AT 13859 U1 2014-10-15

(10)

AT 13859 U1 2014-10-15

Gebrauchsmusterschrift

(21) Anmeldenummer: GM 50087/2012 (51) Int.Cl.. BO1D61/36 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 18.09.2012
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.08.2014
(45) Veroffentlicht am: 15.10.2014
(56)  Entgegenhaltungen: (73)  Gebrauchsmusterinhaber:
DE 3012911 At AXIOM ANGEWANDTE PROZESSTECHNIK
DE 3709671 At GES.M.B.H.
US 4345991 A 2443 Ebreichsdorf (AT)
US 5769539 A
(74)  Vertreter: .
SONN & PARTNER PATENTANWALTE
WIEN
(54) Verfahren zur Reinigung bzw. Regeneration von Filtern sowie dessen Verwendung
(57) Beschrieben wird eine Vorrichtung und ein

Verfahren zur Auftrennung eines Gasgemisches in
Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation, mit
mindestens einer Trenneinheit (14), einem der
Trenneinheit (14) vorgeschalteten Verdichter (2)
und mindestens zwei der Trenneinheit (14) parallel
vorgeschalteten Filtereinheiten (5) und (6), wobei
der Permeatausgang der Trenneinheit (14) Uber
die Leitungen (16, 19, 20) mit dem jeweiligen
Eingang der Filtereinheiten ( 5) und ( 6) verbunden
ist und der jeweilige Ausgang der Filtereinheiten (5)
und (6) Uber die Leitungen (9) und (10) mit einer
Offgasleitung (11) verbunden ist.

DVR 0078018



> gsterreichisches AT 13 859 U1 2014-10-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reinigung bzw.
Regeneration von Filtern, welcher ein oder mehreren Trenneinheiten, beispielsweise Gasper-
meationsmembraneinheiten, zur Trennung von Produktgas und Offgas vorgeschaltet sind.

[0002] Biogas ist ein brennbares Gas, welches durch Vergarung von Biomasse jeder Art her-
stellbar ist. Als Ausgangsprodukte eignen sich in erster Linie biogene Materialien, beispielswei-
se vergarbare, biomassehaltige Reststoffe, wie Klarschlamm, Bioabfall oder Speisereste, Wirt-
schaftsdlinger (Gulle, Mist), bisher nicht genutzte Pflanzen sowie Pflanzenteile (beispielsweise
Zwischenfriichte, Pflanzenreste und dergleichen) sowie gezielt angebaute Energiepflanzen (als
nachwachsende Rohstoffe). Biogas entsteht durch den mikrobiellen Abbau der organischen
Stoffe unter zumeist anoxischen Bedingungen, wobei Mikroorganismen die Kohlenhydrate,
EiweiBe und Fette zu Methan und Kohlendioxid umsetzen.

[0003] Dabei ergeben verschiedene Ausgangsmaterialien unterschiedliche Biogasertrdge und,
je nach ihrer Zusammensetzung, ein Gas mit unterschiedlichem Methan- bzw. Kohlendioxidge-
halt. Das Gas kann nach Auftrennung in Methan (Produktgas) und Kohlendioxid mit verschie-
den hohen Methananteilen (Offgas) und Reinigung zur Erzeugung von elektrischer Energie,
zum Betrieb von Fahrzeugen oder zur Einspeisung in ein Gasversorgungsnetz eingesetzt wer-
den.

[0004] Zur Auftrennung des Biogases bzw. zur Methananreicherung kommen zur Zeit die ver-
schiedensten Verfahren zur Anwendung, darunter Druckwasserwasche (Kohlendioxid wird
mittels einer Waschflissigkeit, z.B. Wasser oder Natronlauge, absorbiert), Druckwechselab-
sorption (Kohlendioxid wird an einem Adsorptionsmittel Uiber elektrostatische Krafte gebunden
bzw. adsorbiert), Membranverfahren (Kohlendioxid wird aufgrund unterschiedlicher Permeation-
raten an einer Membran abgetrennt) oder auch Aminwaschen (Kohlendioxid wird durch ein
Waschmittel abgeschieden). Allen Verfahren gemeinsam ist, dass in der jeweiligen Trenneinheit
mit Methan angereichertes Produktgas von kohlendioxidreichem Offgas abgetrennt wird.

[0005] Unter Biogasaufbereitung werden Verfahren verstanden, mit denen Biogas derart gerei-
nigt wird, dass es anschlieBend einer energetischen oder stofflichen Nutzung zugefihrt werden
kann. Biogas enthélt neben kurzkettigen Thiolen und Thioether auch, manchmal dominierend,
Terpene (Campher, Limonen etc.), Alkane/Alkene, und aliphatische Alkohole/Ketone bzw.
allgemein hdéhere Kohlenwasserstoffe als Hauptverunreinigungen. Diese sind zum Teil Verga-
rungsprodukte, zum anderen Teil kdnnen diese Verunreinigungen auch, wie beispielsweise die
biologisch nur schwer abbaubaren Terpene, direkt auf das Substrat zurlickgefiihrt werden. Die
oben genannten Verunreinigungen mussen vor einer weiteren Verwendung des Biogases abge-
trennt werden. Eine derartige Abtrennung geschieht zurzeit hauptséchlich durch der Trennein-
heit vorgeschaltete Filter, insbesondere Aktivkohlefilter.

[0006] Biogas enthalt darliber hinaus, wie bereits erwéhnt, noch eine Vielzahl von Schwefel-
verbindungen, welche ebenfalls beispielsweise mittels Hindurchleiten des Biogases Uber Aktiv-
kohle entfernt werden kénnen. So wird Schwefelwasserstoff von teilweise jodierter Aktivkohle
vollsténdig zurtickgehalten (0 ppm H.S), der Rest des Biogases, vorwiegend Methan und Koh-
lendioxid, geht durch die Aktivkohle hindurch. Nach einer gewissen Zeit ist die Aktivkohle er-
schdpft und muss ausgetauscht werden. Die Standzeit der Aktivkohle hingt im Wesentlichen
vom Gehalt an Schwefelwasserstoff im Biogas und dem Biogas-Volumenstrom ab. Die er-
schdpfte Aktivkohle ist reich an elementarem Schwefel. Eine derart schwefelbeladene Aktivkoh-
le kann nur mehr entsorgt werden, da die Absorption irreversibel ist.

[0007] Bislang war es auch fir die fur die Abtrennung von nicht-schwefelhaltigen Kohlenwas-
serstoffen verwendeten Aktivkohlefilter notwendig, diese nach Ablauf der Standzeit auszutau-
schen. Dazu wurden die Filter ausgebaut, vom Hersteller zuriickgenommen und, nach erfolgter
Regeneration, wieder zugeliefert, eingebaut und in Betrieb genommen. Zum Aus- und Einbau
der Filter musste die Biogasanlage abgeschaltet werden.
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[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, die bisherigen Nachteile zu Gberwinden
und eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zur Reinigung bzw. Regeneration der Filter vorzuse-
hen, welches Verfahren bei laufender Anlage vorgenommen werden kann und bei welchem der
Aus- und Einbau der Filter nicht mehr nétig ist.

[0009] Die Erfindung geht dabei von einer Vorrichtung zur Auftrennung eines Gasgemisches in
Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation aus, welche mindestens eine Trenneinheit, einen
der Trenneinheit vorgeschalteten Verdichter und mindestens zwei der Trenneinheit parallel
vorgeschaltete Filtereinheiten aufweist.

[0010] Bei einer solchen Vorrichtung ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Offgasaus-
gang der Trenneinheit Uber die Leitungen mit dem jeweiligen Eingang der Filtereinheiten ver-
bunden ist und der jeweilige Ausgang der Filtereinheiten (iber die Leitungen mit einer Offgaslei-
tung verbunden ist. ErfindungsgemanB kann somit das bei der Auftrennung von Biogas anfallen-
de Offgas zur Reinigung bzw. Regeneration der (vorzugsweise Aktivkohle enthaltenden) Fil-
tereinheiten verwendet werden, wobei durch das Vorsehen von zwei Filtereinheiten eine davon
bei laufendem Betrieb abgekoppelt und mittels Durchleiten von Offgas gereinigt bzw. regene-
riert werden kann. Es ist vorteilhaft, wenn das Offgas hieflir erwdrmt wird, auch kann die Reini-
gung bzw. Regeneration sowohl im Gegenstrom als auch im Gleichstrom mit der Flussrichtung
des Feedgases erfolgen. Die entsprechende Anordnung der Leitungen ist fir einen Fachmann
in Kenntnis der vorliegenden Erfindung ein Leichtes, es wird daher im Folgenden nur auf eine
Regeneration im Gleichstrom, also in der gleichen Flussrichtung wie beim zu reinigenden Bio-
gas als Feedgas, Bezug genommen.

[0011] GemaRB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist auch vorge-
sehen, dass in den Leitungen und jeweils zugeordnete Steuer- bzw. Regelventile angeordnet
sind. Derartige Automatikventile, welche zudem Uber ein geeignetes Computerprogramm ange-
steuert werden kénnen, ermdglichen einen vollautomatischen Verfahrensablauf in Abhéngigkeit
von der Beladung der Filtereinheiten.

[0012] Weiters ist glinstig, wenn die Offgasleitung mit einem Nachbrenner verbunden ist. Durch
eine solche Vorrichtung kann das mit Verunreinigungen aus den Filtereinheiten anfallende
Offgas gleich entsorgt werden, falls der Methangehalt des zum Spiilen der Filtereinheit verwen-
deten Offgases fiir eine Verbrennung nicht ausreicht, kann aus der parallelen Filtereinheit aus-
tretendes Biogas teilweise zugemischt werden, alternativ hierzu kann in dem Nachbrenner auch
eine Stitzflamme zur vollstandigen Verbrennung des Offgases vorgesehen seien. Zusétzlich
kénnen in der Offgasleitung geeignete Vorrichtungen, beispielsweise Zyklone, vorhanden sein,
um das Offgasgemisch vor der Verbrennung noch von Feststoffen zu befreien.

[0013] Vorzugsweise ist der mit einem Gasgemisch gespeiste Verdichter druckseitig Uber die
Leitungen jeweils mit den Eingéngen der Filtereinheiten verbunden, wobei die Ausgange der
Filtereinheiten jeweils Uber die Leitungen mit dem Feedgaseingang der Trenneinheit verbunden
sind. Durch das Vorsehen von zwei parallel geschalteten Filtereinheiten wird gewéhrleistet,
dass bei laufendem Betrieb Offgas zum Reinigen bzw. Regenerieren einer Filtereinheit vorhan-
den ist, wobei die zweite Filtereinheit bestimmungsgeman in den Feedstrom zur Reinigung des
Biogases geschaltet ist.

[0014] Giinstig ist dabei, wenn in den Leitungen jeweils zugeordnete Steuer- bzw. Regelventile
angeordnet sind. Wie bereits erwahnt kann durch derartige Ventile ein vollautomatischer Ver-
fahrensablauf vorgesehen werden.

[0015] Bei einer derartigen Ausfliihrungsform ist vorteilhaft, wenn in der Leitung eine Abzwei-
gungsleitung zu einem durch den druckseitigen Gasstrom des Verdichters gespeisten Warme-
tauscher vorgesehen ist. Das den Verdichter verlassende Feedgas weist je nach eingestelltem
Vordruck eine Temperatur von bis zu etwa 100 bis 120 °C oder auch mehr auf, wobei der War-
meinhalt dieses Gases einfach zumindest flr ein Vorwédrmen des fir die Reinigung bzw. Rege-
neration der Filterelemente vorgesehenen Offgases eingesetzt werden kann. Gleichzeitig wird
das Feedgas dadurch abgekuhlt, da das flr die Reinigung bzw. Regeneration der Filterelemen-
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te vorgesehene Offgas seinerseits beim Austritt aus der Trenneinheit zumeist lediglich eine
Temperatur von etwa 25 bis 30°C aufweist. Versuche haben ergeben, dass fir eine Reinigung
bzw. Regeneration der Filterelemente eine Temperatur des eingesetzten Gases ab etwa 80 bis
100°C vorteilhaft ist, wobei die Reinigungsleistung des Gases mit zunehmender Temperatur
ansteigt.

[0016] Auch hier ist glnstig, wenn zur mdglichen automatischen Verfahrensfiihrung in der
Leitung vor dem Warmetauscher ein Steuer- bzw. Regelventil angeordnet ist.

[0017] Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
vorgesehen, dass in der Leitung ein durch den Nachbrenner gespeister Warmetauscher vorge-
sehen ist. Durch die Verwendung des Nachbrenners als Energiequelle fir den Warmetauscher
kdénnen weit héhere Temperaturen fir das zur Reinigung bzw. Regeneration der Filterelemente
einzusetzende Offgas erreicht werden. Es hat sich gezeigt, dass bei Verwendung hdéherer
Temperaturen die Spll- bzw. Regenerationszeit der Filterelemente reduziert werden kann,
wodurch die Filterelemente schneller wieder eingesetzt werden kénnen.

[0018] Auch hier ist es wiederum gunstig, wenn zur méglichen automatischen Verfahrensfiih-
rung in der Leitung vor dem Warmetauscher ein Steuer- bzw. Regelventil angeordnet ist.

[0019] Bei den letzten beiden Ausfihrungsformen ist vorzugsweise die Leitung stromabwarts
von dem Steuer- bzw. Regelventil Gber ein Steuer- bzw. Regelventil mit der Offgasleitung lei-
tungsméBig verbunden. Die Verbindung ermdglicht ein Zumischen von Offgas aus der Leitung
in die zum Nachbrenner flihrende Offgasleitung, entweder bei laufender Regeneration eines
Filterelements zur Einstellung der Brennbarkeit des Offgases, oder, falls gewlnscht, zur Ent-
sorgung des Offgases aus der Trenneinheit tiber den Nachbrenner.

[0020] Vorzugsweise ist in der Leitung ein Verdichter vorgesehen, und zwar derart, dass das
Offgas aus der Trenneinheit vor seiner Erwdrmung durch die Warmetauscher verdichtet wird,
da ein Verdichten von heiBem Gas technologisch immer schwieriger zu bewerkstelligen ist als
ein Verdichten von kihlem Gas.

[0021] GemaB einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Rei-
nigung bzw. Regeneration von Filtern, welche einer oder mehreren Trenneinheiten zur Tren-
nung von Produktgas und Offgas vorgeschaltet sind, wobei Offgas aus einer Trenneinheit zum
Spulen bzw. Regenerieren der Filter verwendet wird. Durch die Verwendung von in groBen
Mengen zur Verfigung stehendem Offgas zur Reinigung bzw. Regeneration der Filtereinheiten
erdbrigt sich der kosten- und arbeitsintensive Ausbau der Filtereinheiten, die Reinigung kann
vor Ort stattfinden und es ist auch méglich, beispielsweise bei Verwendung von zwei parallelge-
schalteten Filtern, die Reinigung wahrend des laufenden Betriebs der Anlage durchzufiihren.
Das aus der Filterreinigung stammende und Verunreinigungen enthaltende Offgas kann in der
Anlage selbst entsorgt werden, beispielsweise, wie oben angefiihrt, durch einen Nachbrenner.

[0022] Vorzugsweise wird das zur Reinigung bzw. Regeneration verwendete Offgas iber einen
Warmetauscher erwarmt, und zwar auf eine Temperatur von tber 80°C, vorzugsweise Uber
160°C, besonders bevorzugt Gber 200°C. Die Erhéhung der Temperatur des Offgases erleich-
tert und beschleunigt die Resorption der Verunreinigungen aus den Filtern. In diesem Zusam-
menhang ist auch eine Druckbeaufschlagung des Offgases glinstig, diese kann beispielsweise
mittels eines in der Offgasleitung vorgesehenen Verdichters erfolgen. Wie bereits zuvor ausge-
fihrt ist es dabei vorzuziehen, wenn das Offgas vor dem Erwadrmen verdichtet wird, da dies
technologisch einfacher machbar ist.

[0023] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
vorgesehen, dass der Warmetauscher durch einen mittels Offgas betriebenen Nachbrenner
gespeist wird. Durch die Verwendung des Nachbrenners zum Erwarmen des Offgases kénnen
Temperaturen bis zu 900°C erreicht werden, dadurch kann die Reinigung bzw. Regeneration
der Filter extrem schnell und effizient erfolgen.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun-

3/9



> gsterreichisches AT 13 859 U1 2014-10-15
V patentamt

gen naher erklart. Dabei zeigen Fig. 1 und Fig. 2 Blockschaltbilder von zwei verschiedenen
Ausfihrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung, in welchen die Trenneinheit jeweils
als Gaspermeationsmembran ausgebildet ist.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung mit zwei Filterein-
heiten (5) und (6) sowie einer Membraneinheit (14). Eintrittsseitig ist den Filtereinheiten (5) und
(6) ein Verdichter bzw. Kompressor (2) vorgeschaltet, welcher das vorzugsweise schwefelfreie
Feedgas (1) auf den zum Betrieb der Vorrichtung gewlnschten Druck bringt. Das Gas stromt
vom Verdichter bzw. Kompressor (2) Uber die absperrbaren Leitungen (3) und (4) in die Fil-
tereinheiten (5) und (6), in welchen es durch Absorption von unerwiinschten Verunreinigungen
befreit wird. Aus der Filtereinheit wird das nun gereinigte Feedgas Uber die absperrbare Leitung
(7) bzw. aus der Filtereinheit (6) Uber die absperrbare Leitung (8) in die gemeinsame Leitung
(13) und weiter in die Membraneinheit (14) gefuhrt, in welcher es in ein methanreiches Produkt-
gas und ein kohlendioxidreiches Offgas aufgetrennt wird. Aus der Membraneinheit (14) wird das
Produktgas dann Uber die absperrbare Leitung (15) abgezogen.

[0026] Das aus der Membraneinheit (14) austretende Offgas wird Uber die absperrbare Leitung
(16) in die absperrbaren Leitungen (19) und (20) aufgeteilt, welche in die Leitungen (3) und (4)
munden, welche ihrerseits mit den Filtereinheiten (5) und (6) verbunden sind. Vor dieser Auftei-
lung in die Leitungen (19) und (20) ist Gber die absperrbare Leitung (17) und den druckseitig
hinter dem Verdichter bzw. Kompressor (2) angeordneten Warmetauscher (18) ein Erwarmen
des Offgases moglich. Das aus der Membraneinheit (14) austretende Offgas weist eine Tempe-
ratur von etwa 25-30 °C auf, wahrend das Feedgas durch die Kompression im Verdichter bzw.
Kompressor (2) auf bis zu 100 bis 120°C, oder auch mehr, aufgeheizt wurde. Durch den druck-
seitig hinter dem Verdichter bzw. Kompressor (2) angeordneten Warmetauscher (18) kann
einerseits das Offgas entsprechend erwarmt und andererseits das Feedgas zur effizienteren
Reinigung abgekihlt werden.

[0027] Von den aus den Filtereinheiten (5) und (6) austretenden Leitungen (7) und (8) zweigen
die beiden absperrbaren Leitungen (9) und (10) ab, welche sich zu der Offgasleitung (11) verei-
nen, welche in den Nachbrenner (12) mundet. Vor der Einmindung in den Nachbrenner (12)
besteht noch eine absperrbare Verbindung zwischen den Offgasleitungen (16) und (11).

[0028] Wahrend des laufenden Betriebs der Anlage kann eine Filtereinheit wie folgt gereinigt
werden, wobei exemplarisch auf eine zu reinigende Filtereinheit (6) Bezug genommen wird.
Einem Fachmann wird ausgehend davon ohne weiteres die entsprechende Schaltung fiir eine
zu reinigende Filtereinheit (5) klar sein.

[0029] Bei Betrieb der Filtereinheit (6) sind die Ventile (19a), (20a), (9a) und (10a) geschlossen,
Feedgas (1) strdmt vom Verdichter bzw. Kompressor (2) Uber die Leitung (4) mit dem gedffne-
ten Ventil (4a) in die Filtereinheit (6), wird dort gereinigt und dann tber die Leitung (8) mit geoff-
netem Ventil (8a) und Leitung (13) der Membraneinheit (14) zugefihrt. In der Membraneinheit
(14) erfolgt die Auftrennung des Feedgases in ein methanreiches Produkigas, welches lber die
Leitung (15) abgezogen wird, und ein kohlendioxidreiches Offgas, welches ber die Leitung (16)
und gebffneten Ventilen (16a) und (16b) in die Offgasleitung (11) und damit dem Nachbrenner
(12) zugefuhrt wird. Die Ventile (17a), (20a) und (19a) sind dabei, wie gesagt, geschlossen.

[0030] Zur Reinigung der Filtereinheit (6) werden dann die Ventile (4a) und (8a) geschlossen,
wodurch die Filtereinheit (6) vom Feedgasstrom getrennt wird. Parallel hierzu kann Feedgas
natlrlich weiter Ober die Leitung (3) mit dem gedffneten Ventil (3a) in die Filtereinheit (5) stro-
men, dort gereinigt werden und dann Uber die Leitung (7) mit gedffnetem Ventil (7a) und Lei-
tung (13) der Membraneinheit (14) zugefihrt werden. Offgas wird aus der Membraneinheit (14)
Uber die Offgasleitung (16), mit gedffnetem Ventil (16a) und geschlossenem Ventil (16 b), und
Leitung (17) mit gedéffnetem Ventil (17a) Uber den Warmetauscher (18) erwarmt und (ber Lei-
tung (19) bei gedffnetem Ventil (19a) in die Filtereinheit (6) geleitet. Vorzugsweise ist zur Erho-
hung der Strémungsgeschwindigkeit in der Leitung (16) ein Verdichter (nicht gezeigt) angeord-
net. Das mit den Verunreinigungen aus der Filtereinheit (6) beladene Offgas strémt dann weiter
Uber die Leitung (8) in die Leitung (10) mit gebffnetem Ventil (10a), und dann (ber die Leitung
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(11) in den Nachbrenner (12), in welchem es verbrannt werden kann. Falls erforderlich kann der
Nachbrenner eine externe Stltzflamme aufweisen, oder es kann durch Offnen des Ventils (16b)
weiteres Offgas in die Leitung (11) strdmen. Der Methangehalt dieses Offgases kann, falls
notig, durch SchlieBen des Ventils (15 a) in der Produktgasleitung (15) erhéht werden, so dass
die Brennbarkeit des Gemisches aus Verunreinigungen enthaltendem Offgas aus der Filterrei-
nigung und frischem Offgas aus Leitung (16) gewahrleistet werden kann. Nach erfolgter Reini-
gung der Filtereinheit (6) werden die Ventile (19a) und (10a) geschlossen und die Filtereinheit
(6) wird durch Offnen der Ventile (4a) und (8a) wieder in den zu reinigenden Feedgasstrom
geschaltet. Mit der Zuschaltung der Filtereinheit (6) kann in diesem Moment die Filtereinheit (5)
durch entsprechende Schaltungen, wie oben fir Filtereinheit (6) angefihrt, vom Feedgasstrom
getrennt und ihrerseits gereinigt werden.

[0031] Gem&B Fig. 2 wird ein Blockschaltbild gezeigt, in welchem der Verdichter bzw. Kom-
pressor (2) nach den Filtereinheiten (5) und (6) und unmittelbar vor der Membraneinheit (14)
angeordnet ist. Bei dieser Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaBen Vorrichtung ist ein Warme-
tauscher (21) in der Offgasleitung (16) angeordnet, welcher Warmetauscher durch den Ab-
gasstrom des Nachbrenners (12) gespeist wird und dadurch das Offgas auf weit hdhere Tempe-
raturen bringen kann als der Warmetauscher (18) gemaB Fig. 1. Ansonsten entspricht der
Betrieb der Vorrichtung gemaB Fig. 2 jenem der Vorrichtung gemas Fig. 1.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Reinigung bzw. Regeneration von Filtern (5, 6), welche Filter ein oder meh-
reren Trenneinheiten (14) zur Auftrennung eines Gasgemisches mittels Gaspermeation in
Produktgas und Offgas vorgeschaltet sind, wobei Offgas aus einer Trenneinheit (14) zum
Spilen bzw. Regenerieren der Filter (5, 6) verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Offgas (iber einen War-
metauscher (18, 21) erwarmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (21)
durch einen mittels Offgas betriebenen Nachbrenner (12) gespeist wird.

4. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung zur
Auftrennung eines Gasgemisches in Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation dient,
mit mindestens einer Trenneinheit (14), einem der Trenneinheit (14) vorgeschalteten Ver-
dichter (2) und mindestens zwei der Trenneinheit (14) parallel vorgeschalteten Filtereinhei-
ten (5) und (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Permeatausgang der Trenneinheit
(14) Uber die Leitungen (16, 19, 20) mit dem jeweiligen Eingang der Filtereinheiten (5) und
(6) verbunden ist und der jeweilige Ausgang der Filtereinheiten (5) und (6) tber die Leitun-
gen (9) und (10) mit einer Offgasleitung (11) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in den Leitungen (9), (10),
(16), (19) und (20) jeweils zugeordnete Steuer- bzw. Regelventile (9a), (10a), (16a), (19a)
und (20a) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Offgasleitung
(11) mit einem Nachbrenner (12) verbunden ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mit
einem Gasgemisch (1) gespeiste Verdichter (2) druckseitig Uber die Leitungen (3) und (4)
jeweils mit den Eingangen der Filtereinheiten (5) und (6) verbunden ist, wobei die Ausgan-
ge der Filtereinheiten (5) und (6) jeweils Uber die Leitungen (7) und (8) bzw. (13) mit dem
Feedgaseingang der Trenneinheit (14) verbunden sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in den Leitungen (3), (4),
(7) und (8) jeweils zugeordnete Steuer- bzw. Regelventile (3a), (4a), (7a), und (8a) ange-
ordnet sind.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, in der Leitung (16)
eine Abzweigungsleitung (17) zu einem durch den druckseitigen Gasstrom des Verdichters
(2) gespeisten Warmetauscher (18) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Vorrichtung nach Anspruch 9 in der Leitung (17) vor dem Wérme-
tauscher (18) ein Steuer- bzw. Regelventil (17a) angeordnet ist.

11. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8 in der Lei-
tung (16) ein durch den Nachbrenner (12) gespeister Warmetauscher (21) vorgesehen ist.

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Vorrichtung nach Anspruch 11 in der Leitung (16) vor dem
Warmetauscher (21) ein Steuer- bzw. Regelventil (16b) angeordnet ist.

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12 die Lei-
tung (16) stromabwarts von dem Steuer- bzw. Regelventil (16a) Uber ein Steuer- bzw. Re-
gelventil (16b) mit der Offgasleitung (12) leitungsmaBig verbunden ist.
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14. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 13 in der Lei-
tung (16) ein Verdichter vorgesehen ist.

15. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 14 an den

Produkigasausgang der Trenneinheit (14) eine Leitung (15) angeschlossen ist, welche ein
Steuer- bzw. Regelventil (15a) aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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