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(57) Die Erfindung betrifft
Druckwechseladsorptionsanlagen zum Zerlegen eines
Gasgemisches. Die Erfindung wird bei der adsorptiven
Zerlegung von Gasgemischen angewendet, insbasondere
bei der Gewirnung von Sauerstoff oder Stickstoff aus der
Luft. Die Druckwechzeladsorptionsaniage besteht aus drei
Adsorbern, deren Austrittsenden iiber Gasleitungen mit
einem Ventilblock in Verbindung stehen. In dem
Ventilblock zweigt von der Produktgasleitung eine zu den
Austrittsenden der Ad<orber fihrende Spiilgasleitung ab,
die eine Drossel aufweist. Die Spililgasleitung-ist mit einer
zu den Austrittsendan der Adserber fiihrenden
Entspannungsgasleitung verbunden, in der ein
Riickschlagventil derartig angeordnet ist, daB eine
Gasstromung nur in Richtung auf die Spiilgasleitung
erfolgt. Die Erfindung ermdglicht die Nutzung des bei der
Druckerniedrigung eines beladenen Adsorbers mit dem
Restgas gleichzeitig frei werdenden Entspannungsgases
zum Spiilen eines anderen entspannten Adsorbers. Fig. 1

ISSN 0433-6461

000
®0®
80
Aoe®

Fig 1

kA

-8

T

ke—A

Fig 2

le—B

6 Seiten



-1- 288531
Patentanspriiche:

1. Druckwechseladsorptionsanlage zum Zerlegen eines Gasgemisches, bestehend aus drei
Adsorbern, die mit Ventilblécken in Verbindung stehen, in denen Gasleitungen angeordnet sind, die
zu den Adsorbern flihren, wobei von einer mit den Austrittsenden der Adsorber verbundenen
Produktgasleitung eine zu den Austrittsenden der Adsorber fithrende Spiilgasleitung abzweigt, die
eine Drossel aufweist, dadurch gekennzeichnet, daP, die Spiilgasleitung (7) in Strémungsrichtung
des Produktgases gesehen hinter der Drossel (9) mit einer zu den Austrittsenden der Adsorber (2,3,
4)fihrenden Entspannungsgasleitung (8) verbunden istund in der Entspannungsgasleitung (8) ein
Riickschlagventil (10) derartig angeordnet ist, dal} eine Gasstrémung nur in Richtung auf die
Splilgasleitung (7) erfolgt.

2. Druckwechseladsorptionsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Abzweig der
Entspannungsgasleitung (8) von der Spiilgasleitung (7) und das Riickschlagventil (10) in dem mit
den Austrittsenden der Adsorber (2, 3,4) in Verbindung stehenden Ventilblock (1) angeordnetsind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblat der Erfindung

Die Erfindung wird bei der adsorptiven Zerlegung von Gasgemischen angewendet, insbesondere bei der Gewinnung von
Sauerstoff oder Stickstoff aus der Luft,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zum Reinigen oder Zerlegen von Gasen, beisplelsweise zur Gewinnung von Sauerstoff oder Stickstoff aus der Luft, werden
wegen ihrer Wirtschaftlichkeit und threr Effektivitat hiufig Adsorptionsanlagen angewendet, Besonders bawihrt haben sich
dabei Druckwechseladsorptionsanlagen, bei denen die Regenerierung des beladenen Adsorptionsmittels durch Drucksenkung
erfolgt. Die bei der Druckabsenkung eines beladenen Adsorbers frei werdenden Gase werden in der Ragelzur Druckerhéhungin
anderen Adsorbern, die sich auf einem niedrigeren Druckniveau befinden, eingesetzt, indem ein Druckausgleich durchgefiihrt
wird, Héufig wird auch das bei der Druckabsenkung des beladenen Adsorbors frei werdende Gas zum Spiilen eines anderen
Adsorbers genutzt,

Ausder DE-PS 2739955 isteine Druckwechssladsorptionsanlage bekannt, die 3 Adsorber und einen Pufferbehaiter aufweist. Die
Eintrittsenden dieser Adsorber sind jewsils tiber Ventile mit einer gemeinsamsn Einspeiseleitung varbunden und stehen iiber
andere Ventile mit einer ggmeinsamen Restgasleitung in Verbindung. Die Austrittsenden dieser Adsorber sind jewsils iiber
Kanéle und einzelne Ventile mit einer gemeinsamen Produktgasleitung, Ober andere Ventile, kalibrierte Offnungen und siner
Ausgleichsleitung mit den Austrittsenden der anderen Adsorber und tiber weitere Venti le, kalibrierte Offnungen und eine andere
Ausgleichsleitung mit einem Pufferbehditer verbunden, Das dem Pufferbehéiter zugefiihrte Gas wird als Spiilgas genutzt, wobei
es vom Pufferbehilter tiber kalibrierte Offnungen abgegeben wird,

Die Anordnung der vielen einzelnen Ventile, Gasleitungen und des Pufferbehiiters komplizieren diese Anlage und gestalten sie
aufivendig. .

Ahnliche Druckwechseladsorptionsanlagen sind auch in den DE-OS 3046268 und 3132758 beschrieben. Beide Anlagen sind mit
‘Leitungen versshen, die es erméglichen, bei der Druckerniedrigung des beladenen Adsorbers Entspannungsgas in einen
anderen Adsorber iiber deren Austrittsenden zu filhren,

In der DD-PS 265808 wird ein Ventilblock fiir Druckwechseladsorptionsanlagen beschrieben, in dem jeweils alle mit den
Eintrittsenden oder mit den Austritisenden der Adsorber in Verbindung stehenden Ventile zusammengefa8t sind, Der fiir eine
3-Adsorberanlage vorgesehene Ventilblock weist 9 Ventile auf, wobei joweils 3 in einer Adsorbergasleitung hintereinander
angeordnete Ventile mit dem Eintrittsende oder dem Austrittsende eines Adsorbers verbunden sind. Dabei sind die Ventile in
dem Ventilblockin 3 Ebenen angeordnet. In dem mit den Eintrittsenden der Adsorber in Verbindung stehenden Ventilblock sind
die in der unteren Ebene angeordneten Ventile mit der Spiilgasleitung, die in der mittleren Ebene angeordneten Ventile mit der
Gasgemischzufiihrungsleitung und die in der oberen Ebene angeordneten Ventile mit der Restgasleitung verbunden.,

Die Anordnung dieser Ventilbldcke in einer Druckwechseladsorptionsvorrichtung ist aus der DD-PS 265808 bekannt. Bei dieser
Vorrichtung zweigt bei dem den Austrittsenden der Adsorber zugeurdneten Ventilblock von der den Ventilblock verlassenden
Produktgasleitung eine erste Spillgasleitung ab, die in den Ventilblock zuriickfiihrt und dort tiber die inden
Adsorbergasleitungen angeordneten Ventile mit den Austrittsenden der Adsorber in Verbindung steht. Diese erste
Spiilgasleitung ist mit einer verstellbaren Drossel versehen. Die in der unteren Ebene dieses Ventilblockes vorgesehenen Ventile
sind {iber eine zweite Spiilgasleitung mit den in der oberen Ebene angeordneten Ventilen des den Eintrittsenden der Adsorber
zugeordneten Ventilblockes verbunden. In dieser Druckwechseladsorptionsvorrichtung wird ein Teil des gewonnenen
Produktgases als Spiilgas benutat, welches im Gegenstrom zur Adsorptionsrichtung zweier Adsorber hintereinander
durchstrémt,

Weiterhin ist aus der DD-PS 265809 eine Druckwechseladsorptionsanlage bekannt, die drei Adsorber und zwei Ventilblécke
aufweist, Bei dem den Austrittsenden der Adsorber zugeordneten Ventilblock zwelgt von der den Ventiiblock verlassenden
Produktgasleitung einerseits eine Bespannungsgasleitung und andererseits eine Spiilgasleitung ab, welche beide jeweils wieder
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in den gleichen Ventilblock zuriickfiihren. Diese beiden Gasleitungen sind jeweils mit einer verstelibaren Drossel versehen. Mit
Hilfe der Bespannungsgasleitung wird ein Adsorber mit Produktgas bespannt, wahrend gleichzeitig ein anderer Adsorber mit
Hilfe der Spllgasleitung gesplilt wird, Sowahl das Bespannen als auch das Spiilen der Adsorber erfolgt bei dieser Anlage mit
dem gewonnenen Produktgas,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Kosten fir die Herstellung von Druckwechseladsorptionsanlagen zu senken und die Ausbeute an
gewonnenem Produktgas beim Betrieb der Druckwechseladsorptionsanlagen zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, eine mit Ventilblécken versehens und mindestens drel Adsorber aufweisende
Druckwechseladsorptionsaplage 2u entwicksln, bei der ein Ventilblock konstruktiv so gestaltet ist, dafd beim Regenerieren der
Adsorber ein Teil des Entspannungsgases des beladenen Adsorbers solange zum Spillen eines anderen Adsorbers genutat
werden kann, bis der Druck des gewonnenen Produktgases an dem zu spillenden Adsorber gréBer ist als der Druck des
Entspannungsgases.

Die Aufgabe wird erfindungsgem#R dadurch geldst, daB die Spilgasloitung, die eine Drossel aufwelst, in Strémungsrichtung
des Produktgases gesehen hinter der Drossel mit einer zu den Austrittsenden der Adsorber fithrenden Entspannungsgasleitung
verbunden ist. In der Entspannungsgasieitung ist ein Riickschlagventil derartig angeordnet, daB eine Gasstrémung nur in
Richtung auf die Spiilgasleitung etfolgt.

Die Spiilgas!eitung ist eine jener Gasleitungen, die in dsm Ventilblock angeordnet sind, der mit den Austrittsenden der drei
Adsorber in Verbindung steht. Dieser Ventiltlock ist in seiner konstruktiven Gestaltung in der DD-PS 265808 beschrieben, Er ist
entweder unmittelbar an den Adsorbern angeordnet oder er steht iiber die genannten Gasleitungen mit den Adsorbern in
Verbindung.

Die Gasleitungen, die die Verbindung zwischen den Austrittsenden der drei Adsorber und dem Ventilblock herstellen und die in
den Ventilblock hineinfiihren und dort verlaufen, sind die Produktgasleitung, die mit dem Produktgasspeicher in Verbindung
steht, die Spiilgasleitung und die Entspannungsgasleitung. In diesen 3 Gasleitungen sind in dem Ventilblock die Adsorberventile
angeordnet. Die Spillgasleitung zweigt von der Produktgasleitung ab, wodurch die Verwendung eines Teiles des gewonnenen
Produktgases 2um Spiilen der Adsorber ermdglicht wird, Um die als Spiilgas verwendete Produktgasmenge verdndern bzw.
verringern zu kénnen, weist die Spiilgasleitung eine Drossel auf. Diese kann regelbar oder als auswechselbare Diise mit
unterschiedlichen Durchtrittsdffnungen ausgebildet sein,

Der Abzweig der Entspannungsgasleitung von der Splilgasleitung ist zweckmiBigerweise in dem Ventilblock vorgesehen.
Ebenso ist aweckméBigerweise die in der Spillgasleitung befindliche Drossel und das In der Entspannungsgasleitung
angebrachte Riickschlagventil in dem Ventilblock angeordnet. Sie kénnen jedoch auch auBerhalb des Ventilblockes angsordnet
sein. Auch diese Anordnung soll vom Schutzumfang des Patents erfait werden.

Im Sinne der Erfindung wird unter dem Eintrittsende eines Adsorbers dasjenige Ende gesehen, durch das das Gasgemisch in den
Adsorber eintritt. Dagegen wird als Austrittsende dasjenige Ende des Adsorbers bezeichnet, durch das das Produktgas den
Adsorber verldBt. Soll beispielsweise mit Hilfe der erfindungsgemifen Druckwechseladsorptionsanlage Sauerstoff aus der Luft
gewonnen werden, so ist das Eintrittsende dasjenige Ende des Adsorbers, durch das die Luft in den Adsorber eintritt und das
Austrittsende ist dasjenige Adsorberende, durch das der Sauerstoff aus dem Adsorber austritt,

Weiterhin wird im Sinne der Erfindung jenes Gas als Produktgas bezelchnet, welches mit Hilte der erfindungsgeméRBen Anlage
in anndherend reiner Form gewonner werden soll, Will man beispielsweise Sauerstoff aus der Luft gewinnen, so stelit der
Sauerstoff das Produktgas dar.

Der erfindungsgem#Re Abzweig der Entspannungsgasleitung und die dargslegte Anordnung des Rlickschlagventils
ermdglichen wéhrend des Desorptionsprozesses des beladenen ersten Adsorbers das Spiilen eines dritten entspannten
Adsorbers mit dem produktgasreichen Entspannungsgas des beladenen Adsorbers.

Dieses Spiilen mit dem Entspannungsgas wihrt solange, bis der Druck des von dem zweiten Adsorber, in dem der neue
Adsorptionsproze beginnt, kommenden Spiilgases gréRer ist als der Druck des Entspannungsgases. Das Riickschlagventil
verhindert dann ein Strémen des von dem zweiten Adsorber kommenden Produkt- bzw. Spliigases in den sich im
DesorptionssprozeR befindlichen ersten Adsorber. Die Anordnung des Rickschlagventils in der Entspannungsgasleitung
bewirkt somit eine Gasstrémung nur in einer Richtung, némlich von dem beladenen Adsorber zu dem zu spiilenden Adsorberr.
Auf diese Welse wird eine Nutzung des aus dem Austrittsende des beladenen Adsorbers austretenden produktgasreichen
Entspannungsgases zum Spillen eines entspannten Adsorbers arméglicht, wodurch die zum Spiilen eingesetzte
Produktgasmenge verringert werden kann. Dies bringt elne Erhdhung der Ausbeute an Produktgas mit sich.

Ausfiihrungsbelspiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erliutert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: die schematische Darstellung eines Ventilblockes, der iiber Gasleitungen mit den Austrittsenden der der Adsorber in
Verbindung steht

Fig.2: die schematische Darstellung eines Ventilblockes, der unmittelbar an den Austrittsenden der Adsorber angeordnet ist

Fig.3: den Schnitt A—~A gem#B Fig.2

Fig.4: den Schnitt B-B gemaBR Fig.2

Die Druckwechseladsorptionsanluge dient zur Gewinnung von Sauerstoff mit einer Konzentration von tiber 90Vol.-% aus der Luft.
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Der Ventilblock 1 ist bei der in der Fig.2 dargesteliten Variante unmittelbar an den Austrittsenden des ersten Adsorbers 2, des
zwelten Adsorbers 3, des dritten Adsorbers 4 und an dem Produktgasspeicher 5 angeordnet, Zwecks ibersichtlicher Gestaltung
istderan den Eintrittsenden der 3 Adsorber 2, 3,4 angeordnete Ventilblack in der Zeichnung nicht dargestelit. Die 3 Adsosber 2,
3, 4 sind mit dem Adsorptionsmittel Zeolith Typ 5A gefiillt; ihr Volumen betrégt jeweils 101

Der Ventilblock 1 ist in seiner konstruktiven Gestaltung in der DD-PS 265806 erliutert. In ihm verlaufen in Léngsrichtung 3
Gasleitungen, niimlich die Produktgasleitung 6, durch die der Sauerstoff strémt, die Spillgasleitung 7 und die
Entspannungsgasleitung 8. In dem Ventilblock 1 sind in den 3 Gasleitungen jewells 3 Adsorberventile angeordnet. Die
Adsorberventile sind als pneumatisch betétigte Membranventile ausgebildet, Jeweils ein Adsorberventil einer jeden Gasleitung
ist iber eine kreuzartige Verzweigung mit einem der 3 Adsorber 2, 3, 4 derart verbunden, daB Gas von dem Adsorber in die
Gasleitung oder umgekehrt strémen kann.

In Figur 3 ist ein Schnitt durch die kreuzartige Verzweigung, durch 3 Adsorberventile und durch das Oberteil des zweiten
Adsorbers 3 dargestellt.

In Abinderung des in der DD-PS 265806 dargesteliten Ventilblockes zweigt die Spillgasleitung 7 von der Produktgasleitung 6 ab,
Um die zum Spiilen benutzte Sauerstoffmenge verringern zu kdnnen, ist in der Spiilgasleitung 7 die verstellbare Drosse! 9
angeordnet. In der Strémungsrichtung des Produktgases (Sauerstoff) gesehen zweigt hinter der Drossel 9 die
Entsparnungsgasleitung 8 von der Spiligasleitung 7 ab, die ebenfalls iiber eine kreuzartige Verzweigung und tiber

3 Adsorberventile mit den 3 Adsorbern 2, 3, 4 in Vesbindung steht. Der Abzweig der Entspannungsgasleitung 8 von der
Spiilgasleitung 7 befindet sich somit zwischen der Drossel 9 und der zur Spiilgasleitung 7 gehdrenden kreuzartigen
Verzweigung. In der Entspannungsgasleitung 8 ist das Rilckschlagventil 10 derart angeordnet, daB eine Gasstrémung nur in
Richtung auf die Spilgasleitung 7 méglich ist, Eine Gasstromung von der Spiilgasleitung 7 in die Entspannungsgasleitung 8
wird durch das Riickschlagventil 10 verhindert., Auf diese Weise Wird das Strémen von Entspannungsgas aus einem der 3
Adsorber 2, 3, 4 durch die Entspannungsleitung 8 und durch die Spillgasleitung 7 in einen anderen der 3 Adsorber 2, 3,4
ermdglicht und andererseits das Strémen von Produkt- baw. Spiilgas durch die Entspannungsgasleitung 8 in einen der

3 Adsorber 2, 3, 4 verhindert.

Der Abzweig der Spiilgasleitung 7 von der Produktgasleitung 6, die Drossel 9, der Abzweig der Entspannungsgasleitung 8 von
. der Spiilgasleitung 7 und das Riickschlagventil 10 sind jeweils in dem Ventilblock 1 angeordnet. Dies ist aus der Figur 4 gut
ersichtlich.

Andem Eintrittsende der 3Adsorber 2, 3, 4ist ein zweiter Ventilblock vorgesehen, welcher in der Zeichnung nicht dargestelitist.
Dieser weist ebenfalls Adsorberventile auf, die dem Eintritt des Gasgemisches (Luft) und dem Austritt des Spiilgases und des
Restgases (stickstoffreiches Gas) dienen.

Bei der Erléuterung des Betriebes der Vorriclitung wird davon ausgegangen, daBl in dem ersten Adsorber 2 der
Adsorptionsprozef beendet wurde und in diesem Adsorber nun der DesorptionsprozeR stattfinden soll, Der Desorptionsproze
beginnt mit einem Druckausgleich mit dem zweiten Adsorber 3. Dies erfolgt durch das Offnen der beiden zugehbrigen
Druckausgleichsventils, welche in der Figur 1in der vierten {obersten) Ebene des Ventilblockes 1 dargestellt sind. Alle andersn
Adsorberventile sind wiihrend des Druckausgleiches, dessen Dauer etwa 3 Sekunden betrégt, geschlossen. Bei einer anderen
Betriebsvatiante wird bareits wihrend des Druckausgleiches dem den Druck ahgebundenen Adsorber dber dessen Eintrittsende
verdichtete Luftzugefilhrt. Diese Variante kommtvor allem bei gréBeren Druckwechseladsorptionsanlagen zur Anwengdung. Die
Luftzufithrung wihrend dieser Phase wird beendet, wenn der Druckausgleich zwischen den beiden Adsorbern 2, 3
abgeschlossen ist.

Nach erfolgtem Druckausgleich éffnen die in der Figur 1 miteinem Kreuz gekennzeichneten Adsorberventile des Ventilblockes 1.
Bei der im ersten Adsorber 2 nun weitergehenden Druckerniedrigung strémt Entspannungsgas aus diesen Adsorber iiber
dessen Austrittsende in die Entspannungsgasleitung 8, liber das Riickschlagventil 10 und die Spillgasleitung 7 in den dritten
Adsorber 4 und spilt diesen im Gegenstrom zur Adsorptionsrichtung. Zur gleichen Zeit beginnt im Zweiten Adsorber 3 der
AdsorptionsprozeB, in dem diesar an seinem Eintrittsende mit Luft, die aus einem Verdichter kommt und in elnem Filter gereinigt
wurde, beaufschlagt wird. Mit fortschreitendem AdsorptionsprozeR steigt der Druck in dem zweiten Adsorber 3 und dabel auch
der Druck des diesen Adsorber verlassenden Sauerstoffes. Dieser tritt durch die Produktgasleitung 6 in den
Produktgasspeicher 5 und gleichzeitig eine geringere Menge durch die Drossel 9in die Splligasleitung 7. Von dem Zeitpunkt an,
andem der Druck des durch die Drossel 8 tretenden Sauerstoffes hoher ist als der Druck des durch die Entspannungsgasleitung 8
tretenden Gases, das aus dam ersten Adsorber 2 kommt, strdmt nur noch der Sauerstoff durch die Splilgasleitung 7 in den
dritten Adsorber 4 und spiilt diesen. Das Riickschlagventil 10 verhindert ein Strémen des durch die Drossel 9 tretenden
Sauerstoffes in die Entspannungsgasleitung 8 und verhindert damit ein Strémen dieses Sauerstoffes in den ersten Adsorber 2.
Dies ist sehr wichtig, da bei dem DesorptionsprozeR in dem ersten Adsorber 2 der Druck in diesem Adsorber durch Offnen des
mit seinem Eintrittsende in Verbindung stehenden Restgasventils bis zum Umgebungsdruck absinkt.

Nach Beendigung des Adsorptionsprozesses in dem zweiten Adsorber 3 erfolgt wiederum ein Druckausgleich mit dem dritten
Adsorber 4 und nachfolgend ein Spiilen des ersten Adsorbers 2 mit Entspannungsgas aus dem zweiten Adsorber 3, welches
auch wieder durch die Entspannungsgasleitung 8, das Rilckschlagventil 10 und die Spiilgasleitung 7 in den ersten Adsorber 2
strémt, Bei diesem Vorgang sind die in Figur 1 schwarz gekennzeichneten Adsorberventile gedffnet.

Die vorgeschlagene Gestaltung des Ventilblockes 1 ermdglicht die Anwendung eines Verfahrens, gemaR dem das bei der
Druckerniedrigung eines beladenen Adsorbers frel werdende Entspannungsgas zum Spillen eines anderen entspannten
Adsorbers an Stelle von reinem Produktgas (Sauerstoff) bei gleichzeitigem Austritt des Restgases (Stickstoff) aus dem beladenen
Adsorber verwendet wird. Die Anwendung dieser Verfahrensweise bringt eine Erhdhung der Produktgas-(Sauerstoff-)Ausbeute
um etwa 15% mit sich.
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