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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dampfung periodischer Konzentrationsschwankungen
in stromenden Medien und bezieht sich auf das Gebiet der Sorptionstechnik allgemein. Es ist Ziel
und Aufgabe der Erfindung, mit geringem Aufwand die Konzentrationsschwankungen einer oder
mehrerer Komponenten in strémenden Medien so zu dédmpfen, daR prozel3technisch vorgegebene
obere Grenzwerte nicht liberschritten werden. Das geschieht, indem das Medium durch einen mit
Sorptionsmittel gefillten Apparat geleitet wird, in welchen die Gber den Durchschnittswert
liegende Konzentration einzelner Komponenten des Mediums sorbiert und somit so lange
zurlickgehaiten werden, bis durch nachstromendes Medium mit unterdurchschnittlicher
Konzentration an zuvor sorbierten Komponenten eine Verdrangungsdesorption und somit
annéhernd gleichmaRige Abgabe an das Medium erfolgt. Mdgliche Anwendungsgebiete sind
u.a. Verfahren zur Luftzerlegung mit umschaltbaren Luft/Produktgaswéarmeibertragern oder die
Zerlegung von Restgasen der Ammoniaksynthese.
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Verfahren zur-Didmpfung periodischer Konzentrations-—

schwankungen in stromenden Medien

Anwendungsgebiet. der Erfindung

Die Zrfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Dampfung perio-
discher Konzentrationsschwankungen einer oder mehrerer Komponenten in
stromenden Medien, Die Erfindung ist insbesondere dort vorteilhafi anzu-
wenden, wo verfahrensbedingt auftretende periodische Konzenirations-
schwankungen einer oder mehrerer Komponenten eines Gemisches vorgeschrie-

bene Grenzwerte iiberschreiten,

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Zur Vermeidung des Uverschreitens von Grenzwerten der Konzentration ein-
'zelner Komponenten innerhald stromender Medien sind Lésungen bekannt ge=-
worden, die mit Hilfe von Puffer- und/oder Mischbehdltern eine gleich-
bleibende Konzentration der Komponenten anstreben, Nachteil dieser Lo=-
sungen ist der fiir diese Behdlter benttigte Material- und Platzbedarf,
der mit der durchzusetzenden Menge bzw. mit der GroBe der Anlagen bis
zum Unvertretbaren anwichst, .

Die bekannten Verfahrensprinzipien der Sorption zur Entfernung von Kom-
ponenten aus strimenden Medien haben die Nachteile, dall das Medium mit
Adsorptionslosung verunreinigt wird, daB die Adsorptionseinrichtungen
zum wechselwéisen Betrieb mindestens paarweise ausgefilhrt werden miissen
und daB Energie fiir den Desorptionsprozel erforderlich ist,

Weiterhin gibt es LOsungen zur Beseitigung oder Diampfung storender Kom-
ponenten mittels partieller Kondénsation. Nachteil solcher LGsungen ist
neben dem apparativen Aufwand die meist bereitzustellende Fremdenergie

fiir die Xilhlung des Mediums,
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‘In der DE-0S 25 35 488 wurde vorgeschlagen, zwecks Trocknung der Pro-
duktgase der Luftzerlegung die Luft oder Teilmengen davon vor ihrer Zer-

legung mitiels umschaltbarer Gel~Adsorber zu entfeuchten,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit geringem Aufwand die Konzentrations-
schwankungen einer oder mehrerer Komponenten in strdmenden Medien so zu

ddmpfen, daB vorgegebene obere Grenzwerte nicht iiberschritten werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Ausschaltung der den bekannten L&-
sungen anhaftenden Méngél ein Verfahren zu entwickeln, daB ohne Einsatz
zusdtzlicher Energie Konzentrationsschwankungen innerhalb eines stromen-
den Mediums abbaut bzw. ausgleicht,

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméﬁ dadurch gelﬁst; daf ein stromendes Me-
dium; in dem eine oder mehrere Komponenten periodisch in ihrer XKonzentra-
tion schwanken, durch vorzugsweise einen Adsorber geleitet wird; wobed
die iiber den Grenzwerten liegenden Konzentrationsspitzen adsorptiv so
lange gebunden werden, bis durch nachstrdmendes Medium mit geringerer
Konzentration an zuvor gebundenen Komponenten die Verdridngungsdesorption
erfolgt, Somit gelangt die zu desorbierende Komponente phasenverschoben
und in nahezu vergleichmiBigter Konzentration wieder in das strdmende Me—
dium zuriick, wobei keine Komponente des Mediums zulissige Konzentrations-
werte ﬁbeiséhreitet; '

Vorteile dieser LUsungen sind, daB entgegen konventionellen Sorptions-
verfahren aus dem System keine Kémponenten entfernt, sondern nur inner-
halbdb desseiben anndhernd gieichmﬁﬁig verteilt werden, da8 keine Armatu—
ren und.Regeleinrichtungen erférderlich sind, daB keine zusdtzliche
Energie bentotigt wird, daB aufgrund des Ausbleibens von DruckstoBen, von
wechselnden Strémungsgeschwindigkeiten und von thermischen Belastungen

- kein Abrieb an Adsorbens erfolgt., Desweiteren ist zur kontinuierlichen

Fahrweise nur ein Apparat erfordeflich,

Ausfihrungsbeispiel

Als ein Ausfilhrungsbeispiel wird die Dimpfung der periodisch schwanken-
den Feuchtgehalte der aus den Regeneratoren von Tieftemperatur~Luftzer— .
legungsanlagen austretende Produktgase dargestellt., Eine solche Dampfung

ist erforderlich, wenn in nachfolgenden Verarbeitungsstufen obere Grenz=-



werte an Feuchtegehalten der Produkfgase nicht iiberschritten werden diir=
fen, jedoch verfahrensbedingte periodische Uberschreitungen gegeben sind.
Die Anwendung der Erfindung ist prinzipiell auch in Lufizerlegungsanla-
gen,mﬁgiich, die mit umschaltbaren Wérmeﬁbertragern = 508e REVEX - arbei-
ten; . _ '

In den periodisch arbeitenden Regeneratoren wird in der sog. Luftperiode,
deren Dauer ca. 6 Minuten betrigt, wasserdampfgéséttigte Luft bei etwa
0,6 MPa von ca; 300 K auf ca. 100 K gekiihlt, wobei ca, 85 % der Luftfeuch

tigkeit in fliissiger Form bis zum Gefrierpunkt des Wassers und ca, 15 %
in fester Form unterhalb 273 K am Regeneratorschiittgut. ausfdllt,

In der anschlieBlenden sog; Gasperiode von ebenfalls ca, 6 Minuten Dauer
wird das aus dem Zerlegungsteil der Anlage kommende Produktgas (Sauér-
stoff bzw, Stickstoff) bei ca. 0,11 MPa von ca. 95 K auf ca. 295 K aufge=
wérmt; wobei die in der vorangegangénen Luftperiode in den Regenerator
eingetragene Feuchtigkeit auf Grund der Partialdruckverhdltnisse aus die-
sen ausgetragen wird, ‘

Bedingt durch den niedrigen Systemdruck in der Gasperiode; kann das Gas
etwa die dreifache Masse an Feuchtigkeitvaufnehmen gegeniiber seinen Zu-
stand wihrend der Luftperiode bei ca. 0;6 MPa. Deshalb verlidsst das Pro~
duktgas zu Beginn der Gaéperiode den Regenerator feuchtigkeltsgesdttigt
nit einenm Tauéunkt von ca;.293 K bis 298 X, der im Verlauf der Gasperiode
rasch abfdllt und am Ende desselben sehr niedrige Werte annimmi,

Zur kontinuierlichen Produkterzeugung sind mindestens zwei Regeneratoren-
paare erforderlich; so daB entsprechend diesem Beispiel ?eriodisch in Ine—
tervallen von ca, 6 Minuten der Wasserdampf-Taupunkt der Produktgase ex-
tremen Schwankungen unterliegt. '

Diese Schwankungen werden gedimpft, indem man erfindungsgemif den Produkt~
gasstrom durch einen Apparat leitet, der mit einem fiir die Bindung von
Wasser geeignetem Adsorbens, beispielsweise Kieselgel; gefiillt ist, In der
Phase_hoher'Feuchtigkeitswefte wird somit die Feuchte zeitweilig und teil-
weise aus dem Produktgasstrom entfernt und in der Phase der niedrigen
Feuchtegehalte dem Produktgasstrom wieder beigegeben, indem, -bedingt
durch die gednderten Partialdruckverhiltnisse im Produktgas, die Desorp~
tion des Wassers durch Splilung mit dem Produktgas erfolgt. Bei entspre -
chender Dimensionierung des Apparates'und der Fillung kann im Falle. des
vorbeschriebenen Beispiels ein annihernd konstanter Taupunkt von ca.

273 K im Produktgas erreicht werden;

4Als ein welteres Ausfiihrungsbeispiel wird die Anwendung der Erfindung im
Zusammenhang mit der Tieftemperaturzerlegung von Restgasen der Ammonizk-
synthese beschrieben, -

Rehgas (z.B, Purgegas) enthilt vor seinem Eintriti in die Tieftemperatur-—



Zerlegungsanlage ca, 1 % Ammonidk, das; da es bei 196 K in fester Form
ausféllt; zu Versetzungen filhrt und deshalb abgeschieden werden muf,
.Diese Abscheidung kann mittels konventioneller Adsorptionsverfahren er-
folgen, d.h., daB bei kontinuierlicher Fahrweise mindestens zwei Adsor=-
ber erforderlich sind; die in zyklischer Vertauschung in den Phasén Ad-
sorption und Desorption gefahren werden,.wobei die Desorption des mit
Ammoniak beladenen Adsorbens meistens durch Temperatur- und Druckswing
bei gleichzeitiger Splilung mit ammoniakfreiem Gas erfolgts :
Bisher waren nur solche Produkigase einer Syntheserestgas-Zerlegungsan-
lage zur Desorption einsetzbar, fir deren weitere Verwendung die perio-
disch schwankende Ammoniakkonzentration nicht stdrend war, d.h, also,
daBB ggf. energetisch giinstiger einsetzbare Produktgase nicht herange-
zogen werden konnten,

Dieser Nachteil wird im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel erfindungsge-
mdl dadurch beseitigt; daB der mit Desorbat (Ammoniék) beladene Regene-
riergasstrom nach Verlassen des auf Desorption geschalteten Adsorbers
iiber einen zusdtzlichen Ammoniakadsorber geleitet.wird;

Dieser arbeitet konzentrationsschwankungsdémpfend;,indem er wahrend der
Phase hoher Ammoniakkonzentration\im durchzuleitenden Desorptionsabgas
aus der ProzeBvorstufe ﬁaé Ammoniak zeitweilig und teilweise adsorbiert
und letzferes wdhrend der Phase.niedriger Ammoﬁiakkonzentration im
durchzuleitenden Gas an dieses wieder abgibt, was dadurch bedingt ist,
daB durch die gefinderten Partialdruckverhiltnisse im Regenerierabgas~
strom die Desorption des Ammoniak durc@ nunmehrige Splilung mit nahezu

ammoniakfreiem Regenerierabgas erfolgt,
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Erfindungsanspruch '

Verfahren zur Démpfung periodischer Konzentrationsschwankungen von Kompo-
nenten in stromenden Medien mitiels Sorption und Desorption, gekennzeich-
net dadnrch, daB in nur einem erforderlichen Apparat eine Bindung iiber-
durchschnittlich hoher Anteile der beziiglich ibrer XKonzentrationsschwan-
kung zu dimpfenden Komponente an ein Sorptionsmittel erfolgt, bis durch
das nachstromende Medium mit geringerem Gehalt an zuvor gebundener Kompo=-

nente eine Verdrangungsdesorptlon erfolgt.
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