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UND VERFAHREN ZUR ERSTELLUNG EINER LUFTZERLEGUNGSANLAGE

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Luftzer-
legungsanlage (100-700) mit vier Trenneinheiten (1-4)
in Form einer Hochdrucksaule (1), eines FulRabschnitts
(2) einer zweiteilig ausgebildeten Niederdrucksaule, des
Kopfabschnitts (3) der zweiteilig ausgebildeten Nieder-
drucksaule und einer einteilig ausgebildeten Argonge-

winnungssaule (4), wobei die vier Trenneinheiten (1-4)

zumindest zum Teil mittels Leitungen (6) miteinander
und/oder mit einem oder mit mehreren weiteren Appa-
raten (7, 8) verbunden sind, wobei die Leitungen (6) eine
oder mehrere erste Leitungen und mehrere zweite Lei-
tungen umfassen, wobei die eine oder die mehreren ers-
ten Leitungen eine oder mehrere Leitungen, die in einem
Kopfbereich des FuRabschnitts (2) der Niederdrucksaule

miinden , und/oder eine Leitung, die in einem Gasraum
eines Kopfkondensators (5a) der Argongewinnungssau-
le (4) miindet, ist oder sind. Es ist vorgesehen, dass ver-
tikal verlaufende Abschnitte der zweiten Leitungen zu-
mindest zum Teil in einer Coldbox (20a, 40, 40a) unter-
gebracht sind, die als Saulencoldbox (20a), in der der
Kopfabschnitt (3) der Niederdrucksaule angeordnet ist,
oder als separate Leitungscoldbox (40, 40a), in der keine
der vier Trenneinheiten (1-4) angeordnetist, ausgebildet
ist. Ein entsprechendes Verfahren zur Tieftemperatur-
zerlegung von Luftund ein Verfahren zur Erstellung einer
entsprechenden Luftzerlegungsanlage (100-700) sind
ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Luftzer-
legungsanlage, ein Verfahren zur Tieftemperaturzerle-
gung von Luft mittels einer entsprechenden Luftzerle-
gungsanlage und ein Verfahren zur Erstellung einer ent-
sprechenden Luftzerlegungsanlage.

Stand der Technik

[0002] Die Herstellung von Luftprodukten in fliissigem
oder gasférmigem Zustand durch Tieftemperaturzerle-
gung von Luft in Luftzerlegungsanlagen ist bekannt und
beispielsweise beiH.-W. Haring (Hrsg.), Industrial Gases
Processing, Wiley-VCH, 2006, insbesondere Abschnitt
2.2.5, "Cryogenic Rectification", beschrieben.

[0003] Luftzerlegungsanlagen weisen Rektifikations-
saulensysteme auf, die als Zweisaulensysteme, insbe-
sondere als klassische Linde-Doppelsaulensysteme,
aber auch als Drei- oder Mehrsaulensysteme ausgebil-
detsein kdnnen. Neben den Rektifikationssaulen zur Ge-
winnung von Stickstoff und/oder Sauerstoff in flissigem
und/oder gasformigem Zustand, also den Rektifikations-
saulen zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung, kénnen Rek-
tifikationssaulen zur Gewinnung weiterer Luftkomponen-
ten, insbesondere von Argon, vorgesehen sein.

[0004] Die Rektifikationssaulen der genannten Rekti-
fikationssaulensysteme werden auf unterschiedlichen
Druckniveaus betrieben. Bekannte Doppelsaulensyste-
me weisen eine sogenannte Hochdrucksaule (auch als
Drucksaule, Mitteldrucksaule oder untere Saule bezeich-
net) und eine sogenannte Niederdrucksaule (auch als
obere Saule bezeichnet) auf. Die Hochdruckséaule wird
typischerweise auf einem Druckniveau von 4 bis 7 bar,
insbesondere ca. 5,3 bar, betrieben. Die Niederdruck-
saule wird auf einem Druckniveau von typischerweise 1
bis 2 bar, insbesondere ca. 1,4 bar, betrieben. In be-
stimmten Fallen kénnen in der Niederdrucksaule auch
héhere Druckniveaus eingesetzt werden. Bei den hier
und nachfolgend angegebenen Driicken handelt es sich
um Absolutdriicke am Kopf der jeweils angegebenen
Saulen.

[0005] In bekannten Verfahren und Anlagen zur Tief-
temperaturzerlegung von Luft wird in einem unteren Be-
reich der Hochdrucksaule eine an Sauerstoff angerei-
cherte und an Stickstoff abgereicherte Flissigkeit gebil-
detund aus der Hochdrucksaule abgezogen. Diese Flis-
sigkeit, die insbesondere auch Argon enthalt, wird zu-
mindest zum Teil in die Niederdrucksaule eingespeist
und dort weiter aufgetrennt. Sie kann vor der Einspeisung
in die Niederdrucksaule zumindest teilweise verdampft
werden, wobei ggf. verdampfte und unverdampfte Antei-
le an unterschiedlichen Positionen in die Niederdruck-
saule eingespeist werden kénnen.

[0006] Die vorliegende Erfindung geht von einem Ver-
fahren bzw. einer entsprechenden Anlage aus, in dem
bzw. der eine Hoch- und eine Niederdrucksaule verwen-
det wird. Die Niederdrucksaule ist im Rahmen der vor-
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liegenden Erfindung jedoch nicht einteilig ausgebildet,
sondern in einen ersten Abschnitt und einen zweiten Ab-
schnitt unterteilt, wobei der erste und der zweite Ab-
schnitt an unterschiedlichen Positionen der Luftzerle-
gungsanlage und in unterschiedlichen Héhen angeord-
net sind und insbesondere in Draufsicht auf eine Sau-
lenlangsachse nicht aufeinander projizieren. Der erste
und der zweite Abschnitt der Niederdrucksaule werden
jedochim Rahmen der vorliegenden Erfindung auf einem
gemeinsamen Druckniveau betrieben. Die im Rahmen
der vorliegenden Erfindung eingesetzte, in zwei Ab-
schnitte unterteilte Niederdrucksaule unterscheidet sich
damit von ebenfalls bekannten Anordnungen, bei denen
neben der Hoch- und der Niederdrucksaule eine weitere
Saule zur Trennung von Stickstoff und Sauerstoff bereit-
gestelltist, welche jedoch auf einem Druckniveau betrie-
ben wird, das zwischen den Druckniveaus liegt, auf de-
nen die Hochdrucksaule und die Niederdrucksaule be-
trieben werden.

[0007] Zur Argongewinnung kénnen Luftzerlegungs-
anlagen mit Roh- und Reinargonsaulen eingesetzt wer-
den. Ein Beispiel ist bei Haring (s.o.) in Figur 2.3A ver-
anschaulicht und ab Seite 26 im Abschnitt "Rectification
in the Low-pressure, Crude and Pure Argon Column" so-
wie ab Seite 29 im Abschnitt "Cryogenic Production of
Pure Argon"beschrieben. Wie dort erlautert, reichert sich
Argon in entsprechenden Anlagen in einer bestimmten
Hoéhe in der Niederdrucksaule an. An dieser oder an einer
anderen glnstigen Stelle, ggf. auch unterhalb des Ar-
gonmaximums, kann aus der Niederdrucksaule an Argon
angereichertes Gas mit einer Argonkonzentration von ty-
pischerweise 5 bis 15 Molprozent abgezogen und in die
Rohargonsaule uberflihrt werden. Ein entsprechendes
Gas enthalt typischerweise ca 0,05 bis 100 ppm Stick-
stoff und ansonsten im Wesentlichen Sauerstoff. Es sei
ausdrucklich betont, dass die angebenen Werte fiir das
aus der Niederdrucksaule abgezogene Gas lediglich ty-
pische Beispielwerte darstellen.

[0008] Die Rohargonsaule dientim Wesentlichen da-
zu, den Sauerstoff aus dem aus der Niederdrucksaule
abgezogenen Gas abzutrennen. Der in der Rohargon-
saule abgetrennte Sauerstoff bzw. ein entsprechendes
sauerstoffreiches Fluid kann flissig in die Niederdruck-
saule zuriickgefihrt werden. Der Sauerstoff bzw. das
sauerstoffreiche Fluid wird dabei typischerweise mehre-
re theoretische oder praktische Béden unterhalb der Ein-
speisestelle fur die aus der Hochdrucksaule abgezoge-
ne, an Sauerstoff angereicherte und an Stickstoff abge-
reicherte und ggf. zumindest teilweise verdampfte Flis-
sigkeit in die Niederdrucksaule eingespeist. Eine bei der
Trennung in der Rohargonsaule verbleibende gasférmi-
ge Fraktion, die im Wesentlichen Argon und Stickstoff
enthalt, wird in der Reinargonsaule unter Erhalt von Rein-
argon weiter aufgetrennt. Die Roh- und die Reinargon-
saule weisen Kopfkondensatoren auf, die insbesondere
mit einem Teil der aus der Hochdrucksaule abgezoge-
nen, an Sauerstoff angereicherten und an Stickstoff ab-
gereicherten Flissigkeit gekihlt werden kénnen, welche
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beidieser Kiihlung teilweise verdampft. Auch andere Flu-
ide kénnen zur Kiihlung eingesetzt werden.

[0009] Grundsatzlich kann in entsprechenden Anla-
gen auch auf eine Reinargonsaule verzichtet werden,
wobei hier typischerweise sichergestellt wird, dass der
Stickstoffgehalt am Argoniibergang unter 1 ppm liegt.
Dies ist jedoch keine zwingende Voraussetzung. Argon
gleicher Qualitat wie aus einer herkdmmlichen Reinar-
gonsaule wird in diesem Fall aus der Rohargonsaule
bzw. einer vergleichbaren Saule typischerweise etwas
weiter unterhalb als das herkdmmlicherweise in die Rein-
argonsaule uberfiihrte Fluid abgezogen, wobei die Bo-
den im Abschnitt zwischen dem Rohargonkondensator,
also dem Kopfkondensator der Rohargonsaule, und ei-
nem entsprechenden Abzug insbesondere als Sperrbo-
den fir Stickstoff dienen. Die vorliegende Erfindung kann
mit einer derartigen Anordnung ohne Reinargonsaule
zum Einsatz kommen. Da die Rohargonsaule bzw. eine
vergleichbare Saule in einer derartigen Anordnung be-
reits zur Reinargongewinnung und nicht zur Rohargon-
gewinnung dient, wird nachfolgend auch von einer "Ar-
gongewinnungssaule" gesprochen. Bei einer Argonge-
winnungssaule kann es sich um eine herkdmmliche
Rohargonsaule (die mit oder ohne Reinargonsaule ein-
gesetzt wird) oder um eine entsprechende zur Reinar-
gongewinnung modifizierte Rohargonsaule handeln. Bei
der Erstellung von Luftzerlegungsanlagen, die zur Ar-
gongewinnung eingerichtet sind, ergeben sich Probleme
aufgrund der Dimensionen der verwendeten Saulen. Ein
Doppelsaulensystem zur Stickstoff-Sauerstoff-Tren-
nung herkdmmlicher Art kann eine Hohe von beinahe 75
m erreichen. Entsprechende Luftzerlegungsanlagen
sind daher kaum mehr vorfertigbar, weil die jeweiligen
Komponentengruppen in der Regel nicht mehr tber lan-
gere Strecken transportiert werden kdnnen. Dies bedeu-
tet, dass sie am jeweiligen Zielort erstellt werden mis-
sen. Dies ist aus unterschiedlichen Griinden nachteilig,
unter anderem deshalb, weil entsprechendes Personal
am Zielort entweder nicht verfligbar oder teuer ist. Der
Aufwand zur Erstellung entsprechender Luftzerlegungs-
anlagen erhoht sich damit signifikant.

[0010] Wiunschenswert ist hingegen die weitgehend
modularisierte Erstellung einer entsprechenden Luftzer-
legungsanlage am Fertigungsort. Die einzelnen Kompo-
nenten werden dort vorzugsweise bereits in den entspre-
chenden Coldboxen untergebracht und missen am
Zielort nur noch miteinander verbunden werden. Hierfir
kénnen vorteilhafterweise ebenfalls Module, sogenannte
Piping Skids, eingesetzt werden.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Vordiesem Hintergrund schlagtdie vorliegende
Erfindung eine Luftzerlegungsanlage, ein Verfahren zur
Tieftemperaturzerlegung von Luft mittels einer entspre-
chenden Luftzerlegungsanlage und ein Verfahren zur Er-
stellung einer entsprechenden Luftzerlegungsanlage mit
den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche vor.
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Bevorzugte Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand
der Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung.

[0012] Vorder Erlauterung der Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden einige Grundlagen
der vorliegenden Erfindung naher erlautert und nachfol-
gend verwendete Begriffe definiert.

[0013] DieineinerLuftzerlegungsanlage eingesetzten
Vorrichtungen sind in der zitierten Fachliteratur, bei-
spielsweise bei Haring (s.0.) in Abschnitt 2.2.5.6, "Ap-
paratus”, beschrieben. Sofern die nachfolgenden Defini-
tionen nicht hiervon abweichen, wird daher zum Sprach-
gebrauch, der im Rahmen der vorliegenden Anmeldung
verwendet wird, ausdriicklich auf die zitierte Fachliteratur
verwiesen.

[0014] Flussigkeiten und Gase kdnnen im hier verwen-
deten Sprachgebrauch reich oder arm an einer oder an
mehreren Komponenten sein, wobei "reich" fir einen Ge-
halt von wenigstens 50%, 75%, 90%, 95%, 99%, 99,5%,
99,9% oder 99,99% und "arm" fir einen Gehalt von
héchstens 50%, 25%, 10%, 5%, 1%, 0,1% oder 0,01%
auf Mol-, Gewichts-oder Volumenbasis stehen kann. Der
Begriff "Uberwiegend" kann der Definition von "reich" ent-
sprechen. Flissigkeiten und Gase kénnen ferner ange-
reichert oder abgereichert an einer oder mehreren Kom-
ponenten sein, wobei sich diese Begriffe auf einen Gehalt
in einer Ausgangsflissigkeit oder einem Ausgangsgas
beziehen, aus der oder dem die Fliissigkeit oder das Gas
gewonnen wurde. Die Flussigkeit oder das Gas ist "an-
gereichert", wenn diese oder dieses zumindest den 1,1
-fachen, 1,5-fachen, 2-fachen, 5-fachen, 10-fachen 100-
fachen oder 1.000-fachen Gehalt, und "abgereichert",
wenn diese oder dieses hochstens den 0,9-fachen, 0,5-
fachen, 0,1-fachen, 0,01-fachen oder 0,001-fachen Ge-
halt einer entsprechenden Komponente, bezogen aufdie
Ausgangsflissigkeit oder das Ausgangsgas enthalt. Ist
hier beispielsweise von "Sauerstoff", "Stickstoff" oder
"Argon" die Rede, sei hierunter auch eine Flissigkeit
oder ein Gas verstanden, die bzw. das reich an Sauer-
stoff oder Stickstoff ist, jedoch nicht notwendigerweise
ausschliellich hieraus bestehen muss.

[0015] Die vorliegende Anmeldung verwendet zur
Charakterisierung von Driicken und Temperaturen die
Begriffe "Druckniveau" und "Temperaturniveau", wo-
durch zum Ausdruck gebracht werden soll, dass entspre-
chende Driicke und Temperaturen in einer entsprechen-
den Anlage nicht in Form exakter Druck- bzw. Tempera-
turwerte verwendet werden missen, um das erfinderi-
sche Konzept zu verwirklichen. Jedoch bewegen sich
derartige Driicke und Temperaturen typischerweise in
bestimmten Bereichen, die beispielsweise = 1%, 5%,
10%, 20% oder sogar 50% um einen Mittelwert liegen.
Entsprechende Druckniveaus und Temperaturniveaus
kénnen dabei in disjunkten Bereichen liegen oder in Be-
reichen, die einander Uberlappen. Insbesondere schlie-
Ren beispielsweise Druckniveaus unvermeidliche oder
zu erwartende Druckverluste ein. Entsprechendes gilt fur
Temperaturniveaus. Bei den hier in bar angegebenen
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Druckniveaus handelt es sich um Absolutdriicke.
[0016] Die Hochdrucksaule und die Niederdrucksaule
(bzw. im Rahmen der vorliegenden Erfindung deren ers-
ter Abschnitt) einer Luftzerlegungsanlage stehen lber
einen sogenannten "Hauptkondensator" in warmetau-
schender Verbindung. Der Hauptkondensator kann ins-
besondere in einem unteren (Sumpf-)Bereich der Nie-
derdrucksaule (bzw. hiervon deren erstem Abschnitt) an-
geordnet sein. In diesem Fall handelt es sich um einen
sogenannten innenliegenden Hauptkondensatorund der
Verdampfungsraum des Hauptkondensators ist zugleich
der Innenraum der Niederdrucksaule (bzw. von deren
erstem Abschnitt). Der Hauptkondensator kann jedoch
grundsatzlich, also sogenannter auf3enliegender Haupt-
kondensator, auRerhalb des Innenraums der Hochdruck-
saule angeordnet sein.

[0017] Ein Rektifikationssaulensystem einer Luftzerle-
gungsanlage ist in einer oder mehreren Coldboxen an-
geordnet. Unter einer "Coldbox" wird hier eine isolieren-
de Umhllung verstanden, die einen warmeisolierten In-
nenraum bis auf Durchfiihrungen fir Leitungen und der-
gleichen vollstandig mit Aulenwanden umfasst. In dem
Innenraum sind zu isolierende Anlagenteile angeordnet,
beispielsweise ein oder mehrere Rektifikationssaulen
und/oder Warmetauscher. Die isolierende Wirkung kann
durch entsprechende Ausgestaltung der Auflenwéande
und/oder durch die Befiillung des Zwischenraums zwi-
schen Anlagenteilen und AuRenwanden mit einem Iso-
liermaterial bewirkt werden. Bei der letzteren Variante
wird vorzugsweise ein pulverférmiges Material wie zum
Beispiel Perlit verwendet. Sowohl das Rektifikationssau-
lensystem einer Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von
Luft als auch der Hauptwarmetauscher und weitere kalte
Anlagenteile wie Rohrleitungen, Ventile und Instrumen-
tierung sind typischerweise von einer oder mehreren
Coldboxen umschlossen. Die Auflenmafe der Coldbox
bestimmen Ublicherweise die Transportmalie.

[0018] Ein "Hauptwarmetauscher" einer Luftzerle-
gungsanlage dient zur Abkihlung von Einsatzluft in in-
direktem Warmeaustausch mit Rickstromen aus dem
Rektifikationssaulensystem. Er kann aus einem einzel-
nen oder mehreren parallel und/oder seriell verbundenen
Warmetauscherabschnitten gebildet sein, beispielswei-
se aus einem oder mehreren Plattenwarmetauscherblé-
cken. Separate Warmetauscher, die speziell der Ver-
dampfung oder Pseudoverdampfung eines einzigen flis-
sigen oder Uberkritischen Fluids dienen, ohne Anwar-
mung und/oder Verdampfung eines weiteren Fluids, ge-
hoéren nicht zum Hauptwarmetauscher.

[0019] Bei einem "Unterkiihler" oder "Unterkiihlungs-
gegenstromer" handelt es sich im hier verwendeten
Sprachgebrauch um einen Warmetauscher, durch den
gasformige und flissige Stoffstrome in einer Luftzerle-
gungsanlage einem Warmeaustausch miteinander un-
terworfen werden, welche dem Rektifikationssaulensys-
tem entnommen und nach dem Warmetausch zumindest
teilweise in das Rektifikationssaulensystem zurtickge-
fuhrt werden.
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[0020] Die relativen raumlichen Begriffe "oben", "un-
ten", "Uber", "unter", "oberhalb", "unterhalb", "neben",
"nebeneinander", "vertikal", "horizontal" etc. beziehen
sich hier auf die rdumliche Ausrichtung der Rektifikati-
onssaulen einer Luftzerlegungsanlage im Normalbe-
trieb. Unter einer Anordnung zweier Rektifikationssaulen
oder anderer Komponenten "ibereinander" wird hier ver-
standen, dass das sich obere Ende des unteren der bei-
den Apparateteile auf niedrigerer oder gleicher geodati-
scher Hohe befindet wie das untere Ende der oberen der
beiden Apparateteile und sich die Projektionen der bei-
den Apparateteile in einer horizontalen Ebene (ber-
schneiden. Insbesondere sind die beiden Apparateteile
genau ubereinander angeordnet, das heil3t die Achsen
der beiden Apparateteile verlaufen auf derselben verti-
kalen Geraden. Die Achsen der beiden Apparateteile
missen jedoch nicht genau senkrecht ibereinander lie-
gen, sondern kdnnen auch gegeneinander versetzt sein,
insbesondere wenn einer der beiden Apparateteile, bei-
spielsweise eine Rektifikationssaule oder ein Saulenteil
mit geringerem Durchmesser, denselben Abstand zum
Blechmantel einer Coldbox aufweisen soll wie ein ande-
rer mit gréRerem Durchmesser.

Vorteile der Erfindung

[0021] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-
kenntnis, dass eine gezielte Anordnung unterschiedli-
cher Rektifikationskolonnen bzw. von Abschnitten ent-
sprechender Rektifikationskolonnen in unterschiedli-
chen Coldboxen und insbesondere ihre vorteilhafte Di-
mensionierung und/oder Unterteilung es in bestimmten
Fallen erlaubt, entsprechende Coldboxen mit den darin
enthaltenen Rektifikationskolonnen bzw. den jeweils ent-
haltenen Abschnitten von Rektifikationskolonnen (nach-
folgend allgemeiner auch als "Trenneinheiten" bezeich-
net) vorzufertigen und diese in vorgefertigtem Zustand
zum Erstellungsort einer entsprechenden Luftzerle-
gungsanlage zu transportieren. In bestimmten Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung kann eine voll-
stéandige Vorfertigung entsprechender Einheiten erfol-
gen; esistjedochin anderen Ausgestaltungen auch még-
lich, nur den Teil der Coldboxen, die mit entsprechenden
Transportabmessungen bereitgestellt werden kénnen,
vorzufertigen und diese zum Erstellungsort zu transpor-
tieren, wohingegen weitere Komponenten einer entspre-
chenden Luftzerlegungsanlage vor Ort gefertigt werden.
Beliebige Kombinationen aus Vorfertigung und Vor-Ort-
Fertigung sind mdglich. Ein besonderer Vorteil im Rah-
men der vorliegenden Erfindung ergibt sich durch vor-
teilhafte Anordnungsmadglichkeiten fiir einen Teil der Lei-
tungen einer entsprechenden Anlage.

[0022] Insgesamt schlagt die vorliegende Erfindung
dabei eine Luftzerlegungsanlage mit vier Trenneinheiten
in Form einer Hochdruckséaule (erste Trenneinheit), ei-
nes FuBabschnitts einer zweiteilig ausgebildeten Nieder-
drucksaule (zweite Trenneinheit), des Kopfabschnitts
der zweiteilig ausgebildeten Niederdrucksaule (dritte
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Trenneinheit) und einer einteilig ausgebildeten Argonge-
winnungssaule (vierte Trenneinheit) vor, wobei die vier
Trenneinheiten zumindest zum Teil mittels Leitungen
miteinander und/oder mit einem oder mit mehreren wei-
teren Apparaten verbunden sind.

[0023] Die Argongewinnungssaule kann insbesonde-
re als herkémmliche Rohargonsaule ausgebildet sein, in
welchem Fall ihr ein im Ublichen Sprachgebrauch als
Rohargon bezeichnetes Komponentengemisch entnom-
men wird. Es kann sich bei der Argongewinnungssaule
aber auch um eine modifizierte Rohargonsaule handeln,
der zwar Fluid aus einem oder beiden Teilen der Nieder-
drucksaule zugefiihrt, aber direkt Reinargon entnommen
wird. In ersterem Fall ist typischerweise zusatzlich eine
Reinargonsaule vorhanden, im zweiten Fall nicht. Bei
den weiteren Apparaten kann es sich insbesondere um
einen Hauptwarmetauscher der Luftzerlegungsanlage
und einen Unterkiihlungsgegenstromer handeln. Die vier
Trenneinheiten kdnnen auch beispielsweise mittels ent-
sprechender Leitungen uber einen solchen weiteren Ap-
parat wie einen Unterkihlungsgegenstromer miteinan-
der verbunden sein.

[0024] Unter einer "zweiteilig ausgebildeten" Nieder-
drucksaule sei hierbei insbesondere eine entsprechende
Rektifikationssaule verstanden, bei der zwei Abschnitte
raumlich voneinander getrennt anordenbar sind. In
Draufsicht projizieren entsprechende Abschnitte einer
zweiteilig ausgebildeten Rektifikationssaule nicht oder
nicht vollstdndig aufeinander und entsprechende Ab-
schnitte sind insbesondere auch nicht in einer gemein-
samen AulRenhille angeordnet. Der Begriff "zweiteilig
ausgebildet" grenzt entsprechende Konfigurationen da-
mit von baulichen Einheiten ab, in denen Komponenten
dauerhaft (d.h. nicht nur Giber Leitungen) baulich mitein-
ander verbunden und nicht getrennt voneinander anor-
denbar sind, wie im vorliegenden Fall beztglich der Ar-
gongewinnungssaule der Fall.

[0025] Mit "FuRabschnitt" und "Kopfabschnitt" werden
hier jeweils die Abschnitte einer zweiteilig ausgebildeten
Rektifikationssaule bezeichnet, die in ihrer Funktion, ins-
besondere hinsichtlich der dort anfallenden Fraktionen
bzw. Stoffstrome, den untersten bzw. obersten Abschnit-
ten herkdmmlicher, einteilig ausgebildeter Rektifikati-
onssaulen entsprechen. Ein Fulabschnitt weist bei-
spielsweise einen Sumpfbehalter auf, ein Kopfabschnitt
weist beispielsweise einen Kopfkondensator auf. Der
Kopfabschnitt ist damit der Teil einer entsprechenden
Rektifikationssaule, der miteinem entsprechenden Kopf-
kondensator verbunden ist, und in welchem ein Riicklauf
auf die entsprechende Rektifikationssaule aufgegeben
wird. In einer einteilig ausgebildeten Niederdrucksaule
bekannter Luftzerlegungsanlagen wird im Sumpf eine
sauerstoffreiche Flissigfraktion gewonnen, die als Sau-
erstoffprodukt abgezogen werden kann. Dies erfolgt da-
mit auch im Sumpf eines FuRBabschnitts einer zweiteilig
ausgebildeten Niederdrucksaule. Der Fuflabschnitt der
zweiteiligen Niederdrucksaule wird daher auch als "Sau-
erstoffabschnitt" bezeichnet. Am Kopf einer einteilig aus-
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gebildeten Niederdrucksaule bekannter Luftzerlegungs-
anlagen kann entsprechend ein gasférmiges Stickstoff-
produkt abgezogen werden, gleiches gilt fir den oberen
Teil eines Kopfabschnitts einer zweiteilig ausgebildeten
Niederdrucksaule. Die Abschnitte einer "zweiteilig aus-
gebildeten" Rektifikationssaule (FuR- und Kopfabschnitt)
sind mittels Leitungen und ggf. Pumpen miteinander ver-
bunden, um auf diese Weise einen Betrieb, wie er auch
mit einer einteiligen Saule mdglich ist, darzustellen.

[0026] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
dabei zwischen den Leitungen hinsichtlich ihrer Anord-
nung in einer Coldbox unterschieden, wie nachfolgend
erlautert. Die Leitungen umfassen eine oder mehrere
erste Leitungen und mehrere zweite Leitungen, wobei
die Begriffe "erste" und "zweite" Leitungen hier lediglich
zur Unterscheidung entsprechender Leitungen hinsicht-
lich der erwdhnten Anordnung verwendet werden. Die
eine oder die mehreren ersten Leitungen ist oder sind
eine oder mehrere Leitungen, die in einem Kopfbereich
des FuRabschnitts der Niederdrucksaule miinden und
insbesondere Gas aus dem Kopfbereich des FulRab-
schnitts der Niederdrucksaule in einen unteren Bereich
des Kopfabschnitts der Niederdrucksaule und/oder der
Argongewinnungssaule transportieren, und/oder eine
Leitung, die in einem Gasraum eines Verdampfungs-
raums eines Kopfkondensators der Argongewinnungs-
saule mindet, und die insbesondere entsprechendes
Gas in einen mittleren Bereich des Kopfabschnitts der
Niederdrucksaule transportiert. Die zweiten Leitungen
umfassen insbesondere samtliche oder einen Teil der
oben erwahnten Leitungen, welche nicht die ersten Lei-
tungen darstellen. Es handelt sich hierbei insbesondere
um Gasleitungen, die mit dem Kopfabschnitt der Nieder-
drucksaule verbunden sind, und Flissigleitungen von
und zu einem vorhanden Unterkiihlungsgegenstromer.
Falls vorhanden, weist die Reinargonsaule ferner eine
Vielzahl von Leitungen mit einer entsprechenden Anzahl
von Regelventilen fiir die Aufkocher und eine Konden-
satorregelung auf. Auch diese kdnnen "zweite Leitun-
gen" im hier verwendeten Sinne sein, ebenso wie Lei-
tungen flr eine ggf. vorhandene Argontransportpumpe.
[0027] Grundsatzlich ist eine Luftzerlegungsanlage
mit kryogenen Trenneinheiten der bisher erlduterten Art,
jedoch im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung mit ei-
ner zweiteilig ausgebildeten Rohargonsaule, aus der EP
2965 029 B1 bekannt. Im Rahmen der vorliegenden Er-
findung wurde jedoch erkannt, dass eine Vorfertigung
von entsprechenden Coldboxen auch ohne die Zweitei-
lung einer Argongewinnungssaule wie einer Rohargon-
saule und den damit verbundenen zusatzlichen appara-
tiven Aufwand, insbesondere der Bereitstellung von
Pumpen zur Uberfilhrung von Fluid zwischen den Ab-
schnitten der einer solchen Rohargonsaule, moglich ist.
Auch die vorliegende Erfindung erlaubt in ihren nachfol-
gend erlauterten unterschiedlichen vorteilhaften Ausge-
staltungen eine teilweise oder vollstandige Vorfertigung
von Komponenten einer entsprechenden Luftzerle-
gungsanlage, ohne dass hierbei eine Zweiteilung der
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Rohargonsaule erforderlich ware.

[0028] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass vertikal
verlaufende Abschnitte der zweiten Leitungen zumindest
zum Teilin einer Coldbox untergebracht sind, die als Sau-
lencoldbox, in der der Kopfabschnitt der Niederdrucksau-
le angeordnet ist, oder als separate Leitungscoldbox, in
der keine der erwahnten vier Trenneinheiten (aber ggf.
eine weitere Trenneinheit wie unten erlautert) angeord-
net ist, ausgebildet ist. Der Begriff "Saulencoldbox" wird
hier verwendet, um eine Coldbox zu charakterisieren, die
zumindest eine der erwahnten Trenneinheiten aufweist.
Eine "Leitungscoldbox" dient hingegen vorzugsweise zur
Aufnahme entsprechender Leitungen, kann aber auch
eine weitere Trenneinheit in Form einer Reinargonsaule
aufweisen, wie unten erlautert.

[0029] Die beiden Alternativen der vorliegenden Erfin-
dung sind durch die gemeinsame erfinderische Idee mit-
einander verbunden, dass auch in einer Anlage mit einer
einteiligen Argongewinnungssaule wie einer Rohargon-
saule eine besonders vorteilhafte Anordnung entspre-
chender Komponenten erzielt werden kann, wobei sich
die vorliegende Erfindung gemaR der ersten Alternative
insbesondere die geringeren Dimensionen eines Kopf-
abschnitts einer Niederdrucksaule zunutze macht, die
hierzu packungsmaRig entsprechend angepasst werden
kann, wodurch die zweiten Leitungen bzw. deren ge-
nannte Abschnitte in einer entsprechenden Saulencold-
box untergebracht werden kdnnen. Auch eine Unterbrin-
gung der zweiten Leitungen bzw. von deren Abschnitten
in einer separaten Verrohrungscoldbox fiihrt zu den er-
findungsgeman erzielbaren Vorteilen. Durch die Bereit-
stellung der zweiten Leitungen bzw. von deren genann-
ten Abschnitten in einer separaten Coldbox, also der Ver-
wendung einer Leitungscoldbox, Iasst sich ggf. ein gro-
Rerer Teil der Montagearbeit von der Baustelle in die
Werkstatt verlagern, da ggf. die erwahnte Saulencoldbox
mitden zusatzlich aufgenommenen Leitungsabschnitten
nicht mehr transportabel ist.

[0030] Wieerwahnt, sindim Rahmen der vorliegenden
Erfindung die zweiten Leitungen bzw. deren erwahnte
Abschnitte zumindest zum Teil in einer entsprechenden
Coldbox untergebracht. Auch ein oder mehrere vertikal
verlaufende Abschnitte der ersten Leitung oder der meh-
reren ersten Leitungen kann oder kénnen jedoch in der
Coldbox untergebracht sein, in der die vertikal verlaufen-
den Abschnitte der zweiten Leitungen zumindest zum
Teil untergebracht sind, wenn dieses beispielsweise aus
Griinden der Fertigung vorteilhaft ist.

[0031] Wird die separate Leitungscoldbox bereitge-
stellt ist, kbnnen Trenneinheiten und weitere Apparate
im Rahmen der vorliegenden Erfindung in unterschied-
licher Weise angeordnet sein, beispielsweise um eine
Transportibilitait oder Vorfertigbarkeit sicherzustellen
oder, falls diese nicht méglich sind, eine vorteilhafte Fer-
tigung auf der Baustelle und/oder eine besonders platz-
sparende Anordnung und/oder eine Reduktion von Lei-
tungslangen und des damit verbundenen Fertigungsauf-
wands zu ermdglichen.
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[0032] So kann neben der separaten Leitungscoldbox
eine gemeinsame Saulencoldbox bereitgestellt sein, in
der samtliche der vier Trenneinheiten aufgenommen
sind. Eine derartige gemeinsame Saulencoldbox ist ty-
pischerweise nicht transportabel und wird daher vorteil-
hafterweise auf der Baustelle gefertigt. Da im Rahmen
dieser Ausgestaltung jedoch die separate Leitungscold-
box bereitgestellt ist, kann der Aufwand der Verrohrung
auf der Baustelle durch eine entsprechende Vorfertigung
dennoch deutlich reduziert werden. In diesem Zusam-
menhang kann insbesondere auch eine weitere Instru-
mentierung, also insbesondere Temperatur-, Druck-und
Mengenmesseinrichtungen wie auch Analysestellen, mit
entsprechenden Vorteilen in diese Leitungscoldbox ver-
legt werden.

[0033] Die Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung,
in der samtliche vier Trenneinheiten in einer gemeinsa-
men Saulencoldbox angeordnet sind, kann in einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform, die nachfolgend
erlautert wird, insbesondere zu einer Reduzierung des
Stahlbauaufwands durch die optimierte Oberflache einer
gemeinsamen Auflenhiille samtlicher Komponenten fiih-
ren.

[0034] DieTrenneinheiten werdenindieser Ausgestal-
tung vorzugsweise derart angeordnet, dass, wie insoweit
in der Fachwelt Ublich, ihre Langsachsen parallel zuein-
ander liegen. Die Langsachsen verlaufen dabei in der
Richtung einer maximalen Erstreckung der Trenneinhei-
ten. Die Langsachsen kénnen mit Mittelachsen der Tren-
neinheiten zusammenfallen; entsprechende Trennein-
heiten kénnen jedoch auch asymmetrisch aufgebaut
sein. Die Trenneinheiten kénnen jedoch im Sinne der
vorstehenden Erlauterungen in unterschiedlichen Hohen
angeordnet werden. Im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung sind insbesondere die Hochdrucksaule und der
FuRabschnitt der zweiteilig ausgebildeten Niederdruck-
saule dauerhaft miteinander verbunden, wobei insbe-
sondere deren Saulenmantel miteinander verschweilt
sind. Da typischerweise die Hochdrucksaule einen ge-
ringeren Durchmesser als die Niederdrucksaule auf-
weist, wird typischerweise keine Unterbringung in einem
gemeinsamen Saulenmantel vorgesehen; der Saulen-
mantel der Hochdrucksaule wird unterseitig des Saulen-
mantels des FuRabschnitts der Niederdrucksaule an die-
sen angebracht.

[0035] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist vor-
gesehen, die Leitungscoldbox und die Saulencoldbox mit
den vier Trenneinheiten in Projektion auf eine Grundris-
sebene, die senkrecht zu den Langsachsen der Tren-
neinheiten liegt, derart in vier Quadranten anzuordnen,
dass in einem ersten der Quadranten zumindest der
Uberwiegende Teil der Hochdrucksaule und des FulRab-
schnitts der zweiteilig ausgebildeten Niederdrucksaule
Ubereinander, in einem zweiten der Quadranten zumin-
dest der Uberwiegende Teil des Kopfabschnitts der Nie-
derdrucksaule, in einem dritten der Quadranten zumin-
dest der Gberwiegende Teil der Argongewinnungsséaule
und in einem vierten der vier Quadranten die Leitungs-
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coldbox angeordnet sind. Die genannten Trenneinheiten
sind dabei in ihren jeweiligen Quadranten von der ge-
meinsamen Saulencoldbox umgeben.

[0036] Ist hier von einer Grundrissebene die Rede, sei
darunter eine Ebene verstanden, auf die die genannten
Elemente projizierbar sind. Nicht in sdmtlichen Ebenen
senkrecht zu den Langsachsen der Trenneinheiten mis-
sen alle Komponenten geschnitten werden bzw. vorhan-
den sein; dies istinsbesondere dann nicht der Fall, wenn
unterschiedliche Trenneinheiten unterschiedliche Ho-
hen aufweisen und daher sich nicht Gber die gesamte
Hohe erstrecken, oder, wie im Fall der Hochdruckséule
und des Fufabschnitts der Niederdrucksaule, diese Ele-
mente Ubereinander angeordnet sind. In der Projektion
aufdie Grundrissebene finden sich jedoch alle, auch ggf.
Ubereinanderliegende, Elemente. Eine "Projektion auf
die Grundrissebene" entspricht einer Draufsicht entlang
den erwahnten Langsachsen.

[0037] Isthier von "Quadranten" in einer entsprechen-
den Ebene die Rede, handelt es sich um durch gedachte,
einander senkrecht in der Ebene schneidende Linien
voneinander getrennte Bereiche. Diese missen nicht in
Form baulich getrennter Abteilungen ausgebildet sein.
Die jeweiligen Trenneinheiten kdnnen ihren jeweils zu-
geordneten Quadranten auch uberragen oder nur einen
Teil eines entsprechenden Quadranten einnehmen. Dies
wird im Rahmen dieser Beschreibung dadurch ausge-
driickt, dass von den jeweils angegebenen Elementen
"zumindest der Uberwiegende Teil" in einem entspre-
chenden Quadranten angeordnet ist. Dieser zumindest
Uberwiegende Teil umfasst insbesondere mehr als 75%,
80% oder 90% der jeweiligen Grundflache.

[0038] Im Rahmender vorliegenden Erfindung kénnen
der erste bis vierte Quadrant in der Grundrissebene ins-
besondere in Uhrzeigerrichtung um einen Mittelpunkt he-
rum angeordnet sein. Anders ausgedrickt kénnen die
Quadranten, in denen die Trenneinheiten angeordnet
sind bzw. ihre gemeinsame Saulencoldbox angeordnet
ist, in drei aneinander angrenzenden Vierteln der Grund-
rissebene liegen und die Leitungscoldbox kann in dem
verbleibenden Viertel angeordnet werden.

[0039] Insbesondere kdnnen die Leitungscoldbox und
die gemeinsame Saulencoldbox mit den Trenneinheiten
in der Projektion auf die Grundrissebene innerhalb eines
Rechtecks mitvier Seitenlinien angeordnet sein, welches
einen Teilbereich jedes der Quadranten einschlie3t, wo-
bei der Teilbereich des ersten und zweiten Quadranten
an einer ersten, der Teilbereich des zweiten und dritte
Quadranten an einer zweiten, der Teilbereich des dritten
und vierten Quadranten an einer dritten und der Teilbe-
reich des vierten und ersten Quadranten an einer vierten
der Seitenlinien anliegen. Eine erste in der Grundrisse-
bene liegende Trennlinie, auf deren linker Seite der erste
und der zweite Quadrant und auf deren rechter Seite der
dritte und vierte Quadrant angeordnet sind, liegt dabei
zwischen und parallel zu der ersten und der dritten Sei-
tenlinie und eine zweite in der Grundrissebene verlau-
fende Trennlinie, die senkrecht zu der ersten Trennlinie
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steht und auf deren linker Seite der zweite und dritte Qua-
drant und auf deren rechter Seite der vierte und erste
Quadrant liegen, liegt zwischen und parallel zu der zwei-
ten und der vierten Seitenlinie. Das Rechteck kann in
einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung insbe-
sondere auch quadratisch ausgebildet sein.

[0040] In der soeben erlduterten Ausgestaltung sind
die Trenneinheiten in ihren jeweiligen Quadranten und
die umgebende Saulencoldbox in L-Form angeordnet,
wobei die Leitungscoldbox in einem Innenwinkel des L
angeordnet ist. Insbesondere kénnen die Leitungscold-
box und die Trenneinheiten bzw. ihre gemeinsame Sau-
lencoldbox mit einer gemeinsamen Aufenhille umge-
ben werden, deren Projektion auf die Grundrissebene
zumindestin einem Abschnitt von dem Rechteck mitden
vier Seitenlinien begrenztist. Es istinsbesondere jedoch
auch moglich, nur die Trenneinheiten mit einer gemein-
samen Auflenhtlle in Form ihrer Saulencoldbox zu um-
geben, deren Projektion auf die Grundrissebene dann
zumindest in einem Abschnitt L-férmig ausgebildet ist,
wobei in einem Innenwinkel dieses L auerhalb der Au-
Renhille dann die Leitungscoldbox angeordnet ist.
[0041] In einer erfindungsgemal ausgebildeten Luft-
zerlegungsanlage kénnen die Trenneinheiten also ohne
das die Leitungscoldbox zusammen in einer Sdulencold-
box angeordnet sein, welche in der Projektion auf die
Grundrissebene in dem vierten Quadranten eine Aus-
sparung aufweist, in welcher in der Projektion auf die
Grundrissebene die Leitungscoldbox angeordnet ist.
Auch die Leitungscoldbox kann in der Projektion auf die
Grundrissebene einen rechteckigen Querschnitt aufwei-
sen und an der dritten und der vierten Seitenlinie anlie-
gen. Je nach Anschlussbedarf kdnnen entsprechende
Seitenflachen gedffnet oder verschlossen sein.

[0042] In einer weiteren Ausgestaltung ist neben der
separaten Leitungscoldbox eine gemeinsame Saulen-
coldbox bereitgestellt, in der die Hochdrucksaule, der
FuRabschnitt der Niederdrucksaule und genau eine wei-
tere der vier Trenneinheiten aufgenommen sind, wobei
eine weitere Saulencoldbox bereitgestellt ist, in der die
verbleibende der vier Trenneinheiten aufgenommen ist.
Diese weitere Saulencoldbox kann insbesondere vorge-
fertigt werden.

[0043] Neben der separaten Leitungscoldbox kann
aber in einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung kann aber auch eine gemeinsame Saulencold-
box bereitgestellt sein, in der (nur) die Hochdrucksaule
und der FuRabschnitt der Niederdrucksaule, vorzugswei-
se in einem gemeinsamen Saulenmantel oder in mitein-
ander verbundenen separaten Saulenmanteln, aufge-
nommen sind, wobei eine weitere gemeinsame Saulen-
coldbox bereitgestelltist, in der die beiden verbleibenden
der vier Trenneinheiten aufgenommen sind.

[0044] Anstelle der weiteren gemeinsamen Saulen-
coldbox kdnnen aber auch zwei separate Saulencoldbo-
xen verwendet werden. Es kann also neben der separa-
ten Leitungscoldbox eine gemeinsame Saulencoldbox
bereitgestellt sein, in der (nur) die Hochdrucksaule und
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der FuRBabschnitt der Niederdruckséaule, insbesondere in
der erwahnten Verbindung miteinander, aufgenommen
sind, wobei in diesem Fall zwei weitere Saulencoldboxen
bereitgestellt sind, in denen jeweils eine der beiden ver-
bleibenden vier Trenneinheiten aufgenommen sind. Die
jeweilige Ausgestaltung richtet sich insbesondere, wie
erwahnt, nach der Vorfertigbarkeit und Transportierbar-
keit und den verfligbaren Transportmdglichkeiten.
[0045] In allen Fallen sind der FuRabschnitt der Nie-
derdrucksaule und der Kopfabschnitt der Niederdruck-
saule vorzugsweise auf unterschiedlichen geodatischen
Hoéhen und im erlauterten Sinne nebeneinander ange-
ordnet. Insbesondere befindet sich ein tiefster Punkt in
einem Sauleninnenraum des FulRabschnitts der Nieder-
drucksaule oberhalb eines tiefsten Punkts in einem Sau-
leninnenraum des Kopfabschnitts der Niederdrucksaule.
Die geodatischen Hohen, in denen der tiefste Punkt im
Sauleninnenraum des FuBabschnitts der Niederdruck-
saule einerseits und der tiefste Punkt im Sauleninnen-
raum des Kopfabschnitts der Niederdrucksaule anderer-
seits angeordnet sind, unterscheiden sich insbesondere
starker als die geodatischen Héhen, in denen der tiefste
Punkt im Sauleninnenraum der Hochdruckséaule einer-
seits und der tiefste Punktim Sauleninnenraum des Kopf-
abschnitts der Niederdrucksaule andererseits angeord-
netsind. Die Anordnung erreichtdadurch insgesamt eine
geringere Bauhdhe als in herkémmlichen Fallen.
[0046] Inder erfindungsgemal vorgeschlagenen Luft-
zerlegungsanlage kdénnen eine Rohargonsaule als die
Argongewinnungssaule und eine Reinargonsaule als ei-
ne finfte Trenneinheit bereitgestellt sein, wobei die Rein-
argonsaule in der Leitungscoldbox oder in jener der Sau-
lencoldboxen aufgenommen sein kann, in der Rohargon-
saule (insbesondere die Rohargonsaule und keine wei-
tere der Trenneinheiten) aufgenommeniist. In beiden Fal-
len ergibt sich durch die geringe BaugréRe der Reinar-
gonsaule, die daher ggf. in einer entsprechenden Cold-
box unterbringbar ist, eine besonders vorteilhafte
Platzausnutzung. Insbesondere dann, wenn durch die
Anordnung einer Reinargonsaule in einer gemeinsamen
Saulencoldboxen mit der Rohargonsadule diese nicht
mehr transportierbar ware oder sich eine entsprechende
Saulencoldboxen als vorgefertigte Einheit auch ohne
Reinargonsaule nicht mehr transportieren lasst, wird die
Reinargonsaule vorteilhafterweise in der separaten Lei-
tungscoldbox untergebracht, da man auf diese Weise
den Vorfertigungsgrad erhéhen kann. Wie erwdhnt, kann
die vorliegende Erfindung jedoch auch eine Reinargon-
gewinnung ohne separate Reinargonsaule vorsehen. In
diesem Fall ist die Argongewinnungssaule in der erlau-
terten Weise modifiziert und dient zur direkten Gewin-
nung von Reinargon mit einem Gehalt von 100 bis 0,1
ppm Stickstoff und Sauerstoff. In jedem Fall wird die Ar-
gongewinnungssaule mit Fluid aus dem Ful3- oder Kopf-
abschnitt der Niederdrucksaule auf einem entsprechen-
den Druckniveau gespeist.

[0047] Inder erfindungsgemaR vorgeschlagenen Luft-
zerlegungsanlage kann auch eine zur Anreicherung oder
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Gewinnung eines Krypton/Xenon- oder Helium/Neon-
Gemischs eingerichtete Trenneinheit als fiinfte Tren-
neinheit bereitgestellt sein, wobei diese flinfte Trennein-
heit in der Leitungscoldbox oder in jener der Saulencold-
boxen aufgenommen sein kann, in der Rohargonsaule
(insbesondere die Rohargonsaule und keine weitere der
Trenneinheiten) aufgenommen ist. Die Vorteile dhneln
jenen bei einer entsprechenden Anordnung einer Rein-
argonsaule.

[0048] Anstelle eine zweigeteilte Rohargonsaule ein-
zusetzen, wie aus dem Stand der Technik bekannt, kann
im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere
die Packungsdichte der Argongewinnungssaule vergro-
Rertwerden, so dass diese kleiner baubar und daher ggf.
gemeinsam mit anderen Trenneinheiten in einer Saulen-
coldbox bzw. in einer separaten, transportablen Saulen-
coldbox unterbringbar ist. Insbesondere kann in einer
entsprechenden Argongewinnungssaule eine Pa-
ckungsdichte von mehr als 750 Quadratmeter pro Kubik-
meter verwendet werden. Auf diese Weise wird es ins-
besondere mdglich, eine entsprechende Saulencoldbox
in transportablen Dimensionen auszubilden. Im Rahmen
der vorliegenden Erfindung wird ferner ein Kopfkonden-
sator der Rohargonséule vorteilhafterweise derart aus-
gebildet, dass eine entsprechende Coldbox transporta-
bel wird, also insbesondere mit einem Durchmesser von
weniger als 4 Metern.

[0049] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, wenigs-
tens einen Teil der Verrohrung in Form der erwahnten
Leitungen als eine transportable Einheit zu bauen, wo-
durch die Arbeiten auf der Baustelle reduziert werden
kénnen. Eine erfindungsgemal ausgebildete Luftzerle-
gungsanlage kann, wenn eine separate Leitungscoldbox
bereitgestellt ist, dabei insbesondere eine separate
Hauptwarmetauschercoldbox aufweisen, in welcher der
Hauptwarmetauscher der Luftzerlegungsanlage aufge-
nommen ist, wobei eine der Seitenflachen der Leitungs-
coldbox einer Seitenflache der Hauptwarmetauscher-
coldbox zuweist. Auf diese Weise lassen sich die Ver-
bindungen von dem Hauptwarmetauscher mit den Tren-
neinheiten und umgekehrt zumindest zum GroRteil in der
Leitungscoldbox unterbringen und entsprechend vorfer-
tigen.

[0050] Besonders vorteilhaft ist es in dem soeben er-
lauterten Fall, wenn eine Anordnung derart vorgenom-
men wird, dass zumindest eine weitere der Seitenflachen
der Leitungscoldbox jeweils einer Seitenflache einer der
Saulencoldboxen zuweist. Ist eine Saulencoldbox vor-
gesehen, die sdmtliche der erwdhnten vier Trenneinhei-
ten enthalt, wird diese dabei insbesondere an der Sei-
tenflache der Leitungscoldbox angeordnet, die gegenu-
ber der Seitenflache liegt, die der Hauptwarmetauscher-
coldbox zuweist. Sind mehrere Saulencoldboxen vorge-
sehen, werden diese vorteilhafterweise um die Leitungs-
coldbox verteilt. Beliebige der erlauterten Coldboxen
kénnen dabei jeweils an ihren Flachen miteinander ver-
bunden werden, beispielsweise um einen gemeinsamen
Transport zu erleichtern oder um Isolationsverluste zu
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reduzieren. Insbesondere kénnen Seitenflachen einer
Leitungscoldbox und einer Hauptwarmetauschercold-
box parallel zueinander angeordnet sein, wobei auch ei-
ne Saulencoldbox fiir eine oder mehrere Trenneinheiten
zwischengeschaltet sein kann.

[0051] Istineinererfindungsgemalen Luftzerlegungs-
anlage eine separate Leitungscoldbox bereitgestellt,
weist diese insbesondere in einer Erstreckungsrichtung
eine Grofle von weniger als 6 Metern, insbesondere we-
niger als 4,8 Metern, insbesondere von weniger als 4,2
Metern, auf. Dies ermdglicht einen einfachen Transport
unter Berlicksichtigung von typischen Durchfahrtshohen
von Briicken und dergleichen. Eine entsprechende se-
parate Leitungscoldbox kann insbesondere auch einen
Unterkiihlungsgegenstromer der Luftzerlegungsanlage
aufweisen. Dieser kann in einer entsprechenden Lei-
tungscoldbox besonders platzsparend angeordnet wer-
den. Im Gegensatz zu einer Anordnung in einer Haupt-
warmetauschercoldbox, wie sie ebenfalls moglich ist,
werden auf diese Weise beide Coldboxen (Leitungs- und
Hauptwarmetauschercoldbox) einfacher bzw. iberhaupt
transportierbar. Die separate Leitungscoldbox kann ins-
besondere derart ausgestaltet sein, dass sie in einer ers-
ten Richtung parallel zu den vertikal verlaufenden Ab-
schnitten der zweiten Leitungen eine um mindestens den
Faktor 1,5 gréRere Erstreckung aufweist als in den Rich-
tungen vertikal hierzu. Die Erstreckung in der Richtung
parallel zu den vertikal verlaufenden Abschnitten der
zweiten Leitungen betragt insbesondere mehr als 20 m
und die Erstreckung in den Richtungen senkrecht dazu
beispielsweise jeweils 5 m.

[0052] Es sei zu verstehen gegeben, dass die vorlie-
gende Erfindung sich insbesondere auf solche Anord-
nungen bezieht, in denen die Hochdrucksaule und der
FuRabschnitt der Niederdruckséaule eine feste bauliche
Einheit miteinander bilden. Insbesondere kdnnen die je-
weiligen Saulenmantel miteinander verschweillt sein.
Die entsprechenden Trenneinheiten sind also fest und
dauerhaft miteinander verbunden. Insbesondere kénnen
dabei die Hochdruckséaule und der FuRabschnitt der Nie-
derdrucksaule einen gleichen oder unterschiedlichen
Querschnitt aufweisen, wohingegen der Kopfabschnitt
der Niederdrucksaule insbesondere mit einem geringe-
ren Querschnittausgebildet werden kann, wenn hier eine
Packung niedrigerer Dichte verwendet wird. Dies ermdg-
licht die bereits erwahnte Anordnung des Kopfabschnitts
der Niederdrucksaule bis zu einem gewissen Durchmes-
ser in einer Saulencoldbox, die zudem entsprechenden
Abschnitte der zweiten Leitungen enthalt, in der entspre-
chenden Ausgestaltung der Erfindung.

[0053] Weil ein entsprechender Kopfabschnitt der Nie-
derdrucksaule typischerweise eine geringere Hohe auf-
weist als eine Argongewinnungsséaule wie eine Rohar-
gonsaule und/oder die gemeinsame Einheit aus Hoch-
drucksaule und FuRabschnitt der Niederdrucksaule,
kann in einer Saulencoldbox ebenfalls der Unterkiih-
lungsgegenstrémer angeordnet werden, und zwar vor-
teilhafterweise unterhalb des Kopfabschnitts der Nieder-
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drucksaule. Weist die Niederdrucksaule einen ver-
gleichsweise geringen Durchmesser auf, kann sie ins-
besondere zusammen mit den erwdhnten zweiten Lei-
tungen und dem Unterkiihlungsgegenstrémer in einer
entsprechenden Saulencoldbox angeordnet werden. Bei
einem mittleren Durchmesser wird insbesondere der Un-
terkiihlungsgegenstromer mit in der Saulencoldbox an-
geordnet, die zweiten Leitungen jedoch auRerhalb in der
Leitungscoldbox. Bei einem gréReren Durchmesser der
Niederdrucksdule werden hingegen vorteilhafterweise
der Unterkiihlungsgegenstromer und die zweiten Leitun-
gen in die separate Leitungscoldbox ausgelagert.
[0054] st hier zuvor und nachfolgend davon die Rede,
dass die vertikal verlaufenden Abschnitte der zweiten
Leitungen "zumindest zum Teil" in ihrer jeweiligen Cold-
box untergebracht sind, kann es sich hierbei insbeson-
dere um einen lUberwiegenden Teil entsprechender Ab-
schnitte handeln, also insbesondere zumindest 50%, zu-
mindest 60%, zumindest 80%), zumindest 90% oder zu-
mindest 95% der jeweiligen Lange. Auch weitere Appa-
rate werden, wie erwahnt, in der entsprechenden Cold-
box, insbesondere der separaten Leitungscoldbox, un-
tergebracht. Hierbei handelt es sich insbesondere um
eine Instrumentierung zur Durchfluss-, Temperatur- und
Druckmessung. Entsprechende Vorrichtungen sind so-
weit moéglich vorgefertigt, d.h. von den jeweiligen kryo-
genen Rohrleitungen sind die Messleitungen durch den
Blechmantel der Coldbox nach au3en verlegt. Optional
werden diese bereits mit an der Box installierten Trans-
mittern verbunden

[0055] Wie bereits erwahnt, ermoglicht es die vorlie-
gende Erfindung, insbesondere auf eine zweiteilige Aus-
bildung einer Rohargonsaule oder auch einer modifizier-
ten Rohargonséaule zu verzichten. Dies wird insbeson-
dere dadurch gewahrleistet, dass in dem Kopfabschnitt
der Niederdrucksaule und der Rohargonsaule unter-
schiedliche Packungsdichten verwendet werden. Hier-
beiist esinsbesondere vorteilhaft, wennin einem unteren
Bereich des FuRabschnitts der Niederdrucksaule ein ers-
ter Packungsbereich mit einer ersten Packungsdichte
ausgebildet ist und in der Argongewinnungssaule ein
zweiter Packungsbereich mit einer zweiten Packungs-
dichte ausgebildet ist, wobei die erste Packungsdichte
insbesondere weniger als 1000 Quadratmeter pro Ku-
bikmeter und die zweite Packungsdichte mehr als 750
Quadratmeter pro Kubikmeter betragt. Die zweite Pa-
ckungsdichte ist dabei zumindest um 250 Quadratmeter
pro Kubikmeter gréRer als die erste Packungsdichte. Mit
anderen Worten ist also die Rohargonsaule dichter ge-
packt als der untere Bereich des Fultabschnitts der Nie-
derdrucksaule und die Rohargonsaule kann daher, wie
zuvor erlautert, mit geringerer Héhe ausgebildet werden.
[0056] Vorteilhafterweise kénnen zum Fluidtransfer
zwischen einem unteren Bereich des Kopfabschnitts der
Niederdrucksdule und einem oberen Bereich des
FuBabschnitts der Niederdrucksaule eine Transferpum-
pe oder mehrere parallel angeordnete und/oder redun-
dant bereitgestellte Transferpumpen vorgesehen sein.
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Es kdnnen beispielsweise drei jeweils 50% der erforder-
lichen Pumpenleistung liefernde Transferpumpen bereit-
gestellt sein.

[0057] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, das sich
dadurch auszeichnet, dass eine Luftzerlegungsanlage
verwendet wird, wie sie zuvor in unterschiedlichen Aus-
gestaltungen erlautert wurde. In diesem Verfahren wird
in die Hochdrucksaule eingespeist. In der Hochdruck-
saule wird eine Sumpfflissigkeit mit einem Sauerstoff-
gehalt von 30 bis 50 Molprozent gebildet und zumindest
teilweise in den FuRabschnitt der Niederdrucksaule
Uberfuhrt. In dem FuRabschnitt der Niederdrucksaule
wird ein Kopfgas gebildet und zumindest teilweise in die
Argongewinnungssaule und/oder in den Kopfabschnitt
der Niederdrucksaule Uberfihrt. In der Argongewin-
nungssaule wird eine Sumpffliissigkeit gebildet und zu-
mindest teilweise in den Kopfabschnitt der Niederdruck-
saule Uberfiihrt. In dem Kopfabschnitt der Niederdruck-
saule wird eine Sumpfflissigkeit gebildet und in einen
unteren Bereich der Rohargonsaule und/oder in einen
oberen Bereich des Fullabschnitts der Niederdrucksaule
Uberfuhrt.

[0058] Ein erfindungsgemal ebenfalls vorgeschlage-
nes Verfahren zur Erstellung einer Luftzerlegungsanlage
wie zuvor in Ausgestaltungen erlautert umfasst, dass vier
Trenneinheiten in Form einer Hochdrucksaule, eines
FuRabschnitts einer zweiteilig ausgebildeten Nieder-
drucksaule, eines Kopfabschnitts der zweiteilig ausge-
bildeten Niederdrucksaule und einer einteilig ausgebil-
deten Argongewinnungssaule bereitgestellt und die vier
Trenneinheiten zumindest zum Teil mittels Leitungen
miteinander und/oder mit einem oder mit mehreren wei-
teren Apparaten verbunden werden, wobeidie Leitungen
eine oder mehrere erste Leitungen und mehrere zweite
Leitungen umfassen, wobei die eine oder die mehreren
ersten Leitungen eine oder mehrere Leitungen, die in
einem Kopfbereich des Fulabschnitts der Niederdruck-
saule miinden, und/oder eine Leitung, die in einem Gas-
raum eines Kopfkondensators der Argongewinnungs-
saule mindet, ist oder sind. Erfindungsgemal ist vorge-
sehen, dass vertikal verlaufende Abschnitte der zweiten
Leitungen zumindest zum Teil in einer Coldbox unterge-
bracht werden, die als Saulencoldbox, in der der Kopf-
abschnitt der Niederdrucksaule angeordnet ist, oder als
separate Leitungscoldbox, in der keine der vier Trennein-
heiten angeordnet ist, ausgebildet ist. Wie erwahnt, kon-
nen auch die ersten Leitungen entsprechend angeordnet
sein.

[0059] Die Vorfertigung derim Rahmen der vorliegen-
den Erfindung umfasstinsbesondere, eine oder mehrere
Saulencoldboxen mit den jeweiligen Trenneinheiten
und/oder die Leitungscoldbox an einer ersten geographi-
schen Position vorzufertigen, diese zu einer zweiten ge-
ographischen Position zu transportieren, und die Luftzer-
legungsanlage an der zweiten geographischen Position
unter Verwendung der Coldboxen zu erstellen. Beliebige
vorfertigbare Coldboxen kdnnen auf diese Weise erstellt
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werden.

[0060] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher
erlautert, welche bevorzugte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung veranschaulicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0061]

Figur 1 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in schematischer Teildarstellung.

Figur 2 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in schematischer Teildarstellung.

Figur 3 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung in schematischer Teildarstellung.

Figur 3 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in schematischer Teildarstellung.

Figur 5 veranschaulicht Anordnungen von Coldbo-
xen in Luftzerlegungsanlagen gemaf weiterer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 6 veranschaulicht Anordnungen von Coldbo-
xen in Luftzerlegungsanlagen gemaf weiterer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 7 veranschaulicht Anordnungen von Coldbo-
xen in Luftzerlegungsanlagen gemaf weiterer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0062] Figur 1zeigtein eine Luftzerlegungsanlage, die
fur einen Betrieb gemaR einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung eingerichtet ist, in stark vereinfach-
ter Teildarstellung. Die Luftzerlegungsanlage umfasst
weitere Komponenten und ist hier stark vereinfacht mit
100 angegeben.

[0063] Die Luftzerlegungsanlage 100 weist eine Hoch-
drucksaule 1, eine zweiteilig ausgebildete Niederdruck-
saule miteinem FuRBabschnitt 2 und einem Kopfabschnitt
3, eine einteilig ausgebildete Rohargonséaule 4 und eine
Reinargonsaule 5 auf. Die Hochdrucksaule 1, der
FuBabschnitt 2 der Niederdrucksaule, der Kopfabschnitt
3 der Niederdrucksaule, die Rohargonsaule 4 und die
Reinargonsaule 5 stellen jeweils im hier verwendeten
Sprachgebrauch "Trenneinheiten" dar und sind zumin-
dest teilweise mittels Leitungen, die hier zusammenge-
fasst mit 6 angegeben sind, miteinander und mitweiteren
Apparaten wie einem Unterkiihlungsgegenstrémer 7 und



19 EP 3 614 082 A1 20

einem hier nicht dargestellten Hauptwarmetauscher ver-
bunden.

[0064] Zur Funktionsweise der veranschaulichten
Komponenten der Luftzerlegungsanlage 100, die aus
dem Stand der Technik hinldnglich bekannt ist, sei auf
die eingangs zitierte Fachliteratur ausdriicklich verwie-
sen. In der hier veranschaulichten Luftzerlegungsanlage
100 wird Luft in Form eines Stoffstroms A in die Hoch-
drucksaule 1 eingespeist. Die Luft kann insbesondere
mittels eines nicht dargestellten Hauptluftverdichters und
optional eines oder mehrerer ebenfalls nicht dargestellter
Nachverdichter oder Booster verdichtetund, z.B. adsorp-
tiv, aufgereinigt, sowie in dem nicht dargestellten Haupt-
warmetauscher abgekuhlt werden. Auch die Verwen-
dung mehrerer verdichteter, aufgereinigter und abge-
kihlter Luftstrome ist bekannt. Diese kénnen teilweise
auch in den Ful3-und/oder Kopfabschnitt 2, 3 der Nieder-
drucksaule eingespeist und ggf. auf ein entsprechendes
Druckniveau entspannt oder auf unterschiedlichen
Druckniveaus bereitgestellt werden.

[0065] In der hier dargestellten Luftzerlegungsanlage
100 wird in der Hochdrucksaule 1 eine Sumpfflissigkeit
mit einem Sauerstoffgehalt von 30 bis 50 Molprozent ge-
bildet und zumindest teilweise in Form eines Stoffstroms
B in den Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule tberfiihrt.
Der Stoffstrom B oder Teilstrome hiervon kénnen dabei
zur Kiihlung von Kopfkondensatoren 4a bzw. 5a der Roh-
und der Reinargonsaule 4, 5 eingesetzt werden. Alter-
nativ kann auch jedes andere Medium, das zwischen
Sumpf und Kopf der Hochdrucksaule 1 abgezogen wird,
verwendet werden.

[0066] In dem FuRabschnitt 2 der Niederdrucksaule
wird ein Kopfgas gebildet und teilweise in Form eines
Stoffstroms C in die Rohargonsaule 4 und teilweise in
Form eines Stoffstroms D in den Kopfabschnitt 3 der Nie-
derdrucksaule Uberfihrt. In der Rohargonsaule 4 wird
eine Sumpfflissigkeit gebildet und zumindest teilweise
in Form eines Stoffstroms E in den FuRabschnitt 2 der
Niederdrucksaule tGberfihrt. In dem Kopfabschnitt 3 der
Niederdrucksaule wird eine Sumpfflissigkeit gebildet,
die hier in Form eines Stoffstroms F in einen unteren
Bereich der Rohargonsaule 4 Uberfiihrt wird. Diese
Sumpfflissigkeit kann dann als Teil des bereits erwahn-
ten Stoffstroms E in den FuRBabschnitt 2 der Niederdruck-
saule Uberfiihrt werden. Alternativ ist es auch moglich,
den Stoffstrom F direkt in einen oberen Bereich des
FuRabschnitts 2 der Niederdrucksaule zu Uberfihren.
[0067] In der hier dargestellten Luftzerlegungsanlage
100 sind die Hochdruckséaule 1, und der FuRabschnitt 2
der Niederdrucksaule in einer Saulencoldbox 10, der
Kopfabschnitt 3 der Niederdrucksaule in einer weiteren
Saulencoldbox 20 und die Rohargonsaule 4 in einer wei-
teren Saulencoldbox 30 angeordnet. Vornehmlich zur
Aufnahme der Leitungen 6 ist eine separate Leitungs-
coldbox 40 vorgesehen. Die Leitungen 6 lassen sich da-
bei in solche Leitungen unterteilen, die zumindest zum
Teil mitvertikal verlaufenden Abschnitten in der Leitungs-
coldbox aufgenommen sind ("zweite Leitungen") und sol-
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che, die darin optional angeordnet werden ("erste Lei-
tungen"). Zu den ersten Leitungen zahlen jene, die im
Kopfbereich des FulRabschnitts 2 der Niederdrucksaule
minden, die also die Stoffstrome C bzw. D und E fiihren,
und eine Leitung, die Gas aus einem Verdampfungsraum
des Kopfkondensators 4a der Rohargonsaule 4 (und ggf.
aus einem Verdampfungsraum des Kopfkondensators
5a der Reinargonsaule 5) in den Kopfabschnitt 3 der Nie-
derdrucksaule transportiert, wie hier in Form eines
Stoffstroms K veranschaulicht. Die anderen Leitungen
zahlen zu den "zweiten Leitungen".

[0068] Die Reinargonsaule 5 ist hier zusammen mit
der Rohargonsaule 4 in der gemeinsamen Saulencold-
box 30 angeordnet. Ein Unterkiihlungsgegenstromer 7
ist in der Luftzerlegungsanlage 100 zusammen mit zu-
mindest einem Teil der vertikalen Abschnitte der zweiten
Leitungen in der separaten Verrohrungscoldbox 40 an-
geordnet.

[0069] In die Hochdrucksaule 1 kann Flussigluft S ein-
gespeist werden. Als Produkte kdnnen gasférmiger
Druckstickstoff T aus der Hochdrucksaule 1, gasférmiger
Niederdruckstickstoff U aus dem Kopfabschnitt 3 der Nie-
derdrucksaule, innenverdichteter gasférmiger Druck-
sauerstoff V, sogenannter Unreinstickstoff W, Flis-
sigstickstoff X, Flissigsauerstoff Y und Flussigargon Z
bereitgestellt werden. Die gasférmigen Medien werden
insbesondere im Hauptwarmetauscher der Luftzerle-
gungsanlage angewarmt. Aus der Reinargonsaule 5
kann Gas abgezogen und an die Atmosphare abgegeben
werden.

[0070] Figur2zeigtein eine Luftzerlegungsanlage, die
fureinen Betrieb gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung eingerichtet ist, in stark ver-
einfachter Teildarstellung. Auch diese Luftzerlegungsan-
lage umfasst weitere Komponenten. Sie ist hier stark ver-
einfacht mit 200 angegeben. Zu den Komponenten der
Luftzerlegungsanlage 200, die hier mit identischen Be-
zugszeichen wie in Figur 1 veranschaulicht sind, sei
ebenfalls auf Fachliteratur sowie auf die Erlduterungen
zu Figur 1 verwiesen. Nur die Unterschiede werden nach-
folgend erlautert.

[0071] Die Luftzerlegungsanlage 200 unterscheidet
sich von der Luftzerlegungsanlage 100 im Wesentlichen
dadurch, dass hier zumindest ein Teil der vertikalen Ab-
schnitte der zweiten Leitungen in einer Leitungscoldbox
20a angeordnet ist, in welcher auch der Kopfabschnitt 3
der Niederdrucksaule angeordnet ist. Die Leitungscold-
box 20a enthalt im dargestellten Beispiel auch den Un-
terkiihlungsgegenstromer 7. Abweichend zu der Darstel-
lung in Figur 2 kann der Unterkiihlungsgegenstromer 7
insbesondere unterhalb des Kopfabschnitts 3 der Nie-
derdrucksaule angeordnet werden. Dies insbesondere
ist aufgrund der geringeren Hohe des Kopfabschnitts 3
der Niederdrucksaule im Vergleich zu einem Uberwie-
genden Teil der weiteren Trenneinheiten in der Luftzer-
legungsanlage 200 mdglich, insbesondere dann, wenn
in dem Kopfabschnitt 3 eine geringere Packungsdichte
verwendet wird.
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[0072] Figur 3 zeigt ein eine Luftzerlegungsanlage, die
fur einen Betrieb geman einer weiteren Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung eingerichtet ist, in stark ver-
einfachter Teildarstellung. Auch diese Luftzerlegungsan-
lage umfasst weitere Komponenten. Sie ist hier stark ver-
einfacht mit 300 angegeben. Zu den Komponenten der
Luftzerlegungsanlage 300, die hier mit identischen Be-
zugszeichen wie in Figur 1 und 2 veranschaulicht sind,
sei ebenfalls auf Fachliteratur sowie auf die Erlauterun-
gen zu Figur 1 und 2 verwiesen. Nur die Unterschiede
werden nachfolgend erlautert.

[0073] Die Luftzerlegungsanlage 300 unterscheidet
sich von den Luftzerlegungsanlagen 100 und 200 im We-
sentlichen dadurch, dass hier die Rohargonsaule 4 allei-
ne in einer Saulencoldbox 30a angeordnet ist, und dass
die Reinargonsaule 5 hier in einer vornehmlich zur Auf-
nahme der erlauterten Abschnitte der zweiten Leitungen
bereitgestellten Leitungscoldbox 40a angeordnet ist. Die
Leitungscoldbox 40a enthalt im dargestellten Beispiel
auch den Unterkiihlungsgegenstromer 7. Abweichend
zu der Darstellung in Figur 3 kann der Unterkiihlungsge-
genstrémer 7 insbesondere unterhalb der Reinargon-
saule 5 angeordnet werden. Dies insbesondere ist auf-
grund der geringeren Hohe der Reinargonsaule im Ver-
gleich zu dem uberwiegenden Teil der anderen Tren-
neinheiten der Luftzerlegungsanlage 300 mdglich.
[0074] Wie in Form der Verknipfung P veranschau-
licht, wird hier der Stoffstrom D’ zunachst in den Kopfab-
schnitt 3 der Niederdrucksaule geflihrt und ein Teil in
Form des Stoffstroms C’ aus dieser entnommen und in
die Rohargonsaule 4 eingespeist.

[0075] Figur4 zeigt ein eine Luftzerlegungsanlage, die
fur einen Betrieb gemaR einer weiteren Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung eingerichtet ist, in stark ver-
einfachter Teildarstellung. Auch diese Luftzerlegungsan-
lage umfasst weitere Komponenten. Sie ist hier stark ver-
einfacht mit 310 angegeben. Im Gegensatz zur Luftzer-
legungsanlage 300 ist hier keine Kombination aus Roh-
und Reinargonsadule vorgesehen. Vielmehr ist eine
mehrfach erlduterte modifizierte Rohargonsaule 4 vor-
gesehen, aus der bereits ein Reinargonstrom L entnom-
men wird. Daher ist hier in der Leitungscoldbox 4a auch
keine Reinargonsaule 5 angeordnet.

[0076] Figur 5 veranschaulicht in Ansichten 5a bis 5d
Anordnungen von Coldboxen in einer Luftzerlegungsan-
lage gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Die Luftzerlegungsanlage kann insbesondere
der Luftzerlegungsanlage 100 gemaR Figur 1 entspre-
chen, eine entsprechende Anordnung kann aber auch
bei anderen Luftzerlegungsanlagen als der Luftzerle-
gungsanlage 100 erfolgen, insbesondere in einer Luft-
zerlegungsanlage, bei der lediglich eine Argongewin-
nungssaule anstelle einer Kombination aus Rohargon-
saule 4 und Reinargonsaule 5 verwendet wird. In Figur
5 sind jeweils Draufsichten auf Coldboxen 10 bis 40 ohne
die jeweiligen Trenneinheiten veranschaulicht, wobei ei-
ne weitere Coldbox, die einen Hauptwarmetauscher (in
Ansicht 5a mit 8 angegeben und in den anderen Ansich-
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ten lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit halber
weggelassen) enthalt, mit 90 bezeichnet ist. Die Coldbox
90 wurde vorstehend auch als "Hauptwarmetauscher-
coldbox" bezeichnet.

[0077] Erste bis vierte Seitenflachen der vierten Cold-
box 40 sind mit 41 bis 44 angegeben. Eine erste Sau-
lencoldbox 10 (mit der Hochdruckséaule 1 und dem
FuRabschnitt 2 der Niederdrucksaule), eine Leitungs-
coldbox 40 und die Hauptwarmetauschercoldbox 90, die
den Hauptwarmetauscher 8 der Luftzerlegungsanlage
100 enthélt, sind in sdmtlichen Ansichten 5a bis 5d derart
angeordnet, dass die erste Seitenflache 41 zu der Haupt-
warmetauschercoldbox 90 und die zweite Seitenflache
43 zu der Saulencoldbox 10 weist. Eine zweite Saulen-
coldbox 20 (mit dem Kopfabschnitt 3 der Niederdruck-
saule) und eine dritte Sdulencoldbox 30 (mit der Argon-
gewinnungssaule) kénnen unterschiedlich angeordnet
sein, und zwar derart, dass die dritte Seitenflache 43 zu
derzweiten Saulencoldbox 20 und die vierte Seitenflache
44 zu der dritten Saulencoldbox 30 weist, wie in Ansicht
5a veranschaulicht, oder dass die dritte Seitenflache 43
zu der dritten Saulencoldbox 30 und die vierte Seitenfla-
che 44 zu der zweiten Saulencoldbox 20 weist, wie in
Ansicht 5b veranschaulicht, oder dass die dritte Seiten-
flache 43 zu der zweiten Saulencoldbox 20 und der drit-
ten Saulencoldbox 30 weist, wie in Ansicht 5¢ veran-
schaulicht, oder dass die vierte Seitenflache 44 zu der
zweiten Saulencoldbox 20 und der dritten Saulencoldbox
30 weist, wie in Ansicht 5d veranschaulicht.

[0078] Figur 6 veranschaulicht Anordnungen von
Coldboxen in Luftzerlegungsanlagen gemaR weiterer
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung. Die
Luftzerlegungsanlagen sind mit 400 bis 700 bezeichnet
und ebenfalls in vereinfachter Draufsicht unter Hinweg-
lassung weiterer essentieller Komponenten veranschau-
licht.

[0079] In den Luftzerlegungsanlage 400 sind samtli-
che der Trenneinheiten, ndmlich die Hochdruckséaule 1,
der FuBabschnitt 2 der Niederdrucksaule, der Kopfab-
schnitt 3 der Niederdrucksaule und die Rohargonséaule
4 mit der Reinargonsaule 5 in einer gemeinsamen Sau-
lencoldbox, die hier mit 50 angegeben ist, angeordnet.
Ferner ist hier die separate Leitungscoldbox 40 vorge-
sehen. In den Luftzerlegungsanlagen 500 und 600 sind
hingegen jeweils die Hochdrucksaule 1 und der FulRab-
schnitt 2 der Niederdrucksaule zusammen mit einer wei-
teren Trenneinheitin einer gemeinsamen Saulencoldbox
60, 70 angeordnet, die verbleibende Trenneinheit ist in
einer weiteren Saulencoldbox 20, 30 angeordnet. In der
Luftzerlegungsanlage 700 und 600 sind hingegen nur die
Hochdrucksaule 1 und der FuRabschnitt 2 der Nieder-
drucksaule zusammen in einer gemeinsamen Saulen-
coldbox 10 angeordnet, die verbleibenden Trenneinhei-
ten sind gemeinsam in einer weiteren Saulencoldbox 80
angeordnet. Auch hier ist jeweils die Leitungscoldbox 40
vorgesehen. Zu den jeweiligen Elementen, die hier mit
identischen Bezugszeichen wie zuvor versehen sind, sei
auf die obigen Ausfiihrungen ausdriicklich verwiesen.
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[0080] Figur 7 veranschaulicht Anordnungen von
Coldboxen in Luftzerlegungsanlagen gemafR weiterer
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Die
Luftzerlegungsanlagen sind auch hier in vereinfachter
Draufsicht unter Hinweglassung weiterer essentieller
Komponenten veranschaulicht. Es ist jeweils eine Lei-
tungscoldbox 40 vorgesehen, wobeiin der in Figur 7 links
dargestellten Anordnung samtliche der Trenneinheiten,
namlich die Hochdrucksaule 1, der FuRabschnitt 2 der
Niederdrucksaule, der Kopfabschnitt 3 der Niederdruck-
saule und die Rohargonsaule 4 mit der Reinargonsaule
5 in einer gemeinsamen Saulencoldbox, die auch hier
mit 50 angegeben ist, angeordnet sind, an die sich un-
mittelbar die Leitungscoldbox 40 anschlie3t. Die Saulen-
coldbox und die Leitungscoldbox 40 kdnnen insbeson-
dere an ihren entsprechenden Flachen miteinander ver-
bunden sein. Inderin Figur 7 rechts dargestellten Ansicht
ist eine entsprechende, hier mit 50’ bezeichnete Saulen-
coldbox L-férmig ausgebildet und die Leitungscoldbox
40 ist in der dargestellten Weise in die Saulencoldbox
50’ eingepasst.

Patentanspriiche

1. Luftzerlegungsanlage (100-700) mit vier Trennein-
heiten (1-4) in Form einer Hochdrucksaule (1), eines
FuRabschnitts (2) einer zweiteilig ausgebildeten Nie-
derdrucksaule, eines Kopfabschnitts (3) der zweitei-
lig ausgebildeten Niederdrucksaule und einer eintei-
lig ausgebildeten Argongewinnungssaule (4), wobei
die vier Trenneinheiten (1-4) zumindest zum Teil mit-
tels Leitungen (6) miteinander und/oder mit einem
oder mit mehreren weiteren Apparaten (7, 8) ver-
bunden sind, wobei die Leitungen (6) eine oder meh-
rere erste Leitungen und mehrere zweite Leitungen
umfassen, wobei die eine oder die mehreren ersten
Leitungen eine oder mehrere Leitungen, die ineinem
Kopfbereich des FuRabschnitts (2) der Niederdruck-
saule minden, und/oder eine Leitung, die in einem
Gasraum eines Kopfkondensators (5a) der Argon-
gewinnungssaule (4) miindet, ist oder sind, dadurch
gekennzeichnet, dass vertikal verlaufende Ab-
schnitte der zweiten Leitungen zumindest zum Teil
in einer Coldbox (20a, 40, 40a) untergebracht sind,
die als Saulencoldbox (20a), in der der Kopfabschnitt
(3) der Niederdrucksaule angeordnet ist, oder als
separate Leitungscoldbox (40, 40a), in der keine der
vier Trenneinheiten (1-4) angeordnetist, ausgebildet
ist.

2. Luftzerlegungsanlage (100-700) nach Anspruch 1,
bei der ein oder mehrere vertikal verlaufende Ab-
schnitte der ersten Leitung oder der mehreren ersten
Leitungen ebenfalls zumindest zum Teil in der Cold-
box (20a, 40, 40a) untergebrachtist oder sind, in der
die vertikal verlaufenden Abschnitte der zweiten Lei-
tungen zumindest zum Teil untergebracht sind.
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3.

4.

7.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach Anspruch 1
oder 2, bei der die separate Leitungscoldbox (40,
40a) bereitgestellt ist, und bei der

- eine gemeinsame Saulencoldbox (50) bereit-
gestellt ist, in der samtliche der vier Trennein-
heiten (1-4) aufgenommen sind, oder

- eine gemeinsame Saulencoldbox (60-80) be-
reitgestelltist, in der die Hochdrucksaule (1), der
FuRabschnitt (2) der Niederdrucksaule und ge-
nau eine weitere der vier Trenneinheiten (1-4)
aufgenommen sind, wobei eine weitere Saulen-
coldbox (30) bereitgestellt ist, in der die verblei-
bende der vier Trenneinheiten (1-4) aufgenom-
men ist, oder

- eine gemeinsame Saulencoldbox (10) bereit-
gestellt ist, in der die Hochdrucksaule (1) und
der FuBabschnitt (2) der Niederdruckséaule auf-
genommen sind, wobei eine weitere gemeinsa-
me Saulencoldbox (80) bereitgestellt ist, in der
die beiden verbleibenden vier Trenneinheiten
(1-4) aufgenommen sind, oder

- eine gemeinsame Saulencoldbox (10) bereit-
gestellt ist, in der die Hochdrucksaule (1) und
der FuBabschnitt (2) der Niederdruckséaule auf-
genommen sind, wobei zwei weitere Saulen-
coldboxen (20, 30) bereitgestellt sind, in denen
jeweils eine der beiden verbleibenden vier Tren-
neinheiten (1-4) aufgenommen sind.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach Anspruch 3,
bei der eine Rohargonsaule als die Argongewin-
nungssaule und eine Reinargonsaule (5) als eine
finfte Trenneinheit bereitgestellt sind, wobei die
Reinargonsaule (5) in der Leitungscoldbox (40a)
oder in jener der Saulencoldboxen (50, 60, 80) auf-
genommen ist, in der Rohargonsaule (4) aufgenom-
men ist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach Anspruch 3,
beidereine zur Anreicherung oder Gewinnung eines
Krypton/Xenon- oder Helium/Neon-Gemischs ein-
gerichtete Trenneinheit als eine fiinfte Trenneinheit
(5) bereitgestellt ist, wobei diese flinfte Trenneinheit
(5) in der Leitungscoldbox (40a) oder in jener der
Saulencoldboxen (50, 60, 80) aufgenommen ist, in
der Argongewinnungssaule (4) aufgenommen ist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der An-
spriiche 3 bis 5, bei der eine separate Hauptwarme-
tauschercoldbox (90) bereitgestelltist, in welcher der
Hauptwarmetauscher (8) der Luftzerlegungsanlage
(100) aufgenommen ist, wobei eine der Seitenfla-
chen (41) der Leitungscoldbox (40) parallel zu einer
Seitenflache der Hauptwarmetauschercoldbox (90)
angeordnet ist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach Anspruch 6,



10.

1.

12.

13.

14.

25

bei der zumindest eine weitere der Seitenflaichen
(42-43) der Leitungscoldbox (40) jeweils einer Sei-
tenfliche einer der Saulencoldboxen (10-80) zu-
weist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei der die separate Lei-
tungscoldbox (40, 40a) bereitgestellt ist und bei der
diese in einer Erstreckungsrichtung eine GréRRe von
weniger als 6 Metern aufweist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei der die separate Lei-
tungscoldbox (40, 40a) bereitgestellt ist und bei der
ein Unterkiihlungsgegenstrémer (7) in der Leitungs-
coldbox (40, 40a) angeordnet ist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei der die separate Lei-
tungscoldbox (40, 40a) bereitgestellt ist und bei der
diese in einer ersten Richtung parallel zu den vertikal
verlaufenden Abschnitten der zweiten Leitungen ei-
ne um mindestens den Faktor 5 grof3ere Erstreckung
aufweist als in den Richtungen vertikal hierzu.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei der der Kopfabschnitt
(3) der Niederdrucksaule einen geringeren Quer-
schnitt als der FuRabschnitt (2) der Niederdrucksau-
le aufweist.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei der eine zum Fluid-
transfer zwischen einem unteren Bereich des Kopf-
abschnitts (3) der Niederdrucksaule und einem obe-
ren Bereich des FuRabschnitts (2) der Niederdruck-
saule eine Transferpumpe oder mehrere parallel an-
geordnete und/oder redundant bereitgestellte
Transferpumpen vorgesehen sind.

Luftzerlegungsanlage (100-700) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei der in einem unteren
Bereich des FuRabschnitts (2) der Niederdrucksaule
ein erster Packungsbereich mit einer ersten Pa-
ckungsdichte ausgebildet ist und bei der in der Ar-
gongewinnungssaule (4) ein zweiter Packungsbe-
reich mit einer zweiten Packungsdichte ausgebildet
ist, wobei die erste Packungsdichte weniger als 1
000 Quadratmeter pro Kubikmeter und die zweite
Packungsdichte mehr als 750 Quadratmeter pro Ku-
bikmeter betragt und die zweite Packungsdichte um
mehr als 250 Quadratmeter pro Kubikmeter groRer
als die erste Packungsdichte ist.

Verfahren zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Luftzerlegungs-
anlage (100-700) nach einem der vorstehenden An-
spriiche verwendet wird, wobei in die Hochdruck-
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saule (1) Luft eingespeistwird, in der Hochdrucksau-
le (1) eine Sumpfflissigkeit mit einem Sauerstoffge-
haltvon 30 bis 50 Molprozent gebildetund zumindest
teilweise in den Kopfabschnitt (3) der Niederdruck-
saule uberfuhrt wird, in dem FuRabschnitt (2) der
Niederdrucksaule ein Kopfgas gebildet und zumin-
dest teilweise in die Argongewinnungssaule (4)
und/oder in den Kopfabschnitt (3) der Niederdruck-
saule uberfuhrt wird, und in der Argongewinnungs-
saule (4) eine Sumpfflissigkeit gebildet und zumin-
dest teilweise in den Kopfabschnitt (2) der Nieder-
drucksaule uberfuhrt wird.

Verfahren zur Erstellung einer Luftzerlegungsanla-
ge (100-700) nach einem der Anspriche 1 bis 13,
bei dem vier Trenneinheiten (1-4) in Form einer
Hochdrucksaule (1), eines FuRabschnitts (2) einer
zweiteilig ausgebildeten Niederdrucksaule, des
Kopfabschnitts (3) der zweiteilig ausgebildeten Nie-
derdrucksaule und einer einteilig ausgebildeten Ar-
gongewinnungssaule (4), bereitgestellt und die vier
Trenneinheiten (1-4) zumindest zum Teil mittels Lei-
tungen (6) miteinander und/oder mit einem oder mit
mehreren weiteren Apparaten (7, 8) verbunden wer-
den, wobeidie Leitungen (6) eine oder mehrere erste
Leitungen und mehrere zweite Leitungen umfassen,
wobei die eine oder die mehreren ersten Leitungen
eine oder mehrere Leitungen, die in einem Kopfbe-
reich des FuRabschnitts (2) der Niederdrucksaule
miinden , und/oder eine Leitung, die in einem Gas-
raum eines Kopfkondensators (5a) der Argongewin-
nungssaule (4) mindet, ist oder sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vertikal verlaufende Abschnitte
der zweiten Leitungen zumindest zum Teil in einer
Coldbox (20a, 40, 40a) untergebracht werden, die
als Saulencoldbox (20a), in der der Kopfabschnitt
der Niederdrucksaule angeordnet ist, oder als sepa-
rate Leitungscoldbox (40, 40a), in der keine der vier
Trenneinheiten (1-4) angeordnet ist, ausgebildet ist.



EP 3 614 082 A1

XIXI X [1)»—

b 001

15



EP 3 614 082 A1

N
I

Df

e
—~
XL XX [
-l

C DAIIXIXIIX XX

2 -
‘
AT L N
| ik R I m
| _IVUJ& - _
Ky m\vk — [}« m
\ - 1
|
|

S
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I |
I
: ml
I
I
I
I
I
I

=< I
I

\ I
I
I
I
I
I
I

> 1
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
E
I
-
I
I
I
I
I
I
I
I
<l
L

16



EP 3 614 082 A1

[

L.

—_—_———————— e e —

a0 |

26
S| sl
i [
C e A

_______________

17




EP 3 614 082 A1

g S

I y b
:gl fu_
e ____l_4_.____
[S)
___________________________________________ |
| . -
' X !
: 3
I I
| 5 - |
I : of Y I
| : |
: oY '\w :
| |
;’ [ |
: o !
| T > I Tl == : ©
| | == |
I : I
| 1 g | -
| © :
:8| : !
| LU E
R I I i e B N
__________ E_%ii?ﬂ_"}'"\""""K"_" I
L
3 | |
ol e T [/*'o |
I
I

18



EP 3 614 082 A1

l 8 @ 3
v = 8

100
0

=
- To)
i=2
LL
8l
2 v"’
< Ol
— ©
(e
®
o
|
Sl 8|i ool : = S
— \ S
1Y
QA —
< <
j O
o j
(@]

100

19



20

50

EP 3 614 082 A1

o
o
L()1
(o] o
ol ~tr [o}]
o
(o]
o
o (o]
(o]
ﬂ'l
(o]
<

()

10

o
o
l\z

30

20

80

600

70

Fig. 6



50

400

EP 3 614 082 A1

21

Fig. 7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 614 082 A1

9

Européisches
Patentamt

European

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 18 02 0398

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

Y

US 2015/096327 Al (LOCHNER STEFAN [DE] ET
AL) 9. April 2015 (2015-04-09)

* Absdtze [0049] - [0062]; Abbildung 1 *
EP 1 180 655 Al (LINDE AG [DE])

20. Februar 2002 (2002-02-20)

* Absitze [0007], [0012], [0013],
[0020], [0022], [0024]; Abbildungen
3,5,11,14 *

CN 202 853 259 U (ZHEJIANG HAITIAN GAS CO
LTD) 3. April 2013 (2013-04-03)

* Abbildung 2 *

"PUBLICATION",

RESEARCH DISCLOSURE, KENNETH MASON
PUBLICATIONS, HAMPSHIRE, UK, GB,

Nr. 430, 1. Februar 2000 (2000-02-01),
Seite 247, XP000969021,

ISSN: 0374-4353

* Abbildung 2 *

DE 199 64 549 B4 (AIR LIQUIDE [FR])

15. Juli 2010 (2010-07-15)

* Absdatze [0039], [0046] - [0049];
Abbildungen 3A,4 *

DE 103 42 788 Al (LINDE AG [DE])

7. April 2005 (2005-04-07)

* Absdtze [0031] - [0034]; Abbildungen *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-15

1-15

1-15

1-15

INV.
F25J3/04

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F25J

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 6. Februar 2019

Goritz, Dirk

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

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

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

Dokument

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 614 082 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 18 02 0398

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.

06-02-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2015096327 Al 09-04-2015 CN 104272046 A 07-01-2015
DE 102012008415 Al 31-10-2013
EP 2841858 A2 04-03-2015
US 2015096327 Al 09-04-2015
WO 2013159868 A2 31-10-2013
EP 1180655 Al 20-02-2002 AT 295520 T 15-05-2005
AU 9376601 A 04-03-2002
CN 1447895 A 08-10-2003
DE 10040391 Al 28-02-2002
EP 1180655 Al 20-02-2002
EP 1309827 Al 14-05-2003
JP 2004535543 A 25-11-2004
KR 20040002838 A 07-01-2004
TW 500908 B 01-09-2002
US 2004000166 Al 01-01-2004
WO 0216847 Al 28-02-2002
CN 202853259 U 03-04-2013  KEINE
DE 19964549 B4 15-07-2010 AU 741159 B2 22-11-2001
BR 9904631 A 23-01-2001
CZ 9900408 A3 17-11-1999
DE 19904526 Al 02-09-1999
DE 19964549 B4 15-07-2010
FR 2774752 Al 13-08-1999
GB 2334085 A 11-08-1999
JP H11264657 A 28-09-1999
us 6148637 A 21-11-2000
DE 10342788 Al 07-04-2005  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

23



EP 3 614 082 A1
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 gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 EP 2965029 B1 [0027]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

¢ Cryogenic Rectification. Industrial Gases Process-
ing. Wiley-VCH, 2006 [0002]

24



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

