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(54) DESTILLATIONSSAULEN-SYSTEM UND VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG VON SAUERSTOFF
DURCH TIEFTEMPERATURZERLEGUNG VON LUFT

(67)  Das Destillationssaulen-System und das Ver-
fahren dienen zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tief-
temperaturzerlegung von Luft in einem Destillationssau-
len-System das eine Hochdruckséule (101) und eine Nie-
derdrucksaule (102), einen Hauptkondensator (103), der
als Kondensator-Verdampfer ausgebildet ist, und eine
Hilfssaule (140) aufweist. Eine gasférmige sauerstoffhal-
tige Fraktion (129a) wird in die Hilfssdule (140) eingelei-
tet. Ein stickstoffhaltiger Flissigstrom (120, 109b) aus
der Hochdrucksaule (101), dem Hauptkondensator (103)

oder der Niederdrucksaule (102) wird als Ricklauf auf
den Kopf der Hilfssaule (140) aufgegeben. Ein argonrei-
cher Strom (158a) von einer einer Zwischenstelle der
Niederdrucksaule (102) wird in eine Argonausschleus-
saule (152) eingeleitet, die einen Argonausschleussau-
len-Kopfkondensator (155) aufweist. Die Argonaus-
schleussaule (152) und die Hilfssaule (140) sind in einem
gemeinsamen Behalter (160) angeordnet, der als Trenn-
wandkolonne ausgebildet ist und eine vertikale Trenn-
wand (161) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Destillationssdulen-System zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftemperaturzer-
legung von Luft gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Die Grundlagen der Tieftemperaturzerlegung von Luft im Allgemeinen sowie der Aufbau von Zwei-Saulen-
Anlagen im Speziellen sind in der Monografie "Tieftemperaturtechnik” von Hausen/Linde (2. Auflage, 1985) und in einem
Aufsatz von Latimer in Chemical Engineering Progress (Vol. 63, No.2, 1967, Seite 35) beschrieben. Die Warmeaus-
tauschbeziehung zwischen Hochdrucksdule und Niederdrucksaule einer Doppelsédule wird im Regelfall durch einen
Hauptkondensator realisiert, in dem Kopfgas der Hochdrucksdule gegen verdampfende Sumpffliissigkeit der Nieder-
drucksaule verflissigt wird.

[0003] Das Destillationssaulen-System der Erfindung kann grundsétzlich als klassisches Zwei-Saulen-System mit
Hochdrucksaule und Niederdrucksaule ausgebildet sein. Es kann zuséatzlich zu den beiden Trennsaulen zur Stickstoff-
Sauerstoff-Trennung weitere Vorrichtungen zur Gewinnung anderer Luftkomponenten, insbesondere von Edelgasen
aufweisen, beispielsweise eine Krypton-Xenon-Gewinnung.

[0004] Der Hauptkondensator ist bei der Erfindung als Kondensator-Verdampfer ausgebildet. Als "Kondensator-Ver-
dampfer" wird ein Warmetauscher bezeichnet, in dem ein erster, kondensierender Fluidstrom in indirekten Warmeaus-
tausch mit einem zweiten, verdampfenden Fluidstrom tritt. Jeder Kondensator-Verdampfer weist einen Verflissigungs-
raum und einen Verdampfungsraum auf, die aus Verflissigungspassagen beziehungsweise Verdampfungspassagen
bestehen. In dem Verflissigungsraum wird die Kondensation (Verflissigung) des ersten Fluidstroms durchgefiihrt, in
dem Verdampfungsraum die Verdampfung des zweiten Fluidstroms. Verdampfungs- und Verflissigungsraum werden
durch Gruppen von Passagen gebildet, die untereinander in Warmeaustauschbeziehung stehen.

[0005] Dabei kann der Hauptkondensator als ein- oder mehrstéckiger Badverdampfer, insbesondere als Kaskaden-
verdampfer (beispielsweise wie in EP 1287302 B1 = US 6748763 B2 beschrieben), oder aber als Fallfilmverdampfer
ausgebildet sein. Er kann durch einen einzigen Warmetauscherblock gebildet werden oder auch durch mehrere War-
metauscherbldcke, die in einem gemeinsamen Druckbehélter angeordnet sind.

[0006] Ein "Hauptwarmetauscher" dient zur Abkiihlung von Einsatzluft in indirektem Warmeaustausch mit Riickstro-
men aus dem Destillationssdulen-System. Er kann aus einem einzelnen oder mehreren parallel und/oder seriell ver-
bundenen Warmetauscherabschnitten gebildet sein, zum Beispiel aus einem oder mehreren Plattenwarmetauscher-
Blocken. Separate Warmetauscher, die speziell der Verdampfung oder Pseudo-Verdampfung eines einzigen fliissigen
oder uberkritischen Fluids dienen, ohne Anwarmung und/oder Verdampfung eines weiteren Fluids, gehdren nicht zum
Hauptwarmetauscher.

[0007] Die relativen raumlichen Begriffe "oben", "unten”, "Uber", "unter", "oberhalb", "unterhalb", "nebeneinander",
"vertikal", "horizontal" etc. beziehen sich hier auf die raumliche Ausrichtung der Trennsaulen im Normalbetrieb. Unter
einer Anordnung zweier Sdulen oder Apparateteile "Ubereinander" wird hier verstanden, dass sich das obere Ende des
unteren der beiden Apparateteile sich auf niedrigerer oder gleicher geodatischer Héhe befindet wie das untere Ende
der oberen der beiden Apparateteile und sich die Projektionen der beiden Apparateteile in eine horizontale Ebene
Uiberschneiden. Insbesondere sind die beiden Apparateteile genau tbereinander angeordnet, das heif3t die Achsen der
beiden Saulen verlaufen auf derselben vertikalen Geraden.

[0008] Eine Anlage der eingangs genannten Art und ein entsprechendes Verfahren sind aus DE 1136355 B bekannt.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine derartige Anlage sehr energieeffizient und mit einer besonders
hohen Kapazitat fiir die Sauerstoffproduktion auszustatten gleichzeitig aber so kompakt auszubilden, dass sie so weit
wie mdglich vorgefertigt und anschlieRend zur Baustelle transportiert werden kann. Fiir solche Transporte gibt es strenge
Limitierungen hinsichtlich der Hohe (Transportldange) und des Durchmessers (Transportbreite) der Trenns&ulen. Zum
Beispiel werden haufig Sdulendurchmesser von maximal 4,8 m vorgegeben.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Insbesondere werden eine Argonaus-
schleussaule und eine Hilfssaule eingesetzt und die Sdulen werden in besonders vorteilhafter Weise kombiniert.
[0011] Unter einer "Argonausschleussaule " wird hier eine Trennsaule zur Argon-Sauerstoff-Trennung bezeichnet,
die nicht zur Gewinnung eines reinen Argonprodukts, sondern zur Ausschleusung von Argon der in Hochdrucksaule
und Niederdrucksdule zu zerlegenden Luft dient. Ihre Schaltung unterscheidet sich nur wenig von der einer klassischen
Rohargonsaule, allerdings enthalt sie deutlich weniger theoretische Béden, namlich weniger als 40, insbesondere zwi-
schen 15und 30. Wie bei einer Rohargonsaule ist der Sumpfbereich einer Argonausschleussaule mit einer Zwischenstelle
der Niederdrucksaule verbunden und die Argonausschleussaule wird durch einen Kopfkondensator gekiihlt, auf dessen
Verdampfungsseite entspannte Sumpfflissigkeit aus der Hochdrucksaule eingeleitet wird; eine Argonausschleussaule
weist keinen Sumpfverdampfer auf.

[0012] In der Hilfssdule wird ein Teil der Einsatzluft behandelt, insbesondere mindestens ein Teil eines turbinenent-
spannten Luftstroms, der weder in die Hochdrucksaule noch in die Niederdrucksaule geleitet wird.

[0013] Zun&chsterscheintes angesichts des Bestrebens, eine besonders kompakte Anlage zu realisieren, widersinnig
zwei zuséatzliche Saulen zu den Ublichen, ndmlich Hochdrucksaule und Niederdrucksdule einzusetzen. Im Rahmen der
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Erfindung hat sich jedoch Uberraschenderweise herausgestellt, dass sich insgesamt sowohl eine besonders hohe Ka-
pazitat als auch eine gute Baubarkeit ergibt. Die erfindungsgemaRe Kombination von Hilfssaule, Argonausschleussaule
und Saulenanordnung fiihrt zu einer besonders vorteilhaften Anlage.

[0014] Beider Erfindung ist die Hilfssdule sozusagen in die Argonausschleussaule eingebaut, dadurch kann im Rah-
men der Erfindung die Bauhohe einer Kolonne eingespart werden oder umgekehrt der Durchsatz in der Saule bei
bestehender Hohe erh6ht werden, ohne dass der Sdulendurchmesser die transporttechnisch zulassigen Male tber-
schreitet. Die Kombination aus Argonausschleussaule und Hilfssdule wird hier als "gemeinsamer Behalter" bezeichnet.
Dieser weist in seinem Inneren eine vertikale Trennwand auf. Diese kann grundséatzlich jede Form aufweisen, beispiels-
weise Zylinderform; vorzugsweise wird jedoch eine ebene Trennwand eingesetzt. Die beiden Teilrdume, welche durch
die Trennwand gebildet werden, kénnen gleich oder verschieden grof sein.

[0015] Aufder einen Seite der Trennwand befindet sind die Argonausschleusséule, insbesondere deren Stoffaustau-
schelemente, auf der anderen die Hilfssdule, insbesondere deren Stoffaustauschelemente. Die Stoffaustauschvorgange
beiderseits der Trennwand sind unabhangig voneinander.

[0016] Oben auf dem gemeinsamen Behélter kann wie bei Argonsaulen Ublich der Argonausschleussaulen-Kopfkon-
densator angeordnet werden. Sein Verflissigungsraum kommuniziert hier strémungstechnisch nur mit dem Kopf der
Argonausschleussaule, nicht aber mit dem Kopf der Hilfssaule.

[0017] Am Kopf der Hilfssdule wird vorzugsweise ein erstes gasférmiges Stickstoffprodukt gewonnen, am Kopf der
Niederdrucksaule ein zweites gasformiges Stickstoffprodukt. Diese beiden Stickstoffprodukte kdnnen zum Beispiel zu-
sammengefihrt und gemeinsam in einem Unterkiihlungs-Gegenstromer und einem Hauptwarmetauscher auf etwa Um-
gebungstemperatur angewarmt werden.

[0018] In vielen Fallen ist es glinstiger, die erste und die zweite Kopffraktion separat - also in getrennten Passagen-
gruppen - durch den Hauptwarmetauscher zu leiten und diese Fraktionen dabei gegen Einsatzluft fiir die Hochdrucksaule
anzuwarmen. Dann kann zum Beispiel der Kopf der Niederdrucksaule unter besonders niedrigem Druck von beispiels-
weise 1,0 bis 1,6 bar betrieben werden, wobei am Kopf der Hilfssaule ein um etwa 0,1 bis 0,3 bar hoherer Druck von
1,1 bis 1,7 bar herrscht, der ausreicht, um das Kopfgas der ersten gasférmigen Kopffraktion aus der Hilfssaule als
Regeneriergas fir eine Molekularsiebstation zur Luftreinigung zu nutzen. Durch den besonders niedrigen Niederdruck-
saulendruck wird der Energieverbrauch der Anlage verringert.

[0019] Alligemein ist das erfindungsgemale Verfahren besonders gut geeignet fiir Anlagen besonders grof3er Sauer-
stoffkapazitat von beispielsweise 80.000 bis 170.000 Nm3/h. Diese und auch weitere Kapazitdtsangaben im Text be-
ziehen sich auf einen maximalen Saulendurchmesser von 4,8 m.

[0020] Es ist ferner glinstig, wenn die Mittel zum Einleiten einer gasférmigen Fraktion, deren Sauerstoffgehalt gleich
demjenigen der Luft oder hdher ist, in die Hilfssdule als Mittel zum Einleiten turbinenentspannter Luft in die Hilfssdule
ausgebildet sind. Hierdurch muss die Turbinenluft nur teilweise in die Niederdrucksaule eingeleitet werden.

[0021] Grundsatzlich kénnten die beiden Teilrdume des gemeinsamen Behélters an ihrem unteren Ende kommuni-
zieren, wie es bei Trennwandkolonnen allgemein Ublich ist. Bei der Erfindung sind die beiden Teilrdume jedoch vor-
zugsweise vollstandig voneinander getrennt, indem der gemeinsame Behalter und die Trennwand so ausgebildet sind,
dass die Trennwand die beiden Teilrdume des gemeinsamen Behalters vollstdndig gegeneinander abdichtet. Damit
sind auch die Sumpfe von Argonausschleussaule und Hilfssdule vollstdndig unabhanig voneinander, sowohl in der
chemischen Zusammensetzung als auch in der Fillstandshéhe.

[0022] Im Rahmen der Erfindung sind drei rdumliche Anordnungen der Sadulen besonders bevorzugt.

[0023] In einer ersten Anordnung sind

- die Niederdruckséaule neben der Hochdruckséaule und
- der gemeinsame Behélter, insbesondere mit Argonausschleussaulen-Kopfkondensator, tiber der Hochdrucksaule
angeordnet.

Diese Konfiguration ist fiir Anlagen mit mittlerer Sauerstoffkapazitatgtinstig. Der gemeinsame Behélter nutzt die H6hen-
differenz zwischen Hochdrucksaule und Niederdrucksaule aus. Unter "mittlerer Sauerstoffkapazitat" wird eine Sauer-
stoffproduktion von beispielsweise 100.000 bis 140.000 Nm3/h bezeichnet.

[0024] Ein zweite Anordnung sieht vor,

- den Hauptkondensator Gber der Hochdrucksaule,

- die Niederdrucksaule iber dem Hauptkondensator und

- den gemeinsamen Behalter, insbesondere mit Argonausschleussaulen-Kopfkondensator, tiber der Niederdruck-
saule anzuordnen.

[0025] Hochdrucksaule, Hauptkondensator und Niederdrucksaule bilden hier eine klassische Doppelsaule. Dariiber
befinden sich Argonausschleussaule und Hilfssaule. Ein solche Konfiguration weist einen besonders niedrigen Flachen-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 163 237 A1

verbrauch (Footprint) auf. Diese Ausflihrungsform der Erfindung weist beispielsweise eine Kapazitat von 70.000 bis
85.000 Nm?3/h Sauerstoff auf.
[0026] Bei einer dritten Anordnung werden

- der Hauptkondensator tber der Hochdrucksaule,

- die Niederdrucksaule (iber dem Hauptkondensator und

- der gemeinsame Behélter, insbesondere mit Argonausschleussaulen-Kopfkondensator, neben der Niederdruck-
saule angeordnet sind.

Auch hier bilden Hochdrucksaule, Hauptkondensator und Niederdrucksaule eine klassische Doppelsaule. Der gemein-
same Behalter wird ahnlich einer klassischen Argonsaule aufgestellt oder aufgehangt. Sein unteres Ende befindet sich
etwa in Hohe des Argoniubergangs der Niederdrucksaule. Auf eine Sauerstoff-Transferpumpe zwischen den S&ulen
kann hier verzichtet werden. Diese Konfiguration ist fiir Anlagen mit geringer Sauerstoffkapazitatglinstig. Unter "geringer"
Sauerstoffkapazitit wird eine Sauerstoffproduktion von beispielsweise 80.000 bis 100.000 Nm3/h verstanden.

[0027] Besondersgeeignetfiireine grolRe Sauerstoffkapazitatist eine Anlage mit mit zwei gleichen erfindungsgemaien
Destillationssaulen-Systemn, die gemafR Patentanspruch 6 parallel betrieben und aus der gleichen Quelle mit Einsatzluft
versorgt werden. Eine solche Anlage mit Zwillingssaulen ist fiir sich in EP 2865978 A1 beschrieben. Eine "grofle Sau-
erstoffkapazitat" bezeichnet eine Anlage mit einer Sauerstoffproduktion von mehr als 140.000 Nm3/h, beispielsweise
bis 170.000 Nm3/h und mehr.

[0028] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftemperaturzerlegung
von Luft gemaR den Patentanspriichen 8 bis 14.

[0029] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand von in den Zeichnungen
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Hierbei zeigen:

Figuren 1a bis 1c  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit Anordnung von Argonausschleussaule und Hilfs-
saule Uber der Hochdrucksaule beziehungsweise iber dem Hauptkondensator in drei Varianten,

Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit Zwillingssaulen, bei dem in jedem Teilsystem alle Saulen
Uibereinander angeordnet sind, und
Figur 3 ein drittes Ausflihrungsbeispiel, bei dem der gemeinsame Behélter neben einer klassischen Dop-

pelsaule angeordnet ist.

[0030] In Figur 1a ist eine Anlage mit einem einzigen Destillationssdulen-System zu sehen. Sie weist insbesondere
eine "mittlere Sauerstoffkapazitat" von beispielsweise 100.000 bis 140.000 Nm3/h auf. Das Destillationssaulen-System
des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1a weist eine Hochdrucksaule 101, eine Niederdrucksaule 102, einen Hauptkon-
densator 103, eine Argonausschleussaule 152 und eine Hilfssdule 140 auf.

[0031] Der Hauptkondensator 103 wird in dem Beispiel durch einen sechsstufigen Kaskadenverdampfer gebildet, also
einen mehrstéckigen Taschenverdampfer. Das Saulenpaar 101/102 ist nicht in Form einer Doppelsaule angeordnet,
sondern nebeneinander.

[0032] Die Argonausschleussaule 152 und die Hilfssdule sind erfindungsgemaf in einem gemeinsamen Behalter 160
mit vertikaler Trennwand 161 untergebracht. Die Trennwand 161 ist in dem Beispiel eben und reicht vom Deckel bis
zum Boden des Behalters, sodass die beiden TeilrAume, welche die Argonausschleussaule 152 und die Hilfssdule 140
bilden, vollstandig getrennt sind; zum Beispiel kdnnen sich auch im Sumpf unterschiedliche Fullstdnde ausbilden, wie
in der Zeichnung dargestellt ist. Ein Argonausschleusséaulen-Kopfkondensator 155 sitzt unmittelbar (iber dem gemein-
samen Behalter 160; er ist hier als einstockiger Badverdampfer ausgebildet.

[0033] Die in Figur 1 a dargestellte Anlage weist ein Eintrittsfilter 302 fiir atmosphérische Luft (AIR), einen Hauptluft-
verdichter 303, eine Luftvorkiihlungseinheit 304, eine Luftreinigungseinheit 305 (Ublicherweise gebildet durch ein Paar
von Molekularsieb-Adsorbern), einen Luftnachverdichter 306 (Booster Air Compressor - BAC) mit Zwischen- und Nach-
kihlern und einen Hauptwarmetauscher 308 auf. Ein Gesamtdruckluftstrom 100 vom kalten Ende des Hauptwarmetau-
schers 308 wird in die Hochdrucksaule 101 eingeleitet.

[0034] Die in dem Nachverdichter 306 auf dessen Enddruck nachverdichtete Luft wird in dem Hauptwarmetauscher
308 verflussigt (oder - falls ihr Druck tberkritisch ist - pseudoverflissigt) und Gber Leitungen 311/111 dem Destillations-
saulen-System zugeleitet.

[0035] Ein Stickstoffgasstrom 104, 114 aus der Hochdrucksaule 101 wird in den Verflissigungsraum des Hauptkon-
densators 103 eingeleitet. Dort wird daraus Flissigstickstoff 115 erzeugt, der mindestens zu einem ersten Teil als ein
erster Flussigstickstoffstrom 105 zur Hochdrucksaule 101 geleitet wird.

[0036] Ein Flissigsauerstoffstrom 106 aus dem Sumpf der Niederdrucksaule 102 wird mindestens zu einem Teil 106
mittels einer Pumpe 106a in den Verdampfungsraum des Hauptkondensators 103 geférdert. In dem Verdampfungsraum
des Hauptkondensators 103 gebildeter gasférmiger Sauerstoff 106¢ wird in die erste Niederdrucksaule 102 eingeleitet
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und bildet dort den aufsteigenden Dampf. Ein zweiter Teil kann bei Bedarf direkt als gasférmiges Sauerstoffprodukt
gewonnen und im Hauptwarmetauscher 308 angewarmt werden (in diesem Ausflihrungsbeispiel nicht realisiert). Ein
Teil 106d des Flissigsauerstoffs aus der Pumpe 106a kann in einem Unterkiihlungs-Gegenstrémer 123 abgekihlt und
anschlieBend als Flussigprodukt (LOX) gewonnen werden.

[0037] Die Rucklaufflissigkeit 109a fir die Niederdrucksaule 102 wird durch eine stickstoffangereicherte Flissigkeit
120 gebildet, die an der Hochdrucks&ule 101 von einer Zwischenstelle (oder alternativ direkt vom Kopf) abgezogen und
in dem Unterklhlungs-Gegenstromer 123 abgekiihlt wird. Vom Kopf der Niederdrucksaule 102 wird unreiner Stickstoff
110a abgezogen und als Restgas durch den Unterkliihlungs-Gegenstromer 123 und Gber die Leitung 32 zum Haupt-
warmetauscher 308 gefiihrt. Ein anderer Teil 109b der stickstoffangereicherten Flissigkeit 120 aus der Hochdruckséaule
101 wird auf den Kopf der Hilfssaule 140 aufgegeben. Vom Kopf der Hilfssdule 140 wird ebenfalls unreiner Stickstoff
110b abgezogen und mit dem unreinen Stickstoff 110a aus der Niederdrucksaule vermischt. Die Sumpfflissigkeit 159
der Hilfssdule 140 wird zu der Zwischenstelle der Niederdrucksaule 102 gefiihrt, an der auch die Sumpfflissigkeit 154a
der Hochdrucksaule 101 eingespeist wird.

[0038] Von der Hochdrucksaule 101 wird ein sauerstoffangereicherter Sumpfflissigkeitsstrom 151 abgezogen und
im Unterkihlungs-Gegenstréomer 123 abgekuhlt. Ein erster Teil 154a der abgekihlten Sumpfflissigkeit 153 wird der
Niederdrucksaule 102 zugefiihrt. Der Rest 154b der abgeklhlten Sumpfflissigkeit 153 wird in den Verdampfungsraum
des Argonausschleusséaulen-Kopfkondensators 155 eingeleitet. Der im Kopfkondensator 155 verdampfte Anteil 156 und
der flissig verbliebene Anteil 157 werden der Niederdrucksaule 102 zugespeist. Das argonangereicherte "Produkt" 163
der Argonsaule wird gasférmig aus der Argonsaule 152 beziehungsweise deren Kopfkondensator 155 entnommen und
UberLeitung 164 durch eine separate Passagengruppe durch den Hauptwarmetauscher 308 gefiihrt. Die Sumpfflissigkeit
158b der Argonausschleussaule 152 wird zu Zwischenstelle der Niederdrucksaule 102 gefiihrt, an der auch der gasfor-
mige Einsatz 158a flr die Argonausschleussaule 152 abgezogen wird.

[0039] Alternativ kbnnte die argonangereicherte Fraktion 163 mit dem unreinen Stickstoff 110 vermischt und das
Gemisch durch den Hauptwarmetauscher gefiihrt werden.

[0040] Die flissige Luft 311 aus dem Hauptwarmetauscher wird Uber die Leitung 111 der Hochdrucksaule 101 an
einer Zwischenstelle zugespeist. Mindestens ein Teil 127 wird gleich wieder entnommen und durch den Unterkihler
123 und Uber die Leitung 128 in die Niederdrucksaule 102 eingeleitet, und zwar oberhalb der Einspeisung der Sumpf-
fraktion 153. Uber Leitung 129 wird ferner gasférmige Luft aus einer Einblaseturbine 137 in die Hilfssaule 140 (Leitung
129a) und/oder in die Niederdrucksaule 102 (Leitung 129b) eingefiihrt. Die Einspeisung in die Niederdrucksaule findet
an der gleichen Stelle wie die Einspeisung des Rohsauerstoffs 154a statt. In einer ersten Variante des Ausfihrungsbei-
spiels wird die gesamte Luft 129 aus der Einblaseturbine 137 in die Hilfssaule 140 eingeleitet. Abweichend davon wird
in einer zweiten Variante die Luft 129 auf die beiden Leitungen 129a und 129b aufgeteilt.

[0041] Als Hauptprodukt des Destillationssdulen-Systems wird flissiger Sauerstoff 141 vom Sumpf der Niederdruck-
saule 102 abgezogen und tber Leitung 14 mindestens teilweise einer Innenverdichtung zugefiihrt. Dabei wird der flissige
Sauerstoff 14 mittels einer Pumpe 15 auf einen hohen Produktdruck gebracht, unter diesem hohen Produktdruck in dem
Hauptwarmetauscher 308 verdampft oder (falls sein Druck Uberkritisch ist) pseudo-verdampft, auf etwa Umgebungs-
temperatur angewarmt und schlief3lich als gasférmiges Drucksauerstoffprodukt GOXIC abgezogen. Dieses stellt das
Hauptprodukt der Anlage des Ausfiihrungsbeispiels dar.

[0042] Als weiteres Produkt der Anlage wird Druckstickstoff direkt vom Kopf der Hochdrucksaule 101 abgezogen
(Leitungen 104, 142), Gber Leitung 42 zum Hauptwarmetauscher 308 gefiihrt, dort angewarmt und schliellich als gas-
férmiges Druckstickstoffprodukt MPGAN gewonnen. Ein Teil davon kann als Dichtgas (Sealgas) eingesetzt werden.
Zusatzlich kann ein Teil 143 des in dem Hauptkondensator 103 erzeugten Flussigstickstoffs Uber Leitung 43 einer
Innenverdichtung zugefiihrt (Pumpe 16) und als gasférmiges Hochdruck-Stickstoffprodukt GANIC gewonnen werden.
Die Anlage kann auch Flissigprodukte LOX, LIN liefern.

[0043] Das System von Figur 1a ist als Zwei-Turbinen-Verfahren mit einer Mitteldruckturbine 138 und einer Einbla-
seturbine 137 ausgebildet.

[0044] Figur 1b unterscheidet sich dadurch von Figur 1a, dass in Figur 1b nur eine Einblaseturbine 137, aber keine
Mitteldruckturbine vorgesehen ist.

[0045] Zusatzlich zu den Merkmalen der Figur 1 a weist das System von Figur 1c in der Hilfssaule zwei Stoffaustau-
schabschnitte 140a und 140b auf. Zwischen diesen beiden Abschnitten wird ein Teil 128b der flissigen Luft 128 in die
Hilfssdule eingeleitet. Auch der Einsatz eines zuséatzlichen (dritten) Packungsabschnittes (in Figur 1c nicht dargestellt)
in der Hilfssdule unterhalb von 140b und 129a ist prinzipiell mdglich; dann wird ein Teil des Gasstroms 156 aus dem
Argon-Kopfkondensator am Sumpf der Hilfsdule eingeflhrt.

[0046] In Figur 2 ist eine Anlage mit zwei Destillationssaulen-Systemen (Zwillingssaulen) dargestellt, die erfindungs-
gemal ausgebildet ist. Sie weist eine "grofle Sauerstoffkapazitat" mit einer Sauerstoffproduktion von beispielsweise
140.000 bis 170.000 Nm3/h auf.

[0047] Das erste Destillationssaulen-System des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 2 weist eine erste Hochdruckséaule
101, eine erste Niederdrucksaule 102, einen ersten Hauptkondensator 103, eine erste Hilfssaule 140 und eine erste
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Argonausschleussaule 152 auf. Eine zweite Hochdrucksaule 201, eine zweite Niederdrucksaule 202, ein zweiter Haupt-
kondensator 203, eine zweite Hilfssdule 240 und eine zweite Argonsaule 252 gehdren zu dem zweiten Destillations-
saulen-System der in Figur 2 dargestellten Anlage. In beiden Destillationssaulen-Systemen sind die Argonausschleus-
saule 152/262 und die Hilfssdule 140/240 jeweils in einem gemeinsamen Behalter 160/260 mit Trennwand 161/261
angeordnet. Beide Destillationssdulen-Systeme sind identisch aufgebaut.

[0048] Beide Hauptkondensatoren 103, 203 werden in dem Beispiel durch je einen dreistufigen Kaskadenverdamp-
fergebildet. Die Saulenpaare 101/102, 201/202 sind in Form zweier Doppelséulen angeordnet. Die gemeinsamen Be-
halter 160/260 sind jeweils oberhalb der Doppelsaulen angeordnet, sodass man auch von Dreifachsdulen sprechen
kann. Die Argonsaulen-Kopfkondensatoren 155, 255 sitzen direkt Gber den gemeinsamen Behaltern 140/240 und sind
als Badverdampfer ausgebildet.

[0049] Ein Gesamtdruckluftstrom 99 vom kalten Ende des Hauptwarmetauschers 308 wird in einen ersten Druckluft-
teilstrom 100 und einen zweiten Druckluftteilstrom 200 verzweigt. Der erste Druckluftteilstrom 100 wird in die erste
Hochdrucksaule 101, der zweite Druckluftteilstrom 200 in die zweite Hochdrucksaule 201 eingeleitet.

[0050] Die in dem Nachverdichter 306 auf dessen Enddruck nachverdichtete Luft wird in dem Hauptwarmetauscher
308 verflissigt (oder - falls ihr Druck Uberkritisch ist - pseudoverfliissigt) und iber Leitung 311 den Destillationssaulen-
Systemen zugeleitet und dort in die Stréme 111 und 211 verzweigt.

[0051] Das argonangereicherte "Produkt" 163, 263 der Argonsaule wird gasférmig aus der Argonausschleusséaule
152, 252 beziehungsweise deren Kopfkondensator 155, 255 entnommen und Uber Leitung 164 durch eine separate
Passagengruppe durch den Hauptwarmetauscher 308 gefiihrt.

[0052] Alternativ kdnnten die argonangereicherten Fraktionen 163, 263 mit dem unreinen Stickstoff 110a, 110b, 210a,
201 b, 32 vermischt und das Gemisch durch den Hauptwarmetauscher gefiihrt werden.

[0053] Als Hauptprodukt der Destillationssdulen-Systeme wird flissiger Sauerstoff 141, 241 von den Verdampfungs-
raumen der Hauptkondensatoren 103, 203 abgezogen, zusammengefiihrt und Uber Leitung 14 mindestens teilweise
einer Innenverdichtung zugefiihrt. Dabei wird der flissige Sauerstoff 14 mittels einer Pumpe 15 auf einen hohen Pro-
duktdruck gepumpt, unter diesem hohen Produktdruck in dem Hauptwarmetauscher 308 verdampft oder (falls sein Druck
Uberkritisch ist) pseudo-verdampft, auf etwa Umgebungstemperatur angewarmt und schlielich als gasférmiges Druck-
sauerstoffprodukt GOXIC abgezogen. Dieses stellt das Hauptprodukt der Anlage des Ausfiihrungsbeispiels dar.
[0054] Als weiteres Produkt der Anlage wird Druckstickstoff direkt vom Kopf der Hochdrucksaulen 101, 201 abgezogen
(Leitungen 142 und 242), gemeinsam Uber Leitung 42 zum Hauptwarmetauscher 308 gefihrt, dort angewarmt und
schlief3lich als gasférmiges Druckstickstoffprodukt MPGAN gewonnen. Ein Teil davon kann als Dichtgas (Sealgas)
eingesetzt werden. Zusatzlich kann jeweils ein Teil 143, 243 des in den Hauptkondensatoren 103, 203 erzeugten Fliis-
sigstickstoffs tiber Leitung 43 einer Innenverdichtung zugefiihrt (Pumpe 16) und als gasférmiges Hochdruck-Stickstoff-
produkt GANIC gewonnen werden.

[0055] Die Anlage kann auch Flussigprodukte LOX, LIN liefern. Diese kénnen, wie dargestellt von jedem Destillati-
onssaulen-System getrennt abgefiihrt werden.

[0056] In einem konkreten Beispiel werden die Stoffaustauschelemente in den beiden Niederdrucksdulen 102, 202
ausschlieBlich durch geordnete Packung gebildet. Die Sauerstoffabschnitte der beiden Niederdrucksaulen 102, 202
sind mit einer geordneten Packung mit einer spezifischen Oberflache von 750 m2/m3 oder alternativ 1200 m2/m3 aus-
gestattet, in den lbrigen Abschnitten weist die Packung eine spezifische Oberflache von 750 oder 500 m2/m3 auf.
Zusatzlich kdnnen die beiden Niederdrucksdulen 102, 202 einen Stickstoffabschnitt oberhalb der in der Zeichnung
dargestellten Stoffaustauschbereiche aufweisen; dieser kann dann ebenfalls mit besonders dichter Packung (zum Bei-
spiel mit einer spezifischen Oberflache von 1200 m2/m3 zwecks Reduktion der Saulenhéhe) ausgestattet werden. Ab-
weichend hiervon ist es méglich, innerhalb jedes der genannten Abschnitte geordnete Packung unterschiedlicher spe-
zifischer Oberflache zu kombinieren. Die Argonsadulen 152, 252 enthalten in dem Ausfihrungsbeispiel ausschlief3lich
Packung mit einer spezifischen Oberflaiche von 1200 m2/m3 oder alternativ 750 m2/m3, ebenso die Hilfssaulen 140 und
240.

[0057] IndenHochdrucksaulen 101,201 werden die Stoffaustauschelemente vorzugsweise durch geordnete Packung
mit einer spezifischen Oberflache von 1200 m2/m3 oder 750 m2/m3 gebildet. Alternativ kénnte mindestens ein Teil der
Stoffaustauschelemente in einer oder beiden Hochdrucksaulen 101, 201 durch konventionelle Destillationsbdden ge-
bildet werden, zum Beispiel durch Siebbdden.

[0058] Das System von Figur 2 ist analog zur Figur 1a als Zwei-Turbinen-Verfahren mit einer Mitteldruckturbine 138
und einer Einblaseturbine 137 ausgebildet. Alternativ kdnnte bei dem System der Figur 2 auch nur eine Einblaseturbine
eingesetzt werden (vergleiche Figur 1 c).

[0059] Jedes derbeiden Destillationssaulen-Systeme wird unabhéngig geregelt. Der Druck in den Niederdrucksaulen
kann beispielsweise separat eingestellt und geregelt werden. Durch diese Entkopplung wird auch der Gesamt-Rege-
lungsaufwand leichter gestaltet und eventuelle Fertigungstoleranzen bei beiden Doppelsédulen kdnnen besser ausge-
glichen werden.

[0060] Die Anlage von Figur 3 weist wie Figur 1 a nur ein einziges Destillationssaulen-System auf. Allerdings sind
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hier die Hochdrucksaule 101, der Hauptkondensator 103 und die Niederdrucksaule 102 in Form einer klassischen
Doppelsaule tbereinander angeordnet. Der gemeinsame Behalter 160 mit Trennwand 161, Hilfssaule 140 und Argon-
ausschleussaule 152 ist neben der Niederdruckséule 102 angeordnet, und zwar auf einer Hohe, die es erlaubt, dass
die Sumpfflussigkeiten 159, 158b dieser Sdulen ohne Pumpen in die Niederdrucksaule 102 einzuleiten. Der gemeinsame
Behalter kann dabei entweder auf einem Gerlst angeordnet oder seitlich mit der Niederdrucksaule 102 beziehungsweise
deren Coldbox verbunden sein. Eine Sauerstoff-Transferpumpe kann entfallen, da die Saulen tbereinander angeordnet
sind.

Patentanspriiche
1. Destillationssaulen-System zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftemperaturzerlegung von Luft mit

- einer Hochdrucksaule (101) und einer Niederdrucksaule (102) und

- einem Hauptkondensator (103), der als Kondensator-Verdampfer ausgebildet ist, wobei

- der Verflissigungsraum des Hauptkondensators (103) mit dem Kopf der Hochdrucksaule (101) in Strémungs-
verbindung (104, 114, 115, 105) steht und der Verdampfungsraum des Hauptkondensators (103) mit der Nie-
derdrucksaule (102) in Strémungsverbindung (106, 106b, 106c¢) steht, und mit

- einer Sauerstoffproduktleitung (41, 141, 241), die mit der Niederdrucksaule (102, 202) verbunden ist,

- einer Hilfssaule (140),

- Mitteln zum Einleiten einer gasférmigen Fraktion (129a), deren Sauerstoffgehalt gleich demjenigen der Luft
oder héher ist, in die Hilfssadule (140) und

- einer Rucklaufflissigkeitsleitung (120,109b) zum Einleiten eines Flissigstroms aus der Hochdrucksaule (101),
dem Hauptkondensator (103) oder der Niederdrucksaule (102) als Riicklauf auf den Kopf der Hilfssaule (140),
wobei der Flissigstrom einen Stickstoffgehalt aufweist, der mindestens gleich demjenigen der Luft ist,

gekennzeichnet durch

- eine Argonausschleussaule (152), die in Stromungsverbindung (158a, 158b) mit einer Zwischenstelle der
Niederdrucksaule (102) steht,

- einen Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155), der als Kondensator-Verdampfer ausgebildetist, wobei
der Verflissigungsraum des Argonausschleussaulen-Kopfkondensators (155) mit dem Kopf der Argonaus-
schleussaule (152) in Strémungsverbindung steht, und

- eine Rohsauerstoffleitung (151, 153, 154b) zum Einleiten von flissigem Rohsauerstoff aus dem Sumpf der
Hochdrucksaule (101) in den Verdampfungsraum des Argonausschleussaulen-Kopfkondensators (155), wobei
- die Argonausschleussaule (152) und die Hilfssdule (140) in einem gemeinsamen Behalter (160) angeordnet
sind, der als Trennwandkolonne ausgebildetist und eine vertikale Trennwand (161) aufweist, die zwei Teilrdume
voneinander abtrennt, wobei der erste Teilraum die Argonausschleussaule (152) und der zweite Teilraum die
Hilfssaule (140) bilden.

2. Destillationssaulen-System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Einleiten einer gas-
férmigen Fraktion, deren Sauerstoffgehalt gleich demjenigen der Luft oder hoher ist, in die Hilfssdule als Mittel zum
Einleiten turbinenentspannter Luft (129, 129a) in die Hilfssaule (140) ausgebildet sind.

3. Destillationssaulen-System nach einerm der Anspriiche 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand
(161) die beiden Teilrdume des gemeinsamen Behalters (160) vollstdndig gegeneinander abdichtet.

4. Destillationssdulen-System nach einerm der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Niederdrucksaule (102) neben der Hochdrucksaule (101) und
- der gemeinsame Behalter (160), Uber der Hochdrucksaule (101), insbesondere tiber dem Hauptkondensator
(103) angeordnet sind,
- wobei insbesondere der Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) unmittelbar Giber dem gemeinsamen
Behalter (160) angeordnet ist.

5. Destillationssaulen-System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Hauptkondensator (103) tiber der Hochdrucksaule (101),
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- die Niederdrucksaule (102) iber dem Hauptkondensator (103) und

- der gemeinsame Behalter (160) tber der Niederdrucksaule (102) angeordnet sind,

- wobei insbesondere der Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) unmittelbar Giber dem gemeinsamen
Behalter (160) angeordnet ist.

6. Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage mit

- einem ersten Destillationssdulen-System gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5, insbesondere gemaf Anspruch
5,

- einem zweiten Destillationssaulen-System gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5, insbesondere gemaf An-
spruch 5,

- einem Hauptluftverdichter-System (303) zum Verdichten von Einsatzluft auf einen Einsatzluftdruck,

- einem Hauptwarmetauscher-System (308) zum Abkiihlen von verdichteter Einsatzluft,

- einer ersten Luftleitung (100) zum Einleiten von Einsatzluft in die HDS (101) des ersten Destillationssaulen-
Systems und mit

- einer zweiten Luftleitung (200) zum Einleiten von Einsatzluft in die HDS (201) des zweiten Destillationssaulen-
Systems.

Destillationssdulen-System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Hauptkondensator (103) tiber der Hochdrucksaule (101),

- die Niederdrucksaule (102) iber dem Hauptkondensator (103) und

- der gemeinsame Behélter (160) neben der Niederdrucksaule (102) angeordnet sind,

- wobei insbesondere der Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) unmittelbar Gber dem gemeinsamen
Behalter (160) angeordnet ist.

8. Verfahren zur Erzeugung von Sauerstoff durch Tieftemperaturzerlegung von Luft

- in einem Destillationssdulen-System, das

- eine Hochdrucksaule (101) und eine Niederdrucksaule (102),

- einen Hauptkondensator (103), der als Kondensator-Verdampfer ausgebildet ist, wobei der Verfllssi-
gungsraum des Hauptkondensators (103) mit dem Kopf der Hochdrucksaule (102) in Strémungsverbindung
(104, 114, 115, 105) steht und der Verdampfungsraum des Hauptkondensators (103) mit der Niederdruck-
saule (102) in Strdomungsverbindung (106, 106b, 106c) steht, und

- eine Hilfssaule (140)

aufweist, wobei

- ein Sauerstoffstrom (41, 141, 241) aus der Niederdrucksaule (102) abgezogen und als Sauerstoffprodukt
gewonnen wird.

- eine gasférmige Fraktion (129a), deren Sauerstoffgehalt gleich demjenigen der Luft oder héher ist, in die
Hilfssdule (140) eingeleitet wird und

- ein Flussigstrom (120, 109b) aus der Hochdrucksaule (101), dem Hauptkondensator (103) oder der Nieder-
drucksaule (102) als Rucklauf auf den Kopf der Hilfssaule (140) aufgegeben wird, wobei der Fliissigstrom einen
Stickstoffgehalt aufweist, der mindestens gleich demjenigen der Luft ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein argonreicher Strom (158a) von einer einer Zwischenstelle der Niederdrucksaule (102) in eine Argonaus-
schleussaule (152) eingeleitet wird,

- Rucklauf fur die Argonausschleussaule (152) in einem Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) erzeugt
wird, der als Kondensator-Verdampfer ausgebildet ist, wobei der Verflissigungsraum des Argonausschleus-
saulen-Kopfkondensators (155) mit dem Kopf der Argonausschleusséaule (152) in Strdmungsverbindung (38)
steht,

- Rohsauerstoff (151, 153, 154b) aus dem Sumpf der Hochdruckséaule (101) in den Verdampfungsraum des
Argonausschleussaulen-Kopfkondensators (155) eingeleitet wird und
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- die Argonausschleussaule (152) und die Hilfssaule (140) in einem gemeinsamen Behalter (160) angeordnet
sind, der als Trennwandkolonne ausgebildetist und eine vertikale Trennwand (161) aufweist, die zwei Teilrdume
voneinander abtrennt, wobei der erste Teilraum die Argonausschleussaule (152) und der zweite Teilraum die
Hilfssaule (140) bilden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die gasférmige Fraktion, deren Sauerstoffgehalt gleich
demjenigen der Luft oder hdher ist, durch turbinenentspannte Luft (129, 129a) gebildet wird.

Verfahren nach einerm der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand (161) die beiden
Teilrdume des gemeinsamen Behalters vollstandig gegeneinander abdichtet.

Verfahren nach einerm der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Niederdrucksaule (102) neben der Hochdrucksaule (101) und

- der gemeinsame Behélter (160) tber der Hochdrucksdule angeordnet sind,

- wobei insbesondere der Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) unmittelbar Gber dem gemeinsamen
Behalter (160) angeordnet ist.

Verfahren nach einerm der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Hauptkondensator (103) tiber der Hochdrucksaule (101),

- die Niederdrucksaule (102) iber dem Hauptkondensator (103) und

- der gemeinsame Behalter (160) tber der Niederdrucksaule (102) angeordnet sind,

- wobei insbesondere der Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) unmittelbar Giber dem gemeinsamen
Behalter (160) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, das in einer Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlage gemal Anspruch
6 durchgefiihrt wird und bei dem

- Einsatzluft in einem Hauptluftverdichter-System (303) auf einen Einsatzluftdruck verdichtet wird"

- mindestens ein Teil der verdichteten Einsatzluft einem Hauptwarmetauscher-System (308) abgekuihlt wird,
- ein erster Teil der abgekihlten Einsatzluft durch eine erste Luftleitung (100) zum in die HDS (101) des ersten
Destillationssdulen-Systems eingeleitet wird und

- ein zweiter Teil der abgekuhlten Einsatzluft durch eine zweite Luftleitung (200) in die HDS (201) des zweiten
Destillationssdulen-Systems eingeleitet wird.

Verfahren nach einerm der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Hauptkondensator (103) tiber der Hochdrucksaule (101),

- die Niederdrucksaule (102) iber dem Hauptkondensator (103) und

- der gemeinsame Behalter (160), neben der Niederdrucksaule (102) angeordnet sind,

- wobei insbesondere der Argonausschleussaulen-Kopfkondensator (155) unmittelbar Giber dem gemeinsamen
Behalter (160) angeordnet ist.



EP 3 163 237 A1

341
901

col

13

nmm_‘

10

" iy
edot| [ o3| — ; - V s ] bl
A £ - ‘ Nom/@
a90} | Nix, M T o o
M A 111 WO
Lol N T -
B \ ak | 1% el o
! = T4} ~ P
by GO P90l =
] ' : qa6cl eeci
——p— l.vww _Ik| ] .VO—‘% . —
aggl— / umf: N
- rii 411 ]b i _
e .
b T j
b _|FITY|W.MW|_ MN—\ v 4 | L f
mrmw LI/ eszl gel i -
ST || o\E i | 80¢ _
LG~ 19 T 8¢t T V
avs ZS 1 \,(.owrm_mxo_‘ *
ac-|| | €9k W-,|v[@flv%| ] |
M a0l Y _l |
———op—— )
gLl ~ - ) ] | o
‘ > o ¥o
P N
[N [%01] [Nvodw[sebiess] oixoa]|  [DiNve | 1



EP 3 163 237 A1

542
90}

ol

nmm_,

\ , . - b 6
_ — n
e90L| [ ¢y —— ' e ; o dl "ol
LSl ey I /
=) 90 | NVVU = | Il 9 Q%
N e Iy
P30 v/:. _ _ Nwm _‘Mmi _ P
Fag
_pooL =
a6Z1 €6zl
| vovmw _ [ =
A
AN
b — )
IAI o4
€L ape
’ 1
4 _g0¢
N T TANTAY I 3601 8¢l 'ITEN!
ArSEN] . ZeLY {0910
96~ | Bk = L ] _ _
1 o \ Mumﬂgw aot} ﬁwxmuTﬁ@AHviﬁwh i
- ¢A
\A|w%u.mvmw 2601 WLV 90e
MOx:. - 4 o ¥o
- i
L ,
[N ][x07] [Nvodnlfsebiess] oxoo]  [oinve] va9

1"



EP 3 163 237 A1

<0}

13

nmmv

12

- tl .
, p— 2 91 "B
£G1 £y
et lsiald | .
e | [ Jzge | 09 ] OO
P91{_2__ T
9 !
P 1l B ¥ o
] Ogl T~ -
b | —— — <]
~ || o i \Swwv a6z1 e6zL
. = , ; $08J ]
| TPt LA
a8l 511 621
- y_. p RS D
G0€
LEL 9
...vwﬁq i | i
e fu -
ra o gEly
o -|{, . 80¢g
L5~ 8cl TR
apGh |
9G 1 A
J L BOBOBHD
B0l Wiv m,mm
¢ o %o

A

P -

¥
[ v ][ x01] [Nvodwjsebiess] 21x09 |

[vao]

JINVO




EP 3 163 237 A1

vl | e mvNS_ _
LU
P> e
evel L1 |
NN D
20g ‘

40N

cun a

[ o]

m@m

L Mm‘ . &&

[ [xo7] INvoan]

[
2IX09 || omvd

13



EP 3 163 237 A1

LOML

|
|
|
YOS
]

G0¢e

I
Il||_
|1
1 ;|
\
fot— ———————— | — [

L]

I 4
J I
[iT!
/
Y
T
A d
|
T
l’

0l Y ”

¥

asgl 20—

<H

8al
Lon [ 1] s WO ERIIRRRS ]
T ©— ’ " nu_@uN 829 -]

7,
N

Y q,wemw < .
E [x01] (Nvodw[ 21X09 || oiNve Wiy

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 163 237 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

ol

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 15 00 3096

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (IPC)
X US 2002/178747 Al (POMPL GERHARD [DE]) 1-14 INV.
5. Dezember 2002 (2002-12-05) F25J3/04
* Abbildung 7 *
A FR 2 964 451 A3 (AIR LIQUIDE [FR]) 1,8
9. Marz 2012 (2012-03-09)
* Abbildung 4b *
A EP 2 161 063 Al (AIR LIQUIDE [FR]) 1,8
10. Marz 2010 (2010-03-10)
* Absatze [0002], [0008], [0009],
[0016] *
A US 5 836 174 A (BILLINGHAM JOHN FREDRIC 1,8

[US] ET AL) 17. November 1998 (1998-11-17)
* Abbildung 3 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F25J
Dervethegende-Recherehenbereht-wardefaralte-Ratentanspriche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 11. Mai 2016 Schopfer, Georg

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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Européisches
Patentamt

European
Pateﬁt Office Nummer der Anmeldung

Office européen

des brevets EP 15 00 3096

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende europaische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, fiir die eine Zahlung fallig war.

D Nur ein Teil der Anspruchsgebuhren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir jene Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war,
sowie flr die Patentanspriiche, far die Anspruchsgebuihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

D Keine der Anspruchsgebuihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
européaische Recherchenbericht wurde flr die Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebiihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
européaische Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt.

[

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusétzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert.

L]

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebulhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde flr die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fur die Recherchengebihren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriiche:

[

Keine der weiteren Recherchengeblihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentansprtichen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Patentansprtiche:

1-14(teilweise)

D Der vorliegende ergénzende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwahnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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Européisches
European
0)) e o MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
des brevets DER ERFINDUNG EP 15 00 3096
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-14(teilweise)

Zu suchende Erfindung

2. Anspriiche: 1-14(teilweise)

Ricklauffliissigkeitsleitung zum Einleiten eines
Fliissigstroms aus dem Hauptkondensator (103)

3. Anspriiche: 1-14(teilweise)

Ricklauffliissigkeitsleitung (120,109b) zum Einleiten eines
Fliissigstroms aus der Niederdrucksadule

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 163 237 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 15 00 3096

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-05-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2002178747 Al 05-12-2002 AT 270766 T 15-07-2004
AT 308023 T 15-11-2005
BR 0200882 A 05-11-2002
BR 0200896 A 05-11-2002
CA 2378009 Al 21-09-2002
CA 2378017 Al 21-09-2002
CN 1375675 A 23-10-2002
CN 1375676 A 23-10-2002
DE 10113790 Al 26-09-2002
DE 10113791 Al 17-10-2002
DE 50107826 D1 01-12-2005
DE 50200585 D1 12-08-2004
EP 1243881 Al 25-09-2002
EP 1243882 Al 25-09-2002
JP 2002327981 A 15-11-2002
JP 2002327982 A 15-11-2002
KR 20020075250 A 04-10-2002
KR 20020075252 A 04-10-2002
MX  PABG2001996 A 21-04-2004
MX  PAG2002001 A 21-04-2004
TW 536616 B 11-06-2003
TW 542895 B 21-07-2003
US 2002178747 Al 05-12-2002
Us 2002189281 Al 19-12-2002
FR 2964451 A3 09-03-2012  KEINE
EP 2161063 Al 10-03-2010 CN 102143787 A 03-08-2011
EP 2161063 Al 10-03-2010
JP 2012501822 A 26-01-2012
US 2011290634 Al 01-12-2011
WO 2010025980 Al 11-03-2010
US 5836174 A 17-11-1998 BR 9801721 A 02-05-2000
CA 2238919 Al 30-11-1998
CN 1204760 A 13-01-1999
DE 69804897 D1 23-05-2002
DE 69804897 T2 14-11-2002
EP 0881445 Al 02-12-1998
ES 2172060 T3 16-09-2002
ID 20509 A 07-01-1999
us 5836174 A 17-11-1998

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1287302 B1 [0005]
» US 6748763 B2 [0005]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e Tieftemperaturtechnik. HAUSEN ; LINDE.
Monografie. 1985 [0002]

19

DE 1136355 B [0008]
EP 2865978 A1 [0027]

LATIMER. Chemical Engineering Progress, 1967,
vol. 63 (2), 35 [0002]
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