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€9 Verfahren und Vorrichtung zum Zerlegen von Syntheseabgas.

@ Bei einem Verfahren zur Zerlegung von Syntheseabgas in
zwel aufeinanderfolgenden Trennstufen ist ein Stickstoff-Kal-
tekreislauf vorgesehen, bei dem Stickstoff auf einen Enddruck
verdichtet, abgekihlt, durch Beheizung der beiden Trennstu-
fen weiter abgekdhlt, entspannt und teilweise verflissigt wird.
Gasformiger und zuriickverdampfter flissiger Stickstoff wer-
den dem Verdichter wieder zugefihrt und erneut verdichtet.
Ein Teil des Stickstoffes wird bereits einem unterhalb des End-
druckes liegenden Mitteldruck aus dem Verdichter entnom-
men und in Parallelfihrung mit dem auf Enddruck befindlichen
Stickstoff abgekihlt, durch Beheizung der beiden Trennstufen
weiter abgekihit, entspannt, mindestens teilweise verflissigt
und mit dem auf Enddruck befindlichen Stickstoff nach dessen
Entspannung vereinigt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Zerlegen
von Syntheseabgas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zerlegung von

. Syntheseabgas in zwei aufeinanderfolgenden Trennstufen

mit einem Stickstoff-Kiltekreislauf, bei dem Stickstoff
auf einen Enddruck verdichtet, abgekiihlt, durch Beheizung
der beiden Trennstufen weiter abgekiihlt, entspannt und
teilweise verfliissigt wird, wobei gasfdrmiger und zuriick-
verdampfter fliissiger Stickstoff erneut verdichtet wird,
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei der Erzeugung von Ammoniak-Synthesegas nach dem
Steam-Reforming-Verfahren entsteht ein Abgas, das neben
Wasserstoff und Stickstoff reich an Argon und Methan ist.
GemiB einem bekannten Verfahren (Winnacker-Kiichler, Chem.
Technologie, Band 2 (1969), Seite 494) wird das Synthese~
abgas in einem TieftemperaturprozeB zerlegt, wobei einer-
seits der Wasserstoff zuriickgewonnen und andererseits
reines Argon erzeugt wird. Die Zerlegung erfolgt in zwel
aufeinanderfolgenden Trennstufen. Zur Erzeugung der filr
die Zerlegung bendtigten tiefen Temperaturen ist ein

Form, 6729 7.78

1849



10

15

20

25

30

35

-2- 0081849

Stickstoff-Kiltekreislauf vorgesehen. Stickstoff vom Kopf
der zweiten Zerlegungsstufe sowie aus einem Speicherbehidl-
ter wird auf 150 bis 200 bar verdichtet, abgekiihlt und

zum einen Teil arbeitsleistend entspannt und zur Sumpf-
beheizung der zweiten Trennstufe verwendet, und zum anderen
Teil durch Wdrmetausch mit dem unverdichteten Stickstoff
weiter abgekilhlt und zur Sumpfbeheizung der ersten Trenn-
stufe verwendet. Die beiden Tellstrdme werden anschlieBend
in teilweise verfliissigter Form in den Vorratsbehiilter cont-
spannt. Aus dem Vorratsbehdlter wird fliissiger Stickstoff
als Waschflsiissigkeit fiir die zweite Trennstufe und zur
Kopfkiihlung der ersten Trennstufe entnommen. Ein Teil des
gasfdrmig verbliebenen Stickstoffes wird zusammen mit Stick-
stoff vom Kopf der zweiten Trennstufe in Wirmetausch mit
Syntheseabgas angewdrmt, wihrend ein anderer Teil des gas-
f6rmig verbliebenen Stickstoffes in Wirmetausch mit Stick-
stoff fir die Beheizung der ersten Trennstufe angewirmt
erneut verdichtet wird. Ein Teil des verfliissigten Stickstof-
fes wird, nachdem er riickverdampft worden ist, zusammen mit
einem Teil des gasfdrmigen Stickstoffres erneut verdichtet.
Uberschlissiger Stickstoff wird nach W&rmetausch mit dem zu
zerlegenden Syntheseabgas aus der Anlage abgezogen.

Dieses Verfahren hat zwar den groBen Vorteil, daB es die
Riickgewinnung des Wasserstoffes und die Erzeugung von Argon
ermdglicht, aufgrund der hohen Driicke, die in dem Stickstoff-
Kdltekreislauf bendtigt werden, ist es jedoch apparativ

sehr aufwendig. Driicke in der GrOBenordnung von 150 bis 200
bar erfordern Verdichter und Wdrmetauscher, die teuer, stdr-
anfdllig und aufwendig zu warten sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
dem ohne energetische EinbuBen der Hochdruck-Kiltekreis-
lauf durch einen Mitteldruck-Kdltekreislauf ersetzt werden

kann.

Form. 5728 71.78
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1 Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB
ein Teil des Stickstoffes bereits bei einem unterhalb des
Enddruckes liegenden Mitteldruck entnommen und in Parallel=-
fihrung mit dem auf Enddruck befindlichen Stickstoff abge-
s kiihlt, durch Beheizung der beiden Trennstufen weiter ab-
gekiihlt, teilweise verflissigt und mit dem auf Enddruck
befindlichen Stickstoff nach dessen Entspannung vereinigt

wird.

10 Bei dem erfindungsgemdfien Verfahren wird ein Teil des Stick-
stoffes an einer Zwischenstufe des Verdichters entnommen.
Beide Stickstoffstrdme ~ sowohl der auf Mitteldruck, als
auch der auf Enddruck befindliche ~ werden gemeinsam abge-
kihlt und zur Sumpfbeheizung der ersten und der zweiten Trenn=-

15 stufe verwendet. AnschlieBend werden die beiden Stickstoff=-
stréme entspannt und gemeinsam in teilweise verflissigtem
Zustand zusammengefilhrt, wobei der Fliussigstickstoff wie
beim vorbekannten Verfahren zum Teil als Waschfllissigkeit
auf die zweite Trennstufe aufgegeben und zum Teil zur Kopf-

20 kiilhlung der ersten Trennstufe verwendet wird. W&hrend bis-

her der Stickstoff auf sehr hohen Druck verdichtet wurde
und ein Teil des Stickstoffre unter dem hohen Druck zur
Sumpfbeheizung der ersten Trennstufe verwendet wurde und
der restliche Stickstoff arbeitsleistend entspannt und zur
25 Sumofbeheizung der zweiten Trennstufe verwendet wurde, wird
erfindungsgemdB ein Stickstoffstrom, der auf einen weitaus
niedrigeren Druck verdichtet worden ist, zur Sumpfbeheizung
beider Trennstufen herangezogen und gleichzeitig ein wei-~
terer Stickstoffstrom, der sich auf einem noch niedrigeren
30 Druckniveau befindet, parallel zu dem ersten Stickstoff-

strom zur Sumpfbeheizung der beiden Trennstufen verwendet.
Durch den Erfindungsgegenstand ist es Uberraschenderweise

moglich, den Enddruck des Stickstoffes drastisch zu senken,
35 und dabeil dennoch die fiir den Proze8 erforderliche Kdlte-

Form. 5728 7.78
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leistung bereitzustellen.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemifen
Verfahrens betrdgt der Mitteldruck zwischen 6 und 20 bar.
Vorzugsweise betrdgt der Mitteldruck zwischen 10 und 16 bar,

insbesondere etwa 13,5 bar.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens betridgt der Enddruck zwischen 30
und 50 bar, vorzugsweise zwischen 35 und 45 bar und insbe-
sondere etwa 40,5 bar.

Mit den angegebenen Druckbereichen fiir den Mitteldruck
und den Enddruck wird eine ausreichende Kilteleistung fiir
den ProzeB erzielt. Die jeweiligen Druckwerte hingen von
4uBeren Verfahrensbedingungen, wie Gaszusammensetzung

und Gasdruck ab. In jedem Fall aber liegen die Driicke

bei dem erfindungsgemdBen Verfahren in einem Druckbereich,
der deutlich unter den bisher fiir den K#ltekreislauf er-
forderlichen hohen Driicken liegt. Dadurch k&nnen mit Vor-
teil anstelle der bisher bendtigten gewickelten Wirme-
tauscher nunmehr Plattenwdrmetauscher verwendet werden,
die wesentlich preisgilinstiger hergestellt werden k&nnen.
Selbst wenn sich der auf Enddruck befindliche Stickstoff
noch oberhalb des kritischen Punktes befindet und daher
beim Abkihlen in der ersten Trennstufe nicht verfliissigt
wird, so wird er beim Beheizen der ersten Trennstufe doch
Uber den steilen Teil der Enthalpiekurve abgekiihlt. In die-
sem Bereich sind bereits relativ kleine Stickstoffmengen
fiir die erforderliche Heizleistung ausreichend.

Es 'ist von Vorteil, wenn gem&B einer Weiterbildung des
erfindungsgemédBen Verfahrens ein Teil des verdichteten,
abgekiihlten Stickstoffes arbeitsleistend entspannt und

35 dem gasfdrmigen Anteil des teilweise verfliissigten Stick-

Form, §729 7.78
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1 stoffes zugefihrt wird.

Zur K&dlteerzeugung wird entweder auf Mitteldruck oder auf
Enddruck befindlicher Stickstoff arbeitsleistend entspannt.

5§ Wird ein Teil des Mitteldruck-Stickstoffes arbeitsleistend
entspannt, so wird mit Vorteil der Austrittsdruck gleich dem '
Druck des rilickverdampften Stickstoffs gewdhlt. Wird Enddruck-
Stickstoff arbeitsleistend entspannt, wird zwgckmaﬁigerweise
ein hbherer Austrittsdruck eincestellt, damit ein optimales

10 Druckgefidlle an der Entspannungsmaschine erreicht wird.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird der arbeitsleistend entspannte Stickstoff auf
einen Druck oberhalb des Eingangsdruckes des Verdichters ent-

15 spannt und dem Verdichter an einer Zwischenstelle zugefiihrt.
Dabel liegt der Druck an der Zwischenstelle vorteilhafter-
weise unterhalb des Mitteldruckes des aus dem Verdichter ab-
gezogenen Stickstoff-Teilstroms.

20 Bei einer zweckmdBigen Weiterbildung des Erfindungsgegen-
standes wird ein Teil des nach der Entspannung gasfdrmig
verbliebenen Stickstoffres zusammen mit Stickstoff vom Kopf
der zweiten Trennstufe in Wdrmetausch mit Syntheseabgas an-
gewdrmt und anschlieBend dem zu verdichteten Stickstoffstrom

25 beigemischt. Ein Teil des erneut verdichteten Stickstoffes
wird bei dieser Verfahrensfihrung beispielsweise der Synthese
zugefiihrt.

In Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes wird vorgeschla-
30 gen, daB ein Teil des bei der Entspannung verfliissigten Stick-

stoffres durch Kihlen der ersten Trennstufe verdampft und

dem im Wdrmetausch mit Syntheseabgas anzuwdrmenden Stickstoff-

strom beigemischt wird.

35 Bel einer bevorzugten ' Ausgestaltung des Erfindungsgegen=-
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standes liefert der zur Beheizung der ersten Trennstufe ver-
wendete Stickstoff mit Mitteldruck zwischen 5 und 20% der
bendtigten Gesamtheizleistung in der ersten Trennstufe. Vor-
zugsweise liefert der Mitteldruck-Stickstoffstrom etwa 10%
Heizleistung.

Bei einer weiteren bévorzugten Ausgestaltung des Erfindungs-
gegenstandes liefert der zur Beheizung der zweiten Trenn-
stufe verwendete Stickstoff mit Mitteldruck zwischen 60 und
90% der bendtigten Gesamtheizleistung in der zweiten Trenn-
stufe. Insbesondere liefert dieser Mitteldruck-Stickstoff-
strom etwa 75% der bendtigten Heizleistung.

In beiden Trennstufen wird die restliche Heizleistung durch
den auf Enddruck befindlichen Stickstoff geliefert.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen
Verfahrens umfaBt zwei hintereinandergeschaltete Trennsidu-
len sowie einen Stickstoff-Kiltekreislauf, der einen Ver-
dichter, einen Warmetauscher, Aufkocher im Sumpf der beiden
Trennsdulen und einen Stickstoff~Vorratsbehilter enthilt,
wobei der Ausgang des Verdichters mit dem Wirmetauscher

und dessen kaltes Ende mit den beiden Aufkochern in Ver-
bindung steht, und die Aufkocher ausgangsseitig in den
Vorratsbehdlter miinden, und ist dadurch gekennzeichnet,

daB der Verdichter mindestens zweistufig ausgebildet ist,
wobei die Ausgdnge der beiden Verdichterstufen getrennt
voneinander durch den Wd&rmetauscher und die beiden Aufko-
cher gefihrt sind und gemeinsam in den Vorratsbehilter miin-
den, und daB der Strdmungsweg fiir den Stickstoff aus der
ersten oder zweiten Verdichterstufe mit einer Entspannungs-

maschine verbunden ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsge-

midBen Vorrichtung ist die Entspannungsmaschine ausgangs=-

Form. §729 7.78
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1 seitig Uber einen Wiarmetauscher mit einer zum Verdichter
fiihrenden Ricfihrungsleitung fir gasfdrmigen Stickstoff

verbunden.

5 Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemdBen Vorrichtung ist ein Kilihler im Kopf der ersten
Trennsidule eingangsseitig mit dem Stickstoff-Vorratsbehil—
ter und ausgangsseitig mit einer weiteren zum Verdichter
fihrenden Rickfilhrungsleitung fir gasférmigen Stickstoff

10 verbunden. !

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten desr Erfindung
werden anhand wvon schematisch dargestellten Ausfithrungs-

beispielen ndher erl&utert.
15

Hierbei zeigen:

Figur 1 eine Ausfiihrungsform des eriffindungsgemiBen
Verfahrens,
20 Figur 2 eine modifizierte Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemidBen Verfahrens. '

Ein Syntheseabgas (Purge-Gas) aus der Ammoniaksynthese weist

beispielsweise eine Zusammensetzung won 31 Mol % Hz, 10 Mol %
25 Nz, 19 Mol % Ar und 40 Mol % C;4 auf. Dieses Gasgemisch soll

zerlegt werden, um Ammoniak—Synthesegas und fllssiges Argon

zZu gewinnen.

Das Syntheseabgas, das bei 1 zugefihrt wird, ist in einer

30 nicht dargestellten Verfahrensstufe von Wasser und Ammoniak
befreit worden. In einem Widrmetauscher 2 wird das Synthese-
abgas in Wdrmetausch mit Wasserstoff-Produkt aus der Zerle-
gung und einem Stickstoff-Kiltekreislauf auf etwa 85 K ab-
gekiihlt und dabei teilweise verflissigt. Der gasfdrmige

35 Anteil, der Wasserstoff mit Produktreinheit (etwa 94,7 Mol %)

Form. 5729 7.78
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enthdlt, wird lber den Kopf eines nachfolgenden Abscheiders
3 abgezogen und nach Anwdrmung im Wirmetauscher 2 entnommen.
Die fliissige Fraktion, die nahezu das gesamte Argon und

Methan sowie einen GroB8teil des Stickstoffres enthdlt, wird
Uber eine Leitung 4 in eine erste Trennsdule S (Methansiule)
eingefiihrt, aus der eine methanfreie Stickstocff-Argon-Frak-
tion (kopfseitig) und Methan (sumpfseitig) entnommen werden.
Die erste Trennsdule 5 wird mit einem Druck von ca. 2,2 bar
betricben. Das Methan (ca. 97 Mol %) wird bei ciner Tempcra-

tur von etwa 122 K lUber Leitung 6 entnommen.

Die Stickstoff-Argon-Fraktion wird iiber Leitung 7 mit etwa

89 K in eine bei einem Druck von etwa 2 bar betriebene Trenn-
sdule 8 (Argonsdule) eingefilhrt, in der eine Zerlegung in
Stickstoff (kopfseitig) und Argon-Produkt (sumpfseitig) er-
folgt. Das fliissige Argon verldut die zweite Trennsdule 8
mit etwa 94 K, der Stickstoff mit etwa 83,5 K. Das Argon

hat eine Produktreinheit von nahezu 100 %, die Stickstoff=-
reinheit betrdgt ca. 94 %.

Zur Durchfihrung der Rektifikation in den Trennsdulen 5, 8
und zur K&dlteerzeugung ist ein Stickstoff-Kiltekreislauf
vorgesehen. Der Stickstoff vom Kopf der zweiten Trennsiule 8
wird zum Teil (Leitung 9) durch den Wirmetauscher 2 geleitet,

25 in dem er sich unter Abkiihlung des Syntheseabgases erwdrmt,

30

35

und der Saugseite der ersten Stufe eines dreistufigen Ver-
dichters 10 zugefihrt. Der Druck am Verdichtereingang be-
trédgt ca.1,5 bar. Ein anderer Teil des Stickstoffes (Lei-
tung 11) wird in Wirmetauschern 12, 13 in Wirmetausch mit
zwel noch zu beschreibenden Stickstoff-Teilstrdmen des
Stickstoff-Kreislaufs angewdrmt und anschliefiend ebenfalls
der ersten Verdichterstufe zugefiihrt.

Ein Teil der Sumpffliissigkeit aus der zweiten Trennsiule 8
wird Uber eine Leitung 21 entnommen, im Wirmetauscher 12

Form. 5723 7.78
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1 verdampft und wieder in die zweite Trennsdule 8 zuriickge-
leitet.

Um jede Verdichterstufe optimal auszunutzen wird der Stick-

5§ stoff in jeder Stufe etwa um einen Faktor 3 verdichtet, d.h.
auf 4,5; 13,5 und schlicBlich auf 40,5 bar. Der auf den End-
druck verdichtete Stickstoff (Leitung 15) wird im Wdrmetau-
scher 13 in Wdrmetausch mit dem Stickstoffstrom 11 sowie mit
cinem weiteren noch zu beschreibenden Niederdruck-Stickstoff-

10 strom 19 abgekiihlt. Zusdtzliche Kdlte liefert ein Kdltemit-
tel 14.

Ein Teil des auf Enddruck befindlichen Stickstoffes wird

in einem Aufkocher 16 im Sumpf der ersten Trennsdule 5 ab-
15 gekithlt. Der Stickstoff, der sich im Uberkritischen Zustand

befindet, wird dabei liber den steilen Teil der Enthalpie-

kurve gefilhrt (Quasi-Kondensation). Er gelangt anschlieBend

in den Wdrmetauscher 12, in dem er unterkihlt wird, und

wird schlieBlich in einen Stickstoff-Vorratsbehdlter 17,
20 der sich auf einem Druck von ca. 4,8 bar befindet, entspannt.

Der restliche Teil des auf Enddruck befindlichen Stickstoffes
wird vor Beendigung des Wdrmetausches aus dem Wdrmetauscher

13 abgezweigt und in einer Entspannungsmaschine 18 arbeits-—

25 leistend entspannt, wobei sich sein Druck von ca. 40 bar

auf ca. S5bar und seine Temperatur von ca. 132 K auf ca. 84 K
senken. Bei Bedarf wird ein Teil des auf Enddruck befindli=~
chen Stickstoffes lber Leitung 26 abgezweigt und beispielswei-
se als Sperrxgas filr den Verdichter 10 oder als Synthesegas

30 welter verwendet.

Der in der Entspannungsmaschine 18 entspannte Stickstoff

19 wird durch einen Teil des Wdrmetauschers 12 gefiihrt, in

dem er Wdrme aufnimmt, im Wirmetauscher 13 weiter erwidrmt
35 und dem Verdichter 10 an eilner Zwischenstelle, nidmlich auf

Form, 5729 7.78
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der Saugseite der zweiten Verdichterstufe, zugefiihrt.

ErfindungsgemdB wird aus dem Verdichter 10 an einer Zwischen-
stelle ein Stickstoffstrom entnommen, der sich auf einem
unterhalb des Enddruckes liegenden mittleren Druck befindet.
Dieser Mitteldruck-Stickstoffstrom wird lUber Leitung 20

mit einem Druck von 13,5 bar am Ausgang der zweliten Verdich-
terstufe entnommen und in Parallelfihrung zu dem unter End-
druck befindlichen Stickstoffstrom 15 im Widrmetauscher 13
abgekiihlt, im Aufkocher 16 weiter abgekiihlt, im Wdrmetauscher
12 verfliissigt und unterkiihlt und zuletzt ebenfalls in den
Stickstoff-Vorratsbehdlter 17 entspannt.

ErfindungsgemdB decken somit die auf unterschiedlichen
Druckniveaus befindlichen Stickstoffstrdme 15 und 20 den
Widrmebedarf der beiden Trennsdule 5, 8. Der iiberwiegende
Teil der Heizleistung (ca. 90 %) in der ersten Trennsdule 5
wird von dem auf Enddruck befindlichen Stickstoff 15 gelie-
fert, widhrend der gr&Bere Anteil der Heizleistung in der
zweiten Trennsdule 8 (ca. 75 %) von dem Mitteldruck-Stick-
stoff 20 geliefert wird.

Aus dem Vorratsbehdlter 17 wird gasfdrmiger Stickstoff 22
entnommen und dem arbeitsleistend entspannten Stickstoff 19
vor dem Wdrmetauscher 12 zugemischt. Der fliissige Stick-
stoff 23 aus dem Vorratsbehdlter 17 wird zum Teil in einem
Widrmetauscher 27 verdampft, beispielsweise in Wdrmetausch
mit Argon-Produkt (nicht dargestellt), und dem gasfdrmigen
Stickstoff 9 vor dem Widrmetauscher 2 zugefiihrt. Zum anderen
Teil wird der fliissige Stickstoff einerseits als Waschfllis-
sigkeit auf die zweite Trennsdule 8 aufgegeben (Leitung 24)
und andererseits durch einen Kiilhler 25 im Kopf der ersten
Trennsdule 5 geleitet, in welchem er verdampft, und anschlie-
Bend dampffdrmig ebenfalls dem Stickstoffstrom 9 zugefdhrt.

Form. 5729 7.73
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1 In Figur 2, die eine modifizierte Ausfilhrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens gemd8 Figur 1 zeigt, sind fiir analo-
ge Anlagenteile dieselben Bezugszeichen verwendet. Es soll
hier nur auf die unterschiedlichen Merkmale zu dem Verfahren

5 gemdB Figur 1 hingewiesen werden. Bei dem Verfahren gemdB
Figur 2 wird nicht der auf Enddruck befindliche Stickstoff,
sondern der auf Mitteldruck befindliche Stickstoff 20 nach
Passieren des Wirmetauschers 13 arbeitsleistend entspannt.
Um einen optimalen Wirkungsgrad an der Entspannungsmaschine

10 18 zu erreichen, wird der Stickstoff von etwa 13 bar auf
2 bar entspannt, wobei er sich von etwa 132 K auf ca. 84 K
abkiihlt. Der Auspuff 19 der Entspannungsmaschine 18 wird dem
Stickstoff 22 aus dem Vorratsbehilter 17 zugefithrt und strdmt
nach Anwdrmung in den W&rmetauschern 12 und 13 zum Verdich-

18 ter 10 zuriick. Allerdings wird der Stickstoff hier im Gegen-
satz zu dem Verfahren gemdB Figur 1 bereits auf der Saug-
seite der ersten Verdichterstufe zugefliihrt. In dem Vorrats-
behdlter 17 herrscht im Gegensatz zu dem oben beschriebenen

Verfahren ein Druck von etwa 2 bar.
20

25

30

35
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10

Patentanspriiche

15 1. Verfahren zur Zerlegung von Syntheseabgas in zwei auf-
einanderfolgenden Trennstufen mit einem Stickstoff-
Kdltekreislauf, bei dem Stickstoff auf einen Enddruck
verdichtet, abgekiihlt, entspannt und teilweise verflis-—
sigt wird, wobei gasfdrmiger und zuriickverdampfter

20 flissiger Stickstoff erneut verdichtet werden, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Teil des Stickstoffes (20) be-
reits bei einem unterhalb des Enddruckes liegenden Mit-
teldruck entnommen und in Parallelfiihrung mit dem auf
Enddruck befindlichen Stickstoff (15) abgekiihlt, durch

25 Beheizung der beiden Trennstufen (5,8) weiter abgekiihlt,
entspannt, mindestens teilweise verfliissigt und mit dem
auf Enddruck befindlichen Stickstoff (15) nach dessen

Entspannung vereinigt wird.

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der Mitteldruck zwischen 6 und 20 bar betrigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Enddruck zwischen 30 und 50 bar betrigt.

Form, £3323 7.78
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf ein Teil des verdichteten, abge-
kithlten Stickstoffes arbeitsleistend entspannt und
dem gasfdrmigen Anteil (22) des teilweise verflilssig~
ten Stickstoffes zugeflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der arbeitsleistend entspannte Stickstoff auf einen
Druck oberhalb des Eingangsdruckes des Verdichters (10)
entspannt und dem Verdichter (10) an einer Zwischen-
stelle zugeflihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Teil des nach der Entspannung
gasfbrmig verbliebenen Stickstoffes (22) zusammen mit
Stickstoff vom Kopf der zweiten Trennstufe (8) in Wir-
metausch mit Syntheseabgas (1) angewdrmt und anschlie-
Bend dem zu verdichtenden Stickstoffstrom (9) beige-
mischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB8 ein Teil des bei der Entspannung
verfllissigten Stickstoffes (23) durch Kithlen der ersten
Trennstufe (5) verdampft und dem in Wirmetausch mit
Syntheseabgas (1) anzuwdrmenden Stickstoffstrom (9)
beigemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der zur Beheizung der ersten
Trennstufe (5) verwendete Stickstoff mit Mitteldruck
(20) zwischen 5 und 20% der bendtigten Gesamtheizlei-

stung in der ersten Trennstufe liefert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, da8 der zur Beheizung der zweiten
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Trennstufe (8) verwendete Stickstoff mit Mitteldruck
(20) zwischen 60 und 90% der bendtigten Gesamtheiz-
leistung in der zweiten Trennstufe (8) liefert.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach AnQ
spruch 1 mit zwei hintereinandergeschalteten Trenn-
sidulen sowie mit einem Stickstoff-Kdltekreislauf,

der einen Verdichter, einen Wirmetauscher, Aufkocher
im Sumpf der beiden Trennsiulen und einen Stickstoff-
Vorratsbehilter enthdlt, wobei der Ausgang des Ver-
dichters mit dem Wirmetauscher und dessen kaltes Ende
mit den beiden Aufkochern in Verbindung steht, und
die Aufkocher ausgangsseitig in den Vorratsbehdlter
miinden, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdichter (10)
mindesten zweistufig ausgebildet ist, wobei die Aus-
ginge der beiden Verdichterstufen getrennt voneinander
durch den Wirmetauscher (13) und die beiden Aufkocher
gefihrt sind und gemeinsam in den Vorratsbehdlter (17)
miinden, und daB8 der Strdmungsweg fiir den Stickstoff
aus der ersten oder zweiten Verdichterstufe mit einer

Entspannungsmaschine (18) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Entspannungsmaschine (18) ausgangsseitig lber
einen Wirmetauscher (12) mit einer zum Verdichter (10)
fiihrenden Rickfiihrungsleitung (11,19) fiir gasf&rmigen
Stickstoff verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1o doer 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Kihler (25) im Kopf der ersten
Trennsdule (5) eingangsseitig mit dem Stickstoff-vVor-
ratsbehdlter (17) und ausgangsseitig mit einer weil-
teren zum Verdichter (10) fihrenden Riickfihrungslei-
tung (9) flir gasfdrmigen Stickstoff verbunden ist.
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