachli-
chen Nachteile. So kann das komplette Destillationssau-
len-System in der Werkstatt vorgefertigt werden; die Ar-
gonausschleussaule braucht nicht getrennt transportiert
zuwerden und erfordert nur minimalen Montageaufwand
auf der Baustelle. Der Transport einer Kombination aus
Doppelsaule und Argonausschleussaule ist in der Praxis
nicht viel aufwandiger als derjenige der Doppelsaule al-
leine (vorausgesetzt die Logistik Iasst die etwas erhdhte
Transport-Lange zu). Auch bei Anlagen, bei denen die
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Doppelsaule fir den Transport auseinander geschnitten
werden muss, kann die zusatzliche Argonausschleus-
saule in vielen Fallen zusammen mit der Niederdruck-
saule transportiert werden. Die Drucksaule wird dabei in
der Regel separat zusammen mit dem Hauptkondensa-
tor-Behalter transportiert. Ein weiterer erheblicher Vorteil
besteht darin, dass das aufwandige Gestell flr die Argo-
nausschleussaule sowie eine separate Coldbox nicht
mehr bendtigt wird.

[0016] Es ist gunstig, wenn bei dem erfindungsgema-
Ren Destillationssaulen-System die Niederdrucksaule
Stoffaustauschelemente enthélt, die in mindestens ei-
nem Teilbereich der Niederdruckséaule durch eine geord-
nete Packung gebildet werden, die aus gefalteten Me-
tallblechen gefertigt ist, wobei die geordnete Packung
eine spezifische Oberflache von mehr als 1000 m2/m3,
insbesondere von 1200 m2/m3 oder mehr, aufweist.
[0017] Im Falle einer Transportbegrenzung (liblicher-
weise 4,8 m im Sdulendurchmesser) wird die pro Destil-
lationssdulen-System gewonnene Produktmenge stark
limitiert. Die Begrenzung des Saulendurchmessers fihrt
dazu, dass die Doppelsaulen solcher Anlagen Ublicher-
weise mit Packungen mit sehr niedriger spezifischen
Oberflache (zum Beispiel 350 m2/m3 oder sogar 250
m2/m3) ausgeriistet werden. Dies istinsofern giinstig, als
bei beschranktem Saulendurchmesser eine besonders
hohe Kapazitat pro Saule erreicht wird. Die Saulen wer-
den dabei aber besonders hoch und es besteht auch die
Notwendigkeit fiir den Einsatz kryogener Transferpum-
pen (entweder eine Flussigstickstoff-Pumpe fiir eine An-
ordnung der Saulen Gbereinander oder eine Flissigsau-
erstoff-Transferpumpe flir nebeneinander stehende
Saulen). Neben einer Erhéhung der Gesamtkosten wer-
den dadurch auch die Komplexitatund der Energiebedarf
des Systems negativ beeinflusst.

[0018] BeiderErfindung wird - entgegengesetzt zu der
bisherigen Praxis bei Beschrankungen des Kolonnen-
durchmessers - eine geordnete Packung besonders gro-
Rer Dichte in der Niederdrucksaule eingesetzt. Dabei
kann ein Teil des Stoffaustauschbereichs der Nieder-
drucksaule mit einer besonders dichten Packung gefullt
sein (und der Rest beispielsweise durch Packung nied-
rigerer Dichte oder auch durch eine Kombination aus Pa-
ckung und konventionellen Rektifizierbdden), oder alle
Stoffaustauschelemente werden durch die besonders
dichte Packung gebildet. In der Hochdrucksdule werden
entweder auch eine geordnete Packung, vorzugsweise
mit mehr als 700 oder 1000 m2/m3, oder Siebbdden oder
eine Kombination dieser beiden Typen von Stoffaustau-
schelementen eingesetzt.

[0019] Der Einsatz einer besonders dichten Packung
scheint zunachst kontraproduktiv flir eine besonders ho-
he Kapazitat zu sein, weil dadurch bei begrenztem Ko-
lonnendurchmesser die Kapazitdt der entsprechenden
Saule sinkt. Im Rahmen der Erfindung hat sich jedoch
Uberraschenderweise herausgestellt, dass dadurch eine
einzelne Anlage mit einem warmen Teil und einem
Hauptwarmetauscher mit Hilfe der Erfindung mit zwei er-
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findungsgemaRen Destillationssdulen-Systemn ausge-
stattet werden kann. Zwar wird die Anlage dadurch ap-
parativ aufwandiger; es kann aber eine Uberraschend
deutlich erhéhte Kapazitat erzielt werden im Vergleich
zu einem klassischen Doppelsdulensystem - und zwar
bei den gleichen Transportbeschrankungen.

[0020] Auch in der Argonausschleussaule ist der Ein-
satz von Packung relativ hoher spezifischer Dichte von
Vorteil, wobei die Argonausschleussaule Stoffaustau-
schelemente enthalt, die in mindestens einem Teilbe-
reich der Niederdrucksaule durch eine geordnete Pa-
ckung gebildet werden, die aus gefalteten Metallblechen
gefertigt ist, wobei die geordnete Packung eine spezifi-
sche Oberflache von mehr als 700 m2/m3, insbesondere
von 1200 m2/m3 oder mehr, aufweist. Vorzugsweise ist
der gesamte Stoffaustauschbereich der Argonaus-
schleussaule mit Packung solch hoher Dichte ausgestat-
tet.

[0021] Analog zu einer konventionellen Rohargonsau-
le weist die Argonausschleusséaule vorzugsweise die fol-
genden Merkmale auf:

- lhrist ein Kopfkondensator zugeordnet, der als Kon-
densator-Verdampfer ausgebildet ist und dessen
Verflissigungsraum in Strémungsverbindung mit
dem Kopf der Argonausschleussaule steht.

- Der Verdampfungsraum des Kopfkondensators der
Argonausschleussaule steht in Strdmungsverbin-
dung mit dem Sumpf der Hochdrucksaule.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dungist der Hauptkondensatorim Sumpfbereich der Nie-
derdrucksaule angeordnet. Damit ist gemeint, dass sich
der Hauptkondensator unterhalb der Stoffaustauschele-
mente der Niederdrucksaule im selben Behalter wie die-
se befindet.

[0023] Alternativ kdnnte der Hauptkondensator in ei-
nem von der Niederdrucksaule getrennten Behalter an-
geordnet sein.

[0024] Die Erfindung betrifftauRerdem eine Anlage zur
Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftemperaturzerle-
gung von LuftgemaR Patentanspruch 7 mit einem Haupt-
luftverdichter, einer Luftvorkiihlungseinheit, einer Luftrei-
nigungseinheit und einem Hauptwarmetauscher und mit
zwei der oben beschriebenen Destillationssaulen-Syste-
men, die beide Einsatzluft aus dem gemeinsamen Haupt-
warmetauscher erhalten.

[0025] Aus US 6128921 ist es zwar bekannt zwei pa-
rallel geschaltete Doppelsaulen nebeneinander in einer
gemeinsamen Coldbox zu betreiben; allerdings zielt die-
se Schrift darauf ab, die beiden Doppelsdulen verschie-
den auszubilden. Der Fachmann wiirde diese Veroffent-
lichung nicht konsultieren, wenn er auf der Suche nach
einer Maximierung der Kapazitat einer Anlage ist. Er ent-
nimmt ihr jedenfalls keine Anregung, wie ein mehrstran-
giges System im Sinne der oben beschriebenen Aufgabe
verandert werden kénnte.

[0026] Die Apparate stromaufwarts der beiden Destil-
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lationssdulen-Systeme kdnnen insbesondere durch eine
einzigeVorkuhlung, eine einzige Luftreinigung und/oder
einen einzigen Hauptwarmetauscher gebildet sein.
[0027] Dabei kann mindestens ein Teil der Einsatzluft
fur beide Destillationssdulen-Systeme gemeinsam im
Hauptwarmetauscher abgekulhlt und in einer Gesamt-
druckluftleitung aus dem Hauptwarmetauscher abgezo-
gen werden. Die Gesamtdruckluftleitung wird dann in die
erste Druckluftteilstromleitung zum ersten Destillations-
saulen-System und die zweite Druckluftteilstromleitung
zum zweiten Destillationssaulen-System verzweigt.
[0028] Weist eine erfindungsgeméale Anlage neben
dem Hauptwarmetauscher einen Hochdrucktauscher
auf, dann wird dieser ebenfalls fiir beide Destillations-
saulen-Systeme genutzt, das heil’t die kalte Hochdruck-
luft aus dem Hochdrucktauscher wird auf die beiden De-
stillationssaulen-Systeme verteilt und der fiir den Hoch-
drucktauscher bestimmte Produktstrom wird fliissig aus
beiden Destillationssaulen-Systemen entnommen, zu-
sammengefihrt und zum Hochdrucktauscher geschickt.
[0029] Aus fertigungstechnischen Griinden besteht
der Hauptwarmetauscher in der Regel ohnehin aus meh-
reren parallel geschaltenen Blécken. Dann empfiehlt es
sich, die Blécke in zwei symmetrische Gruppen aufzu-
teilen, um den Hauptwarmetauscher besser regeln zu
kénnen. Durch die erste Tauscher-Gruppe werden dabei
in dem ersten Destillationssaulen-System zu zerlegende
Luft und der entsprechende Strom von unreinem Stick-
stoff aus dem gleichen Destillationssaulen-System ge-
fihrt. Durch die zweite Gruppe flieBen die entsprechen-
den Stréme fir die beziehungsweise von dem zweiten
Destillationssdulen-System. Die restlichen Stréme (Pro-
duktbeziehungsweise Turbinenstréome) werden dabei
gleichmaRig auf die Blocke beider Gruppen verteilt.
[0030] Es ist glinstig, wenn in der Anlage das erste
Destillationssdulen-System und das zweite Destillations-
saulen-System die gleiche Baugrofie aufweisen und ins-
besondere Hochdruckséaule, Niederdrucksaule und Ar-
gonausschleussaule gleich dimensioniert sind. Unter ei-
ner "gleichen BaugréRe" wird hier verstanden, dass die
entsprechenden Kolonnenhéhen und -durchmesser
nicht mehr als 10 %, insbesondere nicht mehr als 5 %
voneinander abweichen. Der Vergleich bezieht sich
paarweise auf die einander entsprechenden Abschnitte
der erste und der zweiten Hochdruckséaulen, der ersten
und der zweiten Niederdrucksdulen beziehungsweise
der Argonausschleusséule n.

[0031] Die beiden Destillationssaulen-Systeme (je-
weils Doppelsaule plus Argonausschleussaule) kénnen
jeweils in einer separaten Coldbox untergebracht sein.
Vorzugsweise werden aber das erste und das zweite De-
stillationssaulen-System in einer gemeinsamen Coldbox
angeordnet.

[0032] In beiden Fallen werden die beiden Destillati-
onssaulen-Systeme vorzugsweise unabhangig vonein-
ander betrieben, aber die warmen Anlagenteile und der
Hauptwarmetauscher und gegebenenfalls ein Hoch-
drucktauscher werden gemeinsam genutzt. Dazu wer-
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den eine, mehrere oder alle Entnahmeleitungen fir Pro-
dukte der beiden Destillationssaulen-Systeme, sofern
sie nicht zur direkten Flissigproduktentnahme bestimmt
sind, paarweise in eine Gesamtleitung zusammenge-
fihrt, die mit dem kalten Ende des Hauptwarmetau-
schers verbunden ist, und anschlieend in einer gemein-
samen Leitung zum Hauptwarmetauscher oder gegebe-
nenfalls zum Hochdrucktauscher geleitet.

[0033] Fir den unabhangigen Betrieb besitzen beide
Destillationssdulen-Systeme je einen separaten Unter-
kihlungs-Gegenstromer, der unabhangig vom Unter-
kihlungs-Gegenstromer des anderen Destillationssau-
len-Systems betreibbar ist und insbesondere nicht mit
Rohrleitungen von oder zu dem anderen Destillations-
saulen-System verbunden ist.

[0034] Insbesondere damit sind die beiden Destillati-
onssaulen-Systeme unabhdngig voneinander betreib-
bar.

[0035] Die Vorteile der Erfindung kommen insbeson-
dere bei besonders groRen Anlagen zum Tragen, die
mehrstréngig ausgebildet sind.

[0036] Die Erfindung betrifft daher auRerdem eine
mehrstréangige Anlage zur Erzeugung von Sauerstoff
durch Tieftemperaturzerlegung von Luft gemafR Paten-
tanspruch 15, bei der mindestens zwei der Strange durch
die zwei der oben beschriebenen Anlagen mit jeweils
zwei Destillationssaulen-Systemen gebildet werden.
[0037] Durch die erfindungsgeméafie Kapazitatserho-
hung pro Strang kann beispielsweise mit einer vierstran-
gigen Anlage gemaR der Erfindung eine Gesamtkapazi-
tat erreicht werden, die einer konventionellen flinfstran-
gigen Anlage entspricht. Bei einer Anlage, die konventi-
onell mit sechs Strdngen ausgestaltet werden musste,
reichen beispielsweise fiinf erffindungsgemale Stréange.
[0038] Eine mehrstrangige Anlage ist aus EP
1672301A1 = US 7516626 B2 an sich bekannt.

[0039] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand zweier in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erlautert. In den Zeichnungen sind nur die
wichtigsten Elemente dargestellt, insbesondere solche,
mit denen sich das System der Erfindung von uUblichen
Luftzerlegungssystemen unterscheidet. Hierbei zeigen:

Figur 1  ein Ausflihrungsbeispiel fir eine Anlage ge-
maf der Erfindung mit zwei erfindungsgema-
Ren Destillationssaulen-Systemen und

Figur2  ein Ausfihrungbeispiel fir eine mehrstrangi-
ge Anlage gemaf der Erfindung.

[0040] InFigur1isteine Anlage mitzwei Destillations-

saulen-Systemen dargestellt.

[0041] Das erste Destillationssaulen-System des Aus-
fuhrungsbeispiels der Figur 1 weist eine erste Hoch-
druckséaule 101, eine erste Niederdruckséaule 102, einen
ersten Hauptkondensator 103 und eine erste Argonaus-
schleusséaule 152 auf. Eine zweite Hochdruckséaule 201,
eine zweite Niederdrucksaule 202, ein zweiter Hauptkon-
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densator 203 und eine zweite Argonausschleusséaule
252 gehérenzu dem zweiten Destillationssaulen-System
der in Figur 1 dargestellten Anlage.

[0042] Das erfindungsgemalRe Destillationssdulen-
System kann mit jeder beliebigen Turbinen-Konfigurati-
on zwecks Kalteerzeugung ausgestattet werden. In der
Figur 1 ist beispielweise die Kombination einer Mittel-
druckturbine (Luft wird arbeitsleistend auf Hochdruck-
saulendruck entspannt) und einer Einblaseturbine (Luft
wird arbeitsleistend auf Niederdrucksaulendruck ent-
spannt) dargestellt. In bestimmten Fallen ist es aber
gunstiger, statt der Einblaseturbine eine Druck-GAN-
Turbine (arbeitsleistende Entspannung von gasférmi-
gem Stickstoff aus der Hochdrucksdule auf knapp tber
Atmosphérendruck) beziehungsweise eine Kombination
von Einblaseturbine und Druck-GAN-Turbine einzuset-
zen.

[0043] Die Hauptkondensatoren 103, 203 werden in
dem Beispiel durch zwei dreistufige Kaskadenverdamp-
fer gebildet. Die Saulenpaare 101/102, 201/202 sind in
Form zweier Doppelsaulen angeordnet, die Argonaus-
schleussaule 152/252 erfindungsgemaf dariber.
[0044] Jedes der beiden Destillationssdulen-Systeme
wird unabhangig geregelt. Der Druck inden Niederdruck-
saulen kann beispielsweise separat eingestellt und ge-
regelt werden. Durch diese Entkopplung wird auch der
Gesamt-Regelungsaufwand leichter gestaltet und even-
tuelle Fertigungstoleranzen bei beiden Doppelsaulen
kénnen besser ausgeglichen werden.

[0045] Diein Figur 1 dargestellte Anlage weist ein Ein-
trittsfilter 302 fir atmosphérische Luft (AIR), einen Haupt-
luftverdichter 303, eine Luftvorkiihlungseinheit 304, eine
Luftreinigungseinheit 305 (Ublicherweise gebildet durch
ein Paar von Molekularsieb-Adsorbern), einen Luftnach-
verdichter 306 (Booster Air Compressor - BAC) mit Nach-
kiihler 307 und einen Hauptwarmetauscher 308 auf. Der
Hauptwarmetauscher 308 ist in einer eigenen Coldbox
untergebacht, die von der oder den Coldboxen um das
Destillationssdulen-Systeme getrennt ist. Ein Gesamt-
druckluftstrom 99 vom kalten Ende des Hauptwarmetau-
schers 308 wird in einen ersten Druckluftteilstrom 100
und einen zweiten Druckluftteilstrom 200 verzweigt. Der
erste Druckluftteilstrom 100 wird in die erste Hochdruck-
saule 101, der zweite Druckluftteilstrom 200 in die zweite
Hochdrucksaule 201 eingeleitet.

[0046] Dieindem Nachverdichter 306 aufdessen End-
druck nachverdichtete Luft wird in dem Hauptwarmetau-
scher 308 verflissigt (oder - falls ihr Druck Uberkritisch
ist - pseudo-verflissigt) und tber Leitung 311 den Des-
tillationssaulen-Systemen zugeleitet und dortin die Stro-
me 111 und 112 verzweigt.

[0047] Ein erster Stickstoffgasstrom 104, 114 aus der
ersten Hochdrucksaule 101 wird in den Verflissigungs-
raum des ersten Hauptkondensators 103 eingeleitet. In
dem Verflissigungsraum des ersten Hauptkondensators
103 wird Flussigstickstoff 115 erzeugt, der mindestens
zu einem ersten Teil als ein erster Flussigstickstoffstrom
105 zur ersten Hochdrucksaule 101 geleitet wird.
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[0048] Einzweiter Stickstoffgasstrom 204,214 aus der
zweiten Hochdruckséaule 201 wird in den Verflissigungs-
raum des zweiten Hauptkondensators 203 eingeleitet. In
dem Verflissigungsraum des zweiten Hauptkondensa-
tors 203 wird Flussigstickstoff 215 erzeugt, der mindes-
tens zu einem ersten Teil als ein zweiter Flissigstick-
stoffstrom 205 zur zweiten Hochdrucksdule 201 geleitet
wird..

[0049] Ein erster Flissigsauerstoffstrom 106 aus der
ersten Niederdrucksdule 102 flie3t vom unteren Ende
der der untersten Stoffaustauschschicht 107 der ersten
Niederdrucksdule 102 ab und wird dadurch in den Ver-
dampfungsraum des ersten Hauptkondensators 103 ein-
geleitet. In dem Verdampfungsraum des ersten Haupt-
kondensators 103 wird gasférmiger Sauerstoff gebildet.
Er wird mindestens zu einem ersten Teil als erster Sau-
erstoffgasstrom 108 in die erste Niederdrucksaule 102
eingeleitet, indem er von unten in die unterste Stoffaus-
tauschschicht 107 der ersten Niederdrucksaule 102 ein-
stromt; ein zweiter Teil kann bei Bedarf direkt als gasfor-
miges Sauerstoffprodukt gewonnen und im Hauptwar-
metauscher 308 angewarmt werden.

[0050] Ein zweiter Flissigsauerstoffstrom 206 aus der
zweiten Niederdrucksdule 202 flieRt vom unteren Ende
der der untersten Stoffaustauschschicht 207 der zweiten
Niederdrucksaule 202 ab und wird dadurch in den Ver-
dampfungsraum des zweiten Hauptkondensators 203
eingeleitet. In dem Verdampfungsraum des zweiten
Hauptkondensators 203 wird gasférmiger Sauerstoff ge-
bildet. Er wird mindestens zu einem ersten Teil als zwei-
ter Sauerstoffgasstrom 208 in die zweite Niederdruck-
saule 202 eingeleitet, indem er von unten in die unterste
Stoffaustauschschicht 207 der zweiten Niederdrucksau-
le 202 einstromt; ein zweiter Teil kann bei Bedarf direkt
als gasforniges Sauerstoffprodukt gewonnen und im
Hauptwarmetauscher 308 angewarmt werden.

[0051] Die Rucklaufflissigkeiten 109, 209 fur die bei-
den Niederdrucksaulen 102, 202 werden jeweils durch
eine stickstoffangereicherte Flissigkeit 120, 220 gebil-
det, die an beiden Hochdrucksaulen 101, 201 von einer
Zwischenstelle (oder alternativ direkt vom Kopf) abgezo-
gen und in Unterkihlern 123, 223 abgekihlt wird. Vom
Kopf beider Niederdrucksdulen 102, 202 wird unreiner
Stickstoff 110, 210 abgezogen und als Restgas durch je
einen Unterkihlungs-Gegenstromer 123, 223 und Uber
die gemeinsame Leitung 32 zum Hauptwarmetauscher
308 gefihrt.

[0052] Von beiden Hochdrucksaulen 101, 201 wird je
ein sauerstoffangereicherter Sumpfflissigkeitstrom 151,
251 abgezogen und im jeweilgen Unterkiihlungs-Gegen-
stromer 123, 223 abgekuhlt. Ein erster Teil 153, 253 der
abgekihlten Sumpfflissigkeit wird direkt der Nieder-
drucksaule 102 zugefiihrt; ein zweiter Teil 154, 254 wird
in den Verdampfungsraum des Kopfkondensators 155,
255 je einer Argonausschleussaule 152, 252 eingeleitet.
Der im Kopfkondensator 155, 255 verdampfte Anteil 156
und der flissig verbliebene 157 werden Uber getrennte
Leitungen in die Niederdrucksaulen 102, 202 einge-
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speist.

[0053] Dieflissige oderUberkritische Luft311 ausdem
Hauptwarmetauscher wird Uber die Leitungen 111, 211
und 128, 228 in der Niederdrucksaulen 102, 202 zuge-
speist.

[0054] Als Hauptprodukt der Destillationssaulen-Sys-
teme wird flissiger Sauerstoff 141, 241 von den Ver-
dampfungsrdumen der Hauptkondensatoren 103, 203
abgezogen, zusammengefiihrt und Uber Leitung 14 min-
destens teilweise einer Innenverdichtung zugefiihrt. Da-
bei wird der flissige Sauerstoff 14 mittels einer Pumpe
15 auf einen hohen Produktdruck gepumpt, unter diesem
hohen Produktdruck in dem Hauptwarmetauscher 308
verdampft oder (falls sein Druck Uberkritisch ist) pseu-
doverdampft, auf etwa Umgebungstemperatur ange-
warmt und schlieRlich als gasférmiges Drucksauerstoff-
produkt GOXIC abgezogen. Dieses stellt das Hauptpro-
dukt der Anlage des Ausfiihrungsbeispiels dar.

[0055] Als weiteres Produkt der Anlage wird Druck-
stickstoff direkt vom Kopf der Hochdrucksaulen 101, 201
abgezogen (Leitungen 104, 142 und 204, 242), gemein-
sam Uber Leitung 42 zum Hauptwarmetauscher 308 ge-
fuhrt, dort angewarmt und schlieBlich als gasférmiges
Druckstickstoffprodukt MPGAN gewonnen. Zusétzlich
wird jeweils ein Teil 143, 243 des in den Hauptkonden-
satoren 103, 104 erzeugten Flissigstickstoffs iber Lei-
tung 43 einer Innenverdichtung zugefiihrt (Pumpe 16)
und als gasférmiges Hochdruck-Stickstoffprodukt GA-
NIC gewonnen werden.

[0056] Die Anlage kann auch Flissigprodukte LOX,
LIN liefern. Diese kdnnen, wie dargestellt von jedem De-
stillationssaulen-System getrennt abgefiihrt werden.
[0057] Uberdie Leitungspaare 113, 114,213, 214 sind
beide Niederdrucksaulen 10, 103 wie bei einer klassi-
schen Argongewinnung mit ihrer jeweiligen Argonaus-
schleussaule 152, 252 und deren Kopfkondensator 155,
255 verbunden. Die Leitungspaare 113,213 sind mitdem
unteren Bereich einer Argonausschleussaule verbun-
den. Der innere Aufbau und die Funktionsweise einer
solchen klassischen Argongewinnung sind beispielwei-
se in DE 2325422 A, EP 171711 A2, EP 377117 B2 (=
US 5019145), DE 4030749 A1, EP 628777 B1 (= US
5426946), EP 669508 A1 (= US 5592833), EP 669509
B1 (= US 5590544), EP 942246 A2, EP 1103772 A1,
DE 19609490 (= US 5669237), Figur 8, EP 1243882 A1
(= US 2002178747 A1) und EP 1243881 A1 (= US
2002189281 A1) beschrieben. Die Argonausschleus-
saule dient jedoch nicht zur Lieferung eines Argonpro-
dukts, sondern zur Argon-Ausschleusung zwecks Ver-
besserung der Sauerstoff-Ausbeute. Ihr "Produkt" be-
steht aus dem bei der Verflissigung im Argonaus-
schleussaulen-Kopfkondensator verbliebenen gasférmi-
gen argonangereicherten Strom 163, 263, der Uber Lei-
tung 164 zu einer separaten Passagengruppe des
Hauptwarmetauschers 308 geleitet wird.

[0058] Die Argonausschleussaulen sind nach dem
Aufbau der Anlage in einer gemeinsamen Coldbox mit
einer oder beiden Doppelsaulen untergebracht.
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[0059] In einem konkreten Beispiel werden die Stoff-
austauschelemente in den beiden Niederdrucksaulen
102, 202 ausschlieBlich durch geordnete Packung gebil-
det. Die Sauerstoffabschnitte der beiden Niederdruck-
saulen 102, 202 (Bereich unterhalb der Leitungen
114/214) sind mit einer geordneten Packung mit einer
spezifischen Oberflache von 750 m2/m3 oder alternativ
1200 m2/m3 ausgestattet, in den Gbrigen Abschnitten
weist die Packung eine spezifische Oberflache von 750
oder 500 m2/m3 auf. Zusétzlich kénnen die beiden Nie-
derdrucksaulen 102, 202 einen Stickstoffabschnitt ober-
halb der in der Zeichnung dargestellten Stoffaustau-
schabschnitte aufweisen; dieser kann dann ebenfalls mit
besonders dichter Packung (zum Beispiel mit einer spe-
zifischen Oberflache von 1200 m2/m3 zwecks Reduktion
der Sadulenhdhe) ausgestattet werden. Abweichend hier-
von ist es moglich, innerhalb jedes der genannten Ab-
schnitte geordnete Packung unterschiedlicher spezifi-
scher Oberflache zu kombinieren.

[0060] Die Argonausschleussaulen enthalten in dem
152, 252 enthalten in dem Ausfiihrungsbeispiel aus-
schliefllich Packung mit einer spezifischen Oberflache
von 1200 m2/m3 oder alternativ 750 m2/m3.

[0061] In den Hochdrucksaulen 101, 201 werden die
Stoffaustauschelemente ausschlieflich durch geordnete
Packung mit einer spezifischen Oberflache von 1200
m2/m3 oder 750 m2/m3 gebildet. Alternativ kénnte min-
destens ein Teil der Stoffaustauschelemente in einer
oder beiden Hochdrucksaulen 101, 201 durch konventi-
onelle Destillationsbdden gebildet werden, zum Beispiel
durch Siebbdden.

[0062] Ein mehrstrangiges System, kann durch zwei
oder mehr Anlagen gemaf Figur 1 gebildet werden. In
dem Beispiel der Figur 2 sind es vier Strange (trains)
Tr1 bis Tr4. Jedes doppelte Destillationssaulen-System
300 ist von einer eigenen Coldbox 301 umschlossen. In
dem Beispiel sind alle vier Luftzerlegungsstrange iden-
tisch aufgebaut; alternativ kdnnten einzelne oder alle
Strédnge verschieden ausgebildet sein. Jeder Strang
weist ein Eintrittsfilter 302 fir atmospharische Luft (AIR),
einen Hauptluftverdichter 303, eine Luftvorkiihlungsein-
heit 304 eine Luftreinigungseinheit 305 (Ublicherweise
gebildet durch ein Paar von Molekularsieb-Adsorbern),
einen Luftnachverdichter 306 (Booster Air Compressor
- BAC) mit Nachkihler 307 und einen Hauptwarmetau-
scher 308 in einer eigenen Coldbox 309 auf; diese Ap-
parate sind jeweils unabhangig von den anderen Stran-
gen. Die indem Nachverdichter 306 nachverdichtete Luft
wird in dem Hauptwarmetauscher 308 verfliissigt (oder
- falls ihr Druck Uberkritisch ist - pseudo-verflissigt) und
Uber Leitung 311 den Destillationssaulen-Systemen in
der Coldbox 301 zugeleitet und dort in die Stréme 111
und 112 von Figur 1 verzweigt. Der weitere aus dem
Hauptwarmetauscher 308 austretende Strom 1 und die
dem warmen Ende des Hauptwarmetauschers 308 zu-
strdomenden Fluide 41, 42, 32 sind wie in Figur 1 num-
meriert. Der flissige Sauerstoff 32 wird in dem Haupt-
warmetauscher unter hohem Druck verdampft oder
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pseudoverdampft (Innenverdichtung). Alle Riickstrome
werden in dem Hauptwarmetauscher 308 auf etwa Um-
gebungstemperatur angewarmt und tber die Produktlei-
tungen P abgezogen.

[0063] Alternativ zu Figur 2 kénnen bei der Erfindung
der warme Teil (Luftverdichtung, Vorkiihlung und Luft-
reinigung) und/oder der Hauptwarmetauscher eine an-
dere Zahl von Strangen als die Destillationsséaulen-Sys-
teme aufweisen. Beispielsweise kdnnten ein Destillati-
onssaulen-System-Strang von zwei Hauptluftverdichter-
Stradngen oder zwei Destillationssdulen-System-Strange
von vier Hauptluftverdichter-Strangen versorgt werden.
Das Konzept der Erfindung kann auch bei einem Verfah-
ren ohne Luftnachverdichtung 306/307 (zum Beispiel mit
Verdichtung der Gesamtluft auf mehr als 5 bar tUber den
héchsten der Betriebsdriicke der beiden Hochdruckséau-
len) oder bei Prozessen mit weiteren Elementen wie zum
Beispiel einem Stickstoffkreislauf angewendet werden.

[0064] Fur die Kaltegewinnung kann - neben der in Fi-
gur 1 gezeigten - jede bekannte Art einer Turbinenschal-
tung gewahltwerden, mit einer, zwei oder mehr Turbinen.
Die Destillationssdulen-Systeme mit Doppelsaulen und
Argonausschleussaule n sind in Figur 2 héchst schema-
tisch dargestellt. Es sieht im Detail so aus wie in Figur 1
beschrieben.

[0065] Im Vergleich zu einem klassischen System
kannbeivorgegebener Produktkapazitat, beispielsweise
an gasférmigem Drucksauerstoff, die Zahl der Stréange
(Anlagen) durch die Erfindung verringert werden, in zwei
konkreten Anwendungsféllen von sechs auf flnf bezie-
hungsweise von funf auf vier.

Patentanspriiche

1. Destillationssaulen-System zur Erzeugung von Sau-
erstoff durch Tieftemperaturzerlegung von Luft mit

- einer Hochdrucksaule (101; 201) und einer
Niederdrucksaule (102; 202), die in Form einer
Doppelsaule Gbereinander angeordnet sind,

- einem Hauptkondensator (103; 203), der als
Kondensator-Verdampfer ausgebildet ist, wobei
der Verflissigungsraum des Hauptkondensa-
tors mit dem Kopf der Hochdrucksaule in Stro-
mungsverbindung (104, 105, 114, 115; 204,
205, 214, 215) steht und der Verdampfungs-
raum des Hauptkondensators mit dem Sumpf
der Niederdrucksaule in Stromungsverbindung
steht,

- und mit einer Argonausschleussaule (152;
252), die Uber eine Gaszuleitung und eine Flis-
sigkeitsrickleitung (113; 213) mit einer Zwi-
schenstelle der Niederdrucksdule verbunden
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Argonaus-
schleussaule (152; 252) uber der Doppelsdule
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(101+102; 201+202) angeordnet ist.

Destillationssdulen-System nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Niederdrucksaule
(102; 202) Stoffaustauschelemente enthalt, die in
mindestens einem Teilbereich der Niederdrucksaule
(102; 202) durch eine geordnete Packung gebildet
werden, die aus gefalteten Metallblechen gefertigt
ist, wobei die geordnete Packung eine spezifische
Oberflache von mehr als 1000 m2/m3, insbesondere
von 1200 m2/m3 oder mehr, aufweist.

Destillationssdulen-System nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Argonaus-
schleussaule (152; 252) Stoffaustauschelemente
enthalt, die in mindestens einem Teilbereich der Nie-
derdrucksaule (102; 202) durch eine geordnete Pa-
ckung gebildet werden, die aus gefalteten Metallble-
chen gefertigt ist, wobei die geordnete Packung eine
spezifische Oberflache von mehr als 700 m2/m3, ins-
besondere von 1200 m2/m3 oder mehr, aufweist.

Destillationssdulen-System nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ar-
gonausschleussaule (152; 252) einen Kopfkonden-
sator (155; 255) aufweist, der als Kondensator-Ver-
dampfer ausgebildet istund dessen Verflissigungs-
raum in Stromungsverbindung mit dem Kopf der Ar-
gonausschleussaule steht.

Destillationssdulen-System nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfungs-
raum des Kopfkondensators (155; 255) der Argon-
ausschleussaule (152; 252) in Strdomungsverbin-
dung (151, 154; 251, 254) mit dem Sumpf der Hoch-
drucksaule (101; 201) steht.

Destillationssdulen-System nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptkondensator (10; 203) im Sumpfbereich der
Niederdrucksaule (102; 202) angeordnet ist.

Anlage zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftem-
peraturzerlegung von Luft mit

- einem Hauptluftverdichter (303) zum Verdich-
ten von Einsatzluft,

- einer Luftvorkiihlungseinheit (304) zum Vor-
kiihlen der im Hauptluftverdichter verdichteten
Einsatzluft,

- einer Luftreinigungseinheit (305) zum Reinigen
der vorgekihlten Einsatzluft,

- einem Hauptwarmetauscher (308) zum Abkuh-
len von gereinigter Einsatzluft

- einem ersten Destillationssaulen-System, das
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ausgebildet
ist,

- einem zweiten Destillationssdulen-System,
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das nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ausge-
bildet ist,

- einer ersten Druckluftteilstromleitung (100)
zum Einleiten abgekihlter Einsatzluft in die
Hochdrucksaule (101) des ersten Destillations-
saulen-Systems und mit

- einer zweiten Druckluftteilstromleitung (200)
zum Einleiten abgekihlter Einsatzluft in die
Hochdrucksaule (201) des zweiten Destillati-
onssaulen-System.

Anlage nach Anspruch 7, mit einer Gesamtdruckluft-
leitung (99) zum Entnehmen abgekiihlter Einsatzluft
aus dem Hauptwarmetauscher (308), von der die
erste Druckluftteilstromleitung (100) und die zweite
Druckluftteilstromleitung (200) abgezweigt werden.

Anlage nach Anspruch 7, bei welcher der Hauptwar-
metauscher in eine erste Gruppe von Warme-
tauscherblécken und eine zweite Gruppe von War-
metauscherblécken aufgeteilt ist, die parallel ge-
schaltet sind, wobei der Hauptwarmetauscher so
ausgelegt ist, dass im Betrieb der Anlage

- die erste Druckluftteilstromleitung (100) aus-
schlief3lich in Strémungsverbindung mit der ers-
ten Gruppe steht,

- die zweite Druckluftteilstromleitung (200) aus-
schlieflich in Strémungsverbindung mit der
zweiten Gruppe steht,

- ein erster Unreinstickstoffstrom (110) aus der
ersten Niederdrucksaule (102) abgezogen und
vollstandig in die erste Gruppe eingeleitet wird
und

- ein zweiter Unreinstickstoffstrom (210) aus der
zweiten Niederdrucksaule (202) abgezogen
und vollstandig in die zweite Gruppe eingeleitet
wird und

- wobei die Anlage eine erste Gesamtprodukt-
leitung (14, 42, 43) zur Zusammenfihrung bei
der eines ersten Produktstroms (114, 142, 143)
aus dem ersten Destillationssaulen-System und
eines zweiten Produktstroms (214, 242, 243)
aus dem zweiten Destillationssaulen-System
aufweist, sowie

- Mittel zur Aufteilung des Gesamtprodukt-
stroms aus der Gesamtproduktleitung auf die
erste Gruppe und die zweite Gruppe des Haupt-
warmetauschers.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei der

das erste Destillationssaulen-System und das zwei-
te Destillationssaulen-System die gleiche Baugrofie
aufweisen.

11. Anlage nach einemder Anspriiche 7 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass das erste Destillationssdu-
len-System und das zweite Destillationssaulen-Sys-
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tem in einer gemeinsamen Coldbox angeordnet
sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass eine, mehrere oder alle Ent-
nahmeleitungen fir Produkte der beiden Destillati-
onssaulen-Systeme, sofern sie nicht zur direkten
Flussigproduktentnahme bestimmt sind, paarweise
in eine Gesamtleitung zusammengefiihrt, die mit
dem Hauptwéarmetauscher verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 12, gekenn-
zeichnet durch je einen separaten Unterkiihlungs-
Gegenstromer (123; 223) fir jedes der beiden Des-
tillationssaulen-Systeme, der unabhangig vom Un-
terkiihlungs-Gegenstromer des anderen Destillati-
onssaulen-Systems betreibbaristund insbesondere
nicht mit Rohrleitungen von oder zu dem anderen
Destillationssdulen-System verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Destillationssau-
len-Systeme unabhangig voneinander betreibbar
sind.

Mehrstrangige Anlage zur Erzeugung von Sauer-
stoff durch Tieftemperaturzerlegung von Luft, die
mindestens zwei Anlagen nach einem der Anspri-
che 7 bis 14 enthalt.
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