
(57)【要約】

【解決手段】熱的に関連した中圧カラム（９）及び低圧

カラム（１１）を含む装置を用い、極低温蒸留により空

気を分離する方法において、圧縮され、精製された空気

の量Ｖは交換ライン（１０）内で極低温まで冷却されて

、少なくとも部分的に中圧カラムに送られ、酸素豊富及

び窒素豊富フロー（ＲＬ，ＬＬ）は中圧カラムから低圧

カラムに送られ、窒素豊富及び酸素豊富フロー（３５，

２３）は低圧カラムから回収される。中圧カラムは６な

いし９バールの絶対圧で動作し、交換ラインの全容量に

対する交換ラインに入る全空気量Ｖの比は、３０００な

いし６０００Ｎｍ3／時間／ｍ3である極低温蒸留により

空気を分離する方法。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
熱 的 に 関 連 し た 中 圧 カ ラ ム （ ９ ） 及 び 低 圧 カ ラ ム （ １ １ ） を 含 む 装 置 を 用 い 、 極 低 温 蒸 留
に よ り 空 気 を 分 離 す る 方 法 に お い て 、
圧 縮 さ れ 、 精 製 さ れ た 空 気 の 量 Ｖ は 交 換 ラ イ ン （ １ ０ ） 内 で 極 低 温 ま で 冷 却 さ れ て 、 少 な
く と も 部 分 的 に 中 圧 カ ラ ム に 送 ら れ 、 酸 素 豊 富 及 び 窒 素 豊 富 ス ト リ ー ム （ Ｒ Ｌ ， Ｌ Ｌ ） は
中 圧 カ ラ ム か ら 低 圧 カ ラ ム に 送 ら れ 、 窒 素 豊 富 及 び 酸 素 豊 富 ス ト リ ー ム （ ３ ５ ， ２ ３ ） を
低 圧 カ ラ ム か ら 回 収 さ れ る も の で あ っ て 、 前 記 中 圧 カ ラ ム は ６ な い し ９ バ ー ル の 絶 対 圧 で
動 作 し 、 交 換 ラ イ ン の 全 容 量 に 対 す る 交 換 ラ イ ン に 入 る 全 空 気 量 Ｖ の 比 は 、 ３ ０ ０ ０ な い
し ６ ０ ０ ０ Ｓ ｍ 3 ／ 時 間 ／ ｍ 3 で あ る こ と を 特 徴 と す る 極 低 温 蒸 留 に よ り 空 気 を 分 離 す る 方
法 。
【 請 求 項 ２ 】
酸 素 豊 富 な 液 体 （ ２ ３ ） が 、 前 記 低 圧 カ ラ ム （ １ １ ） か ら 排 液 再 煮 沸 器 （ ２ １ ） に 送 ら れ
、 こ こ で 、 前 記 中 圧 カ ラ ム （ ９ ） か ら 来 る 窒 素 豊 富 ガ ス を 用 い て 熱 交 換 す る こ と に よ り 部
分 的 に 気 化 し 、 再 煮 沸 器 は 少 な く と も ２ ． ５ ｋ の Δ Ｔ を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
圧 縮 さ れ 、 精 製 さ れ た 空 気 の 一 部 は 、 － ５ ０ な い し － ９ ０ ℃ の 入 口 温 度 を 有 す る ブ ロ ー タ
ー ビ ン （ １ ９ ） に 送 ら れ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ブ ロ ー タ ー ビ ン （ １ ９ ） に 送 ら れ る 空 気 の 容 量 に 対 す る 空 気 の 量 Ｖ の 比 は 約 ２ ０ な い
し ４ ０ で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 中 圧 カ ラ ム （ ９ ） は 、 ２ ま た は ３ の セ ク シ ョ ン の 構 成 さ れ た 充 填 物 （ Ｉ ， Ｉ Ｉ ， Ｉ Ｉ
Ｉ ） を 含 み 、 及 び ／ ま た は ３ つ の セ ク シ ョ ン の 低 圧 カ ラ ム は 構 成 さ れ た 充 填 物 （ Ｉ ， Ｉ Ｉ
， Ｉ Ｉ Ｉ ） を 含 む 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
少 な く と も １ つ の 液 体 ス ト リ ー ム （ ２ ７ ， ３ １ ） は 、 カ ラ ム （ ９ ， １ １ ） か ら 回 収 さ れ 、
任 意 に 、 加 圧 さ れ 、 気 化 さ れ る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
中 圧 カ ラ ム （ ９ ） は ６ ． ５ な い し ８ ． ５ バ ー ル の 絶 対 圧 で 作 動 し す る 請 求 項 １ な い し ６ の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
低 圧 カ ラ ム か ら 来 る 廃 棄 窒 素 ス ト リ ー ム （ ３ ５ ） の 、 交 換 ラ イ ン （ １ ０ ） に お け る ヘ ッ ド
損 失 は 、 ２ ０ ０ ミ リ バ ー ル 以 上 で あ る 請 求 項 １ な い し ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
低 圧 空 気 ス ト リ ー ム （ １ ３ ） の 交 換 ラ イ ン に お け る ヘ ッ ド 損 失 は 、 ２ ５ ０ ミ リ バ ー ル 以 上
で あ る 請 求 項 １ な い し ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
空 気 の 容 量 Ｄ （ １ ） に 対 す る 空 気 の 量 Ｖ の 比 は ２ ０ ／ １ な い し ４ ０ ／ １ で あ る 請 求 項 １ な
い し ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
ｉ ） 液 体 空 気 膨 張 タ ー ビ ン は 、 交 換 ラ イ ン （ １ ０ ） に よ り 産 出 さ れ た 液 体 空 気 ス ト リ ー ム
の 全 て あ る い は 部 分 に よ っ て 補 充 さ れ ；
ｉ ｉ ） 冷 却 セ ッ ト ま た は （ 精 製 ユ ニ ッ ト の 入 口 で 空 気 の 冷 却 に 使 用 さ れ る よ う な 同 様 の 水
循 環 で あ り 得 る ） 冷 却 セ ッ ト に よ り 製 造 さ れ た 冷 却 さ れ た 水 は 、 空 気 過 給 器 （ ５ ， ７ ） に
よ り 産 出 さ れ た 空 気 及 び ／ ま た は 低 圧 で 空 気 を 冷 却 し ； 及 び ／ ま た は
ｉ ｉ ｉ ） 増 加 さ れ た 比 の 空 気 は 、 ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 Ｄ に 対 す る 交 換 ラ イ
ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 Ｖ の 比 は ２ ０ ／ １ 以 下 で あ る よ う に し て 、 ブ ロ ー タ ー ビ ン （ １ ９ ）
に 送 ら れ る 請 求 項 １ な い し ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
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酸 素 純 度 は 、 ８ ５ な い し １ ０ ０ ％ 、 好 ま し く は ９ ５ な い し １ ０ ０ ％ で あ る 請 求 項 １ な い し
１ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
酸 素 抽 出 効 率 は 、 ８ ５ な い し １ ０ ０ ％ で あ る 請 求 項 １ な い し １ ２ の ず れ か １ 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
２ つ ま た は ３ つ の セ ク シ ョ ン の 構 成 さ れ た 充 填 物 を も つ 中 圧 カ ラ ム 及 び ／ ま た は ３ つ の セ
ク シ ョ ン の 構 成 さ れ た 充 填 物 を も つ 低 圧 カ ラ ム を 含 む 、 上 述 の プ ロ セ ス を 用 い る 空 気 ガ ス
を 製 造 す る た め の 空 気 分 離 装 置
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 低 圧 カ ラ ム か ら 供 給 さ れ る ア ル ゴ ン カ ラ ム を 含 む 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 空 気 分 離 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 極 低 温 蒸 留 に よ る 空 気 の 分 離 方 法 及 び こ の プ ロ セ ス を 行 う た め の 装 置 に 関 す る
。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
一 般 に 、 空 気 分 離 プ ロ セ ス を 作 成 す る 技 術 者 の 目 的 は 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 を 最 低 限 に す る こ
と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
低 エ ネ ル ギ ー で 酸 素 を 生 成 す る た め に 、 ダ ブ ル 空 気 分 離 カ ラ ム を 使 用 す る こ と が 良 く 知 ら
れ て お り 、 こ の カ ラ ム は 、 特 に 、 一 方 で は 、 交 換 ラ イ ン に お け る ヘ ッ ド 損 失 を 低 減 し 、 主
蒸 発 器 で の 温 度 差 を 低 減 す る こ と に よ り エ ア コ ン プ レ ッ サ の 送 出 圧 を 最 小 限 に し 得 、 他 方
で は 、 交 換 ラ イ ン に お け る 温 度 差 を 低 減 し 、 多 数 の 理 論 蒸 留 ト レ ー を 選 択 し 、 及 び 十 分 な
数 の 構 成 さ れ た 充 填 物 セ ク シ ョ ン ま た は ト レ ー セ ク シ ョ ン を 設 置 す る こ と に よ っ て 酸 素 抽
出 効 率 を 最 大 限 に し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の よ う に 、 低 圧 カ ラ ム は ４ つ の 構 成 さ れ た 充 填 物 部 分 ま た は ト レ ー 部 分 を 有 し 、 低 圧 カ
ラ ム と 豊 富 な 液 体 の 取 り 入 れ 口 と の 間 に ２ つ の セ ク シ ョ ン を 含 み 、 こ の 豊 富 な 液 体 は 酸 素
が 豊 富 な 液 体 で あ り 、 中 圧 カ ラ ム か ら 得 ら れ る 。 こ の ２ つ の セ ク シ ョ ン は 、 低 圧 カ ラ ム 中
で 、 高 性 能 の 蒸 留 を 提 供 す る た め に 必 要 で あ る 。 こ の た め 、 中 圧 カ ラ ム は 、 液 体 空 気 取 り
込 み 口 と 希 薄 な 液 体 の 回 収 点 と の 間 に ２ つ の セ ク シ ョ ン を 含 む 構 成 さ れ た 充 填 物 ま た は ト
レ ー の ４ つ の セ ク シ ョ ン を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
カ ラ ム に 送 ら れ た 、 精 製 さ れ 、 圧 縮 さ れ た 空 気 は 交 換 ラ イ ン 中 で 冷 却 し 、 こ の 交 換 ラ イ ン
は 、 通 常 、 ２ ０ ０ ｍ 3 以 上 の 容 量 を 有 し 、 こ れ に よ り 、 交 換 ラ イ ン の 容 量 に 対 す る 交 換 ラ
イ ン に 送 ら れ る 全 空 気 量 の 比 は 、 下 記 に 述 べ ら れ る 例 の 場 合 、 約 ２ ０ ０ ０ Ｓ ｍ 3 ／ ｈ ／ ｍ 3

で あ る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
蒸 留 に 要 求 さ れ る 冷 却 は 、 し ば し ば 、 低 圧 カ ラ ム 及 び ／ ま た は ク ロ ー ド タ ー ビ ン に 送 ら れ
る 空 気 ス ト リ ー ム を 供 給 す る ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ る 空 気 ス ト リ ー ム に よ り 提 供 さ れ る
。 ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ る 容 量 に 対 す る 交 換 ラ イ ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 の 比 は 、 下 記 に
述 べ る 例 の 場 合 、 通 常 、 ５ ／ １ と １ ５ ／ １ と の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
エ ネ ル ギ ー が 高 価 で は な い 場 合 、 あ る い は 無 料 で あ る 場 合 で さ え 、 エ ネ ル ギ ー の 要 求 が 増
加 す る 一 方 で 、 装 置 に 関 す る 支 出 を 低 減 し 、 有 益 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 空 気 分 離 蒸 留 の 投 資 コ ス ト を 低 減 す る こ と 、 及 び 交 換 器 の 大 き さ を 小 さ
く し 、 蒸 留 カ ラ ム の 大 き さ を 小 さ く し 、 （ 理 論 ト レ ー の 数 及 び 充 填 物 ま た は ト レ ー の セ ク
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シ ョ ン の 数 を 低 減 し 、 ） 及 び 冷 却 タ ー ビ ン の 大 き さ を 小 さ く す る （ そ の 出 口 を 低 減 す る た
め に そ の 取 り 込 み 温 度 を 増 加 す る ） こ と に よ っ て 、 そ の エ ネ ル ギ ー を 増 加 す る こ と （ 及 び
こ れ に よ り 主 蒸 発 器 に お け る ヘ ッ ド 損 失 及 び 交 換 ラ イ ン に お け る 温 度 差 を 増 加 す る こ と ）
に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
交 換 ラ イ ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 Ｖ は 、 蒸 留 ユ ニ ッ ト に 送 ら れ る 全 て の 空 気 、 及 び 膨 張 し た
後 、 雰 囲 気 に 放 出 さ れ る 空 気 の 可 能 な ス ト リ ー ム を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
構 成 さ れ た 充 填 物 の セ ク シ ョ ン は 、 流 体 の 入 口 ま た は 出 口 間 の 構 成 さ れ た 充 填 物 の セ ク シ
ョ ン で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
構 成 さ れ た 充 填 物 は 、 直 交 波 形 タ イ プ の 典 型 的 な も の で あ る が 、 他 の 形 状 を 有 し 得 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 熱 的 に 関 連 し た 中 圧 カ ラ ム 及 び 低 圧 カ ラ ム を 含 む 装 置 を 用 い 、 極 低 温 蒸
留 に よ り 空 気 を 分 離 す る 方 法 に お い て 、 圧 縮 さ れ 、 精 製 さ れ た 空 気 の 量 Ｖ は 交 換 ラ イ ン 内
で 極 低 温 ま で 冷 却 さ れ て 、 少 な く と も 部 分 的 に 中 圧 カ ラ ム に 送 ら れ 、 酸 素 豊 富 及 び 窒 素 豊
富 ス ト リ ー ム は 中 圧 カ ラ ム か ら 低 圧 カ ラ ム に 送 ら れ 、 窒 素 豊 富 及 び 酸 素 豊 富 ス ト リ ー ム は
低 圧 カ ラ ム か ら 回 収 さ れ る も の で 合 っ て 、 中 圧 カ ラ ム は ６ な い し ９ バ ー ル の 絶 対 圧 で 動 作
し 、 交 換 ラ イ ン の 全 容 量 に 対 す る 交 換 ラ イ ン に 入 る 全 空 気 量 Ｖ の 比 は 、 ３ ０ ０ ０ な い し ６
０ ０ ０ Ｓ ｍ 3 ／ 時 間 ／ ｍ 3 で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 に あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
他 の 任 意 の 観 点 に よ れ ば 、
－ 交 換 ラ イ ン の 冷 却 端 に お け る 最 大 温 度 差 は １ ０ ℃ で あ り ；
－ 交 換 ラ イ ン の 加 温 端 に お け る 最 大 温 度 差 は ３ ℃ で あ り ；
－ 交 換 ラ イ ン に お け る 液 体 酸 素 の 気 化 開 始 に お け る 最 大 温 度 差 は ３ ℃ で あ り ；
－ 交 換 ラ イ ン に お け る 液 体 酸 素 の 気 化 終 了 に お け る 最 大 温 度 差 は １ ０ ℃ で あ り ；
－ 酸 素 豊 富 な 液 体 は 、 低 圧 カ ラ ム か ら 排 液 再 煮 沸 器 に 送 ら れ 、 こ こ で 、 中 圧 カ ラ ム か ら 来
る 窒 素 豊 富 ガ ス を 用 い て 熱 交 換 す る こ と に よ り 部 分 的 に 気 化 し 、 再 煮 沸 器 は 少 な く と も ２
． ５ ｋ の Δ Ｔ を 有 し ；
－ 圧 縮 さ れ 、 精 製 さ れ た 空 気 の 一 部 は 、 － ５ ０ な い し － ９ ０ ℃ の 入 口 温 度 を 有 す る ブ ロ ー
タ ー ビ ン に 送 ら れ ；
－ ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ る 空 気 の 容 量 に 対 す る 空 気 の 量 Ｖ の 比 は 約 ２ ０ な い し ４ ０ で あ
り ；
－ 中 圧 カ ラ ム は 、 構 成 さ れ た 充 填 物 の ２ ま た は ３ の セ ク シ ョ ン を 含 み 、 及 び ／ ま た は 低 圧
カ ラ ム は 構 成 さ れ た 充 填 物 の ３ つ の セ ク シ ョ ン を 含 み ；
－ 少 な く と も １ つ の 液 体 ス ト リ ー ム は 、 カ ラ ム か ら 回 収 さ れ 、 任 意 に 、 交 換 ラ イ ン 中 で 加
圧 さ れ 、 気 化 さ れ ；
－ 中 圧 カ ラ ム は ６ ． ５ な い し ８ ． ５ バ ー ル の 絶 対 圧 で 作 動 し ；
－ 低 圧 カ ラ ム か ら 来 る 廃 棄 窒 素 ス ト リ ー ム の 、 交 換 ラ イ ン に お け る ヘ ッ ド 損 失 は 、 ２ ０ ０
ミ リ バ ー ル 以 上 で あ り ；
－ 低 圧 空 気 ス ト リ ー ム の 交 換 ラ イ ン に お け る ヘ ッ ド 損 失 は 、 ２ ５ ０ ミ リ バ ー ル 以 上 で あ り
；
－ 空 気 の 容 量 Ｄ に 対 す る 空 気 の 量 Ｖ の 比 は ２ ０ ／ １ な い し ４ ０ ／ １ で あ り ；
ｉ ） 液 体 空 気 膨 張 タ ー ビ ン は 、 交 換 ラ イ ン に よ り 産 出 さ れ た 液 体 空 気 ス ト リ ー ム の 全 て あ
る い は 部 分 に よ っ て 補 充 さ れ ；
ｉ ｉ ） 冷 却 セ ッ ト ま た は （ 精 製 ユ ニ ッ ト の 入 口 で 空 気 の 冷 却 に 使 用 さ れ る よ う な 同 様 の 水
循 環 で あ り 得 る ） 冷 却 セ ッ ト に よ り 製 造 さ れ た 冷 却 さ れ た 水 は 、 空 気 過 給 器 に よ り 産 出 さ
れ た 空 気 及 び ／ ま た は 低 圧 で 空 気 を 冷 却 し ； 及 び ／ ま た は
ｉ ｉ ｉ ） 増 加 さ れ た 比 の 空 気 は 、 ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 Ｄ に 対 す る 交 換 ラ イ
ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 Ｖ の 比 は ２ ０ ／ １ 以 下 で あ る よ う に し て 、 ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ
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；
－ 酸 素 純 度 は 、 ８ ５ な い し １ ０ ０ ％ 、 好 ま し く は ９ ５ な い し １ ０ ０ ％ で あ り 、
－ 酸 素 抽 出 効 率 は 、 ８ ５ な い し １ ０ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 課 題 は ま た 、 構 成 さ れ た 充 填 物 の ２ つ ま た は ３ つ の セ ク シ ョ ン を 含 む 中 圧 カ ラ ム
及 び ／ ま た は 構 成 さ れ た 充 填 物 の ３ つ の セ ク シ ョ ン を 含 む 低 圧 カ ラ ム を 含 む 、 上 述 の プ ロ
セ ス を 用 い る 空 気 ガ ス を 製 造 す る た め の 空 気 分 離 装 置 に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
任 意 に 、 こ の 装 置 は 、 低 圧 カ ラ ム か ら 供 給 さ れ る ア ル ゴ ン カ ラ ム を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ブ ロ ー タ ー ビ ン は 、 空 気 を 膨 張 さ せ 、 そ の 少 な く と も １ 部 を ダ ブ ル カ ラ ム の 低 圧 カ ラ ム に
送 る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
以 下 、 本 発 明 に 係 る プ ロ セ ス を 実 行 す る 装 置 を 図 解 す る 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 を 具 体 的 に
説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
精 製 ユ ニ ッ ト か ら 来 る ７ バ ー ル の 絶 対 圧 の ４ ７ ５ ０ ０ ０ Ｓ ｍ 3 ／ 時 間 の ス ト リ ー ム １ を （
図 示 せ ず ） 、 ３ つ に 分 割 す る 。 第 １ の ス ト リ ー ム ３ を 要 求 さ れ る 圧 力 ま で 過 給 器 ５ か ら 過
給 し 、 例 え ば 液 体 酸 素 を 気 化 す る 。 高 圧 空 気 Ｈ Ｐ エ ア ７ を 交 換 ラ イ ン １ ０ に 送 る が 、 冷 却
端 に 到 達 せ ず に － １ ６ ０ ℃ ま で 冷 却 さ れ 、 膨 張 さ れ 、 精 製 さ れ て ２ つ の カ ラ ム ９ 及 び １ １
す な わ ち 各 々 空 気 分 離 ダ ブ ル カ ラ ム の 中 圧 カ ラ ム 及 び 低 圧 カ ラ ム へ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
第 ２ の 過 給 さ れ な い ス ト リ ー ム Ｍ Ｐ エ ア １ ３ は ま た 、 交 換 ラ イ ン １ ０ に 送 ら れ 、 こ こ を 通
っ て 、 中 圧 カ ラ ム の 底 部 に 送 ら れ る 前 に 、 － １ ４ ０ ℃ に な る ま で 部 分 的 に 流 れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
２ ０ ０ ０ ０ Ｓ ｍ 3 ／ 時 間 の 第 ３ の ス ト リ ー ム １ ５ は 、 低 圧 カ ラ ム １ １ に 送 ら れ る 前 に 、 過
給 器 １ ７ へ 送 ら れ 、 交 換 ラ イ ン 中 で 部 分 的 に 冷 却 さ れ 、 及 び － ８ ０ ℃ の 入 口 温 度 を 有 す る
ブ ロ ー タ ー ビ ン １ ９ 内 で 膨 張 さ れ る 。 交 換 ラ イ ン に 送 ら れ る 空 気 の 量 に 対 す る ブ ロ ー タ ー
ビ ン １ ９ を 通 っ て 送 ら れ る 空 気 の 量 の 比 は ２ ４ ／ １ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
交 換 ラ イ ン １ ０ の ヘ ッ ド 損 失 は 、 低 圧 で の 空 気 ス ト リ ー ム １ ３ の 場 合 は 約 ３ ０ ０ ミ リ バ ー
ル 、 廃 棄 窒 素 ３ ５ の 場 合 は 約 ２ ５ ０ ミ リ バ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
交 換 ラ イ ン １ ０ は 、 １ ２ ５ ｍ 3の 容 量 を 有 し 、 こ の た め 、 交 換 ラ イ ン １ ０ の 容 量 （ ＝ ボ デ
ィ の 数 × 全 幅 × 全 ス タ ッ ク × 全 長 ） に 対 す る 交 換 ラ イ ン １ ０ に 送 ら れ る 空 気 の 量 （ ス ト リ
ー ム １ ま た は 容 量 Ｖ ） の 比 は 、 ３ ８ ０ ０ Ｓ ｍ 3 ／ 時 間 ／ ｍ 3 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ダ ブ ル カ ラ ム は 、 そ の 寸 法 及 び カ ラ ム の 理 論 ト レ ー の 数 以 外 は 汎 用 の 装 置 で あ り 、 な ぜ な
ら 、 中 圧 カ ラ ム は ４ ０ の 理 論 ト レ ー 及 び 低 圧 カ ラ ム は ４ ５ の 理 論 ト レ ー を 含 み 、 再 煮 沸 器
２ １ の 場 合 、 そ の 温 度 差 は ２ ． ５ 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
通 常 、 酸 素 豊 富 な 液 体 （ 豊 富 液 体 Ｒ Ｌ ） 及 び 窒 素 豊 富 な 液 体 （ 希 薄 液 体 Ｌ Ｌ ） を 、 交 換 器
Ｓ Ｃ 内 で 予 備 冷 却 し 、 バ ル ブ 内 で 膨 張 さ せ た 後 、 中 圧 カ ラ ム か ら 低 圧 カ ラ ム へ 送 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
低 圧 カ ラ ム １ １ は 、 カ ラ ム の 底 部 と （ ブ ロ ー さ れ た 空 気 の 取 り 入 れ 口 と 連 結 し た ） 豊 富 液
体 取 り 入 れ 口 と の 間 の 排 液 セ ク シ ョ ン Ｉ と 、 豊 富 液 体 取 り 入 れ 口 塗 液 対 空 器 取 り 入 れ 口 と
の 間 の セ ク シ ョ ン Ｉ Ｉ と 、 液 体 空 気 取 り 入 れ 口 及 び 希 薄 液 体 取 り 入 れ 口 と の 間 の セ ク シ ョ
ン Ｉ Ｉ Ｉ と を 含 む 構 成 さ れ た 充 填 物 の ３ つ の セ ク シ ョ ン を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
中 圧 カ ラ ム ９ は 、 ３ つ の 構 成 さ れ た 充 填 物 を 含 み 、 カ ラ ム の 底 部 と 液 状 空 気 取 り 入 れ 口 と
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の 間 の 排 液 セ ク シ ョ ン Ｉ と 、 液 状 空 気 取 り 入 れ 口 と 希 薄 液 体 出 口 Ｌ Ｌ の 間 の セ ク シ ョ ン Ｉ
Ｉ と 、 希 薄 液 体 出 口 Ｌ Ｌ と 中 圧 窒 素 出 口 ３ １ と の 間 の セ ク シ ョ ン Ｉ Ｉ Ｉ と を 有 す る 。 も ち
ろ ん 、 液 体 窒 素 及 び 窒 素 ガ ス の 回 収 が な け れ ば 、 中 圧 カ ラ ム は ２ つ の セ ク シ ョ ン だ け で 、
セ ク シ ョ ン Ｉ Ｉ Ｉ は 省 略 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
低 圧 カ ラ ム １ １ の 排 液 再 煮 沸 器 ２ １ は 、 事 実 、 中 圧 カ ラ ム ９ と 組 み 合 わ さ れ 、 こ の カ ラ ム
９ の 中 圧 窒 素 ス ト リ ー ム に よ っ て 加 温 さ れ る 。 低 圧 カ ラ ム １ １ の 底 部 か ら 来 る 液 体 酸 素 ２
３ の ス ト リ ー ム は 、 静 水 ヘ ッ ド を 克 服 す る た め に 吸 排 液 さ れ 、 及 び 再 煮 沸 器 ２ １ に 到 達 し
、 こ こ で 部 分 的 に 気 化 さ れ 、 ガ ス ス ト リ ー ム ２ ５ は 、 交 換 手 段 Ｉ の 下 の 低 圧 カ ラ ム に 戻 し
送 ら れ 、 及 び 液 体 ス ト リ ー ム ２ ７ は ポ ン プ ２ ９ に 送 ら れ 、 そ こ で 、 そ の 使 用 圧 力 ま で 加 圧
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
液 体 窒 素 ス ト リ ー ム ３ １ は 、 頭 頂 製 品 と し て 、 セ ク シ ョ ン Ｉ Ｉ Ｉ の 上 の 中 圧 カ ラ ム ９ か ら
回 収 さ れ 、 吸 排 液 さ れ 、 ま た 交 換 ラ イ ン １ ０ 内 で 気 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
交 換 ラ イ ン １ ０ が 気 化 に 要 求 さ れ る 空 気 の 最 大 圧 力 に 応 じ て 設 定 さ れ る な ら ば 、 液 体 窒 素
の 圧 力 と 液 体 酸 素 の 圧 力 は ど の よ う な 値 も 取 り 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 は ま た 、 単 一 の 液 体 ス ト リ ー ム を 交 換 器 １ ０ 中 で 気 化 す る か 、 あ る い は カ ラ ム か ら
液 体 を 装 置 中 で 気 化 し な い 場 合 に 適 用 し 得 る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
空 気 に 気 化 す る 代 わ り に 、 空 気 の ス ト リ ー ム ま た は 液 体 の ス ト リ ー ム を 、 循 環 窒 素 の ス ト
リ ー ム に 気 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
あ る い は 、 液 体 ス ト リ ー ム ま た は ス ト リ ー ム 類 を 、 空 気 の ス ト リ ー ム ま た は 循 環 窒 素 の ス
ト リ ー ム に 気 化 さ せ る 専 用 の 交 換 器 内 で 気 化 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の プ ロ セ ス は ま た 、 液 体 酸 素 及 び ／ ま た は 液 体 窒 素 及 び ／ ま た は 液 体 ア ル ゴ ン を 最 終 製
品 と し て 生 成 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
窒 素 ガ ス ３ ３ ， ３ ５ は 、 中 圧 カ ラ ム ９ か ら 及 び ／ ま た は 低 圧 カ ラ ム １ １ か ら 回 収 さ れ 得 る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
窒 素 ガ ス ３ ５ は 、 予 備 ク ー ラ ー Ｓ Ｃ 内 で 加 温 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
あ る い は 、 こ れ に 加 え て 、 酸 素 ガ ス ス ト リ ー ム （ 図 示 せ ず ） は 、 最 終 製 品 と し て 、 低 圧 カ
ラ ム １ １ か ら 回 収 さ れ 得 る 。 任 意 に 、 こ の ス ト リ ー ム を コ ン プ レ ッ サ 内 で 加 圧 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
中 圧 窒 素 ガ ス ス ト リ ー ム 　 Ｍ Ｐ 　 Ｎ Ｇ 　 ３ ３ 及 び 低 圧 廃 棄 窒 素 の ス ト リ ー ム ３ ５ は 交 換 ラ
イ ン １ ０ 中 で 加 温 さ れ る 。 ス ト リ ー ム Ｗ Ｎ は 、 空 気 生 成 シ ス テ ム を 既 知 の 方 法 で 再 生 さ せ
、 及 び ／ ま た は ガ ス タ ー ビ ン に 送 ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
上 述 の プ ロ セ ス を 使 用 し て 、 ９ ９ ． ５ ％ の 純 度 の 酸 素 　 Ｈ Ｐ 　 Ｏ Ｇ を 、 ９ ７ ％ 以 上 の 収 率
で 生 成 す る 。 こ の 酸 素 は 、 代 表 的 に は 、 気 化 器 内 に 燃 料 例 え ば 天 然 ガ ス と 共 に 供 給 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
装 置 内 で 、 低 圧 カ ラ ム １ １ は 、 例 示 す る よ う に 、 中 圧 カ ラ ム ９ と 並 べ ら れ る か 、 ま た は 後
者 の 上 に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
液 体 酸 素 の ス ト リ ー ム 及 び ／ ま た は 液 体 窒 素 及 び ／ ま た は 液 体 ア ル ゴ ン を 生 成 す る た め に
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、 及 び ／ ま た は 圧 力 レ ベ ル 特 に Ｈ Ｐ エ ア ７ の 圧 力 を 低 減 す る た め に 、 要 求 さ れ る 冷 却 は 、
ｉ ） 交 換 器 （ １ ０ ） に よ り 産 出 さ れ た 液 体 空 気 ス ト リ ー ム Ｈ Ｐ ７ で 完 全 に ま た は 部 分 的 に
供 給 さ れ る 液 体 － 空 気 膨 張 タ ー ビ ン ； 及 び ／ ま た は
ｉ ｉ ） 過 給 器 ５ に よ っ て 産 出 さ れ た 空 気 及 び ／ ま た は 過 給 器 １ ７ に よ っ て 産 出 さ れ た 空 気
及 び ／ ま た は Ｍ Ｐ １ ３ を 冷 却 す る た め の 、 冷 却 セ ッ ト ま た は （ 精 製 ユ ニ ッ ト の 入 口 で 空 気
を 冷 却 す る た め に 使 用 さ れ る よ う な 水 循 環 と 同 様 に 使 用 さ れ 得 る ） こ の 冷 却 セ ッ ト に よ っ
て 冷 却 さ れ た 水 ； 及 び ／ ま た は
ｉ ｉ ｉ ） ブ ロ ー タ ー ビ ン １ ９ に 増 加 さ れ た 比 の 空 気 を 送 る こ と に よ り 、 ２ ０ ／ １ 以 下 で あ
る よ う な ブ ロ ー タ ー ビ ン に 送 ら れ た 空 気 の 量 Ｄ に 対 す る 交 換 器 に 送 ら れ る 空 気 の 量 Ｖ の 比
を 使 用 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
液 体 が 生 成 さ れ な い 場 合 に 、 冷 却 を 生 ず る こ れ ら の 手 段 を 使 用 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
過 給 器 ５ ， １ ７ 及 び ／ ま た は 主 コ ン プ レ ッ サ （ 図 示 せ ず ） は 、 電 子 技 術 に よ り 及 び ／ ま た
は 蒸 気 タ ー ビ ン に よ り 及 び ／ ま た は ガ ス タ ー ビ ン に よ り 運 転 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
タ ー ビ ン １ ９ は 、 専 用 の 過 給 器 ま た は ガ ス 発 生 装 置 を 有 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の 装 置 は ま た 、 例 え ば ク ロ ー ド タ ー ビ ン 、 油 圧 タ ー ビ ン 、 中 圧 ま た は 低 圧 窒 素 タ ー ビ ン
、 １ 以 上 の ア ル ゴ ン 生 成 カ ラ ム 、 低 圧 カ ラ ム か ら 空 気 及 び 酸 素 が 供 給 さ れ た 混 合 カ ラ ム 、
中 圧 で 運 転 す る カ ラ ム 例 え ば 豊 富 液 体 及 び ／ ま た は 空 気 が 供 給 さ れ る も の 、 ダ ブ ル 再 煮 沸
器 ま た は ト リ プ ル 再 煮 沸 器 低 圧 カ ラ ム 等 の 市 販 の 部 材 を 有 し 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る プ ロ セ ス を 実 行 す る 装 置
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
１ … ス ト リ ー ム 、 ３ … 第 １ の ス ト リ ー ム 、 ５ ， １ ７ … 過 給 器 、 ７ … Ｈ Ｐ エ ア 、 ９ … 中 圧 カ
ラ ム 、 １ ０ … 交 換 ラ イ ン 、 １ １ … 低 圧 カ ラ ム 、 １ ３ … 第 ２ の ス ト リ ー ム 、 １ ５ … 第 ３ の ス
ト リ ー ム 、 １ ９ … ブ ロ ー タ ー ビ ン 、 ２ １ … 再 煮 沸 器 、 ２ ３ … 、 ２ ５ … 、 ２ ７ … 液 体 ス ト リ
ー ム 、 ２ ９ … ポ ン プ 、 ３ １ … 液 体 窒 素 ス ト リ ー ム 、 ３ ３ ， ３ ５ … 窒 素 ガ ス
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【 図 １ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(22) JP 2005-505740 A 2005.2.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(23) JP 2005-505740 A 2005.2.24



【 国 際 調 査 報 告 】
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