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(57) Abstract: The invention relates to a device for separating a gas mixture into product gas and oftgas by way of gas permeati-
on, comprising at least two membrane units (1) and (2) and a condenser (3) connected upstream of the first membrane unit (1),
which membrane units (1) and (2) have a gas inlet (1a, 2a), a retentate outlet (1b, 2b) and a permeate outlet (1c, 2¢), wherein the
retentate outlet (1b) of the first membrane unit (1) is connected to the gas inlet (2a) of the second membrane unit (2), the permeate
outlet (2¢) of the second membrane unit (2) is connected on the intake side to the condenser (3) or the gas supply leading into the
condenser, and the condenser (3) is connected to the gas inlet (1a) of the first membrane unit (1), the connection in each case
being by way of lines, product gas is obtained via the permeate outlet (2a) and offgas via the retentate outlet (1¢), wherein the per-
meate outlet (4¢) of an upstream membrane unit (1) is connected to the gas supply of the condenser (3) by way of lines, wherein at
least one further membrane unit (5) is connected upstream of the membrane unit (4) by way of a line connection of the retentate
outlet (5b) of the further membrane unit (5) to the gas inlet (4a) of the membrane unit (4), and additional product gas is obtained
via the retentate outlet (4b) and additional offgas is obtained via the permeate outlet (5¢). The present invention further relates to
such a method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Auftrennung eines Gasgemisches in Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation mit
mindestens zwei Membraneinheiten (1) und (2) und einem der ersten Membraneinheit (1) vorgeschalteten Verdichter (3), welche
Membraneinheiten (1) und (2) einen Gaseingang (1a, 2a), einen Retentatausgang (1b, 2b) und einen Permeatausgang (1c, 2¢) auf-
weisen, wobei der Retentatausgang (1b) der ersten Membraneinheit (1) mit dem Gaseingang (2a) der zweiten Membraneinheit (2),
der Permeatausgang (2¢) der zweiten Membraneinheit (2) ansaugseitig mit dem Verdichter (3) bzw. der in den Verdichter fithren-
den Gaszufuhr und der Verdichter (3) mit dem Gaseingang (1a) der ersten Membraneinheit (1) leitungsméfig verbunden ist, Pro-
duktgas iiber Permeatausgang (2b) und Off gas iiber Retentatausgang (1c) erhalten wird, wobei der Permeatausgang (4c) einer
vorgeschalteten Membraneinheit (4) mit der Gaszufuhr des Verdichters (3) leitungsméBig verbunden ist, wobei der Membranein-
heit (4) noch mindestens eine weitere Membraneinheit (5) durch leitungsméBige Verbindung des Retentatausganges (5b) der wei-
teren Membraneinheit (5) mit dem Gaseingang (4a) der Membraneinheit (4) vorgeschaltet ist und zusétzliches Produktgas iiber
Retentatausgang (4b) und zusétzliches Offgas {iber Permeatausgang (5¢) erhalten wird. Weiters betriftt die vorliegende Erfindung
ein derartiges Verfahren.
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Vorrichtung und Verfahren zur Auftrennung eines Gasgemisches

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Auftrennung eines Gasgemisches in Produkfgas und
Offgas mittels Gaspermeation.

Bei Gaspermeationsmembraneinheiten erfolgt die Trennung von
Produktgas und Offgas mittels Permeation, wobei beispielsweise
ein Produktgas-angereichertes Retentat und ein Offgas-angerei-
chertes Permeat gewonnen werden konnen. Die Konzentrationen an
Produktgas im Retentat und Offgas im Permeat sind von den je-
weils angewendeten Prozess-Parametern abhdngig, generell ist fir
eine erhthte Produktgas-Qualit&t immer ein erhohter Energieein-
satz erforderlich (hsherer Druck, niedrigere Ausbeute in Bezug
auf eingesetztes Feedgas, etc.). Verbesserte Verfahren zur Stei-
gerung der Produktgas-Ausbeute oder zur effizienteren Nutzung
von Energie im Zuge eines derartigen Verfahrens sind daher wiin-
schenswert. Auch ist es wlnschenswert, die bei der Errichtung
einer Gaspermeationsanlage anfallenden Investitionskosten mog-
lichst gering zu halten.

Bisher sind Vorrichtungen zur Auftrennung eines Gasgemisches
in Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation derart aufgebaut,
dass'das druckbeaufschlagte Feedgas in einer Membraneinheit in
das Retentat und in das Permeat aufgetrennt werden, wobei bei-
spielsWeise das Retentat das Produktgas und das Permeat das Off-
gas enthdlt. Nachteil dieser einstufigen L&sung sind niedrige
Produktgasqualitdt und niedrige Produktgasausbeute, die mit ei-
nem erhdhten Energiebedarf verbunden ist. Weiters ist diese Vor-
richtung nur fir sehr selektive Membranen wirtschaftlich
einsetzbar.

Verbesserte Vorrichtungen zur Auftrennung eines Gasgemisches
in Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation sind derart auf-
gebaut, dass das Permeat einer ersten Membraneinheit druckbeauf-
schlagt als Feedgas fir eine zweite Membraneinheit verwendet
wird, wobei die Retentatstrome der beiden Membraneinheiten das
Produktgas und der Permeatstrom der zweiten Membraneinheit das
Offgas enthalten. Der Anlage kann gegebenenfalls noch ein Ver-
dichter vorgeschaltet werden, wenn das Feedgas nicht druckbeauf-
schlagt vorhanden ist. Der Vorteil dieser Vorrichtung ist eine
verbesserte Produktgasausbeute. Nachteil dieser Losung sind die
weiterhin niedrige Produktgasqualit&t und ein aufgrund der er-
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forderlichen Verdichtung des Gases fiir die zweite Membraneinheit
erhohter Energiebedarf. Weiters ist diese Vorrichtung nur fir
sehr selektive Membranen wirtschaftlich einsetzbar.

Weiters sind Vorrichtungen bekannt, wobei das Retentat einer
ersten Membraneinheit als Feedgas einer zweiten Membraneinheit
verwendet wird, das Permeat der zweiten Membraneinheit dem
druckbeaufschlagten Feedgas der ersten Membraneinheit beige-
mischt wird, das Retentat der zweiten Membraneinheit als Pro-
duktgas und das Permeat der ersten Membraneinheit als Offgas
abgezogen wird. Da hier das Permeat der zweiten Membraneinheit
sozusagen im Kreislauf gefihrt wird, muss die Dimension der An-
lage und aller notigen Teile (Kompressoren, Leitungen, Membran-
einheiten, Kalteabscheider, Schwefelfeinabscheider etc.)
entsprechend dem Volumsstrom des im Kreislauf gefiihrten Permeats
der ersten Membraneinheit vergrofert werden. Bel einem angenom-
menen Volumsstrom an Feedgas von 100 m’/h und Beimischung von 80
m’/h an Permeat der zweiten Membraneinheit zu diesem Feedgas er-
gibt sich vor dem Kompressor ein Gesamtvolumsstrom von 180 m3/h,
gemdR welchem die Anlage zu dimensionieren ist. Vorteil dieses
Verféhren ist, dass eine hohere Ausbeute an Produktgas erzielt
werden kann, auch konnen aufgrund der zweistufigen Ausfihrung
weniger selektive Membranen eingesetzt werden, nachteilig ist
dabei die um den Faktor 1,2 bis 2,5 notige iibergroBe Auslegung
der Anlage und ein aufgrund der Riuckfiihrung erhohter Energiebe-
darf.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Auftrennung eines Gasge-
misches in Produktgas und Offgas mittels Gaspermeation zur Ver-
fligung zu stellen, welches eine erhohte Produktgas-Ausbeute und/
oder einen effizienteren Energieeinsatz ermdglicht.

Die Erfindung geht dabei von einer Vorrichtung zur Auftren-
nung eines Gasgemisches in Produktgas und Offgas mittels Gasper-—
meation mit mindestens zwei Membraneinheiten (1) und (2) und
einem der ersten Membraneinheit (1) vorgeschalteten Verdichter
(3) aus, welche Membraneinheiten (1) und (2) einen Gaseingang
(la, 2a), einen Retentatausgang (lb, 2b) und einen Permeataus—
gang (lc, 2c) aufweisen, wobei der Retentatausgang (1lb) der ers-
ten Membraneinheit (1) mit dem Gaseingang (2a) der zweiten
Membraneinheit (2), der Permeatausgang (2c) der zweiten Membran-
einheit (2) ansaugseitig mit dem Verdichter (3) bzw. der in den
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Verdichter fihrenden Gaszufuhr und der Verdichter (3) mit dem
Gaseingang (la) der ersten Membraneinheit (1) leitungsmdfig ver-
bunden ist, Produktgas Uuber Retentatausgang (2b) und Offgas iber
Permeatausgang (lc) erhalten wird.

Bei einer solchen Vorrichtung ist erfindungsgemdl vorgese-
hen, dass der Permeatausgang (4c) einer vorgeschalteten Membran-
einheit (4) mit der Gaszufuhr des Verdichters (3) leitungsmdfBig
verbunden ist, wobei der Membraneinheit (4) noch mindestens eine
weitere Membraneinheit (5) durch leitungsmdfige Verbindung des
Retentatausganges (5b) der weiteren Membraneinheit (5) mit dem
Gaseingang (4a) der Membraneinheit (4) vorgeschaltet ist und zu-
sdtzliches Produktgas liber Retentatausgang (4b) und zus&dtzliches
Offgas ilber Permeatausgang (5c) erhalten wird. Durch eine solche
Vorrichtung kdnnen die feedseitig ersten beiden Membraneinheiten
(5,6) kleiner ausgelegt werden als im Stand der Technik, ein
Austausch dieser beiden, erfahrungsgemdf am schnellsten kontami-
nierten Membraneinheiten ist somit billiger. Die anderen beiden
Membraneinheiten (1, 2) haben eine praktisch unbegrenzte Stand-
zeit, da alle Verunreinigungen bereits ausgeschieden wurden.
Glinstig ist hiebei, wenn der Retentatausgang (4b) der Membran-
einheit (4) mit dem Retentatausgang (2b) der Membraneinheit (2)
zum gemeinsamen Abzug von Produktgas leitungsmdfig verbunden
ist. Die Kombination der beiden Produktgasleitungen bringt dabei
anlagetechnische Vorteile, weil nach auBen nur eine Produktgas-
leitung gefihrt werden muss und beispielsweise zur Qualitdtskon-
trolle nur ein Produktgasstrom analysiert werden muss.

Auch ist glinstig, wenn der Permeatausgang (5c) der Membran-
einheit (5) mit dem Permeatausgang (lc) der Membraneinheit (1)
zum gemeinsamen Abzug von Offgas leitungsmdffig verbunden ist.
Auch die Kombination der beiden Offgasleitungen bringt anlage-
technische Vorteile, weil nach auBen nur eine Offgasleitung ge-
fihrt werden muss.

Gemdl einer bevorzugten Ausfihrungsform wird dem Gaseingang
(5a) der Membraneinheit (5) ebenfalls ein Verdichter vorgeschal-
tet. Durch das Vorsehen eines weiteren Verdichters (etwa wenn
das Feedgas nicht unter Druck bereitsteht) ist ein kontinuierli-
cher Mengenstrom mdglich und es wird die erforderliche Druckbe-
aufschlagung des Feedgases sicher gestellt.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung sieht vor, dass die beiden Membraneinheiten (1) und
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(2) sowie die beiden Membraneinheiten (4) und (5) jeweils durch
eine Membraneinheit (6) bzw. (7) mit einem Gaseingang (6a) bzw.
(7a), einem Retentatausgang (6b) bzw. (7b) und zwei Permeataus-
gédngen (6c, 6¢’) bzw. (7c, 7c’) gebildet werden, wobei der Per-
meatausgang (6c’) der Membraneinheit (6) ansaugseitig mit dem
Verdichter (3) bzw. der in den Verdichter fiihrenden Gaszufuhr
und der Verdichter (3) mit dem Gaseingang (6a) der Membranein-
heit (6) leitungsmaBig verbunden ist, Produktgas lUber Retentat-
ausgang (6b) und Offgas Ulber Permeatausgang (6c) erhalten wird,
die Gaszufuhr des Verdichters (3) mit dem Permeatausgang (7c”)
der vorgeschalteten Membraneinheit (7) leitungsmdBig verbunden
ist, und zusatzliches Produktgas iliber Retentatausgang (7b) sowie
zusdtzliches Offgas iliber Permeatausgang (7c) erhalten wird.
Durch diese Anordnung ist es moglich, in jeder Membraneinheit
mehrere (zumindest zwei) Abtrennungsstufen vorzusehen und
gleichzeitig die Anzahl der leitungsmdRBigen Verbindungen und da-
durch kostenintensive Investitionen innerhalb der Vorrichtung zu
vermindern.

Weiters wird dabei erfindungsgemidll vorgesehen, dass die Per-
meatrdume der Membraneinheiten (6) und (7) jeweils. im Bereich
zwischen den Permeatausgangen (6c, 6c’) und (7¢, 7¢’) durch eine
Wand (6d) und (7d) abgetrennt sind. Die Abtrennung verhindert
dabei, dass sich die beiden Permeatstrdme (welche unterschiedli-
che Konzentrationen an Offgas und Produktgas aufweisen) wieder
miteinander vermischen, bevcr sie aus den jeweiligen Permecataus-
gangen austreten. Zusdtzlich wird durch diese Abtrennungen er-
reicht, dass die Permeatrdume in einem beliebigen Verhdltnis
aufgeteilt werden kénnén und damit die gewlinschten Membranfl&-
chen den einzelnen Permeatrdumen beliebig zugeordnet werden koén-
nen. Auch eine mehrfache Auftrennung der Permeatrdume ist
denkbar, wobei durch selektive Kombination der verschiedenen
Permeatstrdme die Zusammensetzung der beiden Offgasstréme hin-
sichtlich ihrer Konzentrationen an Offgas und Produktgas beein-
flusst werden kann.

Glinstig ist dabei, wenn der Retentatausgang (7b) der Mem-
braneinheit (7) mit dem Retentatausgang (6b) der Membraneinheit
(6) zum gemeinsamen Abzug von Produktgas leitungsmdfig verbunden
ist. Auch hier bringt die Kombination der beiden Produktgaslei-
tungen anlagetechnische Vorteile, weil nach auBen nur eine Pro-
duktgasleitung gefiihrt werden muss und beispielsweise zur
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Qualitatskontrolle nur ein Produktgasstrom analysiert werden
muss.

Vorzugsweise ist dem Gaseingang (7a) der Membraneinheit (7)
ebenfalls ein Verdichter vorgeschaltet. Durch das Vorsehen eines
weiteren Verdichters (etwa wenn das Feedgas nicht unter Druck
bereitsteht) ist ein kontinuierlicher Mengenstrom moglich und es
wird die'erforderliche Druckbeaufschlagung des Feedgases sicher-
gestéllt.

Gemdfl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
die genannte Vorrichtung zur Trennung eines hauptsdchlich aus
CH,/CO, bestehenden Gasgemisches in CH, als Produktgas und CO, als
Offgas eingesetzt.

Noch ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Auftrennung eines Gasgemisches in Produktgas
und Offgas mittels Gaspermeation, wobei das Retentat einer ers-
ten Membraneinheit (1) als Feedgas einer zweiten Membraneinheit
(2) verwendet wird, das Permeat der zweiten Membraneinheit (2)
dem druckbeaufschlagten Feedgas der ersten Membraneinheit (1)
beigemischt wird, das Retentat der zweiten Membraneinheit (2)
als Produktgas und das Permeat der ersten Membraneinheit (1) als
Offgas abgezogen wird, wobei erfindungsgemdf vorgesehen ist,
dass als Feedgas der ersten Membraneinheit (1) das Permeat einer
vorgeschalteten Membraneinheit (4) verwendet wird, fir welche
das Retentat einer weiteren vorgeschalteten Membraneinheit (5)
als Feedgas verwendet wird, wobei das Retentat der Membranein-
heit (4) als zusdtzliches Produktgas und das Permeat der Mem-
braneinheit (5) als zus&dtzliches Offgas gewonnen wird.

Glinstig ist dabei, wenn das Retentat der Membraneinheiten
(2) und (4) gemeinsam als Produktgas abgezogen wird.

Vorzuziehen ist auch, wenn das Permeat der Membraneinheiten
(1) und (5) gemeinsam als Offgas abgezogen wird.

Weiters ist glinstig, wenn das Feedgas der Membraneinheit (5)
ebenfalls druckbeaufschlagt wird.

Vorzugsweise werden als die beiden Membraneinheiten (1) und
(2) sowie die beiden Membraneinheiten (4) und (5) jeweils eine
Membraneinheit (6) bzw. (7) mit zwei Permeatausgangen (6c, 6c¢”)
bzw. (7c, 7c’) verwendet, wobei das an Produktgas reichere bzw.
an Offgas drmere der beiden Permeate in der Membraneinheit (6)
unter Druckbeaufschlagung im Kreislauf gefiihrt und das an Pro-
duktgas reichere bzw. an Offgas &drmere der beiden Permeate der
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Membraneinheit (7) als Feedgas fir die Membraneinheit (6) ver-

wendet wird, wobei Produktgas als Retentat der Membraneinheiten
(6) und (7) sowie Offgas als das andere Permeat der Membranein-
heiten (6) und (7) gewonnen wird.

Ginstig ist dabei, wenn das Retentat der Membraneinheiten
(6) und (7) gemeinsam als Produktgas abgezogen wird.

Vorzugsweise wird das an Offgas reichere bzw. an Produktgas
drmere der beiden Permeate der Membraneinheiten (6) und (7) ge-
meinsam als Offgas abgezogen.

Weiters ist glunstig, wenn das Feedgas der Membraneinheit (7)
ebenfalls druckbeaufschlagt wird. Die Vorteile dieser Ausfih-
rungsformen des erfindungsgemdBen Verfahrens wurden bereits bei
der jeweiligen Beschreibung der zugehérigen Vorrichtung erlau-
tert.

GemdB einem letzten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
das erfindungsgemdBe Verfahren zur Trennung eines hauptsdchlich
aus CH,/CO, bestehenden Gasgemisches in CH, als Produktgas und CO,
als Offgas verwendet.

Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Figuren n&her erklart. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen Vorrich-
tung mit zwei Membraneinheiten (1) und (2), einem der ersten
Membraneinheit (1) vorgeschalteten Kompressor bzw. Verdichter
(3) und zwei weiteren Membraneinheiten (4) und (5),

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemdfien Vorrich-
tung mit zwei Membraneinheiten (6 und 7), einem der Membranein-
heit (6) vorgeschalteten Kompressor (3), wobei jede
Membraneinheit zwei Permeatausgdnge aufweist;

Fig. 3 eine Volumenstrombilanz der Vorrichtung gemafy Fig. 1;
sowie
Fig. 4 und 5 Volumenstrombilanzen von Vorrichtungen gemafR dem
Stand der Technik.

Alle Membraneinheiten weisen einen Gaseingang (la, 2a, 4a,
5a),'einen Retentatausgang (1b, 2b, 4b, 5b) und einen Permeat-
ausgang (lc, 2c, 4c, 5c) auf, wobei der Retentatausgang (1lb) der
ersten Membraneinheit (1) mit dem Gaseingang (2a) der zweiten
Membraneinheit (2) verbunden ist. Da Produktgas hier als Reten-
tat gewonnen wird, bedeutet dies, dass von der Membraneinheit
(1) Produktgas zur weiteren Reinigung als Feedgas in die Mem-
braneinheit (2) verbracht wird. In der Membraneinheit (2) anfal-
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lendes Offgas wird dann Uber der Permeatausgang (2c) dem Ver-
dichter (3) bzw. der in den Verdichter fiihrenden Gaszufuhr an-
saugseitig zugefiihrt, sodass liber Verdichter (3), Gaseingang
(la), Retentatausgang (1lb), Gaseingang (2a) und Permeatausgang
(2c) in der zweiten Membraneinheit (2) abgetrenntes Offgas im
Kreislauf gefiihrt wird. Dadurch erhoéht sich zwar der Massenstrom
in den Membraneinheiten (1) und (2), im Unterschied zum Stand
der Technik wird aber der Verdichter (3) mit Permeat aus dem
Permeatausgang (4c) einer vorgeschalteten Membraneinheit (4) ge-
speist, wobei der Membraneinheit (4) noch mindestens eine weite-
re Membraneinheit (5) derart vorgeschaltet ist, dass der
Retentatausgang (5b) mit dem Gaseingang (4a) verbunden ist.
Produktgas wird dabei Ulber die Retentatausgange (25) und (4b)
gesammelt und abgefiihrt, Offgas lber die Permeatausgange (1lc)
und (5c).

Bei Betrachtung der Volumenstrombilanz einer derartigen er-
findungsgemdBen Ausfiihrungsform (Fig. 3) fdallt auf, dass bei ei-
nem angenommenen Eingangsstrom von 100 m3/h insgesamt 60 m3/h
Produktgas und 40 m®/h Offgas gewonnen werden kénnen, wihrend bei
den Verfahren des Standes der Technik 60 m?/h Produktgas und 40
m?*/h Offgas (Fig. 4) bzw. 55 m’/h Produktgas und 45 m?®/h Offgas
(Fig. 5) anfallen. Im Vergleich mit dem Stand der Technik gemaR
Fig. 4 bedeutet dies weiters, dass beim erfindungsgemdfen Ver-
fahren die Membraneinheiten (5) und (4) auf einen Produktstrom
von 100 m’/h bzw. 80 m?/h ausgelegt werden kénnen, wahrend die
Membraneinheiten (1) und (2) iberhaupt nur fiir 50 m*/h bzw. 30
m?/h dimensioniert sein miissen. Demgegeniiber miissen die Membran-
einheiten (sowie alle anderen nicht gezeigten Anlageteile, wie
Leitungen, Membraneinheiten, Kdlteabscheider, Schwefelfeinab-
scheider etc.) in Fig. 4 fir 180 m*/h bzw. 140 m?®/h dimensio-
niert sein. Es ist also klar ersichtlich, dass durch die
Vorschaltung von mindestens zwei Membraneinheiten das Verfahren
des Standes der Technik in wesentlich kleineren Dimensionen und
gleichen Ausbeuten durchgefihrt werden kann.

In Fig. 2 wird eine weitere erfindungsgemdfe Ausfiihrungsform
gezeigt, wobei die beiden Membraneinheiten (1) und (2) durch
eine Membraneinheit (6);bzw. (7) mit zwei Permeatausldssen (6c,
6c’) bzw. (7c, 7c¢’) ersetzt wurde. Die Membraneinheiten (6, 7)
weisen dariber hinaus je einen Gaseingang (6a, 7a), einen Reten-
tatausgang (6b, 7b) und gegebenenfalls eine Trennwand (6d, 7d)
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im Permeatraum auf, um die Permeatstrdme unterschiedlicher Kon-

zentration zu trennen.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Auftrennung eines Gasgemisches in Produktgas
und Offgas mittels Gaspermeation mit mindestens zwei Membranein-
heiten (1) und (2) und einem der ersten Membraneinheit (1) vor-
geschalteten Verdichter (3), welche Membraneinheiten (1) und (2)
einen Gaseingang (la, 2a), einen'Retentatausgang (1b, 2b) und
einen Permeatausgang (lc, 2c) aufweisen, wobei der Retentataus-
gang (1lb) der ersten Membraneinheit (1) mit dem Gaseingang (2a)
der zweiten Membraneinheit (2), der Permeatausgang (2c) der
zweiten Membraneinheit (2) ansaugseitig mit dem Verdichter (3)
bzw. der in den Verdichter fihrenden Gaszufuhr und der Verdich-
ter (3) mit dem Gaseingang (lé) der ersten Membraneinheit (1)
leitungsmafig verbunden ist, Produktgas lber Permeatausgang (2b)
und Offgas iiber Retentatausgang (lc) erhalten wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Permeatausgang (4c)'einer vorgeschalteten
Membraneinheit (4) mit der Gaszufuhr des Verdichters (3) lei-
tungsmd@fig verbunden ist, wobei der Membraneinheit (4) noch min-
destens eine weitere Membraneinheit (5) durch leitungsmaBige
Verbindung des Retentatausganges (5b) der weiteren Membranein-
heit (5) mit dem Gaseingang (4a) der Membraneinheit (4) vorge-
schaltet ist und zusadtzliches Produktgas Uuber Retentatausgang
(4b) und zusétzlichesloffgas Uber Permeatausgang (5c) erhalten

wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Retentatausgang (4b) der Membraneinheit (4) mit dem Reten-
tatausgang (2b) der Membraneinheit (2) zum gemeinsamen Abzug von

Produktgas leitungsmdfig verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Permeatausgang (5c) der Membraneinheit (5) mit dem Per-
meatausgang (lc) der Membraneinheit (1) .zum gemeinsamen Abzug

von Offgas leitungsmdBig verbunden ist.
4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Gaseingang (5a) der Membraneinheit (5)

ebenfalls ein Verdichter vorgeschaltet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
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die beiden Membraneinheiten (1) und (2) sowie die beiden Mem-
braneinheiten (4) und (5) jeweils durch eine Membraneinheit (6)
bzw. (7) mit einem Gaseingang (6a) bzw. (7a), einem Retentataus-
gang (6b) bzw. (7b) und zwei Permeatausgangen (6c, 6c¢’) bzw.

(7c, 7c’) gebildet werden, wobei der Permeatausgang (6c’) der
Membraneinheit (6) ansaugseitig mit dem Verdichter (3) bzw. der
in den Verdichter fiuhrenden Gaszufuhr und der Verdichter (3) mit
dem Gaseingang (6a) der Membraneinheit (6) leitungsmidfig verbun-
den ist, Produktgas Uber Retentatausgang (6b) und Offgas uber
Permeatausgang (6c) erhalten wird, die Gaséufuhr des Verdichters
(3) mit dem Permeatausgang (7c’) der vorgeschalteten Membranein-
heit (7) leitungsmafig verbunden ist, und zusadtzliches Produkt-
gas Uber Retentatausgang (7b) sowie zusatzliches Offgas liber

Permeatausgang (7c) erhalten wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Permeatrdume der Membraneinheiten (6) und (7) jeweils im Be-
reich zwischen den Permeatausgdngen (6c, 6c’) und (7c, 7c¢”)

durch eine Wand (6d) und (7d) abgetrennt sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Retentatausgang (7b) der Membraneinheit
(7) mit dem Retentatausgang (6b) der Membraneinheit (6) zum ge-

meinsamen Abzug von Produktgas leitungsmdaBig verbunden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Permeatausgang (7c) der Membraneinheit
(7) mit dem Permeatausgang (6c) der Membraneinheit (6) zum ge-

meinsamen Abzug von Offgas leitungsmdBig verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Gaseingang (7a) der Membraneinheit (7)
ebenfalls ein Verdichter vorgeschaltet ist.

10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9 zur Trennung eines hauptsédchlich aus CH,/CO, bestehenden Gasge-

misches in CH, als Produktgas und CO, als Offgas.

11. Verfahren zur Auftrennung eines Gasgemisches in Produktgas
und Offgas mittels Gaspermeation, wobei das Retentat einer ers-
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ten Membraneinheit (1) als Feedgas einer zweiten Membraneinheit
(2) verwendet wird, das Permeat der zweiten Membraneinheit (2)
dem druckbeaufschlagten Feedgas der ersten Membraneinheit (1)
beigemischt wird, das Retentat der zweiten Membraneinheit (2)
als Produktgas und das Permeat der ersten Membraneinheit (1) als
Offgas abgezogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass als Feedgas
der ersten Membraneinheit (1) das Permeat einer vorgeschalteten
Membraneinheit (4) verwendet wird, fiir welche das Retentat einer
weiteren vorgeéchalteten Membraneinheit (5) als Feedgas verwen-
det wird, wobei das Retentat der Membraneinheit (4) als zusatz-
liches Produktgas und das Permeat der Membraneinheit (5) als

zusatzliches Offgas gewonnen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Retentat der Membraneinheiten (2) und (4) gemeinsam als Produkt-

gas abgezogen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Permeat der Membraneinheiten (1) und (5) gemeinsam als

Offgas abgezogen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Feedgas der Membraneinheit (5) ebenfalls

druckbeaufschlagt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als
die beiden Membraneinheiten (1) und (2) sowie die beiden Mem-
branéinheiten (4) und (5)'jeweils eine Membraneinheit (6) bzw.
(7) mit zwel Permeatausgédngen (6c, 6¢’) bzw. (7c, 7c’) verwendet
wird, wobei das an Produktgas reichere bzw. an Offgas &drmere der
beiden Permeate in der Membraneinheit (6) unter Druckbeaufschla-
gung im Kreislauf gefiihrt und das an Produktgas reichere bzw. an
Offgas &rmere der beiden Permeate der Membraneinheit (7) als
Feedgas flir die Membraneinheit (6) verwendet wird, wobei Pro-
duktgas als Retentat der Membraneinheiten (6) und (7) sowie Off-
gas als das andere Permeat der Membraneinheiten (6) und (7)

gewonnen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das

Retentat der Membraneinheiten (6) und (7) gemeinsam als Produkt-
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gas abgezogen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das an Offgas reichere bzw. an Produktgas drmere der beiden
Permeate der Membraneinheiten (6) und (7) gemeinsam als Offgas

abgezogen wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Feedgas der Membraneinheit (7) ebenfalls

druckbeaufschlagt wird.
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