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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Luftzerlegung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Zerlegung eines Gasgemisches durch
Tieftemperaturrektifikation, bei dem am Kopf einer
Destillationskolonne (1) eine leichterflichtige Kopffrak-
tion gewonnen wird, zumindest ein Teil (4) der Kopffrak-
tion zu einem Warmetauscher (5) geleitet, in dem
Warmetauscher (5) in indirektem Warmeaustausch mit
einem Kuihlmedium zumindest teilweise verflissigt wird
und das Kondensat Uber eine Ruckleitung (6,7) zur
Destillationskolonne (1) geleitet wird, wobei zumindest
ein Teil des Kondensats in der Rickleitung (6,7) aufge-
staut wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zerle-
gung eines Gasgemisches durch Tieftemperaturrektif-
kation, bei dem am Kopf einer Destillationskolonne eine
leichterfliichtige Kopffraktion gewonnen wird, zumindest
ein Teil der Kopffraktion zu einem Wéarmetauscher
geleitet wird, in dem Warmetauscher in indirektem War-
meaustausch mit einem Kuhimedium zumindest teil-
weise verflussigt wird und das dabei entstehende
Kondensat Uber eine Ruckleitung zur Destillationsko-
lonne geleitet wird. Ferner bezieht sich die Erfindung
auf eine Vorrichtung zur Zerlegung eines Gasgemi-
sches durch Tieftemperaturrektifikation mit mindestens
einer Destillationskolonne und einem Warmetauscher,
wobei der Warmetauscher ber eine Zuleitung far
Dampf und eine Rickleitung fir Kondensat mit dem
oberen Teil der Destillationskolonne verbunden ist.
[0002] In Tieftemperaturrektifikationsanlagen mit
Argongewinnung wird in der Regel die Einsatzluft
zunéchst in einer Doppelsaule zerlegt, wobei sich
Argon im mittleren Teil der Niederdruckkolonne anrei-
chert. Aus diesem Bereich wird eine Gasfraktion ent-
nommen, die im wesentlichen aus Sauerstoff und Argon
besteht, und zur weiteren Rektifikation einer Rohargon-
sdule zugefiihrt. In der Rohargonséule wird das Rohar-
gon vom Sauerstoff befreit und anschlieBend zur
Stickstoffentfernung in eine Reinargonsaule geleitet.
[0003] Um die Rektifikation in der Reinargonsaule zu
betreiben, muB dafir gesorgt werden, daf am Kopf der
Séule genligend Riicklauf erzeugt wird. Hierzu wird das
am Kopf der Reinargonsdule gewonnene, im wesentli-
chen aus Stickstoff bestehende Gasgemisch einem
Warmetauscher zugeflihrt, in diesem in indirektem
Warmeaustausch mit einem Kuihimedium zumindest
teilweise verflissigt und das dabei entstehende Kon-
densat wieder als Rucklaufflissigkeit auf die Reinar-
gonsdule aufgegeben. Ein derartiges Verfahren ist
beispielsweise aus der EP-A-0 669 509 bekannt.
[0004] Aus konstruktiven und mechanischen Griinden
ist es oft sinnvoll, den Warmetauscher, der als Konden-
sator flr die Reinargonsaule dient, nicht direkt an den
Kopf der Reinargonsaule zu setzen, sondern von der
Reinargonsaule beabstandet vorzusehen. In diesem
Fall wird die gasférmige Kopffraktion der Reinargon-
sdule Uber eine Zuleitung in den Warmetauscher gelei-
tet und das Kondensat Gber eine Ruckleitung wieder zur
Reinargonséule zurtickgefahrt.

[0005] Es hat sich allerdings gezeigt, daB bei beab-
standeten Warmetauschern schon geringe Mengenan-
derungen der gasformigen Kopffraktion zu einem
instabilen Verhalten der Reinargonséule fihren kénnen.
Die gleichen Probleme kénnen bei allen Kolonnen, nicht
nur Reinargonsaulen, auftreten, bei denen das im War-
metauscher erzeugte Kondensat tiber eine Riickleitung
zur Kolonne zurlckgefihrt wird.

[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

genannten Art dahingehend zu verbessern, daB der
RektifikationsprozeB in der Destillationskolonne auch
bei Mengenanderungen der dem Warmetauscher zuge-
fuhrten Gasmenge im wesentlichen stabil verlauft.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gelést, daB
zumindest ein Teil des Kondensats in der Riickleitung
aufgestaut wird.

[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
aufgrund der Stromungswiderstande und der Speicher-
fahigkeit far Flissigkeiten in den Leitungen zu und vom
Warmetauscher auch geringfligige Anderungen der
dem Warmetauscher zugeleiteten Gasmenge, wie sie
beispielsweise aufgrund von Zulauf- oder Druck-
schwankungen entstehen kénnen, totzeitbehaftet auf
die Menge an Ricklauffliissigkeit Gbertragen werden.
Die dabei entstehenden Totzeiten sind besonders groB,
wenn die Strémungsgeschwindigkeit klein und / oder
die Leitungslange groB ist. Diese Totzeiten fiihren dazu,
daB in der Destillationskolonne das Rucklaufverhéltnis,
d.h das Verhaltnis von Riicklaufmenge zu Gasmenge
schwankt, so daB Abweichungen von den optimalen
Betriebsbedingungen der Destillationskolonne aufire-
ten.

[0009] Durch das erfindungsgemaBe Aufstauen von
Kondensat in der Riickleitung wird eine Anderung der
dem Warmetauscher zugeflihrten Gasmenge, die auf-
grund der hohen Strémungsgeschwindigkeit des Gases
sehr schnell zu entsprechenden Mengenénderungen
am Warmetauschereingang fiihrt, schneller als bisher
auf die Riicklaufmenge in die Destillationskolonne Uber-
tragen. Durch den Teil der Rackleitung, in dem Konden-
sat aufgestaut ist, werden Mengenanderungen ohne
merkliche Strémungstotzeiten Ubertragen. Bisher
pflanzte sich dagegen eine derartige Anderung nur mit
der FlieB- oder Tropfgeschwindigkeit des Kondensats
durch die Riuckleitung fort. Das Ricklaufverhaltnis in
der Destillationskolonne wird so erfindungsgemas stets
auf dem optimalen Wert gehalten.

[0010] Das erfindungsgemafBe Aufstauen von Kon-
densat erfolgt nicht in einem eigens hierflr vorgesehe-
nen Speicherbehélter, sondern in der ohnehin
vorhandenen Riickleitung. Unter dem Begriff Rulcklei-
tung wird eine Leitung verstanden, die bei dem ein-
gangs beschriebenen Verfahren zwingend erforderlich
ist, deren GréBe und Durchmesser in der Regel an den
Umsatz des Warmetauschers angepaft sind und deren
Lange meist sehr viel gréBer ist als deren Durchmesser.
[0011] Von Vorteil wird in mehr als 50 %, bevorzugt
mehr als 75 %, besonders bevorzugt mehr als 90 %,
des Volumens der Riickleitung Kondensat aufgestaut.
Je mehr Volumen der Ruckleitung mit Kondensat gefllt
ist, eine desto klirzere Stromungstotzeit in der Ruicklauf-
menge in die Destillationskolonne stellt sich ein.

[0012] Vorzugsweise wird die Menge des aus der
Ruckleitung in die Destillationskolonne geleiteten Kon-
densats in Abhéngigkeit von der Menge des in der
Ruacklaufleitung aufgestauten Kondensats geregelt.
Hierzu kann beispielsweise am Ausgang der Rucklei-
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tung, d.h. unmittelbar vor der Destillationskolonne, ein
Ventil angeordnet sein. Dieses erhélt sein Stellsignal
beispielsweise von einem Fllstandsregler, welcher mit
einem Sensor verbunden ist, der den Fullstand in der
Rackleitung bestimmt.

[0013] Bei Stérungen des Betriebs der Destillations-
kolonne, die zu einer Erhéhung der am Kopf der Destil-
lationskolonne entstehenden Gasmenge flihren, tritt
aus dem Warmetauscher eine gréBere Menge an Kon-
densat aus, wodurch auch die in der Riickleitung aufge-
staute Kondensatmenge ansteigt. Der Anstieg der in
der Rulckleitung aufgestauten Kondensatmenge wird
erfaBt und bewirkt, z.B. durch starkere Offnung eines in
der Ruckleitung angebrachten Ventils, eine Erhéhung
der aus der Ruckleitung in die Destillationskolonne flie-
Benden Kondensatmenge. Bei einer Verringerung der
am Kopf der Destillationskolonne austretenden Gas-
menge wird in analoger Weise verfahren. Das Rucklauf-
verhéltnis in der Destillationskolonne bleibt so auch bei
Betriebsstérungen, wie z.B. Druck- oder Zulaufschwan-
kungen, konstant.

[0014] Vorzugsweise wird die Kopffraktion in dem
Warmetauscher in indirektem Warmeaustausch mit
einer sauerstoffhaltigen Fraktion verfllssigt.

[0015] Von Vorteil wird neben der Kopffraktion eine
weitere Fraktion in indirektem Warmeaustausch mit
dem Kuhimedium abgekihlt oder zumindest teilweise
verflissigt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die wei-
tere Fraktion in dem Warmetauscher in indirektem War-
meaustausch mit dem Kuhimedium abgekuhlt oder
zumindest teilweise verflissigt wird. Durch die Erfin-
dung werden die eingangs beschriebenen Nachteile
hinsichtlich Totzeiten und Zeitverzégerungen, die bisher
bei Warmetauschern bzw. Kondensator-Verdampfern
auftraten, die nicht unmittelbar an der Destillationsko-
lonne angeordnet sind, vermieden. Besonders sinnvoll
ist es daher, einen gemeinsamen Warmetauscher fir
zwei zu kondensierende Fraktionen, beispielsweise die
Kopffraktion der Rohargonsdule und die Kopffraktion
der Reinargonséaule, vorzusehen. Ein Warmetauscher
mit getrennten Passagen fiir die beiden zu kondensie-
renden Fraktionen und das Kihimedium ist kostengiin-
stiger als zwei separate Warmetauscher.

[0016] Die Erfindung ist insbesondere in den Fallen
vorteilhaft, in denen zumindest ein Teil der Kopffraktion
gasférmig abgezogen wird. Die abgezogene Gas-
menge kann in Abhangigkeit des Drucks oder des
Durchflusses eingestellt werden. Vorzugsweise wird
zumindest ein Teil der aus dem Warmetauscher austre-
tenden Kopfiraktion gasférmig abgezogen. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn dieser Teil in Abh&ngigkeit vom
Druck am Kopf der Destillationskolonne abgezogen
wird. Bei dieser Verfahrensweise kann lber die Rege-
lung des Kopfdrucks der Destillationskolonne die Rekti-
fikation in der Destillationskolonne auch bei Druck- und
Mengenschwankungen weiter verbessert werden.
[0017] Die Erfindung eignet sich insbesondere bei
Verfahren, bei denen ein mit Argon angereichertes Gas-
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gemisch in einer Reinargonséule zerlegt und am Kopf
der Reinargonséaule eine im wesentlichen Stickstoff ent-
haltende Kopffraktion gewonnen wird, zumindest ein
Teil der Kopffraktion zu einem Wéarmetauscher geleitet,
in dem Warmetauscher in indirektem Warmeaustausch
mit einem Kihimedium zumindest teilweise verflissigt
wird und das dabei entstehende Kondensat Uber eine
Rackleitung zur Reinargonsaule geleitet wird, wobei
zumindest ein Teil des Kondensats in der Riickleitung
aufgestaut wird.

[0018] Bei Verfahren zur Gewinnung von Reinargon,
bei denen zun&chst eine argonhaltige Fraktion in eine
Rohargonsaule eingeleitet und an deren Kopf sauer-
stoffarmes Argon gewonnen wird und zumindest ein Teil
des sauerstoffarmen Argons in indirekiem Wéarmeaus-
tausch verflissigt wird, ist es vorteilhaft, das sauerstofi-
arme Argon mit demselben Kihimedium zumindest
teilweise zu verfliissigen, mit dem die am Kopf der Rein-
argonsaule gewonnene Kopffraktion zumindest teil-
weise verflissigt wird. Besonders gunstig ist der
Einsatz von Sauerstoff, bevorzugt von Sumpffliissigkeit
aus der Druckstufe einer Doppelsaule, als Kiithimedium.
[0019] Aus Kostengriinden ist es besonders sinnvoll,
die aus der Rohargonséule und die aus der Reinargon-
saule gewonnenen Kopffraktionen in demselben War-
metauscher zumindest teilweise zu verfliissigen.

[0020] Neben dem Verfahren bezieht sich die Erfin-
dung auch auf eine Vorrichtung zur Zerlegung eines
Gasgemisches durch Tieftemperaturrektifikation mit
mindestens einer Destillationskolonne und einem War-
metauscher, wobei der Warmetauscher iber eine Zulei-
tung far Dampf und eine Ruckleitung fir Kondensat mit
dem oberen Teil der Destillationskolonne verbunden ist.
[0021] Erfindungsgeman befindet sich in dem mit der
Destillationskolonne verbundenen Endbereich der
Rickleitung ein Ventil, welches ein Stellsignal von
einem Fullstandsregler erhélt, der mit einer die in der
Rackleitung gespeicherte Flissigkeitsmenge messen-
den MeBvorrichtung verbunden ist.

[0022] Der Fllstandsregler ist mit einer die in der
Rackleitung gespeicherte Flissigkeitsmenge messen-
den MeBvorrichtung verbunden, die sich vorzugsweise
in den ersten 50 %, besonders bevorzugt in den ersten
25 %, ganz besonders bevorzugt in den ersten 10 %,
der Rickleitung, ausgehend vom Warmetauscher,
befindet.

[0023] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im folgenden anhand von in den
schematischen Zeichnungen dargestellien Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert. Hierbei zeigen

Figur 1 einen Ausschnitt aus einem Verfahrens-
schema einer Luftzerlegungsanlage zur
Gewinnung von Reinargon und

Figur 2 eine Variante des in Figur 1 dargestellien

Verfahrens.

[0024] GemaB Figur 1 wird Uber Leitung 2 einer Rein-



5 EP 0 942 246 A2 6

argonsaule 1 ein im wesentlichen Argon und Stickstoff
enthaltendes Gasgemisch zugefuhrt. In der Reinargon-
saule 1 wird dieses Gemisch in Reinargon, welches am
Sumpf 3 der Saule 1 abgezogen wird, und eine im
wesentlichen aus Stickstoff bestehende Kopffraktion
zerlegt. Die Sumpffraktion wird zum Teil tber die Lei-
tung 12 als Reinargonprodukt entnommen, zum Teil im
Verdampfer 13 gegen flissigen Rohsauerstoff aus dem
Sumpf der nicht dargestellten Drucksaule verdampft
und in das untere Drittel der Reinargonsaule 1 eingelei-
tet. Die in der Saule 1 entstehende Kopffraktion wird
Uber Leitung 4 einem als Verdampfer-Kondensator
arbeitenden Warmetauscher 5 zugeleitet. In diesem
Warmetauscher 5 wird die Kopffraktion gegen den aus
dem Warmetauscher 13 austretenden, flissigen Roh-
sauerstoff zumindest teilweise kondensiert.

[0025] Aus dem Warmetauscher 5 tritt ein im wesent-
lichen aus Stickstoffkondensat und Restgas bestehen-
des Zwei-Phasen-Gemisch aus. Das Restgas wird Uber
Leitung 14 in die Atmosphare abgefihrt, wobei die
Regelung der abgegebenen Restgasmenge lber einen
Mengenregler 15 erfolgt. Das Kondensat wird Gber die
Ruckleitung, welche aus einem ersten Abschnitt 6 und
einem zweiten Abschnitt 7 besteht, zuriick zur Reinar-
gonsaule 1 geleitet und im oberen Drittel dieser Saule 1
als Rucklaufflissigkeit wieder aufgegeben. Der zweite
Abschnitt 7 ist als U-Rohr ausgebildet, so daB sich im
unteren Bogen des U-Rohres 7 das Kondensat sam-
melt und so den Austritt von Gas aus der Rlckleitung 7
in die Reinargonsaule 1 verhindert.

[0026] Der in der Reinargonséule 1 erlaubte Druck ist
nach oben durch den in der Rohargonsaule herrschen-
den Druck von etwa 1,2 bis 1,5 bar beschrankt, da
ansonsten die Zufuhr von Rohargon in die Reinargon-
sdule 1 ohne Hilfsmittel nicht méglich wére. Zum ande-
ren muB der Druck in der Reinargonséule 1 zumindest
so groB wie der Atmosphéarendruck sein, um beispiels-
weise Restgas Uber Leitung 14 an die Umgebung abge-
ben zu kénnen, ohne dabei Falschluft einzuziehen.
Aufgrund dieses engen erlaubten Druckbereichs ist es
besonders wichtig, daB das Rucklaufverhélinis in der
Reinargonsaule 1 immer am Optimum liegt. Dies gilt all-
gemein far alle Kolonnen, die in einem engen Druckbe-
reich betrieben werden.

[0027] Am Ende des Abschnitts 7 befindet sich ein
Ventil 8, welches sein Stellsignal von einem Fullstands-
regler 10 erhélt. Dieser steht mit einer unmittelbar nach
dem Warmetauscher 5 angeordneten MeBstelle 9 in
Verbindung. Mit der MeBvorrichtung 9 wird der FlUssig-
keitsstand in der Rlckleitung 6, 7 gemessen. Nahezu in
der gesamten Ruckleitung 6, 7 wird Kondensat aufge-
staut.

[0028] Fallt in der Reinargonsaule 1 eine erhéhte
Gasmenge am Kopf der Saule 1 an, so entsteht als
Reaktion darauf am Ausgang des Warmetauschers 5
eine erhéhte Menge Kondensat. Dadurch steigt der
Flussigkeitsstand in der Leitung 6, 7 an. Dies wird durch
die MeBvorrichtung 9 registriert und ein entsprechen-
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des Signal an den Fullstandsregler 10 abgegeben. Auf-
grund eines Regelalgorithmus wird das Ventil 8
daraufhin weiter geéffnet, so daB sich die aus der Rick-
leitung 7 austretende Kondensatmenge und damit der
Rucklauf in der Saule 1 erhéht. Das Riicklaufverhaltnis
in der Saule 1 bleibt dadurch konstant. Entsprechendes
gilt auch fur eine reduzierte Gasmenge am Kopf der
Saule 1.

[0029] Das in Figur 2 gezeigte Verfahrensschema
unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten
Schema darin, daB die an die Atmosphare abgeflthrte
Restgasmenge nicht Uber einen Mengenregler 15, son-
dern Uber einen Druckregler 11 in Abhangigkeit vom
Druck am Kopf der Reinargonsaule 1 eingestellt wird.
Durch diese Druckregelung werden Instabilitaten des
Rekiifikationsprozesses in der Reinargonsdule 1
zusétzlich verringert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zerlegung eines Gasgemisches
durch Tieftemperaturrektifikation bei dem am Kopf
einer Destillationskolonne eine leichterfllichtige
Kopffraktion gewonnen wird, zumindest ein Teil der
Kopffraktion zu einem Warmetauscher geleitet
wird, in dem Warmetauscher in indirektem Wéarme-
austausch mit einem Kihimedium zumindest teil-
weise verflissigt wird und das dabei entstehende
Kondensat Uber eine Riickleitung zur Destillations-
kolonne geleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil des Kondensats in der
Rackleitung (6, 7) aufgestaut wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in mehr als 50 %, bevorzugt mehr als
75 %, besonders bevorzugt mehr als 90 %, des
Volumens der Riickleitung (6, 7) Kondensat aufge-
staut wird.

3. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Menge des aus
der Ruckleitung (6, 7) in die Destillationskolonne (1)
geleiteten Kondensats in Abhéngigkeit von der
Menge des in der Rucklaufleitung (6, 7) aufgestau-
ten Kondensats geregelt wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopffraktion in
dem Warmetauscher (5) in indirektem Warmeaus-
tausch mit einer sauerstoffhaltigen Fraktion verfliis-
sigt wird.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Fraktion
in indirektem Warmeaustausch mit dem Kohime-
dium abgekuhlt oder zumindest teilweise verflissigt
wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die weitere Fraktion in dem Warme-
tauscher (5) in indirektem Warmeaustausch mit
dem Kiihimedium abgekiihlt oder zumindest teil-
weise verfllissigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB sich der in der Destil-
lationskolonne maximal und minimal zuldssige
Druck um weniger als 1 bar, bevorzugt weniger als
0,5 bar, besonders bevorzugt um weniger als 0,2
bar unterscheiden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil
der Kopffraktion gasférmig abgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Kopffraktion in
Abhangigkeit vom Druck am Kopf der Destillations-
kolonne (1) gasférmig abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB ein mit Argon ange-
reichertes Gasgemisch in einer Reinargonsaule (1)
zerlegt und am Kopf der Reinargonséule (1) eineim
wesentlichen Stickstoff enthaltende Kopffraktion
gewonnen wird, zumindest ein Teil der Kopffraktion
zu einem Warmetauscher (5) geleitet, in dem War-
metauscher (5) in indirektem Warmeaustausch mit
einem Kihlmedium zumindest teilweise verfllissigt
wird und das dabei entstehende Kondensat Uber
eine Riuckleitung (6, 7) zur Reinargonsaule (1)
geleitet wird, wobei zumindest ein Teil des Konden-
sats in der Riickleitung (6, 7) aufgestaut wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine argonhaltige Fraktion in eine
Rohargonséule eingeleitet und an deren Kopf sau-
erstoffarmes Argon gewonnen wird und zumindest
ein Teil des sauerstoffarmen Argons in indirektem
Warmeaustausch mit demselben Kiihimedium
zumindest teilweise verflissigt wird, mit dem die
am Kopf der Reinargonsaule (1) gewonnene Kopf-
fraktion zumindest teilweise verflissigt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die aus der Rohargonsaule und die
aus der Reinargonsaule (1) gewonnenen Kopffrak-
tionen in demselben Warmetauscher (5) zumindest
teilweise verflissigt werden.

Vorrichtung zur Zerlegung eines Gasgemisches
durch Tieftemperaturrektifikation mit mindestens
einer Destillationskolonne und einem Warmetau-
scher, wobei der Warmetauscher Uber eine Zulei-
tung far Dampf und eine Rickleitung fir Kondensat
mit dem oberen Teil der Destillationskolonne ver-
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14.

bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich in
dem mit der Destillationskolonne (1) verbundenen
Endbereich der Rickleitung (7) ein Ventil (8) befin-
det, welches ein Stellsignal von einem Fuillstands-
regler (10) erhdlt, der mit einer die in der
Ruackleitung (6, 7) gespeicherte Flussigkeitsmenge
messenden MeBvorrichtung (9) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die MeBvorrichtung (9) in den
ersten 50 %, bevorzugt ersten 25 %, besonders
bevorzugt ersten 10 %, der Rickleitung (6, 7), aus-
gehend vom Warmetauscher (5), befindet.
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Figur 2
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