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(57)  Die Erfindung betrifft eine Anlage (100) zur Ge-
winnung von Argon durch Tieftemperaturzerlegung von
Luft, wobei die Anlage (100) ein
Destillationss +ulensystem (10) mit einer
Argongewinnungss*ule (15) aufweist, aus der eine ar-
gonreiche Flaesigkeit (101) entnehmbar ist, und wobei
die Anlage (100) einen Speichertank (20) aufweist, in
welchen die aus der Argongewinnungss=ule (15) ent-
nehmbare argonreiche Flaessigkeit(101) aeberfaehrbar
ist. Dem Speichertank (20) ist ein durch eine teilweise
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ANLAGE ZUR GEWINNUNG VON ARGON DURCH TIEFTEMPERATURZERLEGUNG VON LUFT

Verdampfung der argonreichen Flaesigkeit (101) gebil-
detes argonreiches Gas (101) entnehmbar und in die
Argongewinnungss=ule (15) reeckspeisbar ist Die
Argongewinnungss*ule ist insbesondere eine
Rohargons=ule (18) oder eine Reinargons=ule (15)und
das durch die teilweise Verdampfung der argonreichen
Fleesigkeit (101) gebildete argonreiche Gas (101) ist in
die Rohargons=*ule (18) und/oder in die Reinargons*ule
(15) raeckspeisbar ist.

N
. 20 22\/\0
L
s b e
T&_——:‘“_ =

ﬁb
N KT
h-ﬁ;

¢
{G!«x
CRNNKKKX

IninE

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 647 701 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage
zur Gewinnung von Argon durch Tieftemperaturzerle-
gung von Luft gemaR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs.

Stand der Technik

[0002] Die Herstellung von Luftprodukten in fliissigem
oder gasférmigem Zustand durch Tieftemperaturzerle-
gung von Luft in Luftzerlegungsanlagen ist bekannt und
beispielsweise beiH.-W. Haring (Hrsg.), Industrial Gases
Processing, Wiley-VCH, 2006, insbesondere Abschnitt
2.2.5, "Cryogenic Rectification", beschrieben.

[0003] Luftzerlegungsanlagen weisen Rektifikations-
saulensysteme auf, die als Zweisaulensysteme, insbe-
sondere als klassische Linde-Doppelsaulensysteme,
aber auch als Drei- oder Mehrsaulensysteme ausgebil-
detsein kdnnen. Neben den Rektifikationssaulen zur Ge-
winnung von Stickstoff und/oder Sauerstoff in flissigem
und/oder gasformigem Zustand, also den Rektifikations-
saulen zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung, kénnen Rek-
tifikationssaulen zur Gewinnung weiterer Luftkomponen-
ten, insbesondere von Argon, vorgesehen sein.

[0004] Die Rektifikationssaulen der genannten Rekti-
fikationssaulensysteme werden auf unterschiedlichen
Druckniveaus betrieben. Bekannte Doppelsaulensyste-
me weisen eine sogenannte Hochdrucksaule (auch als
Drucksaule, Mitteldrucksaule oder untere Saule bezeich-
net) und eine sogenannte Niederdrucksaule (auch als
obere Saule bezeichnet) auf. Die Hochdrucksaule wird
typischerweise auf einem Druckniveau von 4 bis 7 bar,
insbesondere ca. 5,3 bar, betrieben. Die Niederdruck-
saule wird auf einem Druckniveau von typischerweise 1
bis 2 bar, insbesondere ca. 1,4 bar, betrieben. In be-
stimmten Fallen kénnen in der Niederdrucksaule auch
héhere Druckniveaus eingesetzt werden. Bei den hier
und nachfolgend angegebenen Driicken handelt es sich
um Absolutdriicke am Kopf der jeweils angegebenen
Saulen.

[0005] Inbekannten Anlagen zur Tieftemperaturzerle-
gung von Luft wird in einem unteren Bereich der Hoch-
drucksaule eine an Sauerstoff angereicherte und an
Stickstoff abgereicherte Flissigkeit gebildet und aus der
Hochdrucksaule abgezogen. Diese Flussigkeit, die ins-
besondere auch Argon enthalt, wird zumindest zum Teil
in die Niederdruckséaule eingespeist und dort weiter auf-
getrennt. Sie kann vor der Einspeisung in die Nieder-
drucksaule zumindest teilweise verdampft werden, wo-
bei ggf. verdampfte und unverdampfte Anteile an unter-
schiedlichen Positionen in die Niederdrucksaule einge-
speist werden kdnnen.

[0006] Die vorliegende Erfindung geht insbesondere
von einer Anlage aus, in der eine Hoch- und eine Nie-
derdrucksaule verwendet werden. Die Niederdrucksaule
kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung einteilig
oder mehrteilig ausgebildet sein. In diesem Fall kénnen
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ein ersterund ein zweiter Abschnitt der Niederdrucksaule
auf einem gemeinsamen Druckniveau betrieben werden.
Eine zweiteilige Niederdrucksaule unterscheidet sich da-
mit von ebenfalls bekannten Anordnungen, bei denen
neben der Hoch- und der Niederdrucksaule eine weitere
Saule zur Trennung von Stickstoff und Sauerstoff bereit-
gestelltist, welche jedoch auf einem Druckniveau betrie-
ben wird, das zwischen den Druckniveaus liegt, auf de-
nen die Hochdrucksaule und die Niederdrucksaule be-
trieben werden.

[0007] Zur Argongewinnung kénnen Luftzerlegungs-
anlagen mit Roh- und Reinargonsaulen eingesetzt wer-
den. Ein Beispiel ist bei Haring (s.o.) in Figur 2.3A ver-
anschaulicht und ab Seite 26 im Abschnitt "Rectification
in the Low-pressure, Crude and Pure Argon Column" so-
wie ab Seite 29 im Abschnitt "Cryogenic Production of
Pure Argon"beschrieben. Wie dort erlautert, reichert sich
Argon in entsprechenden Anlagen in einer bestimmten
Hohe in der Niederdrucksaule an. An dieser oder an einer
anderen gunstigen Stelle, ggf. auch unterhalb des Ar-
gonmaximums, kann aus der Niederdrucksaule an Argon
angereichertes Gas mit einer Argonkonzentration von ty-
pischerweise 5 bis 15 Molprozent abgezogen und in die
Rohargonsaule uberfiihrt werden. Ein entsprechendes
Gas enthalt typischerweise ca. 0,05 bis ca. 500 ppm
Stickstoff und ansonsten im Wesentlichen Sauerstoff. Es
sei ausdricklich betont, dass die angegebenen Werte
fur das aus der Niederdrucksaule abgezogene Gas le-
diglich typische Beispielwerte darstellen.

[0008] Die Rohargonsaule dientim Wesentlichen da-
zu, den Sauerstoff aus dem aus der Niederdrucksaule
abgezogenen Gas abzutrennen. Der in der Rohargon-
saule abgetrennte Sauerstoff bzw. ein entsprechendes
sauerstoffreiches Fluid kann flissig in die Niederdruck-
saule zurlickgefihrt werden. Der Sauerstoff bzw. das
sauerstoffreiche Fluid wird dabei typischerweise mehre-
re theoretische oder praktische Béden unterhalb der Ein-
speisestelle fur die aus der Hochdrucksaule abgezoge-
ne, an Sauerstoff angereicherte und an Stickstoff abge-
reicherte und ggf. zumindest teilweise verdampfte Flis-
sigkeit in die Niederdrucksaule zuriickgespeist. Eine bei
der Trennung in der Rohargonsaule verbleibende gas-
férmige Fraktion, die im Wesentlichen Argon und Stick-
stoff enthalt, wird in der Reinargonsaule unter Erhalt von
Reinargon weiter aufgetrennt. Die Roh- und die Reinar-
gonsaule weisen Kopfkondensatoren auf, die insbeson-
dere mit einem Teil der aus der Hochdrucksaule abge-
zogenen, an Sauerstoff angereicherten und an Stickstoff
abgereicherten Flissigkeit geklhlt werden kénnen, wel-
che beidieser Kiihlung teilweise verdampft. Auch andere
Fluide kénnen zur Kiihlung eingesetzt werden.

[0009] Grundsatzlich kann in entsprechenden Anla-
gen auch auf eine Reinargonsaule verzichtet werden,
wobei hier typischerweise sichergestellt wird, dass der
Stickstoffgehalt am Argoniibergang unter 1 ppm liegt.
Dies ist jedoch keine zwingende Voraussetzung. Argon
gleicher Qualitat wie aus einer herkdbmmlichen Reinar-
gonsaule wird in diesem Fall aus der Rohargonséaule
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bzw. einer vergleichbaren Saule typischerweise etwas
weiter unterhalb als das herkdmmlicherweise in die Rein-
argonsaule uberfiihrte Fluid abgezogen, wobei die Bo-
den im Abschnitt zwischen dem Rohargonkondensator,
also dem Kopfkondensator der Rohargonsaule, und ei-
nem entsprechenden Abzug insbesondere als Sperrbo-
den fir Stickstoff dienen. Die vorliegende Erfindung kann
mit einer derartigen Anordnung ohne Reinargonsaule
zum Einsatz kommen. Da die Rohargonsaule bzw. eine
vergleichbare Saule in einer derartigen Anordnung be-
reits zur Reinargongewinnung und nicht zur Rohargon-
gewinnung dient, wird nachfolgend auch allgemeiner von
"Argongewinnungssaulen" gesprochen. Beieiner Argon-
gewinnungssaule kann es sich um eine herkdmmliche
Reinargonsaule oder um eine entsprechende zur Rein-
argongewinnung modifizierte Rohargonsaule handeln.
[0010] Die Gewinnung von Argon (der Begriff "Argon"
wird, wie auch nachfolgend noch erlautert, auch fir ar-
gonreiche Fluide und nicht nur fir Reinargon verwendet)
erfolgt in den erlauterten Verfahren in flissiger Form.
Entsprechendes Argon wird typischerweise in einen
Speichertank Uberflihrt. Trotz thermischer Isolation
dampft dabei stets ein Anteil des Argons ab und gehtin
herkémmlichen Anlagen verloren.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufga-
be, MalBnahmen anzugeben, die es ermoglichen, ent-
sprechende Abdampfverluste zu verringern.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Vordiesem Hintergrund schlagtdie vorliegende
Erfindung eine Anlage zur Gewinnung von Argon durch
Tieftemperaturzerlegung von Luft gemaR dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs vor. Bevorzugte Ausgestaltun-
gen sind jeweils Gegenstand der Unteranspriiche sowie
der nachfolgenden Beschreibung.

[0013] Vorder Erlauterung der Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden einige Grundlagen
der vorliegenden Erfindung naher erlautert und nachfol-
gend verwendete Begriffe definiert.

[0014] Diein einer Luftzerlegungsanlage eingesetzten
Vorrichtungen sind in der zitierten Fachliteratur, bei-
spielsweise bei Haring (s.0.) in Abschnitt 2.2.5.6, "Ap-
paratus”, beschrieben. Sofern die nachfolgenden Defini-
tionen nicht hiervon abweichen, wird daher zum Sprach-
gebrauch, derim Rahmen der vorliegenden Anmeldung
verwendet wird, ausdriicklich auf die zitierte Fachliteratur
verwiesen.

[0015] Flussigkeiten und Gase kénnen im hier verwen-
deten Sprachgebrauch reich oder arm an einer oder an
mehreren Komponenten sein, wobei "reich” fiir einen Ge-
halt von wenigstens 50%, 75%, 90%, 95%, 99%, 99,5%,
99,9% oder 99,99% und "arm" fir einen Gehalt von
héchstens 50%, 25%, 10%, 5%, 1%, 0,1% oder 0,01%
aufMol-, Gewichts- oder Volumenbasis stehen kann. Der
Begriff "Uberwiegend" kann der Definition von "reich" ent-
sprechen. Flissigkeiten und Gase kdnnen ferner ange-
reichert oder abgereichert an einer oder mehreren Kom-
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ponenten sein, wobei sich diese Begriffe auf einen Gehalt
in einer Ausgangsflissigkeit oder einem Ausgangsgas
beziehen, aus der oder dem die Fliissigkeit oder das Gas
gewonnen wurde. Die Flussigkeit oder das Gas ist "an-
gereichert", wenn diese oder dieses zumindest den 1,1-
fachen, 1,5-fachen, 2-fachen, 5-fachen, 10-fachen 100-
fachen oder 1.000-fachen Gehalt, und "abgereichert",
wenn diese oder dieses hochstens den 0,9-fachen, 0,5-
fachen, 0,1-fachen, 0,01-fachen oder 0,001-fachen Ge-
halt einer entsprechenden Komponente, bezogen aufdie
Ausgangsflissigkeit oder das Ausgangsgas enthalt. Ist
hier beispielsweise von "Sauerstoff", "Stickstoff" oder
"Argon" die Rede, sei hierunter auch eine Flissigkeit
oder ein Gas verstanden, die bzw. das reich an Sauer-
stoff oder Stickstoff ist, jedoch nicht notwendigerweise
ausschliellich hieraus bestehen muss.

[0016] Die vorliegende Anmeldung verwendet zur
Charakterisierung von Driicken und Temperaturen die
Begriffe "Druckniveau" und "Temperaturniveau", wo-
durch zum Ausdruck gebracht werden soll, dass entspre-
chende Driicke und Temperaturen in einer entsprechen-
den Anlage nicht in Form exakter Druck- bzw. Tempera-
turwerte verwendet werden miissen, um das erfinderi-
sche Konzept zu verwirklichen. Jedoch bewegen sich
derartige Driicke und Temperaturen typischerweise in
bestimmten Bereichen, die beispielsweise = 1%, 5%,
10%, 20% oder sogar 50% um einen Mittelwert liegen.
Entsprechende Druckniveaus und Temperaturniveaus
kénnen dabei in disjunkten Bereichen liegen oder in Be-
reichen, die einander Uberlappen. Insbesondere schlie-
Ren beispielsweise Druckniveaus unvermeidliche oder
zu erwartende Druckverluste ein. Entsprechendes gilt fur
Temperaturniveaus. Bei den hier in bar angegebenen
Druckniveaus handelt es sich um Absolutdriicke.

Vorteile der Erfindung

[0017] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-
kenntnis, dass eine Riickspeisung von verdampftem Ar-
gon aus einem Speicherbehalter fur flissiges Argon, der
aus einer Argongewinnungssaule einer Luftzerlegungs-
anlage, beispielsweise einer Rohargonsaule oder einer
Reinargonsaule, mit argonreicher, tiefkalter Flissigkeit
gespeist wird, in die Argongewinnungssaule besonders
vorteilhaft ist, um die eingangs erwahnten Verdamp-
fungsverluste zu reduzieren.

[0018] Dies wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung dadurch erreicht, dass eine Anlage zur Gewinnung
von Argon durch Tieftemperaturzerlegung von Luft be-
reitgestellt wird, wobei die Anlage ein Destillationssau-
lensystem mit einer Argongewinnungssaule aufweist,
aus der eine argonreiche Fliissigkeit entnehmbar ist, und
wobei die Anlage einen Speichertank aufweist, in wel-
chen die aus der Argongewinnungssaule entnehmbare
argonreiche Flissigkeit Gberfiihrbar ist. Erfindungsge-
maR ist vorgesehen, dass dem Speichertank ein durch
eine teilweise Verdampfung der argonreichen Flissigkeit
gebildetes argonreiches Gas entnehmbar und in die Ar-
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gongewinnungssaule riickspeisbar ist. Durch die erfin-
dungsgemalie Riickspeisung mit anschlieRender Kon-
densation in der Argongewinnungssaule kénnen Argon-
verluste minimiert bzw. vollstandig vermieden werden.
[0019] Die Argongewinnungssaule kann eine Roh-
oder eine Reinargonsaule sein, eine gemeinsam mit ei-
ner Reinargonsdule verwendete Rohargonsaule, oder
eine entsprechend modifizierte Rohargonsaule in einer
Anlage ohne Reinargonsaule. Im Fall einer Reinargon-
saule erfolgt die Riickspeisung typischerweise in dersel-
ben Hohe, in der auch ein aus der Rohargonsaule lber-
fuhrtes Fluid in die Reinargonsaule eingespeist wird. Die
Ruckspeisung kann im Fall einer Reinargonsaule insbe-
sondere auch uber eine Einspeiseleitung fir Rohargon
aus der Rohargonsaule erfolgen, wodurch auf eine se-
parate Einspeisung verzichtet werden kann. Die Riick-
speisung kann aber auch an einer tieferen Position er-
folgen. Die Riickspeisung kann, fiir den Fall, dass sie in
die Rohargonsaule erfolgt, beispielsweise am Kopf er-
folgen, aber auch an einer tieferen Position. Die argon-
reiche Flissigkeit, die ein flissiges Argonprodukt in der
erfindungsgemaRen Anlage darstellt, ist insbesondere
einem Sumpfbereich einer entsprechenden Argonge-
winnungssaule, insbesondere einer Reinargonsaule,
entnehmbar, und weist entsprechende Argongehalte
auf.

[0020] Die Entnahme des argonreichen Gases und
dessen Rickspeisung in die Argongewinnungssaule
kann insbesondere auf Grundlage einer Druckregelung
erfolgen. Bei dieser wird insbesondere ein Druck in dem
Speichertank erfasst.

[0021] Die vorliegende Erfindung kann bei Luftzerle-
gungsanlagen mit sogenannter Innenverdichtung (1V, In-
ternal Compression, IC) zum Einsatz kommen, wie sie
beispielsweise bei Haring (s.0.), Abschnitt 2.2.5.2, "In-
ternal Compression", erlautert ist, .aber auch bei belie-
bigen anderen Luftzerlegungsanlagen. Wie auch nach-
folgend angegeben, ist fir die vorliegende Erfindung er-
forderlich, dass eine Gewinnung von Argon in flissiger
Form und dessen Zwischenspeicherung erfolgt. Die Er-
findung ist auch in vielen anderen Verfahren einsetzbar,
beispielsweise auch bei Anlagen mit "Stickstoff-
oder "Luft"-Kreislaufen zur Herstellung von Flissigpro-
dukten etc.

[0022] Zur Luftzerlegung kdnnen sogenannte Haupt-
verdichter/Nachverdichter-(Main Air Compressor/Boos-
ter Air Compressor-, MAC-BAC-)Verfahren oder soge-
nannte Hochluftdruck-(High Air Pressure-, HAP-)Verfah-
ren eingesetzt werden. Bei den Hauptverdichter/Nach-
verdichter-Verfahren handelt es sich um die eher kon-
ventionelleren Verfahren, Hochluftdruck-Verfahren kom-
men zunehmend in jingerer Zeit als Alternativen zum
Einsatz.

[0023] Hauptverdichter/Nachverdichter-Verfahren
zeichnen sich dadurch aus, dass nur ein Teil der dem
Rektifikationssaulensystem insgesamt zugefiihrten Ein-
satzluftmenge auf ein Druckniveau verdichtet wird, das
wesentlich, d.h. um mindestens 3, 4,5, 6, 7, 8,9 oder 10
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bar, oberhalb des Druckniveaus der Hochdruckséaule
liegt. Ein weiterer Teil der Einsatzluftmenge wird lediglich
auf das Druckniveau der Hochdruckséaule oder ein Druck-
niveau, das sich um nicht mehr als 1 bis 2 bar von dem
Druckniveau der Hochdrucksaule unterscheidet, ver-
dichtet, und auf diesem niedrigeren Druckniveau in die
Hochdrucksaule eingespeist. Ein Beispiel fur ein Haupt-
verdichter/Nachverdichter-Verfahren ist bei Haring (s.0.)
in Figur 2.3A gezeigt.

[0024] Beieinem Hochluftdruck-Verfahren wird hinge-
gen die gesamte dem Rektifikationssaulensystem insge-
samt zugefiihrte Einsatzluftmenge auf ein Druckniveau
verdichtet, das wesentlich, d.h. um mindestens 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 oder 10 bar oberhalb des Druckniveaus der
Hochdrucksaule liegt. Der Druckunterschied kann bei-
spielsweise bis zu 14, 16, 18 oder 20 bar betragen. Hoch-
luftdruck-Verfahren sind beispielsweise aus der EP 2980
514 A1 und der EP 2 963 367 A1 bekannt.

[0025] Die vorliegende Erfindung kann bei sémtlichen
der zuvor erlduterten Verfahrensvarianten zum Einsatz
kommen. Wesentlich fir den Einsatzim Rahmen der vor-
liegenden Erfindung ist lediglich, dass eine Argongewin-
nungssaule bereitgestellt ist, aus der eine argonreiche
Flussigkeit entnehmbar ist.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert,
in denen eine Anlage gemal einer Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung in schematischer Darstellung
veranschaulicht ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Figur 1 veranschaulicht eine Luftzerlegungsan-
lage gemal einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung in schematischer Ansicht.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

[0028] InFigur 1 isteine Luftzerlegungsanlage gemaf
einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sche-
matisch veranschaulicht und insgesamt mit 100 bezeich-
net.

[0029] Luftzerlegungsanlagen der gezeigten Art sind
vielfach an anderer Stelle beschrieben, beispielsweise
bei H.-W. Haring (Hrsg.), Industrial Gases Processing,
Wiley-VCH, 2006, insbesondere Abschnitt 2.2.5, "Cryo-
genic Rectification". Fur detaillierte Erlauterungen zu
Aufbau und Funktionsweise der Luftzerlegungsanlage
100 seidaher erganzend auf die Fachliteratur verwiesen.
Eine Luftzerlegungsanlage zum Einsatz der vorliegen-
den Erfindung kann auf unterschiedlichste Weise aus-
gebildet sein.

[0030] In Figur 1 sind flissige Stoffstréme mit schwar-
zen (ausgefillten), gasformige Stoffstrome mit weilen
(nicht ausgefillten) und zweiphasige Stoffstrome mit
schwarzweil} geteilten (teilweise ausgefillten) Flusspfei-
len veranschaulicht.

[0031] Die in Figur 1 beispielhaft gezeigte Luftzerle-
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gungsanlage kann zur Durchfiihrung eines Hochluft-
druck-Verfahren eingerichtet sein. Hierzu kann Umge-
bungsluft A mittels eines Hauptluftverdichters 1 iber ein
Filter 2 angesaugt und auf ein Druckniveau verdichtet
werden, das wenigstens 3 bar oberhalb eines héchsten
Druckniveaus liegt, das in einem Destillationssaulensys-
tem 10 der Luftzerlegungsanlage 100 verwendet wird.
[0032] Der verdichtete Einsatzluftstrom a wird einer
beispielsweise mit Kilhlwasser betriebenen Vorkihlein-
richtung 3 zugefiihrt. Der vorgekiihlte Einsatzluftstrom a
wird dannin einem Reinigungssystem 4 aufgereinigt, das
typischerweise ein Paar von im Wechselbetrieb einge-
setzten Adsorberbehéltern umfasst. Der vorgekihlte
Einsatzluftstrom a wird hier von Wasser und Kohlendio-
xid befreit.

[0033] Stromab des Reinigungssystems 3 wird der
Einsatzluftstrom a in zwei Teilstréme b und c aufgeteilt,
die spater jeweils erneut in zwei Teilstréme d und e bzw.
f und g aufgeteilt werden. Vor der weiteren Aufteilung in
die Teilstrome fund g wird der Teilstrom cin einem Boos-
ter 5, der mit einer Entspannungsturbine 6 gekoppelt ist,
und dem ein nicht gesondert bezeichneter Nachkuihler
nachgeschaltet ist, weiter verdichtet.

[0034] Der Teilstrom d wird ohne weitere Verdichtung
bis zum kalten Ende durch einen Hauptwarmetauscher
7 der Luftzerlegungsanlage 100 gefiihrt und dabei ver-
flissigt. Auch der Teilstrom e wird ohne weitere Verdich-
tung durch den Hauptwarmetauscher 7 gefiihrt, jedoch
nur bis zu einer Zwischenstelle, und in einer Entspan-
nungsturbine 8, die mit einem Booster 9 gekoppelt ist,
entspannt und dabei teilverflissigt.

[0035] Der Teilstrom f wird nach der weiteren Verdich-
tung in dem Booster 5 zum Teil in Form eines Teilstroms
h bis zu einer Zwischenstelle durch den Hauptwarme-
tauscher 7 gefiihrt, anschlielend in dem Booster 9 weiter
verdichtet, dem Hautwarmetauscher 7 an einer Zwi-
schenstelle wieder zugefiihrt, und bis zum kalten Ende
durch den Hauptwarmetauscher 7 gefiihrt. Der Teilstrom
h wird dabei verflissigt. Ein weiterer Teil des Teilstroms
f wird in Form eines Teilstroms i bis zum kalten Ende
durch den Hauptwarmetauscher 7 gefiihrt und dabei ver-
flissigt.

[0036] Der Teilstrom g wird bis zu einer Zwischenstelle
durch den Hauptwarmetauscher 7 geflhrt, in der Ent-
spannungsturbine 6 entspannt und dabei teilverflissigt.
[0037] Die verflissigten Teilstréme d, h und i werden
jeweils Uber Entspannungsventile entspannt, vereinigt,
und in eine Hochdrucksaule 11 des Destillationssaulen-
systems 10 eingespeist. Die teilverflissigten Teilstréme
e und g werden ebenfalls vereinigt und in die Hochdruck-
saule 11 eingespeist.

[0038] In der Hochdrucksaule 11 werden eine sauer-
stoffangereicherte flissige Sumpffraktion und eine stick-
stoffangereicherte gasformige Kopffraktion gebildet. Die
sauerstoffangereicherte flissige Sumpffraktion wird in
Form eines Stoffstroms h aus der Hochdrucksaule 11
abgezogen, durch einen Unterkiihlungsgegenstromer
13 gefiihrt, teilweise als Heizmedium in einem Sumpf-
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verdampfer 14 einer Reinargonsaule 15 verwendet, und
jeweils in definierten Anteilen in einen Kopfkondensator
16 der Reinargonsaule 15, einen Kopfkondensator 17
einer Rohargonsaule 18 sowie eine Niederdrucksaule 12
des Destillationssaulensystems 10 eingespeist. In den
Verdampfungsraumen der Kopfkondensatoren 16, 17
der Rohargonséaule 15 und der Reinargonsaule 18 ver-
dampfendes Fluid wird ebenfalls in die Niederdrucksaule
12 Uberfuhrt. Entsprechendes gilt firr Flissigkeit, die zu
Spilzwecken (zur Vermeidung der Anreicherung uner-
wiinschter Komponenten) aus den Kopfkondensatoren
16, 17 der Rohargonsaule 15 und der Reinargonsaule
18 abgezogen wird.

[0039] Vom Kopfder Hochdrucksaule 11 wird das gas-
formige stickstoffreiche Kopfprodukt in Form eines
Stoffstroms i abgezogen. Ein Teil hiervon wird unverflis-
sigt in Form eines Stoffstroms k in dem Hauptwarmetau-
scher 7 erwarmt und beispielsweise als Dichtgas B fir
die beteiligten Verdichter aus der Luftzerlegungsanlage
100 ausgeleitet. Ein weiterer Anteil wird in Form eines
Stoffstroms | einem Hauptkondensator 19, der eine war-
metauschende Verbindung zwischen der Hochdruck-
saule 11 und der Niederdrucksaule 12 herstellt, verflis-
sigt.

[0040] Das verflissigte Kopfprodukt der Hochdruck-
saule 11 wird in Anteilen in Form eines Stoffstroms m als
Rucklauf auf die Hochdrucksaule 11 aufgegeben, in
Form eines Stoffstroms n nach Abkiihlung in dem Unter-
kiihlungsgegenstrémer 13 in die Niederdrucksaule 12
entspannt, und in Form eines Stoffstroms o einer Innen-
verdichtung unterworfen, in dem Hauptwarmetauscher
5 erwarmt und als Innenverdichtungsprodukt C bereitge-
stellt.

[0041] Direktunterhalb der Einspeisestelle der verflis-
sigten Teilstréme d, h und i in die Hochdrucksaule 11
wird aus der Hochdrucksaule 11 ein Stoffstrom p in etwa
gleicher Zusammensetzung flissig entnommen, der
nach einer Abkiihlung in dem Unterkiihlungsgegenstro-
mer 13 in die Niederdrucksaule 12 entspannt wird.
[0042] Inder Niederdrucksaule 12 werden eine sauer-
stoffreiche fllissige Sumpffraktion sowie eine stickstoff-
reiche gasférmige Kopffraktion gebildet. Erstere wird teil-
weise in Form eines Stoffstroms q innenverdichtet, in
dem Hauptwarmetauscher 5 erwarmt, und als Innenver-
dichtungsprodukt D bereitgestellt. Ein weiterer Anteil
kann in Form eines Stoffstroms r teilweise unterkihlt und
als Flussigprodukt E ausgeleitet werden.

[0043] Aus einer Flissigkeitsriickhalteeinrichtung am
Kopf der Niederdrucksaule 12 kann ein flussiger stick-
stoffreicher Strom s abgezogen und als Flissigstickstoff-
produkt F aus der Luftzerlegungsanlage 100 ausgefiihrt
werden. Ein vom Kopf der Niederdrucksaule 12 abgezo-
gener gasformiger stickstoffreicher Strom t wird durch
den Unterklhlungsgegenstromer 13 und den Hauptwar-
metauscher 5 geflihrt und als Stickstoffprodukt G auf
dem Druck der Niederdrucksaule 12 bereitgestellt.
[0044] Aus der Niederdrucksaule 12 wird ferner ein
Strom u aus einem oberen Bereich abgezogen und nach
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Erwarmung in dem Unterkihlungsgegenstromer 13 und
dem Hauptwarmetauscher 5 als Regeneriergas in der
Reinigungseinrichtung 4 genutzt bzw. durch Abblasen
an die Umgebung H verworfen. Entsprechendes gilt, bis
auf die Erwarmung in dem Unterkiihlungsgegenstromer
13, auch firr einen Stoffstrom v aus der Niederdrucksaule
12.

[0045] Am sogenannten Argoniibergang oder auch
darunter kann, wie eingangs erlautert, aus der Nieder-
drucksaule 12 an Argon angereichertes Fluid in Form
eines Stoffstroms w entnommen und sumpfnah in die
Rohargonsaule 18 eingespeist werden. Sumpfflissigkeit
aus der Rohargonsaule 18 kann mittels einer nicht ge-
sondert bezeichneten Pumpe in Form eines Stoffstroms
x in die Niederdrucksaule 12 zurlickgefiihrt werden. Un-
kondensiertes Kopfgas wird aus der Rohargonsaule 12
in Form eines Stoffstroms y in die Reinargonsaule 15
Uberfuhrt.

[0046] Indem Kopfkondensator der 16 der Reinargon-
saule 15 wird ein flissiger Rucklauf auf die Reinargon-
saule 15 gebildet. Ein nicht verflissigtes Kopfgas kann
in Form eines Stoffstroms z an die Umgebung H abge-
geben werden.

[0047] Ein Argonprodukt bzw. argonreiche Flissigkeit
wird der Reinargonsaule 15 sumpfseitig in Form eines
Stoffstroms 101 entnommen und, tber ein Ventil 21 ge-
regelt, in einen Speichertank 20 Uberfuhrt. Ein in dem
Speichertank 20 verdampfter Anteil hiervon wird in der
in Figur 1 veranschaulichten Ausgestaltung der Erfin-
dung in Form eines Stoffstroms 102 Uber ein Ventil 22
druckgeregelt entnommen und in die Reinargonsaule 15
zurlickgeleitet.

[0048] Bei einem im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung eingesetzten Speichertank kann es sich insbeson-
dere um einen sogenannten Flachbodentank handeln,
derinsbesondere mit einer Perlitisolierung versehen sein
kann. Ein entsprechender Speichertank kann auf einem
Uberdruck von ca. 50 bis ca. 500 mbar betrieben werden.

Patentanspriiche

1. Anlage (100) zur Gewinnung von Argon durch Tief-
temperaturzerlegung von Luft, wobei die Anlage
(100) ein Destillationssaulensystem (10) mit einer
Argongewinnungssaule (15) aufweist, aus der eine
argonreiche Flissigkeit (101) entnehmbar ist, und
wobei die Anlage (100) einen Speichertank (20) auf-
weist, in welchen die aus der Argongewinnungssau-
le (15) entnehmbare argonreiche Flissigkeit (101)
Uberfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Speichertank (20) ein durch eine teilweise Ver-
dampfung der argonreichen Flissigkeit (101) gebil-
detes argonreiches Gas (101) entnehmbar und in
die Argongewinnungssaule (15) riickspeisbar ist,
wobei die Argongewinnungssaule insbesondere ei-
ne Rohargonsaule (18) oder eine Reinargonsaule
(15) ist und wobei das durch die teilweise Verdamp-
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fung der argonreichen Flissigkeit (101) gebildete ar-
gonreiche Gas (101) insbesondere in die Rohargon-
saule (18) und/oder in die Reinargonsaule (15) riick-
speisbar ist.
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