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Vorrichtung zur Zerlegung eines Gasgemisches durch Rektifikation

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Zerlegung eines Gasgemisches durch Rek-
tifikation mit einer Rektifiziersdule, einem Ad-
sorber, der einerseits mit der Sumpffliissigkeit in
der Rektifiziersdule und andererseits mit einem
Kondensator-Verdampfer verbunden ist, welcher
mit dem Dampfraum {ber der Sumpfflissigkeit
in Verbindung steht.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der
DE—B—1 143 526 bekannt. Dort ist eine
Gaszerlegungsanlage mit einer Rektifiziersdule
beschrieben, in deren Sumpf ein Kondensator-
Verdampfer angeordnet ist. Der Sdulensumpf ist
an einen Adsorber angeschlossen, in dem uner-
wiinschte Bestandteile aus der Rektifizier-
flissigkeit aus dem Sadulensumpf entfernt
werden. Als unerwiinschte Bestandteile wer-
den insbesondere hoéhersiedende Komponen-
ten, wie Kohlenwasserstoffe, angesehen, die an
den Verdampferwdnden ausfrieren und
Strémungsquerschnitte blockieren kdnnen, Bei
Luftzerlegungsanlagen besteht {berdies bei
einer zu hohen Acetylen-Konzentration in der
sauerstoffreichen  Rektifizierflissigkeit  Ex-
plosionsgefahr. Das stromab gelegene Ende des
Adsorbers ist mit einem duBeren Kondensator-
Verdampfer verbunden, in dem die gereinigte
Rektifizierflissigkeit teilweise verdampft wird.
Das obere Ende des duBeren Kondensator-Ver-
dampfers ist durch eine Verbindungsleitung mit
der Rektifiziersdule verbunden. Durch den auf-
steigenden Dampf entsteht eine Stromung, mit
deren Hilfe die Rektifizierfliissigkeit lber den
Adsorber umgewdlzt wird.

Diese anordnung hat jedoch den Nachteil,
daB ein Teil der im &uReren Kondensator-Ver-
dampfer nicht verdampften Rektifizierfllissig-
keit zwar mit dem aufsteigenden verdampften
Anteil der Rektifizierfliissigkeit ein Stiick mit-
gerissen wird,, jedoch beispielsweise in der Ver-
bindungsleitung zur Rektifiziersdule hdngen-
bleibt und in die Verdampferquerschnitte des
duReren Kondensator-Verdampfers zurlick-
flieBt. Da in dem vorangeschalteten Adsorber
aber nicht alle hoéhersiedenden Verunreini-
gungen aus der Rektifizierfliissigkeit restlos
entfernt werden kdnnen, kommt es mit der Zeit
zu einer Anreicherung dieser Komponenten in
der im dufleren Kondensator-Verdampfer befind-
lichen Rektifizierfliissigkeit. Folglich werden
zwar mit dieser Anordnung die unerwiinschten
Bestandteile aus der im Sédulensumpf befind-
lichen Rektifizierfllissigkeit und damit auch aus
-den verdampferseitigen Strémungsquerschnit-
ten des in der Rektifizierséule befindlichen Kon-
densator-Verdampfers entfernt, dagegen findet
nunmehr eine Anreicherung an diesen Bestand-
teilen in den verdampferseitigen Stromungs-
querschnitten des &uBeren Kondensator-
Verdampfers statt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der ein-
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gangs genannten Art zu entwickeln, bei der ein
Ausfrieren von hoéhersiedenden Bestandteilen
der Rektifizierflissigkeit im Kondensator-
Verdampfer weitgehend verhindert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiR da-
durch geldst, dal der Kondensator-Verdampfer
zum Teil in die Sumpfliissigkeit eintaucht, wobei
sein mit dem Adsorber verbundenes unteres
Ende gegeniiber der Sumpffliissigkeit abge-
dichtet und sein oberes Ende zum Dampfraum
Uber der Sumpffliissigkeit hin offen ist.

ErfindungsgemaR ist das obere Ende des
Kondensator-Verdampfers offen, so daR die
nicht verdampften Anteile der Rektifizierfliissig-
keit, die mit dem aufsteigenden Dampf nach
oben mitgerissen werden, ungehindert {iber den
Rand des Kondensator-Verdampfers gelangen
und in die umgebende Sumpffliissigkeit ab-
glieBen konnen. Das untere Ende des Kon-
densator-Verdampfers ist gegenliber der
Rektifizierflissigkeit abgedichtet, damit nur
Rektifizierfliissigkeit, die im Adsorber von Ver-
unreinigungen befreit worden ist, in die Ver-
dampferquerschnitte gelangen kann.

Auf einfache und dennoch wirkungsvolle
Weise ist.durch den Erfindungsgegenstand die
Bildung von Ausfrierungen an den Verdampfer-
wiénden des Kondensator-Verdampfers sowie
die Entstehung unerwiinscht hoher Kon-
zentrationen an hohersiedenden Bestandteilen
in der Rektifizierflissigkeit verhindert.

GemadRB einer bevorzugten Weiterbildung des
Erfindungsgegenstandes ist an der Unterseite
des Kondensator-Verdampfers ein Header vor-
gesehen. Der Header dient einerseits zur
Abdichtung des Kondensator-Verdampfers
gegeniiber der Sumpfflissigkeit und anderer-
seits zur Verteilung der vom Adsorber zuge-
fihrten Rektifizierfliiissigkeit auf die Strémungs-
querschnitte des Verdampfers.

Es ist zweckméBig, wenn gemal einer Aus-
gestaltung des Erfindungsgegenstandes der Ad-
sorber durch einen absperrbaren Bypass Gber-
briickt ist. Auf diese Weise kann die lber den
Adsorber geflihrte Fliissigkeitsmenge unab-
héngig von der umgewalzten Flissigkeits-
menge eingestellt werden.

In weiterer Ausgestaltung des Erfindungs-
gegenstandes wird vorgeschlagen, da parallel
zu dem Kondensator-Verdampfer ein Flissig-
keitsanzeiger angeordnet ist. Damit 1863t sich der
Flussigkeitsstand im Kondensator-Verdampfer
von aulen kontrollieren und gegebenenfalls
durch Drosselung oder Steigerung der umge-
wilzten Flussigkeitsmenge verandern,

Besonders vorteilhaft ist eine weitere Aus-
gestaltung des Erfindungsgengenstandes, bei
der die Verbindungsleitung zwischen dem Kon-
densator-Verdampfer und dem Adsorber mit
einem Gasabscheider verbunden ist. Zu diesem
Zweck verlduft die Rohrleitung vor der An-
schluBstelle des Fliissigkeitsstandsanzeigers in
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vertikaler Richtung nach oben und weist
zwischen AnschluBstele und dem Kon-
densator-Verdampfer mindestens kurzzeitig
einen waagrechten oder abwdrts geneigten Ab-
schnitt auf, wéhrend der Gasabscheider im
wesentlichen lotrecht {iber der AnschluRstelle
angeordnet ist. In der Filssigkeit enthaltene
Gasblasen Gasblasen kdénnen somit unbehindert
in den Gasabscheider aufsteigen.

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden anhand eines schematisch
dargesteliten Ausfihrungsbeispiels beschrieben.

Hierbei zeigen: T

Figur 1 eine erfindungsgemdRe Vorrichtung
zur Rektifikation eines Gasgemisches.

Figur 2 eine modifizierte Rektifiziervor-
richtung gemé&R Vorrichtung 1.

Analoge Bauteile tragen in beiden Figuren
dieselben Bezugszeichen. Mit 1 ist eine zweistu-
fige Rektifiziersdule bezeichnet, wie sie zur
Tieftemperaturzerlegung von Luft verwendet
wird. Die erfindungsgeméle Vorrichtung eignet
sich jedoch ebenso zur Anweridung bei der Rek-
tifikation eines anderen Gasgemisches. Genaus-
gut kénnte statt der dargesteliten zweistufigen
Rektifiziersdule mit einer Hochdruckstufe 2 und
einer oberhalb der Hochdruckstufe angeord-
neten Niederdruckstufe 3 eine einstufige Rektifi-
ziersdule verwendet werden.

Im Sumpf der Niederdrucksdule 3 sammelt
sich wéhrend der Luftzerlegung eine mit Sauer-
stoff angereicherte Flissigkeit 4. Ein Kon-
densator-Verdampfer 5, der in der Sumpfliissig-
keit angeordnet ist, erzeugt Ricklauffliissigkeit
fur die Hochdrucksdule 2. Zu diesem Zweck
wird vom Kopf der Séaule 2 eine stickstoffreiche
gasformige Fraktion entnommen (Leitung 6)
und dem Kondensator-Verdampfer 5 zugefiihrt,
in dem das Gas teilweise im Warmetausch mit
der sauerstoffreichen Sumpffliissigkeit 4 ver-
fliissigt wird, wobei ein Teil der Sumpffliissig-
keit 4 verdampft. Die kondensierte Flissigkeit
wird (iber Leitung 7 in die Hochdruckstufe 2
zuriickgeleitet.

Da in der Sumpffilissigkeit 4 noch uner-
wiinschte Bestandteile, vor allem Kohlenwas-
serstoffe wie Acetylen, enthalten sind, wird ein
Teil der Fliissigkeit (iber einen Adsorber 8
umgewdizt, in dem diese Bestandteile entfernt
werden. Zum Regenerieren der Adsorber wird
beispielsweise Stickstoff verwendet, der Uber
Leitung 9 zu- und {iber Leitung 10 abgefiihrt
wird. Der Adsorber 8 ist auf tieferem Niveau
angeordnet als das FlUssigkeitsbad 4.

Erfindungsgemé&BR dient zur Fliissigkeitsum-
wilzung ein im Sumpf 4 der Rektifiziersdule
angeordneter Kondensator-Verdampfer 11, der
beim Betrieb der S&ule teilweise in das Flussig-
keitsbad eintaucht. Der Kondensator-Ver-
dampfer 11, z.B. ein Plattenwdrmetauscher, ist
an seinem ({ber die Flissigkeit 4 ragenden
oberen Ende zur Innenseite der Niederdruck-
stufe 3 hin offen, sein in die Fliissigkeit ein-
tauchendes unteres Ende ist gegen die
Sumpffliissigkeit verschlossen, beispielsweise
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mit einem Header .12. Der Kondensator-Ver-
dampfer 11 ist parallel zum Kondensator-Ver-
dampfer 5 an die Stickstoffleitungen 6, 7 ange-
schlossen. Der Kondensator-Verdampfer kann,
wie in der Figur dargestellt, ein zusétzlicher Ver-
dampfer sein, es ist aber auch mdglich, einen
Teil der Warmetauschkanéle des Kondensator-
Verdampfers 5 derart auszubilden, da® eine
direkte Verbindung zwischen den Wérmetausch-
kanalen und der Sumpffliissigkeit verhindert ist.

‘Am unteren Ende der Niederdruckstufe 3 ist

eine Flissigkeitsentnahmeleitung 13 vorge-
sehen, die mit dem Adsorber 8 verbunden ist. In
der Leitung 13 ist ein Strémungsmesser 14
angeordnet. Das andere ‘Ende des Adsorbers 8
ist an eine Leitung 15 angeschlossen, die in den
Header 12 des Kondensator-Verdampfers 11
miindet.

Bei der Durchfiihrung des Rektifikationsver-
fahrens wird Uber Leitung 13 Flissigkeit aus
dem Saulensumpf 4 entnommen, gelangt in den
Adsorber 8, wo sie von Kohlenwasserstoffen
befreit wird, und von dort Gber Leitung 15
in den Header 12, von dem sie auf die
Wérmetauschkangle des Kondensator - Ver-
dampfers 11 verteilt wird. Die Flissigkeit steigt
im Kondensator-Verdampfer 11 bis in eine
Hohe, die gleich ist dem Flissigkeitspiegel der
Sumpffliissigkeit 4 abziiglich eines Betrags, der
dem Stromungswiderstand in der Flissig-
keitsentnahmeleitung 13, 15 und im Adsorber 8 .
entspricht. Durch den warmen Stickstoff, der
iber Leitung 6 zugefiihrt wird, verdampft ein
Teil der Flissigkeit im Kondensator-Ver-

dampfer 11. Vom abziehenden Dampf wird

Flissigkeit mitgenommen und i{ber den oberen
Rand des Kondensator-Verdampfers 11 in das
Flussigkeitsbad (ibergeworfen. Die verdampfte
Flussigkeitsmenge wird durch von den Rek-
tifizierbdden abflieBende Flissigkeit ersetzt.
Damit steigt der Fliissigkeitsspiegel des Bades,
der durch die Flissigkeitsentnahme abge-
sunken war, wieder an und der statische Fliis-
sigkeitsdruck in der Rohrleitung 13 erhoht sich.
Das Verfahren arbeitet somit kontinuierlich.

_ Es sei noch darauf hingewiesen, daR ein
Uberwerfen von Fliissigkeit auch im Verdamp-
fer-Kondensator 5 erfolgt. Die Flussigkeit wird
iber die Verbindung, die der Verdampfer-Kon-
densator 5 an seiner Unterseite mit dem Fliis-
sigkeitsbad 4 besitzt, ergénzt. Dagegen ist beim
Waiarmetauscher 11 ein direktes Riickstrémen
von Flissigkeit durch den Header 12 ver-
hindert. Die Flussigkeit strémt hier Gber die
Rohrleitungen 13, 15 in den Warmetauscher
zuriick, bis nach dem Prinzip der kom-
munizierenden Roéhren ein dem Flissigkeits-
spiegel der Sumpffilissigkeit 4 entsprechender
Fliissigkeitsstand erreicht wird. Da gleichzeitig
weitere Flissigkeit aus dem Wirmetauscher
verdampft und Gbergeworfen wird, hinkt der
Flussigkeitsspiegel dem Gleichgewichts-
zustand nach und es ist ein kontinuierlicher
Flassigkeitskreislauf gewdahrleistet. Es ist denk-
bar, den Kondensator-Verdampfer 11 — an-
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stelle des einen gezeichneten kdnnen eben-

sogut auch mehrere Kon&ensa‘cor—verdampfer
vorgesehen sein — statt mit Stickstoff mit Luft
zu beheizen.

Die Gber den Adsorber 8 umgewilzte Flis-
sigkeitsmenge sollte etwa der Menge des bei
der Rektifikation gewonnen Sauerstoffs ent-
sprechen. Um die Flissigkeitsmenge unab-
hédngig von der umgewadlzten Menge regeln zu
kdnnen, ist parallel zum Adsorber 8 eine
Bypassleitung 16 vorgesehen, die mit einem
Regelventil 17 versehen ist. Mit dieser Bypass-
leitung 16 kann zugleich die Hohe des Fliissig-
keitsstandes im Warmetauscher beeinfluf3t wer-
den. Eine Totalverdampfung der Flissigkeit im
Kondensator-Verdampfer 11 muR namtlich ver-
mieden werden, um eine Verkrustung der
Wiérmetauscherflachen zu verhindern. AuBer-
dem besteht bei Auskristallisieren von Acetylen
Explosionsgefahr. Der Warmetauscher soll etwa
zu 80% mit Flissigkeit gefillt sein.

Figur 2 zeigt im wesentlichen dieselbe An-
ordnung wie Figur 1. Zusétzlich ist hier noch ein
Gasabscheider 18 vorgesehen, der parallel zum
Kondensator-Verdampfer 11 geschaltet ist. Mit
Hilfe von Flissigkeitsstandsanzeigern 21, 22
taRt sich die Hohe des Flissigkeitsstandes im
Saulensumpf und im Kondensator-Verdampfer
11 von auflen leicht kontrollieren und somit
stets die optimale Flissigkeitshthe einre-
gulieren.

Die Bypassleitung 16 und die vom Adsorber
kommende Leitung 15 verlaufen nach ihrer Ver-
einigung unterhalb der AnschluBstelle 19 des
Gasabscheiders 18 vertikal nach oben, wahrend
das Verbindungstiick 20 zwischen der
AnschluBstelle 19 und dem Kondensator-Ver-
dampfer 11 zumindest auf einem kurzen Ab-
schnitt waagrecht verlduft. Der Gasabscheider
18 ist lotrecht (iber der AnschiuBstelle 19
angeordnet. Falls nun in der Gber die Leitungen

15, 16 aufsteigenden Fliissigkeit Gasblasen

enthalten sind, so steigen diese von der An-
schiuBstelle 19 in den Gasabscheider 18 nach
oben und werden von der Flissigkeit abge-
trennt, die Gber Leitung 20 in den Konden-
sator-Verdampfer 11 strémt. Selbstverstind-
lich 188t sich die beschriebene und gezeigte
Anordnung abédndern, ohne das Prinzip der
Gasabscheidung abzudndern. Die Entnahme-
leitung mu® demnach nicht genau vertikal zur
AnschluBstelle 19 nach oben gefiihrt sein und
die Leitung 20 kann zum Beispiel einen von der
AnschluBstelle 19 nach abwirts verlaufenden
Abschnitt aufweisen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Rektifikation eines Gasge-
misches mit einer Rektifiziersdule {1) sowie
einem Adsorber (8), der einerseits mit der
Sumpffliissigkeit (4) in der Rektifiziersdule und
andererseits mit einem Kondensator-Ver-
dampfer verbunden ist, welcher mit dem Damp-
fraum Gber der Sumpffilissigkeit in Verbindung
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steht, dadurch gekennzeichnet, dal’ der Kon-

densa{or-VerdaMpfél‘ “” sum Teil in die

Sumpfflissigkeit eintaucht, wobei sein mit dem
Adsorber (8) verbundenes unteres Ende gegen-
{iber der Sumpffliissigkeit abgedichtet und sein
oberes Ende zum Dampfraum {iber der Sumpf-
fliissigkeit hin offen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR an der Unterseite des Kon-
densator-Verdampfers (11) ein Header (12)
vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daR der Adsorber (8)
durch einen absperrbaren Bypass (16) lber-
briickt ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf® paralle! zu
dem Kondensator-Verdampfer (11) ein Fliissig-
keitsstandsanzeiger (22) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Ver-
bindungsleitung (20) zwischen dem Kon-
densator (11) und dem Adsorber (8) mit einem
Gasabscheider (18) verbunden ist.

Claims

1. Apparatus for the rectification of a gas
mixture comprising a rectifying column (1} and
an adsorber (8) which is connected, on the one
hand, to the sump liquid (4) in the rectifying
column and on the other hand to a condenser-
evaporator which is connected to the vapour
space above the sump liquid, characterised in
that the condenser-evaporator (11) is partially
immersed in the sump liquid, the lower end of
the condenser-evaporator, which is connected
to the adsorber (8), being sealed from the sump
liquid and its upper end being open to the
vapour space above the sump liquid.

2. Apparatus according to Claim 1, charac-
terised in that a header (12} is arranged on the
underside of the condenser-evaporator (11).

3. Apparatus according to Claim 1 or Claim
2, characterised in that the adsorber (8) is
bridged by a by-pass (16} which can be closed.

4. Apparatus according to one of Claims 1 to
3, characterised in that a liquid level-indicator
(22) is arranged parallel to the condenser-
evaporator (11).

5. Apparatus according to one of Claims 1 to
4, characterised in that the connecting line (20)
between the condenser (11) and the adsorber
{8) is connected to a gas separator {18).

Revendications

1. Installation pour séparer un mélange
gazeux en ses constituants par rectification,
comportant une colonne de rectification (1}, un
adsorbeur (8) qui est relié d'un cbté au liquide
{4) se trouvant en cuve de la colonne de recti-
fication et de |'autre c6té a un évaporateur-con-
denseur, qui est en communication avec le
volume de vapeur se trouvant au-dessus du
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liquide de cuve, caractérisée en ce que
I'évaporateur-condenseur (11) plonge partielle-
ment dans le liquide de cuve son extrémité in-
férieure reliée a I'adsorbeur (8) étant étanche
par rapport au liquide de cuve tandis que son
extrémité supérieure est ouverte en direction du
volume de vapeur situé au-dessus du liquide de
cuve.

2. Installation selon la revendication 1, carac-
térisé en ce gu’'il comporte un collecteur (12)
sur le coOte inférieur de ['évaporateur-con-
denseur (11).
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3. Installation selon I'une des revendications
1 ou 2, caractérisée en ce gue I'adsorber (8) est
contourné par un conduit de dérivation (16)
obturable.

4. Installation selon I'une des revendications
1 & 3, caractérisée en ce qu’il est prévu un
indicateur de niveau de liquide .(22) paralléle-
ment & |'évaporateur-condenseur (11).

B. Installation selon I'une des revendications
1 & 4, caractérisée en ce que le conduit de
liaison (20) est relié a un séparateur de gaz (18)
entre le condenseur {11) et V'adsorbeur (8).
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