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(54) VERFAHREN ZUM HEIZEN EINER PROZESSSCHLEIFE UND EINE PROZESSSCHLEIFE

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Heizen
einer Prozessschleife (10) mit einer Vielzahl von Kom-
ponenten, die Uber Leitungen, durch die ein gasférmiges
Fluid strémt, miteinander verbunden sind, wobei mindes-
tens eine der Komponenten ein Verdichter (1) und eine
weitere Komponente eine Prozesseinheit (2) ist. Dabei
wird ein Druckniveau (pg,), bei dem der Taupunkt des
Fluids unterhalb einer Temperatur der Vielzahl der Kom-

ponenten der Prozessschleife (2) liegt, bestimmt (S110)
und das erste Fluid durch den Verdichter (1) komprimiert
(S120), so dass ein Austrittsdruckniveau des auf der
Druckseite des Verdichters (1) abgegebenen Fluids klei-
ner als oder gleich dem bestimmten Druckniveau (pg)
ist. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Prozessschleife
(10), die dazu ausgelegt ist, das Verfahren zum Heizen
der Prozessschleife (10) durchzufihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Heizen
einer Prozessschleife und eine Prozessschleife zum
Durchfiihren des Verfahrens.

Hintergrund

[0002] Liegtdie Temperatureines Gasgemisches oder
Reinstoffes einer Prozessschleife, die unter anderem
Verdichter, Leitungen, Warmetauscher, wie Luftkihler
oder Kondensatoren, und andere Komponenten enthal-
ten kann, unter der Taupunkttemperatur eines durch den
Verdichter komprimierten gasférmigen Fluids, beginnt
das Fluid zu kondensieren. Die Kondensation kann da-
durch eintreten, dass die Temperatur des Fluids unter die
Taupunkttemperatur des Fluids fallt, oder dass das Fluid
durch den Start eines Verdichters auf ein héheres Druck-
niveau komprimiert wird, wobei Leitungen, Luftkihler
und andere Komponenten noch die vor dem Start vor-
herrschende Temperatur besitzen, die unterhalb der Tau-
punkttemperatur des Fluids bei erhéhtem Druck liegt.
[0003] Die Kondensation des gasférmigen Fluids ist
aus mehreren Griinden zu vermeiden. Zum einen fihrt
die Kondensation des komprimierten Fluids zu einem
Verlust an gasférmigem Fluid im Verdichter, wodurch
eine Abschaltung des Verdichters aufgrund von zu nied-
rigem Saug- und/oder Enddruckniveau notwendig wer-
den kann, wodurch die Anlaufzeit der Prozessschleife
steigt. Zum anderen sollten Flussigkeiten, insbesondere
in den Ansaugleitungen des Verdichters, vermieden wer-
den, da Tropfchen von Flissigkeit in die Maschine des
Verdichters eindringen kénnen und zu einer Beschadi-
gung des Verdichters fiihren kdnnen. Weiterhin kann es
nach dem Start des Verdichters auf der Druckseite zu
Kondensation in den Leitungen, Luftkihlern oder ande-
ren Geraten kommen und flissiges Fluid tber eine Anti-
Surge-Leitung auf die Saugseite Uibertragen werden.
[0004] Dadurch wird nicht nur die Anlaufzeit des Ver-
dichters verlangert, sondern es kommt auch zu Schaden,
wenn der Abscheidegrad der Saugflasche des Verdich-
ters nicht ausreicht oder der Behalter nicht ausreichend
entleert wird. Darlber hinaus kdnnen kondensierte Flls-
sigkeiten das Anti-Surge-Ventil beschadigen.

[0005] Um solche Szenarien zu vermeiden, werden
besondere Mallnahmen zur sogenannten Einwinterung
(engl. Winterization) getroffen. Herkdmmlicherweise
werden Leitungen und weitere Komponenten isoliert
und mit Begleitheizungen versehen, um sie vor der In-
betriebnahme auf ein Temperaturniveau oberhalb der
Taupunkttemperatur des gasférmigen Fluids zu erwar-
men oder das Temperaturniveau tber der Taupunkttem-
peratur zu halten. Bei Luftkiihlern ist ein Gehause mit
zusatzlichen Heizschlangen erforderlich. Die Heizsch-
langen werden herkdmmlicherweise mit Dampf oder
Heil36l erwarmt, was zuséatzliche Betriebsmittel sowie
deren Installation und Handhabung erfordert.

[0006] Solche EinwinterungsmalRnahmen verursa-
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chen nicht nur zusatzliche Kosten fiir Installation, Betrieb
und Wartung, sondern erfordern, vor allem bei Luftkih-
lern, zusatzlichen Installationsplatz, der méglicherweise
nur begrenzt vorhanden ist, beispielsweise auf Olférder-
plattformen, Schiffen, Barge (dt.: Schwimmer) oderwenn
der verfligbare Platz bereits durch andere Prozesskom-
ponenten belegt ist.

[0007] Daher besteht Bedarf an der Verbesserung der
Effizienz und Kosten von EinwinterungsmaRnahmen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Vordiesem Hintergrund schlagtdie vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Heizen einer Prozess-
schleife sowie eine entsprechende Prozessschleife zur
Durchfiihrung des Verfahrens mit den Merkmalen der
unabhangigen Anspriiche vor. Bevorzugte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0009] Vor der Erldauterung der Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend einige bei der Be-
schreibung der Erfindung verwendete Begriffe naher
definiert.

[0010] Die vorliegende Anmeldung verwendet zur
Charakterisierung von Driicken und Temperaturen die
Begriffe "Druckniveau" und "Temperaturniveau", wo-
durch zum Ausdruck gebracht werden soll, dass ent-
sprechende Driicke und Temperaturen in einer ent-
sprechenden Anlage nicht in Form exakter Druck- bzw.
Temperaturwerte verwendet werden mussen. Jedoch
bewegen sich derartige Driicke und Temperaturen typi-
scherweise in bestimmten Bereichen, die beispielsweise
* 1 %, 5%, 10%, 20% oder 25% um einen Mittelwert
liegen. Entsprechende Druckniveaus und Temperatur-
niveaus kdnnen in disjunkten Bereichen liegen oder in
Bereichen, die einander Uberlappen. Dasselbe Druck-
niveau kann beispielsweise auch noch vorliegen, wenn
es zu unvermeidlichen Druckverlusten kommt. Entspre-
chendes gilt fir Temperaturniveaus. Bei den hier in bar
angegebenen Druckniveaus handelt es sich um Abso-
lutdriicke. Weiterhin handelt es sich bei den angegebe-
nen Druckniveaus nur um Beispielwerte, die fiir die bei-
spielhaft ausgefihrten Gasgemische gelten.

[0011] Esverstehtsich, dassdann, wenn hiervoneiner
"Einwinterung" die Rede ist, entsprechende Mal3nah-
men nicht auf die Jahreszeit Winter beschrankt sein
mussen, sondern immer dann zum Einsatz kommen
kénnen, wenn tiefere Temperaturen vorherrschen und/o-
der eine entsprechende Prozessschleife auler Betrieb
ist.

[0012] Die Prozessschleife umfasst eine Vielzahl von
Komponenten, die Uber Leitungen, durch die ein gas-
férmiges Fluid stromt, miteinander verbunden sind. Die
Komponenten der Prozessschleife umfassen mindes-
tens einen Verdichter, einen Warmetauscher, insbeson-
dere einen Luftkihler, und eine Prozesseinheit. Weiter-
hin kann die Prozessschleife beispielsweise weitere
Warmetauscher, Flussigkeitsabscheider und/oder Filter
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umfassen. Wenn im weiteren Verlauf der Begriff Kompo-
nenten der Prozessschleife verwendet wird, sind damit
insbesondere auch die Leitungen der Prozessschleife
gemeint. Im Verfahren wird ein Druckniveau fir das Fluid
so bestimmt, dass der Taupunkt des Fluids unterhalb
eines Temperaturniveaus der Prozessschleife liegt. Als
Temperaturniveau der Prozessschleife kann insbeson-
dere eine Aulientemperatur in einer Region, in der die
Vielzahl der Komponenten der Prozessschleife ange-
ordnet sind, verwendet werden. Weiterhin ist es méglich
als Temperaturniveau der Prozessschleife die Tempera-
tur einzelner oder mehrerer, insbesondere aller, Kompo-
nenten der Prozessschleife zu verwenden. Anschlie-
Rend wird das erste Fluid durch den Verdichter verdichtet
bzw. komprimiert, so dass ein Austrittsdruckniveau des
auf einer Druckseite des Verdichters abgegebenen
Fluids kleiner als oder gleich dem bestimmten Druck-
niveau ist.

[0013] Das Fluid wird durch den Verdichter verdichtet,
durch das nachgeschaltete System geleitet und Uber die
Gasruckfihrleitung auf das Saugdruckniveau gedros-
selt. Durch die Verdichtung wird das Temperaturniveau
des gasférmigen Fluids auf ein Temperaturniveau er-
warmt, dass lGber dem Temperaturniveau der Prozess-
schleife liegt, sodass Warme an die Leitungen und ande-
ren Komponenten der Prozessschliefe abgegeben wird,
wodurch diese erwarmt werden. Das Temperaturniveau
des gasférmigen Fluids sinkt dabei.

[0014] Dadurch, dass das bestimmte und durch den
Verdichter im Fluid hergestellte Druckniveau so gewahit
wird, dass der Taupunkt des Fluids unterhalb des Tem-
peraturniveaus der Prozessschleife liegt, kommt es in
der Prozessschleife nicht zu einer Kondensation des
gasférmigen Fluids, wodurch die Anlaufzeit der Prozess-
schleife kurzgehalten werden kann, da durch das Auf-
warmen nachgeschaltete Probleme, die ohne Aufwar-
men der Prozessschleife auftreten und zeitaufwendig
gelést werden mussten, verhindert werden kdnnen.
Auch kénnen dadurch Beschadigungen des Verdichters
verhindert werden und auf UberwinterungsmaRnahmen
wie eine Einhausung und Beheizung des einen oder der
mehreren in der Prozessschleife enthaltenen Warme-
tauscher verzichtet und somit zusatzliche Kosten fiir
deren Installation, Betrieb und Wartung gespart werden.
Weiterhin kann der erforderliche Installationsplatz, vor
allem bei Luftkiihlern, eingespart werden, wodurch die
Prozessschleife platzsparend ausgelegt werden kann.
[0015] Zudemkanndas Verfahren flexibelin Systemen
mit verschiedenen Arten von Warmetauschern und Ap-
paraten bzw. Komponenten verwendet werden, da sie
die Temperatur der angeschlossenen Komponenten er-
hoht. Auch kann das Verfahren in Prozessschleifen an-
gewendet werden, in denen die Aufwarmraten begrenzt
werden sollen, um die thermische Belastung wahrend
des Anfahrbetriebs zu verringern, da die dem Fluid zu-
gefuihrte Warme durch das gewahlte Druckniveau flexi-
bel angepasst werden kann.

[0016] Ineiner Ausflihrungsform wird das Temperatur-
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niveau der Prozessschleife durch Messen eines Tempe-
raturniveaus mindestens einer der Vielzahl der Kompo-
nenten der Prozessschleife bestimmt. Insbesondere in
einem Fall, in dem die Temperaturniveaus mehrerer
Komponenten gemessen werden, kann das Temperatur-
niveau der Prozessschleife anhand des niedrigsten ge-
messenen Temperaturniveaus bestimmt werden. Das
Temperaturniveau der Prozessschleife kann insbeson-
dere ein Temperaturniveau einer Innenwand der Leitung
an einer oder mehreren Stellen sein oder mit einbezie-
hen.

[0017] Durch das Bestimmen und Verwenden eines
gemessenen Temperaturniveaus kann das Druckniveau
bei dem der Taupunkt des Fluids unterhalb des Tempe-
raturniveaus liegt genauer bestimmt werden. Dadurch
kann die Anlaufzeit der Prozessschleife weiter verkrzt
werden wahrend weiterhin kein Kondensat des gasfér-
migen Fluids in der Prozessschleife entsteht.

[0018] In einer Ausfiihrungsform wird weiterhin der
Austrittsdruckniveau des gasférmigen Fluids an einem
druckseitigen Ausgang des Verdichters mit einem ersten
Druckschwellenwert verglichen und, wenn bestimmt
wird, dass das Druckniveau kleiner als ein erster Druck-
schwellenwert ist, wird das Bestimmen des Drucknive-
aus so, dass der Taupunkt des gasférmigen Fluids unter-
halb einer Temperatur der Vielzahl der Komponenten der
Prozessschleife liegt, wiederholt, wobei das bestimmte
Druckniveau groRer ist als das zuvor bestimmte Druck-
niveau. Der erste Druckschwellenwert entspricht insbe-
sondere dem Druckniveau, und damit mittelbar einer
Zieltemperatur der Prozessschleife, bei dem der Prozess
in der Prozesseinheit durchgefiihrt werden kann bzw. der
fir den Prozess in der Prozesseinheit notwendig ist.
Nach Erreichen des notwendigen Druckniveaus bzw.
des notwendigen Temperaturniveaus kénnen die Uber-
winterungsmaflinahmen aulier Betrieb genommen wer-
den.

[0019] Dadurch, dass das Temperaturniveau der Pro-
zessschleife durch das Komprimieren des Fluids er-
warmt wird, steigt auch das Druckniveau des Fluids
bei dem der Taupunkt des Fluids unter dem Temperar-
turniveau der Prozessschleife liegt. Durch ein wieder-
holtes Bestimmen des Druckniveaus auf das das Fluid
verdichtetwird, kann die Temperatur der Prozessschleife
sukzessive erhoht werden, bis das Fluid ein Druckniveau
(erster Druckschwellenwert), dass fiir den Prozess in der
Prozesseinheit notwendig ist. Weiterhin wird dadurch die
Erwarmung beschleunigt, da der Warmeeintrag tiber den
Verdichter in das verdichtete Gas mit steigendem Druck-
niveau zunimmt.

[0020] Dadurch kann die Anlaufzeitder Prozessschlei-
fe weiter verklrzt werden und so die zuvor genannten
Vorteile in besonders vorteilhafter Weise erreicht wer-
den.

[0021] In einer Ausfihrungsform wird, wenn das be-
stimmte Druckniveau unter einem vorbestimmten zwei-
ten Druckschwellenwert liegt, das Verfahren zuerst mit
einem gasférmigen ersten Fluid und anschliefend mit
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einem gasférmigen zweiten Fluid durchgefiihrt wird, wo-
bei das erste Fluid bis zu einem vorbestimmten dritten
Druckschwellenwert verwendet wird und das zweite
Fluid nach Uberschreiten des dritten Druckschwellen-
werts verwendet wird. Der Taupunkt des ersten Fluids
liegt insbesondere, zumindest in einem Druckbereich
zwischen dem zweiten und dem dritten Druckschwellen-
wert, bei gleichem Druckniveau unterhalb des Taupunkts
des Fluids liegt. Bei dem zweiten Druckschwellenwert
handelt es sich insbesondere um das minimale vom
Verdichter erzeugbare Druckniveau.

[0022] Bei sehr niedrigen AulRentemperaturen bzw.
Temperaturen der Komponenten der Prozessschleife
ist das Druckniveau, bei dem der Taupunkt des gasfor-
migen Fluids (zweites Fluid), das insbesondere fiir den
Betrieb der Prozessschleife verwendet wird, Gber dem
Temperaturniveau der Vielzahl der Komponenten der
Prozessschleife liegt, so gering, dass das Fluid von
dem Verdichter, der das gasférmige Fluid im normalen
Betrieb auf ein erhdhtes Druckniveau, beispielsweise 20
bar, verdichten soll, nicht auf dieses Druckniveau ver-
dichtet werden kann. Dadurch kann das gasférmige Fluid
nicht verdichtet und somit die Komponenten der Pro-
zessschleife nicht beheizt werden. In diesem Fall wird
das Verfahren zunachst mit einem ersten Fluid durchge-
fuhrt, bei dem der Taupunkt zumindest in einem vorge-
gebenen Druckbereich zwischen einem zweiten (mini-
malen) Druckschwellenwert und einem dritten (maxima-
len) Druckschwellenwert, unterhalb des Taupunkts des
zweiten Fluids liegt. Das erste Fluid kann auf ein hdheres
Druckniveau verdichtet werden, ohne dass der Taupunkt
Uber die Temperatur der Vielzahl von Komponenten
steigt. Nachdem das Druckniveau des ersten Fluids
den dritten Druckschwellenwert erreicht hat, wird es in
den Leitungen durch das zweite Fluid ersetzt und das
Verfahren wiederum solange durchgefiihrt, bis das
Druckniveau des zweiten Fluids den ersten Druck-
schwellenwert erreicht oder Uberschreitet. Das Druck-
niveau des zweiten Fluids kann dabei insbesondere ge-
ringer sein als das Druckniveau auf das das erste Fluid
verdichtet wurde. Das zweite Fluid kann insbesondere
das zum Betrieb der Prozessschleife verwendete Fluid
sein. Allerdings ist auch denkbar, dass auch das zweite
Fluid nur ein Zwischenfluid ist, um die Temperaturniveau
der Prozessschleife zu erhdhen, bevor das zum Betrieb
verwendete Fluid eingefihrt wird.

[0023] Dadurch kann das Verfahren auch bei sehr
niedrigen Temperaturen angewendet werden und die
zuvor genannten Vorteil Uber einen weiten Temperatur-
bereich erreicht werden.

[0024] In einer Ausflihrungsform enthalten das erste
Fluid und/oder das zweite Fluid mindestens eine der
folgenden Komponenten: Methan, Stickstoff, Helium,
Wasserstoff, Argon, Ethan, Ethanderivate, Propan, Pro-
panderivate, Butan, Butanderivate und Kohlendioxid.
Der Begriff "Derivate" bezieht sich in diesem Zusammen-
hang auf mono- oder polysubstituierte (funktionalisierte)
Alkane mit Kohlenstoff-Kettenlangen, die denen des ur-
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spriinglichen Alkans entsprechen. Die exakte Zusam-
mensetzung des zweiten gasférmigen Fluids hangt da-
beiinsbesondere von den Umgebungsbedingungen und
den Spezifikationen des Verdichters ab. Das erste Fluid
enthalt dabei insbesondre reine Komponenten oder Ge-
mische von Komponenten mit hohem Taupunkt um Kon-
densation auszuschlieRen. Idealerweise sind diese
Komponenten auch im Normalbetrieb im Kaltekreislauf
enthalten, wodurch diese Komponenten spater nicht ent-
luftet werden missen. Die Gbrigen Komponenten, die im
zweiten Fluid enthalten sein miissen, kénnen dem Kreis-
lauf nachtraglich zugefihrt werden, wahrend die end-
glltige Leistung des Verdichters aufgebaut wird. Die
Komponenten der Nachspeisung und die Fillraten wer-
den so gewahlt, dass die gewlnschte Zusammenset-
zung fur den Normalbetrieb erreicht wird.

[0025] Das zweite Fluid, das als Betriebsfluid verwen-
det wird, kann beispielsweise eine Zusammensetzung
von 2 mol% Methan, 71 mol% Ethan, 13 mol% Propan
und 14 mol% Butan aufweisen. Bei einer Aulientempe-
ratur von -40°C liegt das Druckniveau, bei dem der Tau-
punkt unterhalb des auf die AuRentemperatur abgekiihl-
ten Temperaturniveaus der Prozessschleife liegt bei 1,2
bar. In diesem Fall kann zunachst ein erstes Fluid ver-
wendet werden, dass eine Zusammensetzung von bei-
spielweise 10 mol% Methan und 90 mol% Ethan auf-
weist. Das Druckniveau bei dem der Taupunkt das Tem-
peraturniveau der Prozessschleife Uberschreitet liegt bei
dieser Zusammensetzung bei ca. 8,5 bar. Daher kann
das Verfahren zunachst mit dem ersten Fluid durchge-
fuhrt werden, bis das Temperaturniveau der Prozess-
schleife ein Temperaturniveau erreicht hat, ab dem das
zweite Fluid verwendet werden kann. Bei der Wahl des
ersten Fluids sind insbesondere auch die Eigenschaften
des Verdichters miteinzubeziehen. Basierend auf diesen
ergeben sich unter anderem auch Druck- und Tempera-
turniveaus, die erreicht werden kénnen und/oder mus-
sen. Aufgrund dieser Druck- und Temperaturniveaus
kann die Zusammensetzung des ersten Fluids (An-
warmfluids) gewahlt werden.

[0026] Das Einspeisen weiterer Komponenten muss
dabei nicht zwangslaufig derart erfolgen, dass die Zu-
sammensetzung des Fluids sich schlagartig andert.
Denkbar ist auch, dass weitere Komponenten schritt-
weise hinzugefugt werden, bis die Zusammensetzung
des Fluids, dass fiir den Betrieb der Prozesseinheit ver-
wendet wird, erreicht wird.

[0027] Dadurch kann das Verfahren in einfacher und
effizienter Weise bei niedrigen Temperaturen durchge-
fuhrt werden.

[0028] In einer Ausfihrungsform weist die Prozess-
schleife einen ersten Bypass auf, der einen Ausgang
des Verdichters mit einem Eingang des Verdichters ver-
bindet und wobei der Fluss des Fluids durch den ersten
Bypass durch ein erstes Ventil geregelt werden kann.
Das Verfahren beginnt dabei damit, dass der Betrieb des
Verdichters gestartet wird, wobei dabei das erste Ventil
so weit geodffnet ist, dass ein Minimalfluss durch den
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ersten Bypass stattfindet. Der Minimalfluss ist dabei ein
abhangig vom Typ des Verdichters minimaler Fluss, der
zum sicheren Starten des Betriebs des Verdichters not-
wendig ist. Der erste Bypass muss dabei insbesondere
den Ausgang des Verdichters direkt mit dem Eingang
verbinden, sondern kann noch weitere Komponenten der
Prozessschleife umfassen. Bei dem ersten Bypass han-
delt es sich insbesondere um die Anti-Surge-Leitung des
Verdichters. Daher kann erste Ventil herkbmmlicherwei-
se nicht ganz geschlossen werden, da es zum stabilen
und sicheren Betrieb des Verdichters notwendig ist, und
durch ein Steuergerat des Verdichters so gesteuert wird,
dass es zu jedem Zeitpunkt mindestens minimal gedffnet
ist (minimaler Offnugnsgrad).

[0029] In einer Ausflihrungsform weist die Prozess-
schleife weiterhin einen zweiten Bypass auf, der einen
Eingang der Prozesseinheit mit einem Ausgang der Pro-
zesseinheit verbindet und Uber ein zweites Ventil ge-
6ffnet und geschlossen werden kann. Der zweite Bypass
ist dazu eingerichtet gedffnet zu werden, wenn die Pro-
zesseinheit nicht beheizt werden soll, und geschlossen
zu werden, wenn die Prozesseinheit beheizt werden soll.
[0030] Das zweite Ventil kann dabei sukzessive, das
heilt schrittweise, gedffnet werden. Alternativ istes auch
maoglich, zunachst das zweite Ventil geschlossen zu
halten, bis der Teil der Prozessschleife der durch die
Anti-Surge-Leitung miteinander verbunden ist, d.h. der
Verdichter, der Warmetauscher und die Anti-Surge-Lei-
tung selbst, ein Temperaturniveau gleich oder Giber dem
zweiten Temperaturschwellenwert erreicht haben. An-
schlieBend kann das erste Ventil auf den minimalen
Offnungsgrad, der fiir den sicheren Betrieb des Verdich-
ters notwendig ist, geschlossen werden und zweite Ventil
des zweiten Bypasses geoffnet werden, um die weiteren
Komponenten der Prozessschleife zu erwarmen. Soll
insbesondere anschlieRend auch die Prozesseinheit er-
warmt werden, kann, nachdem das Temperaturniveau
der weiteren Komponenten den zweiten Temperatur-
schwellenwert erreicht oder Gberschritten habt, das zwei-
te Ventil wieder geschlossen werden und die Prozess-
einheit auf ein Temperaturniveau gleich oder Gber dem
zweiten Temperaturschwellenwert gebracht werden.
Soll die Prozesseinheit iberhaupt nicht beheizt werden,
wird das zweite Ventil geschlossen, sobald das Tempe-
raturniveau aller Komponenten der Prozessschleife au-
Rer der Prozesseinheit den zweiten Temperaturschwel-
lenwert erreicht oder Uberschritten hat.

[0031] Dadurch ist es moglich, die Prozesseinheit, die
sich beispielsweise in einem Innenraum befindet und
daher nicht beheizt werden muss, wahrend des Behei-
zens der restlichen Komponenten der Prozessschleife
aus dem Kreislauf auszukoppeln, indem das zweite Ven-
til, und dadurch der zweite Bypass, gedffnet wird. Wird
der zweite Bypass hingegen nicht gedffnet, kann auch
eine potentiell kalte Prozesseinheit bis zu einem gewis-
sen Grad aufgewarmt werden, so dass eine Konden-
sation innerhalb der Prozesseinheit vermieden werden
kann. Somit kann das Heizen der Prozessschleife flexi-
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bel an die vorliegende Situation angepasst werden und
die zuvor genannten Vorteile besonders effizient erreicht
werden. Weiterhin kann die Prozessschleife dadurch
gestaffelt erwarmt werden.

[0032] Die vorgeschlagene Prozessschleife ist dazu
eingerichtet, ein Verfahren gemaf einer der vorgestell-
ten Varianten durchzufiihren. Zu weiteren Merkmalen
und Vorteilen einer solchen Prozessschleife und Ausge-
staltungen hiervon wird daher auf die obigen Erlaute-
rungen betreffend das erfindungsgeman vorgeschlage-
ne Verfahren und den Ausgestaltungen ausdriicklich
verwiesen, da diese hierfur in gleicher Weise gelten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0033]

F igur 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausfiihrungs-
form einer Prozessschleife, die dazu eingerichtet ist
eine Ausflihrungsform des Verfahrens durchzuflh-
ren,

Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfiihrungs-
form des Verfahrens,

F igur 3 zeigt einen Verlauf der Taupunkttemperatur
eines Fluids mit dem Druck, und

F igur 4 zeigt den Verlauf der Taupunkttemperatur
zweier unterschiedlicher Fluide mit dem Druck.

Ausfliihrungsformen der Erfindung

[0034] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen werden zu dem Zweck beschrieben, den Leser
beim Verstandnis der beanspruchten und zuvor erlauter-
ten Merkmale zu unterstltzen. Sie stellen lediglich re-
prasentative Beispiele dar und sollen hinsichtlich der
Merkmale der Erfindung nicht abschlieRend und/oder
beschrankend betrachtet werden. Es versteht sich, dass
die zuvor und nachfolgend beschriebenen Vorteile, Aus-
fuhrungsformen, Beispiele, Funktionen, Merkmale,
Strukturen und/oder anderen Aspekte nicht als Be-
schrankungen des Umfangs der Erfindung, wie er in
den Anspriichen definiert ist, oder als Beschrankungen
von Aquivalenten zu den Anspriichen zu betrachten sind,
und dass andere Ausfuhrungsformen verwendet und
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne vom
Umfang der beanspruchten Erfindung abzuweichen.

[0035] Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausflih-
rungsform einer Prozessschleife 10, die dazu eingerich-
tet ist eine Ausflihrungsform des Verfahrens durchzu-
fuhren. Die Prozessschleife 10 weist dabei eine Prozess-
einheit 2 auf, in der ein Prozess durchgefuhrt werden soll.
Um diesen Prozess durchzufiihren, muss das gasformi-
ge Fluid einen bestimmten Solldruck pg, aufweisen.
Das Druckniveau im Fluid wird durch einen Verdichter
1 aufgebaut, der durch eine Verdichtermaschine bzw.
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einen Verdichtermotor 1a angetrieben wird. Alternativ
kann der Verdichter 1 auch iber eine Gas- oder Dampf-
turbine angetrieben werden. Die Prozessschleife 10
weist weiterhin einen Warmetauscher 5 auf, der insbe-
sondere ein Luftkihler 5 ist, in dem das verdichtete gas-
formige Fluid nach dem Verdichten abgekuhlt werden
kann. Die Prozessschleife 10 kann noch weitere Kom-
ponenten 6, 7 aufweisen, die hier nicht naher beschrie-
ben sind, beispielsweise weitere Warmetauscher, insbe-
sondere Kondensatoren, Feuchtigkeitsabscheider un-
d/oder Filter. Die einzelnen Komponenten der Prozess-
schleife 10 sind Uber Leitung miteinander verbunden,
insbesondere derart, dass das gasfoérmige Fluid auf
der Saugseite in den Verdichter 1 flief3t, von diesem
verdichtet wird und auf der Druckseite des Verdichters
1 an den Luftkihler 5 abgegeben wird. Vom Luftkihler 5
flie3t das Fluid Uber den Einlass der Prozesseinheit 2 in
die Prozesseinheit 2, passiert diese und verlasst die
Prozesseinheit 2 iber deren Auslass zuriick zur Druck-
seite des Verdichters 1.

[0036] Die Prozessschleife 10 umfasst weiterhin einen
ersten und einen zweiten Bypass 3, 4. Im ersten Bypass 3
wird die Druckseite des Verdichters 1 mit der Saugseite
des Verdichters 1 verbunden. Der erste Bypass 3 weist
ein erstes Ventil 3a auf, uber das der Fluss des Fluids
durch den ersten Bypass 3 geregelt werden kann. Der
erste Bypass 3 muss dabei nicht direkt nach dem Ver-
dichter 1 beginnen, sondern kann, wie in Figur 1 gezeigt,
auch erst nach dem Luftklhler 5 abgezweigt werden. Der
erste Bypass 3 dient insbesondere auch als Anti-Surge-
Leitung.

[0037] Im zweiten Bypass 4 wird der Einlass der Pro-
zesseinheit 2 mit dem Auslass der Prozesseinheit 2
verbunden. Der zweite Bypass 4 wird Uber ein zweites
Ventil 4a gesteuert, das geoffnet und geschlossen wer-
den kann. Wenn die Prozesseinheit 2 wahrend des Ver-
fahrens nicht beheizt werden soll, weil sie sich beispiels-
weise in einem Innenraum befindet und daher nicht ab-
gekiihlt ist, kann der zweite Bypass 4 durch Offnen des
zweiten Ventils 4a gedffnet werden, sodass das Fluid
nicht in die Prozesseinheit 2 fliet. Soll hingegen die
Prozesseinheit 2 beheizt werden, bleibt das zweite Ventil
4a, und damit der zweite Bypass 4, geschlossen.
[0038] Eine oder mehrere der Komponenten der Pro-
zessschleife 10 kdnnen weiterhin Temperatursensoren
aufweisen, mit denen das Temperaturniveau der jewei-
ligen Komponenten bestimmt werden kann. Weiterhin ist
es moglich, dass an verschiedenen Stellen an den Lei-
tungen einer oder mehrere Temperatursensoren ange-
ordnet sind, um das Temperaturniveau an diesen Stellen
in der Prozessschleife 10 zu messen.

[0039] Figur 2zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfiih-
rungsform des Verfahrens, Figur 3 zeigt einen Verlauf der
Taupunkttemperatur eines Fluids mit dem Druck, und
Figur 4 zeigt den Verlauf der Taupunkttemperatur zweier
unterschiedlicher Fluide mit dem Druck. Im Nachfolgen-
den werden diese Figuren gemeinsam beschrieben.
[0040] In Schritt S90 wird der Verdichter 1 gestartet,
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indem diesem (iber den ersten Bypass 3 ein Minimalfluss
des Fluids zur Verfigung gestellt wird, wobei der Mini-
malfluss vom Typ des Verdichters abhangt. Da es sich bei
dem ersten Bypass 3 um die Anti-Surge-Leitung des
Verdichters 1 handelt, wird ein minimaler Offnungsgrad
des ersten Ventils 3a beispielsweise durch ein Steuer-
gerat des Verdichters 1 (nicht gezeigt) gesteuert, wobei
der minimal Offnungsgrad vom Betriebszustand des Ver-
dichters 1, insbesondere vom Abstand zur Surgelinie,
abhangt. Daheristes moglich, dass das erste Ventil 3aim
Normalbetrieb nicht vollstdndig geschlossen werden
kann.

[0041] In Schritt S100 wird das Temperaturniveau der
Prozessschleife 10 bestimmt. Dazu kann beispielsweise
die Auentemperatur gemessen werden und als Tem-
peraturniveau der Prozessschleife 10 bestimmt werden.
Weiterhin ist es mdglich das Temperaturniveau einer
oder mehrere der Komponenten und/oder verschiedener
Abschnitte der Leitungen zu messen und daraus das
Temperaturniveau der Prozessschleife zu bestimmen.
Dabei kann insbesondere der niedrigste gemessene
Wert als Temperaturniveau der Prozessschleife 10 be-
stimmt werden.

[0042] Anhand des Temperaturniveaus der Prozess-
schleife 10 wird in Schritt S110 ein Druckniveaus p so
bestimmt, dass der Taupunkt des Fluids unterhalb des
Temperaturniveaus der Prozessschleife 10 liegt.

[0043] Figuren 3 und 4 zeigen zwei verschiedene An-
wendungsfalle zum Beheizen der Prozessschleife 10. In
Figur 3 ist das Temperaturniveau der Prozessschleife 10
beispielsweise positiv, d.h. iber 0°C. Das Verfahren kann
allerdings auch in Féllen angewendet werden, in denen
das Temperaturniveau der Prozessschleife 10 zu Beginn
unterhalb von 0°C liegt. In diesem Fall liegt die Taupunkt-
temperatur des gasférmigen Fluids (durchgezogene Li-
nie) in einem durch den Verdichter 1 operablen Bereich
zwischen dem minimalen zweiten Druckschwellenwert
Pmin» der durch den Verdichter 1 erzeugt werden kann,
und einem maximalen dritten Druckschwellenwert p,;,,..
der durch den Verdichter 1 erzeugt werden kann, unter-
halb des anfénglichen Temperaturniveaus Tg;, (gestri-
chelte Linie, beispielsweise 40°C) der Prozessschleife
10. In diesem Fall kann das Verfahren mit dem fiir den
Betrieb der Prozesseinheit 2 genutzten Fluid durchge-
fuhrt werden. Der Schnittpunkt des anfanglichen Tem-
peraturniveaus Tg;,,; und der Taupunkttemperaturkurve
liegt beispielsweise bei 7 bar, das heil3t das bestimmte
Druckniveau p, bei dem der Taupunkt unterhalb des
Temperaturniveaus der Prozessschleife 10 liegt, muss
unter 7 bar sein.

[0044] InFigur4 istdas anfangliche Temperaturniveau
Tstart (gestrichelte Linie) der Prozessschleife 10 sehr
niedrig (beispielsweise -40°C). Die Taupunkttemperatur
(durchgezogene Linie) des fiir den Betrieb der Prozess-
einheit 2 genutzten zweiten Fluids liegt im operablen
Bereich des Verdichters 1 (zwischen p,;, und p;.)
immer Uber dem Temperaturniveau der Prozessschleife
10. In diesem Fall kann der Verdichter 1 das Fluid nicht so
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verdichten, dass es nicht zu einer Kondensation in der
Prozessschleife 10 kommt. Wenn in einem solchen Fall
das Druckniveau p anhand des Temperaturniveaus der
Prozessschleife 10 bestimmt wird (S110) liegt das Druck-
niveau p unter einem minimalen ersten Druckschwellen-
wert p,i,- In diesem Fall wird das zweite Fluid durch ein
erstes Fluid ausgetauscht, dass zumindest in einem
Druckbereich zwischen dem zweiten Druckschwellen-
wert p.i, und dem dritten Druckschwellenwert p,,,, eine
Taupunkttemperatur aufweist, die unterhalb der Tau-
punkttemperatur des fiir den Betrieb der Prozesseinheit
2 genutzten Fluids liegt. Ein beispielhafter Taupunkttem-
peraturverlauf des ersten Fluids ist in Figur 4 beispielhaft
als Strich-Doppelpunkt-Kurve gezeigt. Der Taupunkt des
ersten Fluids liegt beispielsweise beim zweiten Druck-
schwellenwertp,,;, bei-46°C und damit unter dem anféan-
glichen Temperaturniveau Tg;, . Wie zu sehen ist, kann
fur das erste Fluid ein Druckniveau p bestimmt werden,
das vom Verdichter 1 erzeugt werden kann und bei dem
die Taupunkttemperatur unterhalb des anfanglichen
Temperaturniveaus Tg;,; der Prozessschleife 10 liegt.
Das erste Fluid kann dabei bevorzugt Komponenten
enthalten, die auch im flir den Betrieb der Prozesseinheit
2 genutzten zweite Fluid enthalten sind, insbesondere
nur Komponenten die auch im fiir den Betrieb der Pro-
zesseinheit 2 genutzten zweite Fluid enthalten sind, aber
in einem Mischungsverhaltnis, dass anders istals in dem
zweiten Fluid. Dadurch kann die Zusammensetzung des
Fluids im Nachgang einfacher eingestellt werden. Aller-
dings ist es auch méglich, dass das erste Fluid Kompo-
nenten enthalt, die nicht im zweiten Fluid enthalten sind.
Indiesem Fallmissen diese Komponenten zunachstaus
der Prozessschleife entfernt werden, bevor die Zusam-
mensetzung des zweiten Fluids in der Prozessschleife
hergestellt werden kann. So kann das fiir den Betrieb der
der Prozesseinheit 2 genutzte Fluid beispielsweise ein
Gemisch sein, das 2 mol% Methan, 71 mol% Ethan, 13
mol% Propan und 14 mol% Butan aufweist, wahrend das
erste Fluid ein Gemisch sein kann, das 10 mol% Methan
und 90 mol% Ethan aufweist. Dadurch muss das erste
Fluid nicht abgepumpt werden, wenn das zweite Fluid in
die Prozessschleife 10 eingeleitet werden soll, sondern
die weiteren Komponenten kénnen einfach zugefihrt
werden, sodass die Zusammensetzung des zweiten
Fluids erzielt wird.

[0045] AnschlieRend wird in Schritt S120 das Fluid
durch den Verdichter 1 auf ein Druckniveau verdichtet,
dass dem bestimmten Druckniveau p entspricht. Bei der
Verdichtung des Fluids wird das Fluid weiterhin erwarmt.
Diese Warme wird anschliefend, wenn das Fluid durch
die Leitungen und weiteren Komponenten stromt, an
diese abgegeben, wodurch das Temperaturniveau der
Prozessschleife 10 allgemein und der einzelnen Kompo-
nenten und Leitungsabschnitt im speziellen steigt.
[0046] Insbesondere kann, sobald der Verdichter 1
stabil 1auft und das Fluid auf das bestimmte Druckniveau
p verdichtet wird, zunachst das erste Ventil 3a weiter
geoffnet werden, um die Leitungen des ersten Bypass 3
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und die weiteren im ersten Bypass 3 zugeschalteten
Komponenten wie den Luftkihler 5 weiter zu erwarmen,
insbesondere bis das Temperaturniveau den zweiten
Temperaturschwellenwert erreicht oder Uberschreitet.
Anschlieend wird das erste Ventil 3a auf den minimalen
Offnungsgrad geschlossen und die weiteren Komponen-
ten der Prozessschleife 10 kdnnen erwarmt werden.
[0047] Wenn die Prozesseinheit 2 nicht beheizt wer-
den soll, kann das zweite Ventil 4 gedffnet um den zwei-
ten Bypass 4 zu 6ffnen. Das Offnen kann dabei sukzes-
sive stattfinden, wahrend das erste Ventil 3a noch nicht
auf den minimalen Offnungsgrad gestellt worden ist.
Denkbar ist auch, dass das zweite Ventil 4a vollstandig
geoffnet wird, sobald der Verdichter 1 stabil lauft. Dies
kann geschehen, nachdem die Komponenten des ersten
Bypasses 3 ein Temperaturniveau tber dem ersten Tem-
peraturschwellenwert erreicht haben oder direkt nach-
dem der Verdichter 1 den stabilen Betrieb erreicht hat.
[0048] Im Schritt S130 wird ein Austrittsdruckniveau
des gasformigen Fluids auf der Druckseite des Verdich-
ters 1 bestimmt und mit einem ersten Druckschwellen-
wert pg verglichen. Der erste Druckschwellenwert pg
entspricht dabei dem Arbeitsdruck der Prozesseinheit 2.
Hat das gasférmige Fluid dieses Druckniveau erreicht,
kann der Prozess in der Prozesseinheit 2 durchgefiihrt
werden und ein weiteres Beheizen der Prozessschleife
10 ist nicht notwendig. Dies wird allerdings nur geprift,
wenn das fur den Betrieb der Prozesseinheit 2 genutzte
Fluid durch die Prozessschleife stromt. Liegt das Druck-
niveau auf der Druckseite des Verdichters 1 unter dem
ersten Druckschwellenwert pg, beginnt das Verfahren
erneut beim Bestimmen (S110) eines Druckniveaus p,
bei dem der Taupunkt des Fluids unter dem Temperatur-
niveau der Prozessschleife 10 liegt, wobei das erneut
bestimmte Druckniveau p‘ hoher ist als das zuvor be-
stimmte Druckniveau p. Dies ist méglich, da das Tempe-
raturniveau der Prozessschleife 10 nicht mehr dem an-
fanglichen Temperaturniveau Tg,, entspricht, sondern
durch die vom Fluid an die Komponenten und Leitungen
der Prozessschleife 10 abgegebene Warme auf ein ho-
heres Temperaturniveau T, angestiegen ist. Dieser Vor-
gang wird solange wiederholt, bis das Druckniveau des
Fluids auf der Druckseite des Verdichters den ersten
Druckschwellenwert pg, erreicht oder Gberschreitet.
[0049] Indem Fall indem zun&chst ein erstes Fluid fir
das Heizen der Prozessschleife 10 verwendet wird, wird
das Verfahren mitdem ersten Fluid bis zum dritten Druck-
schwellenwert p,.., durchgefiihrt. AnschlieRend wird
das zweite Fluid in die Prozessschleife eingeleitet (bei-
spielsweise durch Hinzufligen weiterer Komponenten,
siehe oben) und das Verfahren mit dem zweiten Fluid
durchgefiihrt. Das bestimmte Druckniveau fiir das zweite
Fluid ist dabei insbesondere niedriger als das zuletzt fir
das erste Fluid bestimmte Druckniveau. Erreicht oder
Uberschreitet das Druckniveau des zweiten Fluids an-
schlieBend den ersten Druckschwellenwert pg, wird das
Verfahren beendet und der Prozess in der Prozessein-
heit 2 kann gestartet werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Heizen einer Prozessschleife (10) mit
einer Vielzahl von Komponenten, die Uber Leitun-
gen, durch die ein gasférmiges Fluid stromt, mit-
einander verbunden sind, wobei die Vielzahl der
Komponenten (1, 2, 5, 6, 7) mindestens einen Ver-
dichter (1), einen Warmetauscher (5), insbesondere
einen Luftkihler, und eine Prozesseinheit (2) um-
fassen, wobei das Verfahren umfasst:

Bestimmen (S110) eines Druckniveaus (p) so,
dass der Taupunkt des Fluids unterhalb eines
ersten Temperaturniveaus der Prozessschleife
(10) liegt,

Komprimieren (S120) des ersten Fluids durch
den Verdichter (1), so dass ein Austrittsdruck-
niveau des auf einer Druckseite des Verdichters
(1) abgegebenen Fluids kleiner als oder gleich
dem bestimmten Druckniveau (p) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bestimmen
(S110) eines Druckniveaus (p) weiterhin umfasst:
Bestimmen (S100) des Temperaturniveaus der Pro-
zessschleife (10), insbesondere durch Messen ei-
nes Temperaturniveaus mindestens einer der Viel-
zahl der Komponenten der Prozessschleife (10).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ver-
fahren nach dem Komprimieren (S120) weiterhin
umfasst:

Vergleichen (S130) des Austrittsdruckniveaus
des gasférmigen Fluids mit einem ersten Druck-
schwellenwert (pg), und

wenn bestimmt wird, dass das Druckniveau klei-
ner als der erste Druckschwellenwert (pg) ist,
Wiederholen des Bestimmens (S110) des
Druckniveaus so, dass der Taupunkt des gas-
férmigen Fluids unterhalb einer Temperatur der
Vielzahl der Komponenten der Prozessschleife
(2) liegt, wobei das bestimmte Druckniveau (p°)
groRer ist als das zuvor bestimmte Druckniveau

().

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei, wenn das bestimmte Druckniveau (p)
unter einem vorbestimmten zweiten Druckschwel-
lenwert (p,i,) liegt, das Verfahren zuerst mit einem
gasformigen ersten Fluid und anschlieRend mit ei-
nem gasformigen, insbesondere flr den Betrieb der
Prozesseinheit (2) genutzten, zweiten Fluid durch-
geflhrt wird,

wobei das erste Fluid bis zu einem vorbestimmten
dritten Druckschwellenwert (p,,4x) verwendet wird
und das zweite Fluid nach Uberschreiten des dritten

Druckschwellenwerts (p,,,) verwendet wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

10.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei ein Taupunkt des ersten Fluids, zumindest
in einem Druckbereich zwischen dem ersten und
dem zweiten Druckschwellenwert (Pins Pmax)s b€
gleichem Druckniveau unterhalb des Taupunkts des
Fluids liegt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei das zweite
Fluid mindestens eine der folgenden Komponenten
enthalt: Methan, Stickstoff, Helium, Wasserstoff, Ar-
gon, Ethan, Ethanderivate, Propan, Propanderivate,
Butan, Butanderivate und Kohlendioxid.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
das erste Fluid mindestens eine der folgenden Kom-
ponenten, insbesondere in einer anderen Zusam-
mensetzung als das zweite Fluid, enthalt: Methan,
Stickstoff, Helium, Wasserstoff, Argon, Ethan,
Ethanderivate, Propan, Propanderivate, Butan, Bu-
tanderivate und Kohlendioxid.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Prozessschleife (10) einen ersten
Bypass (3) aufweist, der einen Ausgang des Ver-
dichters (1) mit einem Eingang des Verdichters (1)
verbindet und Uber ein erstes Ventil (3a) geregelt
werden kann, aufweist, und

wobei das Verfahren weiterhin umfasst:

Starten (S90) des Betriebs des Verdichters (1), wo-
beibeim Starten das erste Ventil (3a) so weit gedffnet
ist, dass ein Minimalfluss durch den ersten Bypass
(3) stattfindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Prozessschleife (10) weiterhin einen
zweiten Bypass (4) aufweist, der einen Eingang der
Prozesseinheit (2) mit einem Ausgang der Prozess-
einheit (2) verbindet und tber ein zweites Ventil (4a)
gedffnet und geschlossen werden kann, wobei das
der zweite Bypass (4) dazu eingerichtet ist gedffnet
zuwerden, wenn die Prozesseinheit (2) nicht beheizt
werden soll, und geschlossen zu werden, wenn die
Prozesseinheit (2) beheizt werden soll.

Prozessschleife (10) umfassend eine Vielzahl von
Komponenten, die Uber Leitungen, durch die ein
gasformiges Fluid strémt, miteinander verbunden
sind, wobei mindestens eine der Komponenten ein
Verdichter (1) und eine weitere Komponente eine
Prozesseinheit (2) ist, wobei die Prozessschleife
(10) dazu ausgelegt ist das Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriche durchzufihren.



EP 4 534 928 A1

ot~

1814

o S o 0 o OO0 W 7 o o o o o 0

-l
L

-

4l

]

atl
&w

er

>

eg -

e o 5 T o o i B N A 0 S A S R e O N 9 R S o
e S e S R S B A S W AR RSO0 0 T U R B S S S D O 0 A S S S SR R S O

S R B R R S MO R R W W RSOSSN R SR S WSS Y A M AN S R W BSOS SR R N U NSO N N GRS B M O S 2 0 B U RS R MS AR M MR R NS N W BN BE NS MR R U MR S SN W BR



EP 4 534 928 A1

Fig. 2

10

Va $80

- 5100

~ 53110

5120

j“” 5}.3{}



EP 4 534 928 A1

el

11



EP 4 534 928 A1

v 81

el 1L

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 534 928 A1

9

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

=

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 23 02 0458

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 8 532 830 B2 (VAN DIJK FREDERICK JAN 1-10 INV.
[NL]; SHELL OIL CO [US]) F25B49/02
10. September 2013 (2013-09-10) F25J1/00
* Spalten 5, 9, 10; Abbildung 3 * F25J1/02
A CN 112 728 798 A (QINGDAO HISENSE HITACHI |1-10
AIR CONDITIONING SYSTEM CO LTD)
30. April 2021 (2021-04-30)
* Absdtze [0001] - [0056]; Abbildungen 1-4
*
A CN 112 582 649 B (DONGFENG MOTOR CORP) 1-10
8. Oktober 2021 (2021-10-08)
* Absidtze [0001] - [0073]; Abbildungen 1,
2 %
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
F25B
F25J
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
Miinchen 27. Marz 2024 Amous, Moez
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefilhrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A technologischer HINTErgrund e e
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ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 02 0458

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angeflihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-03-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der

Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

US 8532830 B2 10-09-2013 AU 2009277373 a1l 04-02-2010
CN 102378888 A 14-03-2012
EP 2304358 A2 06-04-2011
JP 2012504723 A 23-02-2012
KR 20110043715 A 27-04-2011
us 2011130883 Al 02-06-2011
WO 2010012559 A2 04-02-2010

CN 112728798 A 30-04-2021 KEINE

CN 112582649 B 08-10-2021 KEINE

Fur ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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