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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Herstellung von atembaren lebensunterstitzen-
den Gasgemischen zur Verwendung in kryogenen
Kuhlgeraten.

[0002] Wenn kryogene Flissigkeiten wie beispiels-
weise Stickstoff als Kaltemittel verwendet werden,
besteht immer eine damit verbundene Erstickungs-
gefahr, wenn Menschen in einen Bereich eintreten,
der eine hohe Konzentration an der verdampften
Flussigkeit enthalt. Wenn alternativ flissiger Sauer-
stoff verwendet wirde, besteht die Gefahr einer ge-
steigerten Brennbarkeit. Infolgedessen ist die Ver-
wendung eines Kryogens, das, wenn es verdampft
ist, atembar und lebensunterstitzend ist, und kein er-
héhtes Brandrisiko bedeutet, eindeutig wiinschens-
wert. Solche Kryogene sind bekannt, aber gegenwar-
tige Herstellungsverfahren bringen zahireiche Pro-
bleme. Beispielsweise werden Gemische oftmals in
einem Chargenverfahren hergestellt, in dem die rei-
nen Komponenten nach Gewicht gemischt werden,
was innewohnende Probleme der Genauigkeit der
Gemischzusammensetzung und der Sicherstellung
mit sich bringt, dass ein ausreichendes Mischen statt-
gefunden hat.

[0003] Die DE-A-20 24 397 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung kryogener Flissigluft, aber ohne ir-
gendeine Angabe der Notwendigkeit, die Zusam-
mensetzung der Luft einzustellen.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Herstellung eines atemba-
ren, lebensunterstiitzenden kryogenen Flissigkeits-
gemischs zu schaffen, welches die oben erwahnten
Probleme verringert und mdglicherweise eliminiert.
[0005] Infolgedessen beinhaltet die vorliegende Er-
findung ein kontinuierliches oder im wesentlichen
kontinuierliches Verfahren zur Herstellung eines kry-
ogenen Flissigkeitsgemischs einer Zusammenset-
zung, die, wenn sie verdampft ist, atembar und le-
bensunterstutzend ist, mit den Schritten nach Paten-
tanspruch 1.

[0006] Bei einer Ausfuhrungsart umfal’t das Misch-
gas einen Teil der verdichteten, an Feuchtigkeit und
Kohlendioxid verringerten naturlichen Luft, die so be-
handelt worden ist, dass mindestens ein Teil des
Sauerstoffs daraus entfernt worden ist.

[0007] Bei einer alternativen Ausfiihrungsart umfafdt
das Mischgas eine andere Stickstoffquelle als die
verdichtete, an Feuchtigkeit und Kohlendioxid verrin-
gerte natirliche Luft.

[0008] Vorteilhafterweise umfallt das Verfahren den
Schritt der Uberwachung der Sauerstoffkonzentrati-
on des Produktgemischs und des Beimischens des
Mischgases entsprechend der Uberwachten Sauer-
stoffkonzentration.

[0009] Vorzugsweise wird das Produktgemisch auf
eine unterkihlte Temperatur abgekuhlt.

[0010] Vorteilhafterweise umfalt der Abklihlungs-
schritt den Schritt des Hindurchleitens des Produkt-
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gases durch einen Warmetauscher und des Warme-
austauschs mit einem Quantum eines kryogenen
KahlImittels.

[0011] Das Verfahren kann den Schritt der Steue-
rung der Strémung des genannten Produktgemischs
entsprechend einem abschliefenden Produktbedarf
enthalten.

[0012] Vorteilhafterweise umfaldt das Verfahren den
Schritt des Uberwachens der Temperatur des Pro-
duktgases nach dem Kuhlschritt und der Steuerung
der Strémung des genannten kryogenen Kuhimittels,
um die Endtemperatur des Produktgemischs inner-
halb eines gegebenen Temperaturbereichs zu halten.
[0013] ZweckmaRigerweise umfallt die Quelle na-
tarlicher Luft eine Lufttrenneinrichtung.

[0014] ZweckmaRigerweise umfallt das genannte
Mischgas Stickstoff aus einer Lufttrenneinrichtung.
[0015] Alternativ dazu umfalRt das Mischgas ver-
dampften Flussigstickstoff unter Druck.

[0016] ZweckmaRigerweise umfaldt das kryogene
Kihimittel Stickstoff aus einer kryogenen Lufttrenn-
einrichtung.

[0017] Vorteilhafterweise konnte das Mischgas das
verdampfte kryogene KihImittel enthalten.

[0018] Die vorliegende Erfindung wird nun mehr im
einzelnen lediglich beispielshalber unter Bezugnah-
me auf die anliegenden Zeichnungen beschrieben, in
denen zeigt:

[0019] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
zur Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung geeigne-
ten Apparatur,

[0020] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zur Erzeugung der gewilnschten Gasstrome zum
Einleiten in die Apparatur nach Fig. 1 geeigneten
Einrichtung und

[0021] Fig. 3 die Integration der vorliegenden Erfin-
dung in eine kommerzielle Lufttrenneinheit (ASU).
[0022] GemalR Fig. 1 weist eine Apparatur 10 zur
Erzeugung eines atembaren lebensunterstiitzenden
kryogenen Gases eine Quelle von natirlicher Luft A
und Stickstoff N, Kiihimittel 12 zum Kondensieren ei-
nes Gemischs der Gase, und Speichermittel 14 fir
die zeitweilige Speicherung des Kondensats vor Ver-
wendung desselben auf. Zu der Apparatur zuzufiih-
rende Luft A wird zuerst behandelt, um durch Entfer-
nen im wesentlichen samtlicher Feuchtigkeit und
samtlichen Kohlendioxids hieraus und Verdichten
derselben in einer dem Fachmann bekannten Weise
behandelte nattirliche Luft zu bilden. Falls notwendig,
kann auch ein besonderer Filtrierschritt angewendet
werden. Ein typisches Beispiel einer zur Ausfiihrung
dieses Prozessschritts geeigneten Apparatur umfafdt
eine Reihenanordnung, wie sie schematisch in Fig. 1
gezeigt und durch die Bezugszahl 24 bezeichnet ist
und in Reihenanordnung ein Standardfilter 16, einen
Verdichter 18 und ein Separatorsystem 20 umfal3t,
wie es zur Vorbehandlung normaler atmospharischer
Luft (durch Entfernen von Wasserdampf und Kohlen-
dioxid hieraus), die zu einer Lufttrennheit (ASU) zu-
geflhrt wird, eingesetzt werden. Tatsachlich kann
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dieser Vorproduktions-Verfahrensschritt durch eine
solche Anordnung ausgefuhrt werden, wenn sie da-
fur bemessen ist, Luft sowohl fur die vorliegende Er-
findung als auch eine Standard-Lufttrenneinheit zur
Verfligung zu stellen. Einzelheiten der Integration der
vorliegenden Apparatur 10 mit einer Standard-ASU
22 werden spater hier noch beschrieben.

[0023] Alternativ kann die Anordnung 24 fir den ein-
zigen Zweck der Zufuhr von verdichteter, CO, — und
feuchtigkeitsfrei behandelter naturlicher Luft A zur
vorliegenden Apparatur 10 vorgesehen sein. Eine
noch weitere Alternative ist in Fig. 2 dargestellt, aus
der hervorgeht, dass Stréme A und N durch Filtern
naturlicher Luft in einem Filter 26, Verdichten dersel-
ben im Verdichter 28 und Leiten zu einer ersten Filte-
reinrichtung 30 zum Abscheiden von CO, und H,0
vor dem Aufteilen der Stromungen erzeugt werden
kdnnen, so dass ein Teil zu einer weiteren Trennein-
richtung 31 zum Abscheiden mindestens eines Teils
des Sauerstoffs hieraus und folglich zum Erzeugen
des Stroms N geleitet wird. Solche Trenneinrichtun-
gen 30, 31 kdnnen einfache Membran- oder Adsorp-
tionsgerate sein, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist
und deshalb hier nicht weiter beschrieben zu werden
braucht. Es bieten sich auch weitere Mdglichkeiten
an, z. B. kann der Strom N durch Verdampfen von
flissigem Stickstoff erzeugt werden, der als Produkt
oder als Nebenprodukt eines anderen, damit zusam-
menhangenden oder nicht zusammenhangenden
Prozesses erzeugt wird. Ein solches Beispiel dieser
Alternative ist in Fig. 3 dargestellt, die im einzelnen
hier noch spater erortert wird.

[0024] Wie man sieht, bezweckt die vorliegende Er-
findung die Schaffung einer kryogenen Flissigkeit
mit einer Sauerstoffkonzentration, die nicht wesent-
lich héher und vorzugsweise niedriger als diejenige
von natirlicher Luft ist und deshalb keine Brandge-
fahr darstellt. Folglich ist klar, dass der Strom N, wah-
rend er als Stickstoffstrom beschrieben wird, die
Funktion hat, die Sauerstoffkonzentration naturlicher
Luft A zu verdinnen und selbst auch noch andere
Komponenten als Stickstoff enthalten kann. Solange
die anderen vorhandenen Komponenten fur den Be-
nutzer keine weitere Gefahr darstellen, kann ihre An-
wesenheit toleriert werden. Infolgedessen kann das
Mischgas N im wesentlichen reiner Stickstoff oder ein
stickstoffreiches Gemisch von Gasen sein.

[0025] Es wird nun noch einmal auf Fig. 1 Bezug
genommen, wonach die Strome A und N durch Ab-
sperrventile V, und V; geleitet werden, bevor sie in
einem Verhaltnis miteinander gemischt werden, das
durch den Stromungsdurchsatz des Stickstoffs durch
ein Strdmungssteuerventil VB bestimmt wird, um da-
durch ein gasférmiges Produktgemisch P typischer-
weise bei etwa 286 K und 3,5 bar (relativ) zu erzeu-
gen. Nach dem Mischen wird das Gemisch Pg langs
einer Zufuhrleitung 30 geleitet, in der stromungstech-
nisch in Reihe geschaltet ein Strémungsanzei-
ger/Regler 32, ein Sauerstoffanalyseregler 34, ein
Entllfteventil V¢ und ein Steuerventil V. angeordnet
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sind. Ein Hoch/Niedrig-Analyseschalter 36 ist be-
triebsmafRig mit dem Sauerstoffanalysator/Regler 34
verbunden, um die Betétigung der Ventile V. und V
an seinem Einlal3 einzuleiten. Im Betrieb wird die
Strémung des Produktgemischs P durch die Appa-
ratur 10 durch Betéatigung eines Ventils V. so gesteu-
ert, dass der gewiinschte Stromungsdurchsatz aus
dem Kihler 12 austreten kann. Der Stromungsanzei-
ger/Regler 32, der ber eine Leitung 38 betriebsma-
Rig mit dem Ventil VC verbunden ist, dient zum Erfas-
sen des Strdmungsdurchsatzes des Produktge-
mischs Py durch die Leitung 30 und steuert auch die
Ventile V,, Vg und Vg, um ein Anpassen des Produkt-
zufuhrdurchsatzes an den Abgabebedarf zu bewir-
ken. Unter normalen Betriebsbedingungen wird die
Sauerstoffkonzentration des Produktgemischs durch
den Sauerstoffanalyseregler 34 tberwacht, der das
Ventil Vg steuert, um das Verhéltnis der natirlichen
Luft A zum Mischgas N in dem Zufuhrgas zu veran-
dern. Falls der Sauerstoffprozentsatz aufRerhalb vor-
gegebener Grenzen fallt, betatigt der Hoch/Nied-
rig-Sauerstoffanalyseschalter 36 die Steuerung Uber
die Ventile V¢ und V¢ so, dass die Zufuhr eines defek-
ten Produkts aus dem Kduhler verhindert wird, indem
das defekte Produkt uber das Ventil V¢ entluftet wird.
Der Stromungssteuerschritt kann zeitweilig wahrend
des Entluftens von defektem gasférmigem Produkt
P Ubersteuert werden.

[0026] Im normalen Betrieb wird Produktgas Pg in
den Kuhler 12 geleitet, der beispielsweise die Form
eines kryogenen Warmetauschers hat, und wird mit
einem kryogenen Kihlmedium C. typischerweise bei
etwa 79K und 2 bar (relativ) Warme ausgetauscht,
wodurch das Produktgas verflissigt wird. Nach dem
Verflissigen wird das flussige Produktgas P, durch
eine Auslassleitung 33 zu einem Flissigproduktpuf-
fer 14 Uber ein weiteres Reinheitssteuersystem 40
geleitet, das die Zufuhr irgendwelchen defekten flus-
sigen Produkts zum Puffer 14 verhindert. Das Rein-
heitssteuersystem 40 umfal3t zweckmaRigerweise ei-
nen weiteren Sauerstoffanalysator 42 und Ventile V,
und V,,, die im Betrieb zusammen bewirken, dass
eine Flussigkeitsstromung zum Puffer 14 zugelassen
oder gesperrt wird, je nach Notwendigkeit. Nicht spe-
zifikationsgemaRe Flissigkeit kann Utber das Ventil
V,, in die Atmosphére entluftet oder zur Beseitigung
nach einer von einer Mehrzahl von Mdglichkeiten ge-
leitet werden.

[0027] Wahrend man erkennen wird, dass das Kuhl-
medium C. irgendeines aus einer Mehrzahl von Me-
dien mit ausreichend niedriger Temperatur sein kann,
um die Verflissigung des Produktgases zu erleich-
tern, hat es sich gezeigt, dass Abfall- oder Produkt-
stickstoff aus einer kryogenen Lufttrennanlage 22 fir
diesen Zweck besonders geeignet ist. Flissiger
Stickstoff hat ausreichende Kiuhlkapazitat, um ein si-
gnifikantes MaR® an Produktunterkihlung zu bewir-
ken, was extrem wunschenswert ist, wenn das Pro-
dukt Uber irgendeine Zeitdauer gespeichert werden
soll. Auflerdem erleichtert seine hohe Kuihlkapazitat
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die Produktion des Produkts mit einer etwas héheren
Rate, als dies bei manchen alternativen Kihlsyste-
men erreichbar wére. Der flissige Stickstoff L, kann
von einem Flussigkeitsspeicher 52 oder einem Ver-
flissiger zugefihrt werden und wird typischerweise
bei etwa 79K und 2 bar (relativ) zum Kuhler 12 gelei-
tet. Ein Strdmungssteuerventil V, ist in der Einlasslei-
tung 54 vorgesehen und dient zum Zulassen oder
Sperren der Stromung von Kihlstickstoff in Abhan-
gigkeit von Signalen von einem Regler 56, der be-
triebsmaRig mit einem Differenzdruckmonitor 64 zum
Empfangen von Pegelsignalen verbunden ist, der
zum Uberwachen des Pegels der Kiihlfliissigkeit im
Siedekanal des Kuhlers 12 positioniert ist, der mit
etwa vertikalen Durchgangskanalen ausgebildet ist.
Der Einstellpunkt des Pegelreglers wird durch ein
Temperatursignal vom Temperaturmonitor 58 be-
stimmt, der zur Uberwachung der Temperatur des
Produkts P, positioniert ist, wahrend dieses aus dem
Warmetauscher 12 austritt. Die Steuerung wird so
durchgefiihrt, dass der Pegel und dadurch der Stro-
mungsdurchsatz von Kihimedium gesteigert wird,
wenn die Temperatur des Produkts Pg Uber einen
vorgegebenen Pegel ansteigt. Zusatzliche Steuerein-
richtungen kdnnen einen Signalwahler 62 umfassen,
der eine Stromungsverminderung bewirkt, wenn das
Kidhlmedium den Kihler mit einer Temperatur unter-
halb eines vorgegebenen Werts verlasst, was durch
den Temperaturmonitor 60 erfalt wird, der zum Uber-
wachen der Temperatur des Kiihimediums beim Ver-
lassen des Warmetauschers 12 positioniert ist, und
kdnnen ein Niedrigpegel-Schaltsystem umfassen,
das den Pegelsender 64 aufweist, der den Flissig-
keitspegel auf der Kiihimedienseite des Warmetau-
schers 12 (iberwacht und mit einem Niedrigpe-
gel-Schaltgerat 66 betriebsmaRig verbunden ist, wel-
ches die Ventile V, bis V, einschlieRlich dem Ab-
schalten der Temperatur steuern, falls der Kunhlflis-
sigkeitspegel im Siedekanal des Kiihlers unter einen
vorgegebenen Wert abfallen sollte. Ein weiteres Si-
cherheitsmerkmal in Form eines Niedertemperatur-
fuhlers 68 kann vorgesehen und betriebsmalig mit
dem Ventil V, zu dessen Steuerung verbunden sein,
falls die Temperatur des verbrauchten Kihimediums
C: unter einen vorgegebenen Wert abfallen sollte,
was einen Systemfehler indiziert. Ein manuell beta-
tigter Schalter 70 kann ebenfalls vorgesehen sein,
um eines oder beide dieser Systeme zu Ubersteuern
und die Steuerung der Strémung des Kihimediums
C¢ zu Ubernehmen. Abfallkihlmittel C. wird zur Ent-
sorgung oder zur weiteren Verwendung durch eine
Leitung 72 und einen Strdmungsanzeiger 74 geleitet.
Wenn Flussigstickstoff als Kihlmedium verwendet
wird, kann das Abgas, das typischerweise auf 276K
und atmospharischem Druck ist, im Verdichter 76
verdichtet und als Quel-le des stickstoffreichen Ga-
ses N verwendet werden. Die in Fig. 1 gezeigte Ap-
paratur umfaRt auch ein Uberdruckventil 77, mehrere
Ruckschlagventile 78, und Temperaturanzeiger 79
und 80, die Temperatur des Gasgemischs bzw. die
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Temperatur des Flussigstickstoffs stromauf ihrer je-
weiligen Eintritte in den Kuhler 12 anzeigen.

[0028] Es wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen,
aus welcher klar ist, dass die vorliegende Erfindung
sich auch zur Integration in eine kommerzielle ASU
geeigneter GroRe eignet, um einen UberschuR an
behandelter Luft A und Stickstoffprodukt oder Stick-
stoffnebenprodukt bereitzustellen, welches das Kihl-
medium C. der vorliegenden Erfindung bildet und
moglicherweise auch die Quelle des Mischgases N
bildet. Die Integration ist ziemlich einfach und erfor-
dert die Wahl des Luftfilters 126, des Verdichters 128,
und der CO,/H,O-Abscheiderstufen 130 mit ausrei-
chender Kapazitat zur Bereitstellung vorbehandelter
Luft sowohl zur ASU 22 als auch zum Lufteinlal® A
der vorliegenden Erfindung. Vorzugsweise wird die
ASU zur Erzeugung von Sauerstoffprodukt 150 be-
trieben, und der Stickstoff 52 wird zur Verwendung
als Kihimedium C. der vorliegenden Erfindung abge-
leitet. Es ist jedoch klar, dass man immer noch die
vorliegende Erfindung auch noch mit einer ASU inte-
grieren kann, die fur die Produktion eines Stickstoff-
produkts ausgelegt ist. Jedoch ist dann klar, dass ein
gewisser Verlust an Produkt auftritt. Weitere Merkma-
le der in Fig. 3 gezeigten Apparatur sind die gleichen
wie in Fig. 1 und mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet, wie sie auch dort verwendet sind.

Patentanspriiche

1. Kontinuierliches oder im wesentlichen kontinu-
ierliches Verfahren zur Herstellung eines kryogenen
flissigen Gemischs einer Zusammensetzung, die,
wenn sie verdampft wird, atembar und lebensunter-
stutzend ist, mit folgenden Schritten:

Verdichten eines Quantums naturlicher Luft,
Entfernen im wesentlichen samtliche etwa vorhande-
ne Feuchtigkeit aus der natirlichen Luft,

Entfernen im wesentlichen samtliches etwa vorhan-
denes Kohlendioxid aus der natirlichen Luft,
Bereitstellen eines Quantums Mischgas, das Stick-
stoff in einem Anteil enthalt,

der grof3er als derjenige in natirlicher Luft ist,
Zumischen eines Teils des Mischgases zu mindes-
tens einem Teil der verdichteten, an Feuchtigkeit und
Kohlendioxid verringerten natirlichen Luft, um ein
Produktgemisch mit einer Sauerstoffkonzentration
zwischen 14% und 20% zu erhalten, und

Abkuhlen des Produktgemischs auf eine kryogene
Temperatur, um das Produktgemisch zu verflissigen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Misch-
gas einen Teil der verdichteten, an Feuchtigkeit und
Kohlendioxid verringerten natirlichen Luft enthalt,
die zum Abscheiden mindestens eines Teils des Sau-
erstoffs hieraus behandelt worden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit dem
Schritt des Uberwachens der Sauerstoffkonzentrati-
on des Produktgemischs und Zumischen des Misch-
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gases entsprechend der Uiberwachten Sauerstoffkon-
zentration.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Produktgemisch auf eine un-
terkihlte Temperatur abgekihlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
einschlieBlich des Schritts der Steuerung der Stro-
mung des genannten Produktgemischs entspre-
chend einem Endprodukt bedarf.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Abkihlschritt den Schritt des Hindurchlei-
tens des Produktgases durch einen Warmetauscher
in Warmeaustausch mit einem Quantum eines kryo-
genen Kuhlmittels umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, einschlief3lich des
Schritts des Uberwachens der Temperatur des Pro-
duktgases nach dem Abkuhlschritt und des Steuerns
der Strémung des genannten kryogenen KuhImittels
derart, um die Endtemperatur des Produktgemisch
innerhalb eines gegebenen Temperaturbereichs zu
halten.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei das
Mischgas aus dem kryogenen KihImittel stromab
des Durchtritts des kryogenen Kihimittels durch den
Warmetauscher entnommen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das kryoge-
ne Kuhimittel flissiger Stickstoff ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2 "2
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