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(57)  Eine Elektronikindustrieanlage weist eine Pro-
duktionseinheit (200) zur Herstellung eines Halbleiter-
produkts und eine Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit

werden ein Stickstoff-Produktstrom (110), ein Reinsau-
erstoff-Produktstrom (120) und ein Unreinsauerstoff-
Produktstrom (130) entnommen. Die drei Produktstrome

(100) auf. Der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit (110, 120, 130) werden der Produktionseinheit zugelei-
tet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Elektronikindustrieanlage geméafR dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Es ist bekannt, bei Elektronikindustrieanlagen
eine Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit in Form einer
Einzelsdulenanlage einzusetzen, die Stickstoff als einzi-
ges Produkt erzeugen und dieses mindestens zum Teil
an die Produktionseinheit zur Halbleiterherstellung zu lie-
fern. Solche Einheiten bendtigen haufig Stickstoff zur In-
ertisierung, Reinsauerstoff zur Herstellung einer oxidie-
renden Atmosphére zur Entfernung von CO und NO aus
den Fertigungswerkzeugen und Unreinsauerstoff zur
Entsorgung von schadlichen Abgasen durch Verbren-
nung.

[0003] Die Produktionseinheit zur Halbleiterherstel-
lung kann zum Beispiel durch eine an sich bekannte An-
lage zur Herstellung oder Weiterverarbeitung von
Wafern, zur Fertigung oder Weiterverarbeitung von Sili-
ziumplatten fur Solaranlagen oder zur Herstellung inte-
grierter Schaltungen gebildet werden.

[0004] Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheiten sind
zum Beispiel aus Hausen/Linde, Tieftemperaturtechnik,
2. Auflage 1985, Kapitel 4 (Seiten 281 bis 337) bekannt.
Sie weisen Ublicherweise ein Destilliersaulen-System
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung sowie mindestens
einen Hauptwérmetauscher zur Abkihlung von Einsat-
zluft auf. Das Destilliersdulen-System der Erfindung
kann als Einsaulensystem zur Stickstoff-Sauerstoff-
Trennung ausgebildet sein (also zum Beispiel eine
Einzelsaule als einzige Destilliersaule aufweisen), als
Zweisaulensystem (zum Beispiel als klassisches Linde-
Doppelsaulensystem oder als Einzelsaule mit Reinsau-
erstoffsaule), oder auch als Drei- oder Mehrsaulensys-
tem. Es kann neben den Destilliersdulen auch Konden-
sator-Verdampfer zur Erzeugung von Ricklauffliissig-
keit und aufsteigendem Dampf fur die Destillation auf-
weisen. Aus dem Destilliersdulen-System und/oder dem
Hauptwarmetauscher enthommene Stréme werden im
Folgenden als Produktstrome der Tieftemperatur-
Luftzerlegungseinheit bezeichnet. Es ist bekannt, aus
einer der Saulen und/oder Kondensator-Verdampfer des
Destilliersaulen-Systems einen Stickstoff-Produktstrom
abzuziehen, der sich in gasférmigem oder fliissigem Zu-
stand befindet, und mindestens einen Teil dieses Stick-
stoff-Produktstroms der Produktionseinheit zuzuleiten.
[0005] Zusétzlich kbnnen weitere Destilliervorrichtun-
gen zur Gewinnung anderer Luftkomponenten, insbe-
sondere von Edelgasen vorgesehen sein, beispielsweise
zur Argongewinnung.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die
Elektronikindustrieanlage wirtschaftlich besonders giin-
stig zu betreiben.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Als "Produktstrom” werden hier nicht nur dieje-
nigen Strdme bezeichnet, die in der oder einer der De-
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stillierséulen der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit
erzeugt werden, sondern auch Stréme, die urspriinglich
aus einer externen Quelle stammen, aber in der Tieftem-
peratur-Luftzerlegungseinheit, beispielsweise in deren
Hauptwarmetauscher, in dem Einsatzluft abgekiihlt wird,
in Warmeaustausch mit einem oder mehreren Stromen
gebracht werden, die aus der oder den Destilliersdulen
stammen oder in diese eingeleitete werden.

[0009] Im Rahmen der Erfindung wird also nicht nur
ein Stickstoff-Produktstrom aus der Tieftemperatur-Luft-
zerlegungseinheit, sondern aul3erdem zwei weitere Pro-
duktstrome, von denen mindestens einer einen Rein-
oder Unreinsauerstoff-Produktstrom darstellt, aus der
Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit in die Produkti-
onseinheit eingeleitet. Dies ermdglicht eine wesentlich
effizientere Nutzung der Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
einheitund erspart den Einsatz anderer Quellen fir diese
Strome, die in der Produktionseinheit benétigt werden.
[0010] Der dritte Produktstrom weist eine Zusammen-
setzung aufweist, die sich von der Zusammensetzung
des ersten Produktstroms und von der Zusammenset-
zung des zweiten Produktstroms unterscheidet, vorzugs-
weise um mindestens 1 mol-% bezuglich mindestens ei-
ner Komponente, insbesondere um mindestens 5 mol-
% oder mindestens 10 mol-% bezuglich mindestens ei-
ner Komponente. Es kann sich beispielsweise um ein
Sauerstoffprodukt handeln, das reiner oder unreiner als
der erste Produktstrom ist. Der dritte Produktstrom kann
auch durch ein Argon-, Helium- oder Wasserstoffprodukt
gebildet werden oder durch ein Stickstoffprodukt, das rei-
ner oder weniger rein als der erste Produktstrom ist.
Selbstverstandlich ist auch eine Kombination zweier
oder mehrerer "dritter" Produktstréme unterschiedlicher
Zusammensetzung moglich.

[0011] Beispielsweise kénnen der zweite Produkt-
strom durch einen Reinsauerstoffstrom und der dritte
Produktstrom durch einen Unreinsauerstoffstrom gebil-
det werden. Das Unreinsauerstoff-Produkt kann auf jede
Weise in der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit er-
zeugt werden. Vorzugsweise geschieht dies, indem eine
erste sauerstoffangereicherte Restfraktion erzeugt wird,
mindestens ein erster Teil der ersten Restfraktion in einer
Entspannungsmaschine arbeitsleistend entspannt wird
und ein zweiter Teil der ersten Restfraktion nicht in die
Entspannungsmaschine eingeleitet, sondern als gasfor-
miges Unreinsauerstoff-Produktstrom gewonnen wird.
Mindestens ein Teil des gasférmigen Unreinsauerstoff-
Produktstroms wird dann der Produktionseinheit zuge-
leitet.

[0012] Ha&ufig wird nur ein Teil der ersten Restfraktion
fur die Kalteproduktion durch arbeitsleistende Entspan-
nung bendtigt. Der Rest oder ein Teil des Restes kann
im Rahmen der Erfindung als gasférmiges Unrein-Sau-
erstoffprodukt verwendet werden, und zwar unter etwa
dem Eintrittsdruck der Entspannungsmaschine, das
heif3t unter einem deutlich Uberatmospharischen Druck
von 3 bis 6 bar, vorzugsweise 3,5 bis 5,5 bar.

[0013] Das gasférmige Unrein-Sauerstoffprodukt
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kann fir jede Anwendung in der Produktionseinheit ge-
nutzt werden, die einen entsprechenden Druck erfordert,
ohne dass ein Verdichter notwendig wéare, zum Beispiel
als Oxidationsmittel bei einer chemischen Reaktion, et-
wa einer Verbrennung von umweltschadlichem Abgas.
[0014] Wenn die Tieftemperatur-Luftzerlegungsein-
heit eine Einzelsaule mit Kopfkondensator aufweist, in
dem Dampf aus dem oberen Bereich der Einzelséaule
mindestens teilweise kondensiert wird, kann die erste
Restfraktion zunachst fliissig aus dem unteren Bereich
der Einzelsaule entnommen und anschlieend in dem
Kopfkondensator mindestens teilweise verdampft wer-
den; aus der verdampften Restfraktion stromabwarts des
Kopfkondensators werden dann der erste und der zweite
Teil der ersten Restfraktion gebildet.

[0015] AuRerdem ist es glinstig, wenn bei der Erfin-
dung in an sich bekannter Weise eine zweite Restfraktion
aus dem unteren oder mittleren Bereich der Einzelsaule
entnommen, rickverdichtet und anschlieRend wieder
der Einzelsaule zugeleitet wird. Hierdurch wird die Pro-
duktausbeute, insbesondere an Stickstoff, erhoht.
[0016] Die Ruckverdichtung der zweiten Restfraktion
kann mittels eines Kaltverdichters vorgenommen wer-
den. Sowohl bei kalter als auch bei warmer Ruckverdich-
tung kann die bei der arbeitsleistenden Entspannung er-
zeugte mechanische Energie mindestens teilweise zur
Ruckverdichtung der zweiten Restfraktion genutzt wer-
den.

[0017] Diezweite Restfraktion kann zusammen mitder
ersten Restfraktion aus der Einzelsdule entnommen wer-
den. Alternativ wird sie von einer Zwischenstelle der Ein-
zelsaule abgezogen, die oberhalb des Sumpfs angeord-
netist, insbesondere oberhalb der Stelle, an der die erste
Restfraktion entnommen wird. Die erste Restfraktion
kann dabei zum Beispiel am Sumpf der Einzelséaule ab-
gezogen werden.

[0018] EinReinsauerstoff-Produktfir die Produktions-
einheit oder ein anderer dritter Produktstrom kann inner-
halb der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit mittels
Verdampfung und/oder Anwarmung eines externen
Fluids entsprechender Zusammensetzung gewonnen
werden, indem Einsatzluft in einem Hauptwarmetau-
scher der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit abge-
kiihlt und in ein Destilliersaulen-System zur Stickstoff-
Sauerstoff-Trennung eingeleitet wird, ein Fluid aus einer
externen Quelle mindestens zeitweise in einen Flissig-
tank geleitet wird, wobei mindestens zeitweise Fluid in
flussigem Zustand aus dem Flussigtank entnommen, in
dem Hauptwarmetauscher verdampft und als gasformi-
ger Reinsauerstoff-Produktstrom gewonnen wird, der
schlieRlich mindestens zum Teil der Produktionseinheit
zugeleitet wird.

[0019] Das externe Fluid aus dem Flussigtank wird
nicht wie Ublich mittels eines externen Warmetauschers
(beispielsweise einem Wasserbad-Verdampfer oder ei-
nem luftbeheizten Verdampfer) angewarmt, sondern im
Hauptwarmetauscher, in dem die Einsatzluft fir das De-
stilliersaulen-System abgekuhlt wird. Hierdurch kann die
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Kélte, die in dem externen Fluid enthalten ist, fur das
Zerlegungsverfahren zuriickgewonnen werden, indem
sie in dem Hauptwarmetauscher auf Einsatzluft Gibertra-
gen wird.

[0020] Das Fluid stammt aus einer "externen Quelle",
das heif3t nicht aus einer der Trennsédulen des Destillier-
saulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung oder
einer dem Destilliersdulen-System zur Stickstoff-Sauer-
stoff-Trennung nachgeschalteten Trennsaule. Vorzugs-
weise wird es aus einer anderen Anlage zur Erzeugung
verflissigter Gas antransportiert, beispielsweise mittels
eines Tankwagens. Es kann sich dabei um ein Fluid, das
die chemische Zusammensetzung eines der Produkt-
strdme des Destilliersulen-Systems zur Stickstoff-Sau-
erstoff-Trennung aufweist. Vorzugsweise weist das Fluid
jedoch eine andere Zusammensetzung als diese Pro-
duktstrome auf und besteht beispielsweise aus Argon
oder Wasserstoff. Das erfindungsgeménle Verfahren eig-
net sich damit insbesondere fiir die Versorgung von Be-
trieben der Halbleiterindustrie mit technischen Gasen.
Diese bendtigen haufig eine so geringe Menge an Argon,
dass es sich nichtlohnt, dem Destillierséulen-System zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung eine Argongewinnung
nachzuschalten. Auerdem kann auch die Kalte von Ga-
sen wie Wasserstoff, die nicht in Luftzerlegungsanlagen
gewonnen werden, furr die Luftzerlegung genutzt und da-
mit der Energieverbrauch der Zerlegung verringert wer-
den.

[0021] Der "Hauptwarmetauscher" wird vorzugsweise
durch einen einzigen Warmetauscherblock gebildet. Bei
gréReren Anlagen kann es sinnvoll sein, den Hauptwar-
metauscher durch mehrere hinsichtlich des Temperatur-
verlaufs parallel geschaltete Strédnge zu realisieren, die
durch voneinander getrennte Bauelemente gebildet wer-
den. Grundsatzlich ist es moglich, dass der Hauptwar-
metauscher beziehungsweise jeder dieser Strange
durch zwei oder mehr seriell verbundene Blécke gebildet
wird.

[0022] Es ist gunstig, wenn der Betriebsdruck des
Flussigtanks mindestens 1 bar tGiber dem Atmospharen-
druck liegt, vorzugsweise mindestens 1 bar Uber dem
Produktdruck des gasférmigen Zusatzprodukts, unter
dem dieses an eine Anwendung oder eine Nachverdich-
tungseinheit abgegeben wird. Der Betriebsdruck des
Flussigtanks betragt beispielsweise 2 bis 36 bar, vor-
zugsweise 5 bis 16 bar. Der Uberdruck kann durch jede
bekannte MaRnahme, beispielsweise durch das Beflllen
mit unter entsprechendem Druck stehendem Fluid oder
durch Druckaufbauverdampfung gebildet werden.
[0023] Alternativ oder zuséatzlich kann der Reinsauer-
stoff durch Zerlegung in der Tieftemperatur-Luftzerle-
gungseinheit gewonnen werden, indem ein sauerstoff-
haltiger Strom der Einzelsaule an einer Zwischenstelle
entnommen und einer Reinsauerstoffsaule zugeleitet
wird und ein Reinsauerstoff-Produktstrom in flissigem
Zustand aus dem unteren Bereich der Reinsauerstoff-
séule entnommen wird, der Reinsauerstoff-Produkt-
strom - gegebenenfalls nach Druckerhéhung im flissi-
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gen Zustand in dem Hauptwéarmetauscher gegen Ein-
satzluft verdampft und angewarmt und mindestens zum
Teil der Produktionseinheit zugeleitet wird.

[0024] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Elektro-
nikindustrieanlage gemaf Patentanspruch 10.

[0025] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand eines in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels naher erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1  eine Prinzipdarstellung des Ausfihrungsbei-
spiels,

Figur 2  die Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit des
Ausfiihrungsbeispiels im Detail.

[0026] Die Elektronikindustrieanlage der Figur 1 weist

eine Produktionseinheit 200 zur Herstellung eines Halb-
leiterprodukts und eine Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
einheit 100 auf. Luft 1 wird einer Tieftemperatur-Luftzer-
legungseinheit 100 zugefiihrt. Aus dieser werden ein
Stickstoff-Produktstrom als erster Produktstrom 110, ein
Reinsauerstoff-Produktstrom als zweiter Produktstrom
120 und ein Unreinsauerstoff-Produktstrom als dritter
Produktstrom 130 entnommen und der Produktionsein-
heit zugeleitet.

[0027] Figur?2 zeigt Details der Tieftemperatur-Luftzer-
legungseinheit der Figur 1. Das Destilliersaulen-System
der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit des Ausfih-
rungsbeispiels der Figur 2 weist eine Einzelséule 12 und
eine Reinsauerstoffsule 38 auf. Atmosphérische Luft 1
wird Uber ein Filter 2 von einem Luftverdichter angesaugt
und dort auf einen Absolutdruck von 6 bis 20 bar, vor-
zugsweise etwa 9 bar verdichtet. Nach Durchstrémen
eines Nachkihlers 4 und eines Wasserabscheiders 5
wird die verdichtete Luft 6 in einer Reinigungsvorrichtung
7 gereinigt, die ein Paar von mit Adsorptionsmaterial, vor-
zugsweise Molekularsieb, gefiillten Behaltern aufweist.
Die gereinigte Luft 8 wird in einem Hauptwarmetauscher
9 auf etwa Taupunkt abgekiihlt und teilweise verfliissigt.
Ein erster Teil 11 der abgekihlten Luft 10 wird tber ein
Drosselventil 51 indie Einzelsdule 12 eingeleitet. Die Ein-
speisung erfolgt vorzugsweise einige praktische oder
theoretische Boden oberhalb des Sumpfs.

[0028] DerBetriebsdruck der Einzelsaule 12 (am Kopf)
betragt 6 bis 20 bar, vorzugsweise etwa 9 bar. Ihr Kopf-
kondensator wird mit einer zweiten Restfraktion 18 und
einer ersten Restfraktion 14 gekiihlt. Die erste Restfrak-
tion 14 wird vom Sumpf der Einzelsdule 12 abgezogen,
die zweite Restfraktion 14 von einer Zwischenstelle ei-
nige praktische oder theoretische Béden oberhalb der
Luftzuspeisung oder auf gleicher Héhe wie diese.
[0029] Als Hauptprodukt der Einzelséule 12 wird gas-
formiger Stickstoff 15, 16 am Kopf abgezogen, im Haupt-
warmetauscher 9 auf etwa Umgebungstemperatur an-
gewarmtund schlie3lich tiber Leitung 17 als gasférmiges
Druckprodukt (PGAN) abgezogen und Uber die in Figur
1 dargestellte Leitung 110 als Stickstoff-Produktstrom
der Produktionseinheit 200 zugeleitet. Ein Teil 53 des
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Kondensats 52 aus dem Kopfkondensator 13 kann als
Flussigstickstoffprodukt (PLIN) gewonnen werden; der
Rest 54 wird als Riicklauf auf den Kopf der Einzelsaule
aufgegeben.

[0030] Die zweite Restfraktion 18 wird im Kopfkonden-
sator 13 unter einem Druck von 2 bis 9 bar, vorzugsweise
etwa 4 bar verdampft und stromt gasformig tber Leitung
29 zu einem Kaltverdichter 30, in dem sie auf etwa den
Betriebsdruck der Einzelséule riickverdichtet wird. Die
rickverdichtete Restfraktion 31 wird im Hauptwarmetau-
scher 9 wieder auf S&ulentemperatur abgekuhlt und
schlieBlich Gber Leitung 32 der Einzelsaule 12 am Sumpf
wieder zugefiihrt.

[0031] Die erste Restfraktion 14 wird im Kopfkonden-
sator 13 unter einem Druck von 2 bis 9 bar, vorzugsweise
etwa 4 bar verdampft und stromt gasférmig tber Leitung
19 zum kalten Ende des Hauptwarmetauschers 9. Aus
bei einer Zwischentemperatur wird ein erster Teil 20 der
ersten Restfraktion wieder entnommen (Leitung 20). Ein
zweiter Teil verbleibt im Hauptwéarmetauscher 9, wird
dort weiter auf etwa Umgebungstemperatur angewarmt
und verlasst Uber Leitung 60 die Tieftemperatur-Luftzer-
legungseinheit als gasférmiges Unrein-Sauerstoffpro-
dukt (GOX-Imp.). Er wird dann tber die in Figur 1 dar-
gestellte Leitung 130 als Unreinsauerstoff-Produktstrom
der Produktionseinheit 200 zugeleitet. Der erste Teil 20
der ersten Restfraktion wird in einer Entspannungsma-
schine 21, die in dem Beispiel als Turboexpander aus-
gebildet ist, arbeitsleistend auf etwa 300 mbar Uber At-
mosphéarendruck entspannt. Die Entspannungsmaschi-
ne ist mechanisch gekoppelt mit dem Kaltverdichter 30
und einer Bremseinrichtung 22, die in dem Ausfuhrungs-
beispiel durch eine Olbremse gebildet wird. Die ent-
spannte erste Restfraktion 23 wird im Hauptwarmetau-
scher 9 auf etwa Umgebungstemperatur angewarmt. Die
warme erste Restfraktion 24 wird in die Atmosphére ab-
geblasen (Leitung 25) und/oder als Regeneriergas 26,
27 in der Reinigungsvorrichtung 7 eingesetzt, gegebe-
nenfalls nach Erhitzung in der Heizeinrichtung 28. Alter-
nativ oder zusétzlich kann ein Unrein-Sauerstoffprodukt
aus der riickverdichteten zweiten Restfraktion 31 abge-
zweigt und im Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Umge-
bungstemperatur angewarmt werden.

[0032] Einsauerstoffhaltiger Strom 36, der im Wesent-
lichen frei von schwererfliichtigen Verunreinigungen ist,
wird von einer Zwischenstelle der Einzelsaule 12 in flis-
sigem Zustand abgezogen, die 5 bis 25 theoretische oder
praktische Béden oberhalb der Luftzuspeisung angeord-
net ist. Der sauerstoffhaltige Strom 36 wird gegebenen-
falls in einem Sumpfverdampfer 37 der Reinsauerstoff-
saule 38 unterkiihlt und Giber Leitung 39 und Drosselven-
til 40 auf den Kopf der Reinsauerstoffsaule 38 aufgege-
ben. Der Betriebsdruck der Reinsauerstoffsaule 38 (am
Kopf) betragt 1,3 bis 4 bar, vorzugsweise etwa 2,5 bar.
[0033] Der Sumpfverdampfer 37 der Reinsauerstoff-
saule 38 wird auerdem mittels eines zweiten Teils 42
der abgekihlten Einsatzluft 10 gekihlt. Der Einsatzluft-
strom 42 wird dabei mindestens teilweise, beispielsweise
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vollstandig kondensiert und strémt tber Leitung 43 zur
Einzelsaule 12, wo er etwa auf Hohe der Zuspeisung der
Ubrigen Einsatzluft 11 eingeleitet wird.

[0034] Vom SumpfderReinsauerstoffsdule 38 wird ein
Reinsauerstoff-Produktstrom 41 in flissigem Zustand
entnommen, mittels einer Pumpe 55 auf einen erhéhten
Druck von 2 bis 100 bar, vorzugsweise etwa 12 bar ge-
bracht, Uber Leitung 56 zum kalten Ende des Hauptwar-
metauschers 9 gefiihrt, dort unter dem erhéhten Druck
verdampft und auf etwa Umgebungstemperatur ange-
warmt und schlieBlich tber Leitung 57 als gasférmiges
Produkt (GOX-IC) gewonnen. Er wird dann Uber die in
Figur 1 dargestellte Leitung 120 als Reinsauerstoff-Pro-
duktstrom der Produktionseinheit 200 zugeleitet.

[0035] Das Kopfgas 58 der Reinsauerstoffsaule 38
wird der entspannten ersten Restfraktion 23 zugemischt.
Uber eine Bypassleitung 59 wird gegebenenfalls ein Teil
der Einsatzluft zur Pumpverhutung des Kaltverdichters
30 zu dessen Eintritt geleitet (anti-surge control).
[0036] BeiBedarfkannder Anlage stromaufwarts und/
oder stromabwarts der Pumpe 55 ein flissiger Sauer-
stoffs als Flussigprodukt entnommen werden (in der
Zeichnung nicht dargestellt). Zusatzlich kann eine exter-
ne Flussigkeit, zum Beispiel fliissiges Argon, flissiger
Stickstoff oder flissiger Sauerstoff aus einem Flissig-
tank, in dem Hauptwarmetauscher 9 in indirektem War-
meaustausch mit der Einsatzluft verdampft werden (in
der Zeichnung nicht dargestellt).

[0037] Ein Flussigkeitstank 70 wird von Zeit zu Zeit
aus einem Tankwagen mit flissigem Argon als "Fluid"
gefiillt. Das Fluid wird unter etwa 12 bar, dem Betriebs-
druck des Flussigtanks, eingefuhrt. Kontinuierlich wird
Uiber eine Leitung 71 flussiges Fluid unter etwa 12 bar
enthommen, unter diesem Druck im Hauptwarmetau-
scher 9 verdampft und angewéarmt und schlie3lich tber
die Leitungen 72 und 73 als gasférmiges Zusatzprodukt
abgezogen.

[0038] Gleichzeitig kann ein weiterer Strom 74 des
flissigen und unter Druck stehenden Fluids aus dem
Flussigtank 70 entnommen, in einem Verdampfer 75, der
mittels eines externen Warmetrégers (zum Beispiel at-
mosphérischer Luft oder Wasser) verdampft und tber
Leitung 76 dem gasférmigen Zusatzprodukt hinzugefiigt
werden. Der Verdampfer 75 kann aber auch zur Notver-
sorgung bei Ausfall des Hauptwarmetauschers 9 genutzt
werden. Die Mengenstrome werden durch die Ventile 77
und 78 eingestellt.

[0039] Die Erfindung ist ebenso auf &hnliches Verfah-
ren ohne Reinsauerstoffsaule 38 anwendbar. In diesem
Fall wird das externe Fluid in dem Flissigtank 70 nicht
durch Argon, sondern durch Reinsauerstoff gebildet. Der
Reinsauerstoffprodukt-Strom wird dann tber Leitung 72
abgezogen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Elektronikindustrie-
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anlage, die eine Produktionseinheit (200) zur Her-
stellung eines Halbleiterprodukts und eine Tieftem-
peratur-Luftzerlegungseinheit (100) aufweist, wobei
der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit ein Stick-
stoff-Produktstrom (15, 16, 17; 110) als erster Pro-
duktstrom enthommen und der Produktionseinheit
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit ein erster
Sauerstoffstrom als zweiter Produktstrom (41, 56,
57; 60; 120) und ein dritter Produktstrom (60; 41, 56,
57; 130) entnommen werden und der zweite Pro-
duktstrom und der dritte Produktstrom der Produkti-
onseinheit zugeleitet werden, wobei der dritte Pro-
duktstrom eine Zusammensetzung aufweist, die sich
von der Zusammensetzung des ersten Produkt-
stroms und von der Zusammensetzung des zweiten
Produktstroms unterscheidet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Tieftemperatur-Luftzerle-
gungseinheit

- eine erste sauerstoffangereicherte Restfrakti-
on (19) erzeugt wird und

- mindestens ein erster Teil (20) der ersten Rest-
fraktion (19) in einer Entspannungsmaschine
(21) arbeitsleistend entspannt wird, wobei ins-
besondere

- ein zweiter Teil der ersten Restfraktion (19)
nicht in die Entspannungsmaschine (21) einge-
leitet, sondern als gasférmiges Unreinsauer-
stoff-Produktstrom (60) gewonnen wird und
mindestens ein Teil des gasférmigen Unrein-
sauerstoff-Produktstroms (60) als zweiter be-
ziehungsweise dritter Produktstrom der Produk-
tionseinheit zugeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit eine
Einzelsaule (12) mit Kopfkondensator (13) auf-
weist, in dem Dampf aus dem oberen Bereich
der Einzelsdule mindestens teilweise konden-
siert wird,

- eine erste Restfraktion (14, 19) flissig aus dem
unteren Bereich der Einzelsaule (12) entnom-
men und in dem Kopfkondensator (13) minde-
stens teilweise verdampft wird und

- aus der verdampften Restfraktion (19) strom-
abwarts des Kopfkondensators (13) der erste
und der zweite Teil der ersten Restfraktion ge-
bildet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite Restfraktion (18, 29) aus
dem unteren oder mittleren Bereich der Einzelsaule
(12) entnommen, riickverdichtet (30) und anschlie-
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Rend mindestens zu einem ersten Teil wieder der
Einzelsaule (12) zugeleitet (32) wird, wobei insbe-
sondere ein zweiter Teil der rickverdichteten zwei-
ten Restfraktion (31) als gasférmiger Unreinsauer-
stoff-Produktstrom gewonnen wird und mindestens
ein Teil dieses gasférmigen Unreinsauerstoff-Pro-
duktstroms als zweiter beziehungsweise dritter Pro-
duktstrom der Produktionseinheit zugeleitet wird..

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruckverdichtung der zweiten
Restfraktion (18, 29) mittels eines Kaltverdichters
(30) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die bei der arbeits-
leistenden Entspannung (21) erzeugte mechani-
sche Energie mindestens teilweise zur Riickverdich-
tung (30) der zweiten Restfraktion genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Restfrak-
tion (18) von einer Zwischenstelle der Einzelsédule
(12) abgezogen wird, die oberhalb des Sumpfs an-
geordnet ist, insbesondere oberhalb der Stelle, an
der die erste Restfraktion (14) entnommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Tieftempera-
tur-Luftzerlegungseinheit

- Einsatzluft (8) in einem Hauptwéarmetauscher
(9) abgekiihltund in ein Destilliersaulen-System
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung eingeleitet
(11, 43) wird,

- ein Fluid aus einer externen Quelle mindestens
zeitweise in einen Flussigtank (70) geleitet wird,
- mindestens zeitweise Fluid (71) in flissigem
Zustand aus dem Flissigtank (70) entnommen,
in dem Hauptwérmetauscher (9) verdampft und
als dritter Produktstrom (72, 73) gewonnen wird
und

- mindestens ein Teil des dritten Produktstroms
(72, 73) der Produktionseinheit zugeleitet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 7, da-

durch gekennzeichnet, dass in der Tieftempera-
tur-Luftzerlegungseinheit

- ein sauerstoffhaltiger Strom (36) der Einzel-
saule (12) an einer Zwischenstelle entnommen
und einer Reinsauerstoffsdule (38) zugeleitet
(39) wird und

- ein Reinsauerstoff-Produktstrom (41) in flussi-
gem Zustand aus dem unteren Bereich der
Reinsauerstoffsaule (38) entnommen wird,

- der Reinsauerstoff-Produktstrom (41, 56) - ge-
gebenenfalls nach Druckerhéhung (55) im flis-
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sigen Zustand in dem Hauptwarmetauscher (9)
gegen Einsatzluft (8) verdampft und angewarmt
- und mindestens zum Teil der Produktionsein-
heit zugeleitet wird.

10. Elektronikindustrieanlage mit einer Produktionsein-

heit zur Herstellung eines Halbleiterprodukts und mit
einer TT-LZE und mit Mitteln zur Zufihrung von
Stickstoff aus der Tieftemperatur-Luftzerlegungs-
einheit in die Produktionseinheit, gekennzeichnet
durch Mittel zur Zufiihrung von Reinsauerstoff aus
der Tieftemperatur-Luftzerlegungseinheit in die Pro-
duktionseinheit und durch Mittel zur Zufiihrung von
Unreinsauerstoff aus der Tieftemperatur-Luftzerle-
gungseinheit in die Produktionseinheit.
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