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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft zur
Gewinnung von Stickstoff, Sauerstoff und Argon, nach
den Merkmalen von Anspruch 1 und 17.

[0002] Beiden bekannten Luftzerlegungsanlagen mit
Innenverdichtung werden die aus der Luft rektifizierten
Produkte aus dem Rektifikationssystem zumindest teil-
weise als Flussigkeiten abgezogen, mittels Forderein-
richtungen, wie zum Beispiel Cryo-Pumpen, auf den ge-
wunschten Enddruck geférdert und anschlieRend in ei-
nem mit dem Rektifiziersystem verbundenen Wéarmetau-
schernetzwerk im Gegenstrom mit verdichteter Luft zu
gasformigem Produkten, bevorzugt zu Druckstickstoff
bzw. Drucksauerstoff, verdampft.

Die mit einem Innenverdichtungskreislauf ausgebildeten
Luftzerlegungsanlagen weisen den grundséatzlichen
Nachteil auf, dass in Abhangigkeit von den aus dem Rek-
tifiziersystem als Fliissigkeit abgezogenen Produktmen-
gen eine teilweise Verflissigung der eingesetzten Pro-
zessluft einhergeht, um deren Betrag sich die in der
Druckséule des Rektifiziersystems rektifizierte Luftmen-
ge verringert, was zur Folge hat, dass sich der Trennauf-
wand und damit der bauliche Aufwand in den mit der
Druckséaule verbundenen Rektifiziersdulen erhdht und/
oder sich die Produktausbeuten und dabei insbesondere
die Argonausbeute verringern.

[0003] EP-A-0 752 565 offenbart ein Verfahren zur
Tief-temperatur-zerlegung von Luft zur Gewinnung von
Stickstoff, Sauerstoff und Argon, bei welchem in einem
Rektifiziersystem mit mindestens einer, mittels Haupt-
kondensator thermisch miteinander gekoppelten Druck-
und Niederdrucksaule mit einer Roh-argonséaule, einer
Reinargonséule und einer Flussigluftsaule verbundenen
zweistufigen Rektifiziersaule, wobei ein weiter gedros-
selter Luftstrom aus der Drucksaule abgezogen und in
die Flissigluftsaule eingespeist wird, und das sauerstoff-
reiche fliissige Sumpfprodukt der Drucksaule in die Flis-
sig-luftsdule eingespeist, und das fllissige Sumpfprodukt
der Flussigluftsaule als Kihimedium fiir einen Konden-
sator der Reinargonsaule zugefihrt wird.

[0004] Aus US 5 715 706 ist ein Verfahren bekannt,
bei dem das sauerstoffreiche Sumpfprodukt der Druck-
saule in einer zusétzlichen Saule, der RL-Flash-Séaule,
weiter rektifiziert und zusétzlich sauerstoffarme Riick-
laufflissigkeit gewonnen wird, wodurch die mit der In-
nenverdichtung einhergehende Verschlechterungen der
Rucklaufverhaltnisse mindestens teilweise wieder riick-
gangig gemacht werden kénnen. Dazu wird verdichtete,
von Kohlendioxid und Wasser befreite (gereinigte) und
abgekuhlte Luft in einer Drucksaule mittels herkdmmli-
cher Rekitifiziereinrichtungen unter einem Druck von et-
wa 5, 3 bar in eine sauerstoffreiche Fraktion und einen
gasformigen Stickstoffstrom rektifiziert. Der entstandene
gasformige Stickstoffstrom wird zumindest teilweise kon-
densiert und als Riicklauf fiir die Druck- und Niederdruck-
saule verwendet. Die mit Sauerstoff angereicherte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sumpffliissigkeit der Druckséule wird in eine mit oder
ohne Rekitifiziereinrichtungen, einem Sumpfverdampfer
und einem Kopfkondensator ausgeriisteten RL-Flash-
Séule hinein entspannt und der bei der Entspannung ent-
stehende Dampf in der RL-Flash-Sé&ule unter einem zwi-
schen dem der Druckséule und dem der Niederdruck-
saule liegenden Betriebsdruck rektifiziert. In der RL-
Flash-Saule wird durch mit gasformigem Stickstoff aus
der Drucksaule erfolgender Sumpfverdampfung zusatz-
lich sauerstoffarmer Dampf erzeugt. Bei der keine Rek-
tifiziereinrichtungen aufweisenden RL-Flash-Saule wird
die entstandene Sumpfflissigkeit lediglich zu einem
Zweiphasengemisch gedrosselt, welches anschlieRend
in der Niederdruckséaule weiter zerlegt wird.

Zudem findet die gedrosselte Sumpffliissigkeit oder al-
ternativ in einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form von US 5 715 706, flissiger Seitenabzug aus der
Niederdruckséaule, als Kondensationsmedium firdenam
Kopf der RL-Flash-S&ule angeordneten Kondensators
Verwendung, mittels dessen das in der RL-Flash-S&ule
aufsteigende Dampfmedium zumindest teilweise kon-
densiert wird. Das Kondensat wird als Rucklauf wieder
in die RL-Flash-Séaule und Niederdrucksaule eingespeist
und/oder als fliissiges Produkt aus der Flussigluftsaule
abgezogen.

[0005] Der Nachteil dieses aus US 5 715 706 bekann-
ten Verfahrens liegt darin, dass der Rohargonkondensa-
tor deutlich gréRer dimensioniert werden muf3, da sich
die Sauerstoffkonzentration des Rohsauerstoffs erhht
und damit sich die am Rohargonkondensator zur Verfu-
gung stehende Temperaturdifferenz fur den Wéarmeaus-
tausch verringert, wenn statt dem Sumpfprodukt der
Drucksaule das Sumpfprodukt der RL-Flash-Saule zum
Kuhlen des Rohargonkondensators Verwendung findet.
Darlber hinaus ist die erzielbare Ausbeute an zusatzli-
chem Ricklauf dadurch begrenzt, dass nur ein relativ
geringer Anteil des gasférmigen Druckstickstoffs aus der
Drucksaule zur Beheizung des Sumpfverdampfers der
RL-Flash-Sé&ule herangezogen werden kann, ohne dass
der Auftriebsstrom an den unteren Abschnitten der Nie-
derdrucksaule so stark herab-gesetzt wird, dass der
Stickstoffgehalt im Argonseitengas so stark steigt, dass
der Rohargonkondensator nicht mehr betrieben werden
kann.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, mittels denen eine kostengiin-
stige Sauerstoff- und Stickstoffgewinnung mithohen Pro-
duktausbeuten, insbesondere bei einer angeschlosse-
nen Argonrektifikation, ermdglicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 und
17 geltst.

[0008] Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter-
anspruchen 2 bis 16 und 18 bis 23 zu entnehmen.
[0009] Erfindungsgemal wird aus einem Warmetau-
schernetz (Gesamtheit aller in der Coldbox an der Kiih-
lung der ein- und austretenden Prozessstréme beteilig-
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ten Warmetauscher, wie beispielsweise Hochwarmetau-
scher, Subcooler und LOX-Verdampfer) vorgekihlte
Prozessluft in einem ersten Teilstrom Uberwiegend
dampfformiger Prozessluft direkt und in einem zweiten
Teilstrom auf das Druckniveau der Druckséule gedros-
selt als Uberwiegend flissige Prozessluft mit dem aus
der Drosselung resultierenden Dampfstrom zumindest
teilweise in die Druckséule eingespeist.

[0010] Der nicht der Druckséaule zugefiihrte Restanteil
an flussiger Prozessluft wird auf das Druckniveau der
Flussigluftsule gedrosselt als fliissiger und dampfférmi-
ger Luftteilstrom in die Flussigluftsule und als flissiger
Rucklauf in die Niederdrucksaule eingespeist.

[0011] Die in die mit Rektifiziereinrichtungen in Form
von unterschiedlich angeordneten konventionelle Béden
und/oder geordnete Packungen oder Fiillkérpern ausge-
rustete sowie mittels eines Hauptkondensators mit der
Niederdruckséule thermisch gekoppelten Druckséaule
eingespeiste Prozessluft wird bei unter einem Druck von
Ublicherweise 4 bis 6 bar in ein sauerstoffreiches flissi-
ges Sumpfprodukt und in eine stickstoffreiche dampffor-
mige Kopffraktion zerlegt.

[0012] Dasam Kopf der Druckséaule vorliegende Stick-
stoffprodukt mit einem Restsauerstoffgehalt von bis zu
kleiner 1 ppm wird zumindest teilweise als dampfférmi-
ges und/oder flissiges Produkt aus der Rektifiziersaule
abgezogen.

[0013] Das in der Drucksaule rektifizierte dampfférmi-
ge Kopfprodukt wird mittels des Hauptkondensators
durch indirekten Warmeaustausch mit dabei verdamp-
fender sauerstoffreicher fliissiger Sumpffraktion der Nie-
derdrucksaule zumindest teilweise kondensiert und das
anfallende Kondensat zumindest teilweise als Rucklauf
der Druckséaule zugefihrt.

[0014] Das sauerstoffreiche flissige Sumpfprodukt
der Druckséule wird zumindest teilweise als Kiihimedium
in den Kondensator der Rohargonsaule und/oder als
Rucklauf in die Niederdrucksaule eingespeist.

[0015] Die indie Niederdrucksaule eingespeisten Me-
dien werden unter einem Druck von Ublicherweise 1,1
bis 1,6 bar mittels Rektifiziereinrichtungen in Form von
unterschiedlich angeordneten konventionellen Béden
und/oder geordneten Packungen oder Fllkdrpern in ein
stickstoffreiches dampfférmiges Kopfprodukt und in ein
sauerstoffreiches flissiges Sumpfprodukt zerlegt.
[0016] Soll in der Niederdruckséaule ein reines Stick-
stoffprodukt mit einem Restsauerstoffgehalt von 0,5 bis
10 ppm erzeugt werden, so wird einige Trennstufen un-
terhalb des Abgriffs fir den Reinstickstoff ein gasformi-
ges mit bis zu 2 Vol.-% Sauerstoff verunreinigtes gasfor-
miges Stickstoffprodukt abgezogen.

[0017] Die mittels Hauptkondensator zumindest teil-
weise verdampfte Sumpfflissigkeit steigt in der Nieder-
drucksaule auf und wird im Gegenstrom mit herabrie-
selnder Flussigkeit rektifiziert.

[0018] Zur Gewinnung von Rohargon wird aus dem
mittleren Bereich der Niederdrucksaule, dem sogenann-
ten Argonbauch, ein argonreiches Argon-Sauerstoff-Sei-
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tengas abgezogen und in die mit Rektifiziereinrichtungen
in Form von unterschiedlich angeordneten geordneten
Packungen und/oder Fullkérpern und Kopfkondensator
ausgerusteten Rohargonséule eingespeist und unter ei-
nem Betriebsdruck, der nur geringfligig unter dem Be-
triebsdruck der Niederdrucksaule liegt, in ein gasformi-
ges Rohargonprodukt und in ein sauerstoffreiches flis-
siges Sumpfprodukt zerlegt.

[0019] Das am Kopf der Rohargonséule vorliegende
gasférmige sauerstoffarme Rohargonprodukt mit maxi-
mal 6 Vol.-% Restsauerstoffgehalt wird durch indirekten
Warmeaustausch mit flissigem Prozessmedium, wie
beispielsweise mit Sumpfflissigkeit der Drucksaule, zu-
mindest teilweise zu flissigem Rohargon kondensiert
und zumindest teilweise als Rucklauf wieder der Rohar-
gonsaule zugefuhrt. Mindestens ein Teil des Kopfpro-
dukts wird entweder als dampfférmiges Produkt direkt
vor Kopf oder als flissiges Produkt aus dem Rohargon-
kondensator abgezogen oder eventuell nach weiteren
Behandlungsschritten, wie beispielsweise Anwarmen
bis auf Umgebungstemperatur des gasférmigen Rohar-
gonproduktes, Verdichtung auf ca. 4 bis 6 bar, katalyti-
sche Umsetzung des im Rohargon verbliebenen Rest-
sauerstoffes, mit Hilfe von zugespeistem Wasserstoff zu
Wasserdampf, Rickkihlen auf Umgebungstemperatur,
adsorptiven Abtrennung des bei der Umsetzung mit Was-
serstoff entstandenen Wasserdampfes in einem Mole-
kularsieb, Ruckkihlen des sauerstofffreien Rohargons
im Gegenstrom mit dem aus der Rohargonséaule abge-
zogenen Rohargon, einer Reinargonséaule zur Gewin-
nung von stickstofffreiem Reinargonprodukt zugefihrt.
[0020] Der in die mit Rektifiziereinrichtungen in Form
von unterschiedlich angeordneten geordneten Packun-
gen und/oder Fillkérpern, Kopfkondensator und Sumpf-
verdampfer ausgeriisteten Reinargonsaule eingespeiste
Rohargon wird unter einem Betriebsdruck von 1,1 bis 5
bar zu einem weitestgehend Sauerstoff und stickstoffar-
men flissigen Sumpfprodukt, von dem ein Teil als Rein-
argonprodukt mit weniger als 1 ppm Restsauerstoffge-
halt und Reststickstoffgehalt aus der Reinargonséaule ab-
gezogen und der in der Reinargonsaule verbleibende
Teil zur Aufrechterhaltung der Rektifikation im Sumpfver-
dampfer verdampft wird, zu einem stickstoffreichen Kopf-
produkt rektifiziert.

[0021] Die in der Reinargonséaule rektifizierte Sumpf-
flissigkeit wird mittels eines mit gasférmigem Pro-
zessmedium betriebenen Sumpfverdampfers zumindest
teilweise verdampft und das in der Reinargonséule vor-
liegende dampfférmige stickstoffreiche Kopfprodukt mit-
tels aus der Flussigluftsaule eingespeister Sumpfflissig-
keit kondensiert.

[0022] Der nicht kondensierbare gasférmige Inertan-
teil des stickstoffreichen Kopfprodukts der Reinargon-
saule wird als Spiilgas in die Anlagenumgebung abge-
blasen.

[0023] Der beim Betrieb des Rohargonkondensators
auf der Kuihimittelseite anfallende Dampf wird in die Nie-
derdrucksaule gespeist.
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[0024] Die in vorbeschriebener Weise in die Flussig-
luftsule eingespeiste dampfférmige und flissige Pro-
zessluft wird unter einem Druck, der zwischen dem Be-
triebsdruck der Druck- und der Niederdrucksaule liegt
und der sich bei Einsatz von flissiger Luft als Kihimedi-
um bei ca. 2,3 bis 2,6 bar einstellt, mittels der sowohl
ober- als auch unterhalb der Einspeisestelle angeordne-
ten, als konventionelle Béden und/oder geordnete Pak-
kungen oder Fillkérper ausgebildeten Rektifiziereinrich-
tungen in ein gasformiges sauerstoffarmes Kopfprodukt
und in eine sauerstoffreiche Sumpffliissigkeit zerlegt.
[0025] Die in der Flussigluftsaule rektifizierte Sumpf-
flissigkeit wird in einem Sumpfverdampfer teilweise ver-
dampft, um unterhalb der Einspeisestelle der verfliissig-
ten Luft eine Rektifikation zu ermdglichen und dadurch
den Sauerstoffgehalt der Sumpfflissigkeit und damit die
Ausbeute an Kopfprodukt zu steigern.

[0026] Vorteilhaft wird zur Beheizung des Sumpfver-
dampfers die latente Warme eines tiberwiegend gasfor-
migen Prozessmediums und/oder die sensible Warme
einer aus dem Prozess ausgekoppelten Flissigkeit ge-
nutzt.

[0027] AlsHeizmediumzumzumindestteilweisen Ver-
dampfenvonin der Flissigluftsdule vorliegenden Sumpf-
flissigkeit findet ein aus dem Prozess ausgekoppelter
Strom, wie beispielsweise Sumpfflissigkeit der Druck-
séaule, ein dampfférmiger Seitengasstrom oder Kopfpro-
duktstrom der Drucks&ule und besonders bevorzugt ein
dampfférmiger Seitenabzug der Rohargonsaule Ver-
wendung, welche einzeln oder in Kombination in einen
Sumpfverdampfer der Flissigluftsaule eingespeist wer-
den.

[0028] Die als Heizmedium in dem Sumpfverdampfer
der Flussigluftsédule eingesetzte Sumpfflissigkeit der
Druckséule wird anschlieRend als gekuhlte Flissigkeit
der Niederdruckséule und/oder dem Kondensator der
Rohargonsaule zugefihrt.

[0029] Der als Heizmedium in dem Sumpfverdampfer
der Flussigluftsaule eingesetzte Seitengasstrom oder
Kopfproduktstrom der Druckséule wird anschliel3end -
zumindest teilweise kondensiert - als Rucklaufflissigkeit
in die Niederdruckséule und/oder als Kiihimedium in den
Kopfkondensator der Rohargonsaule eingespeist.
[0030] Zudem wird aus der Flussigluftsaule fliissiger
Seitenabzug als Kihimedium in den Kondensator der
Flussigluftsdule und/oder als Rucklaufflissigkeit in die
Druck- und Niederdruckséule eingespeist.

[0031] Zum Verdampfen von Sumpfflissigkeit in der
Flissigluftsaule kann auch der Einsatzstoff selber, also
unter Druck stehende, tiefkalte gasformige Prozessluft
herangezogen werden, indem sie vor der Drosselung auf
das Druckniveaus der Flussigluftséule durch den Sumpf-
verdampfer der Flussigluftsdule gefihrt wird und dort
durch Abgabe der in dem Gasstrom enthaltenen sensi-
blen Warme Auftriebsgas fir die Flissigluftsaule er-
zeugt.

[0032] Das bei der Verflissigung des dampfférmigen
Kopfprodukts im Kondensator der Flussigluftsaule zu-
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mindest teilweise verflussigte Prozessmedium wird als
Ricklaufin die Druck- und Niederdruckséule eingespeist
bzw. als fliissiges Stickstoffprodukt abgezogen.

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird der aus dem Warmetauschernetz-
werk abgezogene Teilstrom der Prozef3luft, der nach der
Drosselung auf das Druckniveau der Druck- bzw. Flis-
sigluftsaule in Gberwiegend flissiger Form vorliegt, ge-
drosselt und als tiberwiegend fliissige Prozessluft direkt
und vollstandig in die Drucksaule eingespeist und aus
der Drucksdule flissige Seitenabzuge als Kuhlflissigkeit
fur den Kondensator und als Einsatzflissigkeit fur die
Flussigluftsdule sowie als Ricklauf fir die Niederdruck-
saule abgezogen.

[0034] Falls bei der Drosselung mit einer starken
Dampfentwicklung zu rechnen ist, so hat es sich als giin-
stig erwiesen, die Prozessluft vor der Drosselung in ei-
nem im Sumpf der Drucksaule angeordneten Verdamp-
fer durch indirekten Warmeaustauch mit dabei verdamp-
fender Sumpfflussigkeit der Drucksaule vorzukihlen.
[0035] Des Weiteren hat es sich als giinstig erwiesen,
die gesamte zu verflissigende Luft direkt in die Flissig-
luftséule einzuspeisen und an der Einspeisestelle flissi-
ge Seitenabzlige vorzusehen, um fliissige Luft sowohl
als Kiihimedium zum Betrieb des Kondensators der Flis-
sigluftsaule als auch als Ricklaufflissigkeit fur die Nie-
derdrucksaule abzuziehen, wenn aus apparativen Griin-
den auf eine vorhergehende Einspeisung des Flissig-
luftstromes in die Druckséule verzichtet werden soll.
[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung wird der gesamte aus dem Warme-
tauschernetzwerk abgezogene und nach der Drosselung
Uberwiegend flussige Luftstrom in einem bei dem Be-
triebsdruck der Flissigluftsaule betriebenen Abscheide-
behalter, der Uber eine Gasleitung direkt mit der Flussig-
luftsdule verbunden ist, hinein entspannt. Aus dem Ab-
scheidebehélter werden der bei der Drosselung entste-
hende Dampf sowie ein Teil der flissigen Luft als Ein-
satzstrome in die Flussigluftsdule eingespeist, ein wei-
terer Teil der flissigen Luft wird als Kithimedium zum
Kondensator der Flussigluftsaule geleitet und der ver-
bleibende Teil der flissigen Luft als Riicklaufflissigkeit
sowohl in die Niederdruck- als auch in die Drucksaule
eingespeist. Dadurch dass der Behélter in ausreichender
Hohe in der Coldbox angeordnet wird, ist es moglich,
Flussigkeit aus dem Abscheidebehalter allein unter Aus-
nutzung der geodatischen Hohendifferenz in die Druck-
saule einzuspeisen. Diese Anordnung hat sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, wenn gréf3ere Mengen an
Prozessluft verflissigt werden und/oder bei der Drosse-
lung mit hohem Dampfanfall zu rechnen ist.

[0037] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Vor-
richtung nach den Merkmalen der Patentanspriiche 17
bis 23.

[0038] Die erfindungsgeméafle Tieftemperaturzerle-
gung von Luft zur Gewinnung von Stickstoff, Sauerstoff
und Argon weist nachfolgend aufgefiihrte wesentliche
Vorteile gegeniiber dem bekannten Stand der Technik
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auf:

[0039] ErfindungsgemaR wird in der Flussigluftsaule
ein rektifikatorisch nicht vorbehandelter Flissigluftstrom
eingesetzt, der einen hdheren Stickstoffstoffanteil als die
bisher geméaR US 5 715 706 eingesetzte Sumpfflussig-
keit der Drucksé&ule aufweist, wodurch bei gleichem Sau-
erstoffgehalt der Sumpffliissigkeit in der Flussigluftsaule
und RL-Flash-Saule eine héhere Ausbeute an Stickstoff
und durch den daraus resultierenden zuséatzlichen Sau-
lenrticklauf, eine Leistungsoptimierung der Flussigluft-
saule erzielt wird.

[0040] Die Erfindung ist besonders dann vorteilhaft
einsetzbar, wenn flissige Produkte, bevorzugt flissiger
Sauerstoff oder Stickstoff, aus den Rektifiziersaulen des
Rektifiziersystems abgezogen werden sollen, um ledig-
lich flissige Produkte zu erzeugen oder um die fliissigen
Produkte im Gegenstrom mit verdichteter Luft zu ver-
dampfen (Innenverdichtungsanlagen und Flissiganla-
gen mit integriertem Luftverflissiger).

[0041] Die bei den bekannten Verfahren zur Luftzer-
legung ebenfalls anfallende unter Druck stehende, tief-
kalte Luft, die sich aufgrund der Drosselung auf das
Druckniveau der verschiedenen Rektifiziersaulen zumin-
dest teilweise verflissigt, wirde bei herkbmmlicher Pro-
zel¥fihrung als Rucklaufflissigkeit in die Druck- bzw.
Niederdrucksaule eingespeist und wirde dabei die
Rucklaufverhéltnisse in diesen Saulen nur unwesentlich
verbessern.

[0042] Durch die erfindungsgemafe Vortrennung der
verflussigten Luft in der Flussigluftsédule wird ein sauer-
stoffarmes Kopfprodukt erzeugt, dass oberhalb der Ein-
speisestelle fiir die flissige Luft in die Niederdrucksaule
als zusatzlicher Ricklauf eingespeist werden kann, wo-
durch sich die mit dem erfindungsgemafRen Verfahren
erzielbare Argonausbeute um 5 bis 10% verbessert.
[0043] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemaf mit Flussigluft bespeisten Flussigluftsaule
liegt darin, dass in der Niederdrucksaule ein reines gas-
formiges Stickstoffprodukt erzeugt werden kann, ohne
dafir in der Drucksaule eine entsprechend sauerstoffar-
me Waschflussigkeit erzeugen zu missen.

[0044] Dadurch, dass die zur Erzeugung des reinen
Stickstoffproduktes in der Niederdrucksaule erforderli-
che Ricklauffliissigkeit vor Kopf der Flissigluftsaule ab-
gezogen wird, kann die Drucksaule mit bis zu 15 bis 20
Trennstufen weniger versehen und dementsprechend
die Bauhdhe der Coldbox verringert und somit die Anla-
genkosten wesentlich verringert werden.

[0045] Besonders bewahrt hat sich eine Verfahrens-
weise, bei der - im Unterschied zu US 5 715 706 - zur
Kihlung des Kopfkondensators der Flissigluftsaule rek-
tifikatorisch unbehandelte verflissigte Prozessluft oder
ein flussiger Seitenabzug der Flussigluftsaule, welcher
an der Einspeisestelle der Flussigluftsédule entnommen
wird, Verwendung findet. Dazu wird die verflissigte Pro-
zessluft bzw. der flissige Seitenabzug der Flissigluft-
saule direkt oder nach weiterer Vorkihlung auf das
Druckniveau der Niederdruckséule gedrosselt und dem
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Kopfkondensators der Flissigluftséule zugefiihrt.
[0046] Durch den Betrieb des Kopfkondensators mit
verflussigter Luft wird erreicht, dass der Betriebsdruck
der Flussigluftsaule nur um etwa 1 bar tber dem der Nie-
derdruckséaule liegt, wodurch im Vergleich zur Druckséu-
le der Trennaufwand, d.h. die Anzahl der Trennstufen
um bis zu 10 verringert und/oder die bengtigte Rucklauf-
menge gesenkt und damit die Stickstoffausbeute in der
Flussigluftsaule entsprechend gesteigert wird.

[0047] Vorteilhaft ergeben sich durch den druckredu-
zierten Betrieb der Flussigluftsaule eine Vielzahl von,
dem jeweiligen spezifischen Rektifiziersystem optimal
angepaldte Integrationsmoglichkeiten fir die Flussigluft-
saule.

[0048] Des Weiteren hat es sich als besonders guinstig
erwiesen, zuséatzlich zu der bekannten Beheizung des
Sumpfverdampfers der Flissigluftsdule dampfférmiges
Kopfprodukt der Druckséule, auch die sensible Warme
aus dem Sumpfprodukt der Drucksaule und/oder eines
aus dem Warmetauschernetzwerk abgezogenen, unter
Druck stehenden und bei der Drosselung auf das Druck-
niveau der Druck- bzw. der Flissigluftsule verflissig-
ten, tiefkalten Luftteilstrom einzusetzen.

[0049] Dazu wird die aus dem Anlagenprozess aus-
gekoppelte Warme mittels des Sumpfverdampfers derart
in die Flussigluftsédule eingekoppelt, dass die Sauerstoff-
konzentration in der Sumpffliissigkeit der Flissigluftséu-
le zwischen 45 und 70 Prozent betragt. Auf diese Weise
kann der Umsatz in der FlUssigluftsdule und damit die
Ausbeute an sauerstoffarmes Kopfprodukt in der Fliis-
sigluftsaule, besonders im Vergleich zur Druckséule, so
gesteigert werden, dass flr die obere Sektion der Nie-
derdrucksaule bis zu 12% mehr Ricklauf zur Verfiigung
steht.

[0050] Dadurch, dass aus der Rohargonsaule ein
dampfférmiger Seitenstrom mit einem Sauerstoffgehalt
von 30 bis 90% abgezogen und in der Sumpfheizung der
Flussigluftsdule durch indirekten Warmetausch zumin-
destteilweise verflissigt und wieder in die Rohargonséu-
le eingespeist wird, sind folgende wesentlichen Vorteile
erzielbar:

- Verringerung der Irreversibilitaten bei der Luftzerle-
gung aufgrund der geringen Temperaturunterschie-
de der beim erfindungsgemafRen Verfahren einge-
setzten Heiz- und Kihlmedien;

- Variabilitat hinsichtlich Anlagenkosten, Energieein-
satz und Produktausbeuten durch den einen optima-
len Temperaturgradient in der Sumpfheizung der
Flussigluftsdule erméglichenden Rohargonséaulen-
Anstich;

- Senkung der Anlagenkosten fiir die Coldbox und ftir
die Rektifiziersaule durch Verringerung der Rektifi-
ziereinrichtungen und anderer Einbauten sowie Ver-
ringerung des Querschnitts der Rohargonséule
oberhalb des Seitengasabzugs;
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- Verringerung der Anlagenkosten durch Einsatz ei-
nes Kopfkondensators mit kleinerer Abmessung in
der Rohargonsaule.

[0051] Es kénnen zwischen 7 und 12% des in der
Rohargonsaule aufsteigenden Dampfes als Heizmedi-
um fur die Sumpfheizung der Flussigluftsaule eingesetzt
werden, ohne dass die Argonausbeute bei gleicher An-
zahl von theoretischen Trennstufen in der Rohargonsau-
le um mehr als 0,5% sinkt.

[0052] Erfindungsgemaf wird nicht nur die Ausbeute
an sauerstoffarmen Kopfprodukt in der Flussigluftsaule
erhoht, sondern zudem auch die Irreversibilitdten in der
Rohargonséule vermindert.

[0053] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung
besteht darin, dass ein flissiger Seitenabzug oder ein
Teil des Sumpfprodukts der Flussigluftsdule zur Kiihlung
des Kopfkondensators der Reinargonsaule eingesetzt
werden kann. Durch den Einsatz des Seitenabzugs bzw.
Sumpfprodukts der Flissigluftséule als Kondensations-
medium in der Reinargonsaule kann das bei herkémm-
licher Prozessfihrung zu diesem Zweck eingesetzte flis-
sige Kopfprodukt der Druckséule substituiert und statt-
dessen als zusétzliche Ricklaufflissigkeit in der Nieder-
drucksaule eingesetzt werden, wodurch sich die Ar-
gonausbeute noch einmal zusatzlich erhéht und/oder die
Anzahl der Trennstufen in der Niederdruckséule verrin-
gert werden kann.

[0054] AuRerdem ist durch die im Reinargonkonden-
sator erfolgende zusatzliche Auftrennung des an einer
prozesstechnisch giinstigen Stelle in die Niederdruck-
saule aus der FlUssigluftsaule eingespeisten Sumpfpro-
dukts eine weitere Verringerung des Trennaufwandes
und damit eine Optimierung des Trennprozesses in der
Niederdruckséule mdglich.

[0055] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung wird die verflissigte Luft zunachst
vollstéandig oder teilweise in die Drucksaule eingespeist
und aus der Drucksaule in Form von flissigen Seitenab-
zugen als Einsatzmedium fir die Flussigluftsaule, sowie
als Kondensationsmedium fiir den Kopfkondensator der
Flussigluftsdule verwandt und der verbleibende Anteil
der flissigen Luft als Rucklaufflissigkeit in die Nieder-
drucksaule eingespeist.

[0056] Besonders bewahrt hat sich eine Verfahrens-
weise, bei der die verflissigte Luft vor der Entspannung
und Aufteilung auf die Druck-, Niederdruck- und Flussig-
luftséule durch einenim Sumpf der Druckséule angeord-
neten Verdampfer geleitet und dort durch indirekten War-
metausch vorgekihlt wird, wodurch sich die Irreversibi-
litaten des Drosselvorgangs minimieren lassen und
durch den als nicht vollstandige theoretische Trennstufe
wirkenden Sumpfverdampfer die Ausbeute an Kopfpro-
dukt in der Druckséule erhoht wird.

[0057] In einer weiteren vorteilhafte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Luftzerlegung wird der Fliissig-
luftséule des Rektifiziersystems ein in moglichst groRer
Hohe in der Coldbox angeordneter Abscheidebehalter
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vorgeschaltet. In den mit gleichem Betriebsdruck wie die
Flussigluftsaule arbeitenden Abscheidebehalter wird der
tiefkalte unter Druck stehende Flissigluftstrom hinein
entspannt. Der bei der Entspannung in dem Abscheide-
behélter entstehende Dampf wird mit einem Teilstrom
der bei der Drosselung verflissigten Luft in die nachge-
schaltete Flussigluftsule eingespeist.

[0058] Es hatsich als giinstig erwiesen, zusatzlich ge-
kiihlte Flussigluft als Kiihimedium in den Kopfkondensa-
tor der Flussigluftsdule hinein zu entspannen. Die nicht
in die Flussigluftsaule und als Kilhimedium fur den Kopf-
kondensator der Flissigluftsaule bendtigte Flussigluft
wird in die Druck- und Niederdruckséaule eingespeist.
[0059] Da mit der Flussigluftsdule eine zusatzliche
Quelle von Ricklaufflissigkeit fur die Niederdrucksaule
vorhanden ist, kann in der Niederdrucksaule ein reines
Stickstoffprodukt mit einem Restsauerstoffgehalt von 0,5
bis 10 ppm erzeugt werden, ohne dass daftirin der Druck-
saule ein entsprechend reine Rucklauffliissigkeit erzeugt
werden muf3, wodurch in der Drucksaule weniger Trenn-
stufen zur Erzeugung eines Kopfproduktes mit Restsau-
erstoffgehalten von 0,5 bis 2 Vol.-% bendtigt werden,
ohne dass die Argon- und Sauerstoffausbeute in der Nie-
derdrucksaule davon negativ beeinflusst wird.

[0060] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten, bevorzugten Ausfuhrungs-
beispielen naher erlautert.

[0061] Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Luftzerlegung
mit einer zur Luftvorrektifizierung eingesetzten
Flussigluftsaule mit Rohargongewinnung;

Fig. 2  eine schematische Darstellung des erfindungs-
gemafen Verfahrens zur Luftzerlegung mit ei-
ner zur Luftvorrektifizierung eingesetzten FLUs-
sigluftsaule Rohargongewinnung;

Fig. 3  eine schematische Darstellung des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Luftzerlegung mitaus
Abscheider und Flissigluftsdule bestehender
Luftvorrektifizierung mit Roh- und Reinargon-
gewinnung;

Fig. 4  eine graphische Darstellung der Irreversibilita-
ten in der Rohargonséaule bei Abzug eines
dampfférmigen Teilstromes;

[0062] Ineinin Fig. 1 schematisch dargestelltes Rek-
tifiziersystem mit einer aus Druck- und Niederdruckséaule
1, 3 mitgemeinsamen Hauptkondensator 2 bestehenden
Rektifiziersaule, welche mit einer Rohargon- und Fliis-
sigluftsaule 10, 17 verbunden ist, wird die gesamte Pro-
zessluft vor ihrer Einspeisung in ein aus der Gesamtheit
aller in der Coldbox angeordneten Warmetauscher, wie
beispielsweise Hauptwarmetauscher, Tiefkiihler und/
oder weitere separate Warmetauscher bestehendes
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Warmetauschernetzwerk auf ein nur geringfiigig hdhe-
res Druckniveau als das der Drucksaule 1, welches sich
Uiblicherweise zwischen 4 und 6 bar bewegt, verdichtet
und auf Umgebungstemperaturniveau von stérenden
Nebenbestandteilen wie Wasserdampf und Kohlendi-
oxid, gereinigt. Ein Teilstrom der so vorgereinigten Luft,
dessen Anteil an der Gesamtluft von der Menge der flis-
sigen bzw. innenverdichteten gasférmigen Produkte ab-
hangt, wird vor der Einspeisung in das Warmetauscher-
netzwerk auf einen Druck, der sich nach dem geforderten
Druckniveau der aus der Anlage abzuziehenden innen-
verdichteten Produktstrome richtet und Ublicherweise
zwischen 10 und 80 bar liegt, nachverdichtet. Die auf
dem Druckniveau der Drucksaule 1 zur Verfiigung ste-
hende verdichtete und gereinigte Prozessluft wird indem
Warmetauschernetzwerk, bis in die Nahe ihres Tau-
punkts abgekuhlt und als Gberwiegend dampfférmiger
erster Teilstrom 4 Uber eine Leitung 63 direkt unterhalb
von Rektifiziereinrichtungen 47 in die mittels des Haupt-
kondensators 2 mit der Niederdrucksaule 3 thermisch
gekoppelten Druckséaule 1 eingespeist.

[0063] Der auf das hdhere Druckniveau geforderte
zweiteTeilstrom 5 der Prozessluft wird ebenfalls im War-
metauschernetzwerk abgekuhlt und in eine Leitung 64
mit Drossel 45 auf das Druckniveau der Drucksaule ent-
spannt und als flissiger Luftteilstrom 5b zusammen mit
dem bei der Entspannung in der Drossel 45 entstande-
nen dampfférmigen Luftteilstrom 5c tiber eine Leitung 65
oberhalb der unteren Rektifiziereinrichtungen 47 in die
Druckséule 1 eingespeist. Mit dem Begriff der Drossel
wird in diesem Zusammenhang jede zur Druckreduzie-
rung geeignete Einrichtung, wie beispielsweise eine Ar-
matur mit beweglichen Teilen, aber auch eine einfache
Querschnittsverjingung der Leitung, bezeichnet. Die in
die mit Rektifiziereinrichtungen 47 in Form von unter-
schiedlich angeordneten konventionellen Béden und/
oder geordneten Packungen oder Fullkérpern ausgeru-
stete Drucksaule 1 unterhalb der unteren Rektifizierein-
richtungen 47 eingespeiste tiberwiegend dampfférmige
Prozessluft 4 wird gemeinsam mit dem im unteren Be-
reich oberhalb der unteren Rektifiziereinrichtungen 47
der Druckséaule 1 eingespeisten flissigen Luftteilstrom
5b und dem dampfférmigen Luftteilstrom 5c in ein sau-
erstoffreiches fliissiges Sumpfprodukt 6 und in ein sau-
erstoffarmes dampfférmiges Stickstoffprodukt 7 mit ei-
nem Restsauerstoffgehalt von ublicherweise 0,5 - 10
ppm zerlegt. Das am Kopf der Druckséule 1 anfallende
dampfformige Stickstoffprodukt wird teilweise als dampf-
formiges Druckstickstoffprodukt 7a iber eine Leitung 40
abgezogen und der in der Drucksaule 1 verbleibende
Produktanteil in dem Kondensator 2 mittels indirekten
Warmeaustausch mit dabei verdampfenden flissigen
Sumpfprodukt 8 der Niederdrucksdule 3 kondensiert.
Das auf diese Weise erzeugte Kondensat wird tber ein
Leitung 9 als Rucklauffliissigkeit auf die Druck- und Nie-
derdrucksaule 1, 3 verteilt bzw. als flissiges Stickstoff-
produkt 7b Uber eine Leitung 41 mit einem Restsauer-
stoffgehalt von 0,5 bis 10 ppm abgezogen.
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[0064] Der durch den Kondensator 2 an den Betriebs-
druck der Niederdruckséaule 3 von Ublicherweise 1,2 bis
1,6 bar gekoppelte Betriebsdruck der Drucksaule 1 liegt
zwischen 4 und 6 bar. Die in der Drucksaule 1 rektifizierte
Sumpfflissigkeit 6 wird durch eine mit einer Drossel 48a
ausgerUsteten Leitung 48 als Rucklauf in die Nieder-
druckséule 3 und Uber eine weitere mit einer Drossel 49a
versehenen Leitung 49 als Kuhlflussigkeitin den, bei glei-
chem Betriebsdruck wie die Niederdrucksaule 3 arbei-
tenden, in der Regel als Thermosiphon ausgebildeten
Kopfkondensator 11 der Rohargonséule 10 hinein ent-
spannt. Die in die mit Rektifiziereinrichtungen 50 in Form
von unterschiedlich angeordneten konventionellen Bo-
den und/oder geordneten Packungen oder Fullkdrpern
ausgerusteten Niederdrucksdule 3 zugefihrten flissi-
gen und gasformigen Strome werden mit Hilfe des im
Sumpf verdampfenden sauerstoffreichen fliissigen
Sumpfprodukts 8 bei einem Betriebsdruck von tblicher-
weise 1,2 bis 1,6 bar in ein sauerstoffarmes dampfformi-
ges Stickstoffprodukt 12 mit einem Restsauerstoffgehalt
von 0,2 bis 10 ppm und in das sauerstoffreiche flissige
Sumpfprodukt 8 mit einem Sauerstoffgehalt von minde-
stens 99,5 Vol.-% zerlegt.

[0065] Um gleichzeitig sowohl ein reines Stickstoffpro-
dukt 12 als auch ein reines Sauerstoffprodukt 8a,b tiber
Leitung 43, 42 aus der Niederdrucksaule 3 abziehen zu-
kénnen, wird im oberen Abschnitt der Niederdrucksaule
3 auch ein mit Sauerstoff verunreinigt dampfférmiger
Stickstoffstrom 12a mit einem Sauerstoffgehalt von 0,1
bis 2% abgezogen.

[0066] Das in der Niederdrucksaule 3 rektifizierte flis-
sige Sauerstoffprodukt 8a kann tiber eine Leitung 43 und
dasin der Niederdrucksaule 3 vorliegende dampfférmige
Sauerstoffprodukt 8b Uber eine Leitung 42 aus der Nie-
derdrucksaule 3 zur weiteren Verwendung abgezogen
werden. Der in der Niederdruckséule 3 verbleibende Re-
stanteil an Sumpffliissigkeit 8 wird zur Aufrechterhaltung
der Rektifikation durch indirekten Warmeaustausch in
dem Ublicherweise als Thermosiphon, in Sonderféllen
auch als Fallstromverdampfer, ausgebildeten Konden-
sator 2 verdampft. Aus der Niederdrucksaule 3 wird im
mittleren S&ulenbereich, dem sogenannten Argon-
bauch, ein einem Anteil von etwa 30% der vom Konden-
sator 2 aufsteigenden Dampfmenge entsprechendes Ar-
gon-Sauerstoffgemisch 13 mit einem Argongehalt von
Ublicherweise 8 bis 12 Vol.-% abgezogen und lber eine
Leitung 13a in die Rohargonsaule 10 eingespeist. Das
in die mit Rektifiziereinrichtungen 51 in Form von unter-
schiedlich angeordneten Bdden und/oder geordneten
Packungen oder Fullkérpern ausgerustete Rohargon-
saule 10 eingespeiste gasférmige Argon-Sauerstoff-Ge-
misch wird in ein sauerstoffreiches fliissiges Sumpfpro-
dukt 15 und in ein sauerstoffarmes dampfférmiges
Rohargonprodukt 14 rektifiziert. Das Rohargonprodukt
14 wird als dampfformiges bzw. flissiges Rohargonpro-
dukt 14a, b mit einem Restsauerstoffgehalt von 0,2 bis
5 Vol.-% uber eine Leitung 33a, 33b aus der Rohargon-
saule 10 zur weiteren Verwendung abgezogen. Der nicht
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als Produkt vor Kopf der Rohargonséaule 10 abgezogene
dampfférmige Rohargonstrom wird in dem, Ublicherwei-
se als Thermosiphon ausgebildeten Kondensator 11
durch indirekten Warmeaustausch mit dabei verdamp-
fenden Kihlmedium, Gblicherweise Sumpffliissigkeit 6
der Drucksaule 1, kondensiert und als Ricklauf wieder
in die Rohargonsaule 10 eingespeist. Der bei der Kon-
densation auf der Kiihimittelseite im Kondensator 11 er-
zeugte Dampf wird Uber eine Leitung 53 in dem mittleren
Abschnitt der Niederdrucksaule 3 eingespeist. Das in der
Rohargonsaule 10 rektifizierte sauerstoffreiche flussige
Sumpfprodukt 15 wird tiber eine Leitung 62 wieder in die
Niederdruckséule 3 eingespeist. Aus dem unteren Ab-
schnitt der Rohargonséaule 10 werden zwischen 7 und
15% des in der Rohargonseite aufsteigenden Dampfes
als Seitengas mit einem Sauerstoffgehalt von 20 bis 90
Vol.-% entnommen und uUber die Leitung 20 einem
Sumpfverdampfer 21 der Flussigluftsaule 17 zugefihrt,
in dem das Seitengas durch indirekten Warmeaustausch
mit dabei verdampfender Sumpffliissigkeit kondensiert
und als Ricklaufflissigkeit Gber die Leitung 52 wieder in
Rohargonsaule 10 eingespeist wird. Der nicht direkt in
die Druckséaule 1 eingespeiste Teil des flissigen Luftteil-
stroms 5b der Prozessluft wird mittels einer in einer Lei-
tung 46 angeordneten Drossel 46a auf den Betriebsdruck
der Flussigluftsaule 17, welcher zwischen dem Betriebs-
druck der Druck- und Niederdrucksaule 1, 3 liegt, ent-
spannt und zumindestteilweise als flissiger Luftteilstrom
5d zusammen mit dem bei der Entspannung erzeugten
dampfférmigen Luftteilstrom 5e, in die mit Rektifizierein-
richtungen 54 in Form von unterschiedlich angeordneten
konventionellen Béden und/oder geordneten Packungen
oder Fullkérpern ausgerusteten Flussigluftsaule 17 ein-
gespeist. Die in der Flussigluftsdule 17 eingespeisten
Luftteilstrome 5d, e werden mittels der Rektifiziereinrich-
tungen 54 in ein sauerstoffarmes dampfférmiges Stick-
stoffprodukt 18 mit einem Restsauerstoffgehalt von 0,5
bis 10 ppm und in ein sauerstoffreiches fliissiges Sumpf-
produkt 19 rektifiziert. Das in der Flissigluftsaule 17 rek-
tifizierte flissige Sumpfprodukt 19 weist einen Sauer-
stoffgehalt von 40 bis 70 Vol.-% auf.

[0067] Derindie Flussigluftsdule 17 eingespeiste fliis-
sige Luftteilstrom 5d wird zu einem lberwiegenden Teil
in Hohe seiner Einspeisestelle aus der Flussigluftsaule
17 wieder abgegriffen und tiber eine Leitung 23 mit Dros-
sel 55 in einem Kopfkondensator 22 der Flissigluftsdule
17 eingespeist. Die nicht in den Kopfkondensator 22 der
Flussigluftsdule 17 eingespeiste flissige Luft wird als
flissiger Lufteilstrom 5f Uber eine Leitung 16 mittels
Drossel 56 in den Bereich der oberen Rektifiziereinrich-
tungen 50 der Niederdruckséaule 3 hinein entspannt.
[0068] Der kuhimittelseitige Betriebsdruck des ubli-
cherweise als Thermosiphon ausgebildeten Kondensa-
tors 22 liegt nur geringfiig oberhalb des Betriebsdrucks
der Niederdrucksaule 3, so dass der bei der Verdamp-
fung der Flissigluft entstehende Dampf lber eine Lei-
tung 25 in die Niederdruckséule 3 eingespeist werden
kann.
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[0069] Durch den Betrieb des Kopfkondensators 22
mit der Gber Leitung 23 als Kiihimedium zugefiihrten, nur
einen Sauerstoffgehalt von 15 bis 23 Vol.-% aufweisen-
den flissigen Luft liegt das Flissigbad des Kopfkonden-
sators 22 in einem Temperaturbereich von ca. 87 bis 89
K, sodass die Flussigluftsdule 17 bei einem Betriebs-
druck von 2,2 bis 2,6 bar betrieben werden kann.
[0070] Das in der Flussigluftsaule 17 vor Kopf anfal-
lende sauerstoffarme dampfférmige Stickstoffprodukt 18
wird als gasférmiges, sauerstoffarmes Kopfprodukt 18 ¢
aus der Flussigluftsdule 17 abgezogen und/oder durch
indirekten Warmeaustausch im Kopfkondensator 22 mit
dabei verdampfender flissiger Luft kondensiert und teil-
weise als Rucklaufflissigkeit wieder in die Flussigluft-
saule 17 eingespeist. Das nicht als Ricklaufflissigkeit
in die Flussigluftsdule 17 eingespeiste Kondensat 18b
wird Uber eine Leitung 24 mittels Drossel 57 als zuséatz-
licher Rucklauf oberhalb der Rektifiziereinrichtungen 50
in die Niederdruckséule 3 eingespeist.

[0071] Derineinem Sumpfverdampfer 21 der Flussig-
luftséule 17 nicht verdampfte Anteil an sauerstoffreichen
flussigen Sumpfprodukt 19 wird Uber eine Leitung 58 der
Niederdrucksaule 3 zugefihrt.

[0072] Im Unterschied zu der in Figur 1 dargestellten
Ausfuhrungsform der Erfindung wird in Figur 2 ein Rek-
tifiziersystem gezeigt, bei dem in der Niederdruckséule
1 zwar ebenfalls ein reines Stickstoffprodukt 12 miteinem
Restsauerstoffgehalt von 0,5 bis 10 ppm abgezogen
wird, in dem aber die dazu benétigte Riucklauffliissigkeit
18b ausschlief3lich aus der Flussigluftsdule 17 abgezo-
gen wird.

[0073] In der Drucksaule 1 wird kein Druckstickstoff-
produkt mehr erzeugt und dafir die Anzahl der Trenn-
stufen reduziertund vor Kopf ein flissiger Stickstoffstrom
9a Uber die Leitung 9 mit einem Restsauerstoffgehalt von
0,5 his 3 Vol.-% abgezogen und als Ricklauffliissigkeit
in die Niederdruckséule 3 eingespeist.

[0074] Darlber hinaus wird in dem in Figur 2 darge-
stellten erfindungsgemafen Rektifikationssystem, der
aus dem Warmetauschernetzwerk abgekihlite unter ei-
nem Druck von 10 bis 80 bar stehende zweite Luftteil-
strom 5 nicht wie in Figur 1 gezeigt auf das Druckniveau
der Druckséule gedrosselt, sondern vor der Druckabsen-
kung in der Drossel 46a mittels einer Leitung 66 zum
Sumpfverdampfer 21 gefiihrt und durch indirekten War-
metausch mit dabei verdampfender Sumpfflissigkeit
vorgekihlt und anschliel3end tber die Leitung 46 zu der
Drossel 46a geleitet und auf das Druckniveau der Flis-
sigluftsaule 17 entspannt. Die verflissigte Luft 5d wird
zusammen mit dem bei der Entspannung entstandenen
Dampfstrom 5e vollstandig in die Flissigluftsdule 17 ein-
gespeist. Ein Teilstrom der verflissigten Luft wird aus
einem Seitenabzug FliUssigluftsdaule 17wieder abgezo-
genund als Kuhlfliissigkeit fir den Kondensator 22 sowie
als Rucklaufflussigkeit fur die Niederdruckséule 3 einge-
setzt.

[0075] Figur 3 zeigt ein erfindungsgemaRes Rektifika-
tionssystem, bei dem im Gegensatz zu dem in Figur 1
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gezeigten Rektifikationssystem ein Teil des Sumpfpro-
dukts 19 der Flussigluftséule 17 uber eine Leitung 59 als
Kuhlmedium in einen Kondensator 31 einer mit her-
kdémmlichen Rektifiziereinrichtungen 39 ausgeristeten
Reinargonsaule 32 eingespeist wird, wobei der kiihimit-
telseitige Betriebsdruck des Ublicherweise als Thermo-
siphon ausgebildeten Reinargonkondensators 31 nur so
geringfligig oberhalb des Betriebsdruckes der Nieder-
drucksaule 3 liegt, dass die eingesetzte verdampfende
Sumpfflissigkeit 19 zusammen mit dem Dampfstrom
von dem Rohargonkondensator 11 wieder in die Nieder-
drucksaule 3 eingespeist werden kann. In die Reinargon-
saule 32 wird dazu Uber die Leitung 33b ein flissiges
sauerstofffreies Rohargonprodukt 14b eingespeist, dass
in ein stickstoff- und sauerstofffreies Sumpfprodukt 34
und ein stickstoffreiches Kopfprodukt 35 rektifiziert wird.
Das Kopfprodukt 35 wird als gasférmiger Inertstrom 38
Uber eine mit einer Drossel 38a versehene Leitung 29
abgezogen und in die Umgebung abgeblasen. Uber eine
weitere Leitung 69 wird der auf der Kihimittelseite des
Kondensators 31 entstehende Dampf in Hohe der Rek-
tifiziereinrichtungen 50 in die Niederdruckséule 3 einge-
speist. Zur Erzeugung des fur die Rektifikation benétigten
Auftriebsgases wird Sumpfflissigkeit 34 durch indirekten
Warmeaustausch in einer Sumpfheizung 37 mit dabei
kondensierenden dampfférmigen Stickstoff 7a, der tiber
eine Rohrleitung 36 aus der Drucksédule 1 eingespeist
wird, verdampft. Der nicht verdampfte Teil an Sumpfflis-
sigkeit 34 wird Uber eine Leitung 68 als Fliussigprodukt
abgezogen und der bei der Kondensation im Sumpfver-
dampfer 37 kondensierte flissige Stickstoff tiber eine
Leitung 44 wieder in die Drucksaule 1 zuriickgespeist.
[0076] Der weitere Unterschied des in Figur 3 darge-
stellten Rektifikationssystems zu dem Rektifiziersystem
der Figur 1 besteht darin, dass der aus dem Wéarmetau-
schernetzwerk abgezogene zweite Luftteilstrom 5 Uber
eine mit einer Drossel 67a versehene Leitung 67 direkt
und vollstandigin einen Abscheidebehalter 27 hinein ent-
spannt wird, dessen Betriebsdruck nur so geringfligig
oberhalb dem der Flussigluftsaule 17 liegt, dass der ge-
samte bei der Drosselung entstehende Dampf 5e aus
dem Abscheidebehélter 27 Uber eine Leitung 28 direkt
in die Flussigluftsaule 17 eingespeist werden kann. Der
Abscheidebehélter 27 wird so weit oben in der Coldbox
angeordnet, dass ein Teil der flissigen Luft 5d tber die
Leitung 59 aufgrund der geodétischen Hohendifferenz in
die Druckséaule 1 eingespeist werden kann. Aus dem Ab-
scheidebehélter 27 wird darlber hinaus noch minde-
stens ein weiterer Teil des flissigen Luftteilstroms 5d
Uber die Leitung 59 abgezogen und in die Flissigluftsau-
le 17 eingespeist. Der Abzug von Kihimedium fir den
Kondensator 22 der Flissigluftsdule 17 sowie von Riick-
laufflissigkeit 5f erfolgt wie bereits in Figur 1 gezeigt als
Seitenabzug aus der Flissigluftsdule 17 kdnnte aber al-
ternativ auch direkt aus dem Abscheidebehélter 27 er-
folgen.

[0077] Figur 4 zeigt eine graphische Darstellung der
Irreversibilitaten in der Rohargonséule 10 bei Betrieb mit
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und ohne Seitenkondensator 11. Dazu sind auf der Or-
dinate die einzelnen Béden und auf der Abzisse der Exer-
gieverlust als MaR fir die Irreversibilitaten auf jedem Bo-
den aufgetragen. Man erkennt, daR die Flache unter der
Kurve fur den Exergieverlust der Rohargonséule 10 mit
Seitenabzug deutlich kleiner ist, als die Kurve fiir eine
Rohargonséule 10 ohne Seitenabzug.

Bezugszeichen-Aufstellung

[0078]

1 Druckséaule

2 Hauptkondensator

3 Niederdrucksaule

4 erster Teilstrom Prozessluft (Uberwiegend
dampfférmig)

5 zweiter Teilstrom Prozessluft (10 bis 80 bar)

5a Uberwiegend flussiger Luftteilstrom (von 5)

5b flissiger Luftteilstrom

5c dampfférmiger Luftteilstrom

5d flissiger Lufttteilstrom

5e dampfférmiger Luftteilstrom

5f flissiger Luftteilstrom

6 sauerstoffreiches fllissiges Sumpfprodukt (1)

7 sauerstoffarmes dampfformiges Stickstoffpro-
dukt (1)

7a dampfférmig abgezogenes Stickstoffprodukt
)

7b flissig abgezogenes Stickstoffprodukt (1)

8 sauerstoffreiches fllissiges Sumpfprodukt (3)

8a dampfférmig abgezogenes Sauerstoffprodukt
©)

8b flissig abgezogenes Sauerstoffprodukt (3)

9 Flussigleitung (Kondensat von7)

9a flissiger Stickstoffstrom

10 Rohargonséaule

11 Kondensator (10)

12 sauerstoffarmes dampfformiges Stickstoffpro-
dukt

12a... mit Sauerstoff verunreinigtes dampfférmiges
Stickstoffprodukt

13 gasférmiges argonreiches Argon-Sauerstoff-
Gemisch

13a Gasleitung (13)

14 sauerstoffarmes dampfférmiges Rohargonpro-
dukt (10)

1l4a dampfférmig abgezogenes Rohargonprodukt

14b flissig abgezogenes Rohargonprodukt (10)

15 sauerstoffreiches fllissiges Sumpfprodukt (10)

16 Flussigleitung (5f)

17 Flussigluftsaule

18 Gasformiges sauerstoffarmes Kopfprodukt
7)

18a als Flussigkeit abgezogenes Stickstoffprodukt
7)

18b flissig zur Niederdrucksaule (1) abgezogenes
Stickstoffprodukt (17)
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dampfférmig entnommenes sauerstoffarmes
Kopfprodukt (17)

Flussiges sauerstoffreiches Sumpfprodukt (17)
gasférmiger Seitenabzug (10-21)
Sumpfverdampfer (17)
Kopfkondensator (17)
Flussigleitung (17-22)
Flussigleitung (17-3)
Dampfstrom (22-3)
Abscheidebehalter
Gasleitung (27-17)
Gasleitung (32-Umgebung)
Kopfkondensator (32)
Reinargonsaule

Gasleitung (14a)
Flussigleitung (14b)
Sumpfprodukt (32)
Kopfprodukt (32)
Gasleitung (1-32)
Sumpfverdampfer (32)
Abgezogener gasférmiger Inertstrom (32)
Drossel (38)
Rektifiziereinrichtungen (32)
Gasleitung (7a)
Flussigleitung (7b)
Gasleitung (8b)
Flussigleitung (8a)
Flussigleitung (32-1)
Drossel (5)

Flussigleitung (5b)

Drossel (in 46)
Rektifiziereinrichtungen (1)
Flussigleitung (6)

Drossel (in 48)
Flussigleitung (6)

Drossel (in 49)
Rektifiziereinrichtungen (3)
Rektifiziereinrichtungen (10)
Flussigleitung (17-10)
Dampfleitung (10-3)
Rektifiziereinrichtungen (17)
Drossel (23)

Drossel (16)

Drossel (in 24)
Flussigleitung (17-3)
Flussigleitung (17-31)
Drossel (59)

Flussigleitung (27-17)
Flussigleitung (15)
Flussigleitung (4)
Flussigleitung (5a,b,
Flussigleitung (5a,b,c)
Flussigleitung (5)
Flussigleitung (5)

Drossel (in 67)

[$]
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10

68
69

Flussigleitung (34)
Gasleitung (34-3)

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Tieftemperaturzerlegung von Luft zur
Gewinnung von Stickstoff, Sauerstoff und Argon, bei
welchem in einem Rektifiziersystem mit mindestens
einer mittels Hauptkondensator (2) thermisch mit-
einander gekoppelten Druck- und Niederdruckséule
(1, 3), mit mindestens einer Rohargonséaule (10) und
einer Flussigluftsdule (17) verbundenen zweistufi-
gen Rektifiziersaule:

a) verdichtete, vorgereinigte, in einem Wéarme-
tauschemetzwerk vorgekiihlte Prozessluft in ei-
nem ersten Uberwiegend gasférmigen Teilstrom
(4) direkt in die Druckséule (1) und in einem
zweiten Teilstrom (5) nach Drosselung (45) auf
den Betriebsdruck der Druckséaule (1) tberwie-
gend flissigen Teilstrom (5a) zumindest teilwei-
se als flussiger Luftteilstrom (5b) in die Druck-
saule (1) und einweiterer Teil des fliissigen Luft-
teilstroms (5b) nach weiterer Drosselung (46a)
auf den Betriebsdruck der Flussigluftsaule (17)
zumindest teilweise als flussiger und gasférmi-
ger Luftteilstrom (5d, e) in die Flussigluftsdule
(17) und aus der Flussigluftsaule (17) als tber-
wiegend flissiger Luftteilstrom (5f) nach Dros-
selung (56) in die Niederdruckséaule (3) einge-
speist werden;

b) die in die Druckséule (1) eingespeiste Pro-
zessluft (4, 5a, b, c) mittels Rektifiziereinrichtun-
gen (47) in ein sauerstoffreiches flussiges
Sumpfprodukt (6) und in ein sauerstoffarmes
dampfférmiges Stickstoffprodukt (7) rektifiziert
werden;

c) das in der Drucksaule (1) rektifizierte dampf-
férmige Stickstoffprodukt (7) mittels des Haupt-
kondensators (2) in indirektem Warmeaus-
tausch mit dabei verdampfendem sauerstoffrei-
chen flissigen Sumpfprodukt (8) der Nieder-
drucksaule (3) zumindest teilweise kondensiert
und das bei der Verdampfung anfallende Kon-
densat zumindest teilweise als Riicklauf (9) wie-
der in die Druck- und Niederdrucksaule (1, 3)
eingespeist wird;

d) das sauerstoffreiche flissige Sumpfprodukt
(6) der Druckséule (1) als Kiihimedium fur einen
Kondensator (11) der Rohargonséaule (10)
zugefiihrt wird;

e) aus den der Niederdrucksaule (3) zugefiihr-
ten Medien das sauerstoffreiche flissige
Sumpfprodukt (8) und ein sauerstoffarmes
dampfférmiges Stickstoffprodukt (12) rektifiziert
und aus dem Sumpf (8) der Niederdrucksaule
(3) ein dampfférmiges und/oder flissiges Sau-



19 EP 1231 440 B1 20

erstoffprodukt (8a, b) abgezogen werden;

f) das in der Niederdrucksaule (3) mittels Rekti-
fiziereinrichtungen (50) rektifizierte Sumpfpro-
dukt (8) gemaf Schritt 1c) zumindest teilweise
zu Rektifikationsdampf fir die Niederdrucksaule
(3) verdampft und vor Kopf der Niederdruckséu-
le (3) als Stickstoffprodukt (12) abgezogen wird,;
g) aus der Niederdruckséaule (3) ein gasformiges
argonreiches Argon-Sauerstoff-Gemisch abge-
zogen (13) und in die Rohargonséaule (10) ein-
gespeist und in dieser mittels Rektifiziereinrich-
tungen (51) in ein sauerstoffarmes dampfférmi-
ges Rohargonprodukt (14) und in ein sauerstoff-
reiches flissiges Sumpfprodukt (15) zerlegt
wird;

h) das am Kopf der Rohargonsaule (10) vorlie-
gende sauerstoffarme dampfformige Rohar-
gonprodukt (14) durch indirekten Warmeaus-
tausch miteinem fliissigen Prozessmedium, wie
beispielsweise mit flissigem Sumpfprodukt (6)
der Drucksaule (1), zumindest teilweise konden-
siert und zumindest teilweise als Ricklauf der
Rohargonsaule (10) zugefihrt wird;

i) aus der Rohargonsaule (10) das Rohargon-
produkt (14) zumindest teilweise als dampffor-
miges oder flussiges Produkt (14a, b) abgezo-
gen und/oder zumindest teilweise in eine Rein-
argonsdaule (32) zur Gewinnung von sauer- und
stickstofffreiem Reinargonprodukt (34) einge-
speist werden;

j) aus der geman Schritt 1 a) als flissiger oder
dampfformiger Luftteilstrom (5d, €) in die ober-
und unterhalb der Einspeisestelle mit Rektifi-
ziereinrichtungen (54) ausgerusteten und mit ei-
nem zwischen dem der Druck- und Niederdruck-
saule (1, 3) liegenden Betriebsdruck betriebe-
nen Flissigluftsdule (17) eingespeisten Prozes-
sluft ein sauerstoffarmes dampfférmiges Kopf-
produkt (18) und ein sauerstoffreiches flissiges
Sumpfprodukt (19) rektifiziert werden;

k) das in der Flussigluftsaule (17) rektifizierte
sauerstoffreiche flussige Sumpfprodukt (19)
teilweise mittels eines mit Uberwiegend gasfor-
migem Prozessmedium betriebenen Sumpfver-
dampfers (21) durch indirekten Wéarmetausch
verdampft wird;

l) das in der Flussigluftsdule (17) vorliegende
sauerstoffarme dampfformige Kopfprodukt (18)
mittels eines mit Gberwiegend fliissigem Pro-
zessmedium betriebenen Kopfkondensators
(22) zumindest teilweise verflissigt und anfal-
lendes Kondensat zumindest teilweise als
Rucklaufin die Flussigluft- und Niederdrucksau-
le (17, 3) eingespeist wird,;

m) ein in dem Kondensator (22) der Flissigluft-
saule (17) bei der Verdampfung des tberwie-
gend flissigen Prozessmediums entstehender
Dampfstrom (25) sowie zumindest ein Teil des
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flussigen Sumpfprodukts (19) in die Nieder-
drucksaule (3) eingespeist werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in Schritt d)
das sauerstoffreiche flissige Sumpfprodukt (6) der
Drucksaule (1) als Rucklaufflissigkeit der Nieder-
drucksaule (3) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, beidem in Schritt
b) das am Kopf der Druckséaule (1) vorliegende sau-
erstoffarme Stickstoffprodukt (7) als gasférmiges
und/oder flissiges Produkt (40, 41) zumindest teil-
weise abgezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, bei dem in Schritt a) in einem zweiten Teilstrom
(5) nach Drosselung (45) auf den Betriebsdruck der
Drucksaule (1) Uberwiegend flissigen Teilstrom (5a)
zumindest teilweise als flissiger Luftteilstrom (5b)
zusammen mit dem bei der Drosselung (45) entste-
henden gasférmiger Luftteilstrom (5c¢) in die Druck-
saule (1) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum zumin-
dest teilweisen Verflissigen des sauerstoffarmen
dampfférmigen Kopfprodukts (18) der Flussigluft-
saule (17) eine, bevorzugt gekiihlte und auf das
Druckniveau der Niederdrucksaule (3) gedrosselte
Teilmenge des flissigen Luftteilstroms (5d) Verwen-
dung findet, wobei der bei der Verflissigung des
Kopfprodukts (18) entstehende Dampf (25) in die
Niederdrucksaule (3) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR das sauer-
stoffarme dampfférmige Kopfprodukt (18) der Flis-
sigluftsaule (17) als flissiges oder gasférmiges
Stickstoffprodukt (18a, ¢) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da als Prozessmedium
zum teilweisen Verdampfen von fliissigem Sumpf-
produkt (19) der Flussigluftsaule (17) das sauerstoff-
reiche flissige Sumpfprodukt (6) der Drucksaule (1)
Verwendung findet, welches anschlief3end als ge-
kihlte Flussigkeit der Niederdrucksaule (3) und/oder
dem Kondensator (11) der Rohargonséaule(10) zu-
gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da als Prozessmedium
zum teilweisen Verdampfen von flissigem Sumpf-
produkt (19) der Flussigluftsdule (17) ein aus der
Rohargonsaule (10) in die Flissigluftsaule (17) ein-
gespeister gasformiger Seitenabzug (20) Verwen-
dung findet, welcher beim Verdampfen des flissigen
Sumpfprodukts (19) zumindest teilweise konden-
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siertals Riicklauf (52) in die Rohargonséule (10) wie-
der eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal als Prozessmedium
zum teilweisen Verdampfen der Sumpfflissigkeit
(19) der Flussigluftsaule (17) ein aus der Drucksaule
(1) abgegriffener Seitengastrom, vorzugsweise das
Kopfprodukt (7) der Druckséule (1), Verwendung fin-
det, welches zumindest teilweise kondensiert wieder
als Rucklaufflussigkeit in die Niederdrucksaule (3)
und/oder als Kiihimedium in den Kopfkondensator
(11) der Rohargonséule (10) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dall mindestens
ein flussiger Seitenabzug (23) der Flussigluftsdule
(17) als Kihimedium fir den Kondensator (22) der
Flussigluftsdule (17) und/oder als Rucklaufflissig-
keit in die Druck- und/oder Niederdruckséaule (1, 3)
eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Uberwiegend
flissige zweite Teilstrom (5) der Prozessluft minde-
stens teilweise als Heizmedium in den Sumpfver-
dampfer (21) der Flussigluftsaule (17) eingespeist,
dort durch indirekten Wéarmeaustausch mit ver-
dampfender Sumpfflissigkeit (19) vorgekunhlt, auf
den Betriebsdruck der Flussigluftsaule (17) gedros-
selt (46a) und mindestens ein Teilstrom der verflus-
sigten Luft (5d) zusammen mit dem bei der Drosse-
lung entstehenden Dampf (5e) indie Flussigluftsaule
(17) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal? der tiberwiegend flus-
sige zweite Teilstrom (5) der Prozessluft direkt in die
Drucksaule (1) und aus der Drucksaule (1) minde-
stens ein flissiger Seitenabzug (46) als Kuhlflussig-
keit in den Kondensator (22) der Flussigluftsaule
(17), als Einspeisung in die Flissigluftsdule (17) und
ein weiterer Teilstrom (5f) als Ricklauf in die Nie-
derdrucksaule (3) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR der zweite Teilstrom
(5) der Prozessluft in einen Sumpfverdampfer der
Drucksaule (1) durch verdampfendes Sumpfprodukt
(6) gekiihlt und auf das Druckniveau der Flissigluft-
saule (17) gedrosselt (46a) als flissiger und dampf-
formiger Luftteilstrom (5d, e) in die FlUssigluftsaule
(17) sowie aus der Flussigluftsaule (17) in die Nie-
derdrucksaule (3) zumindest teilweise als flussiger
Luftteilstrom (5f) eingespeist werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da? der Uberwiegend flus-
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sige Teilstrom (5) direkt in einen der Flissigluftsdule
(17) vorgeschalteten Abscheidebehalter (27) hinein
entspanntund der bei der Entspannung entstehende
Dampf (5e) zusammen mit mindestens einem flis-
sigen Luftteilstrom (5b) aus dem Abscheidebehélter
(27) in die Flussigluftsaule (17) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB eine aus dem in die
Reinargonsaule (32) eingespeisten Rohargon (14a,
b) mittels Rektifiziereinrichtungen (39) in das sauer-
stoff- und stickstoffarme fliissige und teilweise als
flissiges Reinargonprodukt abziehbares Sumpfpro-
dukt (34), mittels eines aus der Drucksaule (1) zu-
gefihrten gasférmigen Prozessmediums (36) be-
triebenen Sumpfverdampfers (37) teilweise ver-
dampft und das aus dem Rohargon (14a, b) rektifi-
zierte argonarme dampfférmige Kopfprodukt (35)
mittels eines Teilstroms der aus dem Sumpfprodukt
(19) der Flussigluftsaule (17) abgezogenen Flussig-
keit kondensiert und der nicht kondensierbare gas-
férmige Inertanteil des Kopfprodukts als Spilung in
die Anlagenumgebung abgeblasen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,daR die Flussigluft-
saule (17) miteinem zwischen dem Druck der Druck-
und Niederdrucksaule (1, 3) liegenden Betriebs-
druck, vorzugsweise mit einem Betriebsdruck von
kleiner als 2,3 bar, betrieben wird;

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 16 mit mindestens einer
zweistufigen Rektifiziersaule, bestehend aus einer
Druck- und Niederdrucksaule (1, 3) mit einem ge-
meinsamen Kondensator (2), welche miteinem Wér-
metauschernetzwerk und mindestens einer Rohar-
gonkolonne (10) sowie mindestens einer Flussigluft-
saule (17) mittels mit Mess-, Steuer- und Regel- und
Fordereinrichtungen ausgeristeten Leitungen ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Warmetauschernetz
verbundene und mit Rektifiziereinrichtungen (54),
Kopfkondensator (22) und Sumpfverdampfer (21)
sowie Produktleitungen ausgertiistete Flussigluft-
saule (17) mittels Leitungen (46, 20, 52, 25, 24, 16,
58) mitder Druck-, Niederdruck- und Rohargonséule
(1, 3, 10) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Sumpfverdampfer (21) der
Flussigluftsaule (17) mittels Leitungen (20, 52, 66,
46) mit der Druck- und Rohargonséaule (1, 10) ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
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zeichnet, da die mit Rektifiziereinrichtungen (51),
Kopfkondensator (11) und Produktleitungen ausge-
ristete Rohargonséaule (10) mittels Leitung (33b) mit
einer Reinargonsaule (32) und mittels Leitungen
(13a, 49, 53, 62) mit der Druck-, Niederdruck- und
Flussigluftsaule (1, 3,17) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mittels Leitung (33b) mit der
Rohargonsaule (10) verbundene, Rektifiziereinrich-
tungen (39), einen Kopfkondensator (31), einen
Sumpfverdampfer (37) und eine Produktleitung (38)
aufweisende Reinargonséaule (32) mittels Leitungen
(44, 36, 54, 69) mit der Druck-, Niederdruck- und
Flussigluftsaule (1, 3, 17) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Kopfkondensator (31) der Rein-
argonsdaule (32) mittels Leitung (59) mit dem Sumpf
der FlUssigluftsaule (17) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet
dadurch, dal3 ein Abscheider (27) mittels Leitung
(67) mit dem Warmetauschernetzwerk und tiber Lei-
tungen (59, 28, 60) mit der Druck- Sund Flussigluft-
saule (1, 17) verbunden ist.

Claims

Process for the cryogenic separation of air to obtain
nitrogen, oxygen and argon, wherein, in a rectifying
system comprising a two-stage rectifying column
connected to at least one pressure column (1) and
alow-pressure column (3), thermally coupled to each
other by means of a main condenser (2), to at least
one crude argon column (10) and to a liquid air col-
umn (17):

a) compressed, precleaned process air that has
been precooled in a heat exchanger network is
fed in a first predominantly gaseous partial
stream (4) directly into the pressure column (1)
and in a second partial stream (5), after throttling
(45) to the operating pressure of the pressure
column (1) predominantly liquid partial stream
(5a), is fed at least partially as a liquid air partial
stream (5b) into the pressure column (1), and a
further part of the liquid air partial stream (5b),
after further throttling (46a) to the operating
pressure of the liquid air column (17), is fed at
least partially as a liquid and gaseous air partial
stream (5d, e) into the liquid air column (17) and
from the liquid air column (17) as a predominant-
ly liquid air partial stream (5f) after throttling (56)
into the low-pressure column (3);

b) the process air (4, 5a, b, ¢) fed into the pres-
sure column (1) is rectified by means of rectifying
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devices (47) into an oxygen-rich liquid bottom
product (6) and into an oxygen-poor vaporous
nitrogen product (7);

¢) the vaporous nitrogen product (7) rectified in
the pressure column (1) is at least partially con-
densed by means of the main condenser (2) in
indirect heat exchange with thereby evaporating
oxygen-rich liquid bottom product (8) of the low-
pressure column (3), and the condensate occur-
ring in the evaporation is at least partially fed
back into the pressure column (1) and the low-
pressure column (3) as runback (9);

d) the oxygen-rich liquid bottom product (6) of
the pressure column (1) is supplied to the crude
argon column (10) as cooling medium for a con-
denser (11);

e) from the media supplied to the low-pressure
column (3), the oxygen-rich liquid bottom prod-
uct (8) and an oxygen-poor vaporous nitrogen
product (12) are rectified, and a vaporous and/or
liquid oxygen product (8a, b) is drawn off from
the bottom (8) of the low-pressure column (3);
f) the bottom product (8) rectified in the low-pres-
sure column (3) by means of rectifying devices
(50) according to step 1c) is at least partially
vaporized into rectification vapour for the low-
pressure column (3) and drawn off from the top
of the low-pressure column (3) as nitrogen prod-
uct (12) ;

g) a gaseous argon-rich argon-oxygen mixture
is drawn off (13) from the low-pressure column
(3) and fed into the crude argon column (10) and
separated in the latter by means of rectifying de-
vices (51) into an oxygen-poor vaporous crude
argon product (14) and an oxygen-rich liquid bot-
tom product (15);

h) the oxygen-poor vaporous crude argon prod-
uct (14) present at the top of the crude argon
column (10) is at least partially condensed by
indirect heat exchange with a liquid process me-
dium, such as for example with liquid bottom
product (6) of the pressure column (1), and at
least partially fed to the crude argon column (10)
as runback;

i) the crude argon product (14) is drawn off at
least partially as a vaporous or liquid product
(144, b) fromthe crude argon column (10) and/or
at least partially fed into a pure argon column
(32) for obtaining oxygen-free and nitrogen-free
pure argon product (34);

j) from the process air fed according to step 1 a)
as a liquid or vaporous air partial stream (5d, e)
into the liquid air column (17) that is equipped
with rectifying devices (54) above and below the
feeding-in point and is operated at an operating
pressure lying between that of the pressure col-
umn (1) and the low-pressure column (3), an
oxygen-poor vaporous top product (18) and an
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oxygen-rich liquid bottom product (19) are rec-
tified;

k) the oxygen-rich liquid bottom product (19) rec-
tified in the liquid air column (17) is partially va-
porized by indirect heat exchange by means of
a bottom vaporizer (21) operated with predom-
inantly gaseous process medium;

[) the oxygen-poor vaporous top product (18)
present in the liquid air column (17) is at least
partially liquefied by means of a top condenser
(22) operated with predominantly liquid process
medium, and condensate occurring is fed at
least partially into the liquid air column (17) and
the low-pressure column (3) as runback;

m) a vapour stream (25) produced in the con-
denser (22) of the liquid air column (17) on evap-
oration of the predominantly liquid process me-
dium and at least part of the liquid bottom prod-
uct (19) are fed into the low-pressure column (3).

Process according to Claim 1, wherein, in step d),
the oxygen-rich liquid bottom product (6) of the pres-
sure column (1) is supplied as runback liquid to the
low-pressure column (3).

Process according to Claim 1 or 2, wherein, in step
b), the oxygen-poor nitrogen product (7) present at
the top of the pressure column (1) is at least partially
drawn off as gaseous and/or liquid product (40, 41).

Process according to one of the preceding claims,
wherein, in step a), in a second partial stream (5)
after throttling (45) to the operating pressure of the
pressure column (1), predominantly liquid partial
stream (5a) is fed into the pressure column (1) at
least partially as liquid air partial stream (5b) together
with the gaseous air partial stream (5c¢) produced in
the throttling (45).

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that a partial amount, preferably
cooled and throttled to the pressure level of the low-
pressure column (3), of the liquid partial air stream
(5d) is used for the at least partial liquefaction of the
oxygen-poor vaporous top product (18) of the liquid
air column (17), the vapour (25) produced in the lig-
uefaction of the top product (18) being fed into the
low-pressure column (3).

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that the oxygen-poor vaporous
top product (18) of the liquid air column (17) is drawn
off as liquid or gaseous nitrogen product (18a, c).

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the oxygen-rich liquid bottom product
(6) of the pressure column (1) is used as process
medium for the partial vaporizing of liquid bottom
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product (19) of the liquid air column (17) and is sub-
sequently supplied as cooled liquid to the low-pres-
sure column (3) and/or to the condenser (11) of the
crude argon column (10).

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that a gaseous side draw-off (20) fed from
the crude argon column (10) into the liquid air column
(17) is used as the process medium for the partial
vaporizing of liquid bottom product (19) of the liquid
air column (17) and, on evaporation of the liquid bot-
tom product (19), is fed back at least partially in con-
densed form as runback (52) into the crude argon
column (10).

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that a side gas stream tapped off from
the pressure column (1), preferably the top product
(7) of the pressure column (1) is used as process
medium for the partial vaporizing of the bottom liquid
(19) of the liquid air column (17) and is fed back in
at least partially condensed form as runback liquid
into the low-pressure column (3) and/or as cooling
medium into the top condenser (11) of the crude ar-
gon column (10).

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one liquid side draw-
off (23) of the liquid air column (17) is fed into the
pressure column (1) and/or low-pressure column (3)
as cooling medium for the condenser (22) of the lig-
uid air column (17) and/or as runback liquid.

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the predominantly liquid second par-
tial stream (5) of the process air is fed at least partially
as heating medium into the bottom vaporizer (21) of
the liquid air column (17), is precooled there by in-
direct heat exchange with evaporating bottom liquid
(19), throttled (46a) to the operating pressure of the
liquid air column (17) and at least a partial stream of
the liquefied air (5d) is fed into the liquid air column
(17) together with the vapour (5e) produced in the
throttling.

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the predominantly liquid second par-
tial stream (5) of the process air is fed directly into
the pressure column (1) and from the pressure col-
umn (1) at least one liquid side draw-off (46) is fed
as cooling liquid into the condenser (22) of the liquid
air column (17), as feed into the liquid air column
(17) and a further partial stream (5f) as runback into
the low-pressure column (3).

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the second partial stream (5) of the
process air is cooled in a bottom vaporizer of the
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pressure column (1) by evaporating bottom product
(6) and throttled (46a) to the pressure level of the
liquid air column (17), and fed as liquid and vaporous
air partial streams (5d, e) into the liquid air column
(17) and from the liquid air column (17) at least par-
tially as liquid air partial stream (5f) into the low-pres-
sure column (3).

Process according to one of claims 1 to 4, charac-
terized in that the predominantly liquid partial
stream (5) is expanded directly into a separating tank
(27) arranged upstream of the liquid air column (17),
and the vapour (5e) produced in the expansion is
fed into the liquid air column (17) together with at
least one liquid air partial stream (5b) from the sep-
arating tank (27).

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that a bottom product (34) that can be
drawn off from the crude argon (14a, b) fed into the
pure argon column (32) by means of rectifying de-
vices (39) into the oxygen- and nitrogen-poor liquid
pure argon product is partially vaporized by means
of a bottom vaporizer (37) operated by means of a
gaseous process medium (36) supplied from the
pressure column (1), and the argon-poor vaporous
top product (35) rectified from the crude argon (14a,
b) is condensed by means of a partial stream of the
liquid drawn off from the bottom product (19) of the
liquid air column (17) and the gaseous inert fraction
of the top product that cannot be condensed is blown
off as scavenged discharge into the surroundings of
the plant.

Process according to one of the preceding claims,
characterized in that the liquid air column (17) is
operated at an operating pressure lying between the
pressure of the pressure column (1) and the low-
pressure column (3), preferably at an operating pres-
sure of less than 2.3 bar.

Apparatus for carrying out the process according to
one of Claims 1 to 16, with at least one two-stage
rectifying column, comprising a pressure column (1)
and a low-pressure column (3) with a common con-
denser (2), which are connected to a heat exchanger
network and at least one crude argon column (10)
aswellas atleastone liquid air column (17) by means
of lines equipped with measuring, controlling and
conveying devices.

Apparatus according to Claim 17, characterized in
that the liquid air column (17) connected to the heat
exchanger network and equipped with rectifying de-
vices (54), top condenser (22) and bottom vaporizer
(21) as well as product lines is connected by means
of lines (46, 20, 52, 25, 24, 16, 58) to the pressure
column (1), the low-pressure column (3) and the
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28
crude argon column (10).

Apparatus according to Claim 17 or 18, character-
ized in that the bottom vaporizer (21) of the liquid
air column (17) is connected by means of lines (20,
52, 66, 46) to the pressure column (1) and the crude
argon column (10).

Apparatus according to Claim 17, characterized in
that the crude argon column (10) equipped with rec-
tifying devices (51), top condenser (11) and product
lines is connected by means of line (33b) to a pure
argon column (32) and by means of lines (13a, 49,
53, 62) to the pressure column (1), the low-pressure
column (3) and the liquid air column (17).

Apparatus according to Claim 20, characterized in
that the pure argon column (32), connected by
means of line (33b) to the crude argon column (10)
and having rectifying devices (39), a top condenser
(31), a bottom vaporizer (37) and a product line (38),
is connected by means of lines (44, 36, 54, 69) to
the pressure column (1), the low-pressure column
(3) and the liquid air column (17).

Apparatus according to Claim 21, characterized in
that the top condenser (31) of the pure argon column
(32) is connected by means of line (59) to the bottom
of the liquid air column (17).

Apparatus according to Claim 17, characterized in
that a separator (27) is connected by means of line
(67) to the heat exchanger network and by means
of lines (59, 28, 60) to the pressure column (1) and
the liquid air column (17).

Revendications

Procédé de séparation d’'air par distillation cryogé-
nique pour obtenir de I'azote, de I'oxygéne et de I'ar-
gon, dans lequel dans un systéme de rectification
avec au moins une colonne sous pression et une
colonne a basse pression (1, 3) couplées thermique-
mentI'une al'autre al'aide d’'un condenseur principal
(2), avec au moins une colonne d'argon brut (10) et
une colonne de rectification a deux étages reliée a
une colonne dair liquide (17) :

a) de I'air du processus comprimé, pré-épuré,
pré-refroidi dans un réseau d’'échangeurs de
chaleur est alimenté dans un premier flux partiel
(4), principalement gazéiforme, directement
dans la colonne sous pression (1) et dans un
deuxiéme flux partiel (5) apres la réduction (45)
sur la pression de service de la colonne sous
pression (1), étant un flux partiel, principalement
liquide (5a), alimenté au moins partiellement
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comme flux partiel d'air liquide (5b) dans la co-
lonne sous pression (1) et une autre partie du
flux partiel d’air liquide (5b) aprés encore une
réduction (46a) sur la pression de service de la
colonne dair liquide (17), alimentés au moins
partiellement comme flux d'air liquide et gazéi-
forme (5d, e) dans la colonne d’air liquide (17)
et hors de la colonne d’air liquide (17) comme
flux partiel d'air principalement liquide (5f) apres
la réduction (56) dans la colonne a basse pres-
sion (3) ;

b) I'air du processus (4, 5a, b, c) alimenté dans
la colonne sous pression (1) est rectifié a I'aide
de dispositifs de rectification (47) en un produit
de fond liquide et riche en oxygéne (6) et en un
composé azoté (7) en forme de vapeur pauvre
en oxygene ;

c) lecomposé al'état de vapeur, azoté (7) rectifié
dans la colonne sous pression (1) a I'aide du
condenseur principal (2) en échange de chaleur
indirect avec le produit de fond liquide riche en
oxygene et s’évaporant en méme temps (8) de
la colonne a basse pression (3), est au moins
condensé partiellement et le condensé généré
durant I'évaporation est au moins partiellement
alimenté a nouveau en tant que reflux (9) dans
la colonne sous pression et la colonne a basse
pression (1, 3) ;

d) le produit de fond (6) liquide et riche en oxy-
géne de la colonne sous pression (1) est alimen-
té dans la colonne d’argon brut (10) en tant que
médium de refroidissement pour un condenseur
(11);

€) a partir des médiums alimentés dans la co-
lonne a basse pression (3) le produit de fond (8)
liquide riche en oxygéne liquide et un produit
azoté (12) pauvre en oxygene et a I'état de va-
peur sont rectifiés et un produit d’oxygene (8a,
b) a I'état de vapeur et/ou liquide est prélevé du
fond (8) de la colonne a basse pression (3).

f) le produit de fond (8) rectifié dans la colonne
a basse pression (3) a 'aide de dispositifs de
rectification (50), s’évapore selon I'étape 1c) au
moins partiellement en vapeur de rectification
pour la colonne a basse pression (3) et est pré-
levé comme composé azoté (12) avant d'attein-
dre la téte de la colonne a basse pression (3) ;
g) un mélange d'argon et d’oxygene riche en
argon et gazéiforme est prélevé (13) de la co-
lonne a basse pression (3) et est alimenté dans
la colonne d’argon brut (10) et décomposé dans
celle-ci al'aide de dispositifs de rectification (51)
en un produit d’argon brut (14) gazéiforme et
pauvre en oxygene et en un produit de fond (15)
liquide riche en oxygéne ;

h) le produit d’argon brut (14) a I'état de vapeur,
pauvre en oxygene se trouve en téte de la co-
lonne d’argon brut (10), lequel condense au
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moins partiellement par échange de chaleur in-
direct avec un médium de processus liquide,
comme par exemple avec un produit de fond
liquide (6) de la colonne sous pression (1) et est
amené au moins partiellement comme reflux
jusgu’'a la colonne d’argon brut (10) ;

i) le produit d’argon brut (14) est prélevé au
moins partiellement de la colonne d’argon brut
(10) comme produit a I'état de vapeur ou a I'état
liquide (144a, b) et/ou est alimenté au moins par-
tiellement dans une colonne d'argon pur (32)
pour obtenir un produit d'argon pur (34) exempt
d’'oxygéne et d'azote ;

j) & partir de 'air de processus alimenté selon
I'étape 1a) en tant que flux partiel d’air liquide
ou al'état de vapeur (5d, €) dans la colonne d'air
liquide (17) équipée de dispositifs de rectifica-
tion (54) au dessus et en dessous de la position
d’alimentation et opérée avec une pression de
service située entre la pression de la colonne
sous pression et celle de la colonne a basse
pression (1, 3) ;

k) le produit de fond liquide (19), riche en oxy-
géne rectifié dans la colonne d'air liquide (17),
étant évaporé partiellement par échange de
chaleurindirectal'aide d’'un évaporateur de fond
(21) opéré avec un médium de processus prin-
cipalement gazéiforme ;

) le produit de téte (18) a I'état de vapeur pauvre
en oxygeéne se trouvant dans la colonne d’air
liquide (17) est liquéfié au moins partiellement
al'aide d’'un condenseur de téte (22) opéré avec
un médium de processus principalement liquide
et le condensat se formant est alimenté au
moins partiellement comme reflux dans la co-
lonne d’air liquide et a basse pression (17,3) ;
m) un flux de vapeur (25) généré dans le con-
denseur (22) de la colonne d’air liquide (17) du-
rantI'évaporation du médium de processus prin-
cipalement liquide ainsi au moins une partie du
produit de fond liquide (19) sont alimentés dans
la colonne a basse pression (3).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel dans
I'étape d) le produit de fond (6) liquide, riche en oxy-
géne de la colonne sous pression (1) est alimenté
dans la colonne a basse pression (3) en tant que
liquide de reflux.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
dans I'étape b) le produit azoté (7) pauvre en oxy-
géne, setrouvantentéte de la colonne sous pression
(1) est prélevé au moins partiellement comme pro-
duit gazéiforme et/ou liquide (40, 41).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel dans I'étape a) un deuxieme flux
partiel (5) qui apres la réduction (45) sur la pression
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de service de la colonne sous pression (1) est un
flux partiel principalement liquide (5a), est alimenté
au moins partiellement en tant que flux partiel d’air
(5b) communément avec le flux partiel d'air (5c) ga-
zéiforme généré durant le réduction (45), dans la
colonne sous pression (1).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que pour liquéfier au moins
partiellement le produit de téte (18) pauvre en oxy-
gene, a I'état de vapeur, de la colonne dair liquide
(17), une quantité partielle du flux partiel d’air (5d)
est utilisée qui de préférence est refroidie et réduite
sur le niveau de pression de la colonne a basse pres-
sion (3), lavapeur (25) générée lors de laliquéfaction
du produit de téte (18) étant alimentée dans la co-
lonne a basse pression (3).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le produit de téte (18) a
I'état de vapeur et pauvre en oxygéne de la colonne
d’air liquide (17) est prélevé en tant que composé
azoté liquide ou gazéiforme (18a, c).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que comme médium de
processus pour évaporer partiellement du produit de
fond liquide (19) de la colonne d’air liquide (17) le
produit de fond (6) liquide, riche en oxygéne de la
colonne sous pression (1) est utilisé, qui est ensuite
amené en tant que liquide refroidi & la colonne &
basse pression (3) et/ou au condenseur (11) de la
colonne d'argon brut (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que comme médium de
processus pour I'évaporation partielle de produit de
fond liquide (19) de la colonne d'air liquide (17) on
utilise une extraction latérale gazéiforme (20) ali-
mentée dans la colonne d’air liquide (17), laquelle
est a nouveau alimentée dans la colonne d’argon
brut (10) a I'état au moins partiellement condensé
comme reflux (52), durant I'évaporation du produit
de fond liquide (19).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que comme médium de
processus pour I'évaporation partielle du liquide de
fond (19) de la colonne d’air liquide (17) un flux de
gaz latéral prélevé de la colonne sous pression (1),
de préférence le produit de téte (7) de la colonne
sous pression (1), est utilisé, lequel produit de téte
est alimenté, au moins partiellement condensé, a
nouveau comme liquide de reflux dans la colonne a
basse pression (3) et/ou comme médium de refroi-
dissement dans le condenseur de téte (11) de la co-
lonne d’argon brut (10).
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Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ au moins une extraction
latérale liquide (23) de la colonne d’air liquide (17)
est alimentée comme médium de refroidissement
pour le condenseur (22) de la colonne d’air liquide
(17) et/ou comme liquide de reflux dans la colonne
sous pression et/ou la colonne a basse pression (1,
3).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a4,caractérisé ence que le deuxieme flux partiel
(5) principalement liquide, de I'air de processus est
alimenté au moins partiellement comme médium de
chauffage dans I'évaporateur de fond (21) de la co-
lonne d’air liquide (17), y est prérefroidi par échange
de chaleur indirect avec du liquide de fond s’évapo-
rant (19) la pression réduite (46a) a la pression de
service de la colonne d’air liquide (17) et au moins
un flux partiel de I'air liquéfié (5d) est alimenté com-
munément avec la vapeur (5€e) générée lors de la
réduction de la pression dans la colonne dair liquide
7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé ence que le deuxieme flux partiel
principalement liquide (5) de I'air de processus est
alimenté directement dans la colonne sous pression
(1) et de la colonne sous pression (1) au moins une
extraction latérale liquide (46) comme liquide de re-
froidissement dans le condenseur (22) de la colonne
d’air liquide (17) comme alimentation dans la colon-
ne d’air liquide (17) et un autre flux partiel (5f) comme
reflux dans la colonne a basse pression (3).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé ence que le deuxiéme flux partiel
(5) de I'air de processus est refroidi dans un évapo-
rateur de fond de la colonne sous pression (1) par
du produit de fond (6) s’évaporant et est réduit (46a)
sur le niveau de pression de la colonne d’air liquide
(17) comme flux partiel d’air liquide et a I'état de va-
peur (5d, e) alimentés dans la colonne dair liquide
(17) ainsi que de la colonne d’air liquide (17) dans
la colonne a basse pression (3) au moins partielle-
ment en tant que flux partiel d’air liquide (5f).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que le flux partiel (5) prin-
cipalement liquide se détend directement dans un
réservoir séparateur (27) agencé en amont de la co-
lonne d’air liquide (17) et la vapeur (5e) générée du-
rant la détente est alimentée communément avec
au moins un flux partiel d’'air liquide (5b) hors du ré-
servoir séparateur (27) dans la colonne d’air liquide
a7).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu’ une colonne d’argon



16.

17.

18.

19.

20.

21.
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pur (32) alimentée d’argon pur (14a, b) a 'aide de
dispositifs de rectification (39) dans le produit de fond
(34) liquide, pauvre en oxygéne et en azote et pou-
vant étre prélevé partiellement comme produit d’'ar-
gon pur liquide, s’évapore partiellement a I'aide d'un
évaporateur de fond (37) opéré par le médium de
processus (36) amené de la colonne sous pression
(1) etle produit de téte a I'état de vapeur (35) rectifié
a partir de I'argon brut (14a, b) et pauvre en argon,
condense & l'aide d’un flux partiel du liquide prélevé
du produit de fond (19) de la colonne d’air liquide
(17) et la partie inerte du produit de téte ne pouvant
pas étre condensé, gazéiforme étant soufflée com-
me purge dans les environs de l'installation.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la colonne d’air liquide
(17) estopérée avec une pression de service se trou-
vant entre la pression de la colonne sous pression
et la colonne a basse pression (1, 3), de préférence
avec une pression de service en dessous de 2,3 bar.

Dispositif destiné a la mise en oeuvre du procédé
selon I'une des revendications 1 a 16 avec au moins
une colonne de rectification a deux étages, consis-
tant en une colonne sous pression et une colonne a
basse pression (1, 3), avec un condenseur commun
(2), lesquelles sontreliées aunréseau d’'échangeurs
de chaleur et a au moins une colonne d’argon brut
(10) ainsi gu’a au moins une colonne d'air liquide
(17) a I'aide de conduites équipées de dispositifs de
mesure, de commande et de réglage et de transport.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce que la colonne d’air liquide (17) reliée au réseau
d’échangeurs de chaleur et équipée de dispositifs
de rectification (54), de condenseur de téte (22) et
d’'évaporateur de fond (21) ainsi que de conduites
de produits est reliée a I'aide de conduites (46, 20,
52, 25, 24, 16, 58) a la colonne sous pression, a
basse pression et d’argon brut (1, 3, 10).

Dispositif selon la revendication 17 ou 18, caracté-
risé en ce que I'évaporateur de fond (21) de la co-
lonne dair liquide (17) est relié a I'aide de conduites
(20, 52, 66, 46) a la colonne sous pression et a la
colonne d’argon brut (1, 10).

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce que la colonne d’argon brut (10) équipée de dis-
positifs de rectification (51), du condenseur de téte
(11) et de conduites de produit, est reliée a l'aide
d’une conduite (33b) & une colonne d’argon pur (32)
etal'aide de conduites (13a, 49, 53, 62) a la colonne
sous pression, a basse pression et a la colonne d’air
liquide (1, 3, 17).

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
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22.

23.
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ce que la colonne d'argon pur (32) reliée a I'aide de
la conduite (33b) a la colonne d’argon brut (10), pré-
sentant des dispositifs de rectification (39), un con-
denseur de téte (31), un évaporateur de fond (37) et
une conduite de produit (38), est reliée a 'aide de
conduites (44, 36, 54, 69) ala colonne sous pression,
a basse pression et a la colonne d'air liquide (1, 3,
17).

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en
ce que le condenseur de téte (31) de la colonne
d’argon pur (32) est relié a l'aide de la conduite (59)
au fond de la colonne d’air liquide (17).

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce qu’ un séparateur (27) est relié a I'aide de la con-
duite (67) au réseau d’échangeurs de chaleur et a
I'intermédiaire de conduites (59, 28, 60) a la colonne
sous pression, et a la colonne d'air liquide (1, 17).
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