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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Badkondensator
mit einem quaderférmigen Kandensatorblock, der Ver-
dampfungspassagen fir eine Fllssigkeit und Verflissi-
gungspassagen fur ein Heizmedium besitzt und minde-
stens zwei Ubereinander angeordnete Umlaufabschnit-
te aufweist, wobei die Verdampfungspassagen jeweils
am unteren Ende eines Umlaufabschnittes mindestens
eine Eintritts6ffnung fur die Flussigkeit und jeweils am
oberen Ende eines Umlaufabschnittes mindestens eine
Austritts6ffnung besitzen und Mittel zum Fihren von
Flissigkeit von einer Austrittséffnung eines Umlaufab-
schnittes zu einer Eintrittséffnung des darunterliegen-
den Umlaufabschnittes vorgesehen sind.

[0002] Ein derartiges Badkondensator ist, zum Bei-
spiel, aus der FR-A-2 064 065 bekannt.

[0003] Bei einer Tieftemperaturluftzerlegungsanlage
mit einer Drucksaule und einer Niederdrucksaule wird
flissiger Sauerstoff aus der Niederdrucksaule gegen
gasférmigen Stickstoff aus der Drucksaule in indirektem
Warmeaustausch in einem Warmetauscher verdampft,
wobei der Stickstoff kondensiert.

[0004] Der Warmetauscher wird im wesentlichen in
zwei verschiedenen Grundformen realisiert. Bei einem
Fallfimverdampfer wird die zu verdampfende Flissig-
keit uber ein Verteilsystem, welches gleichzeitig einen
Gasverschluf} bildet, oben in die Verdampfungspassa-
gen eingeleitet. Die Flussigkeit 1auft als Flissigkeitsfilm
Uber die Heizflache nach unten, wobei sie teilweise ver-
dampft. Das entstehende Gas und die nicht verdampfte
Restflissigkeit treten unten aus dem Fallfilmverdampfer
aus. Die Flussigkeit sammelt sich in dem unter dem
Kondensator angeordneten Sammelraum, wahrend der
Gasanteil weitergeleitet wird.

[0005] Beieinem Badkondensator steht dagegen der
Kondensatorblock in dem Flussigkeitsbad, aus dem
Flissigkeit verdampft werden soll. Die Flussigkeit tritt
von unten in die Verdampfungspassagen des Konden-
satorblockes ein und wird teilweise gegen das durch die
Verflissigungspassagen strémende Heizmedium ver-
dampft. Die Dichte des in den Verdampfungspassagen
verdampfenden Mediums ist geringer als die Dichte des
umgebenden Flissigkeitsbades, wodurch eine Siphon-
wirkung entsteht, so dal} Flissigkeit aus dem Fllssig-
keitsbad in die Verdampfungspassagen nachstromt. Je
groRer die Eintauchtiefe des Kondensatorblockes in
dem FlUssigkeitsbad ist, desto héher wird der mittlere
hydrostatische Druck in den Verdampfungspassagen
und desto schlechter verdampft die Flissigkeit, da die
Siedetemperatur der Flissigkeit entsprechend der
Dampfdruckkurve ansteigt.

[0006] Der Wirkungsgrad eines Badkondensators
kann daher durch Unterteilung des Kondensatorblocks
in mehrere Ubereinander angeordnete Abschnitte, im
folgenden Umlaufabschnitte genannt, erhéht werden.
Der Vorteil einer derartigen Anordnung liegt darin, daf®
die Eintauchtiefe bei mehreren Umlaufabschnitten je-
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weils kleiner ist als bei einem einzigen hohen Konden-
satorblock. Damit wird der hydrostatische Druck in den
Verdampfungspassagen geringer und die Flissigkeit
kann leichter verdampfen.

[0007] Aus der deutschen Patentanmeldung 199 39
294 ist ein mehrstdckiger Badkondensator bekannt, bei
dem zwei Kondensatorblécke parallel zueinander ange-
ordnet sind und bei dem sich zwischen den Blécken fiir
jedes Stockwerk Flussigkeitsvorratsbehalter fir die zu
verdampfende Flissigkeit befinden. Die Verdamp-
fungspassagen sind in vertikaler Richtung in mehrere
Stockwerke unterteilt, die jeweils einen eigenen Umlauf-
abschnitt bilden. Die Eintauchtiefe wird so relativ klein
gehalten.

[0008] In den einzelnen Umlaufabschnitten stromt
Flussigkeit von unten in die Verdampfungspassagen ein
und tritt als Flissigkeit-Gas-Gemisch am oberen Ende
des Umlaufabschnittes auf der der Eintrittsseite gegen-
Uberliegenden Seite des Kondensatorblocks wieder
aus. Die austretende Flussigkeit wird Uber Leitungen
um den Kondensatorblock herumgefiihrt und flie3t wie-
der in den FlUssigkeitsvorratsbehalter zuriick. Nachtei-
lig bei dieser Anordnung sind die aufwendige Verroh-
rung und der hohe Platzbedarf, der sich aufgrund der
zwei parallelen Kondensatorblocke und der notwendi-
gen Verrohrung ergibt.

[0009] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
einen kompakten mehrstockigen Badkondensator zu
entwickeln.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Badkonden-
sator der eingangs genannten Art geldst, bei dem die
Mittel zum FUhren von Flissigkeit nur Austrittséffnun-
gen und Eintritts6ffnungen verbinden, die sich auf der-
selben Seite des Kondensatorblocks befinden.

[0011] Erfindungsgemal besteht der Badkondensa-
tor aus mindestens zwei Ubereinander angeordneten
Umlaufabschnitten, die jeweils aus einem eigenen Fliis-
sigkeitsvorratsbehalter mit Flussigkeit gespeist werden.
Durch die vertikale Unterteilung des Badkondensators
kann der Flussigkeitsstand in den Flussigkeitsvorrats-
behaltern der jeweiligen Umlaufabschnitte gegeniber
dem Flussigkeitsstand bei einem einzigen, durchgehen-
den Kondensatorblock deutlich reduziert werden.
[0012] Die Flussigkeit tritt Uber am unteren Ende ei-
nes Umlaufabschnittes befindliche Eintritts6ffnungen in
die Verdampfungspassagen ein, strdomt nach oben, ver-
dampft teilweise und verlalt die Passagen am oberen
Ende des Umlaufabschnittes Gber geeignete Austritts-
offnungen. Der Flissiganteil in dem aus den Passagen
austretenden Flissigkeit-Gas-Gemisch strémt zum ei-
nen zurlick zu den Eintrittséffnungen dieses Umlaufab-
schnittes, zum anderen, abhangig vom Fllssigkeits-
stand im Flissigkeitsvorratsbehélter des Umlaufab-
schnittes, zu den Eintrittséffnungen des darunterliegen-
den Umlaufabschnittes, um dort wiederum tber die Ver-
dampfungspassagen umgeworfen zu werden.

[0013] Die Austritts- und Eintritts6ffnungen, zwischen
denen Flussigkeit flief3t, sind bei dem erfindungsgema-
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Ren Badkondensator alle auf derselben Seite des Kon-
densatorblocks angeordnet. Es ist daher keine aufwen-
dige Verrohrung notwendig, um die Flissigkeit inner-
halb eines Umlaufabschnittes mehrfach umzuwerfen
oder um sie einem benachbarten Umlaufabschnitt zu-
zuleiten.

[0014] Vorzugsweise sind héchstens zwei Seiten des
Kondensatorblocks mit Eintritts- und / oder Austritts6ff-
nungen versehen. Erfindungsgemaf sind jedoch die
Eintritts- und Austrittséffnungen, die sich auf unter-
schiedlichen Seiten des Kondensatorblocks befinden,
auRerhalb des Kondensatorblocks flissigkeitsseitig
nicht miteinander verbunden, d.h. Flussigkeit, die aus
einer Austrittséffnung auf der einen Seite des Konden-
satorblocks austritt, kann nicht in eine Eintritts6ffnung
flieRen, die auf der anderen Seite des Kondensator-
blocks liegt. Innerhalb des Kondensatorblocks ist je-
doch prinzipiell ein Austausch von Flissigkeit zwischen
den Verdampfungspassagen in geringem MalRe mog-
lich, da die gewellten Bleche, die die einzelnen Ver-
dampfungspassagen voneinander trennen, haufig per-
foriert sind. Sind auf zwei Seiten des Kondensator-
blocks Ein- bzw. Austrittséffnungen vorhanden, so be-
sitzt der Kondensatorblock zwei parallele Gruppen von
Verdampfungspassagen, zwischen denen keine Flis-
sigkeit ausgetauscht wird. Die aus den Austritts6ffnun-
gen einer Seite austretende Flissigkeit wird
ausschlieBlich in Verdampfungspassagen geleitet, de-
ren Eintrittséffnungen sich ebenfalls auf dieser Seite be-
finden.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form befinden sich auf zwei gegenlberliegenden Seiten
des Kondensatorblocks jeweils Ein- und Austritts6ffnun-
gen zu den Verdampfungspassagen. Besonders giin-
stig ist es in diesem Fall, wenn der Kondensatorblock
spiegelsymmetrisch zur Mittelebene zwischen diesen
beiden Seiten aufgebaut ist.

[0016] Eine noch kompaktere Ausfiihrung des Bad-
kondensators 1aBt sich dadurch erzielen, dal} sich alle
Eintritts- und Austrittsdffnungen auf derselben Seite des
Warmetauschers befinden. Leitungen zur Verbindung
der Ein- bzw. Austritts6ffnungen miteinander sind nur
auf einer AuRenseite des Kondensatorblocks notwen-
dig. Die anderen drei seitlichen Begrenzungen des Bad-
kondensators werden durch die Auflenwénde des Kon-
densatorblocks gebildet. Sofern sich aus dem Zusam-
menhang nichts anderes ergibt, beziehen sich die An-
gaben "oben", "unten" und "seitlich" jeweils auf die beim
Betrieb des Badkondensators vorliegende Ausrichtung
des Kondensators, bei der die einzelnen Umlaufab-
schnitte im wesentlichen vertikal tbereinander ange-
ordnet sind.

[0017] Vorzugsweise wird die Strémungsverbindung
zwischen den Eintritts- bzw. Austrittséffnungen und den
Verdampfungspassagen durch horizontal oder schrag
verlaufende Kanéle hergestellt. Der Kondensatorblock
wird aus mehreren tbereinander gestapelten, gewellten
Lamellen aufgebaut, die jeweils durch ebene Trennble-
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che gegeneinander begrenzt sind. Die Lamellen und
Trennbleche bilden dabei die Verflissigungs- und Ver-
dampfungspassagen. Im Bereich der Ein- bzw. Aus-
trittsé6ffnungen zu den Verdampfungspassagen werden
die gewellten Lamellen schrag angeordnet, so dal das
in den senkrecht verlaufenden Verdampfungspassagen
strdmende Fluid zu den in einer Seitenwand des Kon-
densatorblocks befindlichen Ein- bzw. Austrittsoffnun-
gen umgelenkt wird.

[0018] Von Vorteil ist die Seite eines Umlaufabschnit-
tes, in der sich Ein- und / oder Austritts6ffnungen befin-
den, mit einem Sammler versehen, der eine Flissig-
keitszuleitung und einer Gasableitung besitzt. Ein Um-
laufabschnitt besitzt in der Regel rechteckférmige Sei-
tenwande. Der Sammler deckt zumindest die Ein- und
Austritts6ffnungen der Seitenwand des Umlaufab-
schnittes ab, bevorzugt jedoch die gesamte Seitenwand
des Umlaufabschnittes. Durch die Wande des Samm-
lers und die Seitenwand des Umlaufabschnittes wird so
ein gegen die Umgebung abgeschirmtes, bis auf die
hierfir vorgesehenen Zu- und Ableitungen gas- und
flissigkeitsdichtes Volumen gebildet.

[0019] Der Badkondensator wird bei dieser Variante
seitlich durch die Seitenwande des Kondensatorblok-
kes bzw. auf den Seiten, auf denen sich Ein- und / oder
Austritts6ffnungen befinden, durch die Auflenwande
der Sammler begrenzt. Es ist keine separater Behalter
um den Badkondensator notwendig, wodurch der Kon-
densator duRerst kompakt wird. Hierdurch wird das Ma-
terial fur die Behalterwand eingespart und die Gesamt-
lange der zur Herstellung nétigen Schweillnéhte deut-
lich verringert, wodurch die Produktion vereinfacht wird.
Zudem kdnnen fur die Sammler geringere Wandstarken
gewahlt werden als fur die ansonsten notwendige Be-
héalterwand, da die Durchmesser der Sammler nicht so
grol® ausgefiihrt werden missen wie die eines Behal-
ters um den Kondensatorblock. Dies bringt eine deutli-
che Kostenerspamis.

[0020] Es hat sich als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, die Seiten von mehreren Umlaufabschnitten,
insbesondere die gesamte Seite des Kondensator-
blocks, in der sich Ein- und / oder Austrittséffnungen be-
finden, mit einem Sammler abzudecken, der mit einer
Flussigkeitszuleitung und einer Gasableitung versehen
ist In diesem Sammler ist fur jeden Umlaufabschnitt ein
geeigneter Flussigkeitsvorratsbehélter vorgesehen.
Ferner sind in dem Sammler oder an dem Sammler Lei-
tungen oder Offnungen zur Zu- und Abfiihrung von Flis-
sigkeit und/oder Gas in und aus dem Umlaufabschnitt
vorhanden.

[0021] Vorzugsweise ist der Sammler an der Grenze
zweier Umlaufabschnitte jeweils in Etagen unterteilt ist,
wobei zwei benachbarte Etagen Uber eine Flussigkeits-
und eine Gasleitung strdmungsseitig miteinander ver-
bunden sind. Der sich Uber die Hohe von mehreren Um-
laufabschnitten, bevorzugt Uber die gesamte Hohe des
Kondensatorblocks erstreckende Sammler ist entspre-
chend den Umlaufabschnitten in Etagen unterteilt. Die
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Abgrenzung der Etagen gegeneinander erfolgt vorzugs-
weise durch ebene Bleche oder gekropfte Boden. Ins-
besondere ist es glinstig, wenn die Abgrenzung der ein-
zelnen Etagen gegeneinander bis auf speziell hierfir
vorgesehene Stromungsverbindungen gas- und flissig-
keitsdicht erfolgt, so dal3 das Volumen einer Etage als
Flissigkeitsvorratsbehalter fir den angrenzenden Um-
laufabschnitt dienen kann.

[0022] Der Flissigkeitstransport von einer Etage zu
der darunter liegenden Etage wird von Vorteil Giber ein
Uberlaufrohr sichergestellt. Der Boden einer Etage des
Sammlers wird von einem Uberlaufrohr durchsetzt, des-
sen Offnung oberhalb des Bodens liegt. Die aus dem
Umlaufabschnitt in diese Etage einstrémende Flissig-
keit sammelt sich am Boden der Etage und fliel3t erst
dann in die darunter befindliche Etage ab, wenn der
Fliissigkeitsstand die Héhe der Offnung des Uberlauf-
rohres erreicht hat. Bei niedrigerem Flissigkeitsstand
wird die Flussigkeit nur in der oberen der beiden Etagen
umgeworfen.

[0023] Durch die Aufteilung des Sammlers in mehrere
Etagen wird eine Etage im wesentlichen nur von dem
Gas durchstromt, welches in dem zugeordneten Um-
laufabschnitt verdampft worden ist Die Gasgeschwin-
digkeiten in einer Etage sind daher relativ gering, insbe-
sondere deutlich geringer als bei einem Badkondensa-
tor, bei dem keine Trennung der Sammelbereiche fiir
das Gas vorhanden ist. Auf diese Weise wird die Gefahr,
daf} mit dem verdampften Gas so viel Flissigkeit mitge-
rissen wird, daR der Fliissigkeitsstand unter die Offnung
zur Strdmungsverbindung zur benachbarten Etage, bei-
spielsweise unter die Einlaufkante eines Uberlaufroh-
res, absinkt, vermieden.

[0024] Die Gefahr des MitreiRens von Flissigkeit
kann vorteilhaft dadurch weiter reduziert werden, daf®
sich der Einlaf} in die Gasleitung einer Etage oberhalb
der Austritts6ffnung der Verdampfungspassagen der
Etage befindet. Das in dem Umlaufabschnitt verdampfte
Gas mubB, bevor es in die Gasleitung eintritt, durch die
es aus der Etage abgeflhrt wird, eine bestimmte Strek-
ke aufsteigen. Das Volumen zwischen der Austritts6ff-
nung aus dem Umlaufabschnitt und dem EinlaR in die
Gasleitung dient als zusatzlicher Abscheideraum, in
dem sich mitdem Gas mitgerissene Flissigkeit aus dem
Gasstrom abscheidet.

[0025] Es hat sich auch als giinstig erwiesen, den
Gaseinlaly der Gasleitung auf der der Austritts6ffnung
der Verdampfungspassagen abgewandten Seite vorzu-
sehen. Das aus der Austritts6ffnung austretende Gas
wird dann in der Etage umgelenkt, bevor es in die Gas-
leitung eintritt, wodurch die Flissigkeit ebenfalls leichter
vom Gasstrom getrennt wird.

[0026] Der bauliche Aufwand fir den Sammler kann
dadurch niedrig gehalten werden, da} der Sammler in
einer Ebene senkrecht zu den Verflissigungs- und Ver-
dampfungspassagen einen halbkreisférmigen oder hal-
belliptischen Querschnitt besitzt, d.h. beispielsweise
durch ein halbkreisféormig gebogenes Blech realisiert
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wird, welches mit den beiden Kanten der Kondensator-
blockseite verbunden wird, die mit den Ein- bzw. Aus-
tritts6ffnungen versehen ist.

[0027] Die Flussigkeits- oder die Gasleitungen, die
zwei Etagen miteinander verbinden oder Gas aus einer
Etage ableiten, verlaufen vorzugsweise innerhalb des
Sammlers. Besonders bevorzugt sind sowohl die Flus-
sigkeits- als auch die Gasleitung innerhalb des Samm-
lers untergebracht. Der Badkondensator bleibt so du-
RBerst kompakt und wird nach auf3en nur durch die Au-
Renwande des Kondensatorblocks und der Sammler
begrenzt. Seitlich aulerhalb dieser Begrenzungen ver-
laufen Gber einen GroRteil des Kérpers des Badkonden-
sators keine Leitungen. Lediglich mindestens je eine
Zu- und eine Ableitung fiir das zu verdampfende Fluid
und das zu kondensierende Fluid sind selbstverstand-
lich notwendig. Diese treten vorzugsweise an der obe-
ren und unteren Stirnseite des Badkondensators aus.
[0028] Bevorzugtist eine Gasleitung vorgesehen, die
sich durch alle Etagen erstreckt und in jeder Etage einen
Gaseinlal} besitzt.

[0029] Der erfindungsgemafie Badkondensator kann
insbesondere als Hauptkondensator einer Tieftempera-
turluftzerlegungsanlage vorteilhaft eingesetzt werden.
[0030] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im folgenden anhand von in den
Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen na-
her erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgema-
Ren Badkondensator entlang der Linie B - B
in Figur 2,

Figur 2  einen Schnitt durch denselben Badkonden-
sator entlang der Linie A - A'in Figur 1,

Figur 3  eine perspektivische Ansicht einer alternati-
ven Ausfiihrungsform und

Figur4  einen Schnitt durch eine weitere Ausflh-
rungsform der Erfindung.

[0031] Die Figuren 1 und 2 zeigen zwei Schnitte durch

einen erfindungsgemalen Badkondensator, der als
Hauptkondensator einer Doppetsaule einer Luftzerle-
gungsanlage eingesetzt wird. Der Hauptkoridensator
kann entweder in der Niederdrucksaule der Doppelsau-
le angeordnet werden oder, bevorzugt, au3erhalb der
Doppelsdule stehen. Figur 1 stellt einen Schnitt entlang
der Linie B - B in Figur 2 und Figur 2 einen Schnitt ent-
lang der Linie A - A der Figur 1 dar. Der Badkondensator
besteht aus einem Kondensatorblock 1, der eine Viel-
zahl von parallel verlaufenden Warmeaustauschpassa-
gen 2, 8 beinhaltet, in denen gasférmiger Stickstoff im
Warmeaustausch mit flissigem Sauerstoff kondensiert
wird, wobei der Sauerstoff verdampft.

[0032] Die Stickstoffpassagen 2 erstrecken sich tber
die gesamte Hohe des Kondensatorblocks 1. Gasférmi-
ger Stickstoff wird tber eine Zuleitung 4 den Stickstoff-
passagen 2 zugefiihrt und als Flissigkeit am unteren
Ende des Blocks 1 Uber Leitung 5 abgezogen. Die Ver-
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teilung des gasférmigen Stickstoffs auf die Stickstoff-
passagen 2 erfolgt Gber einen mit dem Kondensator-
block 1 verbundenen Sammler/Verteiler 6. Der aus den
Warmeaustauschpassagen des Kondensatorblocks 1
austretende fliissige Stickstoff wird in analoger Weise
in die Abzugsleitung 5 zusammengefihrt.

[0033] Die Sauerstoffpassagen 8 erstrecken sich im
Gegensatz zu den Stickstoffpassagen 2 nicht Uber die
gesamte Lange des Kondensatorblocks 1, sondern sind
in 5 Umlaufabschnitte 7a bis 7e unterteilt. Jeder Umlauf-
abschnitt 7a - e ist zur senkrecht verlaufenden Mittele-
bene des Kondensatorblocks 1 spiegelsymmetrisch
aufgebaut Jede dieser beiden symmetrischen Halften
besteht aus Warmeaustauschpassagen 8, an die sich
am oberen und unteren Ende eines Umlaufabschnittes
7 horizontal verlaufende Passagen 9, 10 anschlieRen,
die zur Zu- und Abfiihrung von Flissigkeit und Gas in
die Sauerstoffpassagen 8 dienen. Die Ein- und Aus-
trittspassagen 9, 10 der beiden symmetrischen Halften
eines Umlaufabschnittes 7 enden jeweils auf derselben
Seite des Kondensatorblocks 1.

[0034] Die Umlaufabschnitte 7a bis 7e sind alle iden-
tisch aufgebaut. Der Kondensatorblock 1 besitzt somit
zwei jeweils durch ein AbschluRblech 11 geschlossene
Seiten sowie zwei gegeniiberliegende Seiten 12, in de-
nen sich fir jeden Umlaufabschnitt 7a - e je eine Ein-
tritts6ffnung 9 fur flissigen Sauerstoff und eine Austritts-
offnung 10 fir teilverdampften Sauerstoff befindet.
[0035] Mitden beiden mit Ein- und Austrittséffnungen
9, 10 versehenen Seiten 12 des Kondensatorblocks 1
sind Halbzylinderschalen 13 verbunden, die die gesam-
ten Seitenflachen 12 abdecken. Die Halbzylinderscha-
len 13 schlieRen mit den senkrechten Kanten des qua-
derférmigen Kondensatorblocks 1 ab. Die beiden sich
auf gegeniiberliegenden Seiten des Kondensatorblocks
1 befindlichen, durch die Seitenwande 12 und die Halb-
zylinderschalen 13 begrenzten Rdume 14 sind Uber den
Verlauf der H6he des Kondensatorblocks 1 nicht mitein-
ander verbunden. Die einzige Verbindung zwischen den
beiden Raumen 14 besteht oberhalb des Kondensator-
blocks 1, da die Halbzylinderschalen 13 héher als der
Kondensatorblock 1 sind und in dem Bereich oberhalb
des Kondensatorblocks 1 miteinander verbunden sind.
Der Badkondensator besteht also aus einem Konden-
satorblock 1, an den sich an den beiden Seiten 12 zwei
Halbzylinderschalen 13 anschlieRen sowie aus einem
den Kondensatorblock 1 und die beiden Halbzylinder-
schalen 13 Uberspannenden Kopfteil 21a.

[0036] Die durch die Halbzylinderschalen 13 be-
grenzten Raume 14 sind durch Bleche 16 in mehrere
Etagen 15 a bis 15 e unterteilt Die Bleche 16 erstrecken
sich von der Grenze zwischen zwei Umlaufabschnitten
7 bis zu der auf dieser Seite des Kondensatorblocks 1
angeordneten Halbzylinderschale 13. In den Blechen
16 befinden sich Ablauféffnungen 17, durch die fliissiger
Sauerstoff von einer Etage, z.B. 15b, in die darunterlie-
gende Etage, z.B. 15c, abflieRen kann. Ferner sind mit
den Blechen 16 Gasschachte 18 verbunden, die von ei-
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nem Blech 16 bis knapp unterhalb des dariberliegen-
den Bleches 16 reichen.

[0037] Die Gasschéchte 18 sind in einer Linie ange-
ordnet und bilden so praktisch eine gemeinsame Gas-
sammelleitung, wobei jedoch zwischen dem oberen En-
de jedes Gasschachts 18 und dem darlberliegenden
Blech 16 ein Spalt 19 verbleibt, der den Eintritt von Gas
aus der jeweiligen Etage 15 in die Gassammelleitung
ermoglicht. Die Bleche 16 verlaufen zumindest teilweise
nach oben ansteigend, so dal® der Ringspalt 19 ober-
halb der Austritts6ffnungen 10 der jeweiligen Etage 15
liegt.

[0038] In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel sind die
Bleche 16 zweimal rechtwinklig gefaltet, so daR sich
zwischen zwei Blechen 16 eine Etage 15 bildet, die aus
zwei miteinander verbundenen Raumen 20, 21 besteht
Der Raum 20c befindet sich auf Héhe des zugehdrigen
Umlaufabschnittes 7c und dient als Flissigkeitsvorrats-
behalter. Der zweite Raum 21c¢ liegt dagegen fast auf
der gleichen Hohe wie der nachsthéhere Umlaufab-
schnitt 7b und bildet eine Art zum Flissigvorratsbehalter
20c eine seitlich und nach oben abgesetzte Zusatzta-
sche.

[0039] Im Betrieb des Badkondensators wird Uber
Leitung 22 flissiger Sauerstoff in die beiden obersten
Etagen 15a eingeleitet Der Sauerstoff sammelt sich zu-
nachst in dem Vorratsbehalter 20a, tritt Gber die Erin-
trittspassagen 9 in die Sauerstoffpassagen 8 ein, wird
im indirekten Warmetausch mit Stickstoff teilweise ver-
dampft und verlalt den Kondensatorblock 1 als Flussig-
keits-Gas-Gemisch Uber die Austrittspassagen 10, um
sich wieder im Vorratsbehélter 20a zu sammeln. Wenn
der Flussigkeitspegel in dem Vorratsbehalter bis zur H6-
he der Austrittskanale 10 ansteigt, kann flissiger Sau-
erstoff iber den Verbindungsspalt in den zweiten Raum
21a, der als Abscheideraum dient, flieRen.

[0040] Der Abscheideraum 21a besitzt in seinem Bo-
den Ablauféffnungen 17, durch die Gberschissiger flis-
siger Sauerstoff von der Etage 15a in die darunterlie-
gende Etage 15b flieRen kann. Die Ablauféffnungen 17
zweier benachbarter Etagen 15 sind dabei versetzt zu-
einander angeordnet, so daR beispielsweise aus der
Etage 15b abtropfender Sauerstoff nicht unmittelbar in
die Etage 15 d weiterflie3t, sondern zunachst in der Eta-
ge 15c verbleibt.

[0041] Die Ablauféffnungen 17 sind vorzugsweise
mindestens so hoch angeordnet wie die Austrittsoffnun-
gen 10 der zugehdrigen Etage 15 liegen. Es hat sich
namlich als vorteilhaft erwiesen, die einzelnen Umlauf-
abschnitte 7 des Badkondensators mindestens soweit
im FlUssigkeitsbad abzutauchen, dal der Flissigkeits-
spiegel im Vorratsbehalter 20 mindestens knapp unter-
halb der Unterkante der Austritts6ffnungen 10 liegt. Da-
durch wird eine Totalverdampfung in den Verdamp-
fungspassagen 8 ausgeschlossen und eine Verlegung
der Passagen 8 durch schwersiedende Komponenten
verhindert

[0042] Der in die Etage 15b abflieRende Sauerstoff
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sammelt sich wieder im Vorratsbehalter 20b, wird im
Umlaufabschnitt 7b umgeworfen und teilweise ver-
dampft. Uberschiissige Fliissigkeit im Vorrratsbehalter
20b lauft Gber die Ablauféffnung 17 dann in die Etage
15¢. Das bei der Verdampfung im Umlaufabschnitt 7
entstehende Sauerstoffgas strémt mit dem flissigen
Sauerstoff aus den Austrittséffnungen 10 aus und wird
Uber den Gasschacht 18 abgeleitet. Diese Vorgange
wiederholen sich in jeder Etage 15.

[0043] Durch die seitlich und nach oben versetzte An-
ordnung des Abscheideraumes 21 und den ringspaltfor-
migen Gaseinlal 19 in den Gasschacht 18 wird das
Sauerstoffgas mehrfach umgelenkt, bevor es aus einer
Etage 15 abgefihrt wird. Bei diesen Umlenkungen wird
die Stromungsgeschwindigkeit des gasférmigen Sauer-
stoffs so stark abgesenkt, daR dieser keinen oder kaum
noch flissigen Sauerstoff mitreil3t. In dem Abscheide-
raum 21 wird also eine sehr gute Flissigkeit-Gas-Tren-
nung erzielt Das durch die Gasschéachte 18 aufsteigen-
de Sauerstoffgas wird am oberen Ende des Badkonden-
sators Uber eine in den Zeichnungen nicht zu sehende
Sauerstoffabzugsleitung abgeflhrt.

[0044] In Figur 3 ist perspektivisch eine Variante des
erfindungsgemaflen Badkondensators dargestellt. Die-
se Ausfuhrungsform unterscheidet sich von dem an-
hand der Figuren 1 und 2 erlduterten Kondensator im
wesentlichen darin, daR die beiden Halbzylinderschalen
13 keinerlei Stromungsverbindung miteinander besit-
zen. Die Halbzylinderschalen 13 schlieRen mit den bei-
den offenen Seiten 12 des Kondensatorblocks 1 ab.
Durch den Verzicht auf das den Kondensatorblock 1 und
die beiden Halbzylinderschalen 13 Uberspannende
Kopfteil 21a ist der Kondensator kompakter als der Bad-
kondensator gemaR der Figuren 1 und 2, bendtigt je-
doch doppelt soviele AnschluRstutzen bzw. Rohre fiir
die Zu- und Ableitung des fliissigen und gasférmigen
Sauerstoffs.

[0045] Figur 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsform
des erfindungsgemafRen Badkondensators, bei dem die
Sauerstoffpassagen 8 nur auf einer Seite des Konden-
satorblocks 1 Ein- und Austrittséffnungen 9, 10 haben.
Die nicht dargestellten Stickstoffpassagen entsprechen
den Passagen 2 in Figur 2 und erstrecken sich ebenfalls
Uber die gesamte Hohe des Kondensatorblocks. Das
als Warmetrager dienende, zu kondensierende Stick-
stoffgas wird Uber einen Sammler/Verteiler 6 in die
Stickstoffpassagen verteilt und am unteren Ende des
Kondensatorblocks 1in einen Sammler 5 als Flissigkeit
zusammengefihrt und abgezogen.

[0046] Sauerstoffseitig ist der Kondensatorblock 1 in
funf Umlaufabschnitte 7a-e unterteilt, die jeweils einen
Ein- und einen Austrittsbereich 9, 10 mit horizontal ver-
laufenden Lamellen sowie den eigentlichen Warmeaus-
tauschbereich 8 mit vertikalen Kanélen besitzen. Alle
Eintritts6ffnungen 9 und die Austrittsdffnungen 10 lie-
gen auf derselben Seite des Kondensatorblocks 1.
[0047] An der offenen Seite 12 des Kondensator-
blocks 1 sind ebenfalls Flussigkeitsvorratsbehalter 20
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und Abscheiderdume 21 vorgesehen. Der Flissigkeits-
ablauf zwischen den Etagen 15 erfolgt tiber Uberlauf-
rohre 30. Die Oberkante der Uberfaufrohre 30 liegt auf
einer Héhe mit der Oberkante des dazugehdérigen Um-
laufabschnittes 7. Dies hat zur Folge, dal die Sauer-
stoffpassagen 8 und die entsprechenden Ein- und Aus-
trittspassagen 9, 10 sich stets vollstandig im Flissig-
keitsbad befinden. Die Verdampfungspassagen 8 sind
immer mit Flissigkeit gefillt, wodurch eine Verlegung
der Passagen 8 durch schwersiedende Komponenten
verhindert wird.

Patentanspriiche

1. Badkondensator mit einem quaderférmigen Kon-
densatorblock (1), der Verdampfungspassagen (8)
fur eine Flussigkeit und Verflissigungspassagen
(2) fur ein Heizmedium besitzt und mindestens zwei
Ubereinander angeordnete Umlaufabschnitte auf-
weist (7a-7e), wobei die Verdampfungspassagen
jeweils am unteren Ende eines Umlaufabschnittes
mindestens eine Eintritts6ffnung fir die Fllssigkeit
und jeweils am oberen Ende eines Umlaufabschnit-
tes mindestens eine Austritts6ffnung besitzen und
Mittel zum Flhren von Flissigkeit (17,30) von einer
Austritts6ffnung eines Umlaufabschnittes zu einer
Eintritts6ffnung des darunterliegenden Umlaufab-
schnittes vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
net, daB die Mittel (17, 30) zum Fihren von Flis-
sigkeit nur Austritts6ffnungen (10) und Eintrittsoff-
nungen (9) verbinden, die sich auf derselben Seite
(12) des Kondensatorblocks (1) befinden.

2. Badkondensator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB héchstens zwei Seiten (12) des
Kondensatorblocks (1) mit Eintritts- (9) und / oder
Austritts6ffnungen (10) versehen sind.

3. Badkondensator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich alle Eintritts-(9) und Aus-
trittsdffnungen (10) auf derselben Seite (12) des
Kondensatorblocks (1) befinden.

4. Badkondensator nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daR die Strémungs-
verbindung zwischen den Eintritts- (9) bzw. Aus-
tritts6ffnungen (10) und den Verdampfungspassa-
gen (8) durch horizontal verlaufende Kanéle herge-
stellt wird.

5. Badkondensator nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB an der Seite ei-
nes Umlaufabschnittes (7), in der sich Ein- (9) und
/ oder Austritts6ffnungen (10) befinden, ein Samm-
ler (13) mit einer Flussigkeitszuleitung (22) und ei-
ner Gasableitung (18) angebracht ist, der die Ein-
(9) und / oder Austrittséffnungen (10) des Umlauf-
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abschnittes (7), bevorzugt die gesamte Seite des
Umlaufabschnittes (7), abdeckt.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB an der Seite (12)
des Kondensatorblocks (1), in der sich Ein- (9) und
/ oder Austrittséffnungen (10) befinden, ein Samm-
ler (13) mit einer Flussigkeitszuleitung (22) und ei-
ner Gasableitung (18) angebracht ist, der die Seiten
von mehreren Umlaufabschnitten (7), bevorzugt die
gesamte Seite (12) des Kondensatorblocks (1), ab-
deckt.

Badkondensator nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Sammler (13) entlang der
Grenze zweier Umlaufabschnitte (7) jeweils in Eta-
gen (15) unterteilt ist, wobei zwei benachbarte Eta-
gen (15) Uber eine Flissigkeits- (17, 30) und eine
Gasleitung (18) strémungsseitig miteinander ver-
bunden sind.

Badkondensator nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei benachbarte Etagen (15)
tber ein Uberlaufrohr (30) strdmungsseitig mitein-
ander verbunden sind.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Sammler
(13) durch ebene Bleche (16) oder gekropfte Béden
in Etagen (15) unterteilt wird.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB sich der EinlaR
in die Gasleitung (18) einer Etage (15) oberhalb der
Austrittso6ffnung (10) der Verdampfungspassagen
(8) der Etage (15) befindet.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Sammler
(13) in einer Ebene senkrecht zu den Verflissi-
gungs- (2) und Verdampfungspassagen (8) einen
halbkreisformigen oder halbelliptischen Quer-
schnitt besitzt.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daBl die zwei Eta-
gen (15) verbindende Flussigkeits- (17, 30) und /
oder Gasleitung (18) innerhalb des Sammlers (13)
verlauft.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Gaseinlafd der Gasleitung (18) auf der der Austritts-
6ffnung (10) der Verdampfungspassagen (8) abge-
wandten Seite befindet.

Badkondensator nach einem der Anspriiche 7 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Gas-
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15.

16.

12
leitung (18) durch alle Etagen (15) erstreckt

Badkondensator nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ver-
flissigungspassagen (2) Uber die gesamte Hoéhe
des Kondensatorblocks (1) erstrecken.

Verwendung eines Badkondensators nach einem
der Anspriiche 1 bis 15 als Hauptkondensator einer
Tieftemperaturluftzerlegungsanlage.

Claims

Bath condenser having a cuboidal condenser block
(1) which has evaporation passages (8) for a liquid
and liquefaction passages (2) for a heating medium
and at least two circulation sections (7a-7e) ar-
ranged above one another, the evaporation pas-
sages each having, at the bottom end of a circula-
tion section, at least one inlet opening for the liquid
and, at the upper end of a circulation section, at
least one outlet opening, and means for guiding lig-
uid (17, 30) from an outlet opening of a circulation
section to an inlet opening of the circulation section
below being provided, characterized in that the
means (17, 30) for guiding liquid only connect outlet
openings (10) and inlet openings (9) which are sit-
uated on the same side (12) of the condenser block

(1)

Bath condenser according to Claim 1, character-
ized in that at most two sides (12) of the condenser
block (1) are provided with inlet openings (9) and/
or outlet openings (10).

Bath condenser according to Claim 1, character-
ized in that all the inlet openings (9) and outlet
openings (10) are situated on the same side (12) of
the condenser block (1).

Bath condenser according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the flow connection between
the inlet openings (9) and/or outlet openings (10)
and the evaporation passages (8) is produced by
horizontally running channels.

Bath condenser according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that, on that side of a circulation
section (7) in which there are inlet openings (9) and/
or outlet openings (10), there is arranged a manifold
(13) with a liquid feed line (22) and a gas discharge
line (18), which covers the inlet openings (9) and/or
outlet openings (10) of the circulation section (7),
preferably the entire side of the circulation section

(7).

Bath condenser according to one of Claims 1 to 5,
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characterized in that, on that side (12) of the con-
denser block (1) in which there are inlet openings
(9) and/or outlet openings (10), there is arranged a
manifold (13) with a liquid feed line (22) and a gas
discharge line (18), which covers the sides of a plu-
rality of circulation sections (7), preferably the entire
side (12) of the condenser block (1).

Bath condenser according to Claim 6, character-
ized in that the manifold (13) is divided into levels
(15) in each case along the boundary between two
circulation sections (7), two adjacent levels (15) be-
ing connected to one another in terms of flow via a
liquid line (17, 30) and a gas line (18).

Bath condenser according to Claim 7, character-
ized in that two adjacent levels (15) are connected
to one another in terms of flow via an overflow pipe
(30).

Bath condenser according to one of Claims 7 or 8,
characterized in that the manifold (13) is divided
into levels (15) by planar metal sheets (16) or bent
plates.

Bath condenser according to one of Claims 7 to 9,
characterized in that the entry into the gas line (18)
of a level (15) is situated above the outlet opening
(10) of the evaporation passages (8).

Bath condenser according to one of Claims 7 to 10,
characterized in that the manifold (13), in a plane
which runs perpendicular to the liquefaction pas-
sages (2) and evaporation passages (8), is semi-
circular or semi-elliptical in cross section.

Bath condenser according to one of Claims 7 to 11,
characterized in that the liquid line (17, 30) and/or
gas line (18) connecting two levels (15) run(s) within
the manifold (13).

Bath condenser according to one of Claims 7 to 12,
characterized in that the gas entry of the gas line
(18) is situated on the side which is remote from the
outlet opening (10) of the evaporation passages (8).

Bath condenser according to one of Claims 7 to 13,
characterized in that the gas line (18) extends
through all the levels (15).

Bath condenser according to one of Claims 1 to 14,
characterized in that the liquefaction passages (2)
extend over the entire height of the condenser block

(1.

Use of a bath condenser according to one of Claims
1 to 15 as the principal condenser of a low-temper-
ature air fractionation plant.
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Revendications

Condenseur a bain comprenant un bloc de conden-
seur en forme de parallélépipéde (1) qui posséde
des passages d'évaporation (8) pour un liquide et
des passages de liquéfaction (2) pour un fluide de
chauffage et qui présente au moins deux sections
de circulation (7a-7e) disposées I'une sur l'autre, les
passages d'évaporation possédant a chaque fois a
I'extrémité inférieure d'une section de circulation au
moins une ouverture d'entrée pour le liquide et a
chaque fois a I'extrémité supérieure d'une section
de circulation une ouverture de sortie et des
moyens pour le guidage de liquide (17, 30) d'une
ouverture de sortie d'une section de circulation a
une ouverture d'entrée de la section de circulation
sous-jacente étant prévus, caractérisé en ce que
les moyens (17, 30) pour le guidage de liquide ne
relient que des ouvertures de sortie (10) et des
ouvertures d'entrée (9) qui se trouvent sur le méme
cété (12) du bloc de condenseur (1).

Condenseur a bain selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que deux cotés (12) du bloc de con-
denseur (1) au maximum sont pourvus d'ouvertures
d'entrée (9) et/ou d'ouvertures de sortie (10).

Condenseur a bain selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que toutes les ouvertures d'entrée (9)
et toutes les ouvertures de sortie (10) sont dispo-
sées du méme cété (12) du bloc de condenseur (1).

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la liaison
d'écoulement entre les ouvertures d'entrée (9) ou
les ouvertures de sortie (10) et les passages d'éva-
poration (8) est créée par des canaux s'étendant
horizontalement.

Condenseur a bain selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que du coté
d'une section de circulation (7), dans laquelle se
trouve des ouvertures d'entrée (9) et/ou des ouver-
tures de sortie (10), un collecteur (13) est monté
avec une conduite d'amenée de liquide (22) et une
conduite d'évacuation de gaz (18), lequel recouvre
les ouvertures d'entrée (9) et/ou de sortie (10) de la
section de circulation (7), de préférence tout le cété
de la section de circulation (7).

Condenseur a bain selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que du cbté
(12) du bloc de condenseur (1), dans lequel se trou-
vent des ouvertures d'entrée (9) et/ou des ouvertu-
res de sortie (10), un collecteur (13) est monté avec
une conduite d'amenée de liquide (22) et une con-
duite d'évacuation de gaz (18), lequel recouvre les
cbtés de plusieurs sections de circulation (7), de
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préférence tout le coté (12) du bloc de condenseur

(1.

Condenseur a bain selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que le collecteur (13) est divisé le long
de lalimite de deux sections de circulation (7) a cha-
que fois en étages (15), deux étages voisins (15)
étant connectés l'un a l'autre du cbté de I'écoule-
ment par le biais d'une conduite de liquide (17, 30)
et d'une conduite de gaz (18).

Condenseur a bain selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que deux étages voisins (15) sont con-
nectés I'un a l'autre du cété de I'écoulement par le
biais d'un tuyau de trop-plein (30).

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 7 ou 8, caractérisé en ce que le col-
lecteur (13) est divisé en étages (15) par des tbles
planes (16) ou des fonds coudés.

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 7 a 9, caractérisé en ce que l'entrée
dans la conduite de gaz (18) d'un étage (15) est si-
tuée au-dessus de l'ouverture de sortie (10) des
passages d'évaporation (8) de I'étage (15).

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 7 a 10, caractérisé en ce que le col-
lecteur (13) possede une section transversale de
forme semi-circulaire ou semi-elliptique dans un
plan perpendiculaire aux passages de liquéfaction
(2) et aux passages d'évaporation (8).

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 7 a 11, caractérisé en ce que la con-
duite de liquide (17, 30) et/ou de gaz (18) reliant les
deux étages (15) s'étend a l'intérieur du collecteur
(13).

Condenseur a bain selon I'une quelconque des re-
vendications 7 a 12, caractérisé en ce que l'entrée
de gaz de la conduite de gaz (18) se trouve du coté
opposé a l'ouverture de sortie (10) des passages
d'évaporation (8).

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 7 a 13, caractérisé en ce que la con-
duite de gaz (18) s'étend a travers tous les étages
(15).

Condenseur a bain selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 14, caractérisé en ce que les pas-
sages de liquéfaction (2) s'étendent sur toute la
hauteur du bloc de condenseur (1).

Utilisation d'un condenseur a bain selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 15 en tant que con-
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denseur principal d'une installation de séparation
de l'air cryogénique.



EP 1 287 302 B1

Figur 1
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Figur 4
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