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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Tieftem-
peraturzerlegung von Luft, mit mindestens einer Rektifi-
ziersaule, die mit einer Luftleitung zur Zufuhr von Zerle-
gungsluft, mit einer Stickstoffleitung zum Abzug einer
Stickstofffraktion, mit einer Sauerstoffleitung zum Abzug
einer Sauerstofffraktion verbunden und von mindestens
einem Isoliermantel umgeben ist, der einen Isolierraum
begrenzt, durch den die Leitungen zur Rektifiziersaule
gefihrt sind und mit dem die Rektifiziersaule verbunden
ist.

[0002] Anlagen zur Tieftemperaturzerlegung von Luft
bestehen im wesentlichen aus einer oder mehreren Rek-
tifiziersaulen deren Funktion darin besteht, die in einem
Warmetauscher auf ca. minus 170°C abgekihlte Luft in
ihre Bestandteile zu zerlegen. Bei einer Anlage zur Stick-
stoffgewinnung kann die Zerlegung in einer Rektifizier-
saule erfolgen. Die sauerstoffreiche Fraktion wird im
Sumpf der Saule fliissig abgezogen und im Kondensator
verdampft. Am Kopf der Saule wird gasférmiger reiner
Stickstoff entnommen, um ihn als Produkt zu gewinnen
und ein zweiter Teil wird im Kondensator verflissigt. Zum
Ausgleich der Kéltebilanz wird flissiger Stickstoff aus ei-
nem Speichertank in die Saule eingespeist.

[0003] Der Speichertank wird dabei aus einer &uferen
Quelle mit Flussigstickstoff beschickt. Speichertank und
Rektifiziersule sind nebeneinander angeordnet. Der
Speichertank fir flussigen Stickstoff ist durch einen Va-
kuumbehaélter isoliert, der die &ulRere Huille des Speicher-
behalters umgreift und dessen zwischen Innenund Au-
Benbehalter gebildeter Isolationsraum evakuiert ist.
[0004] Dieim Betrieb tiefkalte Rektifiziersaule istin ei-
nem Blechmantel eingebaut deren freigebliebener Raum
mit Isoliermaterial ausgefullt ist. International hat sich
hierfir der Name "cold box" eingebirgert.

[0005] Ublicher Weise erfolgt die Verbindung der Rek-
tifiziersule mit dem Blechmantel Gber starre Elemente
die ein Festlager an der zum Boden gerichteten Seite
bilden. Die Elemente sind an der Rektifiziersdule und/
oder dem Blechmantel Idsbar oder unlésbar befestigt. Im
Betrieb steht die Rektifiziersaule auf den Elementen wéh-
rend das gegeniberliegende Ende im Isolationsraum fi-
xiertist. Hierzu sind benachbart zum freien Ende der Rek-
tifiziersaule Fixierelemente und/oder Transportsiche-
rungselemente vorgesehen, die das freie Ende der Rek-
tifiziersaule am Isoliermantel abstiitzen, damit die Rek-
tifiziersaule am freien Ende in der Betriebsstellung fixiert
ist und in der Horizontalen transportiert werden kann.
Die Elemente sind starr mit dem Isoliermantel und der
Rektifiziersaule verbunden. Nachteilig ist bei einer der-
artigen starren Befestigung mittels Schraub- oder
Schweil3verbindungen, daf sie im Betrieb nahezu keine
Veréanderung der Abmessungen der Rektifiziersaule er-
lauben, die aufgrund des groRen Temperaturunterschie-
des zwischen Transport- und Betriebstemperatur auftre-
ten, da die Werkstoffe aufgrund der tiefkalten Betrieb-
stemperatur von ca -170° C schrumpfen. Dies erfordert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einen hohen Fertigungs- und Berechnungsaufwand um
die Ausdehnung der Anlagenteile zu beherrschen und
gegebenenfalls eine Funktionstrennung in Fixierelemen-
te und Transportsicherungselemente, die nach dem
Transport entfernt werden mussen.

[0006] Dabei weisen die Befestigungselemente ein
hohes Gewicht auf und verschlechtern aufgrund von
Warmeleitung die Warmebilanz der Anlage.

[0007] Die des Weiteren aus der US-A-5 205 042 be-
kannten, zur elastischen Verspannung der Rektifizier-
séule mit dem Isolationsmantel zweckentsprechend an-
geordneten, flachen Rechteckstahl-Elemente weisen
ebenfalls die vorab aufgezeigten Nachteile auf.

[0008] Aus der DE-PS 495 022 ist es auch bekannt,
einen Behaélter fur flissige Gase mittels verspannter Ket-
ten in einem Isoliergehatise zu haltern.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft schaffen,
bei der fir Transport und Betrieb ohne Montage/Demo-
tage von Teilen der cold box die Fixierung der Rektifi-
ziersaule vereinfacht werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 gelést.

[0011] Die Erfindung ermdglicht eine wesentlich ein-
fachere Befestigung der im Isolationsraum angeordne-
ten Anlagenteile, wie Rektifziersdule und ggf. Warme-
tauscher, da diese im Isolationsraum angeordneten An-
lagenteile Uber seilférmige Abspannelemente mit dem
Isoliermantel verbunden sind, die die Anlagenteile im Iso-
lationsraum in vorgegebener Lage halten. Dabei Uber-
nehmen die seilférmigen Elemente gleichzeitig die Fixie-
rung und Transportsicherung der Rektifiziersaule und
gof. des Warmetauschers.

[0012] Unter flexiblen seilférmigen Elementen werden
Seile, Ketten, Zugstangen und dergleichen verstanden,
die mindestens die Rektifizierséule in dem Isoliermantel
verspannen. Die seilfdrmigen Elemente sind mit ihrem
einen Ende mit der Rektifiziersdule und ggf. dem War-
metauscher liber Schellen verbunden, die die Rektifizier-
saule und ggf. den Warmetauscher an ihrem Umfang
ringférmig umgeben, um die bei der Verspannung auf-
tretenden Zugkrafte aufzunehmen. Die Schellen liegen
unter Bericksichtigung tblicher Toleranzen an der Rek-
tifiziersaule an; gegebenenfalls kdnnen Zwischenlagen
aus PTFE zwischen der Rektifizierséaule und den Schel-
lenvorgesehen sein. Sie weisen U-férmige Verbindungs-
elemente auf, an denen die seilférmigen Elemente befe-
stigt sind. Die Befestigung und der Austausch der seil-
férmigen Elemente ist so einfach vorzunehmen. Um im
Betrieb der Anlage zwischen den Schellen und der Rek-
tifiziersdule und ggf. dem Wéarmetauscher eine Veran-
derung der Abmessungen der Rektifiziersdule und ggf.
des Warmetauschers zu ermdéglichen, bestehen die
Schellen aus einem Werkstoff, der einen geringeren
Warmeausdehnugswert aufweist, als der Werkstoff der
Rektifiziersaule und ggf. des Warmetauschers. Der
Werkstoff der Schellen ist Edelstahl, der Werkstoff der
Rektifiziersaule ist Aluminium. Hierbei schrumpft der
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Werksoff der Rektifizierséule bei Betriebstemperaturen
von ca, -170° C starker als der Werkstoff der Schellen,
was eine Veranderung der Abmessungen der Rekitifizier-
saule, inbesondere in der Lange, erlaubt. Bei Umge-
bungstemperatur wirken erfindungsgeman die seilférmi-
gen Elemente als Transportsicherungselemente, die ei-
nen Transport der cold box in der Horizontalen erlauben,
ohne dal3 die Rektifiziersdule und ggf. der Warmetau-
scher einer wesentlichen Biegebeanspruchung unterlie-
gen. Durch die Erfindung kann die cold box beim Her-
steller vollstdndig zusammengebaut und in horizontaler
Lage zum Betreiber der Anlage bei Umgebungstempe-
ratur transportiert und ohne Demontage von Teilen der
Anlage betrieben werden.

[0013] Im Betrieb der Anlage nehmen die seilférmigen
Elemente die Warmeausdehnung von Isoliermantel und
Rektifiziersdule und ggf. Warmetauscher auf, die auf-
grund der unterschiedlichen Temperaturen der Anlagen-
teile bei den verschiedenen Betriebszustéanden (im Be-
trieb/auRer Betrieb) vorhanden sind.

[0014] Durch die Seilverspannung ist neben einer ein-
facheren Montage der Rektifiziersaule, eine Verbesse-
rung der Warmebilanz der Anlage erzielbar, da die seil-
férmigen Elemente nur eine geringe Warmeleitung zwi-
schen der Rektifiziersdule bzw. dem Warmetauscher
und dem Isoliermantel zulassen. Jedes seilférmige Ele-
ment bestehet aus einem Seil, dessen Enden als Augen-
terminals ausgebildet sind, die in Terminals befestigt
sind. Uber mit dem isoliermantel verbundene Gewinde-
stangen und eine Links-/Rechtsmutter (Mutter mit einem
Links- und Rechtsgewinde) tragendes Verstellelement,
in der die U-férmigen Terminals eingeschraubtsind, kann
jedes seilférmige Element in seiner Lange verstellt wer-
den. Andere Ausbildungen der Seilenden, zum Beispiel
als Pre3hiilsen, Seilklammern, sowie andere Ein- oder
Verstellmdglichkeiten, wie z.B. Exzenterhebel, werden
durch die Erfindung mitumfasst und beschranken den
Gegenstand der Erfindung nicht.

Hinzu kommt, daR durch die Verspannung der Anlagen-
teile im Isolationsraum das Gesamtgewicht der Anlage
reduziert und der Berechnungsaufwand beziiglich der
Ausdehnung der Anlagenteile verringert werden kann.
[0015] Vorteilhaftwerden nurdie senkrecht zur Langs-
richtung der Rektifiziersaule auftretenden Krafte von La-
gern aufgenommen, die an dem Isoliermantel befestigt
sind. Nur die Lager lassen eine Warmeleitung tber den
Isoliermantel zu. Um diese Wéarmeleitung zu minimieren
sind die Lager uber Isolierwerkstoffe, wie glasfaserver-
starktem Kunststoff(GFK)

zwischendem Lager und der Innenflache des Isolierman-
tels als Zwischenlagen angeordnet. Vorzugsweise wird
der Isolationsraum mit Isolierwerkstoff, z. B. "Perlite", mit
einer Dichte zwischen 40 bis 80 kg/m3, ausgefillt.
[0016] im Isolationsraum ist vorteilhaft auch der War-
metauscher angeordnet, in dem die Zerlegungsluft ge-
gen Produktstréme abgekuhlt wird. Eine optimierte War-
mebilanz des Warmetauschers 1aR3t sich innerhalb des
Isolationsraumes dadurch erzielen, daf} der Warmetau-
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scher mit der Seite, in die die Zerlegungsluft ein- und die
Produktstréme austreten und die auf einem Temperatu-
miveau von ca. plus 10°C liegt, dem Isoliermantel zuge-
neigt und damitin unmittelbarer Nahe des warmeren Iso-
liermantels angeordnet ist, wahrend der Zerlegungsluft-
aus- und der Produktstromeintritt in der Nahe der Rekti-
fiziersaule angeordnet ist, so daf? die auf einem Tempe-
raturniveau von ca. minus 170°C liegende Seite des Wa-
metauschers der auf etwa gleichem oder ahnlichem
Temperaturniveau liegenden Rektifiziersédule zugeneigt
ist. Durch diese die Temperaturgradienten des Wéarme-
tauschers bericksichtigende Anordnung beziglich der
Temperaturverteilung in dem zumindest pulverisolierten
Isolationsraum, ist die Warmebilanz der Anlage durch
die Isolierung und der Anordnung der Anlagenteile und
Rektifiziersaule wesentlich optimiert, so daR3 die Ausdeh-
nung der Anlagenteile reduziert ist. Dabei ist die Fixie-
rung des Warmetauschers unter einem Winkel mittels
der vorstehen beschrieben seilférmigen Elemente be-
sonders einfach zu erzielen.

[0017] EinAusfuhrungsbeispiel der Erfindungistinder
Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgen-
den néher beschrieben.

[0018] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Anlage zur Gewinnungvon
Stickstoff;

Figur 2  ein Ausfihrungsbeispiel fir die Seilverspan-
nung der Rektifiziersaule und des Wéarmetau-
schers,

[0019] Die nur fir die Erfindung wesentlichen Teile der

Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft sind sche-
matisch in Figur 1 dargestellt. Die Anlage besteht im we-
sentlichen aus einem Flissiggasbehélter 10, einer Rek-
tifiziersaule 15 mit Kopfkondensator 16 und einem War-
metauscher 17. Die Abbildung ist nicht maf3stabsgetreu,
eine Rektifiziersaule 15 istim Verhaltnis zum Flissiggas-
behalter 10 in der Regel wesentlich héher als die darge-
stellte. Der Flussiggasbehalter 10 fir das Flissiggas 11
besteht in der Ublichen Weise aus einem Innenbehélter
12 und einem AufRRenbehalter 13, deren Zwischenraum
14 pulver-vakuumisoliertist. Rektifiziersaule 15 mit Kopf-
kondensator 16 und Warmetauscher 17 sind von einem
Isoliermantel 18 umgeben. Der Isoliermantel besteht aus
unlegiertem Baustahl und umschlief3t Rektifiziersaule 15
mit Kopfkondensator 16 und Warmetauscher 17. Dervon
dem Isoliermantel 18 umgebene Isolationsraum 23 ist
mit Isoliermittel, z. B. Perlite, ausgefullt. Die Perlite fullen
alle Hohlraume des Isolationsraumes 23 aus und umge-
ben die Rektifiziersaule 15 mit dem Kopfkondensator 16,
den Warmetauscher 17 und alle im Isolationsraum 23
angeordneten weiteren Bauteile, wie Rohrleitungen, Re-
gelarmaturen und dergleichen.

[0020] In dem Isolationsraum 23 steht die Rektifizier-
saule 15 auf Lagern 24, die als Fii3e ausgebildet und mit
dem Isoliermantel 18 verbunden sind.Die Lager 24 neh-



5 EP 1015 827 B2 6

men die Gewichtskréafte der Rektifiziersaule auf. Uber
ihre Langserstreckung ist die Rektifiziersdule mit seilfor-
migen Elementen 20, 21, 22, 25, 26 seitlich verspannt.
Seilfédrmige Elemente kdnnen alle Elemente, wie rost-
freie Edelstahlseile, Ketten, Zugstangen und dergleichen
sein, wenn sie zur Verspannung der Rektifiziersaule 15
geeignet sind. Die Rektifiziersaule wird mindestens nach
drei Seiten (120°) mitin ihrer Lange Uber Verstellelemen-
te 60, 61, 66 einstellbaren Seilen verspannt. Die Verstel-
lelemente 60, 61, 66 bestehen jeweils aus einer mit dem
Isoliermantel 18 verbundenen Gewindestange 62, die in
eine Mutter 63 mit Links-/ Rechtsgewinde geschraubt ist.
Von der anderen Seite ist ein U-férmiges Terminal 64
mittels einer daran befestigten Gewindestange in die
Mutter 63 geschraubt. Beim Drehen der Mutter 63 bewe-
gen sich die Gewindestangen aufeinander zu oder von-
einander weg. Das in dem Terminal 64 gelagerte und
befestigte seilfdrmige Element 26 wird entsprechend in
Richtung des Isoliermantels 18 gezogen oder oder zur
Rektifizierséule hin entspannt. Die seilférmigen Elemen-
te 20, 21, 22, 25, 26 sind auf der zur Rektifiziersaule 15
weisende Seite in stationdr angeordneten Terminals 65
gelagert. Die verstellbaren und stationdren Terminals 64,
65 bilden zusammen mit den in Augenbolzen 67, 68 en-
denden Seilenden Gelenke. Die stationéren Terminals
65 sind an Schellen 19, 51 befestigt, die die Rektifizier-
saule 15 an ihrem Umfang ringférmig umfassen. Die
Schellen 19, 51 mit den seilférmigen Elemente 20, 21,
22, 25, 26 umgeben die Rektifiziersaule 15 benachbart
zu dem dem Lager 24 gegeniiberliegenden Ende. Die
Schellen bestehen aus einem Wekstoff, beispielsweise
Edelstahl, der einen geringeren Warmeausdehnungs-
wert aufweist, als der Werkstoff, beispielsweise Alumini-
um, der Rektifiziersaule. Im Betrieb der Anlage zur Tief-
temperaturzerlegung von Luft stellt sich aufgrund der ver-
schiedenen Warmeausdehnungswerte der Werkstoffe
bei den tiefen Betriebstemperaturen ein Freiraum zwi-
schen den Schellen 19, 51 und der Rektifiziersaule 15
ein, der eine Veranderung der Abmessung, inshesonde-
re eine Veranderung der Lange der Rektifiziersaule, er-
laubt.

[0021] Vorzugsweise istin dem Isolationsraum 23 der
Warmetauscher 17 angeordnet, dem Uber Leitung 28
verdichtete und gereinigte Luft zugefiihrt wird. Die kalte
Luft wird in den unteren Bereich der Rektifiziersaule 15
eingeblasen.

[0022] Die Rektifiziersaule 15 wird unter einem Druck
von 4,5 bis 12 bar, vorzugsweise etwa 6 bar betrieben.
Sie ist in dem Ausflihrungsbeispiel mit zwei Abschnitten
29, 30 von geordneten Packungen oder Siebbdden aus-
gestattet. Oberhalb der Packungsabschnitte 29, 30 ist je
ein Flussigkeitssammler und Verteiler 31, 32 vorgese-
hen.

[0023] Uber eine Sauerstoffleitung 33 kann sauer-
stoffangereicherte  Sumpfflissigkeit entnommen wer-
den. Eine Stickstoffleitung 34 fiihrt gasférmigen Stick-
stoff als Produkt durch den Warmetauscher 17 ab. Im
oberen Bereich der Rektifiziersdule 15 mundet auf3er-
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dem eine erste Speiseleitung 35, und zwar direkt in den
oberen Flissigkeitssammler 31. Sie dient zur Zu- und
Abfuhr von Flussigstickstoff und verbindet die Innenréu-
me von Rektifiziersdule 15 und Stickstofftank 10.
[0024] Ein Kopfkondensator 16 dient zur Verflissi-
gung von Stickstoff am Kopf der Rektifiziersaule 15. Die
in der Zeichnung angedeuteten Passagen sind zum In-
nenraum der Rektifiziersaule hin offen und bilden somit
die Stickstoffpassagen. Im AuRRenraum der Passagen
steht sauerstoffangereicherte Flissigkeit an, die Uber die
Sauerstoffleitung 33 herangefuhrt wird. Sie verdampft in
direkten Warmetausch mit kondensierendem Stickstoff.
Die verdampfte Fraktion wird Uber eine Sauerstoffpro-
duktleitung 36 abgefuhrt und im Warmetauscher 17 ge-
gen Zerlegungsluft 28 angewarmt.

[0025] Der Warmetauscher 17 ist mit zwei Tragkonso-
len 37 an dem Isoliermantel 18 befestigt. Die Tragkon-
solen sind dem warmen Ende (+ 10°C) des Warmetau-
schers 17 zugeordnetund tragen die senkrechten Lasten
von diesem. Dabei ist der Warmetauscher 17 so im Iso-
lationsraum angeordnet, daf der Sauerstoffproduktein-
gang 38 vom Isoliermantel weiter entferntist, als der Sau-
erstoffproduktausgang 39. Dadurch dal? der Warmetau-
scher 17 unter einem Winkel 70 zwischen 3 und 10 Grad,
vorzugsweise unter einem Winkel von 5 Grad mit seinem
kalten Ende (ca. - 170°C) zur Rektifizierséaule hin geneigt
angeordnet ist, wird der Kéltebedarf reduziert, da das
warme Ende dem wéarmeren Isoliermantel 18 und das
kalte Ende des Warmetauschers der Rektifiziersaule zu-
geordnetist. Die Befestigung und Ausrichtung des kalten
Endes des Warmetauschers 17 erfolgt Giber seilférmige
Elemente 40, 41, 46, 47, die als Seilverspannung aus-
gebildet sind. Die seilfdrmigen Elemente 40, 41, 46, 47
sind entsprechend den im Zusammenhang mit der Seil-
verspannung der Rektifiziersaule beschriebenen seilfér-
migen Elementen ausgebildet. Die Seile 40, 41, 46, 47
enden in Augenbolzen 67, 68 die in U-férmigen verstell-
baren und stationaren Terminals 64, 65 gelagert sind.
Die seilférmigen Elemente 46, 47 und 40, 41 verlaufen
Uber Kreuz jeweils unter einem Winkel 71 von 45° zur
Langsachse 72 des Warmetauschers 17.

[0026] Die seilférmigen Elemente 40, 41, 46, 47 sind
an dem Warmetauscher 17 mittels Schellen 50 befestigt.
[0027] Der Fillstand des Saulensumpfes der Rektifi-
ziersdule wird mittels eines Ventiles 42 gesteuert, wel-
ches in der Sauerstoffleitung 33 angeordnetist. Ventil 42
ist innerhalb des Isolationsraumes 23 angeordnet und
pulver-isoliert. Uber ein ebenfalls pulverisoliertes Ab-
gangsstuck 43 ist die Stelleinrichtung 44, beispielsweise
eine Regelventilspindel, durch den Isoliermantel 18 nach
auf3en gefiihrt und mit einem Antrieb 45 so verbunden,
daf das Ventil von auf3en einstellbar ist.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, mit
mindestens einer Rektifizierséule, die mit einer Luft-
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leitung zur Zufuhr von Zerlegungsluft, mit einer Stick-
stoffleitung zum Abzug einer Stickstofffraktion, mit
einer Sauerstoffleitung zum Abzug einer Sauerstoff-
fraktion verbunden und von mindestens einem Iso-
liermantel umgebenist, der einen Isolationsraum be-
grenzt, durch den die Leitungen zur Rektifizierséule
gefihrt sind und mit dem die Rektifiziersaule verbun-
den ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rektifiziersaule (15) uber ihre Langser-
streckung mittels senkrecht zu der Langserstrek-
kung verlaufender seilférmiger Elemente (20, 21, 22,
25, 26) so im Isolationsraum (23) verspannt ist, dass
sie in einer vorgegebenen Lage angeordnet ist, wo-
bei die Elemente (20, 21, 22, 25, 26) mit ihrem einen
Ende mit der Rektifiziersaule Gber Mittel (51, 19),
insbesondere Schellen, verbunden sind, die die
Rektifiziersaule (15) an ihrem Umfang ringférmig
umgeben und die Verbindungselemente aufweisen,
an denen die Elemente (20, 21, 22, 25, 26) befestigt
sind.

Anlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Rektifiziersaule (15) einenim Isolationsraum
(23) angeordneten Kopfkondensator (16) aufweist,
der ausgangsseitig Uber eine Sauerstoffproduktlei-
tung (36) mit einem Warmetauscher (17) verbunden
ist und eingangsseitig Uber eine im Isolationsraum
(23) angeordnete Sauerstoffleitung (33) mitdem un-
teren Bereich der Rektifiziersaule (15).

Anlage nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Warmetauscher (17) im Isolationsraum (23)
angeordnet ist

Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dall der Warmetauscher (17) mittels seilférmigen
Elementen (40, 41) so im Isolationsraum (23) ver-
spannt ist, daf} er in einer vorgegebenen Lage an-
geordnet ist.

Anlage nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Elemente (40, 41) mit ihrem einen Ende mit
dem Warmetauscher tiber Mittel (50), insbesondere
Schellen, verbunden sind, die den Warmetauscher
an ihrem Umfang ringférmig umgeben und die Ver-
bindungselemente aufweisen, an denen die Ele-
mente (40,41) befestigt sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Mittel (50, 51, 19) aus einem Werkstoff be-
stehen, der einen geringeren Warmeausdehnugs-
wert aufweist, als der Werkstoff der Rektifiziersaule
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(15) und/oder des Warmetauschers.

7. Anlage nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf sichim Betrieb der Anlage zwischen den Mitteln
(50, 51, 19) und der Rektifizierséule (15) und/oder
dem Warmetauscher (17) ein Freiraum einstellt, der
eine Veranderung der Abmessung der Rektifizier-
saule (15) und/oder des Warmetauschers (17) er-
laubt.

8. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daBl die Elemente (20, 21, 22, 25, 26, 40,41) mit
ihrem anderen Ende am Isoliermantel (18) befestigt
sind und am Isoliermantel (18) Lager (24, 37) vor-
gesehen sind, die die Lasten der Rektifiziersdule
(15) und/oder des Warmetauschers (17) im Betrieb
aufnehmen.

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet,
daf die Elemente (20, 21, 22, 25, 26; 40, 41) tUber
Verstellelemente (60, 61, 66) in ihrer L&ange einstell-
bar sind

10. Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Warmetauscher (17) im Isolationsraum (23)
unter einem Winkel (70) geneigt angeordnet ist, so
dal3 das kalte Ende (ca. -175°C) des Warmetau-
schers in der N&he der Rekitifiziersaule (15) und das
warme Ende (ca. + 10°C) in der N&he des Isolier-
mantels (18) angeordnet ist.

11. Anlage nach einem der Anspriche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dall der Wéarmetauscher (17) unter einem Winkel
zwischen 1 und 45° geneigt im Isolationsraum (23)
angeordnet ist.

12. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dal3 der Isolationsraum (23) mit Isolierwerkstoff, z
B. Perlite, ausgefullt ist.

Claims

1. Installation for the low-temperature fractionation of

air, having at least one rectification column, which is
connected to an air line for supplying fractionation
air, to a nitrogen line for extracting a nitrogen fraction,
and to an oxygen line for extracting an oxygen frac-
tion, and which is surrounded by at least one insu-
lating jacket which delimits an insulation chamber,
through which the lines are guided to the rectification
column and to which the rectification column is con-
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nected, characterized in that the rectification col-
umn (15) is held in the insulation chamber (23) over
its longitudinal extent by means of cable-like ele-
ments (20, 21, 22, 25, 26) that extend perpendicular
to the longitudinal extent in such a way that it is ar-
ranged in a predetermined position, wherein the el-
ements (20, 21, 22, 25, 26) are connected at one
end to the rectification column via means (51, 19),
in particular clips, which surround the rectification
column (15) on its circumference in the form of aring
and have connecting elements, to which the ele-
ments (20, 21, 22, 25, 26) are secured.

Installation according to Claim 1, characterized in
that the rectification column (15) has a top condens-
er (16) which is arranged in the insulation chamber
(23) and on the outlet side is connected to a heat
exchanger (17) via an oxygen product line (36) and
on the inlet side is connected to the lower region of
the rectification column (15) via an oxygen line (33)
arranged in the insulation chamber (23).

Installation according to Claim 2, characterized in
that the heat exchanger (17) is arranged in the in-
sulation chamber (23).

Installation according to either of Claims 2 and 3,
characterized in that the heat exchanger (17) is
held in the insulation chamber (23) by means of ca-
ble-like elements (40, 41) in such a way that it is
arranged in a predetermined position.

Installation according to Claim 4, characterized in
that the elements (40, 41) are connected at one end
to the heat exchanger via means (50), in particular
clips, which surround the heat exchanger on its cir-
cumference in the form of aring and have connecting
elements, to which the elements (40, 41) are se-
cured.

Installation according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the means (50, 51, 19) consist of
a material which has a lower coefficient of thermal
expansion than the material of the rectification col-
umn (15) and/or of the heat exchanger.

Installation according to Claim 5 or 6,
characterized in that, when the installation is op-
erating, a free space is established between the
means (50, 51, 19) and the rectification column (15)
and/or the heat exchanger (17), allowing the dimen-
sions of the rectification column (15) and/or of the
heat exchanger (17) to change.

Installation according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the elements (20, 21, 22, 25, 26,
40, 41) are secured, by means of their other end, to
the insulating jacket (18), and bearings (24, 37)
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10.

11.

12.

which absorb the loads of the rectification column
(15) and/or of the heat exchanger (17) during oper-
ation are provided on the insulating jacket (18).

Installation according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the length of the elements (20, 21,
22, 25, 26; 40, 41) can be adjusted by means of
adjustment elements (60, 61, 66).

Installation according to one of Claims 2 to 9, char-
acterized in that the heat exchanger (17) is ar-
ranged inclined at an angle (70) in the insulation
chamber (23), so that the cold end (approx. -175°C)
of the heat exchanger is arranged in the vicinity of
the rectification column (15) and the hot end (approx.
+10°C) is arranged in the vicinity of the insulating
jacket (18).

Installation according to one of Claims 2 to 10, char-
acterized in that the heat exchanger (17) is ar-
ranged inclined at an angle of between 1 and 45° in
the insulation chamber (23).

Installation according to one of Claims 1 to 11, char-
acterized in that the insulation chamber (23) is filled
with insulating material, e.g. perlite.

Revendications

Installation pour la décomposition de I'air a basse
température comprenant au moins une colonne de
rectification, reliée a une conduite d’air pour I'alimen-
tation en air a décomposer, une conduite d’azote
pour extraire la fraction d’azote, une conduite d’oxy-
géne pour extraire la fraction d’'oxygéne, et entourée
par au moins une enveloppe isolante qui délimite
une enceinte isolée a travers laquelle passent les
conduites reliées a la colonne de rectification,
caractérisée en ce que

sur son étendu longitudinale la colonne de rectifica-
tion (15) est serrée dansI'enceinte isolée (23) al'aide
d’éléments (20, 21, 22, 25, 26, 40, 41) en forme de
cables perpendiculaires a I'étendue longitudinale de
fagon a se trouver dans une position prédéterminée,
et les éléments (20, 21, 22, 25, 26) sont reliés par
une extrémité a la colonne de rectification par des
moyens (51, 19), notamment des colliers, qui entou-
rent la colonne de rectification (15) au niveau de sa
périphérie de maniéere annulaire, et qui comportent
des éléments de liaison auxquels sont fixés les élé-
ments (20, 21, 22, 25, 26).

Installation selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

la colonne de rectification (15) comporte un conden-
seur de téte (16) installé dans I'enceinte isolée (23),
relié du coté de la sortie par une conduite de pro-
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duction d’'oxygéne (36) a un échangeur de chaleur
(17), et du cété de I'entrée par une conduite d’oxy-
géne (33) installée dans I'enceinte d'isolée (23) a la
zone inférieure de la colonne de rectification (15).

Installation selon la revendication 2,

caractérisée en ce que

I'échangeur de chaleur (17) est installé dans I'en-
ceinte isolée (23).

Installation selon I'une des revendications 2 a 3,
caractérisée en ce que

I'échangeur de chaleur (17) est mis en tension dans
I'enceinte isolée (23) avec des éléments en forme
de cables (40, 41) pour se trouver dans une position
prédéterminée.

Installation selon la revendication 4,

caractérisée en ce que

les éléments (40, 41) ont une extrémité reliée a
I’échangeur de chaleur par des moyens (50), notam-
ment des colliers qui entourent la périphérie de
I’échangeur de maniére annulaire, et qui ont des élé-
ments de liaison sur lesquels se fixent les éléments
(40, 41).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5,

caractérisée en ce que les moyens (50, 51, 19)
sont en un matériau ayant un coefficient de dilatation
thermique plus faible que celui du matériau de la
colonne de rectification (15) et/ou de I'échangeur de
chaleur.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 ou 6,

caractérisée en ce que

lorsque l'installation fonctionne, un espace libre situé
entre les moyens (50, 51, 19) et la colonne de rec-
tification (15) et/ou I'échangeur de chaleur (17), per-
met une modification des dimensions de la colonne
de rectification (15) et/ou de I'échangeur de chaleur
(17).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5,

caractérisée en ce que

les éléments (20, 21, 22, 25, 26, 40, 41) sont fixés
par leur autre extrémité a I'enveloppe isolante (18),
etl'enveloppeisolante (18) comporte des paliers (24,
37) qui recoivent la charge de la colonne de rectifi-
cation (15) et/ou de I'échangeur de chaleur (17) en
fonctionnement.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a8,

caractérisée en ce que les éléments (20, 21, 22,
25, 26 ; 40, 41) sont de longueur réglable par des
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10.

11.

12.

12
éléments de réglage (60, 61, 66) .

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions2 a9,

caractérisée en ce que

I’échangeur de chaleur (17) est disposé incliné dans
I'enceinte isolée (23) suivant un angle (70) pour que
I'extrémité froide (environ -175°C) de I'échangeur de
chaleur se trouve a proximité de la colonne de rec-
tification (15) et I'extrémité chaude (environ +10°C)
a proximité de I'enveloppe isolante (18).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 10,

caractérisée en ce que

I’échangeur de chaleur (17) est incliné suivant un
angle compris entre 1 et 45° dans I'enceinte isolée
(23).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11,

caractérisée en ce que

I'enceinte isolée (23) est remplie de matériau isolant,
par exemple de la perlite.
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