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(54) Tieftemperaturluftzerlegungsanlage

(57)  Tieftemperaturluftzerlegungsanlage mit meh-
reren Modulen, die mindestens eine Warmetauscher-
einheit, eine Drucksaule und eine Niederdrucksaule
umfassen, sowie mit den den jeweiligen Modulen zuge-
hérigen Zubehdrteilen und mit mindestens zwei Cold-
boxen, in denen die Module und / oder die Zubehobrteile

angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine der Coldboxen als Hauptbox und mindestens
eine der Coldboxen als Nebenbox ausgefiihrt ist, wobei
die Nebenbox mindestens eines der Module beinhaltet
und sich die Zubehorteile des in der Nebenbox ange-
ordneten Moduls Uberwiegend in der Hauptbox befin-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tieftemperaturluftzerlegungsanlage mit mehreren Modulen, die mindestens eine
Warmetauschereinheit, eine Drucksaule und eine Niederdrucksaule umfassen, sowie mit den den jeweiligen Modulen
zugehorigen Zubehorteilen und mit mindestens zwei Coldboxen, in denen die Module und / oder die Zubehorteile
angeordnet sind.

[0002] Zur Gewinnung von Argon durch Tieftemperaturrektifikation wird der Niederdrucksaule eines Zweisaulenap-
parates an einer Zwischenstelle eine im wesentlichen Sauerstoff, Stickstoff und Argon enthaltende Fraktion entnom-
men und einer Rohargonsaule zugefihrt. Das Argon wird anschlieBend in der Rohargonsaule vom Sauerstoff befreit
und am Kopf der Rohargonsaule als sauerstofffreies Produkt enthommen. Die Rohargonséaule wird blicherweise so
angeordnet, dass sich deren Boden etwa auf Hohe des Argonabstichs der Niederdrucksaule befindet.

[0003] Unter Umstanden weist die Rohargonséule jedoch eine sehr groe Bauhdhe auf, so dass die Aufstellung und
Ausrichtung der Rohargonséaule und der die Sdule umgebenden thermisch isolierenden Ummantelung, einer soge-
nannten Coldbox, sehr aufwandig wird. In der EP-A-0 628 777 wird daher vorgeschlagen, die Rohargonsaule in zwei
Teilsaulen aufzuteilen, wobei sich die erste Teilsaule von der Hohe des Argonabstichs bis maximal zum Kopf der
Niederdrucksaule erstreckt und die GréRRe der zweiten Teilsdule entsprechend den Verfahrensbedingungen gewahit
wird.

[0004] Die EP-A-0 870-524 nutzt diese Vorgehensweise und schlagt eine Tieftemperaturluftzerlegungsanlage vor,
bei der die Rohargonsédule ebenfalls geteilt ist und die Sdulen so angeordnet werden, dass die die Sdulen umgebende
Coldbox méglichst vollstandig ausgefiillt wird.

[0005] GrofRere Tieftemperaturluftzerlegungsanlagen diesen Typs sind jedoch nicht transportierbar und missen da-
her am Einsatzort montiert werden. Auch bei einer Aufteilung der Anlage in ein Rektifikationsmodul, in dem im we-
sentlichen die Sauerstoff-Stickstoff-Trennung erfolgt, und in ein Argonmodul, welches die Rohargonsaule mit ihren
Zubehorteilen umfasst, sind die beiden Coldboxen haufig so groR, dass diese nicht mehr transportfahig sind. Eine
Fertigung im Herstellerwerk ist damit nicht méglich.

[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine Tieftemperaturluftzerlegungsanlage zu entwickeln, die méglichst
einfach zu fertigen ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Anlage der eingangs genannten Art geldst, bei der minde-
stens eine der Coldboxen als Hauptbox und mindestens eine der Coldboxen als Nebenbox ausgefiihrt ist, wobei die
Nebenbox mindestens eines der Module beinhaltet und sich die Zubehdrteile des in der Nebenbox angeordneten
Moduls iberwiegend in der Hauptbox befinden.

[0008] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung werden die Bestandteile der Tieftemperaturluftzerlegungsanlage
begrifflich in Module, Zubehérteile und die Verrohrung unterteilt. Die Module umfassen alle Bauteile, die eine der fur
die Tieftemperaturluftzerlegung spezifischen Funktionen ermdglichen. Zu den thermisch zu isolierenden Modulen ge-
hoéren insbesondere Maschinen wie z.B. Expansionsmaschinen und kryogene Pumpen, Warmeaustauschvorrichtun-
gen, wie z.B. Hauptwarmetauscher, Hauptkondensator, Kopfkondensatoren und Nebenkondensatoren, sowie Appa-
rate zur Zerlegung der Luft, wie Gegenstrémer und Rektifiziersaulen.

[0009] Unter Zubehdrteile fallen insbesondere die Instrumentierung, Armaturen, Messvorrichtungen, z.B. fiir Durch-
flussmessungen und Analytik, Messleitungen sowie Begehungseinrichtungen und &hnliche konstruktive Vorrichtungen.
Die Rohrleitungen werden im Rahmen dieser Beschreibung, sofern nicht explizit anders angegeben, nicht zu den
Zubehorteilen gezahlt, sondern getrennt betrachtet.

[0010] Unter Coldbox wird ein Behalter, eine Ummantelung oder eine Umhillung verstanden, die geeignet ist, ein
oder mehrere Bauteile, insbesondere Module, einer Tieftemperaturluftzerlegungsanlage aufzunehmen und diese ther-
misch gegen die Umgebung zu isolieren. Die Coldbox ist entweder selbst thermisch isoliert oder kann mit geeignetem
thermischen Isolationsmaterial geftillt werden.

[0011] Erfindungsgemal werden die in Coldboxen unterzubringenden Module, d.h. die thermisch zu isolierenden
Module, auf mindestens zwei Coldboxen aufgeteilt. Beispielsweise kann fiir die beiden Teilsaulen einer geteilten Rohar-
gonsaule jeweils eine eigene Coldbox vorgesehen werden. Drucksaule und Niederdrucksaule kdnnen in einer weiteren
Coldbox untergebracht sein oder ebenfalls auf zwei Coldboxen aufgeteilt sein. Auf diese Weise kdnnen die Coldbox-
gréRen reduziert werden, wodurch der Transport erleichtert wird.

[0012] Die Aufteilung der Module auf die Coldboxen erfolgt erfindungsgemal so, dass mindestens eine Coldbox
moglichst einfach gehalten wird. Dies wird im Sinne der Erfindung dadurch erreicht, dass eine Coldbox als Nebenbox
ausgefihrtist, in der sich im wesentlichen nur Module ohne ihre Zubehorteile befinden. Der Nebenbox ist eine Hauptbox
zugeordnet, die den Uberwiegenden Teil der Zubehérteile der in der Nebenbox angeordneten Module beinhaltet. Die
Nebenbox kann dadurch sehr einfach ausgefiihrt werden und ist leicht und kostenglinstig zu fertigen.

[0013] Die Hauptbox ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass sie nicht nur die Zubehoérteile der zugeordneten Nebenbox
umfasst, sondern selbst eines der Module beinhaltet. Es ist unter Umstanden aber auch glinstig, in der Hauptbox
lediglich die Zubehorteile der Module der Nebenboxen unterzubringen.
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[0014] Die Erfindung bietet sich insbesondere bei einer Tieftemperaturluftzerlegungsanlage an, die eine Rohargon-
rektifikationseinheit aufweist, welche eine erste und eine zweite Teilsdule, eine Rohargonleitung, die vom oberen Be-
reich der ersten Teilsdule in den unteren Bereich der zweiten Teilsdule fuhrt, Mittel zum Zurickfihren von Rucklauf-
flissigkeit vom Sumpf der zweiten Teilsdule in den oberen Bereich der ersten Teilsdule sowie einen Argonkopfkon-
densator, dessen Kondensationsseite mit dem oberen Bereich der zweiten Teilsdule verbunden ist, umfasst.

[0015] Die Rohargonséule ist bei einer derartigen Anlage zweigeteilt, um die Bauhthe zu reduzieren. Die beiden
Teilsdulen werden in verschiedenen Coldboxen untergebracht. Die erste Teilsdule besitzt selbst keinen Kopfkonden-
sator, sondern wird aus dem Sumpf der zweiten Teilsdule mit der notwendigen Rucklaufflissigkeit versorgt. Die erste
Teilsaule weist daher im wesentlichen nur Anschlisse zur Zu- und Ableitung von Flissigkeit und Gas zur Niederdruck-
saule und zur zweiten Teilsaule auf.

[0016] Vorzugsweise werden nun auch die Zubehorteile zur ersten Teilsdule, wie z.B. Begehungsvorrichtungen,
Mess- und Analyseeinrichtungen, nicht in der die erste Teilsaule beinhaltenden Coldbox, sondern liberwiegend in der
Coldbox fiir die zweite Teilsdule angeordnet. Die Coldbox mit der ersten Teilsaule kann somit sehr einfach ausgeftihrt
werden und stelltim Sinne der vorliegenden Erfindung die Nebenbox dar. Die zweite Coldbox beinhaltet als Hauptbox
die zweite Teilsadule, den Argonkopfkondensator und die Zubehdrteile zu beiden Teilsdulen. Die Rohargonrektifikati-
onseinheit kann somit in zwei Module unterteilt werden, die beide die zuldssigen Transportabmessungen nicht Gber-
schreiten, wobei das erste Modul besonders einfach vorzufertigen ist.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist in die Hauptbox mit der zweiten Teilsdule auch eine Reinar-
gonsaule mit ihren Zubehdrteilen integriert. Besonders bevorzugt befinden sich nicht nur alle Zubehdrteile, sondern
auch die gesamte Verrohrung der Rohargonrektifikationseinheit in der Hauptbox.

[0018] Neben der beschriebenen Aufteilung der Rohargonrektifikationseinheit in eine Nebenbox mit der ersten Teil-
saule und eine Hauptbox mit der zweiten Teilsdule hat sich, insbesondere bei sehr grofen Luftzerlegungsanlagen,
eine Aufteilung der Rohargonrektifikationseinheit in eine Hauptbox mit zwei zugeordneten Nebenboxen als glinstig
erwiesen.

[0019] Bei dieser Variante ist die Rohargonrektifikationseinheit ebenfalls in zwei Teilsaulen unterteilt. Vorzugsweise
sind beide Teilsaulen jeweils in einer Nebenbox angeordnet. Eine erste Nebenbox umfasst dabei die erste Teilsaule,
eine zweite Nebenbox die zweite Teilsdule mit dem Argonkopfkondensator. Fir die Zubehdrteile beider Teilmodule ist
eine Hauptbox vorgesehen, die besonders bevorzugt auch die Verrohrung der beiden Teilsaulen beinhaltet.

[0020] Sofern die Argonrektifikationseinheit mit einer Reinargonsaule versehen ist, ist es giinstig die Reinargonsaule
mit Zubehorteilen in der Hauptbox anzuordnen.

[0021] Vorzugsweise sind mehr als 60%, besonders bevorzugt mehr als 70% und ganz besonders bevorzugt mehr
als 80% der Zubehdrteile der Module der Nebenbox in der zugehdrigen Hauptbox untergebracht. Anders ausgedriickt,
in der Nebenbox befinden sich hdchstens 40% der Armaturen, héchstens 40% der Instrumentierung, hdchstens 40%
der Messleitungen und -einrichtungen sowie héchstens 40% der Begehungseinrichtungen. Bevorzugt betragt der in
der Nebenbox befindliche Anteil der genannten Zubehorteile maximal 30%, besonders bevorzugt maximal 20%.
[0022] Ganz besonders bevorzugt befindet sich auch die Verrohrung des in der Nebenbox untergebrachten Moduls
Uberwiegend in der zugeordneten Hauptbox, wobei von Vorteil mehr als 60%, von besonderem Vorteil mehr als 70%
und von ganz besonderem Vorteil mehr als 80% der Verrohrung der Hauptbox zugeordnet sind.

[0023] Aus Fertigungsgriinden ist es glinstig, die Hauptbox und die Nebenbox quaderférmig, d.h. mit rechtwinkligem
Grundriss, auszufiihren, da dadurch die Anschllisse an die Boxen und die Durchleitungen durch die Wande der Boxen
leichter herzustellen sind. Es bringt aber auch Vorteile, wenn die Form der Hauptbox und / oder der Nebenbox an die
Form der in der Box aufzunehmenden Module und / oder Zubehdrteile angepasst ist. So ist es vorteilhaft, eine Rekti-
fikationssaule, die in einer Nebenbox untergebracht werden soll, beispielsweise die erste Teilsdule einer geteilten
Rohargonrektifikationseinheit, mit einer zylindrischen Box zu umgeben.

[0024] Das sich bei einer geteilten Rohargonsaule bewahrte, erfindungsgemale Konzept der Aufteilung in eine
Hauptbox mit zugeordneter Nebenbox ist selbstverstandlich auch auf die Stickstoff-Sauerstoff-Rektifikationseinheit
Ubertragbar. Es ist ebenso vorteilhaft, die Druckséule und die Niederdrucksaule in je einer Nebenbox anzuordnen und
eine Hauptbox vorzusehen, die im wesentlichen nur die Zubehdrteile von Drucksaule und Niederdrucksaule beinhaltet.
Weiter ist eine Ausfiihrung, bei der sich in der Hauptbox die Niederdrucksaule, gegebenenfalls mit Unterkiihlungsge-
genstrémer, und in der Nebenbox die Drucksaule, vorzugsweise mit Hauptkondensator, befindet, glinstig. Auch die
Variante, bei der die Coldbox der Drucksaule als Hauptbox und die der Niederdrucksaule als Nebenbox ausgefuhrt
sind, bringt Vorteile. Bei allen genannten Varianten wird bevorzugt auch ein Grof3teil der Verrohrung in der Hauptbox
angeordnet.

[0025] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden anhand von in den schemati-
schen Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 das Verfahrensschema einer erfindungsgemafien Luftzerlegungsanlage,
Figuren 2aund 2b  erfindungsgemafe Luftzerlegungsanlagen, bei denen eine geteilte Rohargonsaule in einer
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Haupt- und einer Nebenbox untergebracht ist,
Figuren 3aund 3b  eine alternative Aufteilung einer geteilten Rohargonsaule auf Haupt- und Nebenboxen und die
Figuren 4 bis 6 analoge Ausfiihrungen bei einer Aufteilung von Druck- und Niederdrucks&ule auf Haupt- und
Nebenboxen.

[0026] Die in Figur 1 gezeigte Luftzerlegungsanlage weist einen Doppelsaulenrektifikator mit Hauptkondensator 1,
Drucksaule 2 und Niederdrucksaule 3 zur Gewinnung von Stickstoff am Kopf der Niederdrucksaule 3 und Sauerstoff
aus dem Sumpf der Niederdrucksaule 3 auf. Die Doppelsaule ist gemeinsam mit dem Unterkiihlungsgegenstrémer 4
und weiteren nicht dargestellten kalten Bauteilen, wie z.B. kryogenen Pumpen, in mehreren Coldboxen untergebracht,
deren Anordnung anhand der Figuren 2 bis 6 naher erlautert wird.

[0027] Die Argonrektifikationseinheit besteht aus zwei Teilsdulen 6, 7, die die Rohargonsaule bilden, einer Reinar-
gonséule 8 sowie den entsprechenden Kopfkondensatoren 9, 10. Die erste Teilsdule 6 ist in lblicher Weise durch eine
Leitung 17, ber die eine im wesentlichen Sauerstoff und Argon enthaltende Fraktion in die erste Teilsaule 6 eingespeist
werden kann, mit der Niederdrucksaule 3 verbunden. Die Rickleitung 18 dient zur Rickflhrung von sich im Sumpf
der ersten Teilsaule 6 ansammelnder Restflussigkeit zur Niederdrucksaule 3. In dieser Riickleitung 18 ist eine Pumpe
12 zur Férderung der Restfliissigkeit vorgesehen.

[0028] Die erste Teilsaule 6 besitzt keinen Kopfkondensator. Die Riicklaufflissigkeit fiir diese Saule 6 wird durch die
Sumpfflissigkeit der zweiten Teilsdule 7 gebildet, welche mittels einer Pumpe 11 an den Kopf der Teilsdule 6 gepumpt
wird. Im Kopfkondensator 9 wird Ruicklaufflissigkeit fir den zweiten Teil 7 der Rohargonséaule durch Kondensation der
Kopffraktion in indirektem Warmetausch gegen Sumpfflissigkeit aus der Druckséule 2, welche Uber Leitung 19 zuge-
fiihrt wird, erzeugt. Der dabei entstehende Dampf wird (iber Leitung 13 in die Niederdrucksaule 3 zuriickgeleitet. Uber-
schiissige Sumpfflissigkeit wird aus dem Kopfkondensator 9 iber Leitung 14 in die Niederdrucksaule 3 eingespeist.
In analoger Weise wird auch der Kopfkondensator 10 der Reinargonsaule 8 mit Sumpffliissigkeit aus der Drucksaule
2 versorgt. Anfallender Dampf und tberschussige Flissigkeit werden lber die Leitungen 15 und 16, die in die Leitungen
13 und 14 munden, ebenfalls in die Niederdrucksaule 3 geleitet.

[0029] Alle thermisch zu isolierenden Teile der Anlage sind in Coldboxen untergebracht, die mit Perlite gefillt sind.
Die Aufteilung der einzelnen Module und Zubehdrteile wird im folgenden anhand der Figuren 2 bis 6 naher erlautert.
In den Zeichnungen 2 bis 6 ist jeweils die Hauptbox fett umrandet, die Nebenbox gestrichelt gezeichnet und die Zu-
ordnung von Haupt- und Nebenbox durch einen Doppelpfeil kenntlich gemacht. Das Rechteck symbolisiert jeweils die
Coldbox 21 fir den Hauptwarmetauscher 5. In einfacher Strichstérke gezeichnete Quadrate und Rechtecke kennzeich-
nen Ubliche Coldboxen ohne den erfindungsgeméalen Hauptbox- oder Nebenboxcharakter.

[0030] In der Anordnung gemaR Figur 2a sind der Hauptwarmetauscher 5, die Drucksaule 2, die Niederdrucksaule
3 und die beiden Teilsaulen 6, 7 zur Rohargonrektifikation jeweils in einer eigenen Coldbox 21, 22, 23, 24, 25 unter-
gebracht. Die die zweite Teilsdule 7 beinhaltende Coldbox 25 ist als Hauptbox ausgeflhrt, der die die erste Teilsdule
6 beinhaltende Coldbox 24 als Nebenbox zugeordnet ist. Die Hauptbox 25 umfasst neben der Teilsaule 7 auch den
Argonkopfkondensator 9, die Reinargonsaule 8 sowie deren Kopfkondensator 10. Ferner sind mehr als Dreiviertel der
Zubehorteile der ersten Teilsdule 6, d.h. der Mess- und Bedieneinrichtungen, der Armaturen und der Begehungsein-
richtungen, sowie mehr als Dreiviertel der Verrohrung der ersten Teilsaule in der Hauptbox 25 angeordnet.

[0031] Figur 2b zeigt eine alternative Ausfiihrungsform, bei der eine gemeinsame Coldbox 26 fiir die Drucksaule 2
und die Niederdrucksaule 3 vorgesehen ist. Die Coldboxen 24, 25 der beiden Teilsdulen 6 und 7 besitzen ebenfalls
das anhand von Figur 2a erlauterte Hauptbox-Nebenbox-Verhaltnis.

[0032] Die einzelnen Coldboxen sind untereinander Gber Verbindungskasten, in denen beispielsweise die Verbin-
dungsleitungen verlaufen, miteinander verbunden. Es ist bei allen in den Figuren dargestellten Anordnungen auch
vorteilhaft, zwei oder mehr Coldboxen, die miteinander verbunden werden muissen, direkt nebeneinander zu stellen,
miteinander zu verbinden und die gemeinsame Wand der Coldboxen zu entfernen, so dass eine einzige Coldbox
entsteht.

[0033] Die beiden Ausflihrungen nach Figur 3a und Figur 3b unterscheiden sich von denen der Figuren 2a und 2b
darin, dass sich die zweite Teilsdule 7 ebenfalls in einer Nebenbox 27 befindet. Die Hauptbox 28 umfasst den lber-
wiegenden Teil der Zubehorteile der beiden Teilsdulen 6, 7, der Reinargonséaule 8 sowie der Kondensatoren 9, 10 und
die Reinargonsdule 8. Ferner ist die kalte, d.h. zu isolierende Verrohrung der beiden Rohargonteilmodule 6, 7 in der
Hauptbox 28 enthalten. Die Drucksaule 2 und die Niederdrucks&ule 3 werden jeweils in einer eigenen Coldbox 22, 23
untergebracht.

[0034] Figur 3b entspricht im wesentlichen Figur 3a, wobei sich jedoch die Drucksaule 2 und die Niederdrucksaule
3, analog zur Ausfiihrung nach Figur 2b, in einer gemeinsamen Coldbox 26 befinden. Die Argonrektifikationseinheit
mit den beiden Teilsdulen 6, 7 wird auf zwei Nebenboxen 24, 27 fiir die Teilsaulen 6, 7 und eine Hauptbox 28, die die
entsprechenden Zubehdrteile und die Verrohrung enthalt, aufgeteilt.

[0035] Die Figuren 4 bis 6 zeigen weitere Ausfihrungsformen des erfindungsgeméaRen Konzepts bei der Aufteilung
der Coldboxen in Haupt- und Nebenboxen.
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[0036] InFigur4aisteine Tieftemperaturluftzerlegungsanlage dargestellt, bei der die Coldbox flir die aus Drucksaule
2 und Niederdrucksaule 3 bestehende Doppelsaule erfindungsgeman aufgeteilt ist. In diesem Fall wird die Nieder-
drucksaule 3 in einer Nebenbox 35 untergebracht. Die Drucksaule 2 mit dem Hauptkondensator und den Zubehérteilen
der Niederdrucksaule 3 befindet sich in der Hauptbox 34. Die Rohargonsaule ist geteilt und, wie bereits in Figur 2
gezeigt, ebenfalls in zwei als Haupt- und Nebenbox ausgeflihrten Coldboxen 24, 25 angeordnet. Diese Ausfiihrung
erlaubt selbst bei groRen Anlagen den Transport der einzelnen Module mit den zugehdrigen Coldboxen.

[0037] Figur 4b zeigt eine Abwandlung der Anordnung von Figur 4a, bei der die Rohargonséaule zwar geteilt und in
zwei Coldboxen 31, 32 untergebracht ist, bei der die beiden Coldboxen 31, 32 fur die erste und die zweite Teilsdule
6, 7 in herkdbmmlicher Weise ausgefihrt sind, d.h. bei der sich sdmtliche der jeweiligen Teilsaule 6, 7 zugeordnete
Zubehorteile auch in der entsprechenden Coldbox 31, 32 befinden.

[0038] In einer weiteren Variante 4c dieser Ausflihrung, die insbesondere bei einer Anlage mit einer kleineren Ar-
gonrektifikationseinheit bevorzugt ist, ist eine gemeinsame Coldbox 33 fiir die beiden Teilsdulen 6, 7 zur Argongewin-
nung vorgesehen. Die beiden Teilsaulen 6, 7 werden in der Regel nebeneinander angeordnet. Es hat sich jedoch auch
als glinstig erwiesen, die zweite Teilsdule 7 mit dem Kopfkondensator unter der ersten Teilsdule 6 vorzusehen. Da sich
der Sumpf der ersten Teilsaule 6 auf Hohe des Argonabzugs aus der Niederdrucksaule 3 befindet, ist in der Coldbox
33 unterhalb der ersten Teilsaule 6 Platz, der vorzugsweise fiir die zweite Teilsdule 7 verwendet wird. Zur Versorgung
der ersten Teilsaule 6 mit Riicklaufflissigkeit wird Sumpfflissigkeit aus der zweiten Teilsdule 7 zum Kopf der ersten
Teilsdule 6 gepumpt.

[0039] Anstelle der Ausfiihrung der Drucksaulenbox als Hauptbox und der Niederdrucksdulenbox als Nebenbox
kann es auch glnstig sein, umgekehrt die Drucksdulenbox 29 als Nebenbox und die Niederdrucksaulenbox 30 als
Hauptbox auszufiihren. Verschiedene Varianten dieser Ausfiihrungsform sind in den Figuren 5a bis 5¢ gezeigt. Die
Figuren 5a bis 5¢ entsprechen dabei den Anordnungen gemaR den Figuren 4a bis 4c, wobei lediglich die Hauptbox-Ne-
benbox-Beziehung zwischen der Drucksdulenbox und der Niederdrucksaulenbox vertauscht ist. Der Hauptkondensa-
tor kann entweder mit der Niederdrucksdule 3 und den Zubehorteilen der Drucksdule 2 und denen der Niederdrucksaule
3 in der Hauptbox 30 angeordnet werden oder bevorzugt auf bzw. oberhalb der Drucksaule 2 platziert und in die
Nebenbox 29 eingebaut werden.

[0040] In den Figuren 6a bis 6d sind weitere vorteilhafte Varianten dargestellt. GemaR Figur 6a ist eine separate
Hauptbox 36 fur die Zubehorteile der Druckséaule 2 und der Niederdrucksaule 3 vorgesehen. Die Drucksaule 2 und die
Niederdrucksaule 3 sind dagegen jeweils in einer Nebenbox 29, 35 untergebracht. Dies hat den Vorteil, dass die beiden
Nebenboxen 29, 35 leichter zu fertigen sind, da sie im wesentlichen nur die jeweilige Rektifikationsséule 2, 3 beinhalten.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist dabei in die Nebenbox 29 mit der Drucksaule auch noch der Hauptkonden-
satorintegriert. Die beiden Teilsdulen 6, 7 der Rohargonsaule sind ebenfalls in zwei tiber das erfindungsgemafiie Haupt-
box-Nebenbox-Prinzip miteinander verbunden.

[0041] Die Figuren 6b und 6¢ zeigen leichte Abwandlungen der Anordnung nach Figur 6a, bei denen die beiden
Teilsaulen 6, 7 zum einen in zwei herkdmmlichen, nicht erfindungsgemaf miteinander verbundenen Coldboxen 31,
32 (Figur 6b) untergebracht sind, zum anderen in einer gemeinsamen Coldbox 33 zu finden sind (Figur 6¢). Schliellich
ist in Figur 6d eine Anordnung dargestellt, bei der sowohl die Druck- 2 und die Niederdrucksaule 3 als auch die beiden
Teilsdulen 6, 7 in separaten Nebenboxen 29, 35, 24, 27 untergebracht sind und zwei Hauptboxen 36, 28 vorgesehen
sind, die einerseits den Nebenboxen 29, 35, andererseits den Nebenboxen 24, 27 zugeordnet sind. Nicht dargestellt,
aber abhangig von der Anzahl und GréRe der Zubehoérteile auch vorteilhaft, ist eine Anordnung, bei der eine einzige
Hauptbox mit den vier Nebenboxen 29, 35, 24, 27 verbunden ist.

[0042] Die verschiedenen Figuren sollen die Art der fiir die verschiedenen Module verwendeten Coldboxen, d.h. ob
eine Hauptbox, eine Nebenbox oder eine herkdmmliche Coldbox eingesetzt wird, verdeutlichen. Deren Anordnung
zueinander wird in den Figuren nicht unbedingt richtig wiedergegeben. Vorzugsweise werden die Coldboxen so ange-
ordnet, dass die Coldboxen, zwischen denen viele Rohrverbindungen und andere Verbindungsleitungen verlaufen,
moglichst nahe zusammen stehen. So ist es beispielsweise vorteilhaft, die Coldbox 21 mit dem Hauptwarmetauscher
neben der Niederdrucksaulenbox anzuordnen und die Drucksaulenbox sowie die Rohargonsaulenbox(en) an die Nie-
derdrucksaulenbox angrenzen zu lassen. Die Verbindung der Coldboxen untereinander erfolgt (iber isolierte Verbin-
dungskasten oder durch Aneinanderfiigen der betroffenen Coldboxen und Entfernen der Zwischenwand.

Patentanspriiche

1. Tieftemperaturluftzerlegungsanlage mit mehreren Modulen, die mindestens eine Warmetauschereinheit, eine
Drucksaule und eine Niederdruckséule umfassen, sowie mit den den jeweiligen Modulen zugehdérigen Zubehor-
teilen und mit mindestens zwei Coldboxen, in denen die Module und / oder die Zubehoérteile angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Coldboxen als Hauptbox (25, 28, 30, 34, 36) und mindestens
eine der Coldboxen als Nebenbox (24, 27, 29, 35) ausgefihrt ist, wobei die Nebenbox (24, 27, 29, 35) mindestens
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eines der Module (2, 3, 6, 7) beinhaltet und sich die Zubehdrteile des in der Nebenbox (24, 27, 29, 35) angeordneten
Moduls (2, 3, 6, 7) Uberwiegend in der Hauptbox (25, 28, 30, 34, 36) befinden.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der Hauptbox (25,
30, 34) mindestens ein Modul (2, 3, 7) befindet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der Hauptbox (28,
36) kein Modul befindet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rohar-
gonrektifikationseinheit vorgesehen ist, die eine erste und eine zweite Teilsdule (6, 7), eine Rohargonleitung, die
vom oberen Bereich der ersten Teilsaule (6) in den unteren Bereich der zweiten Teilsdule (7) fiuhrt, Mittel (11) zum
Zuruckfihren von Ricklaufflissigkeit vom Sumpf der zweiten Teilsdule (7) in den oberen Bereich der ersten Teil-
saule (6) sowie einen Argonkopfkondensator (9), dessen Kondensationsseite mit dem oberen Bereich der zweiten
Teilsaule (7) verbunden ist, umfasst, wobei die Nebenbox (24) die erste Teilsdule (6) und die Hauptbox (25) die
zweite Teilsaule (7) sowie den Argonkopfkondensator (9) und den Uberwiegenden Teil der Zubehdrteile der ersten
Teilsaule (6) beinhaltet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptbox (25) eine Rein-
argonsaule (8) beinhaltet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rohar-
gonrektifikationseinheit vorgesehen ist, die eine erste und eine zweite Teilsdule (6, 7), eine Rohargonleitung, die
vom oberen Bereich der ersten Teilsaule (6) in den unteren Bereich der zweiten Teilsdule (7) fihrt, Mittel (11) zum
Zurlckfihren von Rucklaufflissigkeit vom Sumpf der zweiten Teilsaule (7) in den oberen Bereich der ersten Teil-
saule (6) sowie einen Argonkopfkondensator (9), dessen Kondensationsseite mit dem oberen Bereich der zweiten
Teilsaule (7) verbunden ist, umfasst, wobei die Hauptbox (28) den liberwiegenden Teil der Zubehdrteile der Rohar-
gonrektifikationseinheit beinhaltet und die erste Teilsaule (6) in einer ersten Nebenbox (24) und die zweite Teilsaule
(7) und der Argonkopfkondensator (9) in einer zweiten Nebenbox (27) untergebracht sind.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Nebenbox (27)
eine Reinargonsaule (8) beinhaltet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich mehr
als 60%, bevorzugt mehr als 70%, besonders bevorzugt mehr als 80 % der Zubehdrteile in der Hauptbox (25, 28,
30, 34, 36) befinden.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Drucksaule (2) und die Niederdrucksaule (3) in je einer Nebenbox (29, 35) befinden und die Hauptbox (36) im
wesentlichen nur die Zubehdorteile der Drucksaule (2) und der Niederdrucksaule (3) beinhaltet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der
Hauptbox (30) die Niederdrucksaule (3) und in der Nebenbox (29) die Drucksaule (2) befindet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der
Hauptbox (34) die Drucksaule (2) und in der Nebenbox (35) die Niederdruckséaule (3) befindet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ne-
benbox vorgesehen ist, die eine Rohargonrektifikationseinheit beinhaltet.

Tieftemperaturluftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
dem in der Nebenbox (24, 29, 35) angeordneten Modul (2, 3, 6, 7) zugeordnete Verrohrung tiberwiegend in der
Hauptbox (25, 28, 30, 34, 36) befindet.
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