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Foreliggende oppfinnelse angdr generelt en fremgangsmate for
fremstilling av nitrogengass med et trykk over det atmosfar-

iske ved separering av luft ved rektifisering.

En anvendelse av nitrogen som stadig far gkende betydning

er som fluid ved sekundzre olje- eller gassgjennvinningstek-
nikker. Slike teknikker blir et fluid pumpet inn i grunnen
for 4 lette fjerning av olje eller gass fra denne. Nitrogen
er ofte det fluid som benyttes pd grunn av den relative til-
gjengelighet og pa grunn av at den ikke understgtter for-
brenning.

Nir nitrogen benyttes i slike forbedrede olje~ eller gass-
gjenvinningsteknikker, pumpes nitrogen generelt inn i grun-
nen ved forhgyet trykk som kan vaere fra 35,15 kg/cm2 til
703 kg/cm2 eller mer.

Fremstillingen av nitrogen ved kryogenseparering av luft er
velkjent. I en velkjent prosess benyttes to kolonner i
varmeveklsingsforhold. En kolonne er ved et hgyere trykk
og der luft for separering i oksygenanrikede og nitrogen-
anrikede fraksjoner. En andre kolonne har et lavere trykk
og der skjer den endelige separering av luft til produkt.
En slik dobbeltkolonneprosess gjennomfgrer effektivt luft-
separeringen og kan gjenvinne en hgyere prosentandel, opp
til 90% av nitrogenet i rastoffet. Imidlertid har en slik
prosess den mangel at ndr nitrogen er ¢gnsket for bruk ved
forbedret olje- eller gass, da produktnitrogenet befinner
seg ved relativt lavt trykk, generelt mellom ca. 1,05 og
1,75 kg/cmz. Dette ngdvendiggjgr en betraktelig grad av
ytterligere komprimering av nitrogenet fgr dette kan be-
nyttes for & forbedre olje- eller gassgjenvinning. Denne
ytterligere komprimering er heller kostbar.

Videre er det kjent en kryogen enkel kolonne luftseparerings-
prosess som gir hgytrykksnitrogen, karakteristisk ved et
trykk innen omrddet ca. 4,92 til 6,33 kg/cmz.
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Nitrcgen ved slike heye trykk reduserer i vesentlig grad
omkostningene ved komprimering av nitrogen til det niva

som er nedvendig for forbedret olje- og gass-gjenvinning

i forhold til omkostningene ved komprimering av nitrogenpro-
dukt fra en konvensjonell dobbeltkolonneseparering. Imidler-
tid kan en slik enkeltkolonne prosess kun gjenvinne en rela-
tivt lav prosentandel, f.eks. opp til ca. 60 vekt-% av nitro-
genet i mateluften. Hvis man virkelig gjennomferte separer-
ingen i kolonnen ved heyere trykk for & oppnd nitrogen ved
heyere trykk ern 4,92 til 6,33 kg/cmz, vil man fa ernnu

lavere gjenvinning enn de 60% som er antydet ovenfor.

En gjenstand for oppfinnelsen er derfor & tilveiebringe
en kryogen luftsepareringsprosess som gir nitrogen ved for-
heyet trykk og ved hgy separeringseffektivitet og hey utvin-

ning.

Disse og andre gjenstander for oppfinnelsen vil bli &penbare
for fagmannen ved et studium av den felgende beskrivelse

og mdlene oppnas ved:

En fremgangsmdte for fremstilling av nitrogengass med et trykk
over det atmosfaeriske ved separering av luft ved rektifiser-
ing omfattende:

innfgring av renset, avkjglt mateluft met et trykk over det
atmosfg riske til en hgytrykkskolcnne som arbeider .ved et
trykk fra ca. 5,6-21,1 kg/cmz, separering av mateluften ved
rektifisering i hgytrykkskolonnen til en fgrste, notrogen-—

rik dampfraksjon og en fgrste, oksygenanriket vaskefraksjon;
kondensering av en andel av den fgrste nitrogenrike dampfrak-
sjon ved indirekte varmeveksling med den fgrste oksygenan-
rikedelvaskefraksjon for derved & oppnéd en fgrste nitrogenrik
veskeandel og en fgrste oksygenanriket dampfraksjon; og an-
vende den f@grste nitrogenrike vaskeandel som flytende tilbake=
l¢gp for hgytrykkskolonnen;

innfgring av den fgrste oksygenanrikede dampfraksjon til en
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niddeltrykkskolonne som arbeider ved et trykk lavere enn det
til hgytrykkskolonnen, p& ca. 2,8 til 10,5/cm?,

separering av den fgrste anrikede dampfraksjon ved rektifi-
sering i middeltrykkskolonnen til en andre nitrogenrik damp-
fraksjon og en andre oksygenanriket vaskefraksjon; og denne
fremgangsmdte karakteriseres ved gjenvinning av 20-60% bade
av den fgrste og den andre nitrogenrike dampfraksjon;
kondensering av en andel av den andre nitrogenrike dampfrak-
sjon ved indirekte varmeveksling med den andre oksygenanrikede
veskefraksjon for derved & oppnd en andre nitrogenrik vaske-
andel og en andre oksygenanriket dampfraksjon; og

anvende den andre nitrogenrike vaskeandel som flytende til-
bakelgp for middeltrykkskolonnen; samt

4 fjerne den andre oksygenanrikede dampfraksjon fra prosessen.

Uttrykket "indirekte varmeveksling" slik det her benyttes,
betyr & bringe to fluide strgmmer i varmevekslingsforbind-
else med hverandre uten noen form for fysisk kontakt eller
blanding av fluidene med hverandre.

Uttrykket "kolonne" slik det benyttes i foreliggende spesi-
fikasjon og krav, betyr en destillasjons- eller fraksjoner-
ingskolonne eller sone, dvs. en kontaktkolonne eller -sone
der veske~ og dampfase i motstrem kommer i kontakt for a
bevirke separering av en fluid blanding, slik som f.eks.

ved & bringe damp- og vaskefaser i kontakt pa en serie verti-
kalt anordnede plater, anordnet i kolonnen etter alternativt,
pd pakke-elementer med hvilke kolonnene er fylt. For en
ytterligere beskrivelse av destillasjonskolonner skal det
henvises til Chemical Engineers' Handbook, 5. utg. utgitt

av R.H.Perry og C.H.Chilton, McGraw-Hill Book Company, New
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York, seksjon 13, "Distillation" B.D. Smith et al., side
13-3, The Continous Distillation Process. Damp- og vaske
kontakt separerings—proéesser avhenger av forskjellen i
damptrykk for komponentene. Komponenten med hgyt damptrykk
(eller den mere flyktige eller mere iavtkokende) vil tendere
til & konsentreres i dampfasen mens komponenten med lavt
damptrykk (eller den mindre flyktige eller heyere kokende)
vil tendere til & konsentreres i vaskefasen. Destillasjon
er den separeringsprosess hvorved oppvarming av en vaskebland-
' ing kan benyttes for & konsentrere den eller de
flyktige komponenter i dampfasen og derved den eller de
mindre flyktige komponenter i vaeskefasen. Delvis konden-
sering er den separeringsprosess hvorved avkjeling av en
dampblanding kan benyttes for & konsentrere den eller de
flyktige komponenter i dampfasen og derved den eller de
mindre flyktige komponenter i vaskefasen. Rektifisering
eller kontinuerlig destillasjon er den separeringsprosess
som kombinerer suksessiv. partiell fordamping og kondensasjon
oppnddd ved en motstrgms behandling av damp- og vaskefaser.
Motstrgms kontakten mellom damp og vaske er adiabatisk og
kan inkludere integral eller differensial kontakt mellom
fasene. Separeringsprosess—arrangementer som benytter prin-
sippene med rektifisering for & separere blandinger kalles
ofte rektifiseringskolonner, destillasjonskolonner, eller

fraksjoneringskolonner.

Uttrykket "renset, avkjslt luft" slik det her benyttes,

i beskrivelse og krav, betyr luft som i det vesentlige er
renset for urenheter, slik som vanndamp og karbondioksyd,
og som har en temperatur generelt under ca. 120°K og for-

trinnsvis under ca. 110°K.

Uttrykket "tilbakelgpsforhold"” slik det benyttes i forelig-
gende beskrivelse og krav, betyr det numeriske forhold mellom
vaskestrgmmen og dampstremmen, begge deler uttrykt pad molal
basis, som i motstrem bringes i kontakt i kolonnen for &

bevirke separering.
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Oppfinnelsen skal forklares nermere under henvisning til

de ledsagende tegninger, der

Fig. 1 skjematisk viser en foretrukket utfgrelsesform av

fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen;

Fig. 2 skjematisk viser en annen foretrukket utfprelsesform

av fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen; og

Fig. 3 er et McCabe-Thiele diagram for to destillasjons-
kolonner som kan benyttes ved fremgangsmaten ifelge opp-

finnelsen.

Under henvisning til fig. 1, blir mategass under trykk 11
fgrt gjennom en deovervarmer 10 der den avkjeles og renses
for urenheter, slik som vanndamp og karbondioksyd. Den av-
kjolte, rensede luft 12 fegres deretter gjennom en kald adsor-
berende felle 13 der det fjernes forurensninger slik som
hydrokarboner og medrevne faststoffer. Denne felle 13 bestar
av et hvilket som helst egnet materiale, slik som f.eks.

silikagel.

Den rensede, avkjelte luft 14 under trykk tilferes til bunnen
av heytrykkskolonnen 30 som arbeider ved et trykk fra ca.

5,6 til 21 kg/cm2 fortrinnsvis fra ca. 6,3 til 14 og aller
helst fra ca. 7 til 11,2 kg/cm2_

I kolonne 13 blir luft seprarert i en fgrste nitrogenrik dampfraksjon og

en fgrste oksygenanriket, flytende fraksjon-Den fgrste nitrogenrike damp—
fraksjon 19 deles i en andel 2T som fijernes fra kolonnen 13, fgres gjennom
deoverheteren 10 og gjenvinnes som heytrykksprodukt nitro-
gengass 46, og en andel 22 som tilferes til en kondensator
18. Nitrogenrik damp andel 21 kan omfatte fra ca. 20 til

60% av en forste nitrogenrik dampfraksjon 19, fortrinnsvis
fra ca. 30 til 50 og aller helst fra ca. 35 til 45%. Den

forste oksygenanrikede, flytende fraksjon 15 ekspanderes

i ventilen 16 og feres 17 til kondensatoren 18, der den
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fordampes ved indirekte varmeveksling med nitrogenrik damp-
andel 22, for derved a gi en forste oksygenanriket dampfrak-
sjon og en f@rste nitrogenrik vaskefraksjon 23. Den forste
nitrogenrike vaskefraksjon 23 benyttes som flytende tilbake-
lep mot mateluft 14 i kolonnedelen 24 for a bevirke separer-

ing av mateluften.

Oksygen-anriket strgm 25 tilfgres til bunnen av kolonnen

20 som rdstoff. Strpmmen 25 kan vare kun damp eller kan

bestd av opp til 5% veske. Kolonnen 20 arbeider ved et

trykk under det i kolonnen 30, fra ca. 2,8 til 10,5 kg/cm2
fortrinnsvis fra ca. 3,1 til 7, og aller helst fra ca. 3,5 til 5,6 kg/cm2,

I kolonnen 20 blir den oksygenanrikede strgm 25 separert i andre nitro-
genrik dampfraksjon og en andre oksygenanriket vaskefraksjon.
Den andre nitrogenrike dampfraksjon 31 deles i en del 32

som fjernes fra kolonnen 30, fores gjennom deoverheteren

10 og gjenvinnes som middels trykks-produkt nitrogengass

47, og en andel 33 som tilfegres til kondensatoren 29. Nitro-
genrik damp andel 32 kan omfatte fra ca. 20 til 60% andre
nitrogenrike dampfraksjoner 31, fortrinnsvis fra ca. 30

til 50, og aller helst fra ca. 35 til 45%. Den andre oksygen-
anrikede, flytende fraksjon 26 ekspanderes i ventilen 27,

og feres 28 til kondensatoren 29, der den fordampes ved
indirekte varmeveksling med nitrogenrik dampandei 33, som

ndr det gjelder ekspansjon i ventilen, blir ekspansjonen

av den oksygenanrikede vaske i ventilen 27 gjennomfort

for & gi en trykkdifferanse og sdledes en temperaturdiffe-
ranse slik at den nitrogenrike damp med hgyere trykk kan
kondenseres mot den oksygenanrikede vaske med lavere trykk.
Den resulterende andre nitrogenrike vaskeandel 34 benyttes
som flytende tilbakelegp mot oksygenanriket damp i kolonne-

delen 35 for & bevirke separering.

Den andre oksygenanrikede dampfraksjon 36 fra kondensering
.av nitrogenrik dampandel 33, kan fgres gjennom deoverheteren
10 og fjernes fra prosessen. Utferelsesformen ifelge fig.
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1 viser en foretrukket utfgrelsesform der denne spillstrom

36 béholder noe trykkenergi og benyttes for & utvikle anleggs-
avkjpling. I denne foretrukne utferelsesform blir oksygenan-
riket spillstrem 36 delt i fraksjoner 37 og 38. Fraksjon

37 tilferes til luft deoverheteren 10 og varmes opp partielt.
Denne strgm tjener til & tilveiebringe kald ende ubalanse

for temperaturkontroll for & sikre selvrensing av den rever-
serende varmeveksler. Reverserende varmevekslere og deres
selvrensingskrav er velkjente i teknikken. Ubalanse-stremmen
fjernes fra deoverheteren som stremmen 39. Strgmmen 38
ekspanderes i ventilen 43 og fgres som stregm 41 til stremmen
39 med hvilken den kombineres for & danne en strom 42.

Denne strem 42 ekspanderes mens den fremdeles befinher seg
under trykk i turboekspanderen 40 hvorfra den slipper ut

som en stregm 44 som fpres til deoverheteren 10, oppvarmes

til omgivelsestemperatur og fjernes fra systemet som strémmen
45, Bruken av spilloksygen-anriket strem for & tilveiebringe
anleggsavkjoeling er fordelaktig fordi kolonnene nu arbeider
ved heyere trykk enn det som er tilfelle ndr oksygenanriket
strgm kun feres gjennom deoverheteren. Dette resulterer

i et nitrogenprodukt med hgyere trykk. Denne fordel er
tilstede uansett omdet benyttes reverserende eller primzre
varmevekslere som doverheter. NA&r det benyttes reverser-
ende varmevekslere, er en annen fordel gket produkt nitrogen-
gjenvinning pd grunn av det heyere trykk for innkommende

mateluft.

Tabell I inneholder typiske prosessbetingelser som oppnds

fra en regnemaskin-simulering av prosessen som angitt i

fig. 1. Strem nummere viser til-tallene i fig. 1. Som

vist i tabell I, var nitrogengjenvinningen 79% av det som var

tilgjengelig fra mateluften.
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8
Tabell I

Strom Nummer Verdi
Mateluft 11

Strom, st.m3 27,18
Temperatur, °K 278
Trykk, kg/cm2 man. . 9,1
Hpytrykkskolonne-mateluft 14

Strem, st. m3 ' 27,18
Trykk, kg/cm2 man. 8,9
Middelstrykk-kolonnetilmatning 25

Strom, st.m3 16,45
Renhet, °0j 35
Trykk, kg/cm2 man. 4,8
Spilloksygen - anriket damp 36

Strem, st.m’ 10,19
Renhet, °0, 56
Trykk, kg/cm? man. 7,5
Hgytrykksnitrogenprodukt 21

Strom, st.m> | 10,73
Renhet, ppm O2 " 4
Trykk, kg/cm? 8,7
‘Middelstrykk-nitrogenprodukt 32

Strem, st.m3 6,26
Renhet, ppm O2 ' 4
Trykk, kg/cm2 man. 4,7
Nitrogengjenvinning $% 79

‘Fig. 2 viser en annen foretrukket utferelsesform av frem-
gangsmaten ifglge oppfinnelsen, hvori en mateluft-fraksjon
benyttes for reverserende varmevekslertemperatur-kontroll

og for anleggsavkjsling. Fordi luftdeoverheteren benytter

en luftfraksjon for bdde temperaturkontroll og anleggsav-
kjoling istedet for en oksygenrik strem, kan denne utfer-
elsesform ha visse fordeler nar det gjelder anleggets pdlite-
lighet. Videre kan dette prosessarrangement anvende mate-
luft ved lavere trykk fordi spilloksygenstrgmmen fra middels
trykk kolonnen ikke ekspanderes for anleggsavkjeling og
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derfor kan befinne seg ved lavere trykk. De tall som benyt-
tes i fig. 2 tilsvarer de i fig. 1, fordi elementer som

er felles for begge utfegrelsesformer.

Under henvisning til fig. 2, blir renset og avkjelt mateluft
under trykk ved B84 delt i en andel 14 som mates til kolonnen
30 og i en del 86 som kan omfatte fra ca. 10 til 30% av
mateluften. Strommen 86 oppvarmes ved partiell gjennomgang
i deoverheteren 10 og ekspanderes i turboekspanderen 87

til et middels trykk. Middelstrvkk-luften tilferes deret-
ter 88 til middelstrykk-kolonnen 20 der den separeres ved
rektifisering i nitrogenrik damp og oksygenanriket vaske

som delvis omfatter den andre nitrogenrike dampfraksjon

og den andre oksygenanrikede vaskefraksjon. Resten av pro-

sessen tilsvarer det som er beskrevet i fig. 1.

Tabell II inneholder typiske prosessbetingelser oppnadd

fra en regnemaskinsimulering av prosessen som vist i fig.

2. Strgmnummerne henviser til tallene i fig. 2. I prosessen
som er angitt i tabell II, var nitrogen gjenvinningen 80%

av den tilgjengelige mateluft.

Strom | Nummer Verdi
Mateluft, 11
Strem, st.m> 75,95
Temperatur, °K 278
Trykk, kg/cm2 man. 7,5
- Hpytrykkskolonne-mateluft 14
Strgm, st.m 64,17
Trykk, kg/ck2 man. 7,38
Middelstrykkkolonne-tilmatning 1luft 88
Strgm, st.m3 11,78
Trykky kglcm2 3,8
Middelstrykk kolonnetilmatning 25
Strom, st.m> - 37,43

sl

Renhet, °0,, 36
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Tabell II forts.

Strom Nummer Verdi
Spilloksygen anriket damp 36

Strom, st.m> 27,72
Trykk, kg/cm® man. 1,26
Renhet, °O2 58
Hgytrykksnitrogenprodukt 21

Strom, st.m> - 26,73
Trykk, kg/cm2 man. 7,17
Réenhet, ppm 0, 4
Middelstrykk-nitrogenprodukt 32

Strom, st.m3 ) 21,52
Trykk, kg/cm2 man. 3,65
Renhet, ppm O2 4
Nitrogen gjenvinning % 80

Fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen gir utventet fordelaktige
resultater ved & benytte to separate kolonner ved spesifi=-
serte trykknivder og med et hensiktsmessig rastoffsammen-
setningsforhold. For tydeligere & forklare det uventede

ved fordelene ifplge oppfinnelsen, skal det henvises til
fig. 3 som er et McCabe-Thiele diagram for destillasjons-
kolonner brukbare ved fremgangsmaten ifplge oppfinnelsen.

Se f.eks. Unit Operations of Chemical Engineering, McCabe

og Smith, McGraw Hill Book Company, New York, 1956, kapittel
12, sidene 689-708 for diskusjon av McCabe-Thiele diagrammer.
I fig. 3 er luft tilnzrmet som en binart system omfattende
nitrogen og oksygen med argon og andre gasser slatt sammen

med oksygen.

Under henvisning til fig. 3, er linjen A det geometriske
sted for lik damp~ og veskesammensetning. Kurven C er like-
vektskurven for heytrykks kolonnen og viser det geometriske
sted for likevekts dampsammensetninger for vaeskesammenset-
ninger gjennom kolonnen og pd tilsvarende mate er kurve
B:dét geometriske sted for likevektsbetingelser nar det

gjelder middeltrykk-kolonnen. Hgytrykkskolonnen ville
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behandle et luftrastoff H i den i det vesentlige mettede
damptilstand som angitt av rastofflinjen F. Linje D viser
representative veske-til-damp-tilbakelepsforhold for kolonnen
og er derved det geometriske sted for massebalanse-damp-
og-vaske~sammensetninger i kolonnen. Slik det fremgdr av
fig. 3, blir middelstrykk-kolonne-rastoffet med en sammen-
setning ved J pé& ca. 35% oksygen tatt fra bunnen av heytrykks-
kolonnen, og etter fordamping, blir den det mettede dampra-
stoff til middelstrykkolonnen, representert ved den hori-
sontale matelinje G. Linjen E representerer vaske-til-damp
forholdsstedet for middelstrvkkkolonnen, og slik det frem-
gar, er dette vaske-til-damp- eller tilbakelepsforhold kun
noe heyere enn tilbakelepsforholdet for heytrykkskolonnen,

representert ved linjen D. Sdledes ses det at det er tilfel
dig at likevektslinjen B for :middelstrykkkolonne har

en damp med hepyere nitrogeninnhold ved en hvilken som helst
gitt vasketilstand, eller ellers ville viste tilbakeleps-
forhold vare utilstrekkelig for operativ drift av middel-
trykks kolonnen. Med andre ord befinner mnmiddeltrykkskolon-
nen seg ved et trykk som tillater at den behandler rastoff
med heyere oksygeninnhold ved et tilbakelgpsforhold sammen-
lignbart med det som er nedvendig 1 hgytrykkskolonnen.

Som et resultat, kan middelstrykkolonnen ha en nitrogen-
produktgjenvinning sammenlignbart med den i heytrykkskolon-
nen pa tross av tilmatningen med heoyere oksygeninnhold
til ' middelstrykkolonnen. Dette er fordi det lavere drifts-
trykk nivd for middelstrykkolonnen kompenserer for tilmat-
ning med hegyere oksygeninnhold. Hvis det var nedvendig

med et vesentlig heyere tilbakelgpsforhold for middelstryvkk-
kolonnen, ville dette mitte oppnas ved & redusere nitrogen-
produkt fra denne kolonnen og derved redusere nitrogenpro-
duktgjenvinning fra radstoffet til denne middelstrykk-
kolonne. Fremgangsmdten ifelge oppfinnelsen er et resultat

av kombinasjonen av forskjellige matestrpgmmer til separate
kolonner som arbeider ved forskjellige trykk, slik at hver
kolonne fremstiller nitrogenprodukt, representert ved punktet

N, ved en effektiv gjenvinning.
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En fordel ved utfgrelsesformen i fig. 2 kan illustreres

ved posisjonen for linjene L og M som representerer tilbake-
lgpsforholdene for de to deler av middelstrykkolonnen.
Tilsetning av noe dampformig luftréstoffer til piddelstrykk-
kolonnen tillater et hegyere tilbakelepsforhold i bunndelen

og tillater derfor lavere tilbakelepsforhold i toppdelen

av middelstrykkolonnen , uten at dette er til hindre for
driften. Produktet fra fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen

er nitrogen under forhgyet trykk. Generelt vil dette nitro-
gen gjenvinnes med en renhet pd minst 99 mol-%. Ikke-oksygen
gass slik som argon, er inkludert i renhetsberegningene

som nitrogen. Fortrinnsvis gjenvinnes nitrogen med en renhet
pd& minst 99,5% og aller helst minst 99,9%. Videre kan noce
nitrogen, opp til 5% av produktet, gjenvinnes som vaske

hvis noe av tilbakelppsstrommen 23 og/eller tilbakelgps-
strommen 34 ikke er neodvendig for & oppnd det onskede tilbake-
lgpsforhold i den angjeldende kolonnen.

I en annen prosessvariant kan enten en eller begge oksygen-
anrikede flytende strommer 15 og 26 fra kolonnene underkijoles
mot oksygen spillstremmen og/eller produkt nitrogenstrem-

mene. Dette kan forbedre prosessens effektivitet.

I ytterligere en prosessvariant kan noe mateluft benyttes
for overheting av spill-~ og produktstrgmmer og den resulter-
ende kondenserte mateluft, som kan vere fra 1 til 3% av

den totale tilmatning, innfores til kolonnene pa et mellom-

liggende punkt.

I ytterligere en prosessvariant, kan spilloksygen anriket
strem 36 holdes under trykk og heytrykks nitrogen produktet
kan ekspanderes til middels trykk for & oppnd anleggsavkjel-

ing.

I en ytterligere prosessvariant kan luft deoverheteren benytte
ikke-reverserende eller primere varmevekslere for a avkjole

mateluften mot returstrgmmer. Et slikt prosessarrangement
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kan benytte de velkjente teknikker med varmende- eller omgiv-

elsestemperatur adsorbsjonsrensing av mateluften. Anleggs-

avkjpling kan fremdeles oppnas ved hjelp av luft, produkt-

nitrogen eller spilloksygen ekspansjon.

Slik det lett erkjennes, kan man videre gjenvinne spilloksy-

gen strgmmene som et oksygenprodukt med lavere renhet.

Ved bruk av fremgangsmaten ifplge oppfinnelsen kan man effek-

tivt fremstille store mengder
med hey gjenvinning. Selv om
i detalj under henvisning til
vil fagmannen erkjenne at det

som omfattes av oppfinnelsens

nitrogen ved heyt trykk og
fremgangsmaten er beskrevet
spesifike utferelsesformer,
er mange andre utferelsesformer

ramme.
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1.

Fremgangsmdte for fremstilling av nitrogengass med et trykk
over det atmosfazriske ved separeringen av luft ved rektifi-
sering omfattende: '

innfgring av renset, avkjglt mateluft med et trykk over det
atmosfariske til en hgytrykkskolonne som arbeider ved et

trykk fra ca. 5,6-21,1 kg/cmz;

separering av mateluften ved rektifisering i hgytrykkskolonnen
til en fgrste, nitrogenrik dampfraksjon og en fgrste, oksy-
genanriket vaskefraksjon;

kondensering av en andel av den fgrste nitrogenrike damp-
fraksjon ved indirekte varmeveksling med den fgrste oksygen=-
anrikede vaeskefraksjon for derved & oppnd en fgrste nitrogen-
rik vaskeandel og en fgrste oksygenanriket dampfraksjon;

og anvende den f¢rste nitrogenrike vaskeandel som flytende
tilbakelgp for hgytrykkskolonnen;

innfgring av den fgrste oksygenanrikede dampfraksjon til en
middeltrykkskolonne som arbeider ved et trykk lavere enn det
til hgytrykkskolonnen, pd ca. 2,8 til 10,5/cm*;

separering av den fgrste anrikede dampfraksjon ved rektifi-
sering i middeltrykkskolonnnen til en andre nitrogenrik damp-
fraksjon og en andre oksygenanriket vaskefraksjon;
karakterdisert v e d gjenvinning av 20-60% bade
av den fg¢rste og den andre nitrogenrike dampfraksjon;
kondensering av en andel av den andre nitrogenrike dampfraksjon
ved indirekte varmeveksling med den andre oksygenanrikede vaske-
fraksjon for derved & oppnd& en andre nitrogenrik vaskeandel
og en andre oksygenanriket dampfraksjon; og

anvende den andre nitrogenrike vaskeandel som flytende til-
bakelgp for middeltrykkskolonnen samt

& fjerne den andre oksygenanrikede dampfraksjon fra prosessen.

20
Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
v e d at en andel av den fgrste nitrogenrike, flytende andel

gjenvinnes som flytende produkt nitrogen.



10

15

20

25

30

35

158116

15

3.

Fremgangsmite ifglge krav 1, karakterisert

v e d at en andel av den andre flytende nitrogenrike andel
gjenvinnes som flytende produktnitrogen.

4,
Fremgangsmite ifglge krav 1, karakterisert
v e d at den andre oksygenanrikede dampfraksjon oppvarmes

og ekspanderes f¢r fjerning fra prosessen.

5.

Fremgangsmdte ifglge~krav 1, karakterisert
v ed at fra ca. 30 til 50% av den f¢rste nitrogenrike
damp-fraksjon gjenvinnes som hgytrykks nitrogengass.

6.
Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
v e d at minst noe av den andre oksygenanrikede dampfrak-

sjon gjenvinnes som produktoksygen med lavere renhet.

7.

Fremgangsmdte ifglge krav 1, karakterisert

v e d at minst noe av den fgrste nitrogenrike dampfraksjon
som gjenvinnes som produkt nitrogengass, ekspanderes fgr

gjenvinning.
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