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(54) Warmetauscher

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit
mindestens einem Warmetauscherblock (1) und einem
den Warmetauscher umgebenden Isolationsbehalter,
wobei Befestigungsmittel (3, 4, 5, 7) vorgesehen sind,

um den Warmetauscherblock (1) hangend in dem Iso-
lationsbehalter zu befestigen. Erfindungsgemal ist der
Warmetauscherblock (1) in dem Isolationsbehalter be-
wegbar angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
mit mindestens einem Warmetauscherblock und einem
den Warmetauscher umgebenden Isolationsbehalter,
wobei Befestigungsmittel vorgesehen sind, um den
Warmetauscherblock hdngend in dem Isolationsbehal-
ter zu befestigen sowie dessen Verwendung in einer
Tieftemperaturluftzerlegungsanlage.

[0002] Bei der Tieftemperaturzerlegung von Luft
muss die zu zerlegende Einsatzluft auf die Verfahren-
stemperatur abgekihlt werden. Dies erfolgt Ublicher-
weise durch indirekten Warmeaustausch der Einsatzluft
mit den in der Luftzerlegungsanlage gewonnenen Pro-
duktstromen. Bei Anlagen, in denen groRRe Luftmengen
verarbeitet werden, wird der Hauptwarmetauscher
durch mehrere parallel geschaltete Warmetauscher-
blécke realisiert. Die einzelnen Warmetauscherblécke
sind dabei in der Regel als Plattenwarmetauscher aus-
gebildet.

[0003] Die thermische Isolierung des Hauptwarme-
tauschers erfolgt durch Einbringen des Warmetau-
schers in einen thermisch isolierten Isolationsbehalter,
eine sogenannte Coldbox. Zur Befestigung des Warme-
tauschers beziehungsweise der einzelnen Warmetau-
scherblécke in dem Isolationsbehalter sind verschiede-
ne Verfahren bekannt.

[0004] Zum einen ist bekannt, die Warmetauscher-
blécke auf Standern oder Tragem auf den Boden bezie-
hungsweise auf das Fundament des Isolationsgehau-
ses zu stellen. Teilweise werden auch an dem Warme-
tauscherblock auf zwei gegenilberliegenden Seiten
Profile angebracht, die dann auf quer durch den Isola-
tionsraum verlaufende Trager aufgelegt werden und
den Warmetauscherblock halten. Ebenso ist es mog-
lich, an seitlich angebrachten Profilen Zugstangen an-
zubringen, mit deren Hilfe der Warmetauscher an
Deckentrdgem des Isolationsraumes aufgehangt wird.
[0005] Weiter ist in der WO 99/11990 beschrieben,
den Warmetauscherblock am warmen Ende, das heif’t
im oberen Bereich, mit Tragkonsolen zu halten und am
kalten Ende mittels seilformiger Elemente schrag im
Isolationsraum zu verspannen.

[0006] Allen diesen Befestigungsmethoden ist ge-
meinsam, dass der Warmetauscherblock starr in dem
Isolationsraum befestigt ist. Beim Anfahren der Anlage
oder bei Lastdnderungen erfahren jedoch die mit dem
Warmetauscherblock verbundenen Rohrleitungen tem-
peraturbedingt deutliche LAngen&nderungen von bis zu
4 mm pro Meter Rohrlange. Um beispielsweise beim
Abkulhlen Risse oder andere Beschadigungen an dem
Warmetauscherblock oder den Rohrleitungen aufgrund
der Rohrschrumpfung zu vermeiden, missen deshalb
bisher Leitungsschleifen als Schrumpfungsausgleich
vorgesehen oder die Stutzen am Warmetauscherblock
kostenintensiv verstarkt werden. Dadurch wird die zur
Verrohrung nétige Rohrlange gréRer, der Platzbedarf fir
die Verrohrung steigt und die Verrohrung wird kompli-
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Zierter.

[0007] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
einen Warmetauscher zu entwickeln, der so in dem Iso-
lationsbehalter befestigt ist, dass die Verrohrung még-
lichst einfach wird und die Leitungsschleifen fiir den
Schrumpfungsausgleich vermieden oder zumindest
klein gehalten werden.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
einen Warmetauscher der eingangs genannten Art ge-
I6st, wobei der Warmetauscherblock in dem Isolations-
behalter bewegbar angeordnet ist.

[0009] Erfindungsgemal wird der Warmetauscher-
block so befestigt, dass thermisch bedingte Anderun-
gen in den mit dem Warmetauscherblock verbundenen
Rohrleitungen durch eine Lagednderung des Blocks
ausgeglichen werden. So wird beispielsweise beim Ab-
kihlen der Anlage der Warmetauscherblock mit den
schrumpfenden Rohrleitungen mitbewegt.

[0010] Vorzugsweise wird der Warmetauscherblock
in dem Isolationsbehalter so befestigt, dass dessen un-
teres Ende in mindestens zwei Raumrichtungen beweg-
bar ist. Besonders bevorzugt ist der Warmetauscher-
block frei beweglich Gber seinem Schwerpunkt aufge-
hangt.

[0011] Ublicherweise werden dem Warmetauscher-
block am oberen Ende die warme Einsatzluft und am
unteren Ende die kalten Produktgase zugefiihrt. Ent-
sprechend erfahren beim Anfahren oder bei Lastande-
rungen nur die mit dem unteren, kalten Ende des War-
metauscherblocks verbundenen Rohrleitungen merkli-
che Langenanderungen, da die Temperaturanderungen
am warmen Ende nur gering sind. Durch die Aufhan-
gung des Warmetauscherblocks Uber seinem Schwer-
punkt kann dieser an seinem unteren Ende relativ leicht
ausgelenkt werden. Auf die mit dem unteren Ende ver-
bundenen Rohrleitungen, die durch ihre Schrumpfung
die Auslenkung des Warmetauscherblocks verursa-
chen, wirken daher nur geringe Krafte ein. Eine unzu-
lassig hohe Spannungsbeanspruchung der Rohrleitun-
gen wird vermieden.

[0012] Die Erfindung hat sich insbesondere bei einem
Warmetauscher bewahrt, der mindestens zwei, vor-
zugsweise mindestens vier Warmetauscherblécke um-
fasst. Besonders geeignet ist die Erfindung bei Warme-
tauschern, die acht oder zehn Warmetauscherblocke in
zwei Reihen zu je vier oder funf Blécken umfassen. Bei
gréReren Warmetauschem, die aus mehreren Warme-
tauscherblécken bestehen, sind komplexe Verrohrun-
gen notig, um die zu kiihlende Einsatzluft und die im Ge-
genstrom gefuhrten Produktstrdme auf die einzelnen
Warmetauscherblécke zu verteilen.

[0013] Die bisher notwendigen Leitungsschleifen als
Schrumpfungslangen erschweren die Verrohrung zu-
satzlich und vergréRern insbesondere den dafiir not-
wendigen Platzbedarf deutlich. Dadurch miissen auch
gréBere Isolationsbehalter vorgesehen werden, wo-
durch die Kosten fiir eine solche Anlage weiter erhoht
werden.
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[0014] Die erfindungsgemale Befestigung der War-
metauscherbldcke vereinfacht die Verrohrung, verklei-
nert den Isolationsbehélter und fuhrt somit zu einer
deutlichen Kostensenkung. Dies gilt insbesondere
dann, wenn die einzelnen Warmetauscherblocke Zu-
und / oder Ableitungen besitzen, die in eine gemeinsa-
me Sammelleitung fiihren.

[0015] Vorzugsweise sind Befestigungsmittel vorge-
sehen, die Gelenke aufweisen, so dass der Warmetau-
scherblock um die Gelenkachsen ausgelenkt werden
kann. Eine derartige kardanische Aufhangung ist mit re-
lativ geringem technischen Aufwand realisierbar und
hat sich in der Praxis als besonders glinstig erwiesen.
[0016] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von in den
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 schematisch die Aufhdngung eines erfin-
dungsgemalen Warmetauschers und
Figur 2 eine Seitenansicht von Figur 1.

[0017] Die Figuren 1 und 2 zeigen das obere Ende
eines Warmetauscherblocks 1, der im Hauptwarmetau-
scher einer Tieftemperaturluftzerlegungsanlage einge-
setzt wird. Der gesamte Hauptwarmetauscher besteht
aus mehreren derartigen parallel geschalteten Warme-
tauscherblocken 1.

[0018] Der Warmetauscherblock 1 besitzt eine Breite
von bis zu 240 cm. Auf dem Warmetauscherblock 1 ist
ein Sammler-Verteiler 2, ein sogeannnter Header, an-
gebracht, von dem ein oder mehrere nicht dargestellte
Rohrleitungen wegfiihren.

[0019] An dem Warmetauscherblock 1 sind auf zwei
gegeniiberliegenden Seiten Aluminiumplatten 3 befe-
stigt, die nach oben Uber den Header 2 hinausragen.
Eine im wesentlichen dreieckférmige Stahlplatte 4 oder
ein Stahltrager, der geman den statischen Erfordernis-
sen ausgelegtist, wird senkrecht zu den Aluminiumplat-
ten 3 oberhalb des Headers 2 angeordnet und an zwei
Ecken uber Bolzen 5 gelenkig mit den beiden Alumini-
umplatten 3 verbunden. Die Stahlplatte 4 ist um die
durch die Verlangerung der beiden Bolzen 5 gebildete
Achse 6 relativ zum Warmetauscherblock 1 bewegbar.
[0020] An der dritten Ecke der Stahlplatte 4 befindet
sich ein weiteres Gelenk 7. Mittels des Gelenks 7 ist die
Stahlplatte 4 an einem Doppel-T-Trager 8 aufgehangt,
der in der nicht dargestellten Coldbox befestigt ist und
den Warmetauscherblock 1 tragt. Das Gelenk 7 erlaubt
eine Bewegung in der Ebene der Stahlplatte 4 bezie-
hungsweise um eine Achse 9 senkrecht zur Stahlplatte
4.

[0021] Der Warmetauscherblock 1 ist damit karda-
nisch um zwei senkrecht zueinander liegende Achsen
6, 9 drehbar aufgehangt. Die Anordnung der beiden Alu-
miniumplatten 3 und der Stahlplatte 4 wird so gewahlt,
dass sich der Aufhdngungspunkt 10 senkrecht oberhalb
des Schwerpunkts des Warmetauscherblocks 1 befin-
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det.

[0022] Durch einen geeignet gewahlten Abstand zwi-
schen den Aluminiumplatten 3 und der Stahlplatte 4
kann zusatzlich eine horizontale Bewegung des War-
metauscherblocks 1 aufgenommen werden.

[0023] Das Gelenk 7 wird so angeordnet, dass die
Achse 9 an die projektspezifischen Erfordernisse, das
heil3t an die bei einer spezifischen Ausfiihrung des War-
metauschers auftretenden beziehungsweise berechen-
baren Rohrspannungen, angepasst ist.

[0024] Am unteren Ende des Warmetauscherblocks
1 sind ein oder mehrere nicht dargestellte Rohrleitungen
zur Zu- und Ableitung der miteinander in Wéarmeaus-
tausch zu bringenden Fluidstrdome angebracht. Bei La-
stdnderungen und beim Warm- und Kaltfahren der An-
lage erfahren diese Rohrleitungen thermisch bedingt
Langenanderungen von etwa 3 bis 4 mm pro Meter
Rohrleitungslange. Durch die erfindungsgemafle Auf-
hangung des Warmetauscherblocks 1 Uber seinem
Schwerpunkt wird dieser bereits durch relativ geringe
an seinem unteren Ende angreifende Kréfte ausgelenkt.
Die Auslenkung des Warmetauscherblocks 1 gleicht die
thermisch bedingten Rohrlangenédnderungen aus, so
dass auf Leitungsschleifen fir den Schrumpfungsaus-
gleich in den Rohrleitungen verzichtet werden kann.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit mindestens einem Warmetau-
scherblock und einem den Warmetauscher umge-
benden Isolationsbehalter, wobei Befestigungsmit-
tel vorgesehen sind, um den Warmetauscherblock
hangend in dem Isolationsbehalter zu befestigen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scherblock (1) in dem Isolationsbehalter bewegbar
angeordnet ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das untere Ende des Warme-
tauscherblocks (1) in mindestens zwei Raumrich-
tungen bewegbar ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmetauscherblock
(1) frei beweglich Uiber seinem Schwerpunkt aufge-
hangt ist.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher mindestens zwei, vorzugsweise mindestens
drei Warmetauscherbldcke (1) umfasst.

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmetauscherblocke (1)
Zu- und/oder Ableitungen besitzen, die in eine ge-
meinsame Sammelleitung fiihren.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungs-
mittel Gelenke (5, 7) aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass die Befestigungsmittel zwei
senkrecht zueinander liegende Drehachsen (6, 9)
aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 10
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungs-
mittel ein erstes mit dem Warmetauscherblock (1)
fest verbundenes Element (3) und ein mit dem er-
sten Element (3) gelenkig verbundenes zweites
Element (4) aufweisen, wobei das zweite Element 75
(4) gelenkig in dem Isolationsbehalter befestigt ist.

Verwendung eines Wéarmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 in einer Tieftemperaturluft-
zerlegungsanlage, insbesondere als Hauptwarme- 20
tauscher einer Tieftemperaturluftzerlegungsanla-
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