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Oppfinnelsen vedrgrer en fremgangsmite for separer-
ing av luft hvor 1luft komprimeres, avkjgles i en varmeveksler og
fgres til en rektifiseringskolonne, i hvilken trykket er ildet
vesentlige det samme som det trykk til hvilket den innkomne luft
komprimeres, og i hvilken den innkomne luft separeres til nitro-
gendamp og en oksygenanriket vaske, og hvor oksygenanriket vaske
feres gjennom en ekspansjonsventil (Joule-Thomson-ventil) og
bringes i varmeutveksling med en del av nitrogendampen for &
tilveiebringe en tilbakestr@dmning som innfgres i rektifiseriﬁgs—
kolonnen. Oppfinnelsen vedrgrer ogsd et apparat for gjennomfer-
ing av fremgangsméten.

Hensikten med en slik separering av luft er & tilfgre
nitrogen til bruk f. eks. til reduksjon av brennbarheten av en
gassblanding i-slike beholdere som lasterom, rom eller andre
" deler av skip, s#rlig oljetanker eller naturgasstanker, og pa
land anordnede installasjoner, sdsom oljetanker.

Hydrokarbondamper i slike tankskip og ladringstankér
har en tendens til & blande seg med oksygen i luften og gi eks-
plosive blandinger. Den vanlige mate & forhindre en slik eksplo-
sjon er & sikre at det ikke oppnds eksplosive konsentrasjoner.
En fremgangsmate har vart & opprettholde en inert atmosfare i
tankene ved dannelsen av en inert gass og innfgre den i tanken
ndr oppbyggingen av en eksplosiv blanding enten er ventet eller
vist av en registreringsinnreﬁninq{ '

I et skjent system fremstilles flytende nitrogen enten
ombord pa skip eller det oppnds fra pd land anordnede forrad og
fordampes ved behov. Denne metode har den ulempe at flytende
nitrogen som produseres ombord pd skip krever et relativt hgyt
energiforbruk, og forrads pd land medfgrer vanligvis hgye tran-
sportkostnader og lagringsvanskeligheter. I et annet kjent sy-
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stem blir inert gass fremstilt i store mengder av forbrennings-
produktene til skipsmotorer eller fra spesielt utformede brenne-
re. Inert gass fra slike kilder inneholder en stor andel kar-
bondioksyd som kan reagere med visse laster og kan inneholde
korrosive oksyder, f. eks. av svovel eller vanadium. Et annet
potensielt problem er at en kontinuerlig krets eksisterer mellom
forbrenningssonen og den del av beholderen hvor man vil hindre en
eksplosjon. Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate
og et apparat for dannelse av nitrogen, som er saflig egnet for
anvendelse ombord p& skip.

Ifplge oppfinnelsen er det tilveiebragt en fremgangs-
méte for separering av luft hvor luft komprimeres, avkjgles i en
varmeveksler og fgres til en rektifiseringskolonne, i hvilken
trykket er i det vesentlige det samme som det trykk til hvilket
den innkomne luft komprimeres, og i hvilken den innkomne luft se-
pareres til nitrogendamp og. en oksygenanriket vaske, og hvor ok-
sygenanriket vaske fgres gjennom en ekspansijonsventil (Joule-
Thomson-ventil) ‘og bringes i -varmeutveksling med en del av nitro-
gendampen for & tilveiebringe en tilbakestrgmning som innfgres i
rektifiseringskolonnen. Fremgangsmaten er kjennetegnet ved at
Aflytende nitrogen'fra et forrdd innfgres i rektifiseringskolon-
nen for & tilveiebringe en kjgling i denne.

Oppfinnelsen vedrgrer ogséd et apparat for gjennomfgr-
ing av fremgangsmaten, hvilket apparat innbefatter en luftkom-
pressor, en varmeveksler for kjglinag av den komprimerte luft, en
rektifiseringskolonne som drives ved i det vesentlige det samme
trykk som trykket for den komprimerte luft for 8 separere den
komprimerte luft til nitrogendamp og en oksygenanriket vaske, en
ekspansjonsventil som ekspanderer den<oksygenanrikede vaeske og.
en varmeveksler for indirekte kontakt mellom den ekspanderte: ok-
sygenanrikede vaske og en del av nitrogendampen for & frembringe
en tilbakestrgmning av nitrogen som blir gjeninnfért i rektifi-
seringskolonnen. Apparatet er kjennetegnet ved en lagringstank
for flytendé nitrogen, tilknvttet rektifiseringskolonnen for inn-
‘f¢ring av flytende nitrogen i rektifiseringskolonnen.

Den innkomne luft er fordelaktig komprimert til et
lavt trykk, typisk i omradet 2 - 4 bar. En etterkje¢ler, f. eks.
en varmeveksler, i hvilken komprimért luft blir bragt i indirekte

kontakt med kjglevann kan hvis ¢nsket anordnes for a fjerne var-
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men fra kompresjonen, men i mange tilfeller, sa@rlig hvis kompre-
sjonen er mindre enn 4 bar, gir dette sm& fordeler.

Luftkompresjonen kan utfgres i en kompressor som ogsa
kan benyttes til andre formdl, f. eks. til & pumpe frisk luft
inn i en beholder for & blase ut inert qass;fra<denné. I et slikt
tilfelle benyttes luftkompressoren alternativt til drift av sy-
stemet for & tilveiebringe nitrogen for & gjdre beholderen inert .
og ved den etterfglgende fjerning av inert gass.

Slik alternativ drift kan vare ngdvendig ndr det ma
utpves reparasijoner i det indre év beholderen.

Hovedvarmeveksleren for kjgling av den innkomne luft
er fordelaktig en omvendt varmeveksler. Denne vil vanligvis bli
avkiglt sivel av den oksygenanrikede str¢m og en annen del av
nitrogendampstrgmmen, hvilken del ikke er returnert til rektifi-
seringskolonnen som tilbakestrgmning, men fordeles pa en ¢nsket
mite. Den oksygenanrikede str¢m som forlater hovedvarmeveksle-
ren vil vanligvis bli kassert. .

Den avkj¢ltexluft som forlater hovedvarmeveksleren
fores direkte til rektifiseringskolonnen uten & gé gjennom noe
ekspansjonstrinn. ‘ )

Selv om det kan benyttes en dobbelt rektifiserings—
kolonne, er en enkellko;onne velegnet for de fleste formdl, da
det vanligvis bare er ngdvendig & konsentrere den oksygenanrike-
de vaske til et oksygeninnhold i omraddet 35 - 40 %. En enkelt
kolonne kan lett drives til & gi meget ren nitrogendamp, vanlig-
vis bedre enn 99,5 % renhet.

Hvis hovedvarmeveksleren er av den reverserende type,
vil den bevirke fjerningen av vanndamp og karbondioksyd fra den
innkomne luft. Hvis det benyttes en annen type varmeveksler, er
det fordelaktig anordnet et adsorbsjons—- eller absorbsjonssystem
for & fjerne vanndamp og karbondioksyd enten fg¢r den innkomne
luft ndr hovedvarmeveksleren eller pi et sted pd denne.

' I noen tilfeller er det n¢dvehdig 3 oppvarme en eller
begge strgmmer av oksygenanriket vaske og nitrogendamp fg¢r de gar
inn i hovedvarmeveksleren for & hindre kijgling av den innkomne
luft til en for lav temperatur f¢r inngangen til rektifiserings-
kolonnen. ' Varmingen kan utgves med en varmeveksler i hvilken
den oksygenanrikede strgm ogd nitrogendampen bringes i indirekte

kontakt med relativt varm luft som tas fra den komprimerte strgm
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som gd&r inn i rektifiseringskolonnen. Den sdledés avkijglte luft
‘blir s& fort tilbake til rektifiseringskolonnen ved et niva nar
det hvor resten av den komprimerte strgm innfgres.
| Flytende nitrogen innfgres fra forradet til rektifi-
seringskolonnen og utgjdr stegrstedelén av kuldebehovet til'pro—
sessen. Mengden av flytende nitrogen som er ngdvendig avhenger
av forskjellige faktorer, innbefattende effektiviteten til utsty-
ret, men er vanligvis ved jevn drift mellom 5 og 10 % (mdlt som
damp) av volumet av opphédd nitrogengass i tidsenheten for rekti-
fiseringskolonnen. '
Det lagrede flytende nitrogen kan hvis ¢nsket bli
fremstilt i et lite luftsepareringsanlegg som kjgrer over lengre
perioder i forhold til driftsperioden for luftsepareringsanleg-
get ifglge oppfinnelsen. For inertgjgring av en tank med et
~slikt system kan det lille anlegg benyttes til & bygge opp over
en lengre periode det volum av lagret flytende nitrogen-som sa
trekkes ut ndr det er ngdvendig & drive det ste¢rre luftseparer-
ingsanlegg for & gi en hgy hastighet for nitrogenutlevering over
en kort periode.
Oppfinnelsen er sarlig.fordelaktig ved anvendelse om-
bord pd skip. Det benyttes et lavere lufttrykk enn ved de kon-
vensjonelle luftsepareringéanlegg og apparatet er betydelig
‘enklere og saledes mer palitelig enn de kjente anlegg. Det gir
15 - 20 ganger det volum av nitrogengass som ville bli utviklet
ved fordampning av et volum av flytende nitrogen svarende til
det som er innfgrt i apparatet. - Ved anvendelse av flytende ni-
trogen tillater det en meget hurtig start og s&ledes fremstill-
" ingen av store mengder gass over en relativt kort periode. Dette
er sarlig verdifullt nir beholdere skal gj¢res'inerte, da sikker-
"hetsbestemmelsene krever en stor hastighet for inert-gassforsyn-
ingen. "Det produserer lett nitrogen med en renhet hgyere enn
99,5 %.
: Oppfinnelsen skal i det fglgende narmere beskrives ved
hjelp av et utfgrelseseksempel som skjematisk er vist pd tegnin-
gen i form av et strgmningsdiagram.

Luft komprimeres i en luftkompressor 1 til ca. 3 bar
bg avkigles i en reversert varmeveksler 2. -Den avkjglte luft
g&r inn i en enkel rektifiseringékolonne 3 i hvilken den séepare-

res i nitrogendamp og en oksygenanriket vaske med et oksygeninn-



37565
hold i omradet 35 - 40 % oksygen. Oksygenanriket vaske trekkes
ut fra bunnen av kolonnen, ekspanderes i en ekspansjonsventil 4
og benyttes i en varmeveksler 5 for & kondensere en del av nitro-
gendampproduktet som trekkes ut fra toppen av kolonnen. Det kon-
denserte nitrogen fgres tilbake til toppen av kolonnen for &
virke som tilbakestrgmning. Resten av nitrogenproduktet og ok-
.Eygenanriket luft forlater varmeveksleren 5 og fgres gjennom en
varmeveksler 6, i hvilken det foretas en oppvarming ved indirekte
kontakt med en luftstrgm som trekkes ut fra den komprimerte luft-
strgm like foran hovedluftinntaket i kolonnen 3, og den siledes
kjplte luft blir returnert til kolonnen 3 ved et niva ner hoved-
luftinﬁl¢pet. Niﬁrogenstr¢mmen og den oksygenanrikede strgm fra
varmeveksleren 6 blir sa fgrt gjennom den reverserte varmeveks-
ler 2 for A kijgle den innkomne luft til en temperatur ner met-
ningstemperaturen. 4

Ved fremgangsmdten blir flytende nitrogen innfgrt ved
toppen av rektifiseringskolonnen 3 fra en lagertank 7. Dette
sprger for & opprettholde de kolde driftsforhold for rektifiser-
ingskolonnen, og graden av nitrogeninnfgring innstilles for &
holde systemet i likevekt. Den nitrogengass som oppnds fra en
slik enhet har vanligvis et trykk pd 2,5 bar, som er et sarlig
egnet trykk for vanlig fordeling ombord pa skip. '

Patentkrayvw

1. Fremgangsméte for separering av luft hvor luft kom-
primeres, avkjgles i en varmeveksler og fgres til en rektifiser-
ingskolonne, i hvilken trykket er i det vesentlige det samme som
det trykk til hvilket den innkomne luft komprimeres, og i hvil-
ken den innkomne  luft separeres til nitrogendamp og en oksygen-
anriket vaske, og hvor oksygenanriket vaske fgres gjennom en
ekspansjonsventil (Joule-~-Thomson-ventil) og bringes i varmeut-
Veksling med en del av nitrogendampen for-& tilveiebringe en til-
- bakestrgmning som innfgres i rektifiseringskolonnen, k a r a k-
terisert ved at flytende nitrogen fra et forradd inn-
fpres i rektifiseringskolonnen for & tilveiebringe en kjg¢ling i
denne. o

2. -Apparat for separering av luft etter fremgangsmiaten
'if¢lge krav 1, innbefattende en luftkompressor (1), en varmeveks-

ler (2)'for kj¢ling av den komprimerte luft, en rektifiserings-
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kolonne (3) som drives ved i det vesentlige det samme trykk som
trykket for den komprimerte luft for & separere den komprimerte
luft til nitrogendamp og en oksygenanriket vaeske, en ekspansjons-
ventil (4) som ekspanderer den oksygenanrikede vaske og en varme-
veksler (5) for indirekte kontakt mellom den ekspanderte oksygen-
anrikede vaske og en del av nitrogendampen for & frembringe en
tilbakestrgmning av nitrogen som blir gjeninnfegrt i rektifiser-
'ingskolohnen (3), karakterisert ved en lagrin§s¥
tank (7) for flytende nitrogen, tilknyttet rektifiseringskolonnen
(3) for innfgring av flytende nitrogen i rektifiseringskolonnen
(3). '
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