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(54) INTEGRIERTE BYPASS-KUHLUNG AN TURBO-VERDICHTERN MIT ZWEI ODER MEHR

PROZESSSTUFEN

(57)  mindestens eine Zuleitung (2) fiir einen mindes-
tens eine gasférmige Verbindung enthaltenden Gas-
strom zu einer Verdichtereinheit (4), sowie mindestens
eine Ableitung (3) des komprimierten Gasstroms aus
besagter Verdichtereinheit (4),

besagte Verdichtereinheit (4), enthaltend zumindest
eine erste Kompressorstufe (1) und eine finale Kom-
pressorstufe (F), wobei die Zuleitung (2) mit dem Gas-
einlass der ersten Kompressorstufe (1) in Fluidverbin-
dung steht und der Gasauslass der ersten Kompressor-
stufe (1) mit dem Gaseinlass einer letzten Kihlvorrich-
tung (WAOOF), sowie der Gasauslass der letzten Kiihl-
vorrichtung (WAOOF) mit dem Gaseinlass der finalen
Kompressorstufe (F), sowie die Ableitung (3) mit dem
Gasauslass der finalen Kompressorstufe (F) in Fluidver-
bindung steht,

mindestens einen ersten Bypass (6a), der die Ab-
leitung (3) mit der Fluidverbindung verbindet, die sich
zwischen der letzten Kiihlvorrichtung (WAOOF) und der
unmittelbar davor liegenden Kompressorstufe befindet,
wobei mit einer im ersten Bypass (6a) befindlichen, min-
destens ein Ventil (10) enthaltenden ersten Durchfluss-
regelung (5a) die im Bypass-Gasstrom gefihrte Gas-
menge steuerbar ist und dadurch der Durchfluss des
Gasstromes durch die finale Kompressorstufe (F) regel-
bar ist,

mindestens einen mit einer zweiten Durchflussrege-
lung (5b) versehenen zweiten Bypass (6b), wobei dieser
die zwischen letzter Kiihlvorrichtung (WAOQOOF) und finaler

Kompressorstufe (F) befindliche Fluidverbindung mit der
Zuleitung (2) verbindet,

sowie einem entsprechenden Verfahren, das unter
Nutzung dieser Vorrichtung ausgefiihrt werden kann,
kann der Pumpschutz der Verdichtereinheit (4) besser
auf die einzelnen Kompressorstufen abgestimmt und
eine Kondensation des riickgeflihrten, komprimierten
Gasstromes vermieden werden. Der durch das Verfah-
ren final komprimierte Gasstrom liefert ein komprimier-
tes, heiRes Gas zur das zur Warmeintegration in Pro-
zessschritten verwendet werden kann, die auf die Kom-
pression folgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verdichtung von Pro-
zessgasen insbesondere mit Turbokompressoren und
die Regelung der dabei genutzten Kompressoren durch
Regulation des Gasstroms vor dessen Einbringung in
eine Kompressorstufe mit Hilfe von Bypassen. Diese
Regulation wird durch das erfindungsgemafe Kompres-
sionsverfahren, sowie durch eine Vorrichtung mit spezi-
eller Bypass-Schaltung erzielt.

[0002] Kompressoren nehmeninderindustriellen Her-
stellung von Gasen eine wichtige unterstiitzende Funk-
tion ein. Ein Kompressor entnimmt beispielsweise einer
Gasquelle Gas zur Verdichtung und liefert dieses ver-
dichtete Gas an einen Gasverbraucher. Dabei entsteht
bei der Einbringung des Gases in den Kompressor durch
die Pumpwirkung des Kompressors ein Sog, daher wird
diejenige Seite des Kompressors mit der Gaszufiihrung
auch Saugseite des Kompressors genannt.

[0003] Um Kompressoren verlasslich in einem Pro-
zess nutzen zu kdnnen, muss z.B. die durch die einzel-
nen Kompressorstufen erzielte Kompression in einem
bestimmten Druckbereich gehalten werden. Insbeson-
dere muss der Kompressor derart gesteuert werden,
dass er den von einem nachgeschalteten Verbraucher
aus der Gasquelle angeforderten Gasstrom mit einem
speziellen Druck in der angefragten Flussrate kontinuier-
lich liefern kann. Dabei muss die Kompressorsteuerung
variabel auf diese angefragte Flussrate reagieren
kénnen.

[0004] DarlUberhinaus ist speziell bei Turbokompres-
soren die Kompressorsteuerung ebenfalls fiir den
Schutz der Kompressorstufen zustandig. Die Kompres-
sorstufen werden mit einer Pumpgrenzregelung betrie-
ben, welche den Durchfluss durch die Kompressorstufe
unabhangig von der durch die Zuleitung bereitgestellten
Gasmenge so sichert, dass niemals der minimal zulas-
sige Durchfluss (d.h. die Pumpgrenze) unterschritten
wird. Dieses Pumpen genannte Phanomen fiihrt zu
Schwingungen in der Kompressorstufe, zerstort den
Turbokompressor und muss daher vermieden werden.
[0005] Die Pumpgrenzregelung erfolgt gemaf Stand
der Technik so, dass ein Teil des komprimierten Gases
nach einer Kompressorstufe wieder vor diese (iber einen
Bypass zurlickgefihrt wird. Bei Einsatz mehrerer hinter-
einander abfolgender Kompressorstufen, besitzt jede
Kompressorstufe eine eigene Pumpgrenze. In diesem
Falle wird Uiblicherweise eine Riickfiihrung von der letz-
ten Kompressorstufe vor die erste Kompressorstufe vor-
gesehen, um alle Stufen gleichzeitig zu schiitzen.
[0006] Dieser Stand der Technik hat zwei Nachteile:
Zum Einen kann die Ruckflhrung nicht individuell auf die
einzelnen Kompressorstufen eingestellt werden, so dass
der Bypass grofRRer als notwendig ist.

[0007] Zum Anderen ist es erforderlich, dass der zur
Ruckfiihrung vorgesehene Teil des durch die Kompres-
sion erhitzten Gasstroms aus der letzten Kompressor-
stufe geklhlt werden muss, damit er nicht heif3 in die
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erste Stufe eintritt und zu einer unzuléassig hohen Tem-
peratur an deren Austritt fiihrt. Sollte das riickgefiihrte,
komprimierte Gas dabei auf eine Temperaturin der Nahe
seines Taupunkts abgekihlt werden missen, besteht die
Gefahr, dass versehentlich der Taupunkt unterschritten
wird und die entstehenden Trépfchen mit dem Gasstrom
in die erste Kompressorstufe geleitet werden und dort
Erosionsschaden verursachen.

[0008] Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung, dass
mit der Vorrichtung im Vergleich zum Stand der Technik
der Pumpschutz besser auf die einzelnen Kompressor-
stufen abgestimmt werden kann.

[0009] Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine Kon-
densation des rickgefuhrten, komprimierten Gases zu
vermeiden.

[0010] Eine andere Aufgabe ist es, ein komprimiertes,
heiles Gas zur Verfiigung zu stellen, um es zur Warme-
integration in Prozessschritten zu verwenden, die auf die
Kompression folgen.

[0011] Esistaul’erdem eine Aufgabe dervorliegenden
Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ver-
dichtung von Gasen bereitzustellen, die mindestens zwei
Pumpgrenzregelungen aufweist und in der Lage ist, auf
der Saugseite der entsprechenden Kompressorstufen
einen Gasstrom in der erforderlichen Gasmenge bereit-
zustellen.

[0012] Beim Verdichten erwarmt sich das komprimier-
te Gas, so dass es bei einem mehrstufigen Kompres-
sionsprozess zwischen den Kompressorstufen gekuhit
wird. Dies erhéht zum Einen die Effizienz der Kompres-
sion und zum Anderen verhindert es eine Erhitzung des
Kompressors und des Gases Uber zuldssige Tempera-
turgrenzen. Zum Zweck der Kuhlung des Gasstroms
werden gangige Warmeiibertragertypen genutzt. Ubli-
cherweise wird nach jeder Kompressorstufe eine Kiihl-
vorrichtung zur Kihlung des Gasstromes vorgesehen.
Diese Artder Kihlung ist sowohl energieintensiv als auch
durch Bereitstellung und Wartung der notwendigen Kiihl-
vorrichtungen mit Aufwand von Ressourcen, wie z.B.
Material und Kosten, verbunden. Das neue Verfahren
und die neue Vorrichtung sollen Ressourcen schonen
und insbesondere Energie, z.B. fir die Kiihlung, sparen.
[0013] Ferner soll die AulRerbetriebnahme sowie die
Wartung der genutzten Vorrichtung zur Verdichtung ver-
einfacht werden. Bei der AuRerbetriebnahme werden die
Zufuhrund Abfuhrleitung der Verdichtereinheit geschlos-
sen. Das in den einzelnen Kompressorstufen vorhande-
ne Gas hat unterschiedliche Drucke und stromt nun
innerhalb der Verdichtereinheit in Gebiete niedrigeren
Drucks, bis in der Verdichtereinheit ein einheitlicher
Druck herrscht, der settle-out pressure. Fir Wartungs-
arbeiten muss nach Einstellung des settle-out pressure
das Gas aus der Verdichtereinheit abgelassen und ge-
gebenenfalls im Anschluss daran in der gesamten Vor-
richtung zur Verdichtung mit einem Spilgas entfernt
werden.

[0014] Eswurde gefunden, dass ein modifiziertes Ver-
fahren, sowie eine modifizierte Vorrichtung jeweils zur
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Verdichtung von Gasen die vorgenannten Aufgaben 16st,
wenn die Vorrichtung zur Kompression neben mindes-
tens zwei Kompressorstufen zusatzlich mindestens zwei
spezielle Bypasse enthalt.

[0015] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine unbe-
absichtigte Kondensation des komprimierten Gases hin-
ter der letzten Kompressorstufe durch das Fehlen einer
Kahlvorrichtung zwischen letzter Kompressionsstufe
und der fir eine Ruckfihrung vorgesehenen Abzwei-
gung fir den final komprimierten Gasstrom vermieden.
Dadurch verursacht das auf die Kuihlvorrichtung vor der
Saugseite der vorherigen Kompressorstufe zurlickge-
fihrte Gas auch ohne die Installation von Flissigkeits-
abscheidern keine Erosion dieser Kompressorstufe
durch Kondensattropfchen mehr.

[0016] Durch die Einsparung einer Kihlvorrichtung
zwischen letzter Kompressionsstufe und der flr eine
Ruckflhrung vorgesehenen Abzweigung fur den final
komprimierten Gasstrom reduziert sich zudem dasjenige
Gasvolumen, welches im Falle einer Abschaltung der
Vorrichtung entsorgt werden muss. Ebenso umfasst die
Vorrichtung durch den Wegfall einer Kuhlvorrichtung
weniger Totraume, wodurch beim gegebenenfalls erfor-
derlichen Splulen der Vorrichtung die Splilzeit verringert
wird. AufRerdem wurde durch den Wegfall eines Kiihlers
sowie der erfindungsgemafRen Schaltung der Bypasse
der settle-out pressure verringert.

[0017] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen
Vorrichtung und des erfindungsgemafien Verfahrens
ist es, dass die erfindungsgemal eingesetzten Kihlvor-
richtungen in ihrer Dimensionierung vereinheitlicht wer-
den kénnen. Verglichen mit dem Stand der Technik wird
aufgrund der erfindungsgemaRen Schaltung der Bypas-
se durch die erste Kiihlvorrichtung ein kleinerer, den
Pumpgrenzen der vorderen Kompressorstufen ange-
passter Volumenstrom geleitet, als im Stand der Technik.
Dadurch kann die erste Kihlvorrichtung in der Dimension
etwas verkleinert werden. Dieser Volumenstrom durch-
lauft auch die letzte Kihlvorrichtung und wird erst hinter
dieser als Bypass abgezogen. Zusatzlich wird der By-
pass von der letzten Kompressorstufe vor die letzte Kihl-
vorrichtung geleitet, d.h. die letzte Kihlvorrichtung wird
mit einem gréReren Volumenstrom beaufschlagt, als im
Stand der Technik. Dadurch wird sie in ihrer Dimension
etwas vergroRert, was eine einheitliche Dimensionierung
aller Kahlvorrichtungen ermdoglicht.

[0018] Ein erster Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zur Verdichtung von Gas eines Gasstroms,
umfassend mindestens die Schritte

a) Bereitstellung eines Gasstroms, enthaltend min-
destens eine gasférmige Verbindung,

b) Einbringen des besagten Gasstroms Uber eine
Zuleitung in eine erste Kompression, darin durch-

laufend zumindest die folgenden Teilschritte:

b1) Einbringung und Komprimierung des ein-
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gebrachten Gasstroms in einer ersten Kom-
pressorstufe,

b2) Ausbringung des komprimierten Gass-
troms,

c) Einbringen des zuvor ausgebrachten komprimier-
ten Gasstroms in eine weitere Kompression, ent-
haltend mindestens einen weiteren Kompressions-
schritt, wobei in jedem durchgefiihrten, weiteren
Kompressionsschritt zumindest

mindestens eine Kihlung des eingebrachten
Gasstroms in einer fir diesen Kompressions-
schritt eigenen Kiihlvorrichtung erfolgt und

danach eine Komprimierung des zuvor gekuhl-
ten Gasstroms in einer fir diesen Kompres-
sionsschritt eigenen Kompressorstufe erfolgt,

mit der MalRgabe, dass dabei zumindest die folgen-
den Teilschritte durchlaufen werden:

c1) Einbringen des ausgebrachten komprimier-
ten Gasstromes in die eigene Kuhlvorrichtung,
und Abkiihlung des zur Kiihlung eingebrachten,
komprimierten Gasstromes, und Ausbringung
des gekulhlten Gasstroms,

c2) Einbringung zumindest eines Teils des aus-
gebrachten gekiihlten Gasstroms in die eigene
Kompressorstufe und Komprimierung darin,

c3) Ausbringung des komprimierten Gasstroms,

c4) gegebenenfalls Wiederholung der Schritte
c1) bis ¢3) fiir die Durchfihrung mindestens
eines weiteren Kompressionsschrittes,

wobei nach Abschluss von Schritt c) von dem daraus
in einer Ableitung ausgebrachten komprimierten
Gasstrom ein Teil als Bypass-Gasstrom in einen
Bypass abgezweigt, vor die letzte Kihlvorrichtung
des Schrittes c¢) zuriickgefiihrt und mit dem zur Kih-
lung und anschlieRenden Einbringung in die finale
Kompressorstufe des Schrittes ¢) vorgesehenen
Gasstrom vereinigt wird, wobei eine mindestens
ein Ventil enthaltende Durchflussregelung die tGiber
den Bypass-Gasstrom im Bypass zurtickzufiihrende
Gasmenge steuert und dabei den Durchfluss des
Gasstromes durch die finale Kompressorstufe des
Schrittes c) regelt.

[0019] Es ist erfindungsgemal bevorzugt, wenn der
aus der finalen Kompressorstufe ausgebrachte Gas-
strom zwischen der Ausbringung des komprimierten
Gasstroms aus der finalen Kompressorstufe in die Ab-
leitung und der fiir die Entnahme des Bypass-Gasstroms
in der Ableitung vorgesehenen Abzweigung des Bypass-



5 EP 4 506 573 A1 6

Gasstromes keine Kiihlvorrichtung durchlauft.

[0020] Derin dem erfindungsgemafen Verfahren be-
reitgestellte Gasstrom erfahrt durch die einzelnen Kom-
pressorstufen entlang der FlieRrichtung von der Einbrin-
gung in die Kompression und deren Kompressorstufen
bis zur Ausbringung des komprimierten Gases der fina-
len Kompression nach jeder durchlaufenen Kompres-
sion eine Druckerhéhung. Besagte Fliefdrichtung des
Gasstroms entspricht somit der Pumprichtung der Kom-
pressorstufen. Unter einem "komprimierten Gasstrom"
wird der Teil des Gasstromes verstanden, der bereits
mindestens eine Kompressorsstufe durchlaufen hat.
[0021] Unter einem "Bypass" wird eine Fluidverbin-
dung verstanden, in der zumindest ein Teil des kom-
primierten Gasstromes an mindestens einer Kompres-
sorstufe vorbei gegen die Pumprichtung der Kompres-
sorstufen zurtickgefihrt und mit dem Gasstrom wieder
vereinigt wird.

[0022] Unter einer "Fluidverbindung" wird erfindungs-
gemal ein Vorrichtungsteil verstanden, das Anlagenteile
miteinander verbindet und durch das sich ein Stoff, derin
jedem Aggregatzustand vorliegen kann, von einem Anla-
genteil zum nachsten transportieren Iasst, beispielswei-
se eine Zuleitung in Form eines Rohres.

[0023] Unter einem "Bypass-Gasstrom" wird ein von
einem komprimierten Gasstrom abgezweigter Gasstrom
verstanden, der durch einen Bypass an mindestens einer
Kompressorstufe vorbei gegen die Pumprichtung der
Kompressorstufen zurlickgefiihrt und an einer Position
des Gasstromes mit geringerem Druck als an der vorge-
nommenen Abzweigung wieder vereinigt wird.

[0024] Bei den jeweiligen Kompressorstufen handelt
es sich erfindungsgemal um jeweils eine Turbokom-
pressorstufe.

[0025] Der gemal Schritt a) bereitgestellte Gasstrom
enthalt mindestens eine gasformige Verbindung. Die
Gesamtheit aller im bereitgestellten Gasstrom befindli-
chen Verbindungen wird als Gaszusammensetzung des
Gasstroms bezeichnet.

[0026] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist in einer
weiteren Ausfiihrungsform besonders vorteilhaft, in der
die Gaszusammensetzung des gemal Schritt a) bereit-
gestellten Gasstroms mindestens ein Halogen-enthal-
tendes Gas, ausgewahlt aus mindestens einer gasfor-
migen Verbindung aus Halogen, Halogenwasserstoff
oder Mischungen daraus, beispielsweise bezogen auf
das Gesamtgewicht der Gaszusammensetzung mindes-
tens 90 Gew.-% Halogen, als mindestens einer gasfor-
migen Verbindung enthalt. Als besonders bevorzugt hat
sich die Nutzung eines eingebrachten Gasstroms, ent-
haltend mindestens Chlorgasbeispielsweise bezogen
auf das Gesamtgewicht der Gaszusammensetzung min-
destens 90 Gew.-% Chlorgas, als mindestens eine gas-
formige Verbindung, erwiesen.

[0027] Zur Verdichtung wird der in Schritt a) des erfin-
dungsgemalen Verfahrens bereitgestellte Gasstrom
Uber die Zuleitung in eine Verdichtereinheit eingebracht,
die mindestens zwei Kompressorstufen - die erste Kom-
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pressorstufe und die finale Kompressorstufe - enthalt.
Die Verdichtereinheit ist ein Turbokompressor mit meh-
reren Kompressorstufen.

[0028] In dem Verfahren der Erfindung wird der in
Schritt a) bereitgestellte Gasstrom zunachst in Schritt
b) Gber eine Zuleitung in eine erste Kompression einge-
bracht, in der der Gasstrom zunachst in eine erste Kom-
pressorstufe eingebracht und dort komprimiert wird, und
der komprimierte Gasstrom wieder ausgebracht wird.
[0029] Nachdieserersten Kompression gemaf Schritt
b) sieht das erfindungsgemafie Verfahren vor, dass in
Schritt ¢) der zuvor aus Schritt b) ausgebrachte kom-
primierte Gasstrom in eine weitere Kompression, ent-
haltend mindestens einen weiteren Kompressionsschritt
eingebracht wird, wobei in jedem durchgefihrten, weite-
ren Kompressionsschritt zumindest mindestens eine
Kihlung des eingebrachten Gasstroms in einer fur die-
sen Kompressionsschritt eigenen Kuahlvorrichtung er-
folgt und

danach eine Komprimierung des zuvor gekuihlten Gass-
troms in einer fir diesen Kompressionsschritt eigenen
Kompressorstufe erfolgt.

[0030] Dabei wird der Gasstrom derart durch jeden
besagten weiteren Kompressionsschritt des Schrittes
c) gefuhrt, dass der in einem Kompressionsschritt des
Schrittes ¢) komprimierte Gasstrom entweder der final
komprimierte Gasstrom ist, oder in einen nachsten Kom-
pressionsschritt eingebracht wird, wobei fiir diesen
nachsten Kompressionsschritt wiederum eine eigene
Kuihlvorrichtung und eine eigene Kompressorstufe wie
zuvor definiert genutzt werden. Es kénnen mehrere die-
ser Kompressionsschritte in Schritt ¢) durchgefihrt wer-
den. Somit werden in Schritt ¢) zumindest die folgenden
Teilschritte durchlaufen:

c1) Einbringen des ausgebrachten komprimierten
Gasstromes in die eigene Kuhlvorrichtung, und Ab-
kiihlung des zur Kihlung eingebrachten, kompri-
mierten Gasstromes, und Ausbringung des gekiihl-
ten Gasstroms,

c2) Einbringung zumindest eines Teils des ausgeb-
rachten gekuhlten Gasstroms in die eigene Kom-
pressorstufe und Komprimierung darin,

¢3) Ausbringung des komprimierten Gasstroms,

c4) gegebenenfalls Wiederholung der Schritte c1)
bis c3) fir die Durchfiihrung mindestens eines weite-
ren Kompressionsschrittes.

[0031] GemaR Schritt c) des erfindungsgemafien Ver-
fahrens wird die Schrittfolge c1) bis ¢c3) mindestens ein-
mal durchlaufen. Diejenige Kompressorstufe, die in
Schritt ¢), d.h. inklusive mdglicher Wiederholungen der
Schrittfolge c1) bis ¢3), als letztes durchlaufen wird, wird
auch als finale Kompressorstufe bezeichnet. Diejenige
Kuhlvorrichtung, die in Schritt c), d.h. inklusive méglicher
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Wiederholungen der Schrittfolge c1) bis ¢3), als letztes
durchlaufen wird, wird auch als letzte Kihlvorrichtung
bezeichnet. Wenn Schritt c) abgeschlossen ist, wird da-
raus der komprimierte Gasstrom in einer Ableitung aus
der Verdichtereinheit ausgebracht.

[0032] GemalR Schritt c4) des Verfahrens kénnen die
Schritte ¢1) bis ¢3) mit dem zuvor aus Schritt ¢3) aus-
gebrachten komprimierten Gasstrom optional mindes-
tens einmal wiederholt werden. Eine erfindungsgemaf
besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens
sieht vor, dass gemafR Schritt c) des Verfahrens die
Schrittfolge ¢1) bis ¢3) drei Mal durchgefihrt wird, die
Schritte ¢1) bis ¢3) gemal Schritt c4) somit zwei Mal
unter Anwendung einer jeweils eigenen Kiihlvorrichtung
und in einer jeweils eigenen Kompressorstufe mit dem
aus dem vorherigen Schritt c3) ausgebrachten, kompri-
mierten Gasstrom wiederholt werden.

[0033] Die in dem erfindungsgemafRen Verfahren im
Schritt ¢) genutzten Kihlvorrichtungen zur Kihlung des
komprimierten Gasstromes kihlen den zuvor kompri-
mierten Gasstrom, bevor zumindest ein Teil davon in
einen weiteren Kompressionsschritt eingebracht wird.
Besagte Kihlvorrichtungen sind bevorzugt Warmetau-
scher. "Zumindest ein Teil" bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass entweder der betroffene Gasstrom kom-
plett oder teilweise eingebracht wird, je nachdem ob vor
dem Einbringen ein Bypass-Gasstrom explizit abgefiihrt
wird, oder nicht.

[0034] Ein Teil der Kuhlleistung der besagten Kuhlvor-
richtungen kann fur die als Bypass-Gasstrom zuriickge-
fuhrte Gasmenge ohne Einsatz zusatzlicher Energie er-
bracht werden, falls das Gas einen positiven Joule-
Thomson-Koeffizienten aufweist. In diesem Fall kuhlt
sich das Gas bei der adiabatischen Expansion in dem
Ventil zur Regelung des Bypass-Gasstroms ab.

[0035] Fur die Regelung des riickgefiihrten Bypass-
Gasstromes ist bevorzugt ein Pumpgrenzventil als Ventil
einzusetzen, wobei weiter bevorzugt das Ventil ausge-
wahlt wird aus Gradsitzventil oder Drehkegelventil. Im
Rahmen einer Ausfiihrungsform des Verfahrens weist
das Ventil, das weiter bevorzugt als DruckstoRventil,
Gradsitzventil oder Drehkegelventil ausgestaltet ist, ei-
nen Durchlass mit einem Durchmesser von héchstens
350 mm, besonders bevorzugt von hdchstens 200 mm,
auf.

[0036] Im Rahmen einer bevorzugten Ausflihrungs-
form wird nach mindestens einer Kompressorstufe des
Verfahrens hinter der Kihlvorrichtung des folgenden
Kompressionsschritts ein Teil des komprimierten, ge-
kiihlten Gasstroms als Bypass-Gasstrom abgezweigt
und wieder zum Gasstrom vor der Kompressorstufe
ruckgefuhrt und mit diesem Gasstrom vereinigt. Die
Grole dieses Bypass-Gasstroms wird mittels eines Ven-
tils geregelt, in dem der Bypass-Gasstrom adiabat ex-
pandiert und dabei weiter abkiihlt, wenn das Gas einen
positiven Joule-Thomson-Koeffizienten aufweist.
[0037] Wenn die Quelle fiir den bereitgestellten Gas-
strom in Schritt a) wahrend der Verfahrensdauer einen
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Gasstrom mit variablem Volumenstrom liefert, (z.B. eine
fur die Bereitstellung des Gasstroms angeschlossene
Gasproduktionsanlage, wie beispielsweise eine Chloral-
kalielektrolyse), wird im Rahmen einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens lber Bypasse eine Teil-
menge des komprimierten Gases hinter den Kihlstufen
der jeweils folgenden Kompressionsschritte ¢) auf die
Saugseite der davor liegenden Kompressorstufe zurlick-
fiihrt und dadurch der sichere Betrieb der Kompressor-
stufen der genutzten Vorrichtung zur Verdichtung wieder
hergestellt. Allerdings erfordert der Betrieb der Bypasse
zusatzliche Kihlleistung durch die Kiihlstufen, was wie-
derum in einen héheren Energieverbrauch des Verfah-
rens mindet.

[0038] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfah-
rens ist daher dadurch gekennzeichnet, dass zur Rege-
lung des Gasstromes nach Ablauf mindestens einer
Schrittfolge c1) bis ¢3) des Schrittes c) eine Teilmenge
des Gasstroms aus Schritt ¢1 in einen Bypass abge-
zweigt, an mindestens einer Kompressorstufe aus min-
destens einem Schritt, ausgewahlt aus Schritt b) oder
Schritt c) vorbei zurlickgefiihrt und wieder mit dem Gas-
strom vereinigt wird, wobei im Bypass die GréRRe des
Bypass-Gasstroms bevorzugt durch mindestens ein
Ventil geregelt wird, wobei der Bypass-Gasstrom durch
die adiabatische Expansion am Ventil weiter abgekiihit
wird, wenn das Gas einen positiven Joule-Thomson-
Koeffizienten aufweist.

[0039] Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem gekuhlten Gasstrom nach dem letzten durchgefihr-
ten Kuhischritt c1) des Schrittes ¢) und vor Eingang in die
finale Kompressorstufe des Schrittes c) ein weiterer By-
pass-Gasstrom in einem weiteren Bypass abgezweigt,
an den Kompressorstufen der Schritte c) und b) vorbei
zurlckgefihrt, und mit dem Gasstrom des Schrittes a)
vor dessen Einbringung in den Schritt b) vereinigt wird.
Dabei steuert eine, mindestens ein weiteres Ventil ent-
haltende, Durchflussregelung die Gber den Bypass-Gas-
strom im weiteren Bypass zurlickzufiihrende Gasmenge
und regelt so den Durchfluss des Gasstromes durch die
Kompressorstufe des Schrittes b).

[0040] Es ist eine Ausfiihrungsform erfindungsgeman
bevorzugt, worin der nach der finalen Kompressorstufe
entnommene Bypass-Gasstrom vor die letzte Kihlvor-
richtung des Schrittes c) zuriickgefiihrt wird. Es wurde
beobachtet, dass der Bypass-Gasstromim Bypass durch
mindestens eine am Ventil stattfindende, adiabatische
Expansion vorgekuhlt werden kann, falls die Gaszusam-
mensetzung des Gaststromes einen positiven Joule-
Thomson-Koeffizienten aufweist. Im Rahmen einer erfin-
dungsgemaf besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
durchlauft der komprimierte Gasstrom zwischen der Aus-
bringung des komprimierten Gasstroms aus der finalen
Kompressorstufe in die Ableitung und der in der Ablei-
tung enthaltenen Abzweigung des Bypass-Gasstromes
der final komprimierte Gasstrom keine Kihlvorrichtung.
[0041] Eine erfindungsgemal besonders bevorzugte
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Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht vor, dass gemaf
Schritt c) des Verfahrens die Schrittfolge c1) bis c3) drei
Mal durchgefiihrt wird, die Schritte c1) bis c3) alsogeman
Schritt c4) zwei Mal in einer jeweils eigenen Kihlvor-
richtung und in einer jeweils eigenen Kompressorstufe
mit dem aus dem vorherigen Schritt c3) ausgebrachten,
komprimierten Gasstrom wiederholt werden.

[0042] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des Verfahrens ist somit dadurch gekennzeichnet, dass
Schritt ¢) durchgefiihrt wird durch Einbringen des aus
Schritt b) ausgebrachten komprimierten Gasstroms in
eine zusatzliche Kompression, darin durchlaufend zu-
mindest die folgenden Teilschritte:

c1) Einbringen des ausgebrachten komprimierten
Gasstromes in die eigene Kuhlvorrichtung, und Ab-
kiihlung des zur Kihlung eingebrachten, kompri-
mierten Gasstromes, und Ausbringung des gekihl-
ten Gasstroms,

c2) Einbringung zumindest eines Teils des ausgeb-
rachten gekihlten Gasstroms in die eigene Kom-
pressorstufe und Komprimierung darin,

¢3) Ausbringung des komprimierten Gasstroms, und
erneutem Einbringen zumindest eines Teils des aus
Schritt ¢3) ausgebrachten komprimierten und abge-
kiihlten Gasstroms in eine weitere zusatzliche Kom-
pression, darin durchlaufend zumindest die folgen-
den Schritte:

c1-1) Einbringen des ausgebrachten kompri-
mierten Gasstromes in die eigene Kihlvorrich-
tung, und Abklhlung des zur Kuhlung eingeb-
rachten, komprimierten Gasstromes, und Aus-
bringung des gekiihlten Gasstroms,,

c2-1) Einbringung des ausgebrachten gekihl-
ten Gasstroms in die eigene Kompressorstufe
und Komprimierung darin,

¢3-1) Ausbringung des komprimierten Gass-
troms,

und erneutem Einbringen zumindest eines Teils
des aus Schritt ¢3-1) ausgebrachten kompri-
mierten und abgekiihlten Gasstroms in eine
weitere zusatzliche Kompression, darin durch-
laufend zumindest die folgenden Schritte:

c1-2) Einbringen zumindest eines Teils des aus-
gebrachten komprimierten Gasstromes in die
eigene Kuhlvorrichtung, und Abkihlung des
zur Kuihlung eingebrachten, komprimierten
Gasstromes, und Ausbringung des gekihlten
Gasstroms,

c2-2) Einbringung des ausgebrachten gekiihl-
ten Gasstroms in die eigene Kompressorstufe
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und Komprimierung darin,

c3-2) Ausbringung des komprimierten Gass-
troms in einer Ableitung,

wobei nach Abschluss von Schritt ¢) von dem daraus
in der Ableitung ausgebrachten komprimierten Gas-
strom ein Teil als Bypass-Gasstrom in einen Bypass
abgezweigt, vor die Kihlvorrichtung des Schrittes
c1-2) zurtickgefuhrt und mit dem zur Kiihlung und
anschlieRenden Einbringung in die finale Kompres-
sorstufe des Schrittes c) vorgesehenen Gasstrom
vereinigt wird, wobei eine mindestens ein Ventil ent-
haltende Durchflussregelung die liber den Bypass-
Gasstrom im Bypass zuriickzufiihrende Gasmenge
steuert und dabei den Durchfluss des Gasstromes
durch die finale Kompressorstufe des Schrittes c)
regelt. Alle zuvor genannten vorzugsweisen Ausfiih-
rungsformen von Merkmalen dieser besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsform gelten fiir diese beson-
ders bevorzugte Ausflihrungsform mutatis mutandis
ebenfalls als vorzugsweise Ausfiihrungsformen die-
ser Merkmale.

[0043] Das erfindungsgemafie Verfahren, sowie die
weiteren nachfolgend beschriebenen Gegensténde der
Erfindung lassen sich im Rahmen einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsform mit einer Verfliissigung von bei
Standardbedingungen gasférmigen Stoffen kombinie-
ren. Hierbei werden besagte gasférmige Stoffe bevor-
zugt zur Aufreinigung verflissigt. Zu diesem Zweck wird
ein Gas (insbesondere komprimiertes Gas des aus der
finalen Kompressorstufe des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens in die Ableitung ausgebrachten, komprimierten
Gasstroms) verflissigt und unter Druck (insbesondere
bei einem relativen Druck bezogen auf den Atmospha-
rendruck (Uberdruck) im Bereich von 2,5 bis 13 bar) in
einem Pufferbehalter gelagert. Soll das verflissigte Gas
wieder aus dem Pufferbehalter entnommen werden, wird
Ublicherweise zumindest ein Teil des verflissigten Ga-
ses aus dem Pufferbehalter herausgefihrt und in einem
Verdampfer unter Zufuhr von Wéarme in einen Gasstrom
umgewandelt. Dieser Gasstrom wird vorteilhafterweise
fir den weiteren Transport in eine Vorwarmvorrichtung
geleitet und dort durch weiteren Warmeeintrag erhitzt,
insbesondere Uberhitzt. Fir diesen Warmeeintrag kann
zur Warmeintegration die Warme des aus der finalen
Kompressorstufe in die Ableitung ausgebrachten, kom-
primierten Gasstroms genutzt werden. Dieser Warme-
integrationsschritt findet in dieser Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens nach der erfindungsge-
mafen Abzweigung des Bypass-Gasstromes aus der
Ableitung statt.

[0044] Wird Gas, bevorzugt Gas aus der Gaszusam-
mensetzung des besagten final komprimierten Gass-
troms, verflissigt in einen Pufferbehalter eingebracht
und/oder gelagert, hat es sich im

[0045] Rahmen der Ausfiihrungsform des erfindungs-
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gemalen Verfahrens als besonders bevorzugt erwiesen,
wenn ein aus einem Pufferbehéalter entnommenes, ver-
flussigtes Gas nach dem Verdampfungsschritt als zu
erwarmender Gasstrom einer Vorwarmvorrichtung zu-
gefiihrt wird und in dieser Vorwarmvorrichtung die War-
me des aus der finalen Kompressoreinheit ausgebrachte
Gasstrom als Warmequelle fir die Erhitzung, insbeson-
dere Uberhitzung, des besagten, zu erwarmenden Gass-
troms genutzt wird. Dabei findet keine stoffliche Mi-
schung der beteiligten Gasstréme statt. Vorteilhafterwei-
se lasst sich daher der aus der finalen Kompressorstufe
in die Ableitung ausgebrachte, komprimierte und durch
die Kompression erhitzte Gasstrom zur Warmeintegra-
tion als Warmequelle fiir einen nachfolgenden Prozess-
schritt, insbesondere fur die Erhitzung eines Gases,
insbesondere eines Gases (bevorzugt eines Halogenga-
ses) mit einem relativen Druck bezogen auf den Atmo-
spharendruck (Uberdruck) im Bereich von 2,5 bis 13 bar,
nutzen. Im Rahmen einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung wird daher der aus der finalen Kompres-
sorstufe des Schrittes c) ausgebrachte, in der Ableitung
befindliche, komprimierte Gasstrom nach erfolgter Ab-
zweigung des Bypass-Gasstromes einer Vorrichtung zur
Erhitzung eines weiteren Gasstroms (insbesondere ei-
nes weiteren Halogengasstroms) als Warmequelle zu-
gefiihrt. Hierbei liegt vorzugsweise der Druck des zu
erhitzenden Gasstroms in vorgenanntem bevorzugten
Druckbereich.

[0046] Der zu erhitzende, weitere Gasstrom ist selbst-
redend als zu erhitzender Gasstrom von dem aus der
finalen Kompression ausgebrachten komprimierten
Gasstrom, insbesondere in der Hohe der Temperatur
und des Druckes, verschieden.

[0047] Der in der Vorwarmvorrichtung zu erhitzende
weitere Gasstrom, enthalt im Rahmen aller vorgenann-
ten Ausfihrungsformen weiter bevorzugt mindestens 90
Gew.-% Halogen, insbesondere mindestens 90 Gew.-%
Chlorgas.

[0048] Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Aus-
fiihrungsform der Erfindung wird

- deraus derfinalen Kompressorstufe des Schrittes c)
in die Ableitung ausgebrachte, komprimierte Gas-
strom hinter der Abzweigung des Bypass-Gasstro-
mes in einen Stromungsweg mindestens einer Vor-
warmvorrichtung fir einen weiteren Gasstrom ein-
gebracht sowie nach Abgabe von Warme wieder
herausgefiihrt und

- in einen weiteren davon getrennten Strdomungsweg
derselben Vorwarmvorrichtung der weitere Gas-
strom zur Erhitzung eingebracht, wobei besagter
weitere Gasstrom durch Warmeaustausch mit dem
komprimierten Gasstrom der finalen Kompressor-
stufe (F) in der Vorwarmvorrichtung erhitzt und
aus der Vorwarmvorrichtung als erhitzter Gasstrom
herausgefihrt wird.

[0049] Vorzugsweise liegt hierbei der Druck des weite-
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ren Gasstroms vor der Einbringung in die Vorwarmvor-
richtung in vorgenanntem bevorzugten Druckbereich.
[0050] Wenn das in der Vorwarmvorrichtung zu erwar-
mende Gas zuvor aus einem Pufferbehalter als Flissig-
keit (insbesondere bei einem relativen Druck bezogen
auf den Atmospharendruck (Uberdruck) im Bereich von
2,5bis 13 bar) enthommen wird, muss dieses verflissigte
Gas zunachst verdampft werden, wodurch der zuvor
beschriebene, fiir die Erwarmung vorgesehene weitere
Gasstrom erhalten wird. Dieser weitere Gasstrom wird zu
diesem Zweck in die Vorwarmvorrichtung eingebracht.
[0051] ZurVerdampfung des verflissigten Gases, ins-
besondere des Chlors, aus dem Pufferbehalter wird be-
vorzugt der aus der Vorwarmvorrichtung austretende,
komprimierte Gasstrom als Warmequelle verwendet.
Zu diesem Zweck ist es bevorzugt, wenn der aus der
Vorwarmvorrichtung ausgebrachte komprimierte Gas-
strom als Warmequelle in einen Strémungsweg einer
Verdampfungsvorrichtung eingebracht, durch Abgabe
von Warme gekuhlt und zumindest teilweise verflissigt
und dann wieder ausgebracht wird, sowie ein verfliissig-
tes Gas aus einem Pufferbehélter entnommen und in
einen weiteren, davon verschiedenen Strdmungsweg
der Verdampfungsvorrichtung eingebracht, wobei be-
sagtes verflissigte Gas durch Warmeaustausch mit
dem komprimierten Gasstrom der finalen Kompressor-
stufe in der Verdampfungsvorrichtung verdampft und aus
der Vorwarmvorrichtung als weiterer Gasstrom heraus-
gefuihrt wird. Dabei findet keine stoffliche Mischung der
beteiligten Strome statt.

[0052] Wirdein verflissigtes Gas, insbesondere Chilor,
bei einem relativen Druck bezogen auf den Atmospha-
rendruck (Uberdruck) im Bereich von 2,5 bis 13 bar ver-
dampft, tritt das verdampfte Gas, insbesondere Chlor-
gas, in der Regel am Taupunkt aus der Verdampfungs-
vorrichtung aus und wird deshalb im Rahmen der vorge-
nannten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
zur Erwarmung, insbesondere Uberhitzung, in die Vor-
warmvorrichtung eingebracht.

[0053] Der in der Vorwarmvorrichtung erhitzte, insbe-
sondere Uberhitzte, Gasstrom wird beispielsweise nach
Austritt aus der Vorwarmvorrichtung tber eine Rohrlei-
tung an einen Verbraucher abgegeben. Bedingt durch
seine Erhitzung, insbesondere Uberhitzung, ist die Ge-
fahr der Kondensation des Gases, insbesondere des
Chlors, in der Rohrleitung zum Verbraucher deutlich
reduziert.

[0054] Das erfindungsgemalfie Verfahren kann hervor-
ragend in einer dafiir hergerichteten Vorrichtung zur Ver-
dichtung von Gas eines Gasstroms ausgeflhrt werden.
Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher eine
Vorrichtung zur Verdichtung von Gas eines Gasstroms,
enthaltend

mindestens eine Zuleitung fir einen mindestens
eine gasférmige Verbindung enthaltenden Gas-
strom zu einer Verdichtereinheit, sowie mindestens
eine Ableitung des komprimierten Gasstroms aus
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der Verdichtereinheit,

eine Verdichtereinheit, enthaltend zumindest eine
erste Kompressorstufe und eine finale Kompressor-
stufe, wobei die Zuleitung mit dem Gaseinlass der
ersten Kompressorstufe in Fluidverbindung steht
und der Gasauslass der ersten Kompressorstufe
mit dem Gaseinlass einer letzten Kihlvorrichtung,
sowie der Gasauslass der letzten Kihlvorrichtung
mit dem Gaseinlass der finalen Kompressorstufe,
sowie die Ableitung mit dem Gasauslass der finalen
Kompressorstufe in Fluidverbindung steht,

mindestens einen ersten Bypass, der die Ableitung
mit der Fluidverbindung verbindet, die sich zwischen
der letzten Kihlvorrichtung und der unmittelbar da-
vor liegenden Kompressorstufe befindet, wobei mit
einer im ersten Bypass befindlichen, mindestens ein
Ventil enthaltenden ersten Durchflussregelung die
im Bypass-Gasstrom gefiihrte Gasmenge steuerbar
ist und dadurch der Durchfluss des Gasstromes
durch die finale Kompressorstufe regelbar ist,

mindestens einen mit einer zweiten Durchflussrege-
lung versehenen zweiten Bypass, wobei dieser die
zwischen letzter Kihlvorrichtung und finaler Kom-
pressorstufe befindliche Fluidverbindung mit der Zu-
leitung verbindet.

[0055] Wie firdie Ausflihrungsformen des erfindungs-
gemafen Verfahrens mit mindestens einer Wiederho-
lung der Schritte c1) bis c3) nétig, enthalt im Rahmen
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Vorrichtung die
besagte Verdichtereinheit fur jede vorgesehene Wieder-
holung der besagten Schritte eine weitere Kompressor-
stufe, die gemeinsam mit einer weiteren Kuhlvorrichtung
in die Vorrichtung integriert wird.

[0056] Somit ist eine Vorrichtung erfindungsgemaf
bevorzugt geeignet, in der die Verdichtereinheit (4) min-
destens eine weitere eingeschobene Kompressorstufe
enthalt, mit der MalRgabe, dass fir jede weitere einge-
schobene Kompressorstufe eine eigene, der jeweiligen
eingeschobenen Kompressorstufe vorgeschaltete Kiihl-
vorrichtung vorhanden ist, mit der MaRgabe, dass der
Gasauslass der ersten Kompressorstufe anstelle der
Fluidverbindung mit dem Einlass der letzten Kuhlvor-
richtung mit dem Einlass einer zuséatzlichen, eingesc-
hobenen Kuihlvorrichtung in Fluidverbindung steht, der
Auslass der eingeschobenen Kuhlvorrichtung in Fluid-
verbindung mit dem Einlass der eingeschobenen Kom-
pressorstufe und der Auslass der eingeschobenen Kom-
pressorstufe in Fluidverbindung entweder mit dem Ein-
lass mindestens einer weiteren zuséatzlichen Kombina-
tion aus Kihlvorrichtung und Kompressorstufe oder mit
dem Einlass der lezten Kuhlvorrichtung steht.

[0057] Jede Wiederholung der Schritte c1) bis c3)
erfordert somit den Einschub eines Einschubelementes.
Jedes dieser Einschubelemente wird zwischen die erste
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Kompressorstufe und die letzte Kihlvorrichtung einge-
schoben, wobei jedes Einschubelement eine Kuhlvor-
richtung und eine Kompressorstufe enthalt

[0058] Die Kihlvorrichtung des Einschubelementes
befindet sich stets auf der Saugseite der Kompressor-
stufe des selben Einschubelementes. Dies wird dadurch
gewabhrleistet, dass der Gasauslass der Kihlvorrichtung
in Fluidverbindung mit dem Gaseinlass der Kompressor-
stufe des Einschubelementes steht. Ein Beispiel eines
solchen Einschubelementes wird in Fig.4a illustriert.
Werden mehrere Einschubelemente genutzt, werden
diese zunachst derart miteinander in Reihe verknUpft,
dass der Gasauslass der Kompressorstufe eines Ein-
schubelementes mit dem Gaseinlass der Kihlvorrich-
tung des nachsten Einschubelementes in Verbindung
steht. Der Gaseinlass der verkniipften Einschubelemen-
te steht als Gaseinlass einer Kuihlvorrichtung in Fluidver-
bindung mit dem Gasauslass der ersten Kompressor-
stufe und der Gasauslass der verknipften Einschubele-
mente steht als Gasauslass einer Kompressorstufe in
Fluidverbindung mit dem Gaseinlass der letzten Kiihl-
vorrichtung. Dies ist exemplarisch in Fig.3 durch die
verknupften Einschubelemente anhand der gestrichelte
Linie illustriert.

[0059] Es ist ebenso im Rahmen einer weiteren Aus-
fuhrungsform mdglich, dass mindestens eines der ge-
nutzten Einschubelemente zusatzlich einen mit einer
Durchflussregelung versehenen Bypass enthalt, wobei
dieser Bypass nach dem Auslass der Kompressorstufe
des Einschubelements entnommen und vor den Einlass
der Kihlvorrichtung des selben Einschubelements zu-
ruckgefuhrt wird. Ein solches Einschubelement mit By-
pass wird exemplarisch in Fig.4b illustriert. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, dass mindestens eines der
genutzten Einschubelemente zusétzlich einen mit einer
Durchflussregelung versehenen Bypass enthalt, wobei
dieser Bypass nach dem Auslass der Kihlvorrichtung
des Einschubelements entnommen und vor den Einlass
der Kompressorstufe des davor liegenden Einschubele-
ments zurlickgefuhrt wird.

[0060] Es ist erfindungsgemal vorteilhaft, wenn die
Vorrichtung im Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form nach dem Gasauslass aus der finalen Kompressor-
stufe der Vorrichtung keine weitere Kuhlvorrichtung be-
sitzt.

[0061] Bevorzugterweise werden die Kompressorstu-
fen der Vorrichtung mit einer Saugdruckregelung betrie-
ben, da der Saugdruck der Kompressorstufe von der
durch die Zuleitung bereitgestellten Gasmenge beein-
flusst wird. Zu diesem Zweck besitzt die Vorrichtung
bevorzugterweise eine Saugdruckregelung.

[0062] Generell sind erfindungsgemaf solche Vorrich-
tungen bevorzugt geeignet, in der jeder der besagten
Bypéasse ein Ventil besitzt, womit der Durchfluss des
Gasstroms im betroffenen Bypass durch eine Steuer-
einheit regelbar ist. Dabei zielt die Regelung darauf ab,
eine ausreichende Gasmenge flr eine Pumpgrenzrege-
lung der dem Bypass vorgeschalteten Kompressorstufe



15 EP 4 506 573 A1 16

bereitzustellen. Weiterhin erfolgt am Ventil eine adiaba-
tische Expansion des Gases unter Abkiihlung, falls das
Gas einen positiven Joule-Thomson-Koeffizient auf-
weist.

[0063] Weiterhin kann in einer Ausfuhrungsform der
Vorrichtung das Ventil der Durchflussregelung als By-
pass-Regelung im Sinne eines Sicherheitsventils bei
komplettem Ausfall der Gasversorgung in der Zuleitung
oder starker Druckdifferenz zwischen dem komprimier-
ten Gasstrom nach Abschlull der finalen Kompression
und dem in der Zuleitung zugefiihrten Gasstrom einen
Rickschlag des Gases durch die gesamte Verdichter-
einheit verhindern. Im Rahmen dieser Ausfuhrungsform
besitzt der Bypass zwei parallel installierte Ventile jeweils
mit Durchflussregelung, wobei beide Ventile fiir eine
adiabatische Expansion genutzt werden kdnnen. Zumin-
dest eines der Ventile hat bevorzugt einen Durchlass
Durchmesser von mindestens 50 mm, bevorzugt von
mehr als 200 mm; wobei dieses eine Ventil zusatzlich
als Sicherheitsventil wie oben beschrieben einsetzbar
ist.

[0064] Wie zuvor fir die Ausfihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens und dessen Ausflihrungsformen
beschrieben, sind bevorzugte Vorrichtungen dadurch
gekennzeichnet, dass besagte Kihlvorrichtungen den
Gasstrom nach dem Warmetauscherprinzip Uber ein ge-
kiihltes Medium als Kiihlung abkiihlen.

[0065] Im Rahmen einer ganz besonderen Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung, wird der aus der Ableitung
der Vorrichtung ausgebrachte, durch die finale Kompres-
sorstufe komprimierte Gasstrom nicht mehr in eine Kihl-
vorrichtung eingebracht und gekihlt. Dadurch enthalt
diese ganz besondere Ausfihrungsform eine Kuhlvor-
richtung weniger als Kompressorstufen vorhanden sind.
[0066] Beispielsweise kann die beschriebene Verdich-
tereinheitim Zusammenhang mit einer Chloralkali-Elekt-
rolyse oder Oxidation von Chlorwasserstoff (Deacon
Prozess) eingesetzt werden, um das daraus erhaltene
Chlorgas derart zu komprimieren, dass es mit gangigen
KuhImitteln in mehreren Kuhlistufen oder in einer als
Entspannungskiihler ausgebildeten Verflissigungsvor-
richtung verflissigt werden kann. Wird fir die Verflissi-
gung des aus der finalen Kompressorstufe ausgebrach-
ten, komprimierten Gasstroms die Verflissigungsvor-
richtung derart ausgebildet, dass darin flissiges Chlor
aus einem Pufferbehalter als zu erhitzende Flissigkeit
verdampft wird, um durch die dadurch entstehende Kalte
den komprimierten Gasstrom, z.B. komprimiertes Chlor-
gas, abzukuhlen und zu verflissigen, dann kann hierbei
komprimiertes Chlorgas aus der finalen Kompressorstu-
fe vorteilhaft als Warmequelle fir die Verdampfung des
aus dem Pufferbehalter stammenden, fliissigen Chlor-
gases eingesetzt werden. Hierfuir werden bevorzugt min-
destens zwei Vorrichtungen bendtigt, mindestens eine
Vorrichtung zur Verdampfung des verflissigten Gases,
insbesondere Chlorgases, und mindestens eine Vor-
warmvorrichtung zur Erwarmung des bei der Verdamp-
fung entstehenden Gasstroms. Als Warmequelle wird
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der in der Ableitung, hinter der Abzweigung des ersten
Bypasses befindliche komprimierte Gasstrom, insbeson-
dere Chlorgasstrom, aus der finalen Kompressorstufe
als Warmequelle zuerst in die Vorwadrmvorrichtung ge-
fuhrt und dann aus der Vorwarmvorrichtung heraus in die
Verdampfungsvorrichtung. Hierzu gegenlaufig wird das
verflissigte Gas zunachst aus dem Pufferbehalter in die
Verdampfungsvorrichtung gefiihrt und der daraus nach
der Verdampfung erhaltene, weitere Gasstrom in die
Vorwarmvorrichtung.

[0067] Im Rahmen dieser Ausfiihrungsform enthélt die
erfindungsgemafRe Vorrichtung bevorzugt zuséatzlich
mindestens eine Vorwarmvorrichtung als Warmetau-
scher mit mindestens zwei Strémungswegen, wobei

- mindestens ein Strdmungsweg mindestens einen
Einlass flr komprimiertes Gas aufweist, der hinter
dem ersten Bypass (6a) mit der Ableitung (3) fir den
final komprimierten Gasstrom aus der Verdichter-
einheit (4) in Fluidverbindung steht, sowie mindes-
tens einen Auslass flir das komprimierte Gas auf-
weist; und

- mindestens ein weiterer Strémungsweg mindestens
einen Einlass fur einen weiteren Gasstrom, insbe-
sondere Chlorgas, aufweist, der in Fluidverbindung
mit einer Quelle flir besagten weiteren Gasstrom
steht und mindestens einen Auslass flr den erhitz-
ten Gasstrom, insbesondere fir erhitztes Chlorgas,
aufweist.

[0068] Weiter enthalt eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form der besagten mit Vorwarmvorrichtung ausgestatte-
ten Vorrichtung zur Verdichtung zusatzlich mindestens
eine Verdampfungsvorrichtung als Warmetauscher mit
mindestens zwei Strdmungswegen, wobei

- mindestens ein Stromungsweg mindestens einen
Einlass flr komprimiertes Gas aufweist, der mit
der Vorwarmvorrichtung tUber den Auslass fiir den
komprimierten Gasstrom in Fluidverbindung steht,
sowie mindestens einen Auslass flir das komprimier-
te, gekiihlte und zumindest teilweise verflissigte
Gas aufweist; und

- mindestens ein weiterer Stromungsweg mindestens
einen Einlass fir ein verflissigtes Gas, insbesonde-
re flissiges Chlor, aufweist, der in Fluidverbindung
mit einer Quelle fur besagtes verflussigtes Gas, be-
vorzugt mit einem Pufferbehalter fur verflissigtes
Gas, besonders bevorzugt fur flissiges Chlor, in
Fluidverbindung steht und mindestens einen Aus-
lass fur Dampf der besagten Flussigkeit, insbeson-
dere fir Chlorgas, aufweist.

[0069] Der Gegenstand der Vorrichtung zur Verdich-
tung von Gas eines Gasstroms, sowie seine zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsformen eignen sich zur Aus-
fihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens des ersten
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Erfindungsgegenstandes und werden hierfur bevorzugt
verwendet. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist
daher die Verwendung einer entsprechenden Vorrich-
tung zur Verdichtung von Gas eines Gasstroms zur Ver-
dichtung eines Gasstroms nach einem Verfahren des
ersten Erfindungsgegenstandes. Im Folgenden wird
die Erfindung beispielhaft illustriert, ohne sie darauf zu
beschranken.

[0070] Legende zu den Figuren Fig.1 bis Fig.5:

1 erste Kompressorstufe (Turbokompressorstufe)

E zwischen erste und finale Kompressorstufe ein-
geschobene Kompressorstufe einer Turbokom-
pressor-Vorrichtung

E1 erste eingeschobene Kompressorstufe (Turbo-

kompressorstufe)

zweite eingeschobene Kompressorstufe (Turbo-

kompressorstufe)

F finale Kompressorstufe (Turbokompressorstufe)

2 Zuleitung zur Verdichtereinheit 4 fiir einen min-
destens eine gasférmige Verbindung enthalten-
den Gasstrom

3 Ableitung aus der Verdichtereinheit fir den final
komprimierten Gasstrom

4 Verdichtereinheit, enthaltend 1, F, 7 und 8, sowie
sofern eingezeichnet E, E1 oder E2

5 Durchflussregelung, enthaltend 9 und10

5a  erste Durchflussregelung, enthaltend 9 und 10

5b  zweite Durchflussregelung, enthaltend 9 und 10

6 Bypass

6a  erster Bypass

6b  zweiter Bypass

7 Antriebsaggregat fiir die Rotation der Achse 8

8 Achse
Steuereinheit

E2

10  Ventil
E eingeschobene Kompressorstufe
WAGE eingeschobene Kihlvorrichtung

WAOE1 erste eingeschobene Kiihlvorrichtung
WAOE2 zweite eingeschobene Kuhlvorrichtung
WAOOF  letzte Kuhlvorrichtung

[0071] Inden Figuren Fig.1 bis Fig.5 symbolisiert eine

durch eine dicke Linie dargestellte Fluidverbindung zwi-
schen den einzelnen Kompressorstufen der Verdichter-
einheit den Flul des durch die Pumpwirkung der Kom-
pressorstufen bewirkten Gasstroms mit der aufgeprag-
ten FlieRrichtung von der Saugseite der Verdichterein-
heit bis zur Ableitung des final komprimierten Gases aus
der Verdichtereinheit heraus. Diese FlieRrichtung ist ent-
sprechend mit Pfeilspitzen entlang der Fluidverbindung
eingezeichnet und wird am Anfang und Ende nochmals
durch einen Pfeil hervorgehoben.

[0072] In den Figuren Fig. 1 bis Fig.5 entsprechen
Fluidverbindungen, die durch eine dinne Linie darge-
stellt sind, den Bypassen, in denen der Gasstrom auf-
grund der Druckunterschiede entgegengesetzt zur durch
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die Pumpwirkung der Kompressorstufen aufgepragten
FlieBrichtung des Hauptgasstromes wahrend des Ver-
dichtungsvorganges fliet (Bypass-Gasstrom). Diese
FlieRrichtung ist entsprechend mit Pfeilspitzen entlang
der Fluidverbindung eingezeichnet

[0073] In Fig. 1 wird eine Vorrichtung des Standes der
Technik abgebildet, die zur Verdichtung von Gas eines
Gasstroms dient, enthaltend

mindestens eine Zuleitung 2 fiir einen mindestens
eine gasférmige Verbindung enthaltenden Gas-
strom zur Verdichtereinheit 4, sowie mindestens
eine Ableitung 3 des komprimierten Gasstroms
aus der Verdichtereinheit 4,

eine Verdichtereinheit 4, enthaltend zumindest eine
erste Kompressorstufe 1, zwei eingeschobene Kom-
pressorstufen E und eine finale Kompressorstufe F,
wobei jeder Kompressorstufe eine separate Kiihl-
vorrichtung nachgeschaltet ist und der Gasauslass
jeder Kompressorstufe mit dem Gaseinlass der ent-
sprechenden Kuhlvorrichtung in Fluidverbindung
steht und der Gasauslass der jeweiligen Kihlvor-
richtung mit dem Gaseinlass der nachfolgenden
Kompressorstufe in Fluidverbindung steht,

mindestens einen mit einer Durchflussregelung 5
versehenen Bypass 6, wobei dieser die nach dem
Gasauslass der letzten Kuhlvorrichtung WAOOF be-
findliche Ableitung mit der Zuleitung 2 verbindet.

[0074] Die Verdichtereinheit4 istein Giber eine Achse 8
per Antriebsaggregat 7 maschinell getriebener Turbo-
kompressor, enthaltend besagte, in Reihe geschaltete
Kompressorstufen.

[0075] Der Bypass 6 besitzt eine eigene Durchfluss-
regelung 5 enthaltend ein Ventil 10 und eine Steuerein-
heit 9.

[0076] Fig.2 hingegen zeigt ein Beispiel einer erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung zur Verdichtung von Gas
eines Gasstroms, enthaltend

mindestens eine Zuleitung 2 fiir einen mindestens
eine gasformige Verbindung enthaltenden Gas-
strom zur Verdichtereinheit 4, sowie mindestens
eine Ableitung 3 des komprimierten Gasstroms
aus der Verdichtereinheit 4,

eine Verdichtereinheit 4, enthaltend zumindest eine
erste Kompressorstufe 1 und eine finale Kompres-
sorstufe F, wobei die Zuleitung 2 mit dem Gaseinlass
der ersten Kompressorstufe 1 in Fluidverbindung
steht und der Gasauslass der ersten Kompressor-
stufe 1 mit dem Gaseinlass einer letzten Kihlvor-
richtung WAOOF, sowie der Gasauslass der letzten
Kihlvorrichtung WAOOF mit dem Gaseinlass der
finalen Kompressorstufe F, sowie die Ableitung 3
mit dem Gasauslass der finalen Kompressorstufe
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F in Fluidverbindung steht,

mindestens einen ersten Bypass 6a, der die Ablei-
tung 3 mit der Fluidverbindung verbindet, die sich
zwischen der letzten Kihlvorrichtung WAOOF und
der unmittelbar davor liegenden Kompressorstufe
befindet, wobei mit einerim ersten Bypass 6a befind-
lichen, mindestens ein Ventil 10 enthaltenden ersten
Durchflussregelung 5a die im Bypass-Gasstrom ge-
fuhrte Gasmenge steuerbar ist und dadurch der
Durchfluss des Gasstromes durch die finale Kom-
pressorstufe F regelbar ist,

mindestens einen mit einer zweiten Durchflussrege-
lung 5b versehenen zweiten Bypass 6b, wobei die-
ser die zwischen letzter Kiihlvorrichtung WAOOF und
finaler Kompressorstufe F befindliche Fluidverbin-
dung mit der Zuleitung 2 verbindet.

[0077] Die Verdichtereinheit4 istein tiber eine Achse 8
per Antriebsaggregat 7 maschinell getriebener Turbo-
kompressor, enthaltend besagte Kompressorstufen.
[0078] Jeder Bypass besitzt eine eigene Durchfluss-
regelung (hier: 5a und 5b) enthaltend ein Ventil 10 und
eine Steuereinheit 9.

[0079] Mit Hilfe der Vorrichtung der Fig.2 kann ein
erfindungsgemafles Verfahren ausgefiihrt werden, bei
dem keine Wiederholung gemaR Schritt c4) ausgefihrt
wird. Soll mindestens eine Wiederholung gemafn Schritt
c4) des erfindungsgemalien Verfahrens ausgefihrt wer-
den, muss die Vorrichtung durch mindestens einen Ein-
schub eines in Fig.4a oder Fig.4b illustrierten Einschu-
belements als Kombination aus einer eingeschobener
Kuhlvorrichtung WAOE und einer auf der Achse 8 zwi-
schen Kompressorstufe 1 und Kompressorstufe F ein-
geschobenen Kompressorstufe E erweitert werden. Da-
bei wird der aus der Kompressorstufe 1 herausgefiihrte
komprimierte Gasstrom zunachst in die eingeschobene
Kuhlvorrichtung WAOE geflihrt und anschlieRend in die
eingeschobene Kompressorstufe E. Der aus der Kom-
pressorstufe E herausgefiihrte Gasstrom kann dann ent-
weder flr eine weitere Wiederholung in ein weiteres
Einschubelement gemaR Fig. 4a oder Fig.4b des Ver-
fahrensschrittes c4) gefiihrt werden oder letztlich in die
letzte Kihlvorrichtung WAOOF des Schrittes c).

[0080] In Fig.5 wird ein Beispiel einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung zur Verdichtung von Gas eines Gass-
troms illustriert, die ausgehend von der erfindungsge-
maRen Vorrichtung der Fig.2 konfiguriert ist, mit dem
Unterschied, dass zwischen die erste Kompressorstufe
1 und die letzte Kihlvorrichtung WAQOF zwei eingescho-
bene Kompressorstufen E als E1 und E2 positioniert
sind, denen jeweils eine eingeschobene Kuhlvorrichtung
WAGE vorgeschaltet ist, fur E1 die eingeschobene Kiihl-
vorrichtung WAOE1 und fir E2 die eingeschobene Kiihl-
vorrichtung WAOE2. Der Einschub der entsprechenden
Vorrichtungskomponenten ausgehend von der Vorrich-
tung aus Fig.2, sowie die bei diesem Einschub entspre-
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chend zu gewahrleistende Flhrung des komprimierten
Gasstromes entlang der aufgepragten FlieRrichtung des
komprimierten Gasstromes wird in Fig.3 illustriert. Die
gemal Fig.3 gestrichelt gezeichneten Komponenten der
Vorrichtung und die gestrichelt gezeichneten Fluidver-
bindungen gelten fir den Fall des Einschubs, woraus
sich die Vorrichtung der Fig.5 ergibt. Ohne die gestrichelt
gezeichneten Komponenten der Vorrichtung ware der
Strom des komprimierten Gases entlang der Strich-
Punkt-Linie zu fiihren, wodurch sich die Vorrichtung
der Fig.2 ergibt.

[0081] Aus Fig.3 wird ersichtlich, dass es durch die
Einschiibe keine Anderung der Fiihrung der jeweiligen in
Fig.2 enthaltenen Bypasse gibt. Es ist moglich, mit Ein-
schub eines Einschubelements gemaR Fig.4b einen wei-
teren Bypass einzufiihren. Dabei wird zumindest ein Teil
des aus Kompressorstufe E herausgefiihrten komprimie-
ren Gasstromes durch den Bypass entnommen und vor
die Kuhlvorrichtung WAOE des selben Einschubele-
ments zurtickgefuhrt. Eine Durchflussregelung 5 enthal-
tend mindestens ein Ventil 10 und eine Steuereinheit 9
regelt den in diesem Bypass gefiihrten Bypass-Gas-
strom.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verdichtung von Gas eines Gass-
troms in einer geeigneten Vorrichtung, umfassend
mindestens die Schritte in der Reihenfolge

a) Bereitstellung eines Gasstroms, enthaltend
mindestens eine gasférmige Verbindung,

b) Einbringen des besagten Gasstroms Uber
eine Zuleitung (2) in eine erste Kompression,
darin durchlaufend zumindest die folgenden
Teilschritte:

b1) Einbringung und Komprimierung des
eingebrachten Gasstroms in einer ersten
Kompressorstufe (1),

b2) Ausbringung des komprimierten Gass-
troms,

c) Einbringen des zuvor ausgebrachten kom-
primierten Gasstroms in eine weitere Kompres-
sion, enthaltend mindestens einen weiteren
Kompressionsschritt, wobei in jedem durchge-
fuhrten, weiteren Kompressionsschritt zumin-
dest

mindestens eine Kuhlung des eingebrach-
ten Gasstroms in einer fir diesen Kompres-
sionsschritt eigenen Kuhlvorrichtung erfolgt
und

danach eine Komprimierung des zuvor ge-
kiihlten Gasstroms in einer fiir diesen Kom-
pressionsschritt eigenen Kompressorstufe
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erfolgt,

mit der MaRgabe, dass dabei zumindest die
folgenden Teilschritte durchlaufen werden:

c1) Einbringen des ausgebrachten kompri-
mierten Gasstromes in die eigene Kiihlvor-
richtung, und Abklhlung des zur Kiihlung
eingebrachten, komprimierten Gasstro-
mes, und Ausbringung des gekihlten
Gasstroms,

¢2) Einbringung zumindest eines Teils des
ausgebrachten gekiihlten Gasstroms in die
eigene Kompressorstufe und Komprimie-
rung darin,

c3) Ausbringung des komprimierten Gass-
troms,

c4) gegebenenfalls Wiederholung der
Schritte ¢1) bis ¢3) flur die Durchfiihrung
mindestens eines weiteren Kompressions-
schrittes,

dadurch gekennzeichnet, dass nach Ab-
schluss von Schritt ¢) von dem daraus in einer
Ableitung (3) ausgebrachten komprimierten
Gasstrom ein Teil als Bypass-Gasstrom (6a)
in einen Bypass abgezweigt, vor die letzte Kuhl-
vorrichtung des Schrittes c) (WAOOF) zuriickge-
fuhrt und mit dem zur Kiihlung und anschliel3-
enden Einbringung in die finale Kompressorstu-
fe (F) des Schrittes c) vorgesehenen Gasstrom
vereinigt wird, wobei eine mindestens ein Ventil
(10) enthaltende Durchflussregelung (5a) die
Uber den Bypass-Gasstrom im Bypass (6a) zu-
rickzufihrende Gasmenge steuert und dabei
den Durchfluss des Gasstromes durch die finale
Kompressorstufe (F) des Schrittes c) regelt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem gekihlten Gasstrom nach
dem letzten Kuhlschritt des Schrittes c) und vor Ein-
gang in die finale Kompressorstufe (F) des Schrittes
c) ein weiterer Bypass-Gasstrom in einem weiteren
Bypass (6b) abgezweigt, an den Kompressorstufen
der Schritte c) und b) vorbei zuriickgefiihrt, und mit
dem Gasstrom des Schrittes a) vor dessen Einbrin-
gung in den Schritt b) vereinigt wird, wobei eine
mindestens ein weiteres Ventil (10) enthaltende
Durchflussregelung (5b) die Giber den Bypass-Gas-
strom im weiteren Bypass (6b) zurlickzufiihrende
Gasmenge steuert und dabei den Durchfluss des
Gasstromes durch die Kompressorstufe des Schrit-
tes b) regelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich als Ventil
(10) mindestens ein Pumpgrenzventil im entsprech-
enden Bypass befindet.
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4.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in der Gas-
zusammensetzung des gemal Schritt a) bereitge-
stellten Gasstroms mindestens ein Halogen-enthal-
tendes Gas, ausgewahlt aus mindestens einer gas-
férmigen Verbindung aus Halogen, Halogenwasser-
stoff oder Mischungen daraus als mindestens eine
gasformige Verbindung enthalten ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaszu-
sammensetzung des gemal Schritt a) bereitgestell-
ten Gasstroms mindestens ein Halogen-enthalten-
des Gas, ausgewahlt aus mindestens einer gasfor-
migen Verbindung aus Halogen, Halogenwasser-
stoff oder Mischungen daraus, insbesondere bezo-
gen auf das Gesamtgewicht der Gaszusammenset-
zung mindestens 90 Gew.-% Halogen, als mindes-
tens eine gasférmige Verbindung enthalt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der aus der
finalen Kompressorstufe des Schrittes c) in die Ab-
leitung ausgebrachte, komprimierte Gasstrom hinter
der Abzweigung des Bypass-Gasstromes in einen
Stromungsweg mindestens einer Vorwarmvorrich-
tung flr einen weiteren Gasstrom eingebracht sowie
wieder herausgefiihrt und in einen weiteren davon
getrennten Strémungsweg derselben Vorwarmvor-
richtung der weitere Gasstrom zur Erwarmung ein-
gebracht wird, wobei besagter weitere Gasstrom
durch Warmeaustausch mit dem komprimierten
Gasstrom der finalen Kompressorstufe in der Vor-
warmvorrichtung erhitzt und aus der Vorwarmvor-
richtung als erhitzter Gasstrom herausgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aus der Vorwarmvorrichtung
ausgebrachte komprimierte Gasstrom als Warme-
quelle in einen Strémungsweg einer Verdampfungs-
vorrichtung eingebracht, durch Abgabe von Warme
gekuhlt und zumindest teilweise verflissigt und wie-
der ausgebracht wird, sowie ein verflissigtes Gas
aus einem Pufferbehalter entnommen und in einen
weiteren, davon verschiedenen Strémungsweg der
Verdampfungsvorrichtung eingebracht wird, wobei
besagtes verflissigte Gas durch Warmeaustausch
mit dem komprimierten Gasstrom der finalen Kom-
pressorstufe in der Verdampfungsvorrichtung ver-
dampft und aus der Vorwarmvorrichtung als weiterer
Gasstrom herausgefiihrt wird.

Vorrichtung zur Verdichtung von Gas eines Gass-
troms, enthaltend

mindestens eine Zuleitung (2) fiir einen mindes-
tens eine gasférmige Verbindung enthaltenden
Gasstrom zu einer Verdichtereinheit (4), sowie
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mindestens eine Ableitung (3) des komprimier-
ten Gasstroms aus besagter Verdichtereinheit
(4),

besagte Verdichtereinheit (4), enthaltend zu-
mindest eine erste Kompressorstufe (1) und
eine finale Kompressorstufe (F), wobei die Zu-
leitung (2) mit dem Gaseinlass der ersten Kom-
pressorstufe (1) in Fluidverbindung steht und
der Gasauslass der ersten Kompressorstufe
(1) mit dem Gaseinlass einer letzten Kihlvor-
richtung (WAOOF), sowie der Gasauslass der
letzten Kihlvorrichtung (WAOOF) mit dem Gas-
einlass der finalen Kompressorstufe (F), sowie
die Ableitung (3) mitdem Gasauslass derfinalen
Kompressorstufe (F) in Fluidverbindung steht,

mindestens einen ersten Bypass (6a), der die
Ableitung (3) mit der Fluidverbindung verbindet,
die sich zwischen der letzten Kihlvorrichtung
(WAOQOF) und der unmittelbar davor liegenden
Kompressorstufe befindet, wobei mit einer im
ersten Bypass (6a) befindlichen, mindestens ein
Ventil (10) enthaltenden ersten Durchflussrege-
lung (5a) die im Bypass-Gasstrom geflhrte
Gasmenge steuerbar ist und dadurch der
Durchfluss des Gasstromes durch die finale
Kompressorstufe (F) regelbar ist,

mindestens einen mit einer zweiten Durchfluss-
regelung (5b) versehenen zweiten Bypass (6b),
wobei dieser die zwischen letzter Kihlvorrich-
tung (WAOOF) und finaler Kompressorstufe (F)
befindliche Fluidverbindung mit der Zuleitung
(2) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichtereinheit (4) mindestens
eine weitere eingeschobene Kompressorstufe (E1
und/oder E2) enthalt, mit der Malkgabe, dass fiir jede
weitere eingeschobene Kompressorstufe (E1 und/o-
der E2) eine eigene, der jeweiligen eingeschobenen
Kompressorstufe vorgeschaltete Kihlvorrichtung
(WAOQE1 und/oder WAOE2) vorhanden ist, mit der
MaRgabe, dass der Gasauslass der ersten Kom-
pressorstufe (1) anstelle der Fluidverbindung mit
dem Einlass der letzten Kiihlvorrichtung (WAOQOF)
mit dem Einlass einer zuséatzlichen, eingeschobe-
nen Kuhlvorrichtung (WAOE1) in Fluidverbindung
steht, der Auslass der eingeschobenen Kiihlvorrich-
tung (WAOE1) in Fluidverbindung mit dem Einlass
der eingeschobenen Kompressorstufe (E1) und der
Auslass der eingeschobenen Kompressorstufe (E1)
in Fluidverbindung entweder mit dem Einlass min-
destens einer weiteren zusétzlichen Kombination
aus Kuhlvorrichtung (WAOEZ2) und Kompressorstufe
(E2) oder mit dem Einlass der letzten Kuhlvorrich-
tung (WAOOF) steht.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass besagte Kuhlvor-
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richtungen den Gasstrom nach dem Warmetau-
scherprinzip Uber ein gekihltes Medium als Kuhlung
abkihlen.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass besagte Verdich-
tereinheit (4) mindestens einen Uber eine Achse (8)
maschinell getriebenen Turbokompressor, enthal-
tend besagte Kompressorstufen, umfasst.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass diese zusatzlich
mindestens eine Vorwarmvorrichtung als Warme-
tauscher mit mindestens zwei Strémungswegen ent-
halt, wobei

- mindestens ein Strdmungsweg mindestens
einen Einlass fir komprimiertes Gas aufweist,
der hinter dem ersten Bypass (6a) mit der Ab-
leitung (3) fur den final komprimierten Gasstrom
aus der Verdichtereinheit (4) in Fluidverbindung
steht, sowie mindestens einen Auslass flir das
komprimierte Gas aufweist; und

- mindestens ein weiterer Strdmungsweg min-
destens einen Einlass flr einen weiteren Gas-
strom, insbesondere Chlorgas, aufweist, der in
Fluidverbindung mit einer Quelle fur besagten
weiteren Gasstrom steht und mindestens einen
Auslass fir den erhitzten Gasstrom, insbeson-
dere fur erhitztes Chlorgas, aufweist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese zusatzlich mindestens einen
Pufferbehalter und mindestens eine Verdampfungs-
vorrichtung als Warmetauscher mit mindestens zwei
Strdmungswegen enthalt, wobei

- mindestens ein Stromungsweg mindestens
einen Einlass fiir komprimiertes Gas aufweist,
der mit der Vorwarmvorrichtung Gber den Aus-
lass fur den komprimierten Gasstrom in Fluid-
verbindung steht, sowie mindestens einen Aus-
lass flir das komprimierte Gas aufweist; und

- mindestens ein weiterer Strdmungsweg min-
destens einen Einlass fur ein verflussigtes Gas,
insbesondere flissiges Chlor, aufweist, der in
Fluidverbindung mit einer Quelle fur besagtes
verflissigtes Gas, bevorzugt mit einem Puffer-
behalter flr verflissigtes Gas, besonders be-
vorzugt fir flissiges Chlor, in Fluidverbindung
steht und mindestens einen Auslass fiir Dampf
der besagten Flussigkeit, insbesondere fir
Chlorgas, aufweist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 8 bis 13 zur Verdichtung eines Gasstroms
nach einem Verfahren gemaR einem der Anspriiche
1 bis 7.



Fig.1:

EP 4 506 573 A1

\-/

ALY

WAOE

WAOOF

"

Fig. 2:

o]

u

I

14




EP 4 506 573 A1

Fig3:

<t

o

] E1 I

B2

Fig 4b:
15

El

A

\

A

WAOE

Fig.4a:
Fig 5:




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 506 573 A1

9

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 23 19 1177

Kategorie Kennzeichnung des Dok_uments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X NL 88 421 C (SULZER AG) 1-14 INV.
15. Januar 1958 (1958-01-15) F04D27/02
* Spalte 1 - Spalte 3; Abbildung 1 * F04D29/58
* zZusammenfassung * C01B7/00
————— F04D17/12
A US 3 954 430 A (CURTIS DANIEL L ET AL) 1-14
4. Mai 1976 (1976-05-04)
* Spalte 2, Zeile 35 - Spalte 6, Zeile 58;
Abbildungen 1-4 *
* Zusammenfassung *
A US 2005/022552 Al (LUCAS CLIFFORD E [US] 1-14

ET AL) 3. Februar 2005 (2005-02-03)

* Absatz [0034] - Absatz [0043]; Abbildung
1 *

* Zusammenfassung *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F04D
colc
C01B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 11. Januar 2024

Hermens, Sjoerd

Prifer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A technologischer HINTBrGruNG e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 506 573 A1

ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 19 1177

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angeflihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-01-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

NL 88421 (o] 15-01-1958 KEINE

US 3954430 A 04-05-1976 BE 834986 A 29-04-1976
ca 1027033 A 28-02-1978
DE 2547594 Al 13-05-1976
FR 2289439 a1 28-05-1976
GB 1531005 A 01-11-1978
IT 1047297 B 10-09-1980
JP S5167262 A 10-06-1976
JP S$5347296 B2 20-12-1978
NL 7512049 a 04-05-1976
NO 141131 B 08-10-1979
us 3954430 A 04-05-1976

US 2005022552 Al 03-02-2005 AT E410601 T1 15-10-2008
AU 2004259371 Al 03-02-2005
ca 2532564 Al 03-02-2005
CN 1860302 A 08-11-2006
EP 1654462 Al 10-05-2006
ES 2314413 T3 16-03-2009
JP 2007500305 A 11-01-2007
KR 20060061342 A 07-06-2006
MX PA06001151 A 11-04-2006
MY 136478 A 31-10-2008
RU 2339884 C2 27-11-2008
™w I266028 B 11-11-2006
us 2005022552 Al 03-02-2005
WO 2005010375 a1 03-02-2005

Fur ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

17




	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

