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(57) Abstract: The invention relates to a method for obtaining an air product (GOX-IC) in an air separating system (100) in which a
liquid fraction (41) is obtained from feed air (8) and used to provide the air product (GOX-IC) and in which the liquid fraction (41)
is temporarily stored in a tank arrangement (70). A tank arrangement (70) with at least two tanks (72) is used, and the liquid fraction
(41) is fed to at least one of the tanks (72) and/or is removed from at least one of the tanks (72) in order to provide the air product
(GOX-IC). In the process, the liquid fraction is not fed to and removed from any one of the tanks (72) at the same time, and the
composition of the liquid fraction (41) in a tank (72) is ascertained prior to each removal of the liquid fraction (41) from the tank
(72). The invention likewise relates to an air separating system (100).
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(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zur Gewinnung eines Luftprodukts (GOX-IC) in einer Luftzerlegungsanlage (100), in der aus Finsatzluft
(8) eine Fliissigfraktion (41) gewonnen und zur Bereitstellung des Luftprodukts (GOX-IC) verwendet wird, wobei die
Fliissigfraktion (41) in einer Tankanordnung (70) zwischengespeichert wird, vorgeschlagen, wobei eine Tankanordnung (70) mit
wenigstens zwei Tanks (72) verwendet wird, wobei die Fliissigfraktion (41) zumindest einem der Tanks (72) zugefiihrt und/oder
zumindest einem der Tanks (72) zur Bereitstellung des Luftprodukts (GOX-IC) entnommen wird und dieses dabei keinem der
Tanks (72) gleichzeitig zugefiihrt und entnommen wird, und wobei jeweils vor dem Entnehmen der Fliissigfraktion (41) aus einem
Tank (72) die Zusammensetzung der Fliissigtraktion (41) in dem Tank (72) ermittelt wird. Eine Luftzerlegungsanlage (100) ist
ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung.
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Beschreibung

Verfahren zur Gewinnung eines Luftprodukts in einer Luftzerlegungsanlage mit

Zwischenspeicherung und Luftzerlegungsanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung eines Luftprodukts in
einer Luftzerlegungsanlage und eine zur Durchfiuihrung eines derartigen Verfahrens

eingerichtete Luftzerlegungsanlage.
Stand der Technik

Die Herstellung von Sauerstoff oder von entsprechenden Gemischen in flissigem oder
gasférmigem Zustand erfolgt Giblicherweise durch Tieftemperaturzerlegung von Luft in
Luftzerlegungsanlagen mit an sich bekannten Destillationssaulensystemen. Diese
kdénnen beispielsweise als Ein- oder Zweisaulensysteme, insbesondere als klassische
Doppelsaulensysteme, aber auch als Drei- oder Mehrsédulensysteme ausgebildet sein.
Im Rahmen dieser Erfindung kommt dabei insbesondere ein Destillationsséulensystem
zum Einsatz, das eine Stickstoffsdule in Form eines Einsdulenapparats mit einer
zuséatzlichen Saule zum Erzeugen von Sauerstoff umfasst. Ferner kénnen in den
genannten Destillationssaulensystemen Vorrichtungen, beispielsweise Saulen, zur
Gewinnung weiterer Luftkomponenten, insbesondere der Edelgase Krypton, Xenon

und/oder Argon, vorgesehen sein.

Fur eine Reihe industrieller Anwendungen wird Drucksauerstoff benétigt, zu dessen
Gewinnung Luftzerlegungsanlagen mit sogenannter Innenverdichtung zum Einsatz
kommen konnen. In derartigen Luftzerlegungsanlagen wird eine flussig auf Druck
gebrachte Flussigfraktion, insbesondere Flussigsauerstoff, gegen einen Warmetrager
verdampft und schlieilich als gasférmiges Druckprodukt abgegeben. Die
Innenverdichtung hat, unter anderem, energetische Vorteile im Vergleich zu einer
nachtraglichen Verdichtung eines bereits gasférmig vorliegenden

Sauerstoffproduktstroms.

Bei Uberkritischem Druck findet dabei kein Phasenubergang im eigentlichen Sinne
statt, die Flussigfraktion wird "pseudoverdampft". Gegen die (pseudo-)verdampfende
Flussigfraktion wird der unter hohem Druck stehende Warmetrager verflissigt (oder
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ggf. pseudoverflissigt, wenn er unter Uberkritischem Druck steht). Der Warmetrager
wird haufig durch einen Teil der der Luftzerlegungsanlage zugefihrten Luft gebildet.

Die Innenverdichtung ist beispielsweise in folgenden Druckschriften beschrieben:

DE 830 805 B, DE 901 542 B (entspricht US 2 712 738 A/US 2 784 572 A),

DE 952 908 B, DE 1 103 363 B (US 3 083 544 A), DE 1 112 997 B (US 3 214 925 A),
DE 1124 529 B, DE 1 117 616 B (US 3 280 574 A), DE 1 226 616 A(US 3 216 206 A),
DE 1229 561 B (US 3222 878 A), DE 1 199 293 B, DE 1 187 248 B (US 3 371 496 A),
DE 1 235 347 B, DE 1 258 882 A (US 3 426 543 A), DE 1 263 037 A (US 3 401 531 A),
DE 1 501 722 A (US 3 416 323 A), DE 1 501 723 A (US 3 500 651 A),

DE 25 351 32 B2 (US 4 279 631 A), DE 26 46 690 A1, EP 0 093 448 B1

(US 4 555 256 A), EP 0 384 483 B1 (US 5036 672 A), EP 0 505 812 B1

(US 5263 328 A), EP 0716 280 B1 (US 5644 934 A), EP 0 842 385 B1

(US 5953937 A), EP 0758 733 B1 (US 5 845 517 A), EP 0 895 045 B1

(US 6 038 885 A), DE 198 03 437 A1, EP 0 949 471 B1 (US 6 185 960 B1),

EP 0 955 509 A1 (US 6 196 022 B1), EP 1 031 804 A1 (US 6 314 755 B1),

DE 199 09 744 A1, EP 1 067 345 A1 (US 6 336 345 B1), EP 1 074 805 A1

(US 6 332 337 B1), DE 199 54 593 A1, EP 1 134 525 A1 (US 6 477 860 B2),

DE 100 13 073 A1, EP 1 139 046 A1, EP 1 146 301 A1, EP 1 150 082 A1,

EP 1213552 A1, DE 101 15 258 A1, EP 1 284 404 A1 (US 2003/051504 A1),

EP 1 308 680 A1 (US 6612 129 B2), DE 102 13 212 A1, DE 102 13 211 A1,

EP 1 357 342 A1, DE 102 38 282 A1, DE 103 02 389 A1, DE 103 34 559 A1,

DE 103 34 560 A1, DE 103 32 863 A1, EP 1 544 559 A1, EP 1 585 926 A1,

DE 102005 029 274 A1, EP 1 666 824 A1, EP 1 672 301 A1, DE 10 2005 028 012 A1,
WO 2007/033838 A1, WO 2007/104449 A1, EP 1 845 324 A1,

DE 10 2006 032 731 A1, EP 1 892 490 A1, DE 10 2007 014 643 A1, EP 2 015 012 A2,
EP 2 015013 A2, EP 2 026 024 A1, WO 2009/095188 A2 und

DE 10 2008 016 355 A1.

Die vorliegenden Erlauterungen gelten in entsprechender Weise auch fiir andere
Luftprodukte wie beispielsweise Stickstoff oder Argon, die ebenfalls unter Verwendung

der Innenverdichtung in gasférmigem Zustand erhalten werden kénnen und zuvor als

- Flussigfraktionen vorliegen. Die Erfindung eignet sich aber auch fir alle anderen in

einer entsprechenden Luftzerlegungsanlage flussig vorliegenden und insbesondere
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flussig auf Druck gebrachten oder flussig auf Druck zu bringenden Fraktionen. Diese

kénnen der Anlage auch flissig entnommen werden.

Zur Erhéhung des Drucks von Luftprodukten in Luftzerlegungsanlagen ist die
sogenannte Druckaufbauverdichtung bekannt und beispielsweise in der DE 676 616 C,
und der EP 0 464 630 A1 beschrieben. Wie beispielsweise in der US 6 295 840 B1
offenbart, kann ein Luftprodukt auch mittels eines Teilstroms verdichteter Einsatzluft in

einer Tankanordnung auf Druck gebracht werden.

Fur bestimmte industrielle Anwendungen werden Luftprodukte, z.B. Drucksauerstoff,
mit hohem und insbesondere mit spezifiziertem Reinheitsgrad benétigt. Diese
Anforderungen kénnen insbesondere in herkémmlichen Luftzerlegungsanlagen mit

Innenverdichtung nur unter betrachtlichem Aufwand oder gar nicht erfillt werden.

Es besteht daher der Bedarf nach verbesserten Maglichkeiten zur Erzeugung von
entsprechenden Luftprodukten, insbesondere mit spezifiziertem Reinheitsgrad, in

Luftzerlegungsanlagen, insbesondere in Luftzerlegungsanlagen mit Innenverdichtung.
Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung schlagt vor diesem Hintergrund ein Verfahren zur
Gewinnung eines Luftprodukts in einer Luftzerlegungsanlage und eine zur
Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens eingerichtete Luftzerlegungsanlage mit den
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche vor. Bevorzugte Ausgestaltungen sind

Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.
Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht von einem bekannten Verfahren zur GeWinnung von Luftprodukten
aus. Beispielsweise kann die Erfindung bei der eingangs erlduterten Innenverdichtung
zum Einsatz kommen, sie eignet sich jedoch generell fur alle Verfahren zur Gewinnung
von Luftprodukten, bei denen diese zumindest zeitweise flissig vorliegen und in
entsprechenden Tanks zwischengespeichert werden kénnen. Wie erlautert, wird bei
der Innenverdichtung aus Einsatzluft eine Fllssigfraktion gewonnen, die in flussiger

Form auf einen Zieldruck druckerhéht, anschlieBend gegen einen Warmetrager
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verdampft, und schliellich als Luftprodukt in gasférmigem Zustand abgegeben wird.
Dies entspricht im Regelfall dem Kundenwunsch. Es profitieren jedoch auch Anlagen
von dem erfindungsg/eméﬂen Verfahren, in denen ein Luftprodukt in flussigem Zustand
abgegeben wird. Im letzteren Fall entspricht das Luftprodukt der Flussigfraktion, bei der
Innenverdichtung wird die Flussigfraktion zu dem Luftprodukt verdampft.

Es ist vorgesehen, die Flussigfraktion, insbesondere vor dem Verdampfen bei der
Innenverdichtung, in einer Tankanordnung mit wenigstens zwei Tanks
zwischenzuspeichern. Die Flussigfraktion wird dabei im Wechselbetrieb in die

wenigstens zwei Tanks eingespeist und aus diesen entnommen.

Mit einem "Wechselbetrieb" der wenigstens zwei Tanks ist hier gemeint, dass die
Flussigfraktion zumindest einem der Tanks zugefiihrt und/oder zumindest einem der
Tanks entnommen und dabei keinem der Tanks gleichzeitig zugefuhrt und, zumindest
nicht zur Bereitstellung des Luftprodukts, entnommen wird. Die Einspeisung und die
Entnahme aus jeweils einem Tank erfolgt damit niemals zeitgleich, wenn die
entsprechende Flussigfraktion anschlieRend (z.B. nach Verdampfung) als Luftprodukt
abgegeben werden soll. Der Tank wird also in einem Produktionsbetrieb stets
entweder beflllt oder entleert oder weder befiilit noch entleert (d.h. die Flussigfraktion
wird immer entweder in den Tank eingespeist oder aus diesem entnommen). Hieraus
ergibt sich eine Reihe von Vorteilen, die im Rahmen der Erlauterung der bevorzugten

Ausfiihrungsformen noch naher erldutert werden.

Im vereinfachten Fall von nur zwei Tanks kann dabei die Flussigfraktion einem ersten
Tank zugefluhrt und einem zweiten Tank entnommen werden oder umgekehrt. Die
Flussigfraktion kann jedoch auch einem der Tanks entnommen bzw. zugefihrt werden,
wahrend sie dem anderen Tank nicht zugefuhrt bzw. entnommen wird. Die
Flussigfraktion kann auch beiden Tanks gleichzeitig zugefuhrt, jedoch nicht zeitgleich
entnommen, oder beiden Tanks gleichzeitig entnommen, jedoch nicht zeitgleich

zugefiihrt werden. Dies gilt jeweils sinngemaf auch fur mehr als zwei Tanks.

Erfindungsgeman ist es vorgesehen und durch den Wechselbetrieb méglich, jeweils
vor dem Entnehmen der Flussigfraktion zur Bereitstellung des Luftprodukts ihre
Zusammensetzung, also beispielsweise einen Gehalt an wenigstens einer
Komponente, in dem jeweiligen Tank zu ermittein. Da aufgrund der

Zwischenspeicherung eine entsprechende Flussigfraktion niemals direkt zur
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Bereitstellung des Luftprodukts verwendet wird, kann dieses stets mit verifizierter
Zusammensetzung, beispielsweise mit definierter Reinheit, zur Verfigung gestelit
werden. Das Ublicherweise erwlinschte Gasprodukt selbst kann i.d.R. nicht

kontinuierlich auf seine Reinheit Gberprift werden; dies ermdglicht jedoch die hier

vorgeschlagene Zwischenspeicherung.

Das erfindungsgemaf vorgeschlagene Verfahren entfaltet besondere Vorteile, wenn
die Flissigfraktion zur Bereitstellung des Luftprodukts in flussigem Zustand auf einen
Zieldruck druckerhéht, anschlieRend gegen einen Warmetrager verdampft, und
schlieBlich als das Luftprodukt in gasférmigem Zustand abgegeben wird, also bei
sogenannten Innenverdichtungsverfahren. Die Verdampfung erfolgt hier insbesondere
im Hauptwarmetauscher der Luftzerlegungsaniage. Die Innenverdichtung wird als
Alternative zur gasférmigen Produktverdichtung (AuBenverdichtung) angewendet,
wenn das gasférmige Produkt unter Druck gewonnen werden soll. Hierbei wird die
kontinuierlich anfallende Flussigfraktion allerdings herkémmlicherweise ohne die
erfindungsgemafle Zwischenspeicherung in den wenigstens zwei Tanks abgegeben.
Die Abgabe ggf. verunreinigter Luftprodukte, die nicht den jeweiligen Anforderungen
entsprechen, kann daher nur mit betrachtlichem Zusatzaufwand verhindert werden.
Erfindungsgemal ist hingegen stets die Abgabe eines Luftprodukts mit definierter und

spezifizierbarer Zusammensetzung moglich.

Ist im Rahmen dieser Anmeldung von einem "Hauptwarmetauscher" die Rede, wird
hierunter vorzugsweise ein einziger Warmetauscherblock verstanden. Bei gréfieren
Anlagen kann es jedoch auch vorteilhaft sein, den Hauptwarmetauscher durch mehrere
hinsichtlich ihres Temperaturverlaufs parallel geschaltete Strange zu realisieren, die
durch voneinander getrennte Bauelemente gebildet werden. Grundsatzlich ist es
mdéglich, den Hauptwarmetauscher, bzw. jeden seiner Strange, durch zwei oder

mehrere seriell verbundene Warmetauscherblécke auszubilden.

Der Begriff "Verdampfen" schliel3t hier, wie eingangs erldutert, eine
Pseudoverdampfung unter tUberkritischem Druck ein. Der Druck, unter dem die
Flussigfraktion, beispielsweise Reinsauerstoff, in einen Warmetauscher zur
Verdampfung (z.B. den Hauptwarmetauscher) eingeleitet wird, kann also auch tber
dem kritischen Druck liegen. Dies gilt in entsprechender Weise fur den Druck des

Warmetrégers, beispielsweise die Einsatzluft, der gegen die Flussigfraktion verflussigt
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(oder pseudoverfiiissigt) wird. Entscheidend kann hierbei auch sein, dass die Menge

so gering ist, dass kein zusatzlicher Boosterverdichter benétigt wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann die Flussigfraktion, beispielsweise
Reinsauerstoff (aber auch beispielsweise Wasserstoff, Argon, Helium und/oder Neon,
auch aus externen Quellen), wie in herkémmlichen Luftzerlegungsanlagen mit
Innenverdichtung auch, im flussigem Zustand auf einen erhéhten Druck gebracht
("druckerhéht") werden. Hierdurch kann ein warmer Verdichter fur ein entsprechendes
Luftprodukt entfallen oder zumindest relativ klein ausgefiihrt werden. Durch einen
Wegfall einer zusatzlichen Verdichtereinheit verbessert sich i.d.R. die Reinheit des
erhaltenen gasfoérmigen Luftprodukts, weil Kontaminationen durch Diffusion durch

Dichtungen usw. vermieden werden.

Besonders reine Luftprodukte kdnnen erhalten werden, wenn die Flussigfraktion mittels
der erfindungsgemal ausgebildeten Tankanordnung durch Druckaufbauverdampfung
druckerhéht wird. Die Druckaufbauverdampfung ist grundsatzlich bekannt. Hierbei wird
einem entsprechenden Tank jeweils ein Teil seines Inhalts entnommen und verdampft.
Durch die Expansion wihrend der Verdampfung erhoht sich der Druck. Hierbei wird im
Rahmen der vorliegenden Erfindung vorteilhafterweise ein Verfahrensdruck von 8 bis
16 bar verwendet. Die Verwendung zusatzlicher Pumpen, die ebenfalls
Kontaminationen verursachen kénnen, kann entfallen oder diese kénnen kleiner
ausgebildet werden. Eine entsprechende Anlage erweist sich damit als sehr viel
wartungsarmer als herkémmliche Anlagen mit entsprechenden Pumpen.
ErfindungsgemaBe Anlagen erméglichen bei Einsatz der Druckaufbauverdampfung
eine Energieersparnis von ca. 0,8 bis 1 kW pro Normkubikmeter und Stunde
Sauerstoffprodukt bei Reinheiten von beispielsweise unter 10 pbb Ar. Die jeweils
erzielbaren Werte richten sich zu einem wesentlichen Anteil nach den

Gewinnungsparametern.

Die Druckaufbauverdampfung schlief3t die Verwendung von Pumpen nicht aus, diese
kénnen vor oder nach einer entsprechenden Tankanordnung vorgesehen sein. Wird
keine Druckaufbauverdampfung verwendet, kann mittels entsprechender Pumpen vor,
wahrend oder nach der erfindungsgemaien Zwischenspeicherung der Druck der
Flussigfraktion erhéht werden. Die Erfindung eignet sich insbesondere auch bei der

drucklosen Zwischenspeicherung in der Tankanordnung, insbesondere dann, wenn die
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Flussigfraktion der Anlage drucklos als Luftprodukt enthommen oder erst stromab der
Tankanordnung druckerhéht wird. Ublicherweise werden jedoch Driicke,
beispielsweise bis zu 5 bar, verwendet, die es erlauben, das Luftprodukt auch ohne
Pumpe zu entnehmen. Von Vorteil kann in diesem Zusammenhang auch sein, das vor
der Wiederbefillung eines entsprechenden Tanks zum Druckabbau abgelassene Gas
(sogenanntes Blowoffgas) in eine hierfir geeignete Saule des verwendeten

Destillationssaulensystems zurickzufthren.

Im Rahmen des erfindungsgemaRen Verfahrens wird jeweils die Flussigfraktion nur
dann zur Bereitstellung des Luftprodukts verwendet, wenn ihre in der Tankanordnung
bestimmte Zusammensetzung einem Vorgabewert, beispielsweise einer
Mindestreinheit von maximal 10 ppm Restargon oder vorzugsweise maximal 500 ppm
Stickstoff entspricht. Ist dies nicht der Fall, kann die Flussigfraktion verworfen oder der
Luftzerlegungsanlage an geeigneter Stelle, beispielsweise einer Reinsauerstoffsaule,

erneut zugefuhrt werden.

Vorteilhafterweise wird die Zusammensetzung der Flussigfraktion kontinuierlich oder in
Intervallen ermittelt. Dies kann zumindest vor der Entnahme zur Bereitstellung des
Luftprodukts, jedoch auch wiederholt, erfolgen, insbesondere wenn ein Tank erst
teilgefullt ist, um eine UbermaRige Produktion einer nicht spezifikationsgemafen
Flussigfraktion zu vermeiden. Die Gaschromatographie eignet sich dabei in besonderer
Weise zur Ermittlung einer Zusammensetzung der Flussigfraktion, weil sie besonders

niedrige Nachweisgrenzen aufweist.

Die vorliegende Erfindung eignet sich in besonderer Weise zur Verwendung mit dem
sogenannten SPECTRA-Verfahren der Anmelderin. Hierbei kann eine Trenns&ule
einen Kopfkondensator aufweisen, in dem Dampf aus dem oberen Bereich der
Trennsaule zumindest teilweise kondensiert werden kann. Hierbei handelt es sich um
ein Stickstoffprodukt, das anschlieBend in flussiger Form der Anlage entnommen
werden kann. Zumindest ein Teil des in dem Kopfkondensator gewonnenen

Kondensats kann auch als Ricklauf auf die Trennsaule aufgegeben werden.

Ferner wird Fluid der Trennsaule entnommen und in dem Kopfkondensator gegen das
zu kondensierende Fluid erwarmt. Das Fluid kann der Trennséaule in Form eines oder

zweier Fluidstrome entnommen oder erst nach der Erwdrmung in zwei Fluidstréme
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aufgeteilt werden. Getrennt der Trennsaule entnommene Fluidstroéme werden dieser
vorzugsweise in unterschiedlicher Entnahmehéhe entnommen und weisen daher
unterschiedliche Zusammensetzungen auf. Einer der zwei Fluidstréme kann dabei
vorzugsweise am Sumpf der Trennséaule abgezogen werden. In bestimmten Fallen
kann es sich als glinstig erweisen, wenn ein erster Fluidstrom einen héheren
Stickstoffgehalt aufweist als ein zweiter Fluidstrom. In diesem Fall wird der zweite
Fluidstrom von einer Zwischenstelle der ersten Trennsaule abgezogen, die oberhalb
des Sumpfs angeordnet ist, insbesondere oberhalb der Stelle, an der der erste

Fluidstrom enthommen wird.

Einer der zwei Fluidstrome wird, z.B. im Hauptwarmetauscher der
Luftzerlegungsanlage, weiter erwarmt und in einer Entspannungsmaschine entspannt.
Der andere Fluidstrom kann in einem mit der Entspannungsmaschine gekoppelten
Verdichter auf den Druck der entsprechenden Trennséaule (rick)verdichtet und
anschlieRend im Hauptwarmetauscher auf eine entsprechende Temperatur abgekuihlt
werden. Hierbei ist es besonders gunstig, zur Riickverdichtung einen Kaltverdichter zu
verwenden. Unter einem "Kaltverdichter" wird hier ein Verdichter verstanden, der bei
einer Eintrittstemperatur von weniger als 200 K, insbesondere weniger als 150 K,

vorzugsweise zwischen 90 und 120 K, betrieben werden kann.

Das SPECTRA-Verfahren ist energetisch besonders giinstig, weil die Entspannung in
der erlauterten Entspannungsmaschine arbeitsleistend erfolgt. Die hierbei erzeugte
mechanische Energie kann zumindest teilweise zur Ruckverdichtung, wie zuvor
erlautert, genutzt werden. Die Ubertragung der mechanischen Energie von der
Entspannungsmaschine auf den Ruckverdichter erfoigt unmittelbar mechanisch,
beispielsweise Uber eine gemeinsame Welle der Entspannungsmaschine und des
Ruckverdichters. Insbesondere dann, wenn der Riickverdichter als Kaltverdichter
ausgebildet ist, wird vorzugsweise nur ein Teil der von der Entspannungsmaschine
erzeugten mechanischen Energie auf den Ruckverdichter Ubertragen, der Rest wird in
einer warmen Bremseinrichtung, z.B. einem Bremsgeblase, einem Generator oder

einer dissipativen Bremse, "vernichtet".

Das Grundkonzept der vorliegenden Erfindung ist also, die Flussigfraktion nicht
kontinuierlich und ohne weitere Kontroliméglichkeit als Luftprodukt abzugeben sondern

diese in wenigstens zwei Tanks zwischenzuspeichern. Hierdurch ist es moglich, den
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Tankinhalt jeweils auf seine chemische Zusammensetzung, insbesondere auf
Restverunreinigungen, zu Gberprifen. Dies kann diskontinuierlich, beispielsweise alle
zehn Minuten erfolgen. Nur wenn das enthaltene Produkt den jeweils vorgegebenen
Reinheitsanforderungen entspricht, wird es beispielsweise im Hauptwarmetauscher

verdampft und als gasférmiges Luftprodukt abgegeben.

In besonderer Weise eignet sich die vorliegende Erfindung bei einem Verfahren, bei
dem die Einsatzluft in einem Hauptwarmetauscher abgekuhlt und in eine erste
Trennsaule eingespeist wird. Hierbei wird aus einem sauerstoffangereicherten Strom
aus der ersten Trennsaule in einer zweiten Trennsaule Reinsauerstoff als die
Flussigfraktion gewonnen. Der Reinsauerstoff wird nach der Zwischenspeicherung und
Druckerhéhung in dem Hauptwarmetauscher gegen zumindest einen Teil der

Einsatzluft als Warmetrager verdampft.

Die Erfindung betrifft in gleicher Weise eine Luftzerlegungsanlage, die zur
Durchfiihrung eines zuvor erlduterten Verfahrens eingerichtet ist und dber
entsprechende Mittel verfugt. Die Luftzerlegungsanlage profitiert von den zuvor

erlauterten Vorteilen in gleicher Weise. Auf diese wird verwiesen.

Ist hier davon die Rede, dass in einer solchen Luftzerlegungsanlage Stréme,
Fraktionen, Luftprodukte usw. "entnehmbar", "einspeisbar"”, "erwarmbar", "abkuhlbar",
"verdichtbar", "entspannbar" usw. sind, bedeutet dies, dass entsprechende Entnahme-
bzw. Einspeisemittel (z.B. Ventile oder Pumpen), Mittel zur Erwédrmung bzw.
Abkuhiung (z.B. Heizer oder Warmetauscher) und Mittel zur Verdichtung bzw.
Entspannung (z.B. Verdichter bzw. Entspannungsventile oder -maschinen) USW.

vorgesehen sind, die in geeigneter Weise ausgebildet sind.

Eine besonders vorteilhaft ausgebildete Luftzerlegungsaniage weist dabei ein
Trennsystem auf, dem die Flissigfraktion an einer Entnahmestelle entnehmbar ist, die
geodatisch oberhalb einer Einspeisestelle in die Tankanordnung liegt. Die
Flussigfraktion kann auf diese Weise energiesparend in die Tankanordnung abflieen.
Dies wird jedoch i.d.R. durch eine Druckbeaufschlagung unterstutzt. Mit "geodétisch
oberhalb" ist dabei gemeint, dass ein Hohenunterschied zwischen der Entnahmestelle
aus dem Trennsaulensystem und der Einspeisestelle in die Tankanordnung besteht,

nicht jedoch, dass diese in einer Falllinie Ubereinander angeordnet sein mussen. Ein
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lateraler Versatz kann also vorliegen. In gréReren Anlagen befinden sich die Tanks
jedoch i.d.R. auf einer Hohe, durch die sichergestellt ist, dass das Luftprodukt unter

ausreichendem Druck bereitgestellt wird.

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels gegenliber

dem Stand der Technik naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Luftzerlegungsanlage gemaR dem Stand der Technik und

Figur 2 zeigt eine Luftzerlegungsanlage gemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechende Elemente mit identischen
Bezugszeichen angegeben. Auf eine wiederholte Erléuterung wird der Ubersichtlichkeit

halber verzichtet.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In Figur 1 ist eine Luftzerlegungsanlage mit Innenverdichtung gemaf dem Stand der
Technik, wie er beispielsweise aus der EP 1 995 537 A2 bekannt ist, schematisch in
Form eines Anlagendiagramms dargestellt. Die zur Innenverdichtung eingerichtete

Luftzerlegungsanlage ist insgesamt mit 110 bezeichnet. Wie erwahnt, eignet sich die

Erfindung jedoch auch zum Einsatz in Luftzerlegungsanlagen ohne Innenverdichtung.

Atmospharische Luft 1 (AIR) wird Uber ein Filter 2 von einem Luftverdichter 3
angesaugt und dort auf einen Absolutdruck von 6 bis 20 bar, vorzugsweise etwa 9 bar,
verdichtet. Nach Durchstrémen eines Nachkihlers 4 und eines Wasserabscheiders 5
zum Abscheiden von Wasser (H20) wird die verdichtete Luft 6 in einer
Reinigungsvorrichtung 7 gereinigt, die ein Paar von mit Adsorptionsmaterial,
vorzugsweise Molekularsieb, gefullten Behaltern aufweist. Die gereinigte Luft 8 wird in
einem Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Taupunkt abgekiihit und teilweise verflissigt.

Ein erster Teil 11 der abgekuhlten Luft 10 wird Gber ein Drosselventil 51 in eine
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Einzelsaule 12 eingeleitet. Die Einspeisung erfolgt vorzugsweise einige praktische oder

theoretische Béden oberhalb des Sumpfs.

Der Betriebsdruck der Einzelsaule 12 (am Kopf) betrégt 6 bis 20 bar, vorzugsweise
etwa 9 bar. |hr Kopfkondensator 13 wird mit einem ersten Fluidstrom 14 und einem
zweiten Fluidstrom 18 gekihilt. Der erste Fluidstrom 14 wird vom Sumpf der
Einzelsaule 12 abgezogen, der zweite Fluidstrom 18 von_einer Zwischenstelle einige
praktische oder theoretische Béden oberhalb der Luftzuspeisung oder auf gleicher

Hoéhe wie diese.

Als Hauptprodukt der Einzelséule 12 wird gasférmiger Stickstoff 15, 16 am Kopf der
Einzelsaule 12 abgezogen, im Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Umgebungstemperatur
angewarmt und schlieflich Gber Leitung 17 als gasférmiges Druckprodukt (PGAN)
abgezogen. Weiterer gasformiger Stickstoff wird durch den Kopfkondensator 13
gefiihrt. Ein Teil 53 des in dem Kopfkondensator 13 erhaltenen Kondensats 52 kann
als Flussigstickstoffprodukt (PLIN) gewonnen werden; der Rest 54 wird als Rucklauf
auf den Kopf der Einzelsaule 12 aufgegeben.

Der erste Fluidstrom 14 wird im Kopfkondensator 13 unter einem Druck von 2 bis 9
bar, vorzugsweise etwa 4 bar verdampft und strémt gasférmig tber eine Leitung 19
zum kalten Ende des Hauptwarmetauschers 9. Aus diesem wird sie bei einer
Zwischentemperatur entnommen (Leitung 20) und in einer Entspannungsmaschine 21,
die in dem Beispiel als Turboexpander ausgebildet ist, arbeitsleistend auf etwa 300
mbar Uber Atmospharendruck eﬁtspannt. Die Entspannungsmaschine 21 ist
mechanisch mit einem Kaltverdichter 30 und einer Bremseinrichtung 22 gekoppelt, die
in dem Ausfihrungsbeispiel durch eine Olbremse gebildet wird. Der entspannte
Fluidstrom 23 wird im Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Umgebungstemperatur
angewarmt. Der warme Fluidstrom 24 wird in die Atmosphare (ATM) abgeblasen
(Leitung 25) und/oder als Regeneriergas 26, 27 in der Reinigungsvorrichtung 7

eingesetzt, gegebenenfalls nach Erwarmung in der Heizeinrichtung 28.

Der zweite Fluidstrom 18 wird im Kopfkondensator 13 unter einem Druck von 2 bis 9
bar, vorzugsweise etwa 4 bar verdampft und stromt gasférmig tber eine Leitung 29 zu
dem Kaltverdichter 30, in dem er auf etwa den Betriebsdruck der Einzelsaule

rickverdichtet wird. Der riickverdichtete Fluidstrom 31 wird im Hauptwérmetauscher 9
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wieder auf Saulentemperatur abgekihlt und schliefllich tber Leitung 32 der

Einzelsdule 12 am Sumpf wieder zugefuhrt.

Ein sauerstoffangereicherter Strom 36, der im Wesentlichen frei von schwerer
fluchtigen Verunreinigungen ist, wird von einer Zwischenstelle der Einzels&ule 12 in
flussigem Zustand abgezogen, die 5 bis 25 theoretische oder praktische Béden
oberhalb der Luftzuspeisung angeordnet ist. Der sauerstoffangereicherte Strom 36 wird
gegebenenfalls in einem Sumpfverdampfer 37 einer Reinsauerstoffsdule 38 unterkuhlt
und anschlieBend Uber eine Leitung 39 und ein Drosselventil 40 auf den Kopf der
Reinsauerstoffsaule 38 aufgegeben. Der Betriebsdruck der Reinsauerstoffsdule 38 (am

Kopf) betragt 1,3 bis 4 bar, vorzugsweise etwa 2,5 bar.

Der Sumpfverdampfer 37 der Reinsauerstoffsaule 38 wird auRerdem mittels eines
zweiten Teils 42 der abgekuhlten Einsatzluft 10 gekiihit. Der Einsatzluftstrom 42 wird
dabei mindestens teilweise, beispielsweise vollsténdig, kondensiert und strémt Gber
eine Leitung 43 zur Einzelsaule 12, wo er etwa auf H6he der Zuspeisung der Ubrigen

Einsatzluft 11 eingeleitet wird.

Vom Sumpf der Reinsauerstoffsdule 38 wird ein hochreines Sauerstoffprodukt als
Flussigfraktion 41 entnommen, mittels einer Pumpe 55 auf einen erhéhten Druck von 2
bis 100 bar, vorzugsweise etwa 12 bar gebracht, Uber eine Leitung 56 zum kalten Ende
des Hauptwarmetauschers 9 gefiihrt, dort unter dem erhéhten Druck verdampft und auf
etwa Umgebungstemperatur angewarmt und schlieRlich tber Leitung 57 als

gasférmiges Produkt (GOX-IC) gewonnen.

Ein Kopfgas 58 der Reinsauerstoffsaule 38 wird dem zuvor erlduterten entspannten
zweiten Fluidstrom 23 zugemischt (vgl. Verkniipfung A). Uber eine Bypassleitung 59
wird gegebenenfalls ein Teil der Einsatzluft zur Pumpverhitung des Kaltverdichters 30

zu dessen Eintritt geleitet (sogenannte Anti-Surge Control).

Bei Bedarf kann der Anlage stromauf und/oder stromab der Pumpe 55 flussiger
Sauerstoff als Fiussigfraktion entnommen werden (in der Zeichnung mit LOX
bezeichnet). Zusatzlich kann eine externe Flussigkeit, beispielsweise flissiges Argon,

flussiger Stickstoff oder flussiger Sauerstoff, auch aus einem Flussigtank, in dem
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Hauptwarmetauscher 9 in indirektem Warmeaustausch mit der Einsatzluft verdampft
werden (in der Zeichnung nicht dargestellt).

In der Figur 2 ist eine Luftzerlegungsanlage gemaR einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung schematisch dargestellt und insgesamt mit 100
bezeichnet. Die in der Figur 2 dargestelite Luftzerlegungsanlage 100 unterscheidet sich
von der in der Figur 1 dargestellten Luftzerlegungsanlage 110 im Wesentlichen durch

eine Tankanordnung 70 mit mehreren, im dargestellten Beispiel zwei, Tanks 72.

Die Tankanordnung 70 umfasst im dargestellten Beispiel zwei gleichartig ausgebildete
Tanks 72, von denen hier nur der linke Tank 72 naher erlautert wird. Wie zuvor
erwahnt, kann die erfindungsgemaRe Luftzerlegungsanlage 100 auch mit mehr als
zwei Tanks 72 ausgebildet sein. Die Tanks 72 kénnen stehend oder liegend
angeordnet sein und beispielsweise von oben oder unten beflillt werden. Die
Tankanordnung 70 umfasst ferner im dargestellten Beispiel ein Ventilpaar 71, mittels
dessen die Tanks 72 alterniérend oder parallel befullt werden kénnen. Es versteht sich,
dass, wenn eine groBere Anzahl von Tanks 72 vorgesehen ist, in entsprechender

Weise eine gréRere Anzahl von Ventilen vorgesehen ist.

Die Tankanordnung 70 kann beispielsweise geodatisch unterhalb einer Entnahmestelle
aus der Reinsauerstoffsaule 38, hier also unterhalb des tiefsten Punkis der
Reinsauerstoffsaule 38 angeordnet sein, um die Uberfiihrung der Flussigfraktion 41 in
die Tankanordnung 70 zu unterstitzen. |.d.R. wird jedoch die Reinsauerstoffsaule 38
unter einem Druck betrieben, der die Uberfilhrung der Flussigfraktion 41 in die

Tankanordnung 70 sicherstellt, beispielsweise 3 bar.

Jedem der Tanks 72 ist im dargestellten Beispiel ein Druckaufbauverdampfer 73
zugeordnet. Die Druckaufbauverdampfer 73 arbeiten in grundsatzlich bekannter Weise.
Aus dem Bodenbereich der Tanks 72 wird jeweils eine geringe Menge des im
entsprechenden Tank 72 vorliegenden Sauerstoffprodukts 41, entnommen, erwarmt
und kopfseitig in den Tank uber ein nicht ndher bezeichnetes Ventil eingespeist. Durch
die Verdampfung erhéht sich der Druck in den Tanks 72. Die Tankanordnung 70 kann
durch die Druckaufbauverdampfung die zuvor erlduterte Pumpe 55 vollstdndig
ersetzen, alternativ dazu jedoch auch zusatzlich zu einer entsprechenden Pumpe 55

vorgesehen sein (in der Figur 2 nicht dargestellt).
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Wie bereits erlautert werden die Tanks 72 in der erfindungsgemafen
Luftzerlegungsanlage 100 im Wechselbetrieb gefahren, wobei, wie erlutert, die
Flussigfraktion 41 zumindest einem der Tanks 72 zugefihrt und/oder zumindest einem
der Tanks 72 entnommen aber dabei keinem der Tanks 72 gleichzeitig zugefuhrt und

zur Bereitstellung des Luftprodukts entnommen wird.

Beispielsweise wird hierbei immer nur eines der Ventile des Ventilpaars 71 gedffnet.
Der dem entsprechenden Ventil zugeordnete Tank 72 wird auf diese Weise befilit. Ein
entsprechendes bodenseitiges Ventil 74 ist geschlossen. Gleichzeitig hierzu, oder auch
erst nach ausreichender Fillung des entsprechenden Tanks 72, wird der Druck in dem
jeweiligen Tank 72 durch den Druckaufbauverdampfer 73 erhédht. Ist der
entsprechende Tank 72 ausreichend befillt und steht unter dem gewiinschten Druck,
wird das entsprechende Ventil des Ventilpaars 71 geschlossen (und das jeweils andere
gedffnet) und anschlieBend ein Ventil 74 bodenseitig des Tanks 72 gedffnet (und das
jeweils andere geschlossen). Der im Tank 72 enthaltene Reinsauerstoff kann daher,
wie bereits zuvor erlautert, Uber die Leitung 56 zum kalten Ende des
Hauptwarmetauschers 9 flieBen und dort unter dem erhdhten Druck verdampft und auf
etwa Umgebungstemperatur angewarmt und schlie8lich tber Leitung 57 entnommen

werden. Gleichzeitig flllt sich der andere Tank 72.

Die erfindungsgemafRe Luftzerlegungsanlage 100 mit der Tankanordnung 70 erweist
sich dabei als besonders vorteilhaft, weil der in den entsprechenden Tanks 72 jeweils
vorliegende Flussigsauerstoff nicht direkt, d.h. insbesondere nicht ohne eine weitere
Uberprifung, an die Anlagengrenze abgegeben wird. Vielmehr ist es vorgesehen,
mittels einer Kontrolleinrichtung 75, die im dargestelliten Beispiel nur am rechten Tank
72 veranschaulicht ist, die Reinheit des Sauerstoffs im jeweiligen Tank 72
kontinuierlich oder intermittierend zu Uberwacheh. Das bodenseitig des
entsprechenden Tanks 72 angeordnete Ventil 74 wird nur jeweils dann gedffnet, wenn
der Sauerstoff im entsprechenden Tank 72 eine ausreichende Reinheit aufweist. Ist
dies nicht der Fall, kann der Tankinhalt des Tanks 72 verworfen oder iber eine nicht
dargestellte Leitung beispielsweise in die Reinsauerstoffsaule 38 zuriickgefuhrt
werden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass an der Anlagengrenze stets

Sauerstoff mit hoher und insbesondere spezifizierbarer Reinheit abgegeben wird. Dies
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ist in herkdmmlichen Anlagen nicht méglich, weil, wie erlautert, mit einer

entsprechenden Pumpe 55 kontinuierlich Sauerstoff geférdert wird.

Eine kontinuierliche Bereitstellung von Drucksauerstoff an der Anlagengrenze uber die
Leitung 57 ist dennoch gewahrleistet, weil, wie erwahnt, die Tanks 72 abwechselnd
betrieben werden kdénnen. So kann stets aus einem der beiden Tanks 72 Sauerstoff
Uber das bodenseitig angeordnete Ventil 74 entnommen werden, wahrend der jeweils

andere Tank 42 befullt und mittels der Kontrolleinrichtung 75 Uberpruft wird.

Zur Reinheitstiberwachung kann jede Kontrolleinrichtung 75 verwendet werden, die
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Vorzugsweise erfolgt die

Reinheitstiberwachung mittels Gaschromatographie.

Ein weiterer vorteilhafter Aspekt der erfindungsgemafen Luftzerlegungsanlage 100
ergibt sich dadurch, dass, wie erlautert, der Eintrag von Kontaminationen in der
Tankanordnung 70 gegentiber der Verdichtung mittels einer Pumpe 55 deutlich
reduziert ist. Als bekannte Kontaminationsquellen bei Pumpen gelten beispielsweise

die Pumpendichtungen, die in der Tankanordnung 70 vollstandig entfallen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Gewinnung eines Luftprodukts (GOX-IC) in einer
Luftzerlegungsanlage (100), in der aus Einsatzluft (8) eine Flussigfraktion (41)
gewonnen und zumindest teilweise zur Bereitstellung des Luftprodukts (GOX-IC)
verwendet wird, wobei die Flussigfraktion (41) in einer Tankanordnung (70) mit
wenigstens zwei Tanks (72) zwischengespeichert wird, wobei die Flussigfraktion
(41) zumindest einem der Tanks (72) zugefuhrt und/oder zumindest einem der
Tanks (72) zur Bereitstellung des Luftprodukts (GOX-IC) entnommen wird und
dabei keinem der Tanks (72) gleichzeitig zugefiihrt und entnommen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils vor dem Entnehmen der Flussigfraktion (41) aus
einem Tank (72) die Zusammensetzung der Flussigfraktion (41) in dem Tank (72)

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Flussigfraktion (41) zur Bereitstellung des
Luftprodukts (GOX-IC) in flussigem Zustand auf einen Zieldruck druckerhéht,
anschlieRend gegen einen Warmetrager (8) verdampft, und schlieflich als das
Luftprodukt (GOX-IC) in gasférmigem Zustand abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Flussigfraktion (41) in der

Tankanordnung (70) durch Druckaufbauverdampfung druckerhdht wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Flussigfraktion (41) zur Bereitstellung des
Luftprodukts (GOX-IC) verwendet wird, wenn ihre in dem Tank (72) bestimmte

Zusammensetzung einem Vorgabewert entspricht.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die Einsatzluft (8) in
einem Hauptwéarmetauscher (9) abgekuhlt und in eine erste Trennséaule (12) der
Luftzerlegungsanlage (100) eingespeist (11, 43) wird, wobei zumindest aus einem
sauerstoffangereicherten Strom (36) aus der ersten Trennséule (12) in einer
zweiten Trennséaule (38) Reinsauerstoff als die Flussigfraktion (41) gewonnen wird,
wobei der Reinsauerstoff in der Tankanordnung (70) zwischengespeichert,
druckerhéht, in dem Hauptwarmetauscher (9) gegen zumindest einen Teil der
Einsatzluft (8) als Warmetrager verdampft, und als das Luftprodukt (GOX-IC)

gasférmig abgegeben wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, bei dem Fluid aus der ersten Trennséaule (12)
entnommen und in einem Kopfkondensator (13) der ersten Trennsaule (12)
erwarmt wird, wovon ein erster Fluidstrom (14) in dem Hauptwarmetauscher (9)
weiter erwarmt und anschlief3end in einer Entspannungsmaschine (21) entspannt
wird und ein zweiter Fluidstrom (18) in einem mit der Entspannungsmaschine (21)
gekoppelten Verdichter (30) verdichtet, anschlielend im Hauptwarmetauscher (9)
abgekuhlt und schlieBlich erneut in die erste Trennsaule (12) eingespeist wird.

Luftzerlegungsanlage (100), die zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem
der vorstehenden Anspriiche eingerichtet ist, mit einem Trennsystem (12, 13, 38),
das dazu ausgebildet ist, aus der Einsatzluft (8) die Flussigfraktion (41) zu
gewinnen, und mit einem Abgabesystem (70, 9), das dazu ausgebildet ist, unter
Verwendung zumindest eines Teils der Flussigfraktion (41) das Luftprodukt (GOX-
IC) bereitzustellen, wobei das Abgabesystem (70, 9) die Tankanordnung (70) mit
den wenigstens zwei Tanks (72) umfasst, zum Zwischenspeichern der
Flussigfraktion (41) eingerichtet ist, und derart betreibbar ist, dass die
Flussigfraktion (41) zumindest einem der Tanks (72) zufuhrbar und/oder zumindest
einem der Tanks (72) zur Bereitstellung des Luftprodukts (GOX-IC) entnehmbar ist
und dabei keinem der Tanks (72) gleichzeitig zufihrbar und entnehmbar ist, und
wobei eine Kontrolleinrichtung (75) bereitgestellt ist, mittels derer jeweils vor dem
Entnehmen der Flussigfraktion (41) aus einem Tank (72) zur Bereitstellung des
Luftprodukts (GOX-IC) die Zusammensetzung dieser Flissigfraktion (41) in dem
Tank (72) ermittelbar ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 7, die dazu ausgebildet ist, einen
Druck der Flussigfraktion (41) in flussigem Zustand auf einen Zieldruck zu erhéhen
und die Flussigfraktion (41) gegen einen Warmetrager (8) zu verdampfen und als

das gasférmige Luftprodukt (GOX-IC) abzugeben.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, mit wenigstens
einem Hauptwarmetauscher (9), in dem die Einsatzluft (8) abkuhlbar ist, und einer
ersten Trennsaule (12), in die die Einsatzluft (8) einspeisbar (11, 43) ist, wobei
eine zweite Trennsaule (12) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, aus einem

sauerstoffangereicherten Strom (36) aus der ersten Trennsaule (12)
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Reinsauerstoff als die Flissigfraktion (41) zu gewinnen, wobei der Reinsauerstoff
in dem Hauptwarmetauscher (9) nach der Zwischenspeicherung in der
Tankanordnung (70) und nach einer Druckerhéhung gegen zumindest einen Teil
der Einsatzluft (8) als Warmetrager verdampfbar und als das Luftprodukt (GOX-IC)

in gasférmigem Zustand abgebbar ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 9, bei der Fluid aus der ersten
Trennséaule (12) entnehmbar und in einem Kopfkondensator (13) der ersten
Trennséaule (12) erwarmbar ist, wovon ein erster Fluidstrom (14) in dem
Hauptwarmetauscher (9) weiter erwadrmbar und anschlieend in einer
Entspannungsmaschine (21) entspannbar ist und ein zweiter Fluidstrom (18) in
einem mit der Entspannungsmaschine (21) gekoppelten Verdichter (30)
verdichtbar, anschlieBend im Hauptwarmetauscher (9) abkihlbar und schlie3lich

erneut in die erste Trennsaule (12) einspeisbar ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei dem die
Flussigfraktion (41) an einer Entnahmestelle aus dem Trennsystem (12, 13, 38),
entnehmbar ist, die geodatisch oberhalb einer Einspeisestelle in die

Tankanordnung (70) liegt.
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