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Vorrichtung zur Konditionierung von Gasen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Konditionierung von Gasen, ins-
besondere von Sperrgas, mit einer Seperatoreinheit zum Abscheiden von
Flussigkeiten und/oder Partikeln aus dem die Vorrichtung durchstrémenden

Gas, und mit einem Sammelbehalter fur abgeschiedene Substanzen.

Vorrichtungen dieser Art sind Stand der Technik. Ein Anwendungsgebiet
derartiger Vorrichtungen ist die Konditionierung von Sperrgas. Bekannter-
mafen besteht bei der Handhabung korrosiver Prozessgase, etwa beim
Pumpen mittels Turboverdichtern, die Gefahr, dass empfindliche Teile an
Pumpe, Lagerstellen und/oder Dichtsystemen aufgrund der im verbundenen
Prozessgas vorhandenen Feststoffpartikel nebst Feuchte angegriffen werden.
Um dieser Gefahr zu begegnen, missen empfindliche Teile, z. B. die Lager-
stellen, durch Sperrgas in Form eines kontinuierlichen Inertgasstromes ge-
schiitzt werden, wobei das Inertgas iiber die zu schiitzenden Stellen des
Systems stréomt. Bei einem entsprechenden Inertgas kann es sich um trocke-
nen Stickstoff handeln. Im Betrieb soll der Druck des Sperrgases hoher (bei-
spielsweise etwa 3bar) als der Prozessgasdruck sein, so dass kein Prozessgas
in die Atmosphére gelangen kann. In Betracht des meist hohen Druckes des
Prozessgases, hdufig mehr als 100bar, muss die Gas-

Konditioniervorrichtung auf ein hohes Druckniveau ausgelegt sein.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik stellt sich die Erfindung die Auf-
gabe, eine Vorrichtung zur Konditionierung von Gasen zur Verfligung zu
stellen, die wartungsarm und somit kostengiinstig betreibbar ist und sich

durch eine effiziente Abscheidewirkung auszeichnet.

Erfindungsgemal ist diese Aufgabe durch eine Vorrichtung gelost, die die

Merkmale des Patentanspruches 1 in-seiner Gesamtheit aufweist.

Demgemil besteht eine wesentliche Besonderheit der Erfindung darin, dass
die Separatoreinheit einen Zyklonabscheider aufweist. Durch Benutzung
eines Zyklonabscheiders ist ein weitgehender wartungsfreier Betrieb der
Vorrichtung bei hoher Effizienz der Abscheidung realisierbar, so dass die

Vorrichtung kostengtinstig und wirtschaftlich betreibbar ist.

Gemaild einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die gestellte Aufgabe durch
eine Vorrichtung gelost, die die Merkmale des Patentanspruches 2 in seiner

Gesamtheit aufweist.

Demgemal zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, dass die Separatorein-
heit als eigenstindige, vom Gas durchstrombare Baueinheit auswechselbar
am Sammelbehalter angeordnet ist. Fiir eine Anpassung an jeweilige Pro-
zessbedingungen, wie Art des Gases, Art der Belastungen durch Feuchtig-
keit und Festpartikel, durch Durchstromrate und dergleichen, muss lediglich
die Separatoreinheit getauscht werden, wahrend der Sammelbehilter mit
den ihm tblicherweise zugehorigen Zusatzeinrichtungen verbleiben kann.
In Anbetracht des hohen Druckniveaus von beispielsweise mehr als 100bar,
und der demgemaR aufwandigen, druckfesten Ausgestaltung, ist die Mog-
lichkeit, bei Anderung der Betriebsbedingungen den gleichen Sammelbe-
hélter mit zugehorigen Einrichtungen, wie Armaturen und dergleichen zu

benutzen, von groBer wirtschaftlicher Bedeutung.
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In vorteilhafter Weise kann die Separatoreinheit an der Oberseite des Sam-
melbehilters angebracht und mit diesem tiber eine Eingangsoffnung des

Sammelbehilters in Verbindung sein.

Hinsichtlich des Zyklonabscheiders kann die Anordnung mit Vorteil so ge-
troffen sein, dass dieser ein Zyklongehause aufweist, an dem eine Zu-
stromoffnung derart angeordnet ist, dass der Gasstrom im Gehause eine
Drallstromung um dessen vertikale Hochachse ausbildet, wobei am Zyk-
longehduse eine Ausstromeinheit mit einem koaxial zur Hochachse nach
oben verlaufenden Ausstromkanal vorgesehen ist. Dieser kann geradlinig zu
einem an der Oberseite des Zyklongehauses befindlichen Ausstréoman-

schluss verlaufen.

Fir einen seitlich am Zyklongehduse befindlichen Ausstrémanschluss kann
die Ausstromeinheit alternativ derart gestaltet sein, dass der Ausstrémkanal
einen sich an seinen vertikalen Anfangsabschnitt anschlieRenden und hori-
zontal zum seitlich gelegenen Anstrémanschluss verlaufenden Abschnitt

aufweist.

In der Art eines Baukastensystems lassen sich so mit einem jeweils gleichen
Sammelbehdlter an unterschiedliche Prozessbedingungen angepasste Vor-
richtungen verwirklichen, indem ein entsprechender Austausch des Zyk-
longehduses am Sammelbehilter durchgefiihrt wird und/oder dass bei Be-
darf das Zyklongehiduse mit einer Ausstromeinheit ausgeriistet wird, die fiir
einen an der Oberseite befindlichen Ausstromanschluss oder fiir einen seit-

lich gelegenen Ausstromanschluss ausgelegt ist.

Bei besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen weist die Vorrichtung im
Stromungsweg des der Separatoreinheit zustromenden Gases einen Gaskiih-
ler auf. Beim Betrieb der Vorrichtung ertffnet sich dadurch die Moglichkeit,

das betreffende Gas auf eine Temperatur unter dem Taupunkt, beispielswei-
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se auf eine Temperatur von 10°K unter dem Taupunkt, abzukiihlen, um aus
dampfférmiger Phase Kondensat fiir die Abscheidung mittels des Zyklons zu
bilden.

Vorzugsweise ist am Grund des Sammelbehdalters eine steuerbare Auslass-
einrichtung fir angesammeltes Fluid vorgesehen. Die Anordnung kann
hierbei so getroffen sein, dass die Auslasseinrichtung manuell steuerbar ist,
beispielsweise mittels eines Nadelventiles oder Kugelhahnes, der am betref-

fenden Auslassanschluss vorgesehen ist.

Bei vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen kann dem Sammelbehalter eine die
Hohe des Fiillstandes angesammelten Fluids erkennende Sensoreinrichtung
zugeordnet sein. Bei derartigen Ausfiihrungsbeispielen bietet sich die Mog-
lichkeit, eine in Abhangigkeit von einem Signal der Sensoreinrichtung steu-
erbare Auslasseinrichtung vorzusehen, so dass die Anlage fiir einen selbstta-

tigen Betrieb Uber langere Betriebszeitraume auslegbar ist.

Anstelle einer manuell steuerbaren Auslasseinrichtung oder einer durch das
Signal der Sensoreinrichtung steuerbaren Auslasseinrichtung kann fiir einen
selbsttitigen Betrieb auch eine Auslasseinrichtung vorgesehen sein, die

durch einen im Sammelbehilter befindlichen Schwimmer steuerbar ist.

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfihrungsbeispielen im Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Schragansicht eines Ausfiihrungsbeispie-

les der erfindungsgemalien Vorrichtung;

Fig. 2 einen gegenuber einer praktischen Ausfiihrungsform etwa um

den Faktor acht verkleinert gezeichneten Langsschnitt des
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Sammelbehilters mit zugeordneten Aggregaten des Ausfuh-

rungsbeispieles von Fig. 1;

Fig. 3 einen der Fig. 2 dhnlichen Langsschnitt eines abgewandelten

Ausfiihrungsbeispieles und

Fig. 4 einen abgebrochenen Langsschnitt lediglich des bodenseiti-
gen Bereiches eines weiteren abgewandelten Ausfiihrungsbei-

spieles der erfindungsgemalen Vorrichtung.

In Fig. 1 sind ein Sammelbehalter mit 1 und ein an dessen Oberseite ab-
nehmbar angebrachter Zyklonabscheider mit 3 bezeichnet. Am Zyklonge-
hduse 5, das in Fig. 2 in naheren Einzelheiten gezeigt ist, befinden sich ein
Zustrémanschluss 7 fir den Eintritt des zu konditionierenden Gases sowie
ein Ausstromanschluss 9. Der Sammelbehélter 1 hat die Form eines Hohl-
zylinders mit vertikaler Hochachse 11, der an seiner in der Zeichnung
obenliegenden Oberseite 13 bis auf eine Eingangsoffnung 15 geschlossen
ist. Das untere Ende ist durch ein Bodenstiick 17 dicht abgeschlossen.
Sammelbehalter 1 mit Bodenstiick 17 weisen eine entsprechend grof’e
Wandstarke 1 auf, um einen Druckbehilter fiir hohes Druckniveau von

mehr als 100bar zu bilden.

Wie am deutlichsten aus Fig. 1 entnehmbar ist, befinden sich am Sammel-
behalter 1 mehrere, jeweils mit einem Anschlussflansch 19 und einem Na-
delventil 21 versehene Anschlisse, von denen in Fig. 2 im Bereich des Bo-
denstiickes 17 ein Auslassanschluss 23 sowie ein Sensoranschluss 25 sicht-
bar sind. Vertikal oberhalb des bodenseitigen Sensoranschlusses 25 befin-
det sich ein zweiter Sensoranschluss 27. Beide Sensoranschliisse 25, 27
sind mit einer Sensoreinrichtung 29, die mit dem Innenraum des Sammel-

behélters 1 eine Art kommunizierende Rohre bildet, in Verbindung. Die
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Sensoreinrichtung 21 weist zur Erkennung der Fullstandshéhe im Sammel-
behilter 1 eine Einrichtung an sich bekannter Art fiir eine beriihrungslose
Positionsanzeige eines im Sensorrohr befindlichen Elementes auf, bei-
spielsweise eines Schwimmers mit permanentmagnetischen oder ferromag-

netischen Bestandteilen.

AulBer den in Fig. 2 und 3 sichtbaren Anschliissen sind am Sammelbehalter
1, wie Fig. 1 zeigt, auf Hohe des oberen Sensoranschlusses 27 ein Beluf-
tungsanschluss 31 sowie ein bodenseitig angeordneter zweiter Auslassan-
schluss 33 vorgesehen. Von beiden Auslassanschliissen 23 und 33 ist der
Auslassanschluss 23 fiir einen selbsttatig geéteuerten Auslass von im Sam-
melbehalter 1 angesammelten Substanzen vorgesehen, wahrend der zweite
Auslassanschluss 33 fiir ein manuell gesteuertes Ablassen mittels Betdtigung

des zugehorigen Nadelventiles 21 vorgesehen ist.

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, ist bei den in diesen Fig. gezeigten, beiden
Ausfiihrungsbeispielen der Zyklonabscheider 3 mit seinem Zyklongehduse
5 an der Oberseite 13 des Sammelbehdlters 1 mittels Verschraubung 35
abnehmbar angebracht. Je nach den Bedingungen sind daher am Sammel-
behdlter 1 Abscheider gewiinschter ZyklonengroRen und/oder Bauweisen
anbringbar. In der bei Zyklonabscheidern 3 (iblichen Weise weist das Zyk-
longehduse 5 am unteren Ende des Einlaufzylinders 37 einen Beschleuni-
gungskegel 39 auf, der sich am Ubergang zwischen Gehiuse 5 und der
Oberseite 13 des Sammelbehalters 1 in dessen Eingangsoffnung 15 und
damit in dessen Innenraum erstreckt. Durch die Verjingung des Kegels 39
wird die Drehgeschwindigkeit der Drallstromung, die durch den Gaszu-
strom tber die Zustromoffnung 41 des Zustromanschlusses 7 im Einlaufzy-
linder 37 erzeugt wird, derart beschleunigt, dass nicht gasférmige Substan-
zen, wie Flissigkeit und/oder Partikel, an die Wand des Kegels 39 ge-
schleudert und soweit abgebremst werden, dass sie sich aus der Stromung

l6sen und nach unten in den Sammelbehilter 1 wandern.
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Wie Fig. 2 und 3 zeigen, ist der Beschleunigungskegel 39 in einem Einsatz-
korper 43 ausgebildet. Somit kann bei Bedarf nicht nur der Zyklonabschei-
der 3 mit dem Zyklongehause 5 ausgewechselt werden, sondern es kann
auch der Einsatzkorper 43 bei Bedarf gewechselt werden, wenn eine andere
Dimensionierung und/oder Formgebung des Kegels 39 zweckmaRig ist. An
der Oberseite des Zyklongehaduses 5 ist, ebenfalls auswechselbar, eine Aus-
stromeinheit 45 angebracht. Diese weist einen als Tauchrohr sich koaxial
zur Hochachse 11 in den Einlaufzylinder 37 erstreckenden Ausstromkanal
47 auf, der bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 geradlinig entlang der

Achse 11 zum oben liegenden Ausstrémanschluss 9 verlauft.

Das Ausfuihrungsbeispiel von Fig. 3 unterscheidet sich vom Beispiel von
Fig. 2 lediglich durch die unterschiedliche Bauweise der Ausstromeinheit
45. Anders als bei Fig. 2 weist der Ausstromkanal 47 eine Biegung 49 auf,
an der der Ausstromkanal 47 in einen horizontalen Abschnitt 52 tibergeht,

der zum nunmehr seitlich gelegenen Ausstrémanschluss 9 fiihrt.

Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen von Fig. 2 und 3 ist zusatzlich zu dem
manuell steuerbaren Auslassanschluss 33, der lediglich in Fig. 1 sichtbar ist,
der in Fig. 2 bis 4 sichtbare weitere Auslassanschluss 23 selbststatig steuer-
bar. Als Beispiel fur eine derartige Steuerung zeigen die Fig. 2 bis 4 in stark
schematisch vereinfachter Darstellung einen am Auslassanschluss 23 be-
findlichen Ventileinsatz 51, der ein Schwimmerventil enthilt. Dieses ist
durch eine Schwimmerkugel 53 betédtigbar, die in dem im Sammelbehalter
1 angesammelten Fluid aufschwimmt. Zur Erzeugung eines sicheren Auf-
triebes ist die Schwimmerkugel 53 vorzugsweise, wie in Fig. 4 gezeigt, als
Hohlkugel ausgebildet. Um bei dem gegebenenfalls betrachtlich hohen
Druck, der sich im Sammelbehilter 1 aufbauen kann, ein Zusammendri-
cken der hohlen Schwimmerkugel 53 zu vermeiden, ist, wie in Fig. 4 ge-

zeigt, fir den Innenraum 55 der Kugel 53 eine Druckausgleichseinrichtung
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vorgesehen, die beim Beispiel von Fig. 4 durch ein Ausgleichsrohr 57 ge-
bildet ist, das am oberen Ende derart abgeknickt ist, dass von oben herab-

rieselnde Substanzen nicht in die Rohroffnung 59 eintreten.

Durch die Erfindung lasst sich eine Art Baukastensystem verwirklichen, in-
dem, bei gleicher Bauweise eines Sammelbehdlters T mit zugeordneten
Komponenten, verschiedene Zyklongroflen und —ausfiihrungen zum Einsatz
gebracht werden, wobei weitere Anpassungen durch unterschiedliche
Bauweise der Ausstromeinheit 45 fiir obenliegenden Ausstromanschluss 9
oder seitlichen Ausstromanschluss 9 vorgenommen werden kénnen
und/oder unterschiedliche Einsatzkorper 43 flir gewiinschte Formgebungen

des Beschleunigungskegels 39 benutzbar sind.

Wie Fig. 1 zeigt, ist am Anschlussflansch 19 des Zustromanschlusses 7 ein
Gaskuhler 61 angeschlossen, in dem das zu konditionierende, in den Zy-
klonabscheider 3 einstromende Gas abkihlbar ist. Durch Abkuhlen auf eine
unter dem Taupunkt liegende Temperatur, beispielsweise 10°K unter dem
Taupunkt, lassen sich dampfférmige Phasen in fliissige Phasen tberfiihren,
um dadurch im Zyklonabscheider 3 eine optimale Abscheidung zu errei-

chen.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Konditionierung von Gasen, insbesondere von Sperr-
5 gas, mit einer Separatoreinheit (3), insbesondere zum Abscheiden von
Flissigkeiten und/oder Partikeln aus dem die Vorrichtung durchstro-
menden Gas, und mit einem Sammelbehalter (1) fir abgeschiedene
Substanzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Separatoreinheit (3) ei-
nen Zyklonabscheider (3) aufweist.
10
2. Vorrichtung zur Konditionierung von Gasen, insbesondere von Sperr-
gas, mit einer Separatoreinheit (3), insbesondere zum Abscheiden von
Flissigkeiten und/oder Partikeln aus dem die Vorrichtung durchstro-
menden Gas, und mit einem Sammelbehalter (1) fuir abgeschiedene
15 Substanzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Separatoreinheit (3) als
eigenstandige, vom Gas durchstrombare Baueinheit auswechselbar am

Sammelbehalter (1) angeordnet ist

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
20 Separatoreinheit (3) an der Oberseite (13) des Sammelbehdlters (1) an-
gebracht und mit diesem (ber eine Eingangsoffnung (15) in Verbindung

ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-

25 kennzeichnet, dass der Zyklonabscheider (3) ein Zyklongehéause (5)
aufweist, an dem eine Zustromoffnung (41) derart angeordnet ist, dass
der Gasstrom im Gehause (5) eine Drallstromung um dessen vertikale
Hochachse (11) ausbildet, und dass am Zyklongehduse (5) eine Aus-
stromeinheit (45) mit einem koaxial zur Hochachse (11) nach oben ver-

30 laufenden Ausstromkanal (47) austauschbar angeordnet ist.
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10.

11.

12.

10

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausstromkanal (47) geradlinig, vorzugsweise in
einer vorgebbaren axialen Richtung, zu einem Ausstromanschluss (9)

verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausstromkanal (47) einen sich an seinen vertika-
len Abschnitt anschliefenden und horizontal zu einem Ausstroman-

schluss (9) verlaufenden Abschnitt (52) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie im Stromungsweg des der Separatoreinheit (3)

zustromenden Gases einen Gaskiihler (61) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Grund des Sammelbehalters (1) eine steuerbare

Auslasseinrichtung (21; 51) fur angesammeltes Fluid vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine manuell steuerbare Auslasseinrichtung, bei-

spielsweise in Form eines Nadelventiles (21), vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Sammelbehilter (1) eine die Hohe des Fll-
standes angesammelten Fluides erkennende Sensoreinrichtung (29) zu-

geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine in Abhangigkeit von einem Signal der die Fiill-
standshohe erkennenden Sensoreinrichtung (29) steuerbare Auslassein-

richtung (23) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Auslasseinrichtung (23) ein durch einen im



WO 2014/000837 11 PCT/EP2013/001019

Sammelbehailter (1) befindlichen Schwimmer (53) steuerbares Auslass-

ventil (51) aufweist.



