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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
dampfen einer Flissigkeit mit einem Warmeaustau-
scher, der Verdampfungspassagen (7, 10) fir die FlUs-
sigkeit und Verflissigungspassagen fir ein Heizmedi-
um besitzt und mindestens zwei Ubereinander angeord-
nete Umlaufabschnitte (a, b) aufweist. Die Verdamp-
fungspassagen (7, 10) besitzen jeweils am unteren En-
de eines Umlaufabschnittes (a, b) eine Eintrittsoffnung
fur die Flussigkeit und jeweils am oberen Ende eines

Figur 1

Umlaufabschnittes eine Austrittséffnung fur die Flissig-
keit. Femer sind Mittel zum Fihren von Flissigkeit von
der Austritts6ffnung eines Umlaufabschnittes zu der
Eintritts6ffnung des darunterliegenden Umlaufabschnit-
tes vorgesehen. Mindestens zwei parallel geschaltete
Warmeaustauscher (4) sind so angeordnet, daf sich in
dem Zwischenraum (13) zwischen den Warmeaustau-
schern (4) mindestens eine Aufnahmevorrichtung fir
Flissigkeit befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Verdampfen einer Flissigkeit mit einem Warmeaustau-
scher, der Verdampfungspassagen fiir die Fllssigkeit
und Verflissigungspassagen fiir ein Heizmedium be-
sitzt und mindestens zwei Ubereinander angeordneten
Umlaufabschnitten aufweist, wobei die Verdampfungs-
passagen jeweils am unteren Ende des Umlaufab-
schnittes eine Eintritts6ffnung fir die Flissigkeit und je-
weils ab oberen Ende des Umlaufabschnittes eine Aus-
tritts6ffnung fur die Flissigkeit besitzen und Mittel zum
Fihren von Flissigkeit von der Austrittsoffnung eines
Umlaufabschnittes zu der Eintritts6ffnung des darunter-
liegenden Umlaufabschnittes vorgesehen sind.

[0002] Bei einer Tieftemperaturluftzerlegungsanlage
mit einer Drucksaule und einer Niederdrucksgule wird
flissiger Sauerstoff aus der Niederdrucksdule gegen
gasférmigen Stickstoff aus der Drucksaule in indirektem
Waéarmeaustausch in einem Warmeaustauscher ver-
dampft, wobei der Stickstoff kondensiert.

[0003] Der Warmeaustauscher wird im wesentlichen
in zwei verschiedenen Grundformen realisiert. Bei ei-
nem Flissigkeitsbadverdampfer oder Umlaufkonden-
sator steht der Kondensatorblock in dem Flissigkeits-
bad, aus dem Flussigkeit verdampft werden soll. Die
Flussigkeit tritt von unten in die Verdampfungspassagen
des Kondensatorblockes ein und wird teilweise gegen
das durch die Verflissigungspassagen strémende
Heizmedium verdampft. Das dabei entstehende Gas
reilRt eine betrachtliche Menge an Flissigkeit mit. Die
Restflissigkeit und das Gas treten oben aus den Ver-
dampfungspassagen aus und die Flissigkeit 1auftin das
Flissigkeitsbad zuriick.

[0004] Bei einem Fallfilmverdampfer wird dagegen
die zu verdampfende Flissigkeit Gber ein Verteilsystem,
welches gleichzeitig einen GasverschluR bildet, oben in
die Verdampfungspassagen eingeleitet. Die Fllssigkeit
lauft als Flussigkeitsfilm Giber die Heizflache nach unten,
wobei sie teilweise verdampft. Das entstehende Gas
und die nicht verdampfte Restflissigkeit treten unten
aus dem Fallfiimverdampfer aus. Die Flissigkeit sam-
melt sich in dem unter dem Kondensator angeordneten
Sammelraum, wahrend der Gasanteil weitergeleitet
wird.

[0005] Aus der EP 0 795 349 A1 ist ein Warmeaus-
tauscher bekannt, bei dem ein Fallfiimverdampfer mit
einem Umlaufkondensator gekoppeltist. Der untere Teil
des Fallfimverdampfers, aus dem das Gasflissigkeits-
gemisch austritt, ist mit dem Flissigkeitseintritt eines
darunter angeordneten Umlaufkondensators stro-
mungsseitig verbunden. Die Gasflissigkeitsaustritte
beider eine Einheit bildenden Kondensatoren liegen in
etwa auf gleicher Hohe.

[0006] AusderUS 5,775,129 ist ein kombinierter Fall-
film-Umlaufkondensator bekannt, bei dem der Fallfilm-
verdampfer mit zwei darunter liegenden Umlaufkonden-
satoren gekoppelt ist. Das Fliissigkeitsbad des oberen
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der beiden Umlaufkondensatoren wird durch ein sich
galerieartig um den gesamten Warmeaustauscherblock
erstreckendes Sammelgefal3 realisiert. Das um den
Warmetauscherblock umlaufende Sammelgefal® er-
schwert jedoch die Herstellung des Warmetauschers
betréchtlich.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die preisglinstig und technisch einfach reali-
sierbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgema da-
durch geldst, dal mindestens zwei beabstandet ange-
ordnete, parallel geschaltete Warmeaustauscher vor-
gesehen sind und daR sich in dem Zwischenraum zwi-
schen den Warmeaustauschem mindestens eine Auf-
nahmevorrichtung fur Flussigkeit befindet.

[0009] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Ver-
dampfen von Flissigkeit besteht aus mindestens zwei
Warmeaustauschem, die mit einem bestimmten Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Jeder Wéarmeaus-
tauscher kann dabei aus mehreren Untereinheiten be-
stehen, die sowohl parallel als auch seriell zum Warme-
austausch zwischen der zu verdampfenden Flissigkeit
und dem Heizmedium beitragen.

[0010] Wesentlich ist, daf} jeder Warmetauscher min-
destens zwei Umlaufabschnitte besitzt, die Gbereinan-
der angeordnet sind und die von der zu verdampfenden
Flissigkeit nacheinander durchflossen werden. Unter
dem Begriff "Umlaufabschnitt" wird im folgenden ein Ab-
schnitt eines Warmeaustauschers verstanden, in dem
die Funktion eines Umlaufverdampfers bzw. Flissig-
keitsbadverdampfers realisiert ist.

[0011] Wie bei jedem Umlaufverdampfer, steht auch
jeder Umlaufabschnitt mit einem Flussigkeitsbad in Ver-
bindung, aus dem der Umlaufabschnitt mit Flissigkeit
gespeist wird. Erfindungsgemaf befindet sich in dem
Raum zwischen den mindestens zwei beabstandeten
Warmeaustauschern mindestens eine Aufnahmevor-
richtung fur Flussigkeit, mit der die Eintrittséffnung zu-
mindest eines Umlaufabschnitts verbunden ist.

[0012] Vorzugsweise ist die Anzahl der in dem Zwi-
schenraum zwischen den Warmeaustauschern befind-
lichen Aufnahmevorrichtungen fir Flissigkeit um eins
geringer als die Anzahl der Ubereinander angeordneten
Umlaufabschnitte. Die gesamte erfindungsgemafe
Vorrichtung zum Verdampfen von Flissigkeit befindet
sich in der Regel in einem Flussigkeitsbad, aus dem
Flissigkeit in den untersten Umlaufabschnitt einstro-
men kann. Die Aufnahmevorrichtungen fiir Fllssigkeit
in dem Zwischenraum dienen als Flussigkeitsspeicher
fur die Gbrigen Umlaufabschnitte und sind entsprechend
jeweils mit der Eintritts6ffnung oder den Eintritts6ffnun-
gen eines Umlaufabschnittes verbunden.

[0013] Von Vorteil sind die Warmeaustauscher spie-
gelsymmetrisch zueinander angeordnet. Alle in dem
Zwischenraum zwischen den Wéarmeaustauschem vor-
gesehenen Vorrichtungen, insbesondere die Aufnah-
mevorrichtung/en fiir Flissigkeit, kdnnen so mit beiden
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oder allen Warmeaustauschern verbunden sein. Eine
Vorrichtung in dem Zwischenraum kann somit eine be-
stimmte Funktion, z.B. Flissigkeitsspeicherung oder
Weiterleitung von Flissigkeit, gleichzeitig fir mehrere
Wéarmeaustauscher wahrnehmen.

[0014] Die Aufnahmevorrichtung fir Flussigkeit zwi-
schen den Warmeaustauschem wird vorzugsweise da-
durch realisiert, dafl® der Zwischenraum zwischen den
Warmeaustauschern unten und seitlich geschlossenist.
Der Zwischenraum selbst bildet so den Raum fir die
Speicherung von Flissigkeit. Spezielle Speichervor-
richtungen in dem Zwischenraum sind somit nicht erfor-
derlich. Bei zwei Ubereinander angeordneten Umlauf-
abschnitten wird vorzugsweise der obere Umlaufab-
schnitt mit Flissigkeit aus dem Zwischenraum versorgt,
wahrend der untere Umlaufabschnitt mit einem Flissig-
keitsbad in Verbindung steht, in dem die Warmeaustau-
scher stehen. Sind mehr als zwei Umlaufabschnitte vor-
handen, so wird der Zwischenraum bevorzugt durch
weitere horizontale Unterteilungen in mehrere Abschnit-
te unterteilt, die jeweils eine Aufnahmevorrichtung fur
Fllssigkeit bilden.

[0015] Die Heizflache kann vorteilhaft dadurch ver-
gréRert werden, dald jeder Warmeaustauscher aus zwei
bis vier parallel geschalteten, nebeneinander angeord-
neten Blécken besteht, von denen jeder wiederum min-
destens zwei Umlaufabschnitte besitzt.

[0016] Die Aufnahmevorrichtungen fir Flussigkeit
werden vorzugsweise so ausgebildet, dal® im Betrieb
die Flussigkeit in der Aufnahmevorrichtung bis zum obe-
ren Ende des Umlaufabschnittes steht, dessen Eintritts-
6ffnung mit der Aufnahmevorrichtung fliissigkeitsseitig
verbunden ist. Der Umlaufabschnitt taucht somit voll-
standig in das ihm zugeordnete Flissigkeitsbad ein.
[0017] Es hat sich aber auch bewahrt, die Aufnahme-
vorrichtungen so auszuflihren, daf} sich im Betrieb min-
destens 10%, bevorzugt mindestens 25% der Hohe des
Umlaufabschnittes, dessen Eintritts6ffnung mit der Auf-
nahmevorrichtung flissigkeitsseitig verbunden ist,
oberhalb des maximalen Flissigkeitsspiegels in der
Aufnahmevorrichtung befinden.

[0018] Erfindungsgemal ist es mdglich, durch ent-
sprechende Ausflihrung der Aufnahmevorrichtung fir
Flissigkeit die Eintauchtiefe des zugehdrigen Umlauf-
abschnittes in die Flissigkeit zu verédndern. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, daR ein Uber-
lauf vorgesehen wird, der den Fillstand der Aufnahme-
vorrichtung auf eine bestimmte Héhe begrenzt. Je nach-
dem, wie hoch der negative Einflul} groRer Standhdéhen
von Flissigkeit sein darf, werden die Hohe der Umlauf-
abschnitte und/oder die Ausfiihrung der zugehdrigen
Aufnahmevorrichtung gewahlt. Bewahrt haben sich Ein-
tauchtiefen von mehr als 75 %, bevorzugt mehr als 90
% der Hohe des Umlaufabschnittes.

[0019] Vorzugsweise verlaufen die Verflissigungs-
passagen fir das Heizmedium durchgehend Uber die
gesamte Hohe eines Warmeaustauschers, d.h. durch
alle Umlaufabschnitte. Es kann aber giinstig sein, die
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Dichte der Verflissigungspassagen Uber die Hohe des
Warmeaustauschers zu variieren.

[0020] Aus herstellungstechnischen Griinden ist es
glinstig, wenn sich die Eintrittséffnung/en in die Ver-
dampfungspassagen eines Umlaufabschnittes und die
Austrittso6ffnung/en aus den Verdampfungspassagen
des darunterliegenden Umlaufabschnittes auf entge-
gengesetzten Seiten des Warmeaustauschers befin-
den. Werden bei einem Plattenwarmetauscher die Ver-
bindungen der Eintritts6ffnung bzw. der Austritts6ffnung
mit den jeweiligen Verdampfungspassagen durch
schrag verlaufende Lamellen realisiert, so kann ein Ab-
schnitt des Plattenwarmetauschers diagonal in die
Ubergangszone von der Eintrittséffnung zu den Passa-
gen des oberen Umlaufabschnittes und in die Uber-
gangszone von der Passagen zur Austrittséffnung des
darunterliegenden Umlaufabschnittes geteilt werden.
Auf diese Weise kann die Bauhdhe des Warmeaustau-
schers reduziert werden.

[0021] Besitzt der Warmeaustauscher mehr als zwei
Umlaufabschnitte, so ist es von Vorteil, wenn sich bei
dem oder den zwischen dem untersten und dem ober-
sten Umlaufabschnitt liegenden Umlaufabschnitt(en)
die Eintritts6ffnung/en in die Verdampfungspassagen
und die Austritts6ffnung/en aus den Verdampfungspas-
sagen auf derselben Seite des Warmeaustauschers be-
finden. Die aus den Austrittséffnungen der Verdamp-
fungspassagen austretende nicht verdampfte Restflis-
sigkeit kann dann unmittelbar in die zu dem entspre-
chenden Umlaufabschnitt zugehoérige Aufnahmevor-
richtung fur Flissigkeit eingeleitet werden. Leitungen
zum Zurickflihren der Restfllissigkeit von der Austritts-
6ffnung zu der Aufnahmevorrichtung sind unnétig.
[0022] Die erfindungsgeméaRe Bauweise |af3t sich in
horizontaler Richtung durch Hinzufligen weiterer paral-
lel geschalteter Bklécke und/oder in vertikaler Richtung
durch Unterteilung in zuséatzliche Umlaufabschnitte be-
liebig erweitern. So kénnen auf kleinstem Raum sehr
groRe Warmeaustauschervolumina und damit sehr gro-
e Heizflachen realisiert werden. Die Zuleitung des zu
kondensierenden Heizmediums und die Ableitung der
dabei entstehenden Flissigkeit kénnen lber jeweils ei-
ne einzige Leitung geschehen. Die Druckverluste des
Heizmediums werden somit minimiert. Die erfindungs-
gemafe Vorrichtung zum Verdampfen hat sich insbe-
sondere als Hauptkondensator in Tieftemperaturluftzer-
legungsanlagen mit einer Doppelsaule bewéhrt. Eben-
so vorteilhaft ist deren Einsatz zum Verdampfen von
Sumpfflissigkeit in einem Einsdulenapparat zur Tief-
temperaturluftzerlegung. So kann Sumpfflissigkeit mit
einem Sauerstoffanteil von 45 bis 50 % aus einer bei
etwa 3 bar betriebenen Saule mittels der erfindungsge-
maRen Vorrichtung gegen Druckstickstoff vom Kopf die-
ser Saule verdampft werden.

[0023] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ein-
zelheiten der Erfindung sollen im folgenden anhand von
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert werden. Hierbei zeigen:



5 EP 1 077 356 A1 6

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
mafe Vorrichtung,

Fig. 2 dieselbe Vorrichtung im Querschnitt und
Fig. 3 den Langsschnitt durch eine weitere Ausfih-
rungsform der Erfindung.

[0024] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Dop-
pelsdule einer Luftzerlegungsanlage. Zwischen dem
oberen Ende 1 der Druckkolonne und dem unteren En-
de 2 der Niederdruckkolonne befindet sich der Haupt-
kondensator 3. Der Hauptkondensator 3 besitzt zwei
Waéarmeaustauscher 4, die jeweils, wie in Figur 2 zu se-
hen ist, aus drei Blocken 5 bestehen. Jeder Block 5 be-
sitzt einen Querschnitt von 1,2 m x 1,2 m und eine Hohe
von 3,5 m.

[0025] Die einzelnen Blécke 5 bestehen jeweils aus
einem unteren Umlaufabschnitt a und einem oberen
Umlaufabschnitt b. In Figur 1 sind die Verdampfungs-
passagen 7, 10 der Warmetauscher 4 dargestellt. Die
Verflissigungspassagen, durch die gasférmiger Stick-
stoff als Heizmedium stromt, erstrecken sich jeweils
Uber die gesamte Hohe der Warmetauscher 4. Die Ver-
dampfungspassagen 7, 10 und die Verflissigungspas-
sagen wechseln sich in der Richtung senkrecht zur Zei-
chenblattebene ab.

[0026] Die unteren Umlaufabschnitte a besitzen
senkrecht verlaufende Verdampfungspassagen 7, die
nach unten gedffnet sind. Oberhalb der senkrechten
Verdampfungspassagen 7 schlielen sich schrag ange-
ordnete Lamellen 8 an, durch die ein in den Verdamp-
fungspassagen 7 stromendes Fluid zu der an der Au-
Renseite des Warmetauschers 4 befindlichen Austritts-
offnung 9 geleitet wird. Die oberen Umlaufabschnitte b
bestehen aus senkrecht verlaufenden Verdampfungs-
passagen 10, die nach oben gedffnet sind und aus ei-
nem Bereich 11, in dem die Verdampfungspassen 10
durch schrag verlaufende Lamellen zur Eintritts6ffnung
12 verlangert werden, die sich an der der Austrittsoff-
nung 9 entgegengesetzten Seite des Warmeaustau-
schers 4 befindet. Die Eintrittséffnung 12 fur die Flis-
sigkeit, die im oberen Umlaufabschnitt b verdampft wird,
liegt auf gleicher Héhe wie die Austrittéffnung 9 des un-
teren Umlaufabschnittes a.

[0027] Die beiden Warmeaustauscher 4 werden mit
einem Abstand von 0,5 m mit den Eintrittséffnungen 12
der oberen Umlaufabschnitt b gegeneinander zeigend
aufgestellt. Der Zwischenraum 13 zwischen den War-
meaustauschern 4 wird unten und an den Seiten mit
ebenen Platten 14 verschlossen und dient als Flussig-
keitsbad fur die oberen Umlaufabschnitte b.

[0028] Der Abstand zwischen der Oberkante der seit-
lichen Platten 14 und der Oberkante der Warmeaustau-
scher 4 betragt 150 mm. Die oberen Umlaufabschnitte
b sind dadurch im Betrieb etwa zu 90% in Flussigkeit
eingetaucht. Durch entsprechende Wahl der Héhe der
seitlichen Platten 14 kann die Eintauchtiefe des oberen
Umlaufabschnittes b in die Flussigkeit vorgegeben wer-
den.
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[0029] Im Betrieb der Anlage lauft flissiger Sauerstoff
vom unteren Ende der Niederdruckkolonne 2 Uber eine
Offnung 15 in den Zwischenraum 13, in dem sich der
flissige Sauerstoff ansammelt. Die gesammelte Flis-
sigkeit tritt Gber die Eintritts6ffnungen 12 in die oberen
Umlaufabschnitte b ein und wird gegen gasférmigen
Stickstoff aus der Druckkolonne 1 teilweise verdampft.
Der in den Verdampfungspassagen 10 nicht verdampfte
Flissigkeitsanteil wird von dem verdampften Gas mit-
gerissen und am oberen Ende des Umlaufabschnittes
b durch Leitbleche 16 zurtick in den Zwischenraum 13
geleitet.

[0030] Der als Heizmedium dienende gasférmige
Stickstoff aus der Druckkolonne 1 wird den nicht darge-
stellten Verflissigungspassagen an ihrem oberen Ende
zugefiihrt. Der Stickstoff durchstromt den gesamten
Warmeaustauscher 4 im Gegenstrom zu dem in den
Verdampfungspassagen 10, 7 aufsteigenden Sauer-
stoff, wird dabei verflissigt und als Ricklauffliissigkeit
zuriick in die Druckkolonne 1 gefiihrt.

[0031] Steigt der Flissigkeitsstand in dem Zwischen-
raum 13 Uber die H6he der Seitenwande 14 an, so lauft
flissiger Sauerstoff Uber die Seitenwénde 14 in den
Raum 17, in dem sich die Warmetauscher 4 befinden.
[0032] Der sich in dem Raum 17 ansammelnde flis-
sige Sauerstoff tritt von unten in die unteren Umlaufab-
schnitte a ein und wird in indirektem Warmeaustausch
mit dem in den Verflissigungspassagen entgegenstro-
menden Stickstoff zumindest teilweise verdampft. Das
bei der Verdampfung entstehende Gas tritt mit der mit-
gerissenen Flussigkeit jeweils etwa in der Mitte der War-
meaustauscher 4 durch die Austritts6ffnung 9 aus. Die
mitgerissene Flussigkeit lauft in das untere Bad 17 zu-
rick.

[0033] Der vom unteren Ende der Niederdruckkolon-
ne 2 ablaufende fliissige Sauerstoff wird somit zunachst
in den oberen Umlaufabschnitten b der Warmeaustau-
scher 4 verdampft. Da jeder Warmeaustauscher 4 wie-
derum aus drei Blocken 5 besteht, erfolgt die Verdamp-
fung gleichzeitig und parallel in sechs Blécken b. Der
aus diesen Blocken b austretende flussige Sauerstoff
sammelt sich in dem Zwischenraum 13 und wird, nach-
dem er Uber die seitlichen Platten 14 in das untere Bad
17 geflossen ist, in einer zweiten Verdampfungsstufe in
den sechs unteren Umlaufabschnitten a verdampft.
[0034] In Figur 3 ist ein Hauptkondensator gezeigt,
der ebenfalls zwei Warmeaustauscher 20 aufweist, von
denen jeder wiederum aus drei parallel geschalteten, in
der Zeichnung nicht dargestellten Blécken besteht. Die
Blocke sind jeweils aus 4 Ubereinander angeordneten
Umlaufabschnitten a, b, ¢, d aufgebaut. Jeder Block hat
eine GroRe vonetwa 1,2mx 1,2 m x 6,0 m, woraus eine
Gesamtheizflache von etwa 20.000 m2 resultiert.
[0035] Die beiden Warmeaustauscher 20 sind spie-
gelsymmetrisch zueinander mit einem Abstand von 0,5
m im Sauerstoffhauptbad 22 angeordnet. Zwischen den
beiden Warmeaustauschern 20 sind Seitenwande 23
angebracht, die sich iber die Hhe der drei oberen Um-
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laufabschnitte b, c, d erstrecken. Die Seitenwédnde 23
sind an ihrem unteren Ende durch eine untere Wand 24b
miteinander verbunden. Der durch die Seitenwande 23
und die untere Wand 24b begrenzte Zwischenraum zwi-
schen den Warmeaustauschern 20 ist zusatzlich jeweils
am unteren Ende der beiden oberen Umlaufabschnitte
c und d durch horizontale Boéden 24c und 24d unterteilt,
wodurch in dem Zwischenraum drei Flussigkeitsspei-
cher 30b, 30c, 30d entstehen.

[0036] Jeder Flissigkeitsspeicher 30b, 30c, 30d be-
sitzt einen Uberlauf 31 b, 31 ¢, 31 d, durch den Flissig-
keit ab einer bestimmten Pegelh6he aus dem Speicher
30b, 30c, 30d in den darunter liegenden Flissigkeits-
speicher abfliesen kann. Der Uberlauf ist durch ein vom
jeweiligen Boden 24b, 24c, 24d sich in den Flussigkeits-
speicher 30b, 30c, 30d erstreckendes senkrechtes Rohr
31b, 31c, 31d realisiert. Durch am unteren Ende des
Uberlaufs 31 angeordnete Strémungsumlenkungen 32
wird gewahrleistet, dall die aus den Flissigkeitsspei-
chem 30d, 30c abfliesende Flissigkeit zunachst jeweils
nur in den darunter liegenden Flissigkeitsspeicher 30c
bzw. 30b eintritt. Anstelle der Strdmungsumlenkungen
32 kann auch auf andere Weise, beispielsweise durch
horizontal versetzt angeordnete Uberlaufe 31 b, 31 c,
31 d, sichergestellt werden, daf die tberlaufende Flis-
sigkeit schrittweise von einem Flissigkeitsspeicher zum
nachsten lauft.

[0037] Die Austrittséffnungen 9 der mittleren Umlauf-
abschnitte b, ¢ sind flissigkeitsseitig jeweils mit den ent-
sprechenden Flissigkeitsspeichern 30b, 30c verbun-
den. Dies kann, wie in Figur 3 gezeigt, durch eine um-
laufende Galerie 33 und Offnungen 34 in den Seiten-
wanden 23 realisiert werden. Es ist aber auch mdglich,
Rohrverbindungen zwischen den Austrittséffnungen 9
und den entsprechenden Flissigkeitsspeichern 30b,
30c vorzusehen.

[0038] Die einzelnen Umlaufabschnitte a, b, ¢, d sind
in gleicher Weise wie die in den Figuren 1 und 2 gezeigte
Vorrichtung aufgebaut. Die Verfliissigungspassagen er-
strecken sich ebenfalls tiber die gesamte Héhe der War-
meaustauscher 20, d.h. tber alle vier Umlaufabschnitte
a, b, c, d.

[0039] Der sich am Kopf der Druckkolonne 1 ansam-
melnde gasférmige Stickstoff wird der Eintritts6ffnung
25 der Verflissigungspassagen am oberen Ende des
obersten Umlaufabschnittes d zugefuhrt und stromt
durch alle Umlaufabschnitte d, c, b, a, wobei er Warme
an den in den Verdampfungspassagen 40a, 40b, 40c,
40d entgegenstromenden flissigen Sauerstoff abgibt
und dabei zumindest teilweise verflissigt wird. Der flis-
sige Stickstoff verlaf3t die Warmeaustauscher 20 durch
die Austritts6ffnung 26 und wird als Rucklaufflissigkeit
in der Druckkolonne 1 genutzt.

[0040] Im Betrieb lauft der vom untersten Boden bzw.
vom unteren Ende 27 der Niederdruckkolonne 2 abtrop-
fende Sauerstoff in den Fliissigkeitsspeicher 30d des
obersten Umlaufabschnittes d. Der Sauerstoff tritt in die
Verdampfungspassagen 40d des Umlaufabschnittes d
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ein und wird teilweise gegen kondensierenden Stick-
stoff verdampft. Am oberen Ende der Verdampfungs-
passagen 40d sind Umlenkvorrichtungen 16 vorgese-
hen, die sicherstellen, daR der flissige Sauerstoff in die
Flissigkeitsspeicher 30d zuriickgeleitet wird.

[0041] Steigt der Flissigkeitsspiegel im FlUssigkeits-
speicher 30d bis zur Héhe der Eintrittséffnung des Uber-
laufs 31d an, so flieRt flissiger Sauerstoff aus dem Flis-
sigkeitsspeicher 30d in den darunterliegenden Flissig-
keitsspeicher 30c. Der flussige Sauerstoff tritt aus dem
Flissigkeitsspeicher 30c in die Verdampfungspassa-
gen 40c des Umlaufabschnittes ¢ ein, wird wiederum
teilweise verdampft und tritt durch die Austrittséffnung
9 aus dem Umlaufabschnitt ¢ aus. Der nichtverdampfte
Flissigkeitsanteil wird Uber die die beiden Warmetau-
scher 20 sowie den Zwischenraum zwischen den bei-
den Warmetauschern 20 umlaufende Galerie 33 und
Uber die Offnungen 34 in den Flissigkeitsspeicher 30c
zurlickgefiihrt.

[0042] Steigt auch der Flissigkeitspiegel im Speicher
30c Uiber die H6he der Eintritts6ffnung des entsprechen-
den Uberlaufs 31c an, so wird der fliissige Sauerstoff in
den darunterliegenden Flussigkeitsspeicher 30b einge-
leitet. Nach zumindest teilweiser Verdampfung in dem
Umlaubabschnitt b wird der verbleibende Flissiganteil
an Sauerstoff iber eine Galerie 33 und Offnungen 34 in
den Speicher 30b zuriickgefiihrt und bei Uberschreiten
eines bestimmten Fliissigkeitsstandes (iber den Uber-
lauf 31 b in das Sauerstoffhauptbad 22 geleitet.

[0043] Derim Sauerstoffhauptbad 22 befindliche flis-
sige Sauerstoff tritt schlieBlich von unten in die Ver-
dampfungspassagen 40a des untersten Umlaufab-
schnittes a ein und wird teilweise verdampft. Der ver-
bleibende flissige Anteil an Sauerstoff wird in das Sau-
erstoffhauptbad 22 zurlickgefuhrt. Der in den einzelnen
Umlaufabschnitten a, b, ¢, d jeweils entstehende gas-
férmige Sauerstoff steigt in die Niederdruckkolonne 2
auf.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verdampfen einer Fliissigkeit mit
einem Warmeaustauscher, der Verdampfungspas-
sagen fiir die Flissigkeit und Verflissigungspassa-
gen fir ein Heizmedium besitzt und mindestens
zwei Ubereinander angeordnete Umlaufabschnitte
aufweist, wobei die Verdampfungspassagen je-
weils am unteren Ende eines Umlaufabschnittes ei-
ne Eintritts6ffnung fir die Flussigkeit und jeweils am
oberen Ende eines Umlaufabschnittes eine Aus-
tritts6ffnung fur die Flissigkeit besitzen und Mittel
zum Fihren von Flussigkeit von der Austrittsoff-
nung eines Umlaufabschnittes zu der Eintrittsoff-
nung des darunterliegenden Umlaufabschnittes
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dal
mindestens zwei beabstandet angeordnete, paral-
lel geschaltete Warmeaustauscher (4, 20) vorgese-
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hen sind und dal sich in dem Zwischenraum (13)
zwischen den Warmeaustauschern (4, 20) minde-
stens eine Aufnahmevorrichtung (30b, 30c, 30d) flr
Flussigkeit befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalk die Anzahl der in dem Zwischenraum
(13) befindlichen Aufnahmevorrichtungen (30b,
30c, 30d) um eins geringer als die Anzahl der Uber-
einander angeordneten Umlaufabschnitte (a, b, c,
d) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Warmeaustau-
scher (4, 20) spiegelsymmetrisch zueinander ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dall der Zwischenraum (13)
zwischen den Warmeaustauschern (4, 20) unten
und seitlich geschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Warmeaustauscher
(4, 20) jeweils aus zwei bis vier nebeneinander an-
geordneten Blocken (5) bestehen, wobei jeder
Block (5) mindestens zwei Umlaufabschnitte (a, b,
¢, d) besitzt.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dall zwei bis vier Umlaufab-
schnitte (a, b, ¢, d) Gbereinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Aufnahmevorrich-
tung fiir Flussigkeit (30b, 30c, 30d) so ausgebildet
ist, dafd im Betrieb die Flussigkeit in der Aufnahme-
vorrichtung (30b, 30c, 30d) bis zum oberen Ende
des Umlaufabschnittes (b, c, d) steht, dessen Ein-
trittsdffnung mit der Aufnahmevorrichtung (30b,
30c, 30d) flissigkeitsseitig verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Aufnahmevorrich-
tung fir Flissigkeit (30b, 30c, 30d) so ausgebildet
ist, daR sich im Betrieb mindestens 10%, bevorzugt
mindestens 25% der Héhe des Umlaufabschnittes
(b, c, d), dessen Eintrittséffnung mit der Aufnahme-
vorrichtung (30b, 30c, 30d) flissigkeitsseitig ver-
bunden ist, oberhalb des maximalen Flissigkeits-
spiegels in der Aufnahmevorrichtung (30b, 30c,
30d) befinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal sich die Verflissi-
gungspassagen uber die gesamte Hohe des War-
meaustauschers (4, 20) erstrecken.
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10.

1.

12

13.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB sich die Eintritts6ffnung
in die Verdampfungspassagen (40b, 40c, 40d) ei-
nes Umlaufabschnittes (b, c, d) und die Austrittsoff-
nung aus den Verdampfungspassagen (40a, 40b,
40c) des darunterliegenden Umlaufabschnittes (a,
b, c) auf entgegengesetzten Seiten des Warmeaus-
tauschers (20) befinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 mit
einem unteren, einem oberen und mindestens ei-
nem dazwischenliegenden Umlaufabschnitt (b, c),
dadurch gekennzeichnet, dal sich bei dem dazwi-
schenliegenden Umlaufabschnitt (b, c) die Eintritts-
6ffnung in die Verdampfungspassagen (40b, 40c)
und die Austritts6ffnung aus den Verdampfungs-
passagen (40b, 40c) auf derselben Seite des War-
meaustauschers (20) befinden.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 in einem Verfahren zur Tieftempe-
raturzerlegung von Luft in einem Doppelsaulenap-
parat, bei dem Flissigkeit aus dem unteren Ab-
schnitt der Niederdrucksaule (2) in indirektem War-
meaustausch mit kondensierendem Dampf aus
dem oberen Abschnitt der Drucksaule (1) verdampft
wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 in einem Verfahren zur Tieftempe-
raturzerlegung von Luft in einem Einsaulenapparat,
bei dem Flussigkeit aus dem unteren Abschnitt der
Saule in indirektem Wéarmeaustausch mit konden-
sierendem Dampf aus dem oberen Abschnitt der
Saule verdampft wird.
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