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(57) Abstract: A method for operating an industrial plant (100) with an adsorption de-
vice (10), which produces a predefined mass flow of a gas stream (Gp) loaded with a
sorbable substance, wherein the loaded gas stream (G1) comprises sequential, temporal-
ly alternating phases (P1) of increased loading (¢1) and phases (P2) of reduced loading
(p2), with the following steps: supplying (610) the loaded gas stream (d) to an inlet (42)
of a sorption buffer device (40); guiding (620) the loaded gas stream (d) in the sorption
{ butfer device (40) through a sorption material (44) suitable for taking up a loading ()
of the sorbable substance along a sorption path (45) that leads from the inlet (42) to
an outlet (43) of the sorption buffer device (40), wherein the sorbable substance passes
from the gas stream to the sorption material (44) or from the sorption material (44) to
the gas stream, depending on the loading of the gas stream (¢) and the loading of the
sorption material (y); extracting (630) a treated gas stream (G4) at the outlet (43) of the
sorption butfer device (40), wherein during a phase (P2) of increased loading (¢2) of
the gas stream (d) with the sorbable substance a region with an increased loading (y) of
the sorption material (44) with the sorbable substance forms in a region (Bi) extending
along the sorption path (45) from the inlet (42) of the sorption bufter device (40), and
during a subsequent phase (P1) of reduced loading (¢1) of the gas stream (G1) the region
with increased loading () of the sorption material (44) shifts along the sorption path
(45) in the direction of the outlet (43) of the sorption buffer device (40); and wherein
a length (I) of the sorption path (45) and a quantity of the sorption material (44) in the
sorption buffer device (40) are chosen such that, during operation of the industrial plant
(100), the sorption butfer device (40) is set up to accommodate at least three, preferably
at least four, more preferably at least five different regions (B — B;s) of increased load-

ing (y) of the sorption material (44) along the sorption path (45).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage
(100) mit
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einer Adsorptionsvorrichtung (10), welche einen mit einem sorbierbaren Stoff beladenen Gasstrom (G;) mit einem vorgegebenen
Massenstrom ausgibt, wobei der beladene Gasstrom (G1) zeitlich abwechselnd aufeinanderfolgende Phasen (P1) erhdhter Beladung
(¢1) und Phasen (P2) erniedrigter Beladung (¢2) umtasst, mit den Schritten: Zufiihren (610) des beladenen Gasstroms (d) an einen
Eingang (42) einer Sorptionspufter-Vorrichtung (40); Leiten (620) des beladenen Gasstroms (d) in der Sorptionspuffer-Vorrichtung
(40) durch ein mit einem zur Aufhahme einer Beladung (y) des sorbierbaren Stotfes geeignetes Sorptionsmittel (44) entlang eines
Sorptionspfades (45), der von dem Fingang (42) zu einem Ausgang (43) der Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) fithrt, wobei der
sorbierbare Stoff in Abhéngigkeit der Beladung des Gasstroms (¢) und Beladung des Sorptionsmittels (y) von dem Gasstrom auf das
Sorptionsmittel (44) oder von dem Sorptionsmittel (44) auf den Gasstrom iibergeht; Abgreifen (630) eines behandelten Gasstroms
(G4) an dem Ausgang (43) der Sorptionspufter- Vorrichtung (40), wobei sich wéhrend einer Phase (P2) erhéhter Beladung (92)
des Gasstroms (d) mit dem sorbierbaren Stoft sich in einem von dem Eingang (42) der Sorptionspuffer- Vorrichtung (40) entlang
des Sorptionspfades (45) erstreckender Bereich (Bi) ein Bereich mit einer erhdhten Beladung (y) des Sorptionsmittels (44) mit
dem sorbierbaren Stoff ausbildet und sich wihrend einer darauf folgenden Phase (P1) erniedrigter Beladung (¢1) des Gasstroms
(G1) der Bereich mit der erhdhten Beladung (y) des Sorptionsmittels (44) in Richtung zum Ausgang (43) der Sorptionspuffer-
Vorrichtung (40) entlang des Sorptionspfades (45) verschiebt; und wobei eine Lange (I) des Sorptionspfades (45) und eine Menge des
Sorptionsmittels (44) in der Sorptionspuffer- Vorrichtung (40) derart gewéhlt werden, dass die Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) im
Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage (100) zur Aufhahme von wenigstens drei, vorzugsweise wenigstens vier, weiter bevorzugt
wenigstens fiinf unterschiedlichen Bereichen (B; - Bs) erhohter Beladung () des Sorptionsmittels (44) entlang des Sorptionspfades
(45) eingerichtet ist.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage mit einer

Adsorptionsvorrichtung und verfahrenstechnische Anlage mit einer

Adsorptionsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage
mit einer Adsorptionsvorrichtung sowie eine verfahrenstechnische Anlage mit einer
Adsorptionsvorrichtung.

Gase oder Gasgemische kdnnen sorbierbare Stoffe aufnehmen, transportieren und
wieder abgeben. Ein sorbierbarer Stoff kann bis zu einer gewissen Menge, in
Abhangigkeit von thermodynamischen Parametern, insbesondere Temperatur und
Druck, von dem Gasgemisch aufgenommen werden. Die von einem Gasgemisch
aufgenommene Menge des sorbierbaren Stoffes wird haufig Beladung genannt. Bei
der verfahrenstechnischen Verarbeitung von derartigen Gasgemischen kann es
vorkommen, dass sich die thermodynamischen Parameter von einem Prozessschritt zu
einem weiteren Prozessschritt stark andern. Dies fihrt regelmaBig dazu, dass das
Gasgemisch gesattigt oder ibersattigt mit dem sorbierbaren Stoff vorliegt. Dann tritt
beispielsweise Kondensation auf, wobei eine tberschiissige Menge des sorbierbaren
Stoffes von dem Gasstrom abgegeben wird und an Grenzflachen kondensiert.

Ein Beispiel hierfir ist die Kondensation von in Prozessgasen enthaltener Feuchtigkeit
in Rohrleitungen, wenn diese eine Temperatur aufweisen, die unter dem Taupunkt in
Bezug auf den beladenen Gasstrom liegt. In einem solchen Fall kann das Problem
auftreten, dass das kondensierte Wasser eine Korrosion der Rohrleitung verursacht.

Insbesondere Druckwechsel-Adsorptionsanlagen und Temperaturwechsel-
Adsorptionsanlagen weisen haufig eine phasenweise sehr hohe Beladung des
Prozessgases mit einem sorbierbaren Stoff auf, bis hin zu einer Sattigung des
Prozessgases mit dem Stoff. Dann kann bereits bei einer kleinen Anderung von
Temperatur und/oder Druck eine Kondensation auftreten.

Aus der DD 200 981 A1 ist ein Verfahren zur Dampfung periodischer
Konzentrationsschwankungen in stromenden Medien bekannt. Dabei wird das Medium
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durch einen mit Sorptionsmittel gefiillten Apparat geleitet, in welchem die Gber dem
Durchschnittswert liegende Konzentration einzelner Komponenten des Mediums
sorbiert und somit so lange zuriickgehalten werden, bis durch nachstrémendes
Medium mit unterschiedlicher, zum Beispiel niedrigerer, Konzentration an zuvor
sorbierten Komponenten eine Verdrangungsdesorption und somit eine annahrend
gleichmaBige Abgabe an das Medium erfolgt.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur
zeitlichen VergleichmaBigung einer Beladung eines Gasgemischs mit einem
sorbierbaren Stoff in einer verfahrenstechnischen Anlage bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird gemaf einem ersten Aspekt durch ein Verfahren zum Betreiben
einer verfahrenstechnischen Anlage geldst. Die verfahrenstechnische Anlage weist
eine Adsorptionsvorrichtung auf, welche einen mit einem sorbierbaren Stoff beladenen
Gasstrom mit einem vorgegebenen Massenstrom ausgibt, wobei der beladene
Gasstrom zeitlich abwechselnd aufeinanderfolgende Phasen erniedrigter Beladung und
Phasen erhohter Beladung umfasst. Das Verfahren umfasst die Schritte:

Zufiihren des beladenen Gasstroms an einen Eingang einer
Sorptionspuffer-Vorrichtung;

Leiten des beladenen Gasstroms in der Sorptionspuffer-Vorrichtung
durch ein mit einem zur Aufnahme einer Beladung des sorbierbaren Stoffes geeignetes
Sorptionsmittel entlang eines Sorptionspfades, der von dem Eingang zu einem
Ausgang der Sorptionspuffer-Vorrichtung fiihrt, wobei der sorbierbare Stoff in
Abhangigkeit der Beladung des Gasstroms und Beladung des Sorptionsmittels von
dem Gasstrom auf das Sorptionsmittel oder von dem Sorptionsmittel auf den Gasstrom
Ubergeht; und

Abgreifen eines behandelten Gasstroms an dem Ausgang der
Sorptionspuffer-Vorrichtung.

Wahrend einer Phase erhdhter Beladung des Gasstroms mit dem sorbierbaren Stoff
bildet sich ein sich von dem Eingang der Sorptionspuffer-Vorrichtung entlang des
Sorptionspfades erstreckender Bereich mit einer erhdhten Beladung des
Sorptionsmittels mit dem sorbierbaren Stoff aus. Wahrend einer darauf folgenden
Phase erniedrigter Beladung des Gasstroms verschiebt sich der Bereich mit der
erhdhten Beladung des Sorptionsmittels in Richtung zum Ausgang der Sorptionspuffer-
Vorrichtung entlang des Sorptionspfades. Dabei ist eine Lange des Sorptionspfades
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und eine Menge des Sorptionsmittels in der Sorptionspuffer-Vorrichtung derart gewahlt,
dass die Sorptionspuffer-Vorrichtung im Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage zur
Aufnahme von wenigstens drei, vorzugsweise wenigstens vier, weiter bevorzugt
wenigstens fiinf unterschiedlichen Bereichen erhdhter Beladung des Sorptionsmittels
entlang des Sorptionspfades eingerichtet ist.

In Ausfiihrungsformen liegt raumlich zwischen zwei Bereichen erhéhter Beladung ein
Bereich erniedrigter Beladung vor. Es wird vorzugsweise sichergestellt, dass das
Sorptionsmittel in der Sorptionspuffer-Vorrichtung nie vollstandig beladen ist.

Ein solches Verfahren ermdglicht es, dass ein behandelter Gasstrom bereitgestellt
werden kann, dessen Beladung einen vorgebbaren oberen Grenzwert nicht
Uberschreitet. Der obere Grenzwert kann insbesondere von Prozessschritten abhangig
sein, in denen der behandelte Gasstrom verarbeitet wird.

Dies kann beispielsweise ein Einleiten des behandelten Gasstroms in eine Gaspipeline
sein, die bei Umgebungstemperaturen betrieben wird.

Unter einem Gasstrom wird vorliegend eine Strdmung eines sich in einem gasférmigen
Zustand befindlichen Gemischs oder Fluids verstanden. Ein solches Fluid kann
unterschiedlich zusammengesetzt sein. Beispielsweise kann das Gemisch Wasserstoff
(H.), Kohlenstoffmonoxid (CO), Kohlenstoffdioxid (CO.), Methan (CH,), fliichtige
organische Verbindungen, Stickstoff (N,), Sauerstoff (O.) und/oder ein Edelgas
aufweisen. Die Zusammensetzung des Gasstroms kann zeitlichen Schwankungen
unterliegen. Man kann einen Gasstrom als einen Strom von einzelnen Gasvolumina
betrachten. Insbesondere wird im Folgenden ein einzelnes Gasvolumen aus dem
Gasstrom als ein Beispielvolumen herausgegriffen, um Zustandsanderungen zu

erlautern.

Ein solches Gasvolumen kann beispielsweise durch ZustandsgréBen wie Druck,
Temperatur, Teilchenzahl und Zusammensetzung charakterisiert werden. Vorliegend
wird als Einheit fir Druck Bar verwendet, wobei 1 bar ~ 1,025 hPa. Die Temperatur
wird in °C angegeben. Eine Teilchenzahl kann beispielsweise absolut in Mol (definiert
durch die Avogadro-Konstante, 1 mol = 6,022 10 Teilchen) angegeben werden oder
auch relativ bezogen auf eine Grundmenge, zum Beispiel ppm (Teilchen pro eine

PCT/EP2017/025176
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Million Teilchen, von englisch ,Parts Per Million®). Die Zusammensetzung kann
bezogen auf ein Volumen, eine Masse oder eine Teilchenzahl angegeben werden.

Der Gasstrom weist ferner als ZustandsgrofBe eine Strdmungsgeschwindigkeit auf. Die
Strdmungsgeschwindigkeit kann beispielsweise als ein Massenstrom angegeben
werden. Ein Massenstrom kann in Normkubikmeter/Zeiteinheit, beispielsweise Norm-
ms%h angegeben werden. Ein Normkubikmeter umfasst jene Menge eines
Gasgemischs, die in einem Volumen von einem Kubikmeter des Gasgemischs bei
Standardbedingungen enthalten sind. Standardbedingungen sind beispielsweise ein
Standarddruck von pn = 1,01325 bar und eine Standardtemperatur von Tn = 0°C.

Wenn im Folgenden von der Zusammensetzung des Gasstroms gesprochen wird, so
ist damit gemeint, dass der Gasstrom fiir eine Zeitdauer die angegebene
Zusammensetzung aufweist. Anders gesagt, der Gasstrom flhrt eine Anzahl von

Gasvolumina mit sich, die die angegebene Zusammensetzung aufweisen.

Eine mogliche Zusammensetzung des Gasstroms ist beispielsweise 70% H,, 20% CH,,
10% CO, bezogen auf das Volumen. Abweichungen der Zusammensetzung im %-
Bereich oder auch weitere Inhaltsstoffe, beispielsweise Spurengase genannt, kdnnen
vorhanden sein. Der beladene Gasstrom weist ferner eine Beladung mit einem
sorbierbaren Stoff auf. Insbesondere Wasser und organische Verbindungen sind
sorbierbare Stoffe und kdnnen eine Beladung des Gasstroms darstellen.

Sorption umfasst insbesondere die Prozesse Adsorption, Absorption und Desorption.
Adsorption bezeichnet die Anlagerung von sich beispielsweise in einem Gasgemisch
befindlichen Teilchen eines sorbierbaren Stoffes an einer Grenzflache zu einem
anderen Medium, wie beispielsweise einem Festkorper wie einem Rohr. Absorption
bezeichnet die Aufnahme der Teilchen in einem anderen Medium, wie beispielsweise
ein Lésen von CO:; in flissigem Wasser. Desorption bezeichnet den umgekehrten
Prozess. Das ist beispielsweise ein Ubergang des Teilchens von dem adsorbierten
Zustand in die Gasphase.

Die Beladung eines Gasstroms kann beispielsweise relativ zu den in einem
Gasvolumen enthalten Teilchen angegeben werden. Ein Gasvolumen weist in
Abhangigkeit seines Zustands eine maximale Beladung auf. Ist das Gasvolumen
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maximal mit einem Stoff beladen, so bezeichnet man es auch als gesattigt mit Bezug
auf den sorbierbaren Stoff. Die vorliegende Beladung kann relativ zu der maximalen
Beladung angegeben werden. Dies kann auch als relativer Gehalt bezeichnet werden.
Bei konstantem Druck und vorgegebener Beladung kann eine Taupunkttemperatur
definiert werden. Die Taupunkttemperatur, vereinfacht auch als der Taupunkt
bezeichnet, ist die Temperatur, bei der der relative Gehalt des sorbierbaren Stoffs in
dem Gasvolumen 100% ist. Sinkt die Temperatur unter die Taupunkttemperatur, so
bildet sich Tau, d.h. der sorbierbare Stoff kondensiert auf Kondensationskeimen
und/oder Oberflachen von Elementen der verfahrenstechnischen Anlage, die mit dem
Gasvolumen in Kontakt sind.

Insbesondere kann es vorkommen, dass eine Oberflache eine Temperatur aufweist,
die unter dem Taupunkt des Gasvolumens beziiglich eines sorbierbaren Stoffes liegt.
Dann kiihlt sich das Gasvolumen, oder zumindest ein Teil des Gasvolumens derart ab,
dass es zu Kondensation des sorbierbaren Stoffes auf der Oberflache kommen kann.
Ist der sorbierbare Stoff Wasser und enthalt das Gasvolumen einen Anteil an CO,, so
kann es vorkommen, dass kondensiertes (flissiges) Wasser CO, aus dem
Gasvolumen absorbiert, was zu einer Absenkung des pH-Werts des Wassers fiihrt.
Derartiges saures Wasser kann eine Ursache von Korrosion von Metallleitungen
darstellen.

In einem Gasvolumen enthaltenes Wasser kann auch als Wasserdampf, Feuchte, oder
Feuchtigkeit bezeichnet werden. Der relative Gehalt wird fiir Wasser beispielsweise als
relative Feuchtigkeit bezeichnet. Bei einer relativen Feuchtigkeit von 0% kann das
Gasvolumen als trocken bezeichnet werden, bei einer relativen Feuchtigkeit von 100%
kann dieses als gesattigt bezeichnet werden und bei einer relativen Feuchtigkeit
zwischen diesen beiden Extrema kann das Gasvolumen auch als feucht bezeichnet
werden.

Im Folgenden kann ohne Einschrankung der Allgemeinheit vereinfacht von Wasser als
sorbierbarem Stoff ausgegangen und somit von Feuchte oder relativer Feuchte
gesprochen werden.

Die Adsorptionsvorrichtung kann insbesondere eine Druckwechsel-
Adsorptionsvorrichtung und/oder eine Temperaturwechsel-Adsorptionsvorrichtung
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umfassen. Derartige Vorrichtungen weisen beispielsweise mehrere Betriebsphasen
auf, insbesondere eine Adsorptionsphase und eine Regenerationsphase. In derartigen
Vorrichtungen kann ein feuchter Gasstrom wahrend der Adsorptionsphase getrocknet
werden, wobei die Beladung des Gasstroms mit Feuchtigkeit herabgesetzt wird. Der
von einer solchen Adsorptionsvorrichtung ausgegebene beladene Gasstrom weist
wahrend dieser Phase somit eine erniedrigte Beladung mit Feuchtigkeit auf.
Insbesondere kann der ausgegebene beladene Gasstrom in dieser Phase auch
trocken sein. Wahrend der Regenerationsphase kann eine solche
Adsorptionsvorrichtung regeneriert werden, wobei die Adsorptionsvorrichtung einen
beladenen Gasstrom mit einer erhdhten Beladung an Feuchtigkeit ausgibt.
Insbesondere kann der ausgegebene beladene Gasstrom in dieser Phase gesattigt
sein.

Derartige Adsorptionsvorrichtungen kénnen beispielsweise periodisch oder auch
abwechselnd mit Phasen von zeitlich unterschiedlicher Lange, die als Intervalle
bezeichnet werden kdnnen, betrieben werden. Eine Intervalllange kann beispielsweise
einige Minuten oder auch einige Stunden bis hin zu Tagen umfassen.

Vorteilhaft ist der Massenstrom des Gasstroms zumindest phasenweise konstant, was
einen kontinuierlichen Betrieb einer Anlage vereinfacht.

Ein Zufiihren des beladenen Gasstroms zu der Sorptionspuffer-Vorrichtung kann ein
direktes Verbinden eines Ausgangs der Adsorptionsvorrichtung mit dem Eingang der
Sorptionspuffer-Vorrichtung, beispielweise mit einer geeigneten Rohrleitung, umfassen.
Alternativ kdnnen Prozessschritte vorgesehen sein, wie beispielsweise ein
Komprimieren des beladenen Gasstroms mit Hilfe eines Kompressors, ein Abkihlen
des beladenen Gasstroms und/oder des komprimierten Gasstroms in einer
Gaskihlungsvorrichtung. In diesen Fallen wird der komprimierte und/oder abgekihlte
beladene Gasstrom dem Eingang der Sorptionspuffer-Vorrichtung zugefiihrt.

Die Sorptionspuffer-Vorrichtung umfasst insbesondere einen mit einem Eingang und
einem Ausgang versehenen Behalter, der zur Aufnahme einer Menge des
Sorptionsmittels geeignet ist. Ferner kann der Behalter dazu eingerichtet sein, einem
erhdhten Gasdruck, wie beispielsweise wenigstens 20 bar, bevorzugt wenigstens 30
bar standzuhalten.

PCT/EP2017/025176
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Der Behalter umfasst ein Volumen. Beispielsweise kann der Behélter eine Zylinderform
aufweisen, wobei dann ein Durchmesser und eine Lange des Behélters das Volumen
festlegen. Zumindest ein Teil des Volumens des Behélters kann mit dem
Sorptionsmittel befiillt werden. Die Menge des Sorptionsmittels ist durch diesen Teil
des Volumens auf einen maximalen Wert beschrankt.

Ein Sorptionsmittel ist insbesondere ein poréses Medium, welches dazu geeignet ist,
mit einem sorbierbaren Stoff beladen zu werden. Ein Beladen des Sorptionsmittels mit
dem sorbierbaren Stoff geschieht insbesondere durch Adsorption oder Absorption des
sorbierbaren Stoffes. Das Ausmaf der Adsorption oder Absorption hangt sowohl von
der Beladung des Gasstroms, als auch von der Beladung des Sorptionsmittels sowie
von den ZustandsgréBen Druck und Temperatur ab. Insbesondere kann auch eine
Desorption stattfinden. In welche Richtung ein Teilchen sorbiert hangt insbesondere
von dem Verhaltnis der Beladung des Sorptionsmittels zu der Beladung des Gasstroms
ab. Mit der Richtung der Sorption ist hierbei eine Sorption von dem Gasstrom auf das
Sorptionsmittel oder umgekehrt gemeint.

Ein Ubergang kann nur stattfinden, wenn der Gasstrom mit dem Sorptionsmittel in
einem engen Kontakt steht. Dies wird insbesondere mittels Durchstrémens erzielt.

Sorptionsmittel umfassen beispielsweise Aktivkohle, Aktivkoks,
Kohlenstoffmolekularsiebe, weitere kohlenstoffhaltige Adsorbentien, Aktivtonerden,
Kieselgele, Zeolithe, Trass, weitere oxidische Adsorbentien, polymere Adsorbentien,
metallorganische Adsorbentien und/oder Mischungen hiervon.

Ein dem Eingang des Behalters zugefihrter Gasstrom tritt in das Innere des Behalters,
welcher mit einer Menge des Sorptionsmittel beflllt ist, ein. Aufgrund der Porositat des
Sorptionsmittels kann der Gasstrom das Sorptionsmittel entlang des Sorptionspfades
durchstrdmen. Ein von dem Gasstrom mitgefiihrtes Gasvolumen strémt somit in
Richtung zum Ausgang des Behalters entlang des Sorptionspfades. Wahrend des
Durchstrémens tritt das Gasvolumen in einen engen Kontakt mit in unterschiedlichen
Abschnitten des Sorptionspfades angeordnetem Sorptionsmittel, wobei in jedem
Abschnitt wie vorstehend beschriebene Ubergange einer Beladung von dem Gasstrom
auf das Sorptionsmittel und umgekehrt stattfinden kénnen. Insbesondere kann ein
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solcher Ubergang mehrfach und in jeweils unterschiedliche Richtungen und/oder an
unterschiedlichen Stellen entlang des Sorptionspfades stattfinden.

Dies wird nachfolgend beispielhaft anhand eines von dem Gasstrom mitgefihrten
Gasvolumens beschrieben. Das Gasvolumen ist vor dem Eintritt in den mit dem
Sorptionsmittel beflllten Behalter durch seine ZustandsgréBen charakterisiert.
Insbesondere weist es eine Beladung auf. Beispielsweise ist es mit Feuchtigkeit
gesattigt. In dem Beispiel weist das Sorptionsmittel einen Bereich mit erhdhter
Beladung auf, der sich etwa in einem mittleren Abschnitt des Sorptionspfades befindet.
Das restliche Sorptionsmittel ist trocken. Tritt das gesattigte Gasvolumen in den
Behalter ein und durchstrémt das Sorptionsmittel entlang des Sorptionspfades, so trifft
es zunachst auf einen Abschnitt mit trockenem Sorptionsmittel. Deshalb kann
insbesondere eine Sorption der Feuchtigkeit von dem Gasvolumen auf das
Sorptionsmittel stattfinden. Dadurch erniedrigt sich die Feuchtigkeit des Gasvolumens,
und die Beladung des Sorptionsmittels in dem Abschnitt erhdht sich, wobei sich ein
Bereich mit erhdhter Beladung des Sorptionsmittels in diesem Abschnitt ausbildet.

Das Gasvolumen strémt entlang des Sorptionspfades durch das Sorptionsmittel und
wird weiter getrocknet, bis es den Bereich mit erh6hter Beladung des Sorptionsmittels
erreicht. In dem Beispiel weist das Gasvolumen nun eine sehr geringe Feuchtigkeit auf,
weshalb insbesondere eine Sorption der Feuchtigkeit von dem Sorptionsmittel in das
Gasvolumen stattfinden kann. Dadurch erniedrigt sich die Beladung des
Sorptionsmittels, und die Feuchtigkeit des Gasvolumens steigt an.

Das nun feuchte Gasvolumen stromt weiter entlang des Sorptionspfades. Es verlasst
den Abschnitt mit erhéhter Beladung des Sorptionsmittels und durchstrémt einen
weiteren Abschnitt, in dem das Sorptionsmittel trocken vorliegt. Deshalb kann erneut
eine Sorption von dem Gasvolumen auf das Sorptionsmittel stattfinden, wodurch sich
die Feuchtigkeit des Gasvolumens erniedrigt, und sich die Beladung des
Sorptionsmittels in dem Abschnitt erhéht. Das Gasvolumen erreicht dann den Ausgang
des Behalters und verldsst den Behalter mit einer erniedrigten Feuchtigkeit. In diesem
Beispiel wurde somit ein Gasvolumen, das vor der Sorptionspuffer-Vorrichtung
gesattigt mit Feuchtigkeit vorlag, in ein Gasvolumen mit einer erniedrigten Feuchtigkeit
nach der Sorptionspuffer-Vorrichtung Uberflhrt. Dariber hinaus hat sich in dem
Sorptionsmittel ein Bereich mit erhdhter Beladung, der am Eingang des Behalters
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angeordnet ist und sich entlang des Sorptionspfades mit einer bestimmten Breite in
Richtung zum Ausgang erstreckt, ausgebildet. Ferner wurde ein Bereich mit erhdhter
Beladung des Sorptionsmittels von einem mittleren Abschnitt des Sorptionspfades in
einen weiteren Abschnitt entlang des Sorptionspfades in Richtung zum Ausgang
verschoben. Eine Breite der Bereiche erhohter Beladung des Sorptionsmittels hangt
von der Menge des sorbierbaren Stoffes in einem jeweiligen Bereich und einer
Aufnahmekapazitat des Sorptionsmittels ab.

Folgt anschlieBend eine Phase mit einer erniedrigten Beladung des Gasstroms, d.h.
durchstrdmen Gasvolumina mit einer erniedrigten Beladung die Sorptionspuffer-
Vorrichtung, so wird der Bereich erhdhter Beladung des Sorptionsmittels, welcher am
Eingang des Behalters angeordnet ist, entlang des Sorptionspfades in einen Abschnitt
des Sorptionspfades verschoben, in dem das Sorptionsmittel zu Beginn dieser Phase
eine erniedrigte Beladung aufweist. Ferner wird das Gasvolumen, welches nach dem
Durchstrdmen des in dem mittleren Abschnitt angeordneten Sorptionsmittels, das
zunachst eine erniedrigte Beladung aufweist, eine erniedrigte Beladung aufweisen.
Daher kann das Gasvolumen, wenn es den angrenzenden Abschnitt erreicht,
Feuchtigkeit aufnehmen. Das in dem angrenzenden Abschnitt angeordnete
Sorptionsmittel weist einen Bereich mit erhéhter Beladung auf, der sich in der
vorangehende Phase ausgebildet hat. Das Gasvolumen nimmt einen Teil der
Feuchtigkeit auf, wodurch seine Feuchtigkeit ansteigt. AnschlieBend tritt das
Gasvolumen auf dem Behalter aus. Es hat somit in dieser Phase eine Verschiebung
der Bereiche erhdhter Beladung innerhalb des Sorptionsmittels stattgefunden. Der
zunachst mit einer erniedrigten Beladung beladene Gasstrom wurde in einen
behandelten Gasstrom mit einer hdheren Beladung Uberflhrt.

Insbesondere ist die Menge des Sorptionsmittels und die Lange des Sorptionspfades in
der Sorptionspuffer-Vorrichtung derart gewahlt, dass in beiden Phasen die Beladung
des behandelten Gasstroms den vorgegebenen Grenzwert nicht (ibersteigt. In der
Phase erhohter Beladung des beladenen Gasstroms ist die relativ dazu erniedrigte
Beladung des behandelten Gasstroms geringer als der Grenzwert. In der Phase
erniedrigter Beladung des beladenen Gasstroms ist die relativ dazu erhéhte Beladung
des behandelten Gasstroms geringer als der Grenzwert. Die Beladung des
behandelten Gasstroms muss jedoch nicht zwingend zeitlich konstant sein, sondern
kann sich von Phase zu Phase unterscheiden. Im zeitlichen Mittel, wobei eine
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Mittelungszeitspanne wenigstens einige Phasen erhdhter und erniedrigter Phasen
umfasst, sind die Beladung des beladenen Gasstroms und die Beladung des
behandelten Gasstroms gleich grof3.

Man kann eine Beladungsfront definieren, die die Beladung des Sorptionsmittels in
dem Behalter entlang des Sorptionspfades angibt. Die Beladungsfront Iasst sich
beispielsweise in einem Diagramm darstellen, wobei eine Achse eine Position entlang
des Sorptionspfades angibt und eine weitere Achse gibt die Beladung des
Sorptionsmittels an der entsprechenden Position an. Ein solches Diagramm erlaubt
eine verstandliche Darstellung der Funktionsweise der Sorptionspuffer-Vorrichtung,
insbesondere wenn die Beladungsfront zu mehreren unterschiedlichen Zeitpunkten
dargestellt wird.

Wie in dem Beispiel beschrieben, bildet sich in einer ersten Phase in Abhangigkeit der
Beladung des beladenen Gasstroms ein Bereich mit erhdhter Beladung in dem
Sorptionsmittel aus, der sich von dem Eingang des Behalters entlang des
Sorptionspfades mit einer gewissen Breite hin zum Ausgang des Behalters erstreckt.
Die Breite dieses Bereichs kann dabei von der insgesamt eingetragenen Menge des
sorbierbaren Stoffs wahrend der Phase erhdhter Beladung abhangen. Die Menge |asst
sich beispielsweise aus der Dauer der Phase, dem Massenstrom sowie der Beladung
des Gasstroms berechnen. In einer auf diese Phase folgenden Phase mit erniedrigter
Beladung des beladenen Gasstroms wird der Bereich mit erhéhter Beladung in dem
Sorptionsmittel entlang des Sorptionspfades in Richtung zum Ausgang hin verschoben.
Dies geschieht durch mehrfache Ubertragung des sorbierbaren Stoffs, wie in dem
Beispiel weiter oben beschrieben. Man kann auch sagen, dass die Beladungsfront
entlang des Sorptionspfades wandert. Die Strecke, die die Beladungsfront wahrend
einer Phase erniedrigter Beladung zurticklegt, kann insbesondere von der Dauer der
Phase erniedrigter Beladung des beladenen Gasstroms, dem Massenstrom sowie der
Beladung abhangen. In einer periodischen Abfolge dieser beiden Phasen und wenn
der Massenstrom und die Beladung in unterschiedlichen Phasen erhéhter Beladung
zueinander gleich oder zumindest &hnlich sind, und der Massenstrom und die
Beladung in unterschiedlichen Phasen erniedrigter Beladung des beladenen
Gasstroms zueinander gleich oder zumindest ahnlich sind, kann sich eine
Beladungsfront ausbilden, bei der ein Abstand zwischen zwei Bereichen mit erhdhter
Beladung des Sorptionsmittels jeweils konstant ist. Die Beladungsfront ist demnach
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durch eine Funktion mit periodisch beabstandeten relativen Maxima und/oder Minima
beschreibbar.

Ein Abgreifen des behandelten Gasstroms am Ausgang der Sorptionspuffer-
Vorrichtung kann beispielsweise ein Einleiten des Gasstroms in eine an den Ausgang
angeschlossene Rohrleitung, insbesondere eine Gaspipeline, umfassen. Unter einer
Gaspipeline wird eine Anordnung verstanden, die dazu eingerichtet ist, den Gasstrom
Uiber eine vorgegebene Strecke, beispielsweise 10 km oder auch 20 km, zu
transportieren. Die Gaspipeline kann beispielsweise aus Rohren gebildet sein.
Insbesondere kann die Gaspipeline bei Umgebungstemperatur betrieben werden.

Geman einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses die Schritte:
Entspannen des behandelten Gasstroms mit Hilfe eines in Abstrémrichtung zu der
Sorptionspuffer-Vorrichtung angeordneten Druckminderers, wobei ein entspannter
Gasstrom erzeugt wird; und Zufiihren des entspannten Gasstroms an eine der
Sorptionspuffer-Vorrichtung nachgeschalteten Gaspipeline.

Eine solche Druckabsenkung ist besonders vorteilhaft, da damit eine
Taupunktabsenkung erwirkt werden kann. Ein Druckminderer kann auch als
Druckminderungsventil, Reduzierventil oder Druckventil bezeichnet werden. Der
Druckminderer ist insbesondere dazu eingerichtet, einen vorgebbaren Differenzdruck
zwischen der Anstromseite und der Abstromseite herzustellen. Alternativ kann der
Druckminderer dazu eingerichtet sein, einen vorgebbaren Maximaldruck auf der
Abstromseite nicht zu Gberschreiten oder einen vorgebbaren Minimaldruck auf der
Abstrémseite nicht zu unterschreiten.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens betragt ein
Gasdruckunterschied zwischen der Sorptionspuffer-Vorrichtung und der Gaspipeline 5
bar — 10 bar.

Beispielsweise kann ein Gasdruck am Ausgang des Behalters der Sorptionspuffer-
Vorrichtung 23 bar sein und ein Gasdruck in einer nachgeschalteten Gaspipeline kann
17 bar sein. Dann entspannt sich der Gasstrom um die Druckdifferenz von 6 bar.
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Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses den Schritt:
Abkihlen des beladenen Gasstroms mit Hilfe einer der Sorptionspuffer-Vorrichtung
vorgeschalteten Gaskiihlungsvorrichtung, wobei ein abgekihlter Gasstrom erzeugt

wird.

Durch die Abkiihlung des Gasstroms kann ein relativer Gehalt eines sorbierten Stoffs
erhoht werden. Wenn der Gasstrom vor der Abkiihlung bereits gesattigt oder fast
geséttigt vorlag, so kann dies insbesondere zu einer Kondensation und damit einer
Abscheidung des sorbierten Stoffes in der Gaskihlungsvorrichtung fihren. Dies kann
vorteilhaft und erwiinscht sein, um die absolute Beladung des Gasstroms zu
erniedrigen. Insbesondere wenn der behandelte Gasstrom einer bei
Umgebungstemperaturen betriebenen Gaspipeline zugefiihrt wird und die
Umgebungstemperaturen gering sind, wie beispielsweise im Winter, kann dieser Schritt
dazu beitragen, dass die Beladung des behandelten Gasstroms einen vorgebbaren
Grenzwert nicht Gberschreitet. Die Gaskiihlungsvorrichtung kann auch als ein Kiihler
oder ein Abscheider bezeichnet werden.

GemanR einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens betragt eine Gastemperatur
des abgekiihlten Gasstroms 20°C — 50°C.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses den Schritt:
Komprimieren des beladenen Gasstroms mit Hilfe eines Kompressors, wobei ein mit
einem Druck beaufschlagter Gasstrom erzeugt wird.

Dies ermdglicht es, einen vorteilhaften Prozessdruck zu aufzubauen. Insbesondere
kann hiermit gewahrleistet werden, dass beispielsweise mittels eines abstrémseitig zu
der Sorptionspuffer-Vorrichtung angeordneten Druckminderers eine Druckdifferenz
realisiert werden kann. Ferner kann sichergestellt werden, dass ein Massenstrom
aufrechterhalten bleibt, denn die Gasstrémung benétigt aufgrund von
Reibungsverlusten Energie. Dies macht sich insbesondere durch einen Druckabfall
entlang einer Stromung bemerkbar. Insbesondere kann daher die Strémung durch die
Sorptionspuffer-Vorrichtung sichergestellt werden sowie die Strémung durch eine
optionale Gaspipeline.

PCT/EP2017/025176
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Ferner kann hiermit erwirkt werden, dass der Druck in der Sorptionspuffer-Vorrichtung
zeitlich konstant ist und nicht von weiteren Prozessen abhéangt.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens betragt ein Gasdruck des mit
dem Druck beaufschlagten Gasstroms 20 bar — 30 bar.

Geman einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst die
Adsorptionsvorrichtung eine Druckwechsel-Adsorptionsvorrichtung und/oder eine
Temperaturwechsel-Adsorptionsvorrichtung.

Derartige Adsorptionsvorrichtungen kénnen insbesondere periodischen betrieben
werden. Dann sind die Intervalle der Phasen erhéhter Beladung und Phasen
erniedrigter Beladung immer gleich lang. Darlber hinaus kann eine Beladung des
beladenen Gasstroms in den jeweiligen Phasen jeweils gleich oder zumindest ahnlich
sein. In diesem Fall bildet sich eine wie vorstehend beschriebene periodische
Beladungsfront aus, deren Periode mit den Intervalllangen korrespondiert.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst der Gasstrom
gasférmigen Wasserstoff, gastérmiges Kohlenstoffmonoxid, gasférmiges
Kohlenstoffdioxid, gastérmige organische Verbindungen, gasférmiges Wasser,
gasfoérmigen Stickstoff, gasformigen Sauerstoff und/oder ein gasférmiges Edelgas
sowie Kombinationen hiervon.

Gasférmige organische Verbindungen weisen insbesondere eine Summenformel wie
C.Hz..» auf. Derartige sorbierbare Stoffe werden auch als flichtige organische
Verbindungen oder VOCs (von englisch: Volatile Organic Compounds) bezeichnet.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens weist der beladene Gasstrom
eine Wassermenge von 0 — 4000 mol-ppm auf und der behandelte Gasstrom weist
eine Wassermenge von 500 — 2000 mol-ppm, bevorzugt 750 — 1500 mol-ppm auf.

Somit ist eine VergleichmaBigung der Beladung des Gasstroms vorteilhaft erzielt.
Beispielsweise betragt die Feuchtigkeit des beladenen Gasstroms in einer Phase
erhdhter Beladung 4000 ppm und die Feuchtigkeit des behandelten Gasstroms in
dieser Phase betragt 1500 ppm. In der Phase erniedrigter Beladung betragt die
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Feuchtigkeit des beladenen Gasstroms beispielsweise 0 ppm und die Feuchtigkeit des
behandelten Gasstroms betragt 750 ppm.

Geman einer weiteren Ausfilhrungsform des Verfahrens dauert die Phase erhdhter
Beladung 2 — 10 h und die Phase erniedrigter Beladung dauert wenigstens doppelt so
lange, vorzugsweise wenigstens dreimal so lange wie die Phase erhdhter Beladung.

Dies ermdglicht es vorzugsweise, das Verfahren auch fir Prozesse mit langen

Intervallen einzusetzen.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens liegt ein Massenstrom des
Gasstroms zwischen 500 Norm-m3/h und 20000 Norm-m?3/h, bevorzugt zwischen 8000
Norm-m3/h und 17000 Norm-m?3/h.

Dies ermdglicht es vorteilhaft, das Verfahren fir verfahrenstechnische Anlagen
unterschiedlicher GréBe einzusetzen. Ferner kann das Verfahren auch bei zeitlich
schwankenden Gasstrdémen eingesetzt werden.

Weitere Vorteile des Verfahrens oder von Ausfihrungsformen des Verfahrens werden
im Folgenden genannt.

Die Somptionspuffer-Vorrichtung benétigt keine eigene Energiequelle. Ihre Verwendung
fihrt lediglich zu einem Druckabfall des Gasstroms.

Weiterhin kann es moglich sein, den behandelten Gasstrom, der eine vergleichmaBigte
Beladung aufweist, in Prozessen zu verwenden, in denen die Beladung des beladenen
Gasstroms zumindest phasenweise zu hoch ist. Dies kann zu einer effizienteren
Nutzung der verfahrenstechnischen Anlage und einer Einsparung an Rohstoffen und
Energie beitragen.

Ferner kann eine VergleichmaBigung der Beladung des Gasstroms erreicht werden,
ohne dass der sorbierbare Stoff als Abfallprodukt anfallt, womit beispielsweise
Entsorgungskosten eingespart werden kénnen. Zusatzlich ist die Sorptionspuffer-
Vorrichtung fiir eine dauerhaft kontinuierliche Nutzung eingerichtet.
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AuBerdem kann eine solche Sorptionspuffer-Vorrichtung einen sehr einfachen Aufbau
aufweisen, weshalb sie glnstig zu fertigen sein kann und nur einen geringen

Wartungsaufwand bendétigen kann.

Daruber hinaus ist es moglich, dieses Verfahren auch bei verfahrenstechnischen
Prozessen mit sehr langen Intervallen anzuwenden, da immer eine ausreichende
Menge des Sorptionsmittels und ein hinreichend langer Sorptionspfad bereitgestellt
sind.

Geman einem zweiten Aspekt wird eine verfahrenstechnische Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens geman des ersten Aspekts oder einer der
Ausfihrungsformen des ersten Aspekts vorgeschlagen. Die verfahrenstechnische
Anlage weist eine Sorptionspuffer-Vorrichtung zur Behandlung eines mit einem
sorbierbaren Stoff beladenen Gasstroms auf. Eine Lange eines Sorptionspfades und
eine Menge eines Sorptionsmittels in der Sorptionspuffer-Vorrichtung sind derart
eingerichtet, dass die Sorptionspuffer-Vorrichtung im Betrieb der
verfahrenstechnischen Anlage zur Aufnahme von wenigstens drei, vorzugsweise
wenigstens vier, weiter bevorzugt wenigstens finf unterschiedlichen Bereichen

erhdhter Beladung des Sorptionsmittels entlang des Sorptionspfades geeignet ist.

Geman einer Ausfihrungsform der verfahrenstechnischen Anlage ist diese ferner dazu
eingerichtet, den beladenen Gasstrom derart zu behandeln, dass der behandelte
Gasstrom eine erniedrigte Beladung gegeniiber der erhéhten Beladung des beladenen
Gasstroms und dass der behandelte Gasstrom eine erhéhte Beladung gegeniber der
erniedrigten Beladung des beladenen Gasstroms aufweist.

Geman einem dritten Aspekt wird ein Herstellungsverfahren fiir eine Sorptionspuffer-
Vorrichtung zur Behandlung eines Gasstroms vorgeschlagen. Die Sorptionspuffer-
Vorrichtung eignet sich insbesondere fir den Einbau in die verfahrenstechnische
Anlage gemal des zweiten Aspekts und fir den Betrieb in einer verfahrenstechnischen
Anlage gemal dem Verfahren des ersten Aspekts oder einer der Ausfihrungsformen
des Verfahrens. Die vorgeschlagenen Sorptionspuffer-Vorrichtung weist einen mit
einem Sorptionsmittel befillten Behalter auf, der einen Eingang und einen Ausgang
aufweist, derart, dass ein dem Eingang zugefiihrter Gasstrom entlang eines
Sorptionspfads das Sorptionsmittel durchstromt. Der Sorptionspfad fiihrt in dem
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Behalter von dem Eingang zum Ausgang. Eine Lange des Sorptionspfades und eine
Menge des Sorptionsmittels in der Sorptionspuffer-Vorrichtung werden derart gewahlt,
dass die Sorptionspuffer-Vorrichtung im Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage zur
Aufnahme von wenigstens drei, vorzugsweise wenigstens vier, weiter bevorzugt
wenigstens fiinf unterschiedlichen Bereichen erhdhter Beladung des Sorptionsmittels
entlang des Sorptionspfades geeignet ist.

Weitere mégliche Implementierungen des Verfahrens umfassen auch nicht explizit
genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der
Ausfihrungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder Austiihrungsformen. Dabei wird
der Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der
jeweiligen Grundform des Verfahrens hinzufliigen.

Die zu dem Verfahren genannten Ausfihrungsformen gelten fir die
verfahrenstechnische Anlage sowie fir das Herstellungsvertahren derselben
entsprechend.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte des Verfahrens sind Gegenstand
der Unteranspriche sowie der im Folgenden beschriebenen Austiihrungsbeispiele des
Vertahrens. Im Weiteren wird das Verfahren anhand von bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein R&l-FlieBschema (Rohrleitungs- und InstrumentenflieBschema) eines
ersten Ausfihrungsbeispiels einer verfahrenstechnischen Anlage, die zur
Durchfiihrung des Verfahrens geeignet ist;

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines zeitlichen Ablaufs einer Beladung eines beladenen
Gasstroms und eines behandelten Gasstroms;

Fig. 3 zeigt mehrere Diagramme eines Beispiels einer Beladung eines Sorptionsmittels
in der Sorptionspuffer-Vorrichtung mit einem sorbierbaren Stoff zu unterschiedlichen
Zeitpunkten;

Fig. 4 zeigt ein R&I-FlieBschema eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer
verfahrenstechnischen Anlage, die zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignet ist;
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Fig. 5 zeigt ein Diagramm eines Beispiels einer Beladung eines Sorptionsmittels in der
Sorptionspuffer-Vorrichtung mit einem sorbierbaren Stoff zu einem Zeitpunkt;

Fig. 6 zeigt ein R&l-FlieBschema eines dritten Ausfihrungsbeispiels einer
verfahrenstechnischen Anlage, die zur Durchfihrung des Verfahrens geeignet ist; und

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfihrungsbeispiels eines Verfahrens zum
Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage.

Fig. 1 zeigt ein R&I-FlieBschema eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer
verfahrenstechnischen Anlage 100, die zur Durchfihrung des Verfahrens geeignet ist.
Die vertahrenstechnische Anlage 100 umfasst in dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1
eine Adsorptionsvorrichtung 10 und eine Sorptionspuffer-Vorrichtung 40. Die
Adsorptionsvorrichtung 10 des Ausfiihrungsbeispiels gibt in einer Phase P1 (siehe Fig.
2) fir etwa 18h einen beladenen Gasstrom G, aus, dessen Beladung erniedrigt ist. In
einer sich daran anschlieBenden Phase P2 gibt sie fiir eine Dauer von etwa 6h einen
beladenen Gasstrom G; aus, der mit 1200 — 4000 ppm Wasser beladen ist. Der
beladene Gasstrom Gy umfasst 70% H, 10% CO und 20% CH,, bezogen auf das
Volumen, und strémt mit einem Massenstrom von 8000 — 17000 Norm-m?3/h.

Der beladene Gasstrom G, wird der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 zugefiihrt. Diese
weist einen mit einem Sorptionsmittel 44 beladenen Behalter 41 auf, welcher einen
Eingang 42 und einen Ausgang 43 aufweist. Der Behalter 41 ist mit dem
Sorptionsmittel 44 befiillt, welches auf einem Sorptionspfad 45 von einem Gasstrom
durchstrombar ist. Der Behalter 41 des Ausfihrungsbeispiels hat eine Zylinderform mit
einem Innendurchmesser von 2,2 m und einer Hohe von 7,5 m und ist mit etwa 22 t
Silikagel als das Sorptionsmittel 44 befillt. Der beladene Gasstrom G; tritt Gber den
Eingang 42 in das mit dem Sorptionsmittel 44 befillte Innere des Behalters 41 ein und
durchstromt diesen entlang des von dem Eingang 41 zu dem Ausgang 43 fihrenden
Sorptionspfades 45. Dabei vergleichmaBigt sich die Beladung des Gasstroms G
derart, dass der behandelte Gasstrom G, eine Beladung von 750 ppm — 1500 ppm
aufweist und eine Taupunktabsenkung um 10°C — 15°C erzielt ist.
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Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines zeitlichen Ablaufs einer Beladung ¢ eines beladenen
Gasstroms G, und eines behandelten Gasstroms G,, der beispielsweise bei einer
verfahrenstechnischen Anlage 100 gemanB des Ausfihrungsbeispiels der Fig. 1
auftreten kann. Es ist ein Diagramm mit einer Zeitachse t und einer Beladungsachse ¢
dargestellt. Zu einem Zeitpunkt t; beginnt eine erste Phase P1, in welcher der beladene
Gasstrom G, eine erniedrigte Beladung ¢, aufweist. Die Phase P1 endet zu einem
Zeitpunkt t,, zu welchem die Beladung ¢ des beladenen Gasstroms G; auf eine
erhohte Beladung ¢, ansteigt, was fur die Dauer der Phase P2 bis zum Zeitpunkt t5
anhalt. Das Diagramm zeigt nur einen kleinen Ausschnitt umfassend eine Phase P1
mit erniedrigter Beladung ¢, und eine Phase P2 erhéhter Beladung ¢,. Wie
angedeutet, gehen diesem Zeitabschnitt weitere Phasen voraus und weitere Phasen
folgen nach. Dabei kann die Dauer von einzelnen Phasen sowie die Beladung ¢ eines
Gasstroms unterschiedlich von dem gezeigten Beispiel sein. AuBerdem kann zwischen
zwei Phasen auch eine graduelle Anderung der Beladung ¢ eines Gasstroms

auftreten.

In dem Diagramm der Fig. 2 ist zusatzlich ein Beispiel eines Verlaufs einer Beladung ¢
des behandelten Gasstroms G, (gestrichelte Linie) eingezeichnet. In der Phase P1,
wenn der beladene Gasstrom G, eine erniedrigte Beladung ¢, aufweist, weist der
behandelte Gasstrom G, eine gegeniiber der erniedrigten Beladung ¢, erhdhte
Beladung @', auf. In der Phase P2, wenn der beladene Gasstrom G, eine erhéhte
Beladung ¢, aufweist, weist der behandelte Gasstrom G, eine gegenliber der erh6hten
Beladung @- erniedrigte Beladung ¢‘, auf. Insgesamt ist somit eine VergleichmaBigung
der Beladung ¢ des Gasstroms erzielt, die sich in einer verringerten Differenz der
erhbhten @,,¢"; und der erniedrigten Beladung ¢+,¢°; ausdriickt.

Insbesondere ist es moglich, dass der behandelte Gasstrom G, eine Beladung ¢°
aufweist, die in einer Phase P1 erniedrigter Beladung ¢, des beladenen Gasstroms G;
langsam, beispielsweise exponentiell abklingend, gegen eine erniedrigte Beladung ¢,
strebt. Ebenso kann es insbesondere sein, dass die Beladung ¢ des behandelten
Gasstroms G in einer Phase P2 mit erhdhter Beladung ¢, des beladenen Gasstroms
G; von dem Wert erniedrigter Beladung @', langsam, beispielsweise exponentiell,
gegen eine erhéhte Beladung ¢‘> des behandelten Gasstroms G, strebt.
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Fig. 3 zeigt mehrere Diagramme eines Beispiels einer Beladung s, eines
Sorptionsmittels 44 mit dem sorbierbaren Stoff in der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40
entlang der Lange | = x; — x; des Sorptionspfades 45 zu unterschiedlichen Zeitpunkten
t; — ts. Die Diagramme sind aneinander ausgerichtet und Gbereinander angeordnete
Punkte auf der x-Achse entsprechen sich, was mit den durchgehenden gestrichelten
Linien verdeutlicht ist. Die Beschriftung der x-Achse findet sich aus Griinden der
Ubersicht nur unter dem Diagramm ts. Wenn nachfolgend von dem Gasstrom G die
Rede ist, so ist damit der Gasstrom in der Sorptionspuffer-Vorrichtung gemeint.

Der erste Zeitpunkt ist t; und kann mit dem Zeitpunkt t; der Fig. 2 Gbereinstimmen. Zu
diesem Zeitpunkt t; ist eine Phase P2 mit einer erhdhten Beladung ¢. des Gasstroms
G gerade zu Ende. Wahrend dieser Phase P2 hat sich in dem Abschnitt A; des
Sorptionspfades 45 ein Bereich B, mit erhdhter Beladung s des Sorptionsmittels 44
ausgebildet. Dieser Bereich B; weist eine Breite auf, die insbesondere von der Dauer
der Phase P2, dem Massenstrom und der Beladung ¢- des beladenen Gasstroms G;
abhéangt (siehe Fig. 2). An den Zeitpunkt t; schlieBt sich eine Phase P1 mit einer
erniedrigten Beladung ¢, des beladenen Gasstroms G; an, die bis zu einem Zeitpunkt
t> andauert, wie es beispielsweise in Fig. 2 dargestellt ist.

Der zweite Zeitpunkt t, kann beispielsweise mit dem Zeitpunkt to der Fig. 2
Ubereinstimmen. Wie in dem Diagramm t, dargestellt, wurde der Bereich B, erhdhter
Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 von dem Abschnitt A, in den Abschnitt A, des
Sorptionspfades 45 in Richtung zum Ausgang x, hin verschoben. Dies kann wie folgt
erklart werden: In der Phase P1 weist der beladene Gasstrom G, eine erniedrigte
Beladung ¢, auf, weshalb ein Ubergang des sorbierbaren Stoffs von dem mit erhdhter
Beladung y vorliegenden Sorptionsmittel 45 in dem Abschnitt A; auf den Gasstrom G
mdoglich ist, womit sich die Beladung  des Sorptionsmittels 45 in dem Abschnitt A,
reduziert. Der Gasstrom G kann daher nach dem Durchstrémen des Abschnitts A eine
gegeniber der erniedrigten Beladung ¢+ hohere Beladung ¢ aufweisen. Wenn der
Gasstrom G den Bereich A; durchstrémt hat, durchstrémt er entlang des
Sorptionspfades 45 den Bereich A, in welchem das Sorptionsmittel 44 zunachst eine
erniedrigte Beladung { aufweist (entsprechend der Darstellung des Diagramms t,).
Deshalb kann ein Ubergang des sorbierbaren Stoffes von dem Gasstrom G auf das
Sorptionsmittel 44 in dem Bereich A, erfolgen. Somit wird der Bereich B, erhohter
Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 entlang des Sorptionspfades 45 in den Abschnitt

PCT/EP2017/025176
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A, verschoben. Man kann auch sagen, die Beladungsfront in dem Sorptionsmittel 45
verschiebt sich.

Der dritte Zeitpunkt t; entspricht einem Zeitpunkt nach dem Zeitpunkt t,, wenn eine
weitere Phase P2 gerade zu Ende ist. Deshalb hat sich an in dem Abschnitt A; ein
weiterer Bereich B, mit einer erhdhten Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 ausgebildet
und der Bereich B, erhdéhter Beladung ¢ wurde von dem Abschnitt A, in den Abschnitt
As entlang des Sorptionspfades 45 verschoben.

Der vierte Zeitpunkt t, entspricht einem Zeitpunkt nach dem Zeitpunkt t;, wenn eine
weitere Phase P1 gerade zu Ende ist. Deshalb wurden die beiden Bereiche B, B, mit
erhdhter Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 entlang des Sorptionspfades 45 in den
jeweils nachstliegenden Abschnitt, A, bzw. A4, verschoben.

Der fiinfte dargestellte Zeitpunkt ts entspricht einem Zeitpunkt nach dem Zeitpunkt t,,
wenn eine weitere Phase P2 gerade zu Ende ist, weshalb sich ein dritter Bereich Bs
erhdhter Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 in dem Abschnitt A; ausgebildet hat. Die
beiden weiteren Bereiche B, B. mit erhdhter Beladung y des Sorptionsmittels 44
wurden erneut entlang des Sorptionspfades 45 in den jeweils nachstliegenden
Abschnitt, A; bzw. As, verschoben.

In der dargestellten Zeitreihe mit Momentaufnahmen der Beladungsfront in dem
Sorptionsmittel 44 ist die Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 zur Aufnahme von drei
unterschiedlichen Bereichen B, B,, B; mit einer erhéhten Beladung ¢ des
Sorptionsmittels 44 geeignet. Zwischen diesen Bereichen B, B, Bs liegen jeweils
Bereiche mit einer erniedrigten Beladung (s des Sorptionsmittels 44.

In der Fig. 3 ist ein weiterer Effekt dargestellt. Die relative Beladung ¢ des
Sorptionsmittels 44 in einem Bereich By, Bz, Bs nimmt ab, wenn der Bereich das
Sorptionsmittel 44 entlang des Sorptionspfades 45 durchlauft. In der Fig. 3 ist dies an
der H6he der Beladung s eines Bereichs By, B, Bs zu unterschiedlichen Zeitpunkten t,
— t5 dargestellt. Gleichzeitig verbreitert sich ein jeweiliger Bereich B, B,, Bs, da die
Gesamtmenge des sorbierbaren Stoffes erhalten bleibt.

PCT/EP2017/025176
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Fig. 4 zeigt ein R&I-FlieBschema eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer
verfahrenstechnischen Anlage 200, die zur Durchfihrung des Verfahrens geeignet ist.
Die vertahrenstechnische Anlage 200 umfasst in dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4
eine Adsorptionsvorrichtung 10, einen Kompressor 20, eine Gaskiihlungsvorrichtung
30, eine Sorptionspuffer-Vorrichtung 40, ein Druckminderer 50 sowie eine Gaspipeline
60.

Der von der Adsorptionsvorrichtung 10 kommende beladene Gasstrom G, wird dem
Kompressor 20 zugefihrt und komprimiert. Beispielsweise betragt der Druck des
komprimierten Gasstroms G, 25 bar. Der derart mit Druck beaufschlagte Gasstrom G;
wird der Gaskiihlungsvorrichtung 30 zugefiihrt und dort auf eine Gastemperatur von
20°C - 50°C abgekiihlt. Dabei kann es insbesondere wahrend der Phasen P2 mit einer
erhdhten Beladung ¢. des beladenen Gasstroms G, vorkommen, dass eine Menge des
sorbierbaren Stoffes in der Gaskiihlungsvorrichtung 30 kondensiert somit
abgeschieden wird. Der abgekiihlte Gasstrom Gz kann daher bereits eine gegeniber
der Beladung . des beladenen Gasstroms G, reduzierte Beladung o', aufweisen. Der
abgekuhlte Gasstrom Gz wird anschlieBend der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40
zugefihrt. Die Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 des Ausfihrungsbeispiels ist derart
ausgelegt, dass sie zur Aufnahme von finf Bereichen B, — Bs mit erhdhter Beladung
des Sorptionsmittels 44 geeignet ist (siehe Fig. 5). Ansonsten funktioniert die
Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 wie vorstehend anhand der Fig. 3 erlautert.

Der behandelte Gasstrom G4 wird nach der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 einem
Druckminderer 50 zugefihrt, der den Druck des Gases auf 15 bar reduziert. Der derart
entspannte Gasstrom Gs weist insbesondere einen Taupunkt auf, der unter einer
Temperatur der Gaspipeline 60 liegt, mittels welcher der entspannte Gasstrom Gs
beispielsweise zu einer weiteren verfahrenstechnischen Anlage (nicht gezeigt)
trangportiert wird. Somit ist eine Kondensation des sorbierbaren Stoffes in der
Gaspipeline 60 wirksam verhindert und negative Effekte, wie beispielsweise eine
Korrosion der Gaspipeline 60 sind vermindert.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm eines Beispiels einer Beladungsfront eines Sorptionsmittels
44 in einer Sorptionspuffer-Vorrichtung 40, wie sie beispielsweise in einer der
verfahrenstechnischen Anlagen 100, 200 verwendet werden kann. Dabei ist die
Beladungsfront zu einem Zeitpunkt dargestellt. In dem Beispiel der Fig. 5 ist die
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Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 dazu eingerichtet, insgesamt fiinf Bereiche B, — Bs mit
einer erhdhten Beladung y des Sorptionsmittels 44 aufzunehmen. Die flinf Bereiche
B — Bs befinden sich in unterschiedlichen Abschnitten A; — As entlang des
Sorptionspfades 45 (siehe Fig. 4) und weisen jeweils ein relatives Maximum der
Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 auf. Der dargestellte Zeitpunkt in der Fig. 5
entspricht einem Zeitpunkt nach dem Ablauf von wenigstens finf Zyklen, wobei ein
Zyklus eine Abfolge einer Phase P1 mit einer anschlieBenden Phase P2,
beispielsweise gemal der Fig. 2, umfasst.

Fig. 6 zeigt ein R&l-FlieBschema eines dritten Ausfihrungsbeispiels einer
verfahrenstechnischen Anlage 300, die zur Durchfihrung des Verfahrens geeignet ist.
Die verfahrenstechnische Anlage 300 ist insbesondere zur Zerlegung eines Synthese-
Gasstroms Gs unter Bereitstellung eines ersten Produkts Gg,, das Gberwiegend CO
umfasst, und eines zweiten Produkts Ge,, das Uberwiegend H, umfasst, ausgelegt. Die
Adsorptionsvorrichtung 10 ist in dem Ausfihrungsbeispiel aus einer
Temperaturwechsel-Adsorptionsvorrichtung 11, einer Kéltekammer 12 und einer
Druckwechsel-Adsorptionsvorrichtung 13 gebildet. Ferner weist die
verfahrenstechnische Anlage 300 einen Kompressor 20, eine Gaskihlungsvorrichtung
30, eine Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 sowie eine Gaspipeline 60 auf.

Der Synthese-Gasstrom Gg strémt zunachst in die Temperaturwechsel-
Adsorptionsvorrichtung 11 und wird dort in einen Gasstrom Gg; Uberfihrt, der
hauptsachlich CO und H, umfasst. Die weiteren Bestandteile des Synthese-Gasstroms
Gs werden in der Temperaturwechsel-Adsorptionsvorrichtung 11 zuriickgehalten. Der
Gasstrom Gy, wird der Kaltekammer 12 zugefiihrt, in welcher H, von CO abgetrennt
wird. In der Kaltekammer 12 fallt CO als Produkt G, an und kann in weiteren
Prozessen verwendet werden (nicht gezeigt). Der Gasstrom Gg. umfasst hauptsachlich
H.. Wie in dem Schema dargestellt, wird dieser Gasstrom Gg, phasenweise zur
Regeneration der Temperaturwechsel-Adsorptionsvorrichtung 11 verwendet.
Insbesondere wahrend dieser Regeneration tritt eine erhéhte Beladung ¢ des
Gasstroms G auf. In dem Beispiel des zeitlichen Ablaufs der Fig. 2 entspricht das der
Phase P2. Der Gasstrom Gg. wird der Druckwechsel-Adsorptionsvorrichtung 13
zugefihrt. Dort wird insbesondere H, von dem Gasstrom Go, abgetrennt und als
Produkt Ge, bereitgestellt.
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Der Restgasstrom bildet den beladenen Gasstrom G, der die weiteren Komponenten
Kompressor 20, Gaskihlungsvorrichtung 30, Sorptionspuffer-Vorrichtung 40
durchstrémt und schlieBlich in eine Gaspipeline 60 eingeleitet wird. Dabei wird der
Gasstrom in jeder dieser Vorrichtungen in einen Gasstrom mit veranderten
ZustandsgroBen Uberfihrt, beispielsweise wie dies in dem Ausfihrungsbeispiel der
verfahrenstechnischen Anlage 200 gemaB Fig. 4 beschrieben ist. Der Gasstrom G; —
G, ist beispielsweise zur Verbrennung in einem Kraftwerk geeignet (nicht gezeigt).

Fig. 7 zeigt ein Blockschaltbild eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Vertahrens
zum Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage, beispielsweise der
verfahrenstechnischen Anlage 100 des Austfihrungsbeispiels der Fig. 1. Das
dargestellte Verfahren umfasst die Schritte:

Zufiihren 710 eines beladenen Gasstroms G, an eine Sorptionspuffer-
Vorrichtung 40. Der Gasstrom G; ist dabei von einer Adsorptionsvorrichtung 10
bereitgestellt. Das Zufuhren 710 kann bedeuten, dass der beladene Gasstrom G; von
der Adsorptionsanlage 10 an einen Eingang 42 der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40
mittels einer Rohrleitung geleitet wird.

Leiten 720 des beladenen Gasstroms G; in der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40
durch ein Sorptionsmittel 44 entlang eines Sorptionspfades 45. Dabei kann
insbesondere mittels Sorption eine Anderung der Beladung ¢ des Gasstroms G; und
der Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 in einzelnen Abschnitten entlang des
Sorptionspfades 45 auftreten. Insbesondere bildet sich eine Beladungsfront mit
mehreren Bereichen B, — Bs mit erhéhter Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 aus, die
in Abhangigkeit der Beladung ¢ des beladenen Gasstroms G; sowie des
Massenstroms des beladenen Gasstroms G; entlang des Sorptionspfades 45
verschoben wird. Die einzelnen Bereiche B, — Bs sind dabei durch lokale Maxima in der
Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44 charakterisiert und sind durch lokale Minima in der
Beladung ¢ voneinander getrennt. Im Laufe des Verschiebens der einzelnen Bereiche
B; — Bs vergleichmaBigt sich die Beladung  des Sorptionsmittels 45 derart, dass eine
Amplitude, die beispielsweise durch einen Unterschied in der Beladung ¢ des
Sorptionsmittels 44 an einem lokalen Maximum zu einem benachbarten lokalen
Minimum bestimmt werden kann, entlang des Sorptionspfades 45 abnimmt.

Abgreifen 730 des behandelten Gasstroms G, an einem Ausgang 43 der
Sorptionspuffer-Vorrichtung 40. Ein Abgreifen 730 besteht insbesondere in einem
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Einleiten in eine an den Ausgang 43 angeschlossene Rohrleitung, um den behandelten
Gasstrom G, weiteren Prozessen zuzufiihren.

Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfihrungsbeispiels eines Verfahrens
zum Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage, beispielsweise einer der
verfahrenstechnischen Anlagen 100, 200, 300 der Ausfihrungsbeispiele der Fig. 1, 4
oder 6. Das Verfahren dieses Ausfiihrungsbeispiels umfasst die gleichen
Verfahrensschritte 710, 720, 730 wie das vorhergehende Ausfihrungsbeispiel (siehe
Fig. 7), wobei den einzelnen Verfahrensschritten verschiedene Teilverfahrensschritte
zugeordnet sind.

Demnach umfasst das Zuleiten 710 ein Durchleiten 711 eines Synthese-Gasstroms Gs
durch eine Adsorptionsvorrichtung 10 zur Bereitstellung eines beladenen Gasstroms
G;. Es schlieBt sich ein Komprimieren 712 des beladenen Gasstroms G, zur
Bereitstellung eines mit einem Druck beaufschlagten Gasstroms G, an. Ferner wird der
komprimierte Gasstrom G, zur Bereitstellung eines abgekihlten Gasstroms Gs
abgekihlt 713. Der abgekihlte Gasstrom Gs wird dann dem Eingang 42 der
Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 zugeleitet.

Der Verfahrensschritt des Leitens 720 des Gasstroms umfasst zumindest die
Teilschritte eines Auswahlens 721 einer Lange eines Sorptionspfades 45 und einer
Menge eines Sorptionsmittels 44 in der Sorptionspuffer-Vorrichtung 40 derart, dass
diese zur Aufnahme von wenigstens drei, bevorzugt vier, weiter bevorzugt flinf
unterschiedlichen Bereichen B; — Bs mit erhéhter Beladung ¢ des Sorptionsmittels 44
entlang des Sorptionspfades 45 geeignet ist, sowie des Durchstrdmens 722 des
Sorptionsmittels 44 entlang des Sorptionspfades 45 mittels des beladenen Gasstroms
Gy zur Bereitstellung eines behandelten Gasstroms G, an einem Ausgang 43 der
Sorptionspuffer-Vorrichtung 40.

Der Vertahrensschritt des Abgreifens 730 umfasst insbesondere ein Entspannen 731
des behandelten Gasstroms G, zur Bereitstellung eines entspannten Gasstroms Gs
und ein Zufiihren 732 des entspannten Gasstroms Gs an eine Gaspipeline 60 zum
Transport des entspannten Gasstroms Gs an eine weitere Vorrichtung oder
verfahrenstechnische Anlage.
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100 verfahrenstechnische Anlage
200 verfahrenstechnische Anlage
5 300 verfahrenstechnische Anlage
10 Adsorptionsvorrichtung
11 Temperaturwechsel-Adsorptionsvorrichtung
12 Kéltekammer
13 Druckwechsel-Adsorptionsvorrichtung
10 20 Kompressor
30 Gaskiihlungsvorrichtung
40 Sorptionspuffer-Vorrichtung
41 Behalter
42 Eingang
15 43 Ausgang
44 Sorptionsmittel
45 Sorptionspfad
50 Druckminderer
60 Gaspipeline
20 710 Verfahrensschritt (Zuflihren)
711 Verfahrensschritt (Leiten durch Adsorptionsvorrichtung)
712  Vertahrensschritt (Komprimieren)
713  Verfahrensschritt (Abkihlen)
720  Vertahrensschritt (Leiten)
25 721  Verfahrensschritt (Auswahlen)
722  Vertahrensschritt (Durchstromen)
730  Verfahrensschritt (Abgreifen)
731  Verfahrensschritt (Entspannen)
732  Verfahrensschritt (Zufihren an eine Gaspipeline)
30
A, Abschnitt
As Abschnitt
As Abschnitt
A, Abschnitt
35 As Abschnitt
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t;
to
ts
ts
ts

X4

X2

Bereich mit erhéhter Beladung des Sorptionsmittels
Bereich mit erhéhter Beladung des Sorptionsmittels
Bereich mit erhéhter Beladung des Sorptionsmittels
Bereich mit erhéhter Beladung des Sorptionsmittels
Bereich mit erhéhter Beladung des Sorptionsmittels
Gasstrom in der Sorptionspuffer-Vorrichtung
Gasstrom zur Zufiihrung in die Cold-Box
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Gasstrom zur Zufiihrung in die Druckwechsel-Adsorptionsvorrichtung

beladener Gasstrom
komprimierter Gasstrom
abgekuihlter Gasstrom
behandelter Gasstrom
entspannter Gasstrom
Produkt 1

Produkt 2
Synthese-Gasstrom
Lange des Sorptionspfades
Phase

Phase

Zeit

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Zeitpunkt

Position

Position (Eingang)
Position (Ausgang)

Beladung des Gasstroms

erniedrigte Beladung des beladenen Gasstroms
erhdhte Beladung des beladenen Gasstroms
erniedrigte Beladung des behandelten Gasstroms
erhdhte Beladung des behandelten Gasstroms
Beladung des Sorptionsmittels
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P maximale Beladung des Sorptionsmittels
U minimale Beladung des Sorptionsmittels
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer verfahrenstechnischen Anlage (100) mit einer
Adsorptionsvorrichtung (10), welche einen mit einem sorbierbaren Stoff beladenen
Gasstrom (G;) mit einem vorgegebenen Massenstrom ausgibt,
wobei der beladene Gasstrom (G;) zeitlich abwechselnd aufeinanderfolgende

Phasen (P1) erniedrigter Beladung (¢+) und Phasen (P2) erhohter Beladung (¢2)
umfasst, mit den Schritten:

Zufiihren (710) des beladenen Gasstroms (Gi) an einen Eingang (42)
einer Somtionspuffer-Vorrichtung (40);

Leiten (720) des beladenen Gasstroms (G;) in der Sorptionspuffer-
Vorrichtung (40) durch ein mit einem zur Aufnahme einer Beladung () des
sorbierbaren Stoffes geeignetes Sorptionsmittel (44) entlang eines Sorptionspfades
(45), der von dem Eingang (42) zu einem Ausgang (43) der Sorptionspuffer-
Vorrichtung (40) fihrt, wobei der sorbierbare Stoff in Abhangigkeit der Beladung des
Gasstroms (@) und Beladung des Sorptionsmittels ({) von dem Gasstrom auf das
Sorptionsmittel (44) oder von dem Sorptionsmittel (44) auf den Gasstrom Ubergeht;

Abgreifen (730) eines behandelten Gasstroms (G,) an dem Ausgang
(43) der Sorptionspuffer-Vorrichtung (40),

wobei sich wahrend einer Phase (P2) erhéhter Beladung (¢.) des
Gasstroms (Gy) mit dem sorbierbaren Stoff sich in einem von dem Eingang (42) der
Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) entlang des Sorptionspfades (45) erstreckender
Bereich (B,) ein Bereich mit einer erhdhten Beladung () des Sorptionsmittels (44) mit
dem sorbierbaren Stoff ausbildet und sich wahrend einer darauf folgenden Phase (P1)
erniedrigter Beladung (1) des Gasstroms (G1) der Bereich mit der erhéhten Beladung
(W) des Sorptionsmittels (44) in Richtung zum Ausgang (43) der Sorptionspuffer-
Vorrichtung (40) entlang des Sorptionspfades (45) verschiebt; und

wobei eine Lange (I) des Sorptionspfades (45) und eine Menge des
Sorptionsmittels (44) in der Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) derart gewahlt (721)
werden, dass die Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) im Betrieb der
verfahrenstechnischen Anlage (100) zur Aufnahme von wenigstens drei, vorzugsweise
wenigstens vier, weiter bevorzugt wenigstens fiinf unterschiedlichen Bereichen (B —
Bs) erhdhter Beladung (¢) des Sorptionsmittels (44) entlang des Sorptionspfades (45)
eingerichtet ist.
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2. Verfahren geman Anspruch 1, ferner aufweisend:

Entspannen (731) des behandelten Gasstroms (G4) mit Hilfe eines in
Abstrémrichtung zu der Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) angeordneten
Druckminderers (50), wobei ein entspannter Gasstrom (Gs) erzeugt wird; und

Zufiihren (732) des entspannten Gasstroms (Gs) an eine der Sorptionspuffer-
Vorrichtung (40) nachgeschaltete Gaspipeline (60).

3. Verfahren geman Anspruch 2, wobei ein Gasdruckunterschied zwischen der
Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) und der Gaspipeline (60) 5 bar — 10 bar betragt.

4. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufweisend:

Abkiihlen (713) des beladenen Gasstroms (G;) mit Hilfe einer der
Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) vorgeschalteten Gaskiihlungsvorrichtung (30), wobei
ein abgeklhlter Gasstrom (Gs) erzeugt wird.

5. Verfahren geman Anspruch 4, wobei eine Gastemperatur des abgekihlten
Gasstroms (Gs) 20°C — 50°C betragt.

6. Verfahren geman einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufweisend:
Komprimieren (712) des beladenen Gasstroms (G;) mit Hilfe eines
Kompressors (20), wobei ein mit einem Druck beaufschlagter Gasstrom (G,) erzeugt

wird.

7. Verfahren geman Anspruch 6, wobei ein Gasdruck des mit dem Druck
beaufschlagten Gasstroms (G,) 20 — 30 bar betragt.

8. Verfahren geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Adsorptionsvorrichtung (10) eine Temperaturwechsel -Adsorptionsvorrichtung (11)
und/oder eine Druckwechsel-Adsorptionsvorrichtung (12) umfasst.

10. Verfahren geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der beladene
Gasstrom (G;) und/oder der behandelte Gasstrom (G,) gasférmigen Wasserstoff,
gasférmiges Kohlenstoffmonoxid, gasférmiges Kohlenstoffdioxid, gastérmige
organische Verbindungen, gasférmiges Wasser, gasférmigen Stickstoff, gasférmigen
Sauerstoff und/oder ein gasférmiges Edelgas sowie Kombinationen hiervon umfasst.
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11.  Verfahren gemaB Anspruch 10, wobei der beladene Gasstrom (G;) eine
Wassermenge von 0 — 4000 mol-ppm aufweist und der behandelte Gasstrom (Gg) eine
Wassermenge von 500 — 2000 mol-ppm, bevorzugt 750 — 1500 mol-ppm aufweist.

12. Verfahren geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Phase (P2)
erhdhter Beladung (o2) des beladenen Gasstroms (Gi) 2 — 10 h umfasst und die Phase
(P1) erniedrigter Beladung (¢+) des beladenen Gasstroms (G+) wenigstens doppelt so
lange, vorzugsweise wenigstens dreimal so lange wie die Phase (P2) erhdhter
Beladung (¢.) des beladenen Gasstroms (G;) andauert.

13.  Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein
Massenstrom des beladenen Gasstroms (G;) und/oder des behandelten Gasstroms
(G4) zwischen 500 Norm-m?/h und 20000 Norm-m?3/h, bevorzugt zwischen 8000 Norm-
m3h und 17000 Norm-md/h liegt.

14.  Verfahrenstechnische Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, mit der Somptionspuffer-Vorrichtung (40) zur Behandlung eines mit
einem sorbierbaren Stoff beladenen Gasstroms (G;), wobei eine Lange (I) eines
Sorptionspfades (45) und eine Menge eines Sorptionsmittels (44) in der
Sorptionspuffer-Vorrichtung (40) derart eingerichtet sind, dass die Sorptionspuffer-
Vorrichtung (40) im Betrieb der verfahrenstechnischen Anlage (100) zur Aufnahme von
wenigstens drei, vorzugsweise wenigstens vier, weiter bevorzugt wenigstens fiinf
unterschiedlichen Bereichen (B; — Bs) erhdhter Beladung (¢) des Sorptionsmittels (44)

entlang des Sorptionspfades (45) geeignet ist.

15.  Verfahrenstechnische Anlage gemal Anspruch 14, ferner dazu eingerichtet,
den beladenen Gasstrom (G,) derart zu behandeln, dass der behandelte Gasstrom
(G,) eine erniedrigte Beladung (¢'2) gegeniiber der erhdhten Beladung (¢2) des
beladenen Gasstroms (G,) und dass der behandelte Gasstrom (G,) eine erhdhte
Beladung (¢‘;) gegeniber der erniedrigten Beladung () des beladenen Gasstroms
(Gy) aufweist.
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