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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR GASPERMEATION

. Vorrichtun? zur Gaspermeation mit mindestens einer,
einer Druckquelle nachgeschalteten, zur Gaspermeation

vorgesehenen Membraneinheit 4) mit einer
Gas-Eingangsleitung und einer
Produktgas—Ausgangsleitung (8, 9), dadurch
gekennzeichnet, dass als Druckquelle eine

drehzahlregelbare Verdichtereinheit (1) vorgesehen ist,
und ein entsprechendes Verfahren.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Gaspermeation
mit mindestens einer einer Druckguelle nachgeschalteten, zur
Gaspermeation vorgesehenen Membraneinheit mit einer Gas-Ein-
gangsleitung und einer Produktgas-Ausgangsleitung.

Weiters betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur
Steuerung bzw. Regelung einer Gaspermeation mit mindestens einer
einer Druckquelle nachgeschalteten zur Gaspermeation vorgesehenen
Membraneinheit.

iblicherweise werden Gaspermeationsanlagen, insbesondere zur
N,-Produktion mit Kompressoren bzw. Verdichtern mit einer kon-
stanten Leistung betrieben. Die von dem Verdichter gelieferte
Gasmenge ist somit von seinem Ansaugzustand (Druck, Temperatur)
abhéngig. Da insbesondere bei der Verwendung des Stickstoffes zum
Explosionsschutz eine im Wesentlichen konstante N.-Konzentration
eingehalten werden muss, wird bei bekannten Gaspermeationsanlagen
nach der Gaspermeation ein einstellbares Entnahmeventil vorgese-
hen. Hierdurch ergibt sich eine zeitlich nicht konstante N:-Pro-
duktionsleistung, die von dem Druck und der Temperatur der
Umgebung sowie von Alterungserscheinungen der zur Gaspermeation
vorgesehenen Membran abhédngig ist.

Um sicherzustellen, dass die geforderte Gaszusammensetzung
nicht unterschritten werden kann, wird iUblicherweise die Mem-
brananlage bzw. die Leistung des Kompressors und/oder die Kondi-
tionierung des Gases flir die Membrananlage {iberdimensioniert
ausgelegt, wodurch erhs8hte Investition und Betriebskosten anfal-
len.

Es ist nun Ziel der Erfindung eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Gaspermeation zu schaffen, bei welcher mit moglichst
geringen Energieaufwand verschiedene Parameter (Gaszusammenset-
zung, Volumenstrom, usw.) des Permeatgases bzw. Retentatgases
eingestellt werden koénnen.

Die erfindungsgemédfe Vorrichtung der eingangs angefiihrten
Art ist dadurch gekennzeichnet, dass als Druckquelle eine dreh-
zahlregelbare Verdichtereinheit vorgesehen ist. Durch das Vorse-
hen einer drehzahlregelbaren Verdichtereinheit, welche direkt die
in die Membraneinheit zur Gaspermeation befdrderte Gasmenge
festlegt, kann der linearen Zusammenhang zwischen der Férdermenge
und der Produktgaszusammensetzung, d.h. der Zusammensetzung des
Permeatgases bzw. des Retentatgases, ausgenutzt werden und somit

energieeffizient und kostengilinstig das gewlnschte Prdouktgas
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hergestellt werden. Bei der bisher bekannten konstanten Foérder-
leistung des zur Gaspermeation vorgesehenen Gases musste hingegen
je nach der gewlnschten Menge an Produktgas iiberschiissige Energie
vernichtet werden.

Um in Abhingigkeit eines bestimmten Gasparameters die er-
forderliche Leistung der Verdichtereinheit einzustellen, ist es
von Vorteil, wenn zusdtzlich eine an die Produktgas-Ausgangslei-
tung, d.h. die Permeatgas-Ausgangsleitung bzw. die Retentatgas-—
Ausgangsleitung, angeschlossene Sensoreinheit zur Bestimmung ei-
nes Gas-Parameters vorgesehen ist, und die Sensoreinheit einer
stelleinrichtung zur Regelung der Drehzahl der Verdichtereinheit
in Abhangigkeit des Gas-Parameters zugeordnet ist. Durch das
Vorsehen einer Sensoreinheit nach der Gaspermeation kann vor-
teilhafterweise iiber einen Regelkreis die Leistung der Verdich-
tereinheit zum Erhalt des Gases (Permeat- bzw. Retentatgases) mit
den gewiinschten Gasparametern eingestellt werden.

Fiir eine einfache Regelung bzw. Steuerung der Leistung der
Verdichtereinheit ist es glinstig, wenn als Verdichtereinheit ein
drehzahlregelbarer Schraubenkompressor vorgesehen ist.

Um die Leistung der Verdichtereinheit in Abhidngigkeit einer
Gaskonzentration im Retentat- bzw. Permeatgas einzustellen, ist
es vorteilhaft, wenn als Sensoreinheit ein Gassensor vorgesehen
ist. Insbesondere ist es zur N;-Produktion aus Umgebungsluft
glinstig, wenn der Gassensor ein 0,-Sensor ist.

Weiters ist es ebenfalls mdglich, die Leistung der Verdich-
tereinheit in Abhingigkeit von dem gewilinschten Retentat- bzw.
Permeatgas einzustellen, wenn als Sensoreinheit ein Drucksensor,
ein Temperatursensor oder ein Volumenstrom-Sensor vorgesehen ist.

Um das Gas vor der Gaspermeation von Verunreinigungen und
Schmutzpartikeln zu reinigen, ist es giunstig, wenn in der Gas-
eingangsleitung zwischen der Druckqgquelle und der Membraneinheit
eine Filtereinheit vorgesehen ist. Weiters ist es glinstig, um das
Gas vor der Gaspermeation auf eine gewlinschte Temperatur VOrzu-
nehmen, wenn in der Gaseingangsleitung zwischen der Druckquelle
und der Membraneinheit eine Vorwirmeinheit vorgesehen ist. Eben-
falls ist es zur Kondensierung von H:0 vor der Permeation von
Vorteil, wenn in der Gaseingangsleitung zwischen der Druckquelle
und der Membraneinheit ein Kialtetrockner vorgesehen ist, um ins-
besondere bei der Verwendung von Umgebungsluft das Gas zu trock-

nen.
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Da es bei der Verwendung, beispielsweise von Stickstoff zum
Explosionsschutz von Vorteil ist, wenn der Stickstoff einen kon-
stanten Druck aufweist ist es glinstig, wenn in der Produktgas-
(hier Retentatgas-) Ausgangsleitung ein Druckhalteventil vorge-
sehen ist.

Um das Produktgas, das lUblicherweise an der Gaspermeation
einen Druck von ca. 10 - 13 bar aufweist, auch fir Hochdruckapp-
likationen verwenden zu kénnen, ist es glinstig, wenn ein Hoch-
druckverdichter, beispielsweise ein mehrstufiger
Kolbenkompressor, an die Produktgas-Ausgangsleitung angeschlossen
ist. Durch das Vorsehen eines Hochdruckverdichters kann das Vor-
sehen eines Druckhalteventils entfallen, und dariiber hinaus der
Volumenstrom des Produktgases konstant gehalten werden.

Um die Leistung des der Membraneinheit nachgeschalteten
Hochdruckverdichters je nach den gewlinschten Erfordernissen an-
passen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn dem Hochdruckverdich-
ter eine weitere, an die Produktgas-Ausgangsleitung
angeschlossene Sensoreinheit zugeordnet ist. Da es insbesondere
von Bedeutung ist, dass das Produkt (Retentat-)gas beispielsweise
zum Explosionsschutz mit einem konstanten Volumenstrom einge-
bracht wird, ist es gilinstig, wenn als weitere Sensoreinheit ein
Volumenstrom-Sensor vorgesehen ist.

Das Verfahren der eingangs angefiihrten Art ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Membraneinheit durchsetzende Gasmenge
direkt mittels einer drehzahlregelbaren Verdichtereinheit linear
gesteuert bzw. geregelt wird. Durch die Steuerung bzw. Regelung
der drehzahlregelbaren Verdichtereinheit kann je nach der ge-
wiinschten Gaskonzentration die Leistung der Verdichtereinheit
entsprechend eingestellt werden, und demnach die entsprechende
Energie der Verdichtereinheit zugefihrt werden, wodurch sich ge-
geniiber bekannten Verfahren zur Gaspermeation ein wesentlich
verringerter Energiebedarf und somit effizienteres, kostenglns-
tigerer Betrieb ergibt.

Flir eine automatische Einstellung der fir das gewlinschte
Retentat- bzw. Permeatgas notwendigen Leistung der Verdichter-
einheit ist es von Vorteil, wenn die Drehzahl der Verdichterein-
heit in Abhdngigkeit von einem nach der Gaspermeation gemessenen
Retentatgas- bzw. Permeatgas-Parameter geregelt wird. Insbeson-
dere ist es fir eine Regelung mit einem hohen Wirkungsgrad gins-

tig, wenn die Drehzahl der Verdichtereinheit elektronisch
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geregelt wird.

Fiir eine einfache und kostengilinstige Herstellung von Stick-
stoff ist es vorteilhaft, wenn Umgebungsluft von der drehzahlre-
gelbaren Verdichtereinheit verdichtet wird.

Fiir eine einfache Regelung der Gaszusammensetzung ist es
glinstig, wenn der O;-Gehalt im Produktgas nach der Gaspermeation
als Gas-Parameter verwendet wird. Da insbesondere bei der Ver-—
wendung von Stickstoff beim Explosionsschutz starke Schwankungen
der Stickstoffkonzentration ein erhdéhtes Risiko mit sich bringen,
wird vorteilhafterweise der N;-Gehalt im Produktgas konstant ge-
halten wird. Fiir bestimmte Anwendungszwecke kann es ebenfalls von
Vorteil sein, wenn der Druck des Produktgases konstant gehalten
wird.

Um Schwankungen der Lieferleistung an Produktgas zu vermei-
den, ist es von Vorteil, wenn der Volumenstrom des Produktgases
mittels einer weiteren Verdichtereinheit konstant gehalten wird.
Um mit Hilfe der weiteren Verdichtereinheit, die insbesondere ein
Hochdruckverdichter, beispielsweise ein mehrstufiger Kolbenkom—
pressor sein kann, eine konstanten Lieferleistung an Produktgas
su erreichen, ist es von Vorteil, wenn die weitere Verdichter-
einheit in Abhingigkeit von dem Volumenstrom des Produktgases
gesteuert wird.

Um in dem Gas vorhandenes H,0 zu entfernen, ist es gunstig,
wenn das Gas vor der Gaspermeation getrocknet wird. Weiters ist
es fir eine Erhdhung der Reinheit des zur Permeation vorgesehenen
Gases von Vorteil, wenn das Gas vor der Gaspermeation gefiltert
wird.

In Abhdngigkeit von der Umgebungstemperatur kann fir eine
zuverlidssige Gaspermeation von Vorteil sein, wenn das Gas vor der
Gaspermeation erwdrmt wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung
dargestellten bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, auf die sie je-
doch nicht beschrénkt sein soll, noch weiter erl&utert. Im Ein-
zelnen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 ein Schema einer
Vorrichtung bzw. eines Verfahrens zur Gaspermeation mit einem
iber einen 0,-Sensor gesteuerten Regelkreis mit einem Druckhal-
teventil und Fig. 2 ein Schema einer Vorrichtung bzw. eines Ver-
fahrens adhnlich Fig. 1, jedoch mit einem Hochdruckverdichter nach
der Gaspermeation.

In Fig. 1 ist schematisch ein Niederdruckkompressor 1, bei-
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spielsweise ein Schraubenkompressor gezeigt, der aus der Umgebung
Luft 2 ansaugt. Die Umgebungsluft wird von dem Kompressor 1 durch
einen Kialtetrockner 3 zur Abscheidung von Wasser gefdérdert. Da-
nach sind vor der Membraneinheit 4 noch eine Filtereinheit 5 und
eine Warmetauscher 6 zur Reinigung bzw. Erwdrmung/Kihlung der zur
Gaspermeation vorgesehenen Luft angebracht. Nachdem die Luft iber
die Gaseingangsleitung 7 in die Membraneinheit 4 gefdrdert worden
ist, wird ein iliber die Permeat-Ausgangsleitung 8 abgefdrdertes
Permeatgas, welches aus O;—angereicherter Luft besteht, abgefdr-
dert.

Bei dem uber die Retentatgas-~Ausgangsleitung 9 gefdrderten
N,—angereicherten Retentatgas wird der 0.-Gehalt mit Hilfe eines
0,-Sensors 10 gemessen, und die Drehzahl des Kompressors 1 in
Abhingigkeit von der O.-Konzentration liber eine Stelleinrichtung
11 geregelt, um das Retentatgas an der Austrittsstelle 12 mit
einer gewilinschten O,- bzw. N.-Konzentration zu entnehmen. Der
eingestellte O;-bzw. N:-Wert wird als Sollwert fiir den Regel-
kreis Flowmessung l14/Druckhalteventil 13 vorgegeben.

Somit kann die gewlinschte wdhlbare N.-Konzentration durch
Messung des 0O.-Gehaltes im Retentatgas realisiert werden, indem
die Drehzahl des Verdichters 1 geregelt wird. Hierbei handelt es
sich um eine inverse Regelung, bei welcher die Drehzahl des Ver-
dichters 1 erhdht wird, wenn der gemessene 0.-Gehalt ansteigt.
Durch die Drehzahlerhdhung wird der Férderungsdruck fir die Mem-
braneinheit 4 erhéht, womit die Abtrennleistung im Bezug auf O
steigt.

‘ In Fig. 2 ist ein Schema &hnlich Fig. 1 dargestellt, wobei
nach der Membraneinheit 4 ein Hochdruckverdichter 15, beispiels-
weise ein mehrstufiger Kolbenkompressor, vorgesehen ist. Mit
Hilfe des Hochdruckverdichters kann der Lieferdruck des N;-ange-
reicherten Retentatgases tiblicherweise auf 150 bis 200 bar erhdht
werden.

Die 0O.-Regelung wird gem&f dem in Fig. 1 dargestellten Aus-
filhrungsbeispiel iiber die von dem O;-Sensor 10 gemessene Rest-
konzentration im Retentatgas geregelt. Die geforderte
Hochdrucklieferleistung wird durch Regelung der Drehzahl des
Hochdruckverdichters 15 erreicht. Hierdurch kann ein variierender
Druck des Retentatgases und somit ein schwankender Volumenstrom
an Retentatgas mit Hilfe des Hochdruckverdichters 15 wettgemacht

werden.
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Somit ist es mdglich einen zeitlich konstanten Volumenstrom
eines Retentatgases mit gewﬁnschterI%—Konzentration unter Aus-
gleich der Druck- bzw. Temperaturschwankungen der Ausgangsluft
sowie von Alterungserscheinungen der Membraneinheit 4 zu erzie-
len.

Die Regelung mit Hilfe des Sensors 10 und des Stellglieds 11
kann gegebenenfalls auch entfallen, und die Drehzahl des Ver-
dichters 1 in Abhdngigkeit von der gewilnschten bzw. gemessenen
Gaszusammensetzung manuell eingestellt werden.
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Anspridche :

1. Vorrichtung zur Gaspermeation mit mindestens einer, einer
Druckguelle nachgeschalteten, zur Gaspermeation vorgesehenen
Membraneinheit (4) mit einer Gas-Eingangsleitung (7) und einer
Produktgas—-Ausgangsleitung (8, 9), dadurch gekennzeichnet, dass
als Druckquelle eine drehzahlregelbare Verdichtereinheit (1)
vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
sitzlich eine an die Produktgas-Ausgangsleitung (8, 9) ange-
schlossene Sensoreinheit (10) zur Bestimmung eines Gas-Parameters
vorgesehen ist, und die Sensoreinheit (10) einer Stelleinrichtung
(11) zur Regelung der Drehzahl der Verdichtereinheit (1) in Ab-
hingigkeit des Gas-Parameters zugeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Verdichtereinheit (1) ein drehzahlregelbarer Schrauben-

kompressor vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensoreinheit (10) ein Gassensor vorgesehen
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gassensor ein 0,-Sensor ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensoreinheit (10) ein Drucksensor vorgesehen

ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensoreinheit (10) ein Temperatursensor Vvor-

gesehen ist.
8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensoreinheit (10) ein Volumenstrom-Sensor

vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-



AT 004169 U2

zeichnet, dass in der Gaseingangsleitung (7) zwischen der Druck-
quelle (1) und der Membraneinheit (4) eine Filtereinheit (5)

vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Gaseingangsleitung (7) zwischen der
Druckquelle (1) und der Membraneinheit (4) eine Vorwdrmeinheit

(6) vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Gaseingangsleitung (7) zwischen der
Druckquelle (1) und der Membraneinheit (4) ein Kdltetrockner (3)

vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Produktgas-Ausgangsleitung (8, 9) ein

Druckhalteventil (13) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Hochdruckverdichter (15), beispielsweise
ein mehrstufiger Kolbenkompressor, an die Produktgas-Ausgangs-

leitung (8, 9) angeschlossen ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Hochdruckverdichter (15) eine weitere, an die Produktgas-
Busgangsleitung (8, 9) angeschlossene Sensoreinheit (14) zuge-
ordnet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
als weitere Sensoreinheit (14) ein Volumenstrom-Sensor vorgesehen

ist.

16. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung einer Gaspermeation mit
mindestens einer, einer Druckguelle nachgeschalteten, zur Gas-
permeation vorgesehenen Membraneinheit (4), dadurch gekennzeich-
net, dass die die Membraneinheit (4) durchsetzende Gasmenge
direkt mittels einer drehzahlregelbaren vVerdichtereinheit (1)

linear gesteuert bzw. geregelt wird.

17 . Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Drehzahl der Verdichtereinheit (1) in Abhdngigkeit von. einem nach
der Gaspermeation gemessenen Retentatgas- bzw. Permeatgas—-Para-

meter geregelt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahl der Verdichtereinheit (1) elektronisch geregelt

wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriuche 16 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Umgebungsluft von der drehzahlregelbaren Ver-
dichtereinheit (1) verdichtet wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der 0,-Gehalt im Produktgas nach der Gasper-
meation als Gas-Parameter verwendet wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der N;-Gehalt im Produktgas konstant gehalten

wird.

22 . Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck des Produktgases konstant gehalten

wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Volumenstrom des Produktgases mittels ei-

ner weiteren Verdichtereinheit (15) konstant gehalten wird.
24 . Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
weitere Verdichtereinheit (15) in Abhingigkeit von dem Volumen-

strom des Produktgases gesteuert wird.

25 . Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gas vor der Gaspermeation getrocknet wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gas vor der Gaspermeation gefiltert wird.

27 . Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 26, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Gas vor der Gaspermeation erwdrmt wird.
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