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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Gewinnung eines Luftprodukts in einer Luftzerle-
gungsanlage und eine zur Durchfilhrung eines derarti-
gen Verfahrens eingerichtete Luftzerlegungsanlage.

Stand der Technik

[0002] Die Herstellung von Sauerstoff oder von ent-
sprechenden Gemischen in flissigem oder gasformigem
Zustand erfolgt tblicherweise durch Tieftemperaturzer-
legung von Luft in Luftzerlegungsanlagen mit an sich be-
kannten Destillationssaulensystemen. Diese kdnnen
beispielsweise als Ein- oder Zweisaulensysteme, insbe-
sondere als klassische Doppelsadulensysteme, aber
auch als Drei- oder Mehrsaulensysteme ausgebildet
sein. Im Rahmen dieser Erfindung kommt dabei insbe-
sondere ein Destillationssdulensystem zum Einsatz, das
eine Stickstoffsaule in Form eines Einsaulenapparats mit
einer zusatzlichen Saule zum Erzeugen von Sauerstoff
umfasst. Ferner kdnnen in den genannten Destillations-
saulensystemen Vorrichtungen, beispielsweise Saulen,
zur Gewinnung weiterer Luftkomponenten, insbesonde-
re der Edelgase Krypton, Xenon und/oder Argon, vorge-
sehen sein.

[0003] Fireine Reihe industrieller Anwendungen wird
Drucksauerstoff bendétigt, zu dessen Gewinnung Luftzer-
legungsanlagen mit sogenannter Innenverdichtung zum
Einsatz kommen kdnnen. In derartigen Luftzerlegungs-
anlagen wird eine flissig auf Druck gebrachte Flissig-
fraktion, insbesondere Flissigsauerstoff, gegen einen
Warmetrager verdampft und schlieRlich als gasférmiges
Druckprodukt abgegeben. Die Innenverdichtung hat, un-
ter anderem, energetische Vorteile im Vergleich zu einer
nachtraglichen Verdichtung eines bereits gasférmig vor-
liegenden Sauerstoffproduktstroms.

[0004] Bei lberkritischem Druck findet dabei kein Pha-
senlibergang im eigentlichen Sinne statt, die Flussigfrak-
tion wird "pseudoverdampft". Gegen die (pseudo-)ver-
dampfende Flussigfraktion wird der unter hohem Druck
stehende Warmetrager verflissigt (oder ggf. pseudover-
flissigt, wenn er unter Uberkritischem Druck steht). Der
Warmetrager wird haufig durch einen Teil der der Luft-
zerlegungsanlage zugefiihrten Luft gebildet.

[0005] Die Innenverdichtung ist beispielsweise in fol-
genden Druckschriften beschrieben: DE 830 805 B, DE
901 542 B (entspricht US 2 712 738 A/US 2 784 572 A),
DE 952908 B, DE 1 103 363 B (US 3 083 544 A), DE 1
112997 B (US 3214 925 A), DE 1 124 529 B, DE 1 117
616 B (US 3280574 A), DE 1226616 A (US 3216 206
A), DE 1 229 561 B (US 3 222 878 A), DE 1 199 293 B,
DE 1 187 248 B (US 3 371496 A), DE 1 235 347 B, DE
1258 882 A (US 3 426 543 A), DE 1 263 037 A (US 3
401531A),DE 1501 722 A (US 3416 323 A), DE 1 501
723 A (US 3 500 651 A), DE 25 351 32 B2 (US 4 279
631 A), DE 26 46 690 A1, EP 0 093 448 B1 (US 4 555
256 A), EP 0 384 483 B1 (US 5 036 672 A), EP 0 505
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812 B1 (US 5263 328 A), EP 0 716 280 B1 (US 5 644
934 A), EP 0 842 385 B1 (US 5 953 937 A), EP 0 758
733 B1 (US 5845 517 A), EP 0 895 045 B1 (US 6 038
885 A), DE 198 03 437 A1, EP 0949 471 B1 (US 6 185
960 B1), EP 0 955 509 A1 (US 6 196 022 B1), EP 1 031
804 A1 (US 6314 755B1), DE 199 09 744 A1, EP 1 067
345 A1 (US 6 336 345 B1), EP 1 074 805 A1 (US 6 332
337 B1), DE 199 54 593 A1, EP 1 134 525 A1 (US 6 477
860 B2), DE 100 13 073 A1, EP 1 139 046 A1, EP 1 146
301 A1, EP 1 150 082 A1, EP 1 213 552 A1, DE 101 15
258 A1, EP 1 284 404 A1 (US 2003/051504 A1), EP 1
308 680 A1 (US 6 612 129 B2), DE 102 13 212 A1, DE
102 13 211 A1, EP 1 357 342 A1, DE 102 38 282 A1,
DE 103 02 389 A1, DE 103 34 559 A1, DE 103 34 560
A1, DE 103 32 863 A1, EP 1 544 559 A1, EP 1 585 926
A1, DE 102005 029 274 A1, EP 1 666 824 A1,EP 1672
301 A1, DE 10 2005 028 012 A1, WO 2007/033838 A1,
WO 2007/104449 A1, EP 1 845324 A1, DE 10 2006 032
731 A1, EP 1 892 490 A1, DE 10 2007 014 643 A1, EP
2015012 A2, EP 2015013 A2, EP 2 026 024 A1, WO
2009/095188 A2 und DE 10 2008 016 355 A1.

[0006] Die vorliegenden Erlauterungen gelten in ent-
sprechender Weise auch fiir andere Luftprodukte wie
beispielsweise Stickstoff oder Argon, die ebenfalls unter
Verwendung der Innenverdichtung in gasférmigem Zu-
stand erhalten werden kénnen und zuvor als Flussigfrak-
tionen vorliegen. Die Erfindung eignet sich aber auch fir
alle anderen in einer entsprechenden Luftzerlegungsan-
lage flussig vorliegenden und insbesondere flissig auf
Druck gebrachten oder fliissig auf Druck zu bringenden
Fraktionen. Diese kdnnen der Anlage auch flissig ent-
nommen werden.

[0007] Zur Erhéhung des Drucks von Luftprodukten in
Luftzerlegungsanlagen ist die sogenannte Druckaufbau-
verdichtung bekannt und beispielsweise in der DE 676
616 C, und der EP 0 464 630 A1 beschrieben. Wie bei-
spielsweise in der US 6 295 840 B1 offenbart, kann ein
Luftprodukt auch mittels eines Teilstroms verdichteter
Einsatzluft in einer Tankanordnung auf Druck gebracht
werden.

[0008] Fir bestimmte industrielle Anwendungen wer-
den Luftprodukte, z.B. Drucksauerstoff, mit hohem und
insbesondere mit spezifiziertem Reinheitsgrad benétigt.
Diese Anforderungen kdnneninsbesondere in herkémm-
lichen Luftzerlegungsanlagen mit Innenverdichtung nur
unter betrachtlichem Aufwand oder gar nicht erfullt wer-
den.

[0009] Es bestehtdaherder Bedarf nach verbesserten
Moglichkeiten zur Erzeugung von entsprechenden Luft-
produkten, insbesondere mit spezifiziertem Reinheits-
grad, in Luftzerlegungsanlagen, insbesondere in Luftzer-
legungsanlagen mit Innenverdichtung.

Offenbarung der Erfindung
[0010] Die vorliegende Erfindung schlagt vor diesem

Hintergrund ein Verfahren zur Gewinnung eines Luftpro-
dukts in einer Luftzerlegungsanlage und eine zur Durch-
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fuhrung eines derartigen Verfahrens eingerichtete Luft-
zerlegungsanlage mit den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche vor. Bevorzugte Ausgestaltungen sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche sowie der
nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

[0011] Die Erfindung geht von einem bekannten Ver-
fahren zur Gewinnung von Luftprodukten aus. Beispiels-
weise kann die Erfindung bei der eingangs erlauterten
Innenverdichtung zum Einsatz kommen, sie eignet sich
jedoch generell fur alle Verfahren zur Gewinnung von
Luftprodukten, bei denen diese zumindest zeitweise fliis-
sig vorliegen und in entsprechenden Tanks zwischenge-
speichert werden kdnnen. Wie erlautert, wird bei der In-
nenverdichtung aus Einsatzluft eine Flussigfraktion ge-
wonnen, die in flissiger Form auf einen Zieldruck dru-
ckerhoht, anschlielRend gegen einen Warmetrager ver-
dampft, und schlie3lich als Luftprodukt in gasformigem
Zustand abgegeben wird.

[0012] Dies entspricht im Regelfall dem Kunden-
wunsch. Es profitieren jedoch auch Anlagen von dem
erfindungsgemaRen Verfahren, in denen ein Luftprodukt
in flissigem Zustand abgegeben wird. Im letzteren Fall
entspricht das Luftprodukt der Flissigfraktion, bei der In-
nenverdichtung wird die Flussigfraktion zu dem Luftpro-
dukt verdampft.

[0013] Es ist vorgesehen, die Flissigfraktion, insbe-
sondere vor dem Verdampfen bei der Innenverdichtung,
in einer Tankanordnung mit wenigstens zwei Tanks zwi-
schenzuspeichern. Die Flissigfraktion wird dabei im
Wechselbetrieb in die wenigstens zwei Tanks einge-
speist und aus diesen entnommen.

[0014] Mit einem "Wechselbetrieb" der wenigstens
zwei Tanks ist hier gemeint, dass die Flissigfraktion zu-
mindest einem der Tanks zugefiihrt und zumindest ei-
nem der Tanks entnommen und dabei keinem der Tanks
gleichzeitig zugefiihrt und, zumindest nicht zur Bereit-
stellung des Luftprodukts, entnommen wird. Die Einspei-
sung und die Entnahme aus jeweils einem Tank erfolgt
damit niemals zeitgleich, wenn die entsprechende Flis-
sigfraktion anschlieRend (z.B. nach Verdampfung) als
Luftprodukt abgegeben werden soll. Der Tank wird also
in einem Produktionsbetrieb stets entweder befillt oder
entleert oder weder befiillt noch entleert (d.h. die Flis-
sigfraktion wird immer entweder in den Tank eingespeist
oder aus diesem entnommen). Hieraus ergibt sich eine
Reihe von Vorteilen, die im Rahmen der Erlduterung der
bevorzugten Ausfiihrungsformen noch naher erlautert
werden.

[0015] Im vereinfachten Fall von nur zwei Tanks kann
dabei die Flissigfraktion einem ersten Tank zugefiihrt
und einem zweiten Tank entnommen werden oder um-
gekehrt. Die Flussigfraktion kann jedoch auch einem der
Tanks entnommen bzw. zugefliihrt werden, wahrend sie
dem anderen Tank nicht zugefiihrt bzw. entnommen
wird. Die Flussigfraktion kann auch beiden Tanks gleich-
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zeitigzugefihrt, jedoch nicht zeitgleich entnommen, oder
beiden Tanks gleichzeitig entnommen, jedoch nicht zeit-
gleich zugefiihrt werden. Dies gilt jeweils sinngeman
auch fir mehr als zwei Tanks.

[0016] ErfindungsgemaR ist es vorgesehen und durch
den Wechselbetrieb moglich, jeweils vor dem Entneh-
men der Flussigfraktion zur Bereitstellung des Luftpro-
dukts ihre Zusammensetzung, also beispielsweise einen
Gehalt an wenigstens einer Komponente, in dem jewei-
ligen Tank zu ermitteln. Da aufgrund der Zwischenspei-
cherung eine entsprechende Flissigfraktion niemals di-
rekt zur Bereitstellung des Luftprodukts verwendet wird,
kann dieses stets mit verifizierter Zusammensetzung,
beispielsweise mit definierter Reinheit, zur Verfligung
gestellt werden. Das Ublicherweise erwlinschte Gaspro-
dukt selbstkanni.d.R. nicht kontinuierlich auf seine Rein-
heit Gberprift werden; dies ermdglicht jedoch die hier
vorgeschlagene Zwischenspeicherung.

[0017] Das erfindungsgemaf vorgeschlagene Verfah-
ren entfaltetbesondere Vorteile, wenn die Flissigfraktion
zur Bereitstellung des Luftprodukts in flissigem Zustand
auf einen Zieldruck druckerhdht, anschlielend gegen ei-
nen Warmetrager verdampft, und schlieRlich als das Luft-
produkt in gasférmigem Zustand abgegeben wird, also
bei sogenannten Innenverdichtungsverfahren. Die Ver-
dampfung erfolgt hier insbesondere im Hauptwarmetau-
scher der Luftzerlegungsanlage. Die Innenverdichtung
wird als Alternative zur gasférmigen Produktverdichtung
(AuBenverdichtung) angewendet, wenn das gasférmige
Produkt unter Druck gewonnen werden soll. Hierbei wird
die kontinuierlich anfallende Flissigfraktion allerdings
herkdmmlicherweise ohne die erfindungsgemale Zwi-
schenspeicherung in den wenigstens zwei Tanks abge-
geben. Die Abgabe ggf. verunreinigter Luftprodukte, die
nicht den jeweiligen Anforderungen entsprechen, kann
daher nur mit betréachtlichem Zusatzaufwand verhindert
werden. ErfindungsgemaR ist hingegen stets die Abgabe
eines Luftprodukts mit definierter und spezifizierbarer
Zusammensetzung moglich.

[0018] Ist im Rahmen dieser Anmeldung von einem
"Hauptwarmetauscher" die Rede, wird hierunter vor-
zugsweise ein einziger Warmetauscherblock verstan-
den. Bei grofkeren Anlagen kann es jedoch auch vorteil-
haft sein, den Hauptwarmetauscher durch mehrere hin-
sichtlich ihres Temperaturverlaufs parallel geschaltete
Strange zu realisieren, die durch voneinander getrennte
Bauelemente gebildet werden. Grundsatzlich istes mog-
lich, den Hauptwarmetauscher, bzw. jeden seiner Stran-
ge, durch zwei oder mehrere seriell verbundene Warme-
tauscherbldcke auszubilden.

[0019] Der Begriff "Verdampfen" schlief3t hier, wie ein-
gangs erlautert, eine Pseudoverdampfung unter tberkri-
tischem Druck ein. Der Druck, unter dem die Flussigfrak-
tion, beispielsweise Reinsauerstoff, in einen Warmetau-
scher zur Verdampfung (z.B. den Hauptwarmetauscher)
eingeleitet wird, kann also auch Uber dem kritischen
Druck liegen. Dies gilt in entsprechender Weise fiir den
Druck des Warmetragers, beispielsweise die Einsatzluft,
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der gegen die Flissigfraktion verflissigt (oder pseudo-
verflissigt) wird. Entscheidend kann hierbei auch sein,
dass die Menge so gering ist, dass kein zusatzlicher
Boosterverdichter bendtigt wird.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird die
Flussigfraktion, beispielsweise Reinsauerstoff (aber
auch beispielsweise Argon, Helium und/oder Neon), wie
in herkdmmlichen Luftzerlegungsanlagen mit Innenver-
dichtung auch, im fliissigem Zustand auf einen erhéhten
Druck gebracht ("druckerhoht") werden. Hierdurch kann
ein warmer Verdichter fiir ein entsprechendes Luftpro-
dukt entfallen oder zumindest relativ klein ausgefiihrt
werden. Durch einen Wegfall einer zusatzlichen Verdich-
tereinheit verbessert sich i.d.R. die Reinheit des erhalte-
nen gasférmigen Luftprodukts, weil Kontaminationen
durch Diffusion durch Dichtungen usw. vermieden wer-
den.

[0021] Besonders reine Luftprodukte kdnnen erhalten
werden, da die Flussigfraktion mittels der erfindungsge-
maf ausgebildeten Tankanordnung durch Druckaufbau-
verdampfung druckerhdht wird. Die Druckaufbauver-
dampfung ist grundsatzlich bekannt. Hierbei wird einem
entsprechenden Tank jeweils ein Teil seines Inhalts ent-
nommen und verdampft. Durch die Expansion wahrend
der Verdampfung erhoéht sich der Druck. Hierbei wird im
Rahmen der vorliegenden Erfindung vorteilhafterweise
ein Verfahrensdruck von 8 bis 16 bar verwendet. Die Ver-
wendung zusatzlicher Pumpen, die ebenfalls Kontami-
nationen verursachen kénnen, kann entfallen oder diese
kénnen kleiner ausgebildet werden. Eine entsprechende
Anlage erweist sich damit als sehr viel wartungsarmer
als herkémmliche Anlagen mit entsprechenden Pumpen.
Erfindungsgemafie Anlagen ermdglichen bei Einsatz der
Druckaufbauverdampfung eine Energieersparnis von
ca. 0,8 bis 1 kW pro Normkubikmeter und Stunde Sau-
erstoffprodukt bei Reinheiten von beispielsweise unter
10 ppb Ar. Die jeweils erzielbaren Werte richten sich zu
einem wesentlichen Anteil nach den Gewinnungspara-
metern.

[0022] Die Druckaufbauverdampfung schlief3t die Ver-
wendung von Pumpen nicht aus, diese kdnnen vor oder
nach einer entsprechenden Tankanordnung vorgesehen
sein. Die Erfindung eignet sich insbesondere auch bei
der drucklosen Zwischenspeicherung in der Tankanord-
nung, insbesondere dann, wenn die Flissigfraktion der
Anlage drucklos als Luftprodukt entnommen oder erst
stromab der Tankanordnung druckerhéht wird. Ublicher-
weise werden jedoch Driicke, beispielsweise bis zu 5
bar, verwendet, die es erlauben, das Luftprodukt auch
ohne Pumpe zu entnehmen. Von Vorteil kann in diesem
Zusammenhang auch sein, das vor der Wiederbefillung
eines entsprechenden Tanks zum Druckabbau abgelas-
sene Gas (sogenanntes Blowoffgas) in eine hierflr ge-
eignete Saule des verwendeten Destillationssaulensys-
tems zurtickzufihren.

[0023] Im Rahmen des erfindungsgemafRen Verfah-
rens wird jeweils die Flussigfraktion nur dann zur Bereit-
stellung des Luftprodukts verwendet, wenn ihre in der
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Tankanordnung bestimmte Zusammensetzung einem
Vorgabewert, beispielsweise einer Mindestreinheit von
maximal 10 ppm Restargon oder vorzugsweise maximal
500 ppm Stickstoff entspricht. Ist dies nicht der Fall, kann
die Flussigfraktion verworfen oder der Luftzerlegungs-
anlage an geeigneter Stelle, beispielsweise einer Rein-
sauerstoffsaule, erneut zugefiihrt werden.

[0024] Vorteilhafterweise wird die Zusammensetzung
der Flissigfraktion kontinuierlich oder in Intervallen er-
mittelt. Dies kann zumindest vor der Entnahme zur Be-
reitstellung des Luftprodukts, jedoch auch wiederholt, er-
folgen, insbesondere wenn ein Tank erst teilgefillt ist,
um eine UbermaRige Produktion einer nicht spezifikati-
onsgemalen Flissigfraktion zu vermeiden. Die Gas-
chromatographie eignet sich dabei in besonderer Weise
zur Ermittlung einer Zusammensetzung der Flussigfrak-
tion, weil sie besonders niedrige Nachweisgrenzen auf-
weist.

[0025] Die vorliegende Erfindung eignet sich in beson-
derer Weise zur Verwendung mit dem sogenannten
SPECTRA-Verfahren der Anmelderin. Hierbei kann eine
Trennsaule einen Kopfkondensator aufweisen, in dem
Dampf aus dem oberen Bereich der Trennsaule zumin-
dest teilweise kondensiert werden kann. Hierbei handelt
es sich um ein Stickstoffprodukt, das anschlieRend in
flissiger Form der Anlage enthnommen werden kann. Zu-
mindest ein Teil des in dem Kopfkondensator gewonne-
nen Kondensats kann auch als Ricklauf auf die Trenn-
saule aufgegeben werden.

[0026] Ferner wird ein Fluid der Trennsaule entnom-
men und in dem Kopfkondensator gegen das zu konden-
sierende Fluid erwarmt. Das Fluid kann der Trennsaule
in Form eines oder zweier Fluidstrome entnommen oder
erst nach der Erwarmung in zwei Fluidstrome aufgeteilt
werden. Getrennt der Trennsaule enthnommene Fluid-
strome werden dieser vorzugsweise in unterschiedlicher
Entnahmehdhe entnommen und weisen daher unter-
schiedliche Zusammensetzungen auf. Einer der zwei
Fluidstrdome kann dabei vorzugsweise am Sumpf der
Trennsaule abgezogen werden. In bestimmten Fallen
kann es sich als giinstig erweisen, wenn ein erster Flu-
idstrom einen hoéheren Stickstoffgehalt aufweist als ein
zweiter Fluidstrom. In diesem Fall wird der zweite Fluid-
strom von einer Zwischenstelle der ersten Trennsaule
abgezogen, die oberhalb des Sumpfs angeordnetist, ins-
besondere oberhalb der Stelle, an der der erste Fluid-
strom entnommen wird.

[0027] Einer der zwei Fluidstréme wird, z.B. im Haupt-
warmetauscher der Luftzerlegungsanlage, weiter er-
warmt und in einer Entspannungsmaschine entspannt.
Der andere Fluidstrom kann in einem mit der Entspan-
nungsmaschine gekoppelten Verdichter auf den Druck
der entsprechenden Trennsaule (riick)verdichtetund an-
schlieRend im Hauptwarmetauscher auf eine entspre-
chende Temperatur abgekiihlt werden. Hierbei ist es be-
sonders guinstig, zur Riickverdichtung einen Kaltverdich-
ter zu verwenden. Unter einem "Kaltverdichter" wird hier
ein Verdichter verstanden, der bei einer Eintrittstempe-
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ratur von weniger als 200 K, insbesondere weniger als
150 K, vorzugsweise zwischen 90 und 120 K, betrieben
werden kann.

[0028] Das SPECTRA-Verfahren ist energetisch be-
sonders guinstig, weil die Entspannung in der erlauterten
Entspannungsmaschine arbeitsleistend erfolgt. Die hier-
bei erzeugte mechanische Energie kann zumindest teil-
weise zur Riickverdichtung, wie zuvor erlautert, genutzt
werden. Die Ubertragung der mechanischen Energie von
der Entspannungsmaschine auf den Riickverdichter er-
folgt unmittelbar mechanisch, beispielsweise lber eine
gemeinsame Welle der Entspannungsmaschine und des
Ruckverdichters. Insbesondere dann, wenn der Riick-
verdichter als Kaltverdichter ausgebildet ist, wird vor-
zugsweise nur ein Teil der von der Entspannungsma-
schine erzeugten mechanischen Energie auf den Riick-
verdichter Ubertragen, der Rest wird in einer warmen
Bremseinrichtung, z.B. einem Bremsgeblase, einem Ge-
nerator oder einer dissipativen Bremse, "vernichtet".
[0029] Das Grundkonzept der vorliegenden Erfindung
ist also, die Flussigfraktion nicht kontinuierlich und ohne
weitere Kontrollméglichkeit als Luftprodukt abzugeben
sondern diese in wenigstens zwei Tanks zwischenzu-
speichern. Hierdurch ist es mdglich, den Tankinhalt je-
weils auf seine chemische Zusammensetzung, insbe-
sondere auf Restverunreinigungen, zu tGberprifen. Dies
kann diskontinuierlich, beispielsweise alle zehn Minuten
erfolgen. Nur wenn das enthaltene Produkt den jeweils
vorgegebenen Reinheitsanforderungen entspricht, wird
es beispielsweise im Hauptwarmetauscher verdampft
und als gasférmiges Luftprodukt abgegeben.

[0030] In besonderer Weise eignet sich die vorliegen-
de Erfindung bei einem Verfahren, bei dem die Einsatz-
luft in einem Hauptwarmetauscher abgekuhlt und in eine
erste Trennsaule eingespeist wird. Hierbei wird aus ei-
nem sauerstoffangereicherten Strom aus der ersten
Trennsaule in einer zweiten Trennsaule Reinsauerstoff
als die Flussigfraktion gewonnen. Der Reinsauerstoff
wird nach der Zwischenspeicherung und Druckerh6hung
in dem Hauptwarmetauscher gegen zumindest einen
Teil der Einsatzluft als Warmetrager verdampft.

[0031] Die Erfindung betrifft in gleicher Weise eine
Luftzerlegungsanlage, die zur Durchfiihrung eines zuvor
erlauterten Verfahrens eingerichtet ist und tber entspre-
chende Mittel verfligt. Die Luftzerlegungsanlage profitiert
von den zuvor erlauterten Vorteilen in gleicher Weise.
Auf diese wird verwiesen.

[0032] Ist hier davon die Rede, dass in einer solchen
Luftzerlegungsanlage Strome, Fraktionen, Luftprodukte
usw. "entnehmbar", "einspeisbar", "erwarmbar"”, "abkuihl-
bar", "verdichtbar", "entspannbar" usw. sind, bedeutet
dies, dass entsprechende Entnahme- bzw. Einspeise-
mittel (z.B. Ventile oder Pumpen), Mittel zur Erwarmung
bzw. Abkiihlung (z.B. Heizer oder Warmetauscher) und
Mittel zur Verdichtung bzw. Entspannung (z.B. Verdich-
ter bzw. Entspannungsventile oder-maschinen) usw.
vorgesehen sind, die in geeigneter Weise ausgebildet
sind.
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[0033] Eine besonders vorteilhaft ausgebildete Luft-
zerlegungsanlage weist dabei ein Trennsystem auf, dem
die Flussigfraktion an einer Entnahmestelle entnehmbar
ist, die geodatisch oberhalb einer Einspeisestelle in die
Tankanordnung liegt. Die Flussigfraktion kann auf diese
Weise energiesparend in die Tankanordnung abflieRen.
Dies wird jedoch i.d.R. durch eine Druckbeaufschlagung
unterstltzt. Mit "geodatisch oberhalb" ist dabei gemeint,
dass ein Hohenunterschied zwischen der Entnahmestel-
le aus dem Trennsaulensystem und der Einspeisestelle
in die Tankanordnung besteht, nicht jedoch, dass diese
in einer Falllinie Ubereinander angeordnet sein missen.
Ein lateraler Versatz kann also vorliegen. In groRReren
Anlagen befinden sich die Tanks jedoch i.d.R. auf einer
Hoéhe, durch die sichergestellt ist, dass das Luftprodukt
unter ausreichendem Druck bereitgestellt wird.

[0034] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels gegenuberdem Stand der Technik naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0035]

Figur 1 zeigt eine Luftzerlegungsanlage gemafl dem
Stand der Technik und

Figur 2 zeigt eine Luftzerlegungsanlage gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0036] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-
sprechende Elemente mit identischen Bezugszeichen
angegeben. Auf eine wiederholte Erlduterung wird der
Ubersichtlichkeit halber verzichtet.

Ausfihrungsform(en) der Erfindung

[0037] In Figur 1 ist eine Luftzerlegungsanlage mit In-
nenverdichtung gemaf dem Stand der Technik, wie er
beispielsweise aus der EP 1 995 537 A2 bekannt ist,
schematisch in Form eines Anlagendiagramms darge-
stellt. Die zur Innenverdichtung eingerichtete Luftzerle-
gungsanlage ist insgesamt mit 110 bezeichnet. Wie er-
wahnt, eignet sich die Erfindung jedoch auch zum Ein-
satz in Luftzerlegungsanlagen ohne Innenverdichtung.

[0038] Atmospharische Luft 1 (AIR) wird Uiber ein Filter
2 von einem Luftverdichter 3 angesaugt und dort auf ei-
nen Absolutdruck von 6 bis 20 bar, vorzugsweise etwa
9 bar, verdichtet. Nach Durchstromen eines Nachkuhlers
4 und eines Wasserabscheiders 5 zum Abscheiden von
Wasser (H20) wird die verdichtete Luft 6 in einer Reini-
gungsvorrichtung 7 gereinigt, die ein Paar von mit Ad-
sorptionsmaterial, vorzugsweise Molekularsieb, gefiill-
ten Behaltern aufweist. Die gereinigte Luft 8 wird in einem
Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Taupunkt abgekuhlt
und teilweise verflissigt. Ein erster Teil 11 der abgekuhl-
ten Luft 10 wird Uber ein Drosselventil 51 in eine Einzel-
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saule 12 eingeleitet. Die Einspeisung erfolgt vorzugswei-
se einige praktische oder theoretische Béden oberhalb
des Sumpfs.

[0039] DerBetriebsdruck der Einzelsaule 12 (am Kopf)
betragt 6 bis 20 bar, vorzugsweise etwa 9 bar. Ihr Kopf-
kondensator 13 wird mit einem ersten Fluidstrom 14 und
einem zweiten Fluidstrom 18 gekdihlt. Der erste Fluid-
strom 14 wird vom Sumpf der Einzelsaule 12 abgezogen,
der zweite Fluidstrom 18 von_einer Zwischenstelle eini-
ge praktische oder theoretische Boden oberhalb der Luft-
zuspeisung oder auf gleicher Hohe wie diese.

[0040] Als Hauptprodukt der Einzelsaule 12 wird gas-
formiger Stickstoff 15, 16 am Kopf der Einzelsdule 12
abgezogen, im Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Umge-
bungstemperatur angewarmt und schlief3lich ber Lei-
tung 17 als gasférmiges Druckprodukt (PGAN) abgezo-
gen. Weiterer gasférmiger Stickstoff wird durch den Kopf-
kondensator 13 gefiihrt. Ein Teil 53 des in dem Kopfkon-
densator 13 erhaltenen Kondensats 52 kann als Flis-
sigstickstoffprodukt (PLIN) gewonnen werden; der Rest
54 wird als Ricklauf auf den Kopf der Einzelsaule 12
aufgegeben.

[0041] Der erste Fluidstrom 14 wird im Kopfkondensa-
tor 13 unter einem Druck von 2 bis 9 bar, vorzugsweise
etwa 4 bar verdampft und strémt gasférmig Uber eine
Leitung 19 zum kalten Ende des Hauptwarmetauschers
9. Aus diesem wird sie bei einer Zwischentemperatur ent-
nommen (Leitung 20) und in einer Entspannungsmaschi-
ne 21, die in dem Beispiel als Turboexpander ausgebildet
ist, arbeitsleistend auf etwa 300 mbar Gber Atmospha-
rendruck entspannt. Die Entspannungsmaschine 21 ist
mechanisch mit einem Kaltverdichter 30 und einer Brem-
seinrichtung 22 gekoppelt, die in dem Ausfiihrungsbei-
spiel durch eine Olbremse gebildet wird. Der entspannte
Fluidstrom 23 wird im Hauptwarmetauscher 9 auf etwa
Umgebungstemperatur angewarmt. Der warme Fluid-
strom 24 wird in die Atmosphare (ATM) abgeblasen (Lei-
tung 25) und/oder als Regeneriergas 26, 27 in der Rei-
nigungsvorrichtung 7 eingesetzt, gegebenenfalls nach
Erwarmung in der Heizeinrichtung 28.

[0042] Der zweite Fluidstrom 18 wird im Kopfkonden-
sator 13 unter einem Druck von 2 bis 9 bar, vorzugsweise
etwa 4 bar verdampft und strémt gasférmig Uber eine
Leitung 29 zu dem Kaltverdichter 30, in dem er auf etwa
den Betriebsdruck der Einzelsaule rickverdichtet wird.
Der riickverdichtete Fluidstrom 31 wird im Hauptwarme-
tauscher 9 wieder auf Saulentemperatur abgekuhlt und
schlieB3lich Uber Leitung 32 der Einzelsaule 12 am Sumpf
wieder zugefiihrt.

[0043] Ein sauerstoffangereicherter Strom 36, der im
Wesentlichen frei von schwerer fliichtigen Verunreini-
gungen ist, wird von einer Zwischenstelle der Einzelsaule
12 in flissigem Zustand abgezogen, die 5 bis 25 theo-
retische oder praktische Bdéden oberhalb der Luftzuspei-
sung angeordnet ist. Der sauerstoffangereicherte Strom
36 wird gegebenenfalls in einem Sumpfverdampfer 37
einer Reinsauerstoffsaule 38 unterkihlt und anschlie-
Rend Uber eine Leitung 39 und ein Drosselventil 40 auf
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den Kopf der Reinsauerstoffsdule 38 aufgegeben. Der
Betriebsdruck der Reinsauerstoffsaule 38 (am Kopf) be-
tragt 1,3 bis 4 bar, vorzugsweise etwa 2,5 bar.

[0044] Der Sumpfverdampfer 37 der Reinsauerstoff-
saule 38 wird aullerdem mittels eines zweiten Teils 42
der abgekuhlten Einsatzluft 10 gekihlt. Der Einsatzluft-
strom 42 wird dabei mindestens teilweise, beispielsweise
vollstandig, kondensiert und stromt iber eine Leitung 43
zur Einzelsaule 12, wo er etwa auf Hoéhe der Zuspeisung
der Ubrigen Einsatzluft 11 eingeleitet wird.

[0045] Vom SumpfderReinsauerstoffsdule 38 wird ein
hochreines Sauerstoffprodukt als Flissigfraktion 41 ent-
nommen, mittels einer Pumpe 55 auf einen erhdhten
Druck von 2 bis 100 bar, vorzugsweise etwa 12 bar ge-
bracht, Gber eine Leitung 56 zum kalten Ende des Haupt-
warmetauschers 9 gefiihrt, dort unter dem erhdhten
Druck verdampft und auf etwa Umgebungstemperatur
angewarmt und schlieB3lich tber Leitung 57 als gasfor-
miges Produkt (GOX-IC) gewonnen.

[0046] EinKopfgas 58 der Reinsauerstoffsaule 38 wird
dem zuvor erlduterten entspannten zweiten Fluidstrom
23 zugemischt (vgl. Verkniipfung A). Uber eine Bypass-
leitung 59 wird gegebenenfalls ein Teil der Einsatzluft
zur Pumpverhiitung des Kaltverdichters 30 zu dessen
Eintritt geleitet (sogenannte Anti-Surge Control).

[0047] BeiBedarf kann der Anlage stromauf und/oder
stromab der Pumpe 55 flissiger Sauerstoff als Flissig-
fraktion entnommen werden (in der Zeichnung mit LOX
bezeichnet). Zusatzlich kann eine externe Flissigkeit,
beispielsweise flissiges Argon, fliissiger Stickstoff oder
flissiger Sauerstoff, auch aus einem Flissigtank, in dem
Hauptwarmetauscher 9 in indirektem Warmeaustausch
mit der Einsatzluft verdampft werden (in der Zeichnung
nicht dargestellt).

[0048] Inder Figur 2 ist eine Luftzerlegungsanlage ge-
mafR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung schematisch dargestellt und insgesamt mit
100 bezeichnet. Die in der Figur 2 dargestellte Luftzer-
legungsanlage 100 unterscheidet sich von der in der Fi-
gur 1 dargestellten Luftzerlegungsanlage 110 im We-
sentlichen durch eine Tankanordnung 70 mit mehreren,
im dargestellten Beispiel zwei, Tanks 72.

[0049] Die Tankanordnung 70 umfasst im dargestell-
ten Beispiel zwei gleichartig ausgebildete Tanks 72, von
denen hier nur der linke Tank 72 naher erlautert wird.
Wie zuvor erwahnt, kann die erfindungsgemafe Luftzer-
legungsanlage 100 auch mit mehr als zwei Tanks 72 aus-
gebildet sein. Die Tanks 72 kénnen stehend oder liegend
angeordnet sein und beispielsweise von oben oderunten
befillt werden. Die Tankanordnung 70 umfasst ferner im
dargestellten Beispiel ein Ventilpaar 71, mittels dessen
die Tanks 72 alternierend oder parallel befiillt werden
kénnen. Es versteht sich, dass, wenn eine gréRere An-
zahl von Tanks 72 vorgesehen ist, in entsprechender
Weise eine groRere Anzahl von Ventilen vorgesehen ist.
[0050] Die Tankanordnung 70 kann beispielsweise ge-
odatisch unterhalb einer Entnahmestelle aus der Rein-
sauerstoffsdule 38, hier also unterhalb des tiefsten
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Punkts der Reinsauerstoffsdule 38 angeordnet sein, um
die Uberfilhrung der Fliissigfraktion 41 in die Tankanord-
nung 70 zu unterstitzen. I.d.R. wird jedoch die Reinsau-
erstoffsdule 38 unter einem Druck betrieben, der die
Uberfiihrung der Fliissigfraktion 41 in die Tankanord-
nung 70 sicherstellt, beispielsweise 3 bar.

[0051] Jedem der Tanks 72 ist im dargestellten Bei-
spiel ein Druckaufbauverdampfer 73 zugeordnet. Die
Druckaufbauverdampfer 73 arbeiten in grundsatzlich be-
kannter Weise. Aus dem Bodenbereich der Tanks 72
wird jeweils eine geringe Menge des im entsprechenden
Tank 72 vorliegenden Sauerstoffprodukts 41, entnom-
men, erwarmt und kopfseitig in den Tank Uber ein nicht
naher bezeichnetes Ventil eingespeist. Durch die Ver-
dampfung erhéht sich der Druck in den Tanks 72. Die
Tankanordnung 70 kann durch die Druckaufbauver-
dampfung die zuvor erlauterte Pumpe 55 vollstandig er-
setzen, alternativ dazu kann jedoch auch zusatzlich eine
entsprechende Pumpe 55 vorgesehen sein (in der Figur
2 nicht dargestellt).

[0052] Wie bereits erlautert werden die Tanks 72 in der
erfindungsgemaRen Luftzerlegungsanlage 100 im
Wechselbetrieb gefahren, wobei, wie erlautert, die Flis-
sigfraktion 41 zumindest einem der Tanks 72 zugefihrt
und zumindest einem der Tanks 72 entnommen aber da-
bei keinem der Tanks 72 gleichzeitig zugefthrt und zur
Bereitstellung des Luftprodukts enthommen wird.
[0053] Beispielsweise wird hierbeiimmer nur eines der
Ventile des Ventilpaars 71 gedffnet.

[0054] Der dem entsprechenden Ventil zugeordnete
Tank 72 wird aufdiese Weise befiillt. Ein entsprechendes
bodenseitiges Ventil 74 ist geschlossen. Gleichzeitig
hierzu, oder auch erst nach ausreichender Fillung des
entsprechenden Tanks 72, wird der Druck in dem jewei-
ligen Tank 72 durch den Druckaufbauverdampfer 73 er-
hoht. Ist der entsprechende Tank 72 ausreichend beftillt
und steht unter dem gewiinschten Druck, wird das ent-
sprechende Ventil des Ventilpaars 71 geschlossen (und
das jeweils andere gedffnet) und anschlieRend ein Ventil
74 bodenseitig des Tanks 72 gedffnet (und das jeweils
andere geschlossen). Der im Tank 72 enthaltene Rein-
sauerstoff kann daher, wie bereits zuvor erlautert, Gber
die Leitung 56 zum kalten Ende des Hauptwarmetau-
schers 9 flieRen und dort unter dem erhéhten Druck ver-
dampft und auf etwa Umgebungstemperatur angewarmt
und schlieBlich Gber Leitung 57 entnommen werden.
Gleichzeitig fillt sich der andere Tank 72.

[0055] Die erfindungsgemale Luftzerlegungsanlage
100 mit der Tankanordnung 70 erweist sich dabei als
besonders vorteilhaft, weil der in den entsprechenden
Tanks 72 jeweils vorliegende Flissigsauerstoff nicht di-
rekt, d.h. insbesondere nicht ohne eine weitere Uberprii-
fung, an die Anlagengrenze abgegeben wird. Vielmehr
ist es vorgesehen, mittels einer Kontrolleinrichtung 75,
die im dargestellten Beispiel nur am rechten Tank 72
veranschaulicht ist, die Reinheit des Sauerstoffs im je-
weiligen Tank 72 kontinuierlich oder intermittierend zu
Uberwachen. Das bodenseitig des entsprechenden
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Tanks 72 angeordnete Ventil 74 wird nur jeweils dann
geoffnet, wenn der Sauerstoff im entsprechenden Tank
72 eine ausreichende Reinheit aufweist. Ist dies nicht der
Fall, kann der Tankinhalt des Tanks 72 verworfen oder
Uber eine nicht dargestellte Leitung beispielsweise in die
Reinsauerstoffsaule 38 zurtickgefihrt werden. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass an der Anlagengrenze
stets Sauerstoff mit hoher und insbesondere spezifizier-
barer Reinheit abgegeben wird. Dies ist in herkdmmli-
chen Anlagen nicht méglich, weil, wie erldutert, mit einer
entsprechenden Pumpe 55 kontinuierlich Sauerstoff ge-
fordert wird.

[0056] Eine kontinuierliche Bereitstellung von Druck-
sauerstoff an der Anlagengrenze Uber die Leitung 57 ist
dennoch gewahrleistet, weil, wie erwahnt, die Tanks 72
abwechselnd betrieben werden kénnen. So kann stets
aus einem der beiden Tanks 72 Sauerstoff tUber das bo-
denseitig angeordnete Ventil 74 enthommen werden,
wahrend der jeweils andere Tank 72 befiillt und mittels
der Kontrolleinrichtung 75 Uberprift wird.

[0057] Zur Reinheitsiiberwachung kann jede Kontrol-
leinrichtung 75 verwendet werden, die aus dem Stand
der Technik bekannt ist. Vorzugsweise erfolgt die Rein-
heitsliberwachung mittels Gaschromatographie.

[0058] Einweiterervorteilhafter Aspektdererfindungs-
gemalen Luftzerlegungsanlage 100 ergibt sich dadurch,
dass, wie erlautert, der Eintrag von Kontaminationen in
der Tankanordnung 70 gegenuber der Verdichtung mit-
tels einer Pumpe 55 deutlich reduziert ist. Als bekannte
Kontaminationsquellen bei Pumpen gelten beispielswei-
se die Pumpendichtungen, die in der Tankanordnung 70
vollstandig entfallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung eines Luftprodukts (GOX-
IC) in einer Luftzerlegungsanlage (100), in der aus
Einsatzluft (8) eine Flussigfraktion (41) gewonnen
und zumindest teilweise zur Bereitstellung des Luft-
produkts (GOX-IC) verwendet wird, wobei die Flis-
sigfraktion (41) in einer Tankanordnung (70) mit we-
nigstens zwei Tanks (72) zwischengespeichert wird,
wobei die Flussigfraktion (41) zumindest einem der
Tanks (72) zugefiihrt und zumindest einem der
Tanks (72) zur Bereitstellung des Luftprodukts
(GOX-IC) entnommen wird und dabei keinem der
Tanks (72) gleichzeitig zugefiihrt und entnommen
wird, und wobei die Flussigfraktion (41) in der Tanka-
nordnung (70) durch Druckaufbauverdampfung dru-
ckerhoht wird, dadurch gekennzeichnet, dass je-
weils vor dem Entnehmen der Flissigfraktion (41)
aus einem Tank (72) die Zusammensetzung der
Flussigfraktion (41) in dem Tank (72) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Flussigfrak-
tion (41) zur Bereitstellung des Luftprodukts (GOX-
IC)inflissigem Zustand auf einen Zieldruck drucker-
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héht, anschlieend gegen einen Warmetrager (8)
verdampft, und schlieBlich als das Luftprodukt
(GOX-IC) in gasférmigem Zustand abgegeben wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Flussigfraktion (41) zur Bereitstellung
des Luftprodukts (GOX-IC) verwendet wird, wenn ih-
re in dem Tank (72) bestimmte Zusammensetzung
einem Vorgabewert entspricht.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Einsatzluft (8) in einem Hauptwarme-
tauscher (9) abgekiihlt und in eine erste Trennsaule
(12) der Luftzerlegungsanlage (100) eingespeist
(11, 43)wird, wobei zumindest aus einem sauerstoff-
angereicherten Strom (36) aus der ersten Trennsau-
le (12) in einer zweiten Trennsaule (38) Reinsauer-
stoff als die Flussigfraktion (41) gewonnen wird, wo-
bei der Reinsauerstoff in der Tankanordnung (70)
zwischengespeichert, druckerhéht, in dem Haupt-
warmetauscher (9) gegen zumindest einen Teil der
Einsatzluft (8) als Warmetrager verdampft, und als
das Luftprodukt (GOX-IC) gasférmig abgegeben
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem Fluid aus der
ersten Trennsdule (12) entnommen und in einem
Kopfkondensator (13) der ersten Trennsaule (12) er-
warmt wird, wovon ein erster Fluidstrom (14) in dem
Hauptwarmetauscher (9) weiter erwarmt und an-
schlieend in einer Entspannungsmaschine (21)
entspannt wird und ein zweiter Fluidstrom (18) in ei-
nem mit der Entspannungsmaschine (21) gekoppel-
ten Verdichter (30) verdichtet, anschlieRend im
Hauptwarmetauscher (9) abgekuiihlt und schlieBlich
erneut in die erste Trennsaule (12) eingespeist wird.

Luftzerlegungsanlage (100), die zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorstehenden An-
spriiche eingerichtet ist, miteinem Trennsystem (12,
13, 38), das dazu ausgebildet ist, aus der Einsatzluft
(8) die Flussigfraktion (41) zu gewinnen, und mit ei-
nem Abgabesystem (70, 9), das dazu ausgebildet
ist, unter Verwendung zumindest eines Teils der
Flussigfraktion (41) das Luftprodukt (GOX-IC) be-
reitzustellen, wobei das Abgabesystem (70, 9) die
Tankanordnung (70) mit den wenigstens zwei Tanks
(72) umfasst, zum Zwischenspeichern der Flissig-
fraktion (41) eingerichtet ist, und derart betreibbar
ist, dass die Flussigfraktion (41) zumindest einem
der Tanks (72) zufiihrbar und zumindest einem der
Tanks (72) zur Bereitstellung des Luftprodukts
(GOX-IC) entnehmbar ist und dabei keinem der
Tanks (72) gleichzeitig zufiihrbar und entnehmbar
ist, und wobei die Anlage in der Tankanordnung (70)
Mittel zur Druckerhéhung der Flussigfraktion (41)
durch Druckaufbauverdampfung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Kontrollein-
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10.

richtung (75) bereitgestellt ist, mittels derer jeweils
vor dem Entnehmen der Flussigfraktion (41) aus ei-
nem Tank (72) zur Bereitstellung des Luftprodukts
(GOX-IC)die Zusammensetzung dieser Flissigfrak-
tion (41) in dem Tank (72) ermittelbar ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 6, die
dazu ausgebildet ist, einen Druck der Flissigfraktion
(41) in flissigem Zustand auf einen Zieldruck zu er-
héhen und die Flussigfraktion (41) gegen einen War-
metrager (8) zu verdampfen und als das gasférmige
Luftprodukt (GOX-IC) abzugeben.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 6 oder
7, mit wenigstens einem Hauptwarmetauscher (9),
in dem die Einsatzluft (8) abkihlbar ist, und einer
ersten Trennsaule (12), in die die Einsatzluft (8) ein-
speisbar (11, 43) ist, wobei eine zweite Trennsaule
(12) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, aus
einem sauerstoffangereicherten Strom (36) aus der
ersten Trennsaule (12) Reinsauerstoff als die Flis-
sigfraktion (41) zu gewinnen, wobei der Reinsauer-
stoff in dem Hauptwarmetauscher (9) nach der Zwi-
schenspeicherung in der Tankanordnung (70) und
nach einer Druckerh6hung gegen zumindest einen
Teil der Einsatzluft (8) als Warmetrager verdampfbar
und als das Luftprodukt (GOX-IC) in gasformigem
Zustand abgebbar ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach Anspruch 8, bei
der Fluid aus derersten Trennsaule (12) entnehmbar
und in einem Kopfkondensator (13) der ersten
Trennsaule (12) erwarmbar ist, wovon ein erster Flu-
idstrom (14) in dem Hauptwarmetauscher (9) weiter
erwarmbar und anschlieBend in einer Entspan-
nungsmaschine (21) entspannbar ist und ein zweiter
Fluidstrom (18) in einem mit der Entspannungsma-
schine (21) gekoppelten Verdichter (30) verdichtbar,
anschlielend im Hauptwarmetauscher (9) abkuhl-
bar und schlieRlich erneut in die erste Trennsaule
(12) einspeisbar ist.

Luftzerlegungsanlage (100) nach einem der Anspru-
che 6 bis 9, bei dem die Flussigfraktion (41) an einer
Entnahmestelle aus dem Trennsystem (12, 13, 38),
entnehmbar ist, die geodatisch oberhalb einer Ein-
speisestelle in die Tankanordnung (70) liegt.

Claims

Method for obtaining an air product (GOX-IC) in an
air-separating system (100) in which a liquid fraction
(41) is obtained from feed air (8) and is at least par-
tially used for providing the air product (GOX-IC),
wherein the liquid fraction (41) is temporarily stored
in a tank arrangement (70) having at least two tanks
(72), wherein the liquid fraction (41) is fed to at least
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one of the tanks (72) and is withdrawn from at least
one of the tanks (72) in order to provide the air prod-
uct (GOX-IC), and in the process is fed to and with-
drawn from none of the tanks (72) simultaneously,
and wherein the pressure of the liquid fraction (41)
in the tank arrangement (70) is increased by means
of pressure build-up vaporization, characterized in
that the composition of the liquid fraction (41) in the
tank (72) is determined in each case before the liquid
fraction (41) is withdrawn from a tank (72).

Method according to Claim 1, wherein the pressure
ofthe liquid fraction (41) is increased to a target pres-
sure in order to provide the air product (GOX-IC) in
a liquid state, then vaporized against a heat transfer
medium (8), and finally discharged in a gaseous
state as the air product (GOX-IC).

Method according to either of the preceding claims,
wherein the liquid fraction (41), if its composition de-
termined in the tank (72) corresponds to a prespec-
ified value, is used to provide the air product (GOX-
IC).

Method according to any one of the preceding
claims, wherein the feed air (8) is cooled in a main
heat exchanger (9) and fed (11, 43) into a first sep-
aration column (12) of the air-separating system
(100), wherein, at least from an oxygen-enriched
stream (36) from the first separation column (12),
pure oxygen is obtained as the liquid fraction (41) in
a second separation column (38), wherein the pure
oxygen is temporarily stored in the tank arrangement
(70), increased in pressure, vaporized in the main
heat exchanger (9) against at least a portion of the
feed air (8) as heat transfer medium, and discharged
in a gaseous state as the air product (GOX-IC).

Method according to Claim 4, wherein fluid is with-
drawn from the first separation column (12) and heat-
ed in a head condenser (13) of the first separation
column (12), whereof afirstfluid stream (14) is further
heated in the main heat exchanger (9) and then ex-
panded in an expansion machine (21), and a second
fluid stream (18) is compressed in a compressor (30)
coupled to the expansion machine (21), then cooled
in the main heat exchanger (9), and finally fed again
into the first separation column (12).

Air-separating system (100), configured to carry out
a method according to any one of the preceding
claims, having a separation system (12, 13, 38) de-
signed to obtain the liquid fraction (41) from the feed
air (8), and having a delivery system (70, 9) designed
to provide the air product (GOX-IC) using at least a
portion of the liquid fraction (41), wherein the delivery
system (70, 9) comprises the tank arrangement (70)
having the at least two tanks (72), is designed to
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10.

temporarily store the liquid fraction (41), and can be
operated in such a way that the liquid fraction (41)
can be supplied to at least one of the tanks (72) and
can be withdrawn from at least one of the tanks (72)
in order to provide the air product (GOX-IC), and in
the process can be supplied to and withdrawn from
none of the tanks (72) simultaneously, and wherein
the system has in the tank arrangement (70) means
for increasing the pressure of the liquid fraction (41)
by means of pressure build-up vaporization,
characterized in that a control device (75) is pro-
vided by means of which the composition of this liquid
fraction (41) in the tank (72) can be determined in
each case before the liquid fraction (4 1) is withdrawn
from a tank (72) in order to provide the air product
(GOX-IC).

Air-separating system (100) according to Claim 6,
which is designed to increase a pressure of the liquid
fraction (41) in a liquid state to a target pressure, and
to vaporize the liquid fraction (41) against a heat
transfer medium (8) and discharge it as the gaseous
air product (GOX-IC).

Air-separating system (100) according to Claims 6
or 7, having at least one main heat exchanger (9) in
which the feed air (8) can be cooled and a first sep-
aration column (12) into which the feed air (8) can
be fed (11, 43), wherein a second separation column
(12) is provided which is designed to obtain, from an
oxygen-enriched stream (36) from the first separa-
tion column (12), pure oxygen as the liquid fraction
(41), wherein the pure oxygen, after temporary stor-
age in the tank arrangement (70) and after an in-
crease in pressure, can be vaporized in the main
heat exchanger (9) against at least a portion of the
feed air (8) as heat transfer medium and can be dis-
charged in a gaseous state as the air product (GOX-
IC).

Air-separating system (100) according to Claim 8,
wherein the fluid can be withdrawn from the first sep-
aration column (12) and heated in a head condenser
(13) of the first separation column (12), whereof a
first fluid stream (14) can be further heated in the
main heat exchanger (9) and can then be expanded
in an expansion machine (21), and a second fluid
stream (18) can be compressed in a compressor (30)
coupled to the expansion machine (21), then cooled
in the main heat exchanger (9), and finally fed again
into the first separation column (12).

Air-separating system (100) according to any one of
Claims 6 to 9, wherein the liquid fraction (41) can be
withdrawn from the separating system (12, 13, 38)
at an extraction point, which is geodetically above a
feed point into the tank arrangement (70).
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Revendications

Procédé permettant d’obtenir un produit air (GOX-
IC) dans une installation de séparation de I'air (100),
dans laquelle une fraction liquide (41) est obtenue a
partir d’air d’alimentation (8) et au moins en partie
utilisée pour la préparation du produit air (GOX-IC),
la fraction liquide (41) étant stockée temporairement
dans un ensemble réservoir (70) comprenant au
moins deux réservoirs (72), la fraction liquide (41)
étantalimentée dans au moins undes réservoirs (72)
et prélevée d’au moins un des réservoirs (72) pour
la préparation du produit air (GOX-IC), touten n’étant
simultanément alimentée et prélevée dans aucun
des réservoirs (72), et la pression de la fraction li-
quide (41) étant augmentée dans I'ensemble réser-
voir (70) par évaporation entrainant une montée en
pression, caractérisé en ce que, avant chaque pré-
levement de la fraction liquide (41) hors d’un réser-
voir (72), la composition de la fraction liquide (41)
est détermcinée dans le réservoir (72).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la frac-
tion liquide (41) pour la préparation du produit air
(GOX-IC) est soumise a I'état liquide a une augmen-
tation de pression jusqu’a une pression de consigne,
puis évaporée contre un fluide caloporteur (8) et en-
fin distribuée al'état gazeux sous la forme du produit
air (GOX-IC).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la fraction liquide (41) pour
la préparation du produit air (GOX-IC) est utilisée
quand sa composition déterminée dans le réservoir
(72) correspond a une valeur définie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I'air d’alimentation (8) est
refroidi dans un échangeur de chaleur principal (9)
et alimenté (11, 43) dans une premiere colonne de
séparation (12) de I'installation de séparation de I'air
(100), dans lequel, a partir au moins d’un flux enrichi
en oxygene (36) provenant de la premiere colonne
de séparation (12), de 'oxygéne pur est obtenu sous
la forme de la fraction liquide (41) dans une seconde
colonne de séparation (38), 'oxygene pur étant stoc-
ké temporairement dans I'ensemble réservoir (70),
soumis a une augmentation de pression, évaporé
dans I'échangeur de chaleur principal (9) contre au
moins une partie de I'air d’alimentation (8) en guise
de fluide caloporteur, et distribué sous la forme du
produit air (GOX-IC) sous forme gazeuse.

Procédé selon larevendication 4, dans lequel du flui-
de est prélevé de la premiére colonne de séparation
(12) et chauffé dans un condenseur de téte (13) de
la premiére colonne de séparation (12), duquel un
premier flux de fluide (14) est chauffé davantage
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dans I'’échangeur de chaleur principal (9) puis dé-
tendu dans un détendeur (21) et un second flux de
fluide (18) est comprimé dans un compresseur (30)
couplé au détendeur (21), puis refroidi dans I'échan-
geur de chaleur principal (9) et enfin réalimenté dans
la premiere colonne de séparation (12).

Installation de séparation de I'air (100), qui est con-
figurée pour exécuter un procédé selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, compre-
nant un systeme de séparation (12, 13, 38), qui est
congu pour obtenir la fraction liquide (41) a partir de
Iair d’alimentation (8), et comprenant un systéme de
distribution (70, 9), qui est congu pour préparer le
produit air (GOX-IC) en utilisant au moins une partie
de la fraction liquide (41), le systéme de distribution
(70, 9) comprenant I'ensemble réservoir (70) com-
prenantles au moins deux réservoirs (72), étant con-
figuré pour le stockage temporaire de la fraction li-
quide (41) et pouvant fonctionner de telle maniéere
que la fraction liquide (41) peut étre alimentée dans
au moins un des réservoirs (72) et étre prélevée d’au
moins un des réservoirs (72) pour la préparation du
produit air (GOX-IC), tout en ne pouvant étre alimen-
tée et prélevée simultanément dans aucun des ré-
servoirs (72), et I'installation présentant, dans I'en-
semble réservoir (70), des moyens pour augmenter
la pression de la fraction liquide (41) par évaporation
entrainant une montée en pression,

caractérisée en ce qu’un dispositif de commande
(75) est fourni, au moyen duquel, avant chaque pré-
levement de la fraction liquide (41) hors d’un réser-
voir (72) pour la préparation du produit air (GOX-IC),
la composition de cette fraction liquide (41) peut étre
déterminée dans le réservoir (72).

Installation de séparation de I'air (100) selon la re-
vendication 6, qui est congue pour augmenter une
pression de la fraction liquide (41) a I'état liquide jus-
qu’a une pression de consigne et évaporer la fraction
liquide (41) contre un fluide caloporteur (8) et la dis-
tribuer sous la forme du produit air (GOX-IC) gazeux.

Installation de séparation de I'air (100) selon la re-
vendication 6 ou 7, comprenant au moins un échan-
geur de chaleur principal (9), dans lequel I'air d’ali-
mentation (8) peut étre refroidi, et une premiére co-
lonne de séparation (12), dans laquelle I'air d’alimen-
tation (8) peut étre alimenté (11, 43), une seconde
colonne de séparation (12) étant prévue, qui estcon-
cue pour obtenir, a partir d’'un flux enrichi en oxygéne
(36) provenantde la premiere colonne de séparation
(12), de 'oxygene pur sous la forme de la fraction
liquide (41), 'oxygéne pur pouvant, apres le stocka-
ge temporaire dans I'ensemble réservoir (70) et
aprés une augmentation de pression, étre évaporé
dans I'’échangeur de chaleur principal (9) contre au
moins une partie de I'air d’alimentation (8) en guise
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de fluide caloporteur et pouvant étre distribué sous
la forme du produit air (GOX-IC) a I'état gazeux.

Installation de séparation de I'air (100) selon la re-
vendication 8, dans laquelle un fluide peut étre pré-
levé de la premiere colonne de séparation (12) et
chauffé dans un condenseur de téte (13) de la pre-
miére colonne de séparation (12), duquel un premier
flux de fluide (14) peut étre chauffé davantage dans
I'échangeur de chaleur principal (9) puis détendu
dans un détendeur (21) et un second flux de fluide
(18) peut étre comprimé dans un compresseur (30)
couplé au détendeur (21), puis refroidi dans I'échan-
geur de chaleur principal (9) et enfin réalimenté dans
la premiere colonne de séparation (12).

Installation de séparation de I'air (100) selon I'une
quelconque des revendications 6 a 9, dans laquelle
la fraction liquide (41) peut étre prélevée du systéeme
de réservoir (12, 13, 38) en un point de prélevement,
qui se trouve, du point de vue géodésique, au-des-
sus d’un point d’alimentation dans 'ensemble réser-
voir (70).
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