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des Druckausgleichs in Druckwechseladsorptionsanlagen.
Sie dient zum Steuern des Druckausgleichs in
Druckwechseladsorptionsanlagen. Sie wird bei der
adsorptiven Trennung von Gasgemischen angewendet,
insbesondere bei der Gewinnung von Sauerstoff oder 37
Stickstoff aus der Luft. Die Vorrichtung bestent sus 3a
pneumatisch betatigten Druckausgleichventilen und 3
Steuerventilen, die iiber Steuergasleitungen mit den
Druckausgleichventilen in Varbindung stehen. Die
Druckausgleichventile sind als Doppelmembranventile
ausgebildet. Wahrend des Adsorptionsprozesses in einem
der Adsorber ist der Zwischenraum zwischen den beiden
Membranen bei allen Druckausgleichventilen mit
Steuergas beaufschlagt, wodurch diese geschlossen sind. X
Cagegen sind wihrend des Druckausgleiches die L . ]
Druckausgleichventile nicht mit Steuergas beauischlagt. L , I l )

Zu diesem Zeitpunkt wird das nicht am Druckausgleich
beteiligte Druckausgleichventil durch Produktgas aus dem
beim Druckausgleich den Druck abgebenden Adsorber
beaufschlagt, wodurch es geschlossen bleibt. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Steuern des Druckausgleichs in Druckwechsel-
adsorptionsanlagen, bestehend aus pneumatisch betétigten Druck-
ausgleichventilen, die in den zu den Adsorbern fiihrenden Adsor-
bergasleitungen angeordnet sind, und Steuerventilen, die idber
Steuergasleitungen mit den Druckausgleichventilen in Verbin-
dung stehen, dadurch gekennzeichnet, daf an der Durchtritts-
o6ffnung eines jeden Druckausgleichventils (9, 10, 11) eine
diese verschlizBbar ausgebildete erste Membran (35) vorgese-
hen ist, im Abstand zu der ersten Membran (35) eine zweite
Membran (36) angebracht ist, deren durch Druck beaufschlagte
Fldche groBer ist als die durch Druck beaufschlagte Fléche der
ersten Membran (35), in den Zwischenraum (37) zwischen den
beiden Membranen (35, 36) eine in alle druckausgleichventile
(9, 10, 11) fihrende gemeinsame Steuergasleitung {27) mindet,
in dem Zwischenraum (37) ein bewegliches Drucwvelement (38)
angeordnet und auf der dem Druckelement (38) abgewaniten Seite
der zweiten Membran (35) ein Gasraum (39) vorgesehen ist,

wobei der Gasraum (39) des nicht am Druckausgleich heteilig-
ten Druckausgleichventils (9, 10, 11) mit dem beim Druckaus-
gleich den Druck abgebenden Adsorber (1, 2, 3) iber eine Pro-
duktgasleitung (30, 31, 32) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Durchtrittsoffnungen der am Druckausgleich beteiligten
Druckausgleichventile (9, 10, 11) gedffnet sind, wenn alle
Steuerventile (20, 21, 22) geschlossen sind,
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Vorrichtung zum Steuern des Druckausgleiches in Druckwechsel-
adsorptionsanlagen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird bei der adsorptiven Trennung von Gasgemi-
schen angewendet, insbesondvre bei der Gewinnung von Sauerstoff
oder Stickstoff aus der Luft.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zum Reinigen oder Zerlegen von Gasen, beispielsweise zur Ge-
winnung von Sauerstoff oder Stickstoff aus der Luft, werden
wegen ihrer Wirtschaftlichkeit und ihrer tffektivitét héufig
Adsorptionsverfahren angewendet. Besonders .ewidhrt haben sich
dabei die Druckwechseladsorptionsverfahren, bei denen die Rege-
nerierung des beladenen Adsorptionsmittels durch Drucksenkung
erfolgt. Die bei der Druckabsenkung eines beladenen Adsorbers
frei werdenden Gase werden in der Regel zur Druckerhdhung in
anderen Adsorbern, die sich auf einem niedrigeren Druckniveau
befinden, eingesetzt, indem ein Druckausqleich durchgefihrt
wird.

Aus der DE-0S 2 951 626 ist eine Vorrichtung zum Zerlegen eines
Gasgemeisches, welches 2 Adsorber aufweist, bekannt, bei der
die an den Adsorbern angeordneten Ventile, darunter auch das
Druckausgleichsventil, mit einer pneumatischen Steuereinheit in
Verbindung stehen, Bei Erreichen eines Spitzendruckes in dem zu
beladenden Adsorber gibt ein darauf eingesteller Druckschalter
ein Signal an die Steuereinheit, welche daraufhin auf pneumati-
schem Weq das Druckausgleichsventil O6ffnet. Bei Erreichen des
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Druckgleichgewichtes gibt eirn Druckausgleichsschalter ein Sig-
nal an diz Steuereinheit, die nun das Druckausgleichsventil
schlieBt.

Diese Betdtigung der Druckausgleichsventile ist relativ kom-
pliziert und aufwendig.

In der DE~0S 3 205 505 wird ein Verfahren zum Betrieb einer
zyklisch arbeitenden Druckwechseladsorptionsanlage beschrie-
ben, welche & Adsorber aufweist. Nach einem bestimmten Zeit-
plan oder nach Errelchen eines bestimmten Druckes in den Ad-
sorbern wird durch Offnen von Ventilen, welche an den Adsor-
bern in einer Druckausgleichsleitung angeordnet sind, ein
Druckausgleich zwischen den Adsorbern erreicht.

Die konstruktive Gestaltung dieser Ventile ist in der DE-0S
3 205 505 nicht beschrieben. Da die Taktzeiten bei Druck-
wechseladsorptionsanlagen relativ kurz sind, kommen als Ven-
tile nur schnellschlieBende Ventile in Betracht, welche in
der Regel als Magnetventile ausgebildet sind. Der Material-
und Gewichtsaufwand solcher Magnetventile ist jedoch relativ
hoch.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Steuereinrichturng fir Druck-
wechseladsorptionsanlagen mit 3 oder mehr Adsorbei’'n zu schaf-
fen, die miglichst wenig Steuerventile fiir die Adsorberventile
aufweist, bei der die Zahl der Steuerventile nicht griBer ist
als die Zahl der zur Anlage gehérenden Adsorber und die bei
einer bestimmten Stellung der Steuerventile die Druckaus-
gleichsventile pneumatisch betédtigt.

Darlequng des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lieqt die Aufgabe zugrunde, eine pneumatische
Vorrichtung zum Steuern des Druckausgleichs in Druckwechsel-
adsorptlonsanlagen mit drei oder mehr Adsorbern zu entwickeln,
welche selbsttdtig dann einen Schaltvorgang bei den Oruckaus-
glcichsventilen ausldst, wenn alle Steuerventile fir die Ad-
sorberventile geschlossen und dadurch die Adsorberventile mit

Steuergas beaufschlagt werden.
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Die Aufgabe wirc¢ erfindungsgemédB dadurch gelést, daB an der
Durchtrittsoffnung eines jeden Oruckausgleichsventils eine
diese verschliel:bar ausgeb:idete erste Membran vorgesehen und
im Abstand zu der ersten Membran eine zweite Membran angeord-
net ist, deren durch Druck beaufschiagte Fliéche groBer ist
als die durch Druck beaufschlagte Fléche der ersten Membran.
In den Zwischenraum zwischen den beiden Membranen miindet eine
in alle Druckausgleichsventile fiihrende gemeinsame Steuergas-
leitung, die mit Steuerventilen in Wirkverbindung steht.
Weiterhin ist in dem Zwischenraum ein bewegliches Druckele-
ment angeordnet, welches den auf die zweite Membran ausgelb-
ter. Druck auf die erste Membran lbertrégt. Auf der dem Druck-
element abgewandten Seite der zweiten Membran ist ein Gasraum
vorgesehen. Die Gasrdume der Druckausgleichsventile stehen
jeweils lber eine Produktgasleitung mit einem Adsorber derart
in Verbindung, def der Gasraum des nicht am Druckausgleich
beteiligten Druckausgleichventils mit dem beim Druckausgleich
den Druck abgebenden Adsorber verbunden ist. Auf diese Weise
gelangt Produktgas aus einem Adsorber in den Gasr.um eines
Druckausgleichventils.

Die Druckausgleichventile sind in den zu den Adsorbern fih-
renden Adsorbergasleitungen angeordnet. Sie stehen iber
Steuergasleitungen mit Steuerventilen, die dariiber hinaus mit
den Adsorberventilen verbunden sind, in Verbindung. Die
Oruckausgleichventile werden somit durch die Steuerventile
und durch den Gasdruck in den Adsorbern gesteuert. Die
Steuerventile sind in der Regel als Magnetventile ausgebil-
det, alle anderen Ventile bestehen aus Membranventilen.

Die Druckwechseladsorptionsanlage wird elektronisch nact.
einem festen Zeitplan oder in Abhéngigkeit von dem Meximal~
druck in dem Adsorber, in dem der Adsorptionsprozeh statt-
finaet, so gesteuert, dabh wéhrend des Adsorptions- und De-
sorptionsprozesses sténdig ein Teil der Steuerventile und der
Adsorberventile ge6ffnet und der andere Teil geschlossen
sind, wobei alle Druckausyleichventile geschlossen sind. Da-
gegen sind wéhrend des Druckausgleiches zwischen zwei Adsor-
bern die Durchtrittséffiungen der am Druckausgleich beteilig-
ten Druckausgleichventile ge6ffnet, wenn alle Steuerventile
geschlossen sind. '
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Die Druckausgleichventile sind in der Regel in einem Ventil-
block neben den Adsorberventilen angeordnet. Dabei ist in jeder
Adsorbergasleiturg ein Druckausgleichventil vorgesehen. Die
einem Adsorber zugeordneten Adsorberventile und das Druckaus-
gleichventil bilden hierbei in der Ad.orbergasleitung eine
Reihe.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
ndher erléutert. In der zugehbrigen Zeichnung zeigen

Fig. 1: das Schema einer Druckwechseladsorptionsenlage
Fig. 2: einen Schnitt durch einen Ventilblock an der
Stelle der Druckausgleichventile

In der Druckwechseladsorptionsanlage soll Sauerstoff nit einer
Konzentration von etwa 90 Vol.-% aus der Luft gewonnen werden.
Die Anlage besitzt 3 Adsorber, némlich den ersten Adsorber 1,
den zweiten Adsorber 2 und den dritten Adsoroer 3, die verti-
kal nebeneinander angeordret sind. Mit der oberen Seite der

3 Adsorber 1, 2, 3 steht der obere Ventilblock 4 und mit der
unteren Seite der Adsorber der untere Ventilblock 5 uber Ad-
sorbergasleitungen in Verbindung. Dabei fiUhren die erste Ad-

- sorbergasleitung 6 von dem ersten Adsorber 1, die zweite Ad-
sorbergasleitung 7 von dem zweiten Adsorber 2 und die dritte
Adsorbergasleitung 8 von dem dritten Adsorber 3 jeweils in den
oberen Ventilblock 4 hinein., Der obere Ventilblock 4 und der
untere Ventilblock 5 weisen im Prinzin die gleiche konstruktive
Gestaltung auf, unterschiedlich ist die Art der zugefiihrten Ga-
se. Dariber hinaus sind nur in dem oberen Ventilblock 4 die 3
Druckausgleichventile 9 vorgesehen.

In den beiden Ventilblécken 4, 5 sind in den Adsorbergasleitun-
gen die den jeweiligen Adsorvern zugeordneten Adsorberventile
angeordnet. So sind in dem oberen Ventilblock 4 in der ersten
Adsorbergasleitung 6 die dem ersten Adsorber 1 zugeordneten 3
Adsorberventile und das diesem Adsorber zugeordnete erste
Druckausgleichsventil 9 vorgesehen. In der zweiten Adsorbergas-
leitung 7 sind in dem oberen Ventiiblock 4 die dem zweiten Ad-
sorber 2 zugeordneten 3 Adsorberventile und das zweite Druck-
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ausgleichventil 10 und schlieBlich in der dritten Adsorber-
gasleitung 8 die dem dritten Adsorber 3 zugeordneten 3 Adsor-
berventile und das dritte Druckausgleichventil 11 angeordnet,
Die Anordnung der 3 Adsorberventile und des Druckausgleich-
ventils erfolgt in den Adsorbergasleitungen 6, 7, 8 jeweils
in einer Reihe hintereinander. Die Adsorberventile und die 3
Oruckausgieichventile 9, 10, 11 sind als Membranventile aus-
gebildet,

Die 3 Adsorbergasleitungen 6, 7, 8 fiihren von oben her in den
oberen Ventilblock 4 hinein. Sie fiihren in diesem Ventilblock
bis zu den unteren Adsorberventilen. Die Adsorberventile sind
in den beiden Ventilblocken 4, 5 iibereinander in 3 Ebenen an-
geordnet, die 3 Druckausgleichventile 9, 10, 11 bilden in dem
oberen Ventilblock 4 eine vierte Ebene. Die 3 Adsorberventile
einer jeden Ebene sind iiber ecine kreuzartige Verzweiqung je-
weils mit einer Leitung fir ein bestimmtes Produktgas verbun-
den. So sind in dem oberen Ventilblock 4 die 3 Adsorberven-
Lile der mictleren Ebene mit der Sauerstoffleitung 12, die 3
Adsorberventile der oberen Ebene mit der ersten Spilgaslei-
tung 13, welche von der Sauerstoffleitung 12 abzweigt, und
die 3 Adsorberventile der unteren Ebene mit der zweiten Spil-
gasleitung 14 verbunden. In dem unteren Ventilblock 5 sind
die 3 Adsorberventile der oberen Ebene mit der zweiten Spiil -
gasleitung 14, die Adsorberventile der mittleren Ebene mit
der Luftzufihrungsleitung 15 und die 3 Adsorberventile der
unteren Ebene mit der Restgasleitung 16 verbunden.

Von der Luftzufilhrungsleitung 15, welche mit einem Verdichter
in Verbindung steht, zweigt vor dem Druckminderer 17 die
erste Steuergasleitung 18 ab, die mit dem Steuergasspeicher
19 in Verbindung steht. Sie ist an ihrem Abzweig von der
Luftzufibrungsleitung 15 mit einem Rickschlagventil versehen.
Von der ersten Steuergasleitung 18 zweigt die zweite Steuer-
gasleitung 20 ab, die zu dem ersten Steuerventil 21, zu dem
zweiten Steuerventil 22 und zu dem dritten Steuverventil 23
fdhrt. Diese 3 Steuerventile 21, 22, 23 sind als Magnetven-
tile ausgebildet. Sie stehen iber eine Steuergasleitung je-
weils mit einem Membranventil in Verbindung. Diese 3 Membran-
ventile sind in dem ersten Pneumatikblock 24 angeordnet.,



265807

6

Die 3 Steuerventile 21, 22, 23 sind als Dreiwegeventile ausge-
bildet. Dabei dient ein Weg zum Entliften der Steuergasleitun-
gen zwischen den Steu-rventilen 21, 22, 23 und dem Membranven-
tilen des ersten Pneumatikblocks 24 in den Fédllen, in denen

die Steuerventile 21, 22, 23 geschlossen sind,

Von der ersten Steuergasleitung 18 zweciyt weiterhin die dritte
Steuergasleitung 25 ab, die zu den 3 Membranventilen in dem
ersten Pneumatikblock 24 und dariber hinaus zu den 3 Menmbran-
ventilen in den zweiten Pneumatikblock 26 fihrt. Die 3 Membran-
ventile des zweiten Pneumatikblocks 26 sind Uber die gemein-
same Steuergasleitung 27 mit den 3 Druckausgleichventilen 9,
10, 11 verbunden. Von den Membranventilen des ersten Pneumatik-
blocks 24 fihren Steuergasleitungen zu den entsprechenden Ad-
sorberventilen in den beiden Ventilbldcken 4, 5 und jeweils zu
einem Membranventil des zweiten Pneumatikblockes 26. Die 3
Steuerventile 21, 22, 23 stehen liber elektrische Leitungen und
den elektronischen Impulsgeber 28 in Verbindung. Die Anordnung
der Steuerventile 21, 22, 23 in der zweiten Steuergasleitung 20
ermoglicht eine Unterbrechung des Steuergasstromes zu den Mem-
branventilen in dem ersten Pneumatikblock 24. Wird eines der
Steuerventile 21, 22, 23 gedéffnet, so stromt das Steuergas zu
dem zugeordneten Membranventil des ersten Pneumatikblockes 24
und schlieBt dieses. Dadurch wird in dem ersten Pneumatikblock
24 der Steuergasstrom aus der dritten Steuergasleitung 25 zu
den Adsorberventilen und zu den Menbranventilen des zweiten
Pneumatikblocks 26 unterbrochen. Die Unterbrechung dieses Steu-
ergasstromes bewirkt ein Offnen der jeweiligen Adsorberventile
in den beiden Ventilbldocken 4, 5 und ein Uffnen dec Membran-
ventils in dem zweiten Pneumatitblock 26. Die gedffneten Mem-
branventile in dem zweiten Pneumatikblock 26 ermoglichen den
Steuergasstrom aus der dritten Steuergasleitung 25 in die ge-
meinsame Steuergasleitung 27 und damit ein Besufschlagen der 3
Druckausgleichventile 9, 10, 11 mit Steuergas.

Um eine Druckreduzierung in den zu den Adsorberventilen fiih-
renden Steuergasleitungen und in der gemeinsamen Steuergas-
leitung 27 zu erzielen, was dann erforderlich ist, wenn die
Membranventile der beiden Pneumatikbldcke 24, 26 geschlossen
sind, sind diese Leitungen unter Zwischenschaltung von ein-
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stellbaren Druckminderern mit der Entliftungsleitung 29
verbunden. Die Druckminderer sind so eingestellt, daB stindig
etwas Steuergas entweicht, wenn ir den Steuergasleitungen cin
Oberdruck vorhanden ist, d.h. wenn die Membranventile der bei-
dep Pneumatikblocke 24, 26 gedffnet sind oder waren. Das aus
der Entliftungsleitung 29 entweichende Steuergas wird in die
Umgebung der 3 Steuerventile 21, 22, 23 gefihrt und dient dort
zu deren Kuhlung.

Die 3 Steuerventile 21, 22, 23 wirken direkt auf die Steuer-
gasseite der Membranen der Membranventile des ersten Pneumatik-
blockes 24. Da bei diesen Membranventilen auf beiden Seiten der
Membranen der gleiche Nruck anliegt, sind diese Ventile mit
einem Druckverstirker versehen. Ein solcher Druckverstérker be-
steht aus ciner zweiten Membran, deren von Steuergas beauf-
schlagte Fldche grdBer ist als die Durchtrittséffnung des Mem-
branventils. Zwischen den beiden Membranen ist ein bewegliches
Druckelement vorgesehen, welches den Druck von der zweiten
Membran auf die an der Durchtrittsoffnung des Ventils angeord-
nete Membran Ubertrdgt. Mit einem solchen Druckverstérker sind
auch die Membranventile des zweiten Pneumatikblockes 26 und die
mit der Luftzufihrungsleitung 15 in Verbindung stehenden Ad-
sorberventile des unteren Ventilblockes 5 versehen. Einen sol-
chen Druckverstérker weisen auch die 3 Druckausgleichventile

9, 10, 11 auf.

Um den Druck des nicht am Druckausgleich beteiligten Adsorbers
zur Steuerung des Druckausgleiches einzubeziehen, stehen die

3 Druckausgleichventile 9, 10, 11 iber roduktgasleitungen mit
den Adsorbergasleitungen 6, 7, 8 in Verbindung. Dabci ist das
erste Druckausgleichventil 9 iiber die erste Produktgas’eitung
30 mit der zweiten Adsorbergasleitung 7, das zweite Druckaus-
gleichventil 10 iber die zweite Produktgasleitung 31 mit der
ersten dritten Adsorbergasleitung 8 und das dritte Druckaus-
gleichventil 11 iiber die dritte Produktgasleitung 32 mit der
ersten Adsorbergasleitung 6 verbunden,
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Die konstruktive Gestaltung der Druckausgleichventile ist aus
Figur 2 ersichtlich. Sie zeigt einen Querschnitt durch den
oberen Ventilblock 4 an der Stelle der Druckausgleichventile
9, 10, 11. Die 3 Adsorbergasleitungen 6, 7, 8 minden jeweils
in den zylinderférmigen Aussparungen 33, die selbst einen
Teil der Adsorbergasleitungen bilden. In diese Aussparungen
33 ragt ein T-formig ausgebildetes Rohr 34 hinein, dessen
Enden mit den Aussparungen 33 einen Ringspalt bilden. Die 3
Enden des Rohres 34 bilden jeweils die Durchtrittsdffnungen
der 3 Druckausgleichventile 9, 10, 11. An den Durchtrittsoff-
nungen eines jeden Druckausgleichventils 9, 10, 11 ist die
erste Membran 35 derart angeordnet, daB sie die Durchtritts-
6ffnung verschlieBen kanrn. Im Abstand zu der ersten Membran
35 ist die zweite Membran 36 angeordnet, deren durch Druck
beaufschlagte Fléche etwa 1,5 mal gréBer ist als die durch
Druck beaufschlagte Fldche der ersten Membran 35. In den
Zwischenraum 37 zwischen den beiden Membranen 35, 36 miindet
die gemeinsame Steuergasleitung 27, welche von dem zweiten
Pneumatikblock 26 kommt und zu allen 3 Druckausgleichventi-
len 9, 10, 11 fihrt. In dem Zwischenraum 37 eines jeden
Druckausgleichventiles 9, 10, 11 befindet sich das bewegli-
che Druckelement 38, das den auf die zweite Membran 36 aus-
gelibten Druck auf die erste Membran 35 ibertradgt. An der den
Druckelementen 38 abgewandten Seite der zweiten Membren 36
ist jeweils Zcr Gasraum vorgesehen. Die Gasrdume 39 stehen
iber Produktgasleitungen mit den 3 Adsorbergasleitungen 6, 7,
8 in Verbindung. Dabel ist der Gasraum 39 des ersten Druck-
ausgleichventils 9 Uber die erste Produktgasleitung 30 mit
der zweiten Adsorbergasleitung 7, der Gasraum 39 des zweiten
Druckausgleichventils 10 lber die zweite Produktgasleitung 31
mit der dritten Adsorbergasleitung 8 und der Gasraum 39 des
dritten Druckausgleichventils 11 iber die dritte Produktgas-
leitung 32 mit der ersten Adsorbergasleitung 6 verbunden.

Auf diese Weise gelangl Produktgas, z.B. Sauerstoff, aus-den
Adsorbern 1, 2, 3 in die Gasrdume 39 der 3 Druckausgleichven-
tile 9, 10, 11 und der Druck in diesen Adsorbern wirkt auf
die zweiten Membranen 36 der 3vDruckausgleichventile. Die 3
Produktgasleitungen 30, 31, 32 sind jeweils mit einem Démp-
fungsglied versehen.
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Beim Betrieb der Druckwechseladsorptionsanlage soll der Ad-
gsorptionsprozeB zundchst im dritten Adsorber 3 erfolgen. Hier-
zu gibt der Impulsgeber 28 nur dem ersten Steuerventil 21
einen elektrischen Impuls, wodurch sich dieses 6ffnet. Dadurch
stromt Steuergas durch die zweite Steuergasleitung 20 zu dem dem
ersten Steuerventil 21 zugeordneten Membranventil des ersten
Pneumatikblocks 24 und schlieBt dieses, so daB kein Steuergas
von der dritten Steuergasleitung 25 durch den ersten Pneu-
matikblock 24 zu den entsprechenden Adsol berventilen, welche
in der Zeichnung mit einem Kreuz versehen sind, stromen kann.
Die zwischen diesem Membranventil und den genannten Acsorber-
ventilen befindliche Steuergasleitung wird auf diese Weise
drucklos, wodurch diese Adsorberventile in den beiden Ventil-
blécken 4, 5 6ffnen. Gleichzeitig O0ffnet aber auch das mit dem
ersten Steuerventil 21 in Verbindung stehende Membranventil
des zweiten Pneumatikblocks 26 und ermoglicht somit einen
Steuergasstrom von der dritten Steuergasleitung 25 zu der ge-
meinsamen Steuergasleitung 27 und damit in die Zwischenrdume
37 der 3 Druckausgleichventile 9, 10, 11. Dadurch werden die
ersten Membranen 35 dieser Druckausgleichventile mit Steuer-
gas beaufschlagt, worauf die ersten Membranen 35 die Durch-
trittsdffnungen aller 3 Druckausgleichventile 9, 10, 11
schlieBen und damit kein Druckausgleich erfolgen kann. Wah-
rerd dieses Vorganges sind die beiden Steuerventile 22, 23
geschlossen.

Das in dem unteren Ventilblock 5 dem dritten Adsorber 3 zu-
geordnete Adsorberventil, welches mit der Luftzufihrungslei-
tung 15 in Verbindung steht, ist bei diesem Vorgang gedffnet
und ermdglichc den Eintritt der Luft in den genannten Adsor-
ber. Der Druck der aus dem vorgeschalteten Verdichter kommen-
den gefilterten Luft betrdgt 0,525 MPa; diesen Druck weist
auch das Steuergas in dem Steuergasspeicher 19 und in allen
Steuergasleitungen mit Ausnahme der Entliiftungsleitung 29 auf.,
Vor dem Eintritt in den unteren Ventilblock 5 wird mit Hilfe
des Druckminderers 17 der Druck auf 0,425 MPa verringert,
wodurch der Druck in den Steuergasleitungen um 0,1 MPa hoher
ist als in den 3 Adsorbern 1, 2, 3.
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Wahrend in dem dritten Adsorber 3 der AdsorptionsprozeB statt-
findet, wird der crste Adsorber 1 durch Spilen mit nahezu
reinem Sauerstoff, welcher durch die erste Adsorbergasleitung
6 in diesen Adsorber gelangt, fir den nachfolgenden Adsorp-
tiansirozel vorhereitet. Das dapbei aus dem ersten Adsorber 1
austretende Splilgas gelangt in den unteren Ventilblock 5,

von aiesem durch die zweite Spllgasleitung 14 in den oberen
Ventilblock 4, stromt anschlieBend durch die zweite Adsorber -
gasleitung 7 in den zweiten Adsorrer 2, gelangt wieder in den
unteren Ventilblock 5 und verléBe schlieBlich als Restgas die
Anlage durch die Restgasleitung 16. Bei diesem SpilprozeB sind
die beiden Adsorber 1, 2 nahezu drucklos.

Nachdem der AdsorptionsprozeB in dem dritten Adsorber 3 been-
det ist, soll zwischen dem dritten Adsorber 3 und dem ersten
Adsorber 1 ein Druckausgleich vollzogen werden. Hierzu veran-
laBt der Impulsgebér 28 ein SchlieBen des ersten Steuerven-
tils 21, wonach alle 3 Steuerventile 21, 22, 23 geschlossen
sind. Daraufhin 6ffnet das mit dem ersten Steuerventil 21 ver-
bundene Membranventil des ersten Pneumatikblocks 24, so daB
alle Membranventile des ersten Pneumatikblocks 24 gedffnet
sind. Das nun von der dritten Steuergasleitung 25 durch den
ersten Pneumatikblock 24 zu den Adsorberventilen strdmende
Steuergas bewirkt ein SchlieBlen aller Adsorberventile in den
beiden Ventilbldcken 4, 5 und aller Membranventile in dem
zweiten Pneumatikblock 26. Durch das Schliefen dieser Membran-
ventile kann nun kein Steuergas mehr von der dritten Steuer-
gasleitung 25 durch den zweiten Pneumatikblock 26 zu der ge-
meinsamen Steuergasleitung 27 stromen, wcrauf die gemeinsame
Steuergasleitung 27 und die Zwischenréume 37 der 3 Druckaus-
gleichventile 9, 10, 11 drucklos werden, da das Steuergas uber
die Entluftungsleitung 29 entweicht. Daraufhin O6ffnet das
erste Druckausgleichventil 9 und das dritte Druckausglzichven-
til 11, so daB ein Druckausgleich zwischen dem dritten Adsor-
ber 3 und dem ersten Adsorber 1 lber das Rohr 34 erfolgt. Das
rweite Druckausgleichventil 10 o0ffnet bei diesem Vorgang
nicht, da der Druck in dem dritten Adsorber 3 lUber die zwe!te
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Produktgasleitung 31 in dem Gasraum 39 des zweiten Druckaus-
gleichventils 10 auf dessen zweite Membran 36 wirkt. Dieser
Druck auf die zweite Membran 36 bewirkt lGber das Oruckelement
38 ein SchlieBen der Curchtrittséffnung des zweiten Druckaus-
gleichventils 10 durch dessen crste Membran 35. ..wf diese
Weise bewirkt der Druck in dem den Druck abgebenden dritten
Adsorber 3 ein SchlieBen des nicht am Druckausgleich beteilig-
ten zweiten Druckausgleichventils 10.

Nach etwa 3 Sekunden wird der Druckausgleich beendet. Hierzu
veranlaBt der Impulsgeber 28 ein Uffnen des dritten Steuerven-
tils 23, wodurch das damit verbundene Membranventil des ersten
Pneumatikblockes 24 schlieBt und somit dem aus der dritten
Steuergasleitunyg 25 kommenden Steuergas den Weg zu bestimmten
Adsorberventilen (wodurch diese 6ffnen) und zu dem dem dritten
Steuerventil 23 zugeordneten Membranventil des zweiten Pneu-
matikblocks 26 versperrt. Dadurch 6ffnet dieses Membranventil
des zweiten Pneumatikblocks 26 und ermOglicht dem aus der
dritten Steuergasleitung 25 kommenden Steuergas den Druchtritt
zu der gemeinsamen Steuergasleitung 27 une somit zu den Zwi-
schenréumen 37 der 3 Druckausgleichventile ¢, 10, 11, worauf-
hin auch das erste Druckausgleichventil 9 und das dritte
Druckausgleichventil 11 schlieBen, so daB am Ende des Druck-
ausgleiches wieder alle 3 Druckausgleichventile 9, 10, 11
geschlossen sind.

Dieser Vorgang wiederholt sich nach jedem Adsorptionsprozed,
wobei lediglich andere Steuver-, Membran- und Druckausgleich-
ventile wirksam werden. Nach Beendigung des Adsorptionsprozes-
ses im ersten Adsorber 1 schlieBt das dritte Steuerventil 23,
so daB alle 3 Steuerventile 21, 22, 23 geschlossen sind. Da-
durch sind alle 3 Membranventile des ersten Pneumatikblncks 24
geOffnet, demzufolge alle Adsorberventile geschlossen und alle
3 Membranventile des zweiten Pneumatikblocks 26 geschlossen.
Dies bewirkt ein Offnen des ersten Druckausgleichventils 9

und des zweiten Oruckausgleichventils 10, wodurch ein Druck-
ausgleich zwischen dem ersten Adsorber 1 und dem zweiten Ad-
sorber 2 stattfindet. Das nicht am Druckausgleich beteiligte
dritte Druckausgleichventil 11 bleibt geschlossen, da der
Oruck in dem ersten Adsorber 1 lber die dritte Produktgaslei-~



265807

12

tung 32 auf die zweite Membran 56 des dritten Druckausgleich-~
ventils 11 wirkt, der ausgeubte Druck Uber das Druckelement 38
auf die erste Membran 35 lUbertragen wird und die erste Membran
35 die Durchtrittsoffnung dieses Druckausgleichventils ver-
schliePt. Das Ende dieses Druckausgleichs wird durch ein Offnen
des zweiten Steuerventiles 22 hervorgerufen, wodurch ein Steu-
ergasfluB von der dritten Steuergasleitung 25 lber die gemein-
same Steuergasleitung 27 zu den Zwischenrdumen 37 aller 3
Druckausgleichventile 9, 10, 11 ermdsgiicht wird, was ein
SchlieBen der beiden Druckausgleichventile 9, 10 mit sich
bringt. Das Uiffnen des zweiten Steuerventils 22 bewirkt weiter-
hin das Uffnen jener Adsorberventile, die die Durchfiihrung des
Adsorptionsprozesses in dem zweiten Adsorber 2 gestatten,
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