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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate ved
frembringelse av en reaktiv fgdegass for en kjemisk reak-
sjon og for adskillelse av et gaésformig reaksjonsprodukt
fra den gassblanding som oppstar ved reaksjonen, idet fgde-
gassen erholdes ved spaltning av en rdgassblanding som
inneholder denne selv samt en bazregass eller baregass-
blanding og bare omsettes ufullstendig i reaksjonen, og den

ikke omsatte del skal tilbakefgres i reaksjonen.

En slik fremgangsmite er f.eks. kjent fra DOS 26 10 227. Der
dreier det seg om fremstilling og gjenvinning av ozon fra en
oksygengasstrgm. Ozonet fremstilles i en flertrinnsozongenera-
tor. Herunder kommer oksygenatomene og oksygenmolekylene til
reaksjon. Den n@dvendige energi for spaltningen av oksygen-
molekylene i atomer tilfores i form av elektrisk energi. Gass-
blandingen som kommer ut av ozondannelsesreaksjonen inneholder
noen volum-% ozon som dermed utgj¢r reaksjonsproduktet. Ozon-
oksygenblandingen tilfgres en adsorberstasjon, hvor fortrinns-
vis ozonandelen adsorberes. Som adsorpsjonsmiddel anvendes for-
trinnsvis kiselgel. Det ikke adsorberte oksygenet tilbakefgres
til ozongeneratorens inngang. I den innmates videre en oksygen-
andel som tilsvarer den oksygenandelen som er forbrukt i ozon-
dannelsesreaksjonen. Dette oksygen som skal tilsettes kontinuerlig
fremstilles i et separat luftspaltningsanlegg som f.eks. kan
vere et adsorpsjonsanlegg. Desorpsjonen av ozonet som er skilt fra
i adsorberstasjonen skjer ved hjelp av en inert spylegass sd som

det nitrogen som oppnds i luftspaltningsanlegget. Luftspaltnings-

anlegget kan, ndr det er et adsorpsjonsanlegqg, drives ved de vanlige
trykkvekslingsmetoder.

Den kjente fremgangsmdte utmerker seqg ved god utnyttelse av det
anvendte oksygen, da det ikke omsatte oksygenet i ozongeneratoren
alltid tilbakefgres, og bare den del som er omsatt til ozon, ma
erstattes ved luftspaltning. Fremgangsmaten er dog apparativt
krevende. Sdledes har en adsorberstasjon for adskillelse av
ozonet fra oksygenstrgmmen ogsa et separat luftspalningsan-

legg for utvinning av oksygenet. Den kompliserte apparatur

som er forbundet med dette, bdde m.h.t. adsorpsjonsmiddel-
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2
bollen som mé stilles bredt og med hensyn til styreanordninger

og armaturer, er betydelig, siden hvert av de to anleggene har
minst to, men fortrinnsvis tre eller fire cyklisk omkoblbare

adsorpsjonsmiddelbeholdere.

Utfores dertil adsorpsijonen av komponentene som skal adskilles,
hvilket ofte er tilfelle, ved adsorpsjonsmetoder ved lave tempe-
raturer, er det ved to avsondrede adsorpsjonsanlegg ogsd ngdven-
dig med dobbel innsats for termisk isolering samt kompensasjon

av isolasjonstap.

Til grunn for oppfinnelsen ligger derfor den oppgave a frem-
bringe en fremgangsmdte av den innledningsvis nevnte type. som
medfgrer en reduksjon av de apparative og de driftstekniske an-
strengelser 0og til sammen kan utfgres p& en mest mulig gkonomisk

mate.

Denne oppgave ldéses ved at spaltningen av ragassblandingen
og adskillelsen av det gassformige reaksjonsprodukt utfgres
1 ett eneste adsobsjonsanlegg som drives i trykkveksel,
idet adsorbsjonsanlegget inneholder flere cyklisk omkobl-
bare adsorbere som brukes bade for spaltning av r&gass-
blandingen og for adskillelse av det gassformige reaksjons-
produkt.

Obpfinnelsen omfatter dermed den intergrerte gjennomfgring av to
fremgangsmdtetrinn som hittil alltid ble utfert separat, da de i
det konkrete tilfelle tjente lgsningen av to forskjellige del-
problemer som utmerker seg gjennom e£ stort antall mulige frem-
gangsmdtevarianter, lykkes det & integrere de to deloppgaver for
spaltning av rdgassblanding og adskillelsen av det gassformige
reaksjonsprodukt pd optimal méte i en enkelt prosess. Trykkvek-
selmetoden er i foreliggende sammenheng anvendelig med spesiell
fordel fordi den sarlig ved anvendelse av minst tre cyklisk om-
koblbare adsorbere byr pa& flere pa hverandre f@dlgende faser, som
hver enkel adsorber kan gjennomlgpe. Dermed kan det 1 det enkel-
te tilfelle oppnds en optimal tilpassning til de spesielt fore-

liggende betingelser.

Grunnprinsippet ved oppfinnelsen kan realiseres pd forskjellig
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mdte. Trykkvekselmetoden byr nemlig prinsippielt pd to mulig-
heter for adsorpsjonsbelastning med adsorptiv virkning: pa& den
ene side de som regel ved konstant trykk forlgpende egentlig
adsorpsjonsfaser og pd den annen side de trykkopvbyggningsfaser
som forlgper under stigende trykk. Jo flere adsorbere som fore-
ligger, desto flere trykkoppbyggningsfaser kan 6ppnés{ Der-
til kan ogsa flere adsorpsjonsfaser kobles inn etter hverandre,
hvori adsorberene belastes med gassblandinger av forskjellig
sammensetning det adsorpsjonsmiddelet eller midlene belastes
etter hverandre.

En mulig utfgrelsesform av oppfinnelsen blir derfor fgrst at
adsorberene i p8hverandre fglgende adsorpsjonsfaser etter valg
belastes en gang med r&gassblandingen og den andre gang med den
gassblanding som oppstdr ved den kjemiske reaksjon. En videre
utfgrelsesform bestdr i & belaste adsorberene under en trykk-
oppbygningsfase og en etterfglgende adsorpsjonsfase etter g¢gnske
én gang med rdgassblandingen og den andre med den gassblanding
som oppstadr ved den kjemiske reaksjon. I dette tilfelle vil det
ofte vare hensiktsmessig & foreta spaltning av r&gassblandingen
under en adsorpsjonsfase og adskillelsen av det gassformige reak-
sjonsprodukt under en trykkoppbyggningsfase som er koblet foran
denne, spesielt nir rdgassblandingen stdr til raddighet ved heg-
yere trykk enn den gassblanding som oppstdr ved den kjemiske
reaksjon. Man kan altsd g& slik fram at spaltningen av ragass-
blandingen foretas under en fgrste adsorpsjonsfase og adskillel-
sen av det gassformige reaksjonsprodukt under den andre som er

koblet etter den férste.

Hva man skal gjg¢re i det enkelte tilfelle, avhenger fremfor alt
av adsorberbarheten til komponentene som skal adskilles og
partialtrykket til den anvendte gass for det ene i ragassblan-
dingen og for det andre i gassblandingen som kommer fra reak-
sjonen, i det fglgende kort kalt reaksjonsgassblandingen. Da gas-
sen som anvendes md adskilles bide fra ragassblanding og ogsa

fra reaksjonsgassblandingen, inntar den i en viss grad en sar-
stilling. Derfor md det fgrst skilles mellom de to tilfellene
hvor gassen som anvendes enten adsorberes tydelig svakere eller

ogsd tydelig sterkere enn de to andre gassene, nemlig bare-
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gassen og det gassformige reaksjonsproduktet. Dertil er det
av betydning om gassen som anvendes i rdgassblandingen eller i
reaksjonsblandingen foreligger i hgpyere konsentrasjoner henhol-

dsvis under det h¢gyere vartialtrykk.

Nar nd reaktivgassen er svakest adsorberbar, slik ofte tilfelle
er, ma av de to adskillelsesprosesser, nemlig spaltningen av
radgassblandingen og adskillelsen av det gassformige reaksjons-
produkt fra reaksjonsgassblandingen, alltid den siste utfgres
ved hvilken reaktiv gassen foreiigger i den lavere konsentra-
sjon henholdsvis under det lavere partialtrykk. Derved oppnés

at den éassblanding som ved begynnelsen av ekspansjonsfasen be-
finner seg i adsorberens hulrom alltid er fattigst mulig

pd reaktiv gass, og dermed kan en stgrst mulig andel av reaktivgassen
umiddelbart, d.v.s. ikke ved omveien gjennom trykkoppbygning-
ningstrinn, tilfgres den kjemiske reaksjon. Dertil anvendes ved
trykkvekselmetoden ofte en del av ekspansjonsgassen ikke for
trykkopprbygning, men enten slippes den fullstendig ut eller anven-
des for a spyle en annen adsorber under desorpsjonsfasen, og ogsé
av dette fplger det krav at ekspansjonsgassen skal vare fattigst
mulig pd reaktivgass. Hvis produktgassblandingen dermed er
rikere pé& reaktivgass enn ragassblandingen, fgres den fglgelig
hensiktsmessig f¢r sistnevnte inn i adsorberen, eventuelt under

et trykkoppbygningstrinn.

Fo:eligger reaktivgassen derimot i rigassblandingen i hgyere kon-
sentrasjoner henholdsvis under hgyere partialtrykk enn i produkt—’
gassblandingen, innledes gjerne réa&gassblandingen fgrst i adsor-
beren. Dette gjelder som allerede nevnt, under den forutsetning

at reaktiv gassen adsorberes svakest.

Hvis reaktivgessen har den sterkest adsorberte komponent, blir
forholdene motsatt. For nad kommer det an pd om ikke under den
andre av to pd hverandre fglgende belastningsfaser en del av den
under fg¢rste fase allerede adsorberte reaktiv gass igjen gdr over
i gassfasen. F¢lgelig burde gassblandingen, hvori reaktivgassen
foreligger i h@gyere konsentrasjoner henholdsvis under hgyere par-
tialtrykk, £4rst innledes under den andre belastningsfasen i ad-
sorberen. Dermed tilbakeholdes totalt en maksimal mengde reak-

»
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tivgass adsorbtivt.

Velges adsorpsjonsmiddelet slik at reaktivgassen adsorberes av
adsorpsjonsmiddelet tydelig svakere i blanding med baregassen
henholdsvis baregassblandingen og i sammenligning med det gass-
formige reaksjonsprodukt, kan fremgangsmite utfgres slik at
baregassen og det gassformige reaksjonsprodukt desorberes sam-
men. Denne mulighet kan anvendes ndr det er tillatelig eller
gnsket & oppnd, oppbevare eller anvende det gassformige reak-
sjonsprodukt i fortynning med baregassen. Ellers kan adsorbere
anvendes som inneholder to etter hverandre anordnede adsorpsjons-

middelfyllinger, hvorav en fortrinnsvis adsorberer baregassen

‘henholdsvis ba&regassblandingen, og den andre fortrinnsvis adsor-

berer gassblandingen som er dannet ved den kjemiske réaksjon, idet
desorpsjonen foretas ved samtidig avsugning fra begge adsorbenter.
S8ledes kan baregassen og det gassformige reaksjonsprodukt ut-
vinnes separat. Er derimot reaktivgassen den komponent som ad-
sorberes tydelig sterkere av adsorpsjonsmiddelet, bdde i sammen-
ligning med baregassen henholdsvis baregassblandingen og i sam-
menligning med det gassformige reaksjonsprodukt, bestdr bare den
mulighet & utvinne det gassformige reaksjonsprodukt separat nar
de to separasjonsprosessene foretas i to adsorpsjonsfaser og

ikke i en trykkoppbygningsfase og en etterfplgende adsorpsjons-
fase, da hele gassblandingen forblir i adsorberen under en trykk-
oppbygningsfase, og de ikke adsorberte komponenter riktignok for-
trenges pa begynnelsen av den etterfplgende adsorpsjonsfase, men

en fullstendig adskillelse er problematisk.

I det fglgende skal oppfinnelsen belyses n@remere ved figurer

og utfgrelseseksempler.

Fig. 1 viser skjematisk et flow-sheet av den generelle frem-
gangsmate,

Fig. 2 viser et tidsforlgpdiagram for et adsorpsjonsanlegg med
fire adsorbere med to etterhverandre koblede adsorpsjons-
faser for rAgassblandingen og gassblandingen som oppstér
ved den kjemiske reaksjon,

Fig. 3 viser et tidsforlgpdiagram for et adsorpsjonsanlegg med

fire adsorbere med en siste trykkoppbygningsfase under
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innfgring av den gassblanding som er oppstdtt ved den
kjemiske reaksjon samt en etterfglgende adsorpsjonsfase
for ragassblandingen,

Fig. 4 viser skjematisk prosessforlgpet for et spesielt
utfprelseseksempel, nemlig fremstillingen av ozon ut fra
luft ved hjelp av et adsorpsjonsanlegg med tre adsorbere

Fig. 5 viser tidsforlgpskjema for fremgangsmaten ifglge fig. 4.

I figur 1 betyr 1 det ifglge oppfinnelsen anordnede eneste ad-
sorpsjonsanlegqg, 2 reaktor for gjennomfgringen av den kijemiske
reaksjon, 3 en kompressor for kompresjon av ragassblandingen til
adsorpsjonstrykket, 4 en kretslgpkompressor for den gassblanding
som dannes under reaksjonen og 5 en kompressor, en vifte eller
en vakumpumpe for vekkfgring av det kjemiske reaksjonsproduktet
og eventuelt beregassen. Ragassblandingen som bestdr av en
baregass henholdsvis baregassblanding og en reaktiv gass til-
fpres rédgasskompressoren 3 gjennom en ledning 6, komprimeres

der til adsorpsjonstrykket, kjgles eventuelt til adsorpsijonstem-
peraturen, fgres inn gjennom en ledning 13 i adsorpsjonsanlegget
og adsorberes der. Der adskilles reaktivgassen fra baregassen
henholdsvis baregassblandingen og tilfgres reaktoren 2 gjennom
en ledning 7, i hvilken reaktor eventuelt ytterligere komponenter
som tar del i reaksjonen innfgres gjennom ledningen 8. Gass-—
blandingen som dannes under reaksjonen, som ved siden av det
gassformige reaksjonsprodukt inneholder ikke omsatt reaktiv-
gass, tas ut gjennom en ledning 9 fra reaktoren 2, tilbakekom-
primeres eventuelt av kretslgpkonpressoren 4 og tilbakekjgles der-
etter og tilfegres til slutt gjennom en ledning 10 til adsorp-
sjonsanlegget 1. Der adskilles det gassformige reaksjonsproduk-
tet og suges eventuelt vekk samven med baregassen henholdsvis
b@regassblandingen gjennom en ledning 11 ved hjelp av vakum-
pumpen henholdsvis kbmpressoren 5. Gjennom ledningen 12 kan
det gassformige produkt sd suges vekk komprimert til det ¢nske-
de sluttrykk. ben ikke omsatte reaktiv-gass fgres gjennom led-

ningen 7 tilbake i reaktoren 2.

I fig. 2 er vist en mulighet for prosessfgringen i ad-
sorpsjonsanlegget 1 i form av et tidsforlgpdiagram. Adsorp-

sjonsanlegget bgr i dette spesielle tilfelle inneholde fire
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cyklisk omkoblbare adsorbere som alle gjennomlgper samme fase-
forlgp. Hver av disse fire adsorberene er p& figuren fremsti-
1t ved en egen bjelke. Tidsforlgpet gar fra venstre mot hgyre.
For enkelthets skyld antas at radgassblandingen bare bestar av
to komponenter, en b@&regass og reaktiv-gassen. I den gassblan-
ding som dannes ved reaksjonen foreligger foruten ett eneste
gassformig reaksjonsprodukt bare den del av reaktivgassen som
skal tilbakefgres, slik at denne blandingen likeledes bestar

av to komponenter.

Utfprelseseksempelet ifglge figur 2 vedrgrer det tilfelle at
reaktivgassen adsorberes langt sterkere enn b@regassen og det
gassformige reaksjonsproduktet. Dertil forutsettes at reaktiv-
gassen er oppkonsentrert sterkere i gassblandingen som oppstar
ved reaksjonen under rdgassblandingen. S& innfgres ragassblan-
dingen i1 et fgrste adsorpsjohsfase (ADS 1) enna fg¢r gassblan-
dingen som dannes gjennom reaksjonen i de enkelte adsorbere,
slik at bazregassen under denne fg¢rste adsorpsjonsfasen strgm-
mer ut av adsorberen og reaktivgassen adsorberes. Baregassen
som strgmmer ut, anvendes i et andre trykkoppbyggningstrinn (D2)
for en av de tre andre adsorbere. Etter avslutningen av den
fprste adsorpsjonsfasen er adsorberen forbelastet med reaktiv-
gass. Den kommer da inn i den andre adsorpsjonsfasen (ADS2),
hvorunder den gjennomstrgmmes av gassblandingen som dannes veq
reaksjonen. Derunder belastes den nesten opp til gjennombrudd
med reaktivgass, og den ikke adsorberte andel, nemlig det gass-
formig reaksjonsprodukt, fgres vekk gjennom ledningen 11 fra
adsorpsjonsanlegget. Den nd fullstendig belastede adsorber
tgmmes i en etterfglgende ekspansjonsfase (E) til desorpsjons-
trykket, idet det ennd tilstedevarende gassformige reaksjon-
produktet i adsorpsjonsmiddelfyllingens hulrom strgmmer vekk.
Dette tilfgres en av de andre tre adsorbere under en fegrste
trykkoppbyggningsfase (Dl). Under den etterfglgende desorp-
sjonsfasen desorberes den adsorberte reaktivgass, f.eks. ved
hjelp av en vakuumpumpe, og etter kompresjon til det trykk som
skal bestd under reaksjonen, fgres den til reaktoren. Endelig
bringes adsorberen i to pdahverandre fglgende trykkoppbyggnings-
faser igjen til adsorpsjonstrykket. Under den f¢rste trykkopp-
bygningsfasen (Dl) tilfgres den ekspansjonsgass fra en av de

tre andre adsorbere. Denne bestdr i det vesentlige av gassfor-
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mig reaksjonsprodukt som bare adsorberer meget darlig og under
den senere fglgende fg¢grste adsorpsjonsfase (ADS1l) fortrenges
fra adsorberen. Etter den fgrste trykkoppbyggningsfase fglger
en andre og siste trykkoppbyggningsfase (D2), mens adsorberen
tilfgres ikke adsorbert baregass som stammer fra den fgrste ad-
sorpsjonsfasen (ADS1l) til en annen adsorber. Etter de to trykk-
oppbyggningsfaser befinner dermed gassblandingen av gassformig
reaksjonsprodukt og baregass seg inne i adsorberen. Denne
blandingen fortrenges fgrst ved begynnelsen av den etterfgl-
gende ZIgrste adsorpsjonsfase ved innstrgmmende, ikke adsorbert bare-

gass fra adsorberens hulerom. Den kan sd enten slippes ut for-
di den andre trykkoppbyggningsfasen til den tilsvarende andre
adsorber ennd ikke har begynt ved begynnelsen av den fgrste
adsorpsjonsfasen, eller anvendes under den fgrste trykk-

oppbyggningsfasen til den samme andre adsorber.

Strgmningsfgringen og adsorberenes tilordning er markert ved
piler i fig. 2. I tillegg er anmerket hvilke komponenter som
inngdr: A star for reaktivgassen B for baregassen og C for
det gassformige reaksjonsprodukt. P& gvre bjelke er videre an-
gitt gjennom hvilke av de fig. 1 viste ledninger gassblandingene
henholdsvis de.enkelte gasser til henholdsvis vekkledes. Ved
markeringen av de gasser som strgmmer vekk under de to adsorp-
sjonsfaser er det i diagrammet p& figuren ikke tatt hensyn til
at det pa begynnelsen av fasene dannes gassblandinger av B og C.

Det utf¢reléeseksempel som er vist i form av et tidsforlgpsdia-
gram i fig. 3 vedrgrer det tilfelle at reaktivgassen er vesen-
tlig darligere adsorberbar enn baregassen og det gassformige
reaksjonsprodukt. Videre forutsettes ogsd her at gassblandingen
som dannes ved reaksjonen, er rikere pd reaktivgass en rdgass-
blandingen. Ogsa ved dette utfprelseseksempel anvendes fire
syklisk omkoblbare adsorbere, som med en viss faseforskyvning
gjennomlgper de samme faser. Fremstillingsmdten er forgvrig

den samme som ved fig. 2.

Til forskjell fra fig. 2 foreligger ved utfgrelseseksempelet i
fig. 3 fire ekspansjonsfaser og tre trvkkoppbygningsfaser,

derimot bare én adsorpsjonsfase som finner sted pa det hgyeste,
nemlig adsorpsjonstrykket. I adsorberene som etter gjennomlgp
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av trykkoppbyggningsfasene (D1, D2, D3) befinner seg pa adsor-
psjonstrykket innfpres under den nd begynnende adsorpsjonsfase
.(ADS) rdgassblandingen (A + B) som er tilfg¢rt gjennom ledningen
13. Adsorberen som under den siste trykkoppbyggningsfase (D3),
som naremere forklart nedenfor, allerede er forbelastet med
gassformig reaksjonsprodukt C, belastes under adsorpsjonsfasen
videre med baregassen B, mens den svakest adsorberbare kompo-
nent, nemliqg reaktivgassen A, igjen forlater adsorberen nesten
kvantitativt for & tilbakefgres reaktoren gjennom ledningen
7. Etter mettning av adsorpsjonsmiddelet henholdsvis adsorp-
sjonsmiddelet med de adsorberte komponenter avsluttes adsorpsjons-
fasen, og den f@¢rste ekspansjonsfase (El) innledes. Gassen som
befinner seg i hul-rommene i adsorberen og ved adsorpsjonsmid-
delets mettning har nar rdgassblandingens sammensetning, tas delvis
ut av adsorberen og anvendes i den andre trykkoppbyggningsfasen
(D2) til en annen adsorber, inntil et visst mellomtrykk er opp-
naddd i den f@grste adsbrber, ved hvilket den andre ekspansjons-
fasen (E2) begynner. Den under denne ekspansjonsfase, som fgrer
til et ennd lavere mellomtrykk, uttatte gass som i sammensetning
likeledes svarer til ragassblandingen, anvendes som spylegass
for desorpsjon av en ytterligere av de tre gvrige adsorbere.
Gassblandingen som unnviker under en tredje ekspansjonsfase (E3)
innledes i den fgrste trykkopobyggningsfasen (D1l) til den forut
nettopp andre spylte adsorber i demne. Endelig ekspanderes adsorberen
til desorpsjonstrykket, og den under den for dette ngdvendige
siste ekspansjonsfasé (E4) unnvikende gassblanding slippes ut,
eventuelt fortynnet med en ikke milj@gskadelig inert gass. Sam-
mensetningen av gassblandingen som unnviker under de siste to eks-
pansjonsfaser (E3, E4), avhenger av de oppné&dde mellomtrykk.
Jo lavere desorpsjonstrykket selv henholdsvis disse mellomtrykk
ligger, desto mer vil de allerede i de siste ekspansjonsgasser
desorberte komponenter vare tilstede. Da det gassformige reak-
sjonsprodukt C dog skal utvinnes s& fullstendig som mulig, ma
prosessen styres slik at de siste ekspansjonsgasser er sa fri’
som mulig for disse komponenter. Under den etterfglgende de-
sorpsjonsfase (DES) drives de adsorberte komponenter, nemlig
baregassen B og det gassformige reaksjonsprodukt C, ut sa full-
stendig som mulig. Dette skjer enten ved hjelp av en vakumpumpe

eller, som vist i fig. 3, ved spyling med ekspansjonsgassen fra
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den andre ekspansjonsfasen (E2) til en annen adsorber. Trykk-
oppbygningen under de fgrste to trykkoppbyggningsfaser (D1, D2)
skjer med ekspansjonsgasser som har tilnarmet régassblandingens
sammensetning. Derunder forbelastes adsorpsjonsmiddelet alle-
rede med baregass, riktignok i meget lav grad. I den til slutt
fplgende tredje og siste trykkopobyggnigsfase (D3) gjennom led-
ningen 10 tilfe¢rte gassblanding (A + C) fra den kjemiske reak-
sjon innledes i adsorberen. Denne bringes sé.igjen pad adsorp-
sjonstrykket, idet nesten alt det gassformige reaksjonsprodukt
C adsorberes, slik at det ved avslutningen av den tredje trykk-
oprbyggningsfasen i hulrommene i adsorberen nesten utelukkende
bare er reaktivgass A for den kjemiske reaksjon tilbake. Denne
fortrenges under den etterfglgende adsorpsjonsfasen og tilfe¢res

reaktoren 2 gjennom ledningen 7.

Deretter fglger et spesielt utfgrelseseksempel som henviser til
fremstillingen av ozon fra luft slik som den allerede innled-
ningsvis omtalte kjente fremgangsmdte. Noen henvisningstall

med samme betydning er overtatt fra fig. 1.

Gjennom ledningen 6 tilfgres 15,17 kmol/t 1luft, komprimeres i
kompressoren til 2 bar og innledes gjennom ledningen 13 og en
apen ventil 17 i en adsorber 14. Denne inneholder 100 kg ak-
tivert leirjord, 350 kg finporet kiselgel og 1500 kg zeolitisk
molekylar-sikt av typen 5A. Den aktiverte leirjord tjener til

& ta opp vanndaﬁp fra luften, kiselgelen til & ta opp ozon og
karbondioksyd i luften, molekylarsikten for adsorpsjon av nitro-
gen. Under adsorpsjonsfasen som finper sted ved en temperatur
pa 300C, strgmmer en gassblanding ut fra utlgpsenden av adsor-
beren 14 gjennom en &pnet ventil 20 og ledningen 7, hvilken be-
stdr av 90 mol-% oksygen og 5 mol-% av argon og 5 mol-% nitro-
gen. Molekylarsiktfyllingen er nesten belastet til gjennom-
brudd med nitrogen. Denne gassblandingen som fglgeliq bestar
av 90 mol-% oksygen, som er bestemt for ozondannelsesreaksjon,
fpres til reaktoren 2 i en mengde p& 22,3 kmol/t. I reaktoren
omvandles en del av det molekylare oksygen gjennom tilf@rsel
av elektrisk energi i ozon. Den derved gjennom ozondannelses-
reaksjonen dannede gassblanding, som bestir av 85,7 mol-% oksygen,

4,1 mol-% ozon og 5,1 mol-% av b&de argon og nitrogen, tas ut i
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en mengde pa 21,86 kmol/t gjennom ledningen 9, kjgles ned i en
kjgler 35 som drives med fremmedkjgling til 30°C og innfgres

i en pufferbeholder 36. Mengde- og konsentrasjonsangivelsene
med hensyn til gassblandingene som strgmmer i ledningene 7 og 9,
er tidsmessig middelverdier. Som det vil fremga klart i det
f@lgende, kan smd@ konsentrasjonsforandringer opptre ved begyn-
nelsen av adsorpsjonsfasene, siden gassblandingen som star i ad-
sorberens hulrom da fgrst md fortrenges. Pufferbeholdningen
tjener til utjevning av slike variasjoner. Deretter tilbake-
komprimeres gassblandingen som er oopstdtt ved ozondannelses-
reaksjon for & utjevne oppstdtte trykktap i kretslgpskompre-
soren 4 til 2 bar, tilbakekjgles i en fremmed kijgler og innledes
gjennom ledningen 10 og en dnmen ventil 30 i en adsofber 15,
hvor ozonandelen adsorberes av kiselgelfyllingen. Dette skjér
under en andre trykkoppbyggningsfase ved lukket ventil 21.
Etter avslutning av denne trykkoppbyggningsfasen omkobles ad-
sorberen 15 til adsorpsjonsfasen. En fgrste trykkoppbyggnings-
fase g&r forut for den andre trykkoppbyggningsfasen, mens eks-
pansjonsgassen fra den forut belastede adsorber, i dette til-
felle adsorberen 16, strgmmer inn i adsorberen 15, som igjen
skal bringes til adsorpsjonstrykk gjennom ledningen 33 ved

dpen ventil 24. Denne ekspansjonsgass som etter adsorpsjons-
fasens avslutning forblir i hul-rommene til adsorberen 16, '
har omtrent sammensetningen til luft, da molekylarsiktfyllingen
i adsorpsjonsfasen nesten mettes fullstendig med nitrogen. Et-
ter denne ekspansjonen, ved hvis avslutning et trykk pé 0,9 bar
oppnds, skjer desorpsjonen av adsorberen 16. For dette &pnes
en ventil 28, og inntakssiden til adsorberen forbindes deruﬁder'
gjennom ledningen 11 med vakumpumpen 5. Derved suges det ad-
sorberte ozon og det adsorberte nitrogen vekk. Mot slutten

av desorpsjonsfasen oppnds et trykk p& ca. 0,1 bar. I tids-
gjennomsnitt tas under desorpsjonsfasene 14,72 kmol/t av en
gassblanding vekk, som bestdr av 80,5 mol-% nitrogen, 12,5
mol-% oksygen, 6,0 mol-% ozon og 1 mol-% argon. OKksygen-

delen stammer fra den gassblanding som er tilbake i adsorberen
etter ekspansjonen som har omtrent luftens sammensetning. Den
hgye oksygen-andel som foreligger i gassblandingen som oppnéds
gjennom ozondannelsesreaksjonen som under den andre trykkopp-

byggningsfasen forst kommer i adsorberen 15, fortrenges pa be-
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gynnelsen av den etterfglgende adsorpsjonsfase fra denne og
tilbakefgres gjennom den da apnede ventil 21 og ledningen 7

igjen til reaktoren 2.

Det tidsmessige fremgangsmateforlgp og tilordningen av de enkel-
te adsorbere fremgdr av tidsforlgpsdiagrammet pd fig. 5. Ifgl-
ge dette gjennomlgper hver enkelt adsorber en fgrste trykkopp-
byggningsfase (D1l) hvis varighet er ca. 0,5 minutter, en andre
trykkoppbyggningsfase (D2) pd eksempelvis ca. 2,5 minutter,

en adsorpsjonsfase (ADS) pa ca. 3 minutters varighet, og en
eneste ekspansjonsfase (E) p& 0,5 minutters varighet samt en de-
sorpsjonsfase (DES) pd& igjen 2,5 minutters varighet. Tidsfor-
lgpet i diagrammet foregdr fra venstre mot hgyre. Tilord-
ningen av bjelkene til de tre adsorbere 14, 15, 16 er angitt

til venstre. Pilene symboliserer de til-henholdsvis vekk-
strgmmende gasser henholdsvis gassblandinger, idet ogsa posi-
sjonstallene til de tilsvarende ledninger og de vesentlige gass-

komponenter er oppfgrt.

Med hensyn til ventilstillingen gjelder fglgende: Ved drift av
adsorberen 14 er ventilene 17 og 20 &pnet under adsorpsjons-
fasen, ventilene 26, 29, 23 og 25 lukket, under ekspansjons-
fasen ventilene 17, 26, 29, 20 og 23 lukket og ventilene 25
apnet, under desorpsjonsfasen ventilen 26 &pnet og ventilene

17, 29, 20, 23 og 25 lukket, under den fgrste trykkoppbyggningé—
fasen ventilen 23 &pnet og ventilene 17, 26, 29, 20 og 25 luk- .
ket og under den andre trykkoppbyggningsfasen ventilen 29 &pnet
samt ventilene 26, 17, 23, 25 og 20 lukket. Tilsvarende gjel-

der for adsorberene 15 og 16.

Ved hjelp av den beskrevne fremgangsméte er det dermed mulig a
omsette tilnermet 40 % av oksygenet i en luftstrgm til ozon.

Gasstrgmmen som tas ut av anlegget og inneholder 6 mol-% ozon -
samt nitrogenoksygen kan f.eks. anvendes ved avlgpsvannsbehan-

dling.

Fremgangsmdten if¢glge oppfinnelsen er dog ikke pd noen méte i
sin anvendelighet begrenset til ozonfremstilling. Den kan an-
vendes over alt der hvor minst en av reaktivgassene for en kije-

misk reaksjon ma skilles fra en rdgassblanding, og dette kan skje
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adsorptivt pad grunn av de forskjellige adsorpsjonsevner til
komponentene som skal adskilles, hvor videre en betraktelig
del av denne reaktivgéssen ikke omsettes i den kjemiske
reaksjon og derfor resirkuleres, og hvor igjen den andel av
reaktivgassen som skal resirkuleres pd grunn av forskjel-
lige adsorpsjonsevner kan adskilles adsorptivt fra det

egentlige reaksjonsprodukt.

Som et videre mulig anvendelsestilfelle, skal det bare ogsa
nevnes ammoniakksyntese ved middels trykk. Foreligger
f.eks. et karbonoksydholdig radhydrogen, kan dette forst
befris for karbonoksyder i adsorpsjonsanlegget og tilfsres
ammoniakksyntese som reaktiy gass, hvori sa& ogsd nitrogen
innledes som ytterligere reaksjonsgass. Ved middels trykk
inneholder gassblandingen som oppnds ved syntesereaksjonen
bare en ammoniakkandel av stgrrelsesorden 10 vol-%. Denne
gassblandingen kan sa likeledes spaltes i adsorpsjonsanleg-
get ved at ammoniakken adskilles adsorptivt, og den ikke

omsatte hydrogenandel tilbakefgres i syntesereaksjonen.

A SM A/S 15000 684
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Patentkrawvw

1. Fremgangsméte ved frembringelse av en reaktiv
f@degass for en kjemisk reaksjon og for adskillelse av et
gassformig reaksjonsprodukt fra den gassblanding som opp-
stdr ved reaksjonen, idet fgdegassen erholdes ved spaltning
av en r&gassblanding som inneholder denne selv samt en
baregass eller baregassblanding og bare omsettes ufullsten-
dig i reaksjonen og den ikke omsatte del skal tilbakefgres
i reaksjonen, karakterisert v e d at

"spaltningen av rdgassblandingen og adskillelsen av det gass-

formige reaksjonsprodukt utfgres i ett eneste adsorbsjons-—
anlegg som drives i trykkveksel, idet adsorbsjonsanlegget
inneholder flere cyklisk omkoblbare adsorbere som brukes
bade for spaltniﬁg av rdgassblandingen og for adskillelse

av det gassformige reaksjonsprodukt.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, karakteri-
sert wved at adsorberene i pdhverandre fglgende ad-
sorpsjonsfaser etter valg en gang belastes med ré&gassblan-
dingen og den andre med den gassblanding som erholdes ved

den kjemiske reaksjon.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at adsorberene under en trykkoppbygnings-
fase og en etterfglgende adsorpsjonsfase etter valg en gang
belastes med rdgassblandingen og den andre gang med den

gassblanding som erholdes ved den kjemiske reaksjon.

4. Fremgangsmate ifglge krav 3, karakteryi-
s ert v e d at spaltningen av rdgassblandingen foretas
under en adsorpsjonsfase og separasjonen av det gassformige
reaksjonsprodukt under en trykkoppbygningsfase som er koblet

foran denne.
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5. Fremgangsmidte if¢lge et av kravene 2 - 4, karakte-
risert ved at adsorpsjonsmiddelet eller midlene
velges slik at fgdegassen adsorberes tydelig svakere béde i
sammenligning med beregasséne henholdsvis b@regassblandingen og
ogsd i sammenligning med det gassformige reaksjonsprodukt og

baregassen samt det gassformige reaksjonsprodukt desorberes sam-

men.

6. Fremgangsmdte ifg¢lge et av kravene 2 - 4, karakte-
risert v e d at adsorbere anvendes som inneholder to
etterhverandre anordnede adsorpsjonsmiddelsfyllinger, hvorav

en fortrinnsvis adsorberer baregassen henholdsvis baregassblan-
dingen og den andre fortrinnsvis det gassformige reaksjonspro-

duktet, og desorpsjonen foretas gjennom avsugning fra begge ad-

sorberender.
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