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Trennverfahren fir alternative Gasgemische fiir die Verwendung als Isolationsmedien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Riickgewinnung eines Nutzgases aus einem Gasgemisch, beste-
hend aus einem Nutzgas und zumindest einem Sekundéargas, wobei das Gasgemisch zunéchst kompri-
miert und in einen Druckbehalter Uberfiihrt wird, wo eine Kiihlung erfolgt. Aus dem Druckbehélter wird dann
eine sekundarhaltige Gasphase entnommen und verfliissigtes Nutzgas in einen Aufreinigungsbehéliter
Uberfiihrt. In dem Aufreinigungsbehalter wird dann das verfliissigte Nutzgas erwérmt und durch Absaugung
einer weiteren Gasphase aufgereinigt. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anlage zur Riickgewinnung ei-
nes Nutzgases aus einem Gasgemisch. SchlieRlich betrifft die Erfindung die Verwendung einer Anlage zur

Durchfilhrung eines Verfahrens zur Rlickgewinnung eines Nutzgases aus einem Gasgemisch.

In technischen Anwendungen kommen oftmals Gasgemische zum Einsatz. Nach dem Einsatz dieser Ge-
mische ist es meist erforderlich, diese wieder in ihre einzelnen Gasbestandteile zu zerlegen, um die Be-

standteile zu entsorgen oder weiterzuverwenden.

‘Gasgemische kommen beispielsweise als Schutzgas fir elektrische Schaltanlagen zum Einsatz. In der

Vergangenheit war ein sehr gangiges Schutzgas SF6, welches sehr gute isolierende Eigenschaften auf-
weist. Allerdings ist SF6 klimaschadlich, so dass in jiingerer Vergangenheit andere Schutz- oder Isolierga-
se entwickelt wurden, die technisch &hnliche Eigenschaften wie SF6 aufweisen und gleichzeitig umwelt-
freundlicher sind. Diese alternativen Schutz- oder Isoliergase werden durch Gasgemische gebildet. Bei-
spielsweise basieren solche Gasgemische auf C4-Nitril (2,3,3,3-Tetrafluoro-2-(trifluoromethyl)propannitril)
oder C5-Keton (1,1,1,3,4,4,4-Heptafluoro-3-(trifluoromethyl)butan-2-on). Diese Gase, auf welchen Gasge-
mische zur Bildung eines Schutz- oder Isoliergases basieren, werden im Folgenden als Nutzgase bezeich-
net. Fiir die Bildung eines Gasgemisches als Schutz- oder Isoliergas werden dem Nutzgas ein oder meh-
rere sogenannte Sekundérgase beigemischt. Bei diesen Sekundargasen kann es sich beispielsweise um
Stickstoff oder Kohlenstoffdioxid handeln. Die Mischungsverhaltnisse zwischen Nutzgas und Sekundéargas
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werden an die Anwendung, in der das Gasgemisch zum Einsatz kommt angepasst. Bei dem Einsatz eines
solchen Gasgemisches, beispielsweise als Isoliergas in einer Schaltanlage, kann es vorkommen, dass
diese Gasgemische verunreinigt werden, beispielsweise wenn ungewolit eine Beimischung von Luft ent-
steht. In diesem Fall entsteht ein Gasgemisch mit weiteren, ungewoliten Komponenten, welche auch als

Sekundargase bezeichnet werden.

Es besteht somit Bedarf an L&sungen, Gasgemische bestehend aus einem Nutzgas und zumindest einem
Sekundérgas wieder in ihre einzelnen Gaskomponenten zu zerlegen. Zum einen ist es erforderlich, unbe-
absichtigt verunreinigte Gasgemische von den Verunreinigungen zu befreien. Darliber hinaus besteht auch
Bedarf, nicht verunreinigte Gasgemische wieder in ihre einzelnen Komponenten zu zerlegen um aus den
einzelnen Komponenten neue Gasgemische, beispielsweise unter anderen Mischungsverhaltnissen der
einzelnen Komponenten zueinander zu erzeugen. Ein gro3er Bedarf an solchen Lésungen besteht insbe-
sondere im Bereich der Schutz- und Isoliergase fiir elektrische Schaltanlagen. Allerdings missen auch in
anderen technischen Bereichen Gasgemische zuverldssig getrennt und Nutzgase aus Gasmischungen

riickgewonnen werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, Losungen vorzuschlagen Gasgemische zuverlassig in ihre
einzelnen Komponenten auftrennen zu kénnen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird gel6st durch ein Verfahren zur Riickgewinnung eines Nutzgases aus
einem Gasgemisch, bestehend aus einem Nutzgas und zumindest einem Sekundérgas, umfassend zumin-
dest die Schritte,

A) Kompression des Gasgemisches in einem Kompressor,

B) Uberfiihrung des komprimierten Gasgemisches in einen Druckbehalter,

C) Kiihlen des komprimierten Gasgemisches im Druckbehélter bis das Nutzgas in die flissige Phase (iber-
geht und eine sekundérgashaltige Gasphase verbleibt, wobei der Druck im Druckbehélter so eingestellt
wird, dass er zumindest doppelt so hoch wie der Dampfdruck des Nutzgases bei der aktuellen Temperatur
im Druckbehélter liegt und der Druck im Druckbehélter mindestens 5 % niedriger als der Dampfdruck des
Sekundérgases bei der aktuellen Temperatur im Druckbehalter liegt,

D) Entnahme der sekundérgashaltigen Gasphase aus dem Druckbehélter,

E) Uberfithrung des verfliissigten Nutzgases vom Druckbehélter in einen Aufreinigungsbehalter,

F) Erwdrmung des verflissigten Nutzgases im Aufreinigungsbehaéiter,

G) Absaugung der Gasphase aus dem Aufreinigungsbehélter solange, bis der Innendruck im Aufreini-
gungsbehalter dem Dampfdruck des Nutzgases bei der aktuellen Temperatur im Aufreinigungsbehéalter

entspricht.

Das erfindungsgemafie Verfahren ist dazu vorgesehen ein Gasgemisch aufzutrennen und ein Nutzgas
daraus zurlickzugewinnen. Das Gasgemisch besteht aus einem Nutzgas und zumindest einem Sekundar-
gas. Ublicherweise weist das Gasgemisch jedoch mehrere Sekundargase auf. Durch die Riickgewinnung
des Nutzgases aus dem Gemisch bleibt das zumindest eine Sekundargas (ibrig, sodass eine Auftrennung

des Gasgemisches erfolgt.
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In einem ersten Verfahrensschritt erfolgt eine Kompression des Gasgemisches, wofir ein Kompressor ver-
wendet wird. Das Gasgemisch wird dabei auf einen geeigneten Druck verdichtet. Das erfindungsgemiie
Verfahren zielt darauf ab, das Nutzgas zu verflissigen, das oder die Sekundérgase jedoch in der gasfor-
migen Phase zu erhalten. So ist eine Auftrennung durch Entnahme entweder des gasformigen Sekundar-
gases oder des fliissigen Nutzgases besonders einfach. Ein geeigneter Druck, der im ersten Verfahrens-
schritt durch die Kompression eingestelit wird, ist somit so zu wéhlen, dass geeigneter Weise das Nutzgas
in einem spateren Verfahrensschritt verfilissigt wird, das oder die Sekundérgase jedoch nicht. Idealerweise
erfolgt die Einstellung eines solchen geeigneten Druckes ausschlieflich durch die initiale Kompression im
Kompressor. Alternativ kann zwischen dem Kompressor und dem Druckbehélter oder im Druckbehélter
eine zusatzliche Anpassung des Druckes, beispielsweise durch eine weitere Kompression oder eine Ent-

spannung vorgesehen werden.

In einem zweiten Verfahrensschritt wird das komprimierte Gasgemisch in einen Druckbehalter Gberfihrt.
Der Druckbehélter ist der Ort, an dem eine erste Zerlegung des Gasgemisches in seine einzelnen Kompo-
nenten erfolgt. Das Gasgemisch wird unter dem zuvor bei der Kompression erzeugten Druck in den Druck-
behalter tiberfiihrt und dort zunéchst zwischengespeichert. Auf dem Weg zwischen dem Kompressor zum
Druckbehalter sind Ventile und Einrichtungen zur Reinigung des Gasgemisches, wie beispielsweise Filter
vorgesehen werden. Der Druckbehalter umfasst eine Kiihleinheit, mit der der Druckbehélter und das darin
befindliche Gasgemisch gekiihlt werden kdnnen. Das im Druckbehalter befindliche Gasgemisch wird nun
abgekdihlt. Im Druckbehalter wird eine Kombination aus Druck und Temperatur eingestellt, bei der sich das
Nutzgas, welches (blicherweise einen deutlich niedrigeren Dampfdruck aufweist als das Sekundargas,
verflissigt. Gleichzeitig wird die Kombination aus Druck und Temperatur so eingestellt, dass das Sekun-
dargas im Druckbehalter gasformig bleibt. Entscheidend dafiir, ob ein Gas gasformig oder fliissig vorliegt
ist, ob der vorherrschende Druck oberhalb oder unterhalb des Dampfdrucks des entsprechenden Gases
liegt. Der Dampfdruck wiederum ist abhéngig von der vorherrschenden Temperatur. Die Bedingung oder
der Zustand, ab dem ein Gas vom flissigen in den gasférmigen Zustand ibergeht kann zum einen als der
Dampfdruck dieses Gases bezeichnet werden. Anders formuliert entspricht dieser Bedingung auch der
Kondensationspunkt, ab dem in die andere Richtung ein Gas vom gasférmigen in den fllissigen Zustand
ibergeht. Die Bezeichnung Dampfdruck wird Ublicherweise verwendet, wenn eine fliissige und eine gas-
férmige Phase in einer Umgebung zusammen vorliegen. Unterhalb des Dampfdruckes liegt ein Gas in
einer solchen Umgebung gasférmig, oberhalb des Dampfdruckes in flissiger Form vor. Fiir die Verwen-
dung des Begriffes Kondensationspunkt ist nicht zwingend ein Gemisch aus fliissiger und gasférmige Pha-
se noétig. Oberhalb des Kondensationspunktes liegt ein Gas stets im gasformigen Zustand vor. In diesem
Fall muss keine Phase von flissigem Gas vorhanden sein. Die Eigenschaft unterhalb des Dampfdrucks
kann somit beim Vorliegen einer rein gasférmigen Phase gleichgesetzt werden mit der Eigenschaft ober-
halb des Kondensationspunktes. ErfindungsgemaR wird das gasférmig vorliegende Gasgemisch durch die
Kompression im ersten Schritt auf einen Druck verdichiet, der bei der vorherrschenden Temperatur unter-
halb des Dampfdrucks samtlicher Gaskomponenten liegt. In diesem Zustand wird das Gasgemisch in den
Druckbehalter eingebracht, wobei samtliche Komponenten des Gasgemisches in gasférmiger Form vorlie-
gen. Im Druckbehaiter wird dann die Temperatur reduziert. Durch diese Reduzierung der Temperatur sinkt
der Dampfdruck der Gaskomponenten. Im Druckbehélter wird die Temperatur so weit reduziert, bis der im
Druckbehélter vorherrschende Druck deutlich hoher ist als der Dampfdruck des Nutzgases bei der einge-
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stellten Temperatur. Bei dieser Kombination aus Druck und Temperatur im Druckbehalter geht das Nutzgas
in den fliissigen Zustand Uber. Der Druckbehalter wird so eingestellt, dass er zumindest doppelt so hoch
ist wie der Gasdruck des Nutzgases bei den vorherrschenden Bedingungen im Druckbehéiter. Der Druck
im Druckbehaélter wird deswegen deutlich héher als der Gasdruck des Nutzgases eingestellt, dass sicher-
gestellt ist, dass sich das Nutzgas tatsadchlich komplett verfliissigt. In der Praxis hat sich herausgestellt,
dass diese komplette Verfllissigung bei Driicken im Druckbehalter besonders gut zu erzielen ist, die 3-5
mal so hoch wie der Dampfdruck des Nutzgases liegen. Die Kombination aus Druck und Temperatur im
Druckbehélter wird gleichzeitig so eingestellt, dass dieser mindestens 5 % niedriger als der Dampfdruck
des Sekundargases ist. Durch diesen Abstand vom Dampfdruck des Sekundargases ist sichergestelit, dass
dieses Sekundargas sicher und komplett in der gasformigen Phase verbleibt und sich nicht bereits teilwei-
se verflissigt. Je nach Art des Sekundargases, kann dieses bei den vorherrschenden Zusténden im Druck-
behalter auch gar keinen Dampfdruck aufweisen. Dies ist beispielsweise bei einem Sekundérgas der Fall,
welches durch Stickstoff gebildet wird. Falls ein solches Sekundéargas bei den vorherrschenden Bedingun-
gen keinen Dampfdruck hat, ist der Druck im Druckbehalter niedrig genug, um sicherzustellen dass das
Sekundargas in der gasférmigen Phase verbleibt. Andere Sekundérgase, wie beispielsweise Kohlenstoff-
dioxid weisen bei den vorherrschenden Bedingungen im Druckbehélter einen Dampfdruck auf. Fir solche
Sekundargase wird der Druck im Inneren des Druckbehalters bevorzugt zwischen 5 und 40 %, besonders
bevorzugt zwischen 10 und 30 % niedriger als der Dampfdruck des Sekundérgases eingestellt. Durch die-
sen eingestellten Zustand wird bereits ein sehr groRer Teil des Sekundargases aus dem Gasgemisch her-
ausgetrennt. Allerdings verbleiben in der gasférmigen Phase im Druckbehélter auch noch Reste des Nutz-
gases, umgekehrt verbleiben in der flissigen Phase, welche gréfitenteils aus Nutzgas besteht, noch Reste

des Sekundargases.

Nach der ersten Auftrennung des Gasgemisches im Druckbehalter wird die sekundargashaltige Gasphase
aus dem Druckbehaliter entnommen. Glinstiger weise ist dazu eine entsprechende mit einem Ventil verse-

hene Entnahmeleitung im oberen Bereich des Druckbehéliers vorgesehen.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das verflissigte Nutzgas von dem Druckbehélter in einen Aufrei-
nigungsbehélter Gberfihrt. In diesem Aufreinigungsbehalter wird eine zweite Reinigung des Nutzgases
durchgeflhrt mit dem Ziel, darin noch enthaltene Reste des Sekundérgases zu entfernen. Diese Uberfiih-
rung des Nutzgases in den Aufreinigungsbehélter erfolgt liblicherweise getrieben durch den im Druckbe-

hélter vorherrschenden Druck.

Der Aufreinigungsbehalter umfasst dabei zumindest ein Heizgerat, welches den Aufreinigungsbehélter und
das darin befindliche, verflissigte Nutzgas erwarmt. Durch diese Erwé@rmung im Aufreinigungsbehalter
steigt der Dampfdruck der darin befindlichen Gase relativ zu den Bedingungen im Druckbehéalter an. Durch
den steigenden Dampfdruck gehen die im verfliissigten Nutzgas noch enthaltenen Reste des Sekundarga-
ses in die gasférmige Phase Uber und treten dadurch aus dem verflussigten Nutzgas aus. Gleichzeitig wird
durch die steigende Temperatur im Aufreinigungsbehalter die Loslichkeit des Sekundargases oder der Se-
kundargase im flissigen Nutzgas reduziert, sodass diese in die Gasphase Gibergehen, das flissige Nutzgas

verlassen und das Nutzgas somit aufgereinigt wird.
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In einem weiteren Verfahrensschritt wird dann die Gasphase, mit den herausgetrennten Resten des Se-
kundérgases aus dem Aufreinigungsbehélter abgesaugt. Bei dieser Absaugung kann eine Druckreduzie-
rung im Aufreinigungsbehaélter erfolgen. Die Absaugung wird so lange durchgefihrt, bis der Innendruck im
Aufreinigungsbehélter als Minimalwert dem Dampfdruck des Nutzgases bei der aktuellen Temperatur ent-
spricht. Der vorherrschende Druck im Aufreinigungsbehélter ist somit stets groRer oder gleich wie der
Dampfdruck des Nutzgases bei der aktuellen Temperatur im Behalter. Um eine grindliche Auftrennung
von Nutzgas und Sekundargas sicherzustellen, wird im Aufreinigungsbehélter der Innendruck bei der Ab-
saugung bis zum Dampfdruck des Nutzgases reduziert. Dadurch werden auch Reste von Sekundérgas
wirkungsvoll aus dem Nutzgas herausgetrennt. Bei Driicken, die sehr nahe an Dampfdruck des Nutzgases
liegen, beginnt bereits auch das Nutzgas in den gasformigen Zustand tiberzugehen. Die aus dem Aufreini-
gungsbehalter abgesaugte Gasphase kann somit auch anteilig Nutzgas enthalten. Erfindungsgeman ist
jedoch eine Einstellung eines Innendrucks im Aufreinigungsbehélter sehr nahe am Dampfdruck des Nutz-
gases essenziell fir eine gute Reinheit des herausgetrennten oder riickgewonnen Nutzgases, welches in
verflissigter Form im Aufreinigungsbehélter gesammelt wird. Nach Abschluss dieses Verfahrensschrittes
liegt im Aufreinigungsbehélter das Nutzgas in flissiger Form mit einer sehr hohen Reinheit vor. Eine Riick-
gewinnung der Reste des Nutzgases, die aus dem Aufreinigungsbehalter abgesaugt werden, ist durch

optionale Ausfiihrungsformen des Verfahrens, wie weiter unten beschrieben, méglich.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird das erfindungsgemaRe Verfahren genau in der Ab-
folge der einzelnen Verfahrensschritte wie zuvor beschrieben durchgefihrt. Es ist aber auch méglich, die
Reihenfolge der Verfahrensschritte abzuandern, falls dies im Anwendungsfall zu glinstigeren Ergebnissen
fuhrt.

Des Weiteren ist in dem Vorschlag vorteilhafter Weise vorgesehen, dass das Gasgemisch vor der Kom-
pression A) mittels einer Saugpumpe aus einem Behélter abgesaugt wird, in dem sich das Gasgemisch im
Anwendungsfall befindet. In dieser Ausfithrungsform erfolgt vor der Kompression eine Entnahme des Gas-
gemisches aus dem Behalter, in dem es technisch eingesetzt wird. Beispielsweise kann ein solcher Behal-
ter das Geh&use einer elektrischen Schaltanlage sein, in dem das Gasgemisch als Schutz- oder Isoliergas
eingesetzt wird. Eine Saugpumpe ermdglicht einen sehr niedrigen Absaugdruck. Durch einen solchen nied-
rigen Absaugdruck ist sichergestellt, dass das Nutzgas, welches Ublicherweise einen sehr niedrigen
Dampfdruck aufweist, bei der Absaugung sicher in der gasférmigen Phase verbleibt. Bei der Absaugung
des Gasgemisches aus dem Behalter kdnnen vor oder nach der Saugpumpe Filter zur Reinigung des ab-
gesaugten Gasgemisches eingebaut werden. In einer Schaltanlage eingesetzte Gasgemische, die als
Schutz-oder Isoliergas eingesetzt werden, kénnen direkt aus der Schaltanlage abgesaugt und dann der
Kompression zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens zugefiihrt werden. Alternativ kann die
Absaugung aus der Schaltanlage oder dem Behalter mittels der Saugpumpe auch in einen Pufferbehélter
erfolgen. Das Gasgemisch kann in diesem Fall in diesem Pufferbehaiter der Kompression fiir das erfin-
dungsgeméfe Verfahren zugefiihrt werden. Vorteilhaft am Zwischenspeicher des Gasgemisches in einem
Pufferbehalter ist, dass die Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens sich an einem
anderen Ort als die Anwendung des Gasgemisches befinden kann. In diesem Fall kann die Saugpumpe

baulich mit dem Pufferbehalter kombiniert oder aber auch separat zu diesem ausgefiihrt sein.
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Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Vorschlags ist vorgesehen, dass das Gasgemisch nach der Ab-
saugung, welche durch die Saugpumpe erfolgt, gereinigt, insbesondere gefiltert wird. In dieser Ausfiih-
rungsform wird das Gasgemisch bereits vor der Kompression durch den Kompressor, nach der Absaugung

gereinigt. Zur Reinigung kénnen verschiedene Arten von Filtern vorgesehen werden.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass nach der Absaugung G) der Gasphase aus dem Aufreinigungsbehélter
eine Abflillung des im Aufreinigungsbehélter in flissiger Phase verbleibenden, aufgereinigten Nutzgases
erfolgt. In dieser Ausfiihrungsform wird das aufgereinigte Nutzgas, welches sich nach der Absaugung der
Gasphase unten im Aufreinigungsbehalter sammelt, aus dem Aufreinigungsbehélter entnommen und ab-
geflllt. Eine solche Abfiillung kann in Speicherbehalter, wie beispielsweise Gasflaschen erfolgen. Das riick-
gewonnene Nutzgas kann dann in dem Speicherbehélter einem neuen Anwendungsfall zugefiihrt werden.
Beispielsweise kann der Speicherbehalter an eine Mischanlage angeschlossen werden, in der das riickge-

wonnene Nutzgas einer neuen Gasmischung beigemischt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Gasgemisch zwischen der Kompression A)
und der Uberfiihrung B) getrocknet und/oder gereinigt, insbesondere gefiltert wird. In dieser Ausfiihrungs-
form erfolgt eine Reinigung und/oder Trocknung des Gasgemisches zwischen der Kompression und dem
Druckbehalter. Diese Reinigung und/oder Trocknung kann dabei vor oder wéahrend der Uberfithrung B) in
den Druckbehélter vorgenommen werden. Unter Trocknung ist zu verstehen, dass im Gasgemisch enthal-
tene Feuchte oder Feuchtigkeit entfernt wird. Eine Reinigung erfolgt liblicherweise mit der Hilfe von Filtern.
Es ist auch méglich eine zweistufige Reinigung vorzunehmen, bei der ein erster Reinigungsschritt vor der

Kompression und ein zweiter Reinigungsschritt nach der Kompression erfolgt.

Geschickter Weise ist vorgesehen, dass das Gasgemisch bei der Kompression A) auf einen Druck von 5-
20 bar, insbesondere 10 bar komprimiert wird. Dieser Druckbereich ist besonders zur Durchfilhrung eines
Verfahrens geeignet, bei dem als Nutzgas C4 oder C5 aus einem Gasgemisch rickgewonnen werden soll.
Dieser Druck liegt bei den im Druckbehélter vorherrschenden Temperaturen deutlich héher als der Dampf-
druck des Nutzgases, jedoch deutlich unter dem Dampfdruck des Sekundérgases. Somit ist dieser Druck-
bereich besonders geeignet fiir eine erste Auftrennung von Nutzgas und Sekundérgas.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das beim Kiihlen C) im Druckbehélter
das Gasgemisch auf eine Temperatur von -30 bis -60 °C, insbesondere auf eine Temperatur von -45 bis -
50 °C abgekdihlt wird. Dieser Temperaturbereich beim Kiihlen im Druckbehalter ist insbesondere in Kom-
bination mit dem zuvor beschriebenen bevorzugten Druckbereich besonders geeignet zur Riickgewinnung
von C4 oder C5 aus einem Gasgemisch. Wie bereits zuvor beschrieben, entstehen bei diesen Parametern
beim Kihlen im Druckbehélter Bedingungen, in denen der Druck deutlich héher liegt als der Dampfdruck
des Nutzgases, jedoch der Druck gleichzeitig niedriger liegt als der Dampfdruck des Sekundérgases. Unter
diesen Bedingungen geht das Nutzgas sicher in den flissigen Aggregatzustand Uber, dass Sekundargas

dagegen nimmt einen gasférmigen Zustand an.

Des Weiteren ist glinstiger Weise vorgesehen, dass das Kiihlen C) zwischen 5 und 20 Minuten, insbeson-
dere 10 Minuten lang durchgefiihrt wird. Ublicherweise erfolgt das Kiihlen im Druckbehalter periodisch.
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Das bedeutet, dass zunéachst Gasgemisch von der Kompression in den Druckbehaélter tiberfiihrt wird. An-
schliefend wird diese Uberfiihrung unterbrochen und die Kithlung eingeleitet. Eine Zeitspanne zwischen 5
und 20 Minuten hat sich dabei als besonders gut herausgestellt im Druckbehalter Zustande zu erzeugen,
in denen das Nutzgas fliissig, dass Sekundargas jedoch gasférmig vorliegt. Selbstverstandlich kann eine
Kihlung auch kirzer oder langer als der genannte Bereich vorgenommen werden.

Vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass die Uberfiihrung B) des Gasgemisches in den Druckbehélter pe-
riodisch erfolgt und vor der Entnahme D) der sekundérgashaltigen Gasphase aus dem Druckbehélter eine
Beruhigungszeit abgewartet wird. Giinstiger Weise wird die Uberfithrung des Gasgemisches in den Druck-
behalter nicht kontinuierlich, sondern periodisch vorgenommen. Das bedeutet, dass in einem ersten Schritt
eine Uberfilhrung des Gasgemisches von der Kompression in den Druckbehalter erfolgt. In einem zweiten
Schritt wird die Uberfiihrung unterbrochen und die Kiihlung im Druckbehlter ohne weitere Beflillung des
Druckbehéiters vorgenommen. Nach der Einstellung der gewiinschten Parameter im Druckbehélter wird
eine Beruhigungszeit abgewartet. Innerhalb dieser Beruhigungszeit entweicht das gasformig im verfliissig-
ten Nutzgas enthaltene Sekundérgas nach oben und sammelt sich gasférmig oberhalb des fliissigen Nutz-
gases. Ohne Beruhigungszeit wéren groRRere Reste von gasférmigem Sekundérgas in dem fliissigen Nutz-
gas enthalten. Nach dem Abwarten der Beruhigungszeit und dem Ausgasen des Sekundérgases erfolgt
dann die Entnahme der sekund&rgashaltigen Gasphase aus dem Druckbehaéiter.

Des Weiteren ist in dem Vorschlag vorteilhafter Weise vorgesehen, dass die bei der Entnahme D) entnom-
mene sekundérgashaltige Gasphase entsorgt oder vernichtet wird. Insbesondere bei Schutz-oder Isolier-
gasen ist das Sekundargas nicht umwelt- oder klimaschéadlich und gleichzeitig kostenglinstig zu beschaf-
fen. Gerade in diesem Fall ist es nicht rentabel, das Sekundargas fiir weitere Anwendungen wiederzuver-
wenden. Eine Entsorgung oder Vernichtung ist hier einfacher und kostengiinstiger vorzunehmen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Vorschlags ist vorgesehen, dass die Uberfithrung E) des verfliis-
sigten Nutzgases dann erfolgt, wenn der Druckbehalter{iber 0,75 +/- 20 % kg/L mit Gasgemisch befiillt ist.
Die Beflillung und auch die Entleerung bzw. die Uberfilhrung des verflissigten Nutzgases in den Aufreini-
gungsbehatter erfolgt bevorzugt periodisch. Die Uberfihrung des verfliissigten Nutzgases erfolgt giinstiger
Weise dann, wenn in dem Druckbehélter eine Filidichte von 0,75 +/- 20 % kg/L, 0,75 kg/L. mit einer Toleranz
von plus oder minus 20%, vorliegt. Bei einer hdheren Flilldichte verbleibt nicht genligend Raum im Druck-
behélter zur Sammlung der sekundérgashaltigen Gasphase. Bei einer niedrigeren Fiilldichte ist im Druck-
behalter nur wenig filissige Nutzgasphase enthalten und die Uberfiihrung somit nicht effizient. Die genann-
ten Filldichten haben sich in der Praxis als geeignet herausgestellt. Bei Veradnderung der Form oder der
Gréle des Druckbehalters kénnen allerdings auch andere Bereiche der Fllldichte optimat zur Einleitung
der Uberfiihrung des verfliissigten Nutzgases sein.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass der Aufreinigungsbehélter vor der Uberfilhrung E) des verfliissigten
Nutzgases evakuiert wird. In dieser Ausflihrungsform wird der Aufreinigungsbehélter entleert oder evaku-
iert, bevor die fliissige Nutzgasphase aus dem Druckbehalter {iberfiihrt wird. Dadurch ist im Aufreinigungs-

behélter kein oder ein nur sehr geringer Gegendruck vorhanden und die fliissige Nutzgasphase kann un-
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gehindert in den Aufreinigungsbehélter lberfilhrt werden. Dariiber hinaus wird so sichergestellt, dass die
Uberfiihrte Nutzgasphase nicht durch im Aufreinigungsbehalter befindliches Restgas verunreinigt wird.

In einer vorteithaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Erwarmung F) des verfliissigten Nutzgases
im Aufreinigungsbehalter durch ein elektrisch betriebenes Heizgerat erfolgt. In dieser Ausflihrungsform wird
die Erwarmung durch ein elektrisches oder elektronisches Heizgerat vorgenommen. Solche Heizgeréte
sind besonders einfach in ihrer Leistung regelbar, was eine Gestaltung der Bedingungen im Inneren des
Aufreinigungsbehalters besonders einfach macht. Ublicherweise sind im Inneren des Aufreinigungsbehl-
ters ein oder mehrere Temperatursensoren vorgesehen, die in einen Regelkreis zur Steuerung des Heiz-

gerates eingebunden sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die Erwarmung F) des verfliissigten
Nutzgases im Aufreinigungsbehalter durch einen Warmetauscher als Heizgeréat erfolgt, der die beim Kihlen
C) des komprimierten Gasgemisches im Druckbehélter entstehende Abwarme nutzt und dem Aufreini-
gungsbehditer zufithrt. Bei der Kiihiung des Gasgemisches im Druckbehélter kommt (blicherweise eine
Wérmepumpe zum Einsatz. Dabei entsteht auierhalb des Druckbehélters Abwéarme, die wiederum giins-
tiger Weise zur Erwarmung des Nutzgases im Aufreinigungsbehélter eingesetzt werden kann. Ein solcher
Warmetauscher reduziert den gesamten Energieverbrauch flir die Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens signifikant und gestaltet eine Anlage zur-Durchfiihrung dieses Verfahrens sehr energieeffizient.

Des Weiteren ist glinstiger Weise vorgesehen, dass die Erwdrmung einerseits durch den Warmetauscher
und andererseits zusatzlich durch das elektrische Heizgerét erfolgt. In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die
Erwarmung durch eine Kombination eines Warmetauschers mit einem elektrischen Heizgerat. Gunstiger
Weise wird ein Grundanteil der Erwarmung durch den besonders energieeffizienten Warmetauscher vor-
genommen. Die Feinregelung der Temperatur im Aufreinigungsbehélter wird durch ein elektrisches Heiz-
gerat vorgenommen, welches nahezu in Echtzeit und sehr fein regelbar ist. Diese Feinregelung ist wichtig
um im Aufreinigungsbehaliter Bedingungen einzustellen, bei denen der vorherrschende Druck sehr nahe
am Dampfdruck des Nutzgases liegt. Eine Kombination aus Warmetauscher und elektrischem Heizgerét
ist somit zum einen energieeffizient wie auch sehr wirkungsvoll fiir eine reine Abtrennung oder Riickgewin-

nung des Nutzgases.

Vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass die bei der Absaugung G) aus dem Aufreinigungsbehalter ent-
nommene Gasphase in den Druckbehalter zuriickgefiihrt wird. Die aus dem Aufreinigungsbehélter abge-
saugte Gasphase besteht grofitenteils aus Sekundérgas, enthalt aber auch noch Reste von Nutzgas. Zur
Riickgewinnung dieser Reste von Nutzgas wird die Gasphase glinstiger Weise erneut dem Verfahren zu-
gefihrt. Bevorzugt geschieht dies dadurch, dass die Gasphase Uber einen Kompressor oder eine Pumpe
erneut dem Druckbehalter zugefiihrt wird. In der Gasphase noch enthaltenes Nutzgas wird dann in einem
zweiten Verfahrensdurchiauf riickgewonnen. Diese Riickflihrung der Gasphase aus dem Aufreinigungsbe-

halter ins Verfahren bewirkt eine besonders effektive Riickgewinnung des Nutzgases.

Des Weiteren ist in dem Vorschlag vorteilhafter Weise vorgesehen, dass die Absaugung G) der Gasphase
aus dem Aufreinigungsbehélter durch einen Kompressor erfolgt. In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die Ab-
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saugung aus dem Aufreinigungsbehélter durch einen Kompressor, der die abgesaugte Gasphase zusétz-
lich komprimiert. Fiir diese Absaugung kann entweder der gleiche Kompressor verwendet werden, der zur
initialen Kompression A) eingesetzt wird oder es kann alternativ ein anderer oder weiterer Kompressor
verwendet werden. Durch die Verwendung des gleichen Kompressors wie bei der initialen Kompression A)
Wird dieser zweifach genutzt, was die Gestaltung einer Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens verein-
facht.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Vorschlags ist vorgesehen, dass bei der Abfiillung H) des im
Aufreinigungsbehélter in flissiger Phase verbleibenden, aufgereinigten Nutzgases dieses in einen evaku-
ierten Druckbehélter abgefillt wird. Durch die vorherige Evakuierung des Druckbehalters, in den das auf-
gereinigte Nutzgas abgefiillt werden soll, ist sichergestellt, dass das Nutzgas nicht wieder verunreinigt wird.
Gleichzeitig herrscht in dieser Ausfiihrungsform in dem zur Abfiillung vorgesehenen Druckbehélter kein

oder nur ein sehr geringer Gegendruck, wodurch die Abfiillung einfach und effizient ist.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Dampfdruckkurve des Nutzgases unterhalb der Dampfdruckkurve
des Sekundérgases verlduft. Das erfindungsgeméafle Verfahren ist besonders geeignet zur Auftrennung
von Gasgemischen, bei denen das riickzugewinnende Nutzgas einen niedrigeren Dampfdruck und/oder
einen héheren Kondensationspunkt aufweist als das Sekundérgas. Die Riickgewinnung bzw. Trennung
des Gasgemisches beruht auf diesem Unterschied im Dampfdruck. Im Bereich elektrischer Schaltanlagen
kommen als Schutz- oder Isoliergase oftmals Gasmischungen zum Einsatz, die als Nutzgas C4 oder C5
enthalten. Diese beiden Gase weisen beide einen sehr niedrigen Dampfdruck auf, der deutlich niedriger ist
als der Dampfdruck Ublicherweise verwendeter Sekundargase wie Stickstoff oder Kohlenstoffdioxid. Stick-
stoff weist oberhalb der kritischen Temperatur gar keinen Dampfdruck auf. Der Kondensationspunkt des
Nutzgases ist in diesem Fall héher als der Kondensationspunkt von Stickstoff.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass wahrend der Absaugung G) der Gasphase aus
dem Aufreinigungsbehéiter der Innendruck und die Temperatur im Aufbereitungsbehalter kontinuierlich
durch Sensoren gemessen werden und eine Steuerung, basierend auf den Messwerten dieser Sensoren,
die Absaugung G) beendet, sobald der Dampfdruck des Nutzgases im Aufreinigungsbehélter erreicht ist.
Die Absaugung der Gasphase aus dem Aufreinigungsbehalter erfolgt so lange, bis der Innendruck im Be-
hélter dem Dampfdruck des Nutzgases unter den dort vorliegenden Bedingungen entspricht. Fiir eine
Riickgewinnung eines mdéglichst reinen Nutzgases ist es wichtig, dass der Innendruck im Aufreinigungsbe-
hélter moglichst nahe an den Dampfdruck des Nutzgases herangefilhrt wird. Vorteilhaft ist somit eine
automatische, elektronische Regelung des Innendrucks. Dazu sind im Aufbereitungsbehélter einer oder
mehrere Druck- und/oder Temperatursensoren vorgesehen. Die Messwerte dieser Sensoren werden fiir
eine elektronische Regelung der Absaugung der Gasphase sowie zur Regelung des Heizgerates und der

Temperatur im Aufbereitungsbehalter verwendet.

Geschickter Weise ist vorgesehen, dass die Uberfiihrung B) des komprimierten Gasgemisches in den
Druckbehélter periodisch oder kontinuierlich erfolgt. Wie bereits zuvor dargestellt, erfolgt diese Uberfithrung
glinstiger Weise periodisch. Dabei wird zu einer Zeit der Druckbehalter befiillt und zu einer anderen Zeit,
in der keine Beflillung stattfindet, der Inhalt des Druckbehé&lters gekiihit und so das Gasgemisch getrennt.
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Alternativ ist es jedoch auch méglich, die Befullung des Druckbehélters und damit auch die Entnahme der
aufgetrennten Gasphasen kontinuierlich zu gestalten. Ein solch kontinuierlicher Prozess erhoht den zeitli-
chen Wirkungsgrad entsprechender Anlagen. Da ein kontinuierlicher Prozess zusatzlichen Aufwand er-

zeugt ist dieser hauptsachlich bei GroRanlagen wirtschaftlich rentabel.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Uberfiihrung E) durch den im
Druckbehdlter vorherrschenden Druck getrieben wird. In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die Uberfiihrung
des verfllissigten Nutzgases vom Druckbehdlter in den Aufreinigungsbehélter getrieben durch den im
Druckbehaélter vorherrschenden Druck. Besonders wirkungsvoll ist diese Ausfiihrungsform in Kombination
mit einer zuvor vorgenommenen Evakuierung des Aufreinigungsbehélters. Fiir die Uberfithrung der fliissi-
gen Nutzgasphase miissen so keine zusétzlichen Anlagenkomponenten, wie Pumpen oder dergleichen
vorgesehen werden. Durch die Erwarmung im Aufreinigungsbehélter steigt der Dampfdruck des Nutzgases
dort gegeniiber dem Dampfdruck bei Raumtemperatur an. Somit kann das Nutzgas in der fliissigen Phase
vom gekiihlten Druckbehalter in den erwdrmten Aufreinigungsbehaiter liberflihrt werden. Alternativ ist es
selbstversténdlich mdoglich, insbesondere auch unterstiitzend Anlagenkomponenten vorzusehen, welche
die Uberfilhrung in den Aufreinigungsbehiiter vornehmen. Beispielsweise kénnte der sowieso vorhandene
Kompressor zur Unterstiitzung der Uberfilhrung der fliissigen Phase in den Aufreinigungsbehélter einge-
setzt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls geldst durch eine Anlage zur Riickgewinnung eines Nutzgases
aus einem Gasgemisch, wobei die Anlage zumindest folgende Komponenten aufweist:

- einem Kompressor flir Kompression des Gasgemisches,

- einen Druckbehalter zur Aufnahme des komprimierten Gasgemisches,

- wobei der Druckbehalter eine Kihleinheit zur Kiihlung des komprimierten Gasgemisches aufweist,
- und der Druckbehélter eine Entnahmeleitung fiir die sekundargashaltige Gasphase aufweist,

- und der Druckbehalter tiber eine Uberfiihrungsleitung mit einem Aufreinigungsbehaiter verbunden
ist, die der Uberfilhrung des verfliissigten Nutzgases dient,

- wobei an dem Aufreinigungsbehélter ein Heizgeréat zur Erwarmung des verflissigten Nutzgases,

- eine Absaugeinheit an einer Absaugleitung, die die Gasphase aus dem Aufreinigungsbehlter ab-
saugt,

- sowie eine Abflillleitung vorgesehen ist und

- liber die Abfiillleitung aufgereinigtes Nutzgas abfiillbar ist.

Eine erfindungsgeméafe Anlage ist dafiir geeignet und dazu vorgesehen das erfindungsgemane Verfahren
auszufiihren und dabei ein Nutzgas aus einem Gasgemisch zurilickzugewinnen. An dieser Stelle sei aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass Offenbarungen, die zu den Anlagenkomponenten im Rahmen der Be-
schreibung des erfindungsgemafien Verfahrens gemacht werden auch in Zusammenhang mit der erfin-

dungsgemafen Anlage offenbart sind.

Die erfindungsgemafie Anlage weist einen Kompressor auf, der dazu vorgesehen ist das Gasgemisch zu
komprimieren und dem Druckbehélter zuzufiihren. Der Kompressor ist iber zumindest eine Verbindungs-
leitung mit dem Druckbehalter verbunden. In dem Druckbehélter findet die erste Trennung des Gasgemi-
sches statt. Der Druckbehélter umfasst dabei eine Kihleinheit, die dazu vorgesehen ist den Inhalt des
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Druckbehalters zu kiihlen. Darlber hinaus umfasst der Druckbehélter eine Entnahmeleitung, die dazu vor-
gesehen ist die sekundargashaltige Gasphase aus dem Druckbehélter zu entfernen. Die Entnahmeleitung
ist dabei im oberen Bereich des Druckbehalters angeschlossen, wobei sich dieser Anschluss oberhalb des
Fllissigkeitsspiegels der verfliissigten Nutzgasphase befindet. Dariiber hinaus umfasst der Druckbehaiter
eine Uberfiihrungsleitung die zudem Aufreinigungsbehalter fihrt. Die Uberfiihrungsleitung ist dazu vorge-
sehen, die flissige Nutzgasphase aus dem Druckbehalter zu entnehmen und in den Aufreinigungsbehélter
zu Uberfiihren. Die Uberfiihrungsleitung ist am Druckbehalter im unteren Bereich angeschlossen unterhalb
des Flussigkeitsspiegels der Nutzgasphase. Die erfindungsgeméBe Anlage umfasst weiterhin den bereits
erwéhnten Aufreinigungsbehélter, der dazu vorgesehen ist eine zweite Trennung des Gasgemisches vor-
zunehmen. Das aus dem Druckbehalter Gberfliihrte Nutzgas enthélt noch Reste an Sekundérgas, die im
Aufreinigungsbehélter zum allergréRten Teil aus dem Nutzgases entfernt werden. Mit einer erfindungsge-
mé&Ben Anlage ist eine Reinheit des riickgewonnenen Nutzgases von mehr als 99 % mdglich. Der Aufrei-
nigungsbehéalter umfasst ein Heizgerat welches dazu vorgesehen ist den Inhalt des Aufreinigungsbehélters
zu erwarmen. Dieses Heizgerat kann auch mehrere Komponenten aufweisen beispielsweise eine elek-
trisch betriebene Komponente und eine Komponente, die mit einem Warmetauscher verbunden ist, welcher
die Abwérme der Kiihlung aus dem Druckbehalter nutzt. Weiterhin umfasst der Aufreinigungsbehalter zu-
mindest eine Absaugeinheit mit zumindest einer Absaugleitung. Die Absaugeinheit ist dazu vorgesehen,
die sekundérgashaltige Gasphase aus dem Aufreinigungsbehalter zu entnehmen. Zur Entnahme des riick-
gewonnenen, gereinigten Nutzgases ist verbunden mit dem Aufreinigungsbehalter zumindest eine Abfiill-
leitung. Uber diese Abfiillleitung wird das riickgewonnene Nutzgas aus der erfindungsgemafen Anlage

entnommen.

Eine erfindungsgeméafe Anlage besteht aus zuverldssigen technischen Komponenten und ist einfach auf-
gebaut. Somit ist eine erfindungsgemafe Anlage sehr zuverldssig und ermdglicht dabei die Riickgewin-
nung von Nutzgas mit sehr hoher Reinheit.

Vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass an der Absaugeinheit eine Regeleinheit vorgesehen ist, die so-
lange die Gasphase aus dem Aufreinigungsbehlter absaugt, bis der Innendruck im Aufreinigungsbehalter
dem Dampfdruck des Nutzgases bei der aktuellen Temperatur im Aufreinigungsbehéiter entspricht. In die-
ser Ausflihrungsform der Anlage ist eine elektronische oder computergesteuerte Regeleinheit vorgesehen,
die die Bedingungen, insbesondere Druck und Temperatur im Aufreinigungsbehlter regeit. Diese Regel-
einheit verwendet als Input Messwerte von im Inneren des Aufreinigungsbehélters angeordneten Senso-
ren. Als Output beeinflusst die Regeleinheit die Absaugung der Gasphase aus dem Aufreinigungsbehlter.
Dazu kann die Regeleinheit beispielsweise die Offnung eines Ventils in der Absaugleitung beeinflussen.
Eine analoge Regeleinheit kann auch am Druckbehalter vorgesehen werden um die dortige Entnahme der
sekundérgashaltigen Gasphase zu regein. Die Regeleinheit kann durch eine Anlagensteuerung gebildet

werden oder auch Teil einer Anlagensteuerung sein.

Des Weiteren ist glinstiger Weise vorgesehen, dass am Druckbehélter mindestens ein Druck- oder Tem-
peratursensor angeordnet ist, der bzw. die mit einer Anlagensteuerung verbunden ist/sind. in dieser Aus-
fuhrungsform, ist zumindest am Druckbehdlter, giinstiger Weise jedoch auch am Aufreinigungsbehélter

mindestens ein Druck- oder Temperatursensor angeordnet, der mit einer Anlagensteuerung oder einer
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Regeleinheit verbunden ist. Glnstiger Weise sind mehrere Druck- und Temperatursensoren vorgesehen,
die ihre Messwerte als Input in eine automatische Regelung der Bedingungen im Druckbehaélter und oder

im Aufreinigungsbehalter weiterleiten.

Eine Anlage zur Riickgewinnung eines Nutzgases aus einem Gasgemisch kann besonders effizient unter
Verwendung einer Anlagensteuerung betrieben werden. Diese Anlagensteuerung ist dazu vorgesehen, die
Anlage zumindest teilweise automatisch zu betreiben. Neben den bereits beschriebenen Sensoren zur
Ermittlung von Druck oder Temperatur werden dazu optional weitere Sensoren vorgesehen. So kénnen
beispielsweise in den Leitungen vom Kompressor zum Druckbehalter, vom Druckbehélter zum Aufreini-
gungsbehélter und/oder vom Aufreinigungsbehélter zurtick zum Kompressor Durchflusssensoren vorgese-
hen werden, welche die durchflieRenden Massenstrome ermitteln und an die Anlagensteuerung kommuni-
zieren. Darliber hinaus kdnnen Sensoren zur Ermittiung der Masse oder des Gewichtes der Gasmischung
im Druckbehalter und im Aufreinigungsbehélter vorgesehen werden. Uber die Messwerte dieser Sensoren
kann die Anlagensteuerung dann automatisch auch die Dichte in den Behaltern ermitteln. Die Anlagen-
steuerung ist ebenfalls dazu vorgesehen, insbesondere im Druckbehélter und im Aufreinigungsbehélter in
Echtzeit die Dampfdriicke der einzelnen Komponenten zu berechnen und die Regelung der Innendriicke
und die Temperaturen entsprechend den Vorgaben des Verfahrens zu regeln. Dariiber hinaus kann die
Anlagensteuerung auf die verschiedenen Ventile einwirken, welche bei der Durchleitung des Gasgemi-
sches durch die Anlage oder bei der Entnahme der auf getrennten Komponenten benétigt werden. SchlieR-
lich kdnnen Sensoren vorgesehen werden, die die Feuchtigkeit und die Verschmutzung des Gasgemisches
durch Partikel ermitteln. Basierend auf den Signalen dieser Sensoren kann die Anlage dann automatisch
regeln, ob eine Trocknung oder eine Reinigung des Gasgemisches erfolgen soll und dazu Einfluss auf

Filter und/oder Trocknungseinheiten nehmen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen Sensoren in der Entnahmeleitung zur Entnahme der sekundar-
gashaltigen Gasphase aus dem Druckbehalter angeordnet werden, welche die verbleibende Menge an
Nutzgas in dieser entnommenen Gasphase Uberwachen. Basierend auf den Signalen dieser Sensoren
kann dann bei niedriger Nutzgaskonzentration die entnommene Gasphase zur Entsorgung in die Atmo-
sphare abgelassen werden. Ist die Nutzgaskonzentration zu hoch, kann die Gasphase auch erneut dem
Verfahren zugefiihrt werden, um die verbleibenden Reste an Nutzgas zu entfernen oder zumindest zu

reduzieren.

Weiterhin kdnnen Sensoren in Flussrichtung nach dem Anschluss, Uber den das zu trennende Gasgemisch
der Anlage oder dem Verfahren zugefiihrt wird, angeordnet werden, welche die Zusammensetzung des
Gasgemisches, insbesondere den Anteil des Nutzgases, den Anteil des Sekundérgases und die Reinheit
dieser Gase ermitteln. Basierend auf den Signalen dieser Sensoren kann die Anlagensteuerung dann er-
mitteln, wie viel Gasgemisch maximal der Anlage oder dem Verfahren zur Aufreinigung zugefilhrt werden
kann. Diese Bestimmung der Gaszusammensetzung kann selbstverstandlich auch kontinuierlich erfolgen
und die Anlagensteuerung basierend auf den ermittelten Signalen ebenfalls kontinuieriich die aufgenom-

mene Menge an Gasgemisch regeln.
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Die Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls geldst durch die Verwendung einer Anlage nach einer der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsformen, zur Riickgewinnung des Nutzgases C4-Nitril (2,3,3,3-Tetrafluoro-2-
(trifluoromethyl)propannitril) und/cder C5-Keton (1,1,1,3,4,4,4-Heptafluoro-3-(trifluoromethyl)butan-2-on)
aus einem Gasgemisch mit mindestens einem oder mehreren der folgenden Sekundérgase: Sauerstoff,
Stickstoff und/ oder Kohlenstoffdioxid, insbesondere unter Durchfiihrung oder Verwendung des Verfahrens
nach einer der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen. Eine erfindungsgemafie Anlage ist besonders
gut geeignet zur Durchfiihrung eines erfindungsgeméfen Verfahrens. Die Nutzgase C4-Nitril, auch be-
zeichnet mit der CAS-Nummer 42532-60-5, und C5-Keton, auch bezeichnet mit der CAS-Nummer 756-12-
7, weisen beide einen sehr niedrigen Dampfdruck auf. Dieser Dampfdruck ist deutlich niedriger als der
Dampfdruck typischer Sekundérgase bei Gasmischungen, die als Schutz- oder Isoliergas verwendet wer-
den, wie beispielsweise Stickstoff oder Kohlenstoffdioxid. Eine erfindungsgemaRe Anlage ist aus einfachen
Komponenten aufgebaut und sehr gut geeignet, Gasmischungen bei denen die einzelnen Komponenten
voneinander abweichende Dampfdriicke aufweisen, effizient und mit groRer Reinheit zu trennen. Eine er-
findungsgeméafle Anlage kann dariiber hinaus sehr kompakt aufgebaut werden, so dass sie als mobile

Anlage betrieben werden kann.

In diesem Zusammenhang wird insbesondere darauf hingewiesen, dass alle in Bezug auf die Anlage be-
schriebenen Merkmale und Eigenschaften aber auch Verfahrensweisen sinngemaR auch bezliglich der
Formulierung des erfindungsgemafen Verfahrens Ubertragbar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und
als mitoffenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter Richtung, das bedeutet, nur in Bezug auf das
Verfahren genannte, bauliche also vorrichtungsgeméfie Merkmale kdnnen auch im Rahmen der Vorrich-
tungs- oder Anlagenanspriiche berlicksichtigt und beansprucht werden und zahlen ebenfalls zur Offenba-

rung.

In den Zeichnungen ist die Erfindung insbesondere in einem Ausflinrungsbeispiel schematisch dargestelit.

Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer erfindungsgeméfen Anlage,
Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Verfahrens.

In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet und werden daher, sofern nicht zweckmaRig, nicht erneut beschrieben. Die in der gesam-
ten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sind sinngemaRl auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszei-
chen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Uibertragbar. Auch sind die in der Beschreibung gewahiten La-
geangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur
bezogen und sind bei einer Lage&nderung sinngemaf auf die neue Lage zu {ibertragen. Weiterhin kénnen
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedli-
chen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe Ldsungen dar-

stellen.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemafien Anlage. Ganz
unten rechts ist ein Anschluss 101 zu sehen, iber den ein zu trennendes Gasgemisch der Anlage zugefiihrt
werden kann. Der Anschluss 101 kann direkt mit einer Anwendung, beispielsweise einer elektrischen
Schaltanlage verbunden werden. Alternativ kann an den Anschluss 101 aber auch ein Transportbehalter
fiir eine Gasmischung, beispielsweise eine Gasflasche angeschlossen werden. Vom Anschluss 101 aus
flinrt eine Verbindungsleitung zur Saugpumpe 21. Diese Verbindungsleitung kann durch das Ventil 132
gedffnet und geschlossen werden. Ausgehend vom Anschluss 101 fiihrt eine Bypassleitung an der Saug-
pumpe 21 vorbei. Uber diese Bypassleitung kann die Saugpumpe 21 umgangen werden. Die Bypassleitung
kann durch das Ventil 131 gedffnet und geschlossen werden. Die Anlage bietet somit die Méglichkeit, Gas-
gemisch vom Anschluss 101 mithilfe der Saugpumpe 21 anzusaugen oder alternativ das Gasgemisch ge-
trieben durch auferhalb der Anlage vorliegenden Druck liber die Bypassleitung den néchsten Anlagen-
komponenten bzw. Verfahrensschritten zuzufiihren. Die Einstellung, welcher Weg ausgehend von dem
Anschluss 101 gewahlt werden soll, kann (iber die Ventile 132 und 131 vorgenommen werden. in Fluss-
richtung nach der Saugpumpe 21 oder der Bypassleitung ist ein Filter 122 zu sehen. In diesem Filter kann
das Gasgemisch gereinigt werden und dabei beispielsweise im Gasgemisch befindliche Schwebstoffe ent-
fernt werden. In Flussrichtung nach dem Filter 122 ist der Kompressor 11 angeordnet. Dieser Kompressor
11 saugt Gasgemisch aus der in Flussrichtung davorliegenden Leitung an und verdichtet dieses. Bei Be-
trieb der Anlage wird der Kompressor 11 bevorzugt so geregelt, dass der Druck nach dem Kompressor 11
bereits so eingestellt ist, dass nach Weiterfilhrung des Gasgemisches in den Druckbehélter 93 die ge-
wilnschte Verflissigung des Nutzgases erfolgt. In der Praxis hat sich ein eingestellter Ausgangsdruck des
Kompressors 11 von 5-20 bar, bevorzugt 10 bar als besonders geeignet herausgestellt. In Flussrichtung
nach dem Kompressor ist in einer Verbindungsleitung ein weiteres Ventil 201 und eine weiter Filter 121
angeordnet. Das Ventil 201 ermdglicht ein Offnen und SchiieRen der vom Kompressor 11 wegfiihrenden
Leitung. Der Filter 121 ist dazu vorgesehen, dass bereits komprimierte Gasgemisch zu reinigen. In der in
Flussrichtung nach dem Kompressor 11 verlaufenden Leitung kann zuséatzlich eine Trocknungseinheit vor-

gesehen werden, mit der Feuchtigkeit aus dem Gasgemisch entfernt wird.

Ausgehend vom Filter 121 verlauft eine Verbindungsleitung zum Druckbehélter 93, welche durch das Ven-
til 139 gedffnet und geschlossen werden kann. Uber dieses Ventil 139 kann somit bestimmt werden, ob
Gasgemisch dem Druckbehélter 93 zugefiihrt wird oder nicht. Ublicherweise erfolgt die Befiillung des
Druckbehéiters periodisch, d.h. das Ventil 139 ist zeitweise gedffnet und zeitweise geschiossen. Die Steue-
rung dieses Ventils 139 kann durch eine Anlagensteuerung erfolgen. Selbstversténdlich kann das Ventil
139 auch manuell gedffnet oder geschlossen werden. Der Druckbehalter 93 ist langlich ausgefiihrt, wobei
dessen langste Abmessung im Wesentlichen vertikal orientiert ist. Die vom Ventil 139 zum Druckbehéalter
93 verlaufende Leitung ist im oberen Bereich, insbesondere im oberen Drittel des Druckbehéiters 93 mit
diesem verbunden. Der Druckbehalter 93 ist druckdicht und druckfest ausgefiihrt. Der Druckbehalter 93
umfasst eine Kihleinheit 931, welche den Druckbehalter und das darin befindliche Gasgemisch abkiihlt. In
der Darstellung ist die Klhleinheit 931 zickzackférmig dargestellt. In der Realitdt werden glinstigerweise im
Druckbehélter 93 wendel- oder spiralférmig verlaufende Kiihlleitungen {iber einen groRen Bereich der L&n-
ge des Druckbehélters 93 angeordnet. Dadurch ist sichergestelit, dass der Druckbehalter 93 und dessen
Inhalt gleichmé&Big und wirkungsvoll gekiihit werden. Die Kiihleinheit 931 kiihit den Inhalt des Druckbehal-
ters 93 bevorzugt auf eine Temperatur zwischen -30 und -60 °C, besonders bevorzugt auf einen Bereich
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von -45 bis -50 °C ab. Ebenfalls im oberen Drittel mit dem Druckbehélter 93 verbunden ist eine Entnahme-
leitung 1401. Diese Entnahmeleitung 1401 dient dazu, die sich im Druckbehaélter 93 bildende sekundér-
gashaltige Gasphase aus dem Druckbehdlter 93 zu entnehmen. Zur Steuerung oder Regelung dieser Ent-
nahme ist das Ventil 140 in der Entnahmeleitung 1401 angeordnet. Die Entnahmeleitung 1401 endet an
dem Anschluss 105. Der Anschluss 105 ist dazu vorgesehen mit einem Behélter verbunden zu werden,
Uber den die sekundérgashaltige Gasphase aus der Anlage entfernt werden kann. Die entnommene se-
kundargashaltige Gasphase kann danach entweder entsorgt oder weiterverwendet werden. Am untersten
Punkt des Druckbehilters 93 ist eine Uberfiihrungsleitung 1351 angeschlossen, welche {iber die beiden
Ventile 135 und 134 gedffnet und geschlossen werden kann. Die Uberfiihrungsleitung 1351 verbindet den
Druckbehalter 93 mit dem rechts daneben dargesteliten Aufreinigungsbehélter 95. in der schematischen
Ansicht in Fig. 1 ist der Aufreinigungsbehalter 95 kleiner dargestellt als der Druckbehélter 93. In der Praxis
hat sich jedoch herausgestellt, dass die Anlage optimal funktioniert, wenn Druckbehélter und Aufreini-
gungsbehalter 95 in etwa die gleiche GréRe aufweisen. Uber die Uberfliihrungsleitung 1351 wird das ver-
flissigte Nutzgas aus dem Druckbehalter 93 in den Aufreinigungsbehélter 95 (iberfiihrt. Im Druckbehélter
93 wird ein erster Trennschritt zur Trennung von Nutzgas und Sekundérgas vorgenommen. Das aus dem
Druckbehalter 93 entnommene Nutzgas weist jedoch noch Reste von Sekundargas auf, welche im Aufrei-
nigungsbehélter 95 entfernt werden. Im Aufreinigungsbehalter 95 findet somit ein zweiter Trennschritt von
Nutzgas und Sekundérgas statt.

Der Aufreinigungsbehalter 95 umfasst ein Heizgerat 951, welches den Aufreinigungsbehalter 95 und das
darin enthaltene Gas erwé@rmt. Die Steuerung oder Regelung des Heizgerates 951 erfolgt bevorzugt tber
eine Anlagensteuerung. In der dargesteliten Ausfiihrungsform ist das Heizgeréat 951 als elektrisches Heiz-
gerat ausgefiihrt. Alternativ kdnnen jedoch auch andere Typen von Heizgeréten 951 zum Einsatz kommen,
wie beispielsweise ein Warmetauscher, der die Abwarme der Kiihleinheit 931 des Druckbehélters 93 nutzt.
Im Aufreinigungsbehalter 95 wird das bereits vorgereinigte, flissige Nutzgas erwarmt. Der Druck im Auf-
reinigungsbehélter 95 wird dabei so geregelt, dass sich dieser Innendruck sehr nahe am Dampfdruck des
Nutzgases bei den im Aufreinigungsbehaiter 95 vorherrschenden Bedingungen befindet. Der Innendruck
wird dabei geringfligig groBer gewahlt als dieser Dampfdruck. Dadurch wird erreicht, dass sich Reste an
Sekundérgas, welches sich im fliissigen Nutzgas befinden aufgrund ihres wesentlich héheren Dampf-
druckes aus dem flissigen Nutzgas ausgasen. Die Reste an Sekundérgas sammeln sich dann gasférmig
im oberen Bereich des Aufreinigungsbehalters 95. Zur Entnahme dieses gesammelten Sekundargases ist
eine Absaugungsleitung 1331 oben am Aufreinigungsbehalter 95 angeschiossen. Diese Absaugungslei-
fung 1331 kann Uber das Ventil 133 gedffnet und geschlossen werden. Bei der Absaugung des gasférmigen
Sekundérgases aus dem Aufreinigungsbehalter 95 reduziert sich der Druck im Inneren des Aufreinigungs-
behalter 95. Die Anlage wird so geregelt, dass der Innendruck im Aufreinigungsbehélter 95 minimal dem
Dampfdruck des Nutzgases entspricht. Unten am Aufreinigungsbehalter 95 ist eine Abfiillleitung 1361 an-
geschiossen, welche lber das Ventil 136 gedffnet und geschlossen werden kann. Am Ende dieser Abfiill-
leitung 1361 ist der Anschluss 103 vorgesehen. Am Anschluss 103 wird das zuvor in zwei Stufen rlickge-
wonnene und gereinigte Nutzgas aus der Anlage entfernt. Dazu kann am Anschluss 103 beispielsweise
ein Druckbehalter angeschlossen werden, in den das fliissige Nutzgas abgefiillt wird. Mithilfe dieses Druck-
behalters kann das riickgewonnene Nutzgas anschlielend seiner weiteren Verwendung zugeflhrt werden.
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Die Absaugleitung 1331 verbindet den Aufreinigungsbehalter 95 mit der Leitung, die die Saugpumpe 21
und die Bypassleitung um die Saugpumpe 21 mit dem Kompressor 11 verbindet. Uber die Absaugleitung
1331 kann die aus dem Aufreinigungsbehalter 95 abgesaugte Gasphase erneut dem Kompressor 11 zu-
gefilhrt werden. Die abgesaugte Gasphase enthilt Reste an Nutzgas. Durch die Riickfilhrung der abge-
saugte Gasphase aus dem Aufreinigungsbehaélter 95 zum Kompressor 11 wird diese Gasphase, welche
auch ein Gasgemisch darstellt, erneut den Trennschritten im Druckbehélter 93 und im Aufreinigungsbehal-
ter 95 zugefiihrt. Durch diese Rickfiihrung ist sichergestellt, dass auch die nach einem ersten Aufreinigen
in der Gasphase verbleibenden Reste an Nutzgas in einem weiteren Verfahrensdurchlauf riickgewonnen
werden. Somit ist eine nahezu komplette Riickgewinnung des Nutzgases aus der Gasmischung méglich.
Durch die Ventile 133, 131 und 132 kann eingestellt werden, ob der Kompressor 11 entweder (iber den
Anschluss 101 zugefiihrte Gasmischung, Uber die Absaugleitung 1331 riickgefiihrte Gasphase oder eine
Mischung aus beidem ansaugt, komprimiert und dem Druckbehélter 93 zufiihrt. Glinstiger Weise wird diese
Einstellung, welche Gasmischungen vom Kompressor 11 komprimiert und beférdert werden automatisch
durch eine Anlagensteuerung vorgenommen. Die Anlagensteuerung greift dabei auf die Signale mehrerer,
verschiedener Sensoren zurlick, die an verschiedenen Stellen in der Anlage angeordnet sind.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Verfahrens. In Fig. 2 ist
eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens als Flussdiagramm dargestellt. Zu Beginn des
Verfahrens erfoigt eine Absaugung 30 aus der Anwendung, in der sich das zu trennende Gasgemisch
befindet. Diese Absaugung kann entweder direkt aus der Anwendung erfolgen oder aus einem Pufferbe-
halter, mit dessen Hilfe das Gasgemisch von der eigentlichen Anwendung zur Anlage transportiert wird, in
der das erfindungsgemanie Verfahren durchgefiihrt wird. Die Absaugung 30 kann dabei beispielsweise, wie
zuvor beschrieben, Uber eine Saugpumpe 21 erfolgen. Nach der Absaugung ist eine Reinigung 31 vorge-
sehen, bei der Verschmutzungen und Feuchtigkeit aus dem Gasgemisch entfernt werden. Diese Reinigung
31 stellt einen optionalen Verfahrensschritt dar, der bei entsprechend reiner Gasmischung auch weggelas-
sen werden kann. Im nachsten Schritt erfolgte Kompression A, welche bevorzugt durch einen Kompressor
vorgenommen wird. Bei der Kompression A wird die Gasmischung verdichtet, bevorzugt auf einen Druck
von etwa 10 bar. Bei dieser Kompression A verlassen alle Komponenten, also Nutzgas und Sekundar-
gas(e), den Kompressor 11 gasfoérmig und es findet noch keine Verflissigung statt. in Flussrichtung nach
dem Kompressor 11, in dem sich Leitungen und Komponenten befinden, die Raumtemperatur aufweisen,
ist es jedoch méglich, dass sich bereits Teile des Nutzgases verfliissigen und bereits verfliissigt in den
Druckbehalter 93 gelangen. Nach der Kompression A findet eine weitere optionale Trocknung/Reinigung
32 statt. Auch diese Trocknung/Reinigung 32 kann bei entsprechend reiner Gasmischung weggelassen
werden. Glinstiger Weise wird bei der Absaugung 30 und vor oder nach der Kompression A die Reinheit
des Gasgemisches Uber Sensoren festgestellt und basierend auf den Sensorsignalen die Schritte Reini-
gung 31 und Trocknung /Reinigung 32 nur bei Bedarf durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgt die Uberfiihrung
B der Gasmischung in den Druckbehalter 93, in dem eine erste Trennung des Gasgemisches erfolgt. Diese
Trennung wird {iber die Kithlung C im Druckbehaiter 93 vorgenommen. Das im Druckbehaélter 93 befindli-
che Gasgemisch wird auf eine bevorzugte Temperatur zwischen -45° und -50 °C abgekihlt. Bei dieser
Temperatur und dem zuvor durch die Kompression A eingestellten Druck erfolgt dann eine Verfliissigung
des Nutzgases. Bei dem Nutzgas kann es sich beispielsweise um C4-Nitril oder C5-Keton handeln, welche
beide einen sehr niedrigen Dampfdruck aufweisen. Wahrend der Kiihlung C wird der Innendruck im Druck-
behéiter 93 so eingestelit oder geregelt, dass er deutlich gréRer, insbesondere mindestens doppelt so grod
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wie der Dampfdruck des Nutzgases und gleichzeitig deutlich niedriger, insbesondere 5- 40 % niedriger als
der Dampfdruck des Sekundargases ist. Dadurch geht bereits der allergréRte Teil des Sekundérgases in
die gasformige Phase (iber, das Nutzgas dagegen verfllissigt sich und sammelt sich im Druckbehéiter 93.
Die sekundargashaltige Gasphase wird durch die Entnahme D aus dem Druckbehélter 93 entfernt. Dadurch
wird bereits der allergrofite Teil als Sekundérgas aus der Gasmischung herausgetrennt. Die entnommene
sekundargashaltige Phase wird anschlieend durch die Entsorgung/Vernichtung 33 aus dem Verfahren
entnommen. Anschliefend oder parallel zur Entnahme D erfolgt eine Uberfilhrung E des fliissigen Nutzga-
ses vom Druckbehélter 93 in den Aufreinigungsbehélter 95. Diese Uberfiihrung E erfolgt bevorzugt alleine
durch den im Druckbehélter 93 vorherrschenden Druck, der das fliissige Nutzgas weiter in den Aufreini-
gungsbehalter 95 treibt. Die anschlieRende Erwarmung F des flissigen Nutzgases erfolgt durch ein Heiz-
gerét 951 im Aufreinigungsbehalter 95. Das flissige Nutzgas wird dabei auf eine Temperatur von etwa 0
bis 20 °C erwarmt. Nach oder wéhrend der Erwarmung F erfolgt eine Absaugung G der Gasphase aus dem
Aufreinigungsbehalter 95. Erwarmung F und Absaugung G werden dabei so geregelt, dass der Innendruck
im Aufreinigungsbehalter 95 geringfligig groRer ist als der Dampfdruck des Nutzgases unter den im Aufrei-
nigungsbehélter 95 vorherrschenden Bedingungen. Der Innendruck im Aufreinigungsbehélter 95 liegt somit
deutlich ndher am Dampfdruck des Nutzgases als der Innendruck im Druckbehalter 93. Durch diesen in
der N&he des Dampfdruckes liegenden Innendruck im Aufreinigungsbehélter 95 werden wirkungsvoll die
letzten Reste an Sekundérgas, welches noch in fliissiger Form im Nutzgas vorliegt, in die gasférmige Pha-
se Uberfithrt und durch die Absaugung F aus dem Gasgemisch entfernt. Unten im Aufreinigungsbehélter
95 verbleibt somit in fllissiger Form das Nutzgas mit einer sehr hohen Reinheit. Uber das erfindungsgema-
Be Verfahren ist eine Reinheit von >99 % erreichbar. Aus dem Aufreinigungsbehaiter 95 wird das gereinig-
te, fllissige Nutzgas durch die Abflllung H entnommen. Die aus dem Aufreinigungsbehalter 95 bei der
Absaugung G entnommene Gasphase enthalt noch Reste an Nutzgas. Zur Riickgewinnung dieser letzten
Reste an Nutzgas wird die Gasphase durch die Ruckflihrung 34 erneut der Kompression A und den dar-
auffolgenden Verfahrensschritten zugefiihrt. Die letzten Reste an Nutzgas werden somit in einem zweiten
Verfahrensdurchlauf rliickgewonnen, wodurch das Verfahren einen sehr hohen Riickgewinnungsgrad auf-

weist.

Die jetzt mit der Anmeldung und spéter eingereichten Anspriche sind ohne Préjudiz fir die Erzielung wei-

tergehenden Schutzes.

Solite sich hier bei néherer Prifung, insbesondere auch des einschidgigen Standes der Technik, ergeben,
dass das eine oder andere Merkmal fiir das Ziel der Erfindung zwar glinstig, nicht aber entscheidend wich-
tig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch eine solche Unterkombination ist von der Offen-

barung dieser Anmeldung abgedeckt.

Es ist weiter zu beachten, dass die in den verschiedenen Ausfilhrungsformen beschriebenen und in den
Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig gegeneinander austauschbar. Diese Merkmalskom-

binationen sind ebenso mit offenbart.



10

15

20

25

30

WO 2021/013403 PCT/EP2020/063858
-18 -
Die in den abhéngigen Anspriichen angefiihrten Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbsténdigen, gegensténdlichen Schutzes fiir die

Merkmale der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.

Merkmale, die nur in der Beschreibung offenbart wurden oder auch Einzelmerkmale aus Anspriichen, die
eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kdnnen jederzeit als von erfindungswesentlicher Bedeutung zur
Abgrenzung vom Stande der Technik in den oder die unabhéngigen Anspruch/Anspriiche iibernommen
werden, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwahnt
wurden beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen Merkmalen besonders giinstige Ergebnisse er-

reichen.
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Bezugszeichenliste

Kompressor
Saugpumpe

Absaugung

Reinigung
Trocknung/Reinigung
Entsorgung/Vernichtung
Rickfihrung
Druckbehalter

Aufreinigungsbehalter

Anschluss
Anschluss
Anschluss
Filter
Filter
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Ventil
Kihleinheit

Heizgerat

Absaugleitung/Absaugungsleitung
Uberfiihrungsleitung

Abfillleitung

Entnahmeleitung
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