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ANORDNUNG

(67)  Die Erfindung schlagt ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Warmetauschers (10) vor, der eine erste Aus-
tauschzone (1) miteinem ersten Ende (11) und miteinem
zweiten Ende (12), eine zweite Austauschzone (2) mit
einem ersten Ende (21) und mit einem zweiten Ende (22)
und eine Trennzone (3) zwischen dem ersten Ende (11)
der ersten Austauschzone (1) und dem zweiten Ende
(12) der zweiten Austauschzone (2) aufweist. Warme-
leitfahigkeiten der ersten Austauschzone (2) zwischen
deren erstem Ende (11) und deren zweitem Ende (12)
und der zweiten Austauschzone (2) zwischen deren ers-
tem Ende (11) und deren zweitem Ende (12) sind dabei

jeweils héher als eine Warmeleitfahigkeit der Trennzone

(13) zwischen dem zweiten Ende (11) der ersten Aus-
tauschzone (1) und dem ersten Ende der zweiten Aus-
tauschzone (2). In einem ersten Betriebsmodus werden
durch ein Durchleiten von Fluiden durch die erste Aus-
tauschzone (1) und durch die zweite Austauschzone (2)
das erste Ende (11) der ersten Austauschzone (1) auf
ein erstes Temperaturniveau und das zweite Ende (12)
der zweiten Austauschzone (2) auf ein zweites Tempe-
raturniveau unterhalb des ersten Temperaturniveaus
temperiert. Der erste Betriebsmodus wird durch einen
zweiten Betriebsmodus unterbrochen, indem das Durch-
leiten von Fluid durch die erste Austauschzone (1) und
die zweite Austauschzone (2) unterbunden wird. Es ist
erfindungsgemaR vorgesehen, dass der zweite Betriebs-
modus unterbrochen und der erste Betriebsmodus oder
ein weiterer Betriebsmodus eingeleitet wird, sobald eine
GroRe, die einen zwischen dem ersten Ende (11) und
dem zweiten Ende (12) der ersten Austauschzone (1)

und/oder zwischen dem ersten Ende (21) und dem zwei-
ten Ende (22) der zweiten Austauschzone (2) erfolgten
Warmetransport nach der Einleitung des zweiten Be-
triebsmodus kennzeichnet, einen vorbestimmten Wert
Uber- oder unterschreitet. Eine entsprechende Anord-
nung, die insbesondere als Luftbearbeitungsanlage aus-
gebildet ist, ist ebenfalls Gegenstand der Erfindung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Warmetauschers und eine Anordnung mit ei-
nem entsprechend betreibbaren Warmetauscher geman
den Oberbegriffen der jeweiligen unabhangigen Paten-
tanspriiche.

Stand der Technik

[0002] IneinerVielzahlvon Anwendungsgebieten wer-
den Warmetauscher mit tiefkalten Fluiden, d.h. Fluiden
mit Temperaturen von deutlich unter 0° C, insbesondere
deutlich unter -100° C, betrieben. Nachfolgend wird die
vorliegende Erfindung tGiberwiegend unter Bezugnahme
auf die Hauptwarmetauscher von Luftzerlegungsanla-
gen beschrieben, sie eignet sich jedoch grundsatzlich
auch zum Einsatz in anderen Anwendungsgebieten, bei-
spielsweise fiir Anlagen zum Speichern und Riickgewin-
nen von Energie unter Verwendung von Flissigluft oder
die Erdgasverflissigung.

[0003] Zum Aufbau und Betrieb von Hauptwarme-
tauschern von Luftzerlegungsanlagen und anderer
Warmetauscher sei auf einschlagige Fachliteratur,
beispielsweise H.-W. Haring (Hrsg.), Industrial Gases
Processing, Wiley-VCH, 2006, insbesondere Abschnitt
2.2.5.6, "Apparatus" verwiesen. Details zu Warme-
tauschern allgemein sind beispielsweise der Verdffentli-
chung "The Standards of the Brazed Aluminium Plate-
Fin Heat Exchanger Manufacturers’ Association", 2. Au-
flage, 2000, insbesondere Abschnitt 1.2.1, "Components
of an Exchanger" zu entnehmen.

[0004] Ohne zusatzliche MaRnahmen gleichen sich
bei entsprechenden Warmetauschern die Temperatur-
profile beim Stillstand der zugehérigen Anlage aus Wird
anschlieRend beispielsweise bei der Wiederinbetrieb-
nahmeineinen erwdrmten Teil des Warmetauschers tief-
kaltes Gas eingespeist oder umgekehrt warmes Gas in
einen abgekihlten Teil des Warmetauschers, kommt es
zu hohen thermischen Spannungen, die zur Schadigung
des Warmetauschers fihren kénnen oder einen Uber-
proportional hohen Material- bzw. Fertigungsaufwand er-
fordern.

[0005] Insbesondere kommt es bei einer Aulerbe-
triebnahme eines Warmetauschers, bevor dieser sich
insgesamt erwarmt aufgrund der guten Warmeleitung
(Warmelangsleitung) in dessen metallischem Material zu
einem Angleich der Temperaturen am zuvorwarmen En-
de und am zuvor kalten Ende. Mit anderen Worten wird
das zuvor warme Ende des Warmetauschers Uber die
Zeit kalter und das zuvor kalte Ende des Warmetau-
schers warmer, bis die genannten Temperaturen bei
oder nahe bei einer Durchschnittstemperatur liegen.
Dies ist auch in der beigefligten Figur 1 nochmals ver-
anschaulicht. Die Temperaturen, die hier zum Zeitpunkt
der AuRerbetriebnahme bei ca. -175 °C bzw. +20 °C la-
gen, gleichen sich dabei Uber mehrere Stunden anein-
ander an und erreichen nahezu eine mittlere Temperatur.
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[0006] Dieses Verhalten wird insbesondere dann be-
obachtet, wenn beim Abschalten einer Luftzerlegungs-
anlage der Hauptwarmetauscher, der kalteisoliert unter-
gebrachtist, zusammen mit der Rektifikationseinheit ein-
geblockt wird, d.h. wenn von aulRen kein Gas mehr zu-
geflihrt wird. In einem solchen Fall wird typischerweise
lediglich Gas, das durch thermische Isolationsverluste
entsteht, kalt abgeblasen.

[0007] Bei einer ggf. anschlielRend erfolgenden Ein-
speisung von warmem Fluid am abgekuhlten warmen
Ende des Warmetauschers bei seiner Wiederinbetrieb-
nahme erhoéht sich dort schlagartig die Temperatur. Ent-
sprechend verringert sich die Temperatur am erwarmten
kalten Ende bei der Wiederinbetriebnahme, falls dort ent-
sprechendes kaltes Fluid eingespeist wird, schlagartig.
Dies flihrt zu den bereits erwahnten Materialspannungen
und damit ggf. zu Schaden.

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt sich daher die
Aufgabe, MalRnahmen anzugeben, die eine Wiederinbe-
triebnahme eines entsprechenden Warmetauschers
nach langerer AuBRerbetriebnahme ohne die erwédhnten
nachteiligen Effekte ermdglichen.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Vordiesem Hintergrund schlagtdie vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Warme-
tauschers und eine Anordnung mit einem entsprechend
betreibbaren Warmetauscher, die insbesondere als eine
Luftbearbeitungsanlage ausgebildet sein kann, mit den
Merkmalen der jeweiligen unabhangigen Patentanspri-
che vor.

[0010] Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand der
abhangigen Patentanspriiche sowie der nachfolgenden
Beschreibung.

[0011] Zun&chst werden nachfolgend einige zur Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung verwendete Be-
griffe erlautert und definiert.

[0012] Ein "Warmetauscher" ist im hier verwendeten
Sprachgebrauch ein Apparat, der zur indirekten Ubertra-
gung von Warme zwischen zumindest zwei z.B. im Ge-
genstrom zueinander gefiihrten Fluidstrémen ausgebil-
det ist. Ein Warmetauscher zum Einsatz im Rahmen der
vorliegenden Erfindung kann aus einem einzelnen oder
mehreren parallel und/oder seriell verbundenen Warme-
tauscherabschnitten gebildet sein, z.B. aus einem oder
mehreren Plattenwarmetauscherblécken. Ein Warme-
tauscher weist "Passagen" auf, die zur Fluidfiihrung ein-
gerichtet und von anderen Passagen fluidisch getrennt
bzw. nur tber die jeweiligen Header ein- und ausgangs-
seitig verbunden sind. Diese werden nachfolgend als
"Warmetauscherpassagen" bezeichnet. Nachfolgend
werden die Begriffe "Warmetauscher" und "Warmetber-
trager" synonym verwendet.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifftinsbesondere
die gemal der deutschen Fassung der ISO
15547-2:2005 als Rippen-Platten-Warmeaustauscher
(engl. Plate-Fin Heat Exchangers) bezeichneten Appa-
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rate. Ist nachfolgend von einem "Warmetauscher" die
Rede, sei daher hierunter insbesondere ein Rippen-Plat-
ten-Warmeaustauscher verstanden. Ein Rippen-Platten-
Warmeaustauscher weist eine Vielzahl Gbereinanderlie-
gender flacher Kammern bzw. langgestreckter Kanale
auf, die jeweils durch gewellte oder anderweitig struktu-
rierte und miteinander verbundene, beispielsweise ver-
I6tete Platten, i.d.R. aus Aluminium, voneinander ge-
trennt sind. Die Platten werden mittels Seitenstdben
(engl. Side Bars) stabilisiert und tber diese miteinander
verbunden. Die Strukturierung der Warmetauscherplat-
ten dient insbesondere dazu, die Warmeaustauschfla-
che zu vergréRern, aber auch dazu, die Stabilitdt des
Warmetauschers zu erhéhen. Die Erfindung bezieht sich
insbesondere auf geldtete Rippen-Platten-Warmeaus-
tauscher aus Aluminium.

[0014] Wie erwahnt, kann die vorliegende Erfindung in
Luftzerlegungsanlagen bekannter Art, aber auch bei-
spielsweise in Anlagen zum Speichern und Riickgewin-
nen von Energie unter Verwendung von Flissigluft zum
Einsatz kommen. Die Speicherung und Riickgewinnung
von Energie unter Verwendung von Flissigluft wird im
Englischen auch als Liquid Air Energy Storage (LAES)
bezeichnet. Eine entsprechende Anlage ist beispielswei-
se in der EP 3 032 203 A1 offenbart.

[0015] Zu Zeiten hohen Stromangebots wird in LAES-
Anlagen in einem ersten Betriebsmodus Luft unter ent-
sprechendem Stromverbrauch verdichtet, abgekhlt,
verflissigt und in einem isolierten Tanksystem gespei-
chert. Zu Zeiten geringen Stromangebots wird in einem
zweiten Betriebsmodus die in dem Tanksystem gespei-
cherte verflissigte Luft, insbesondere nach einer Dru-
ckerhéhung mittels einer Pumpe, angewarmt und damit
in den gasférmigen oder Uberkritischen Zustand tber-
fuhrt. Ein hierdurch erhaltener Druckstrom wird in einer
Entspannungsturbine entspannt, die mit einem Genera-
tor gekoppelt ist. Die in dem Generator gewonnene elek-
trische Energie wird beispielsweise in ein elektrisches
Netz zuriickgespeist.

[0016] Eine entsprechende Speicherung und Rickge-
winnung von Energie ist grundsétzlich nicht nur unter
Verwendung von Flussigluft méglich. Vielmehr kénnen
in dem ersten Betriebsmodus auch andere unter Ver-
wendung von Luft gebildete tiefkalte Flissigkeiten ge-
speichertund in dem zweiten Betriebsmodus zur Gewin-
nung von elektrischer Energie verwendet werden. Bei-
spiele fur entsprechende tiefkalte Flissigkeiten sind fliis-
siger Stickstoff oder flissiger Sauerstoff bzw. Kompo-
nentengemische, die Gberwiegend aus flissigem Stick-
stoff oder flissigem Sauerstoff bestehen. In entspre-
chenden Anlagen kénnen auch externe Warme und
Brennstoff eingekoppelt werden, um die Effizienz und die
Ausgangsleistung zu steigern, insbesondere unter Ver-
wendung einer Gasturbine, deren Abgas zusammen mit
dem im zweiten Betriebsmodus aus dem Luftprodukt ge-
bildeten Druckstrom entspannt wird. Auch fiir derartige
Anlagen eignet sich die Erfindung.

[0017] Zur Bereitstellung entsprechender tiefkalter
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Flussigkeiten kénnen klassische Luftzerlegungsanlagen
dienen. Wenn FlUssigluft verwendet wird, ist es auch
moglich, reine Luftverflissigungsanlagen einzusetzen.
Als Oberbegriff fur Luftzerlegungsanlagen und Luftver-
flissigungsanlagen wird daher nachfolgend auch der Be-
griff "Luftbearbeitungsanlagen” verwendet.

Vorteile der Erfindung

[0018] Grundsatzlich kann ein Warmetauscher wah-
rend eines Stillstands der zugehdrigen Anlage mit kaltem
Gas aus einem Tank oder Abgas aus der stehenden An-
lage durchstromt werden, um eine Erwadrmung zu ver-
meiden bzw. das ausgebildete Temperaturprofil zu hal-
ten. Ein derartiger Betrieb ist jedoch in herkdmmlichen
Verfahren ggf. nur aufwendig zu realisieren.

[0019] Insbesondere bei geringen Mengen entspre-
chenderkalter Gase bzw. geringen Strémungsgeschwin-
digkeiten im Warmetauscher kann eine Fehlverteilung
innerhalb eines Warmetauscherblocks und insbesonde-
re Uber mehrere Warmetauscherblocke hinweg nicht
ausgeschlossen werden. Grundsatzlich ist es jedoch
wiinschenswert, die eingesetzten Gasmengen gering zu
halten, um beispielsweise Produktverluste bzw. grund-
satzlich den Verbrauch von entsprechenden tiefkalten
Medien zu vermeiden. Ferner sind zur Umsetzung ent-
sprechender MalRnahmen stets gewisse Mengen an Flu-
iden erforderlich, die zur Temperierung eines entspre-
chenden Warmetauschers zusatzlich verbraucht wer-
den.

[0020] Die vorliegende Erfindung schlagt ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Warmetauschers vor, welcher
eine erste Austauschzone mit einem ersten Ende und
mit einem zweiten Ende, eine zweite Austauschzone mit
einem ersten Ende und mit einem zweiten Ende und eine
Trennzone zwischen dem ersten Ende der ersten Aus-
tauschzone und dem zweiten Ende der zweiten Aus-
tauschzone aufweist, wobei eine Warmeleitfahigkeit der
ersten Austauschzone zwischen deren erstem Ende und
deren zweitem Ende und eine Warmeleitfahigkeit der
zweiten Austauschzone zwischen deren erstem Ende
und deren zweitem Ende jeweils héher als eine Warme-
leitfahigkeit der Trennzone zwischen dem zweiten Ende
der ersten Austauschzone und dem ersten Ende der
zweiten Austauschzone ist. Der Warmetauscher kann,
wie auch nachfolgend nochim Detail erlautert, der Haupt-
warmetauscher einer Luftzerlegungsanlage sein, so
dass in diesem Zusammenhang auf die zitierte Fachlite-
ratur verwiesen werden kann. Insbesondere handelt es
sich bei einem entsprechenden Warmetauscher um ei-
nen Rippen-Platten-Warmeaustauscher der zuvor erldu-
terten Art. Die "Austauschzonen" sind jene Zonen eines
entsprechenden Warmetauschers, in denen Fluidstrome
einem wechselseitigen Warmetausch unterworfen wer-
den.

[0021] DerimRahmendervorliegenden Erfindung ein-
gesetzte Warmetauscher kann beispielsweise als ein
Warmetauscher ausgebildet sein, der aus zwei Teilen
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bzw. zwei separaten seriellen Einzelwadrmetauschern
aufgebaut ist. Entsprechende Teile bzw. Einzelwarme-
tauscher definieren jeweils Bereiche separaten Warme-
austauschs, also die "Austauschbereiche" der zuvor er-
lauterten Art.

[0022] In jedem Teil bzw. Einzelwarmetauscher ergibt
sich dabei bei einer Aulerbetriebnahme ebenfalls ein
Temperaturausgleich zwischen dem jeweiligen warmen
und kalten Ende. Aufgrund der Tatsache, dass das Tem-
peraturprofil in jedem der Teile bzw. Einzelwarmetau-
scher eines entsprechend ausgebildeten Warmetau-
schers sich nicht vom héchsten zum niedrigsten Tempe-
raturniveau des Gesamtwarmetauschers erstreckt, son-
dern jeweils nur bis bzw. ab einem Zwischentemperatur-
niveau, das an der Trennstelle zwischen den Teilen bzw.
Einzelwarmetauschern vorliegt, kann durch eine Warme-
leitung innerhalb des jeweiligen Teils bzw. Einzelwarme-
tauschers zunachst nur ein mittleres Temperaturniveau
erreicht werden, das zwischen dem Temperaturniveau
am warmen Ende und dem Zwischentemperaturniveau
einerseits bzw. zwischen dem Zwischentemperaturni-
veau und dem Temperaturniveau am kalten Ende ande-
rerseits liegt. Dieses mittlere Temperaturniveau ist in ei-
nem Teil bzw. Einzelwarmetauscher am warmen Ende
héher und in einem Teil bzw. Einzelwarmetauscher am
kalten Ende geringer als das mittlere Temperaturniveau
in einem einteilig ausgebildeten Warmetauscher. Dies
ergibt sich dadurch, dass in einem mehrteilig ausgebil-
deten Warmetauscher eine Warmeleitung zwischen den
jeweiligen Teilen unterbunden oder verringert werden
kann.

[0023] Indem unter Bezugnahme auf Figur erlauterten
Beispiel ergibt sich in einem warmen Teil eines entspre-
chenden zweigeteilten Warmetauschers ein Tempera-
turniveau von beispielsweise ca. -50 °C sowie im kalten
Teil auf beispielsweise ca. -150 °C. Damit werden auch
die maximal mdglichen Temperaturunterschiede zwi-
schen Metall und den bei Wiederinbetriebnahme in den
Warmetauscher eingespeisten warmen bzw. kalten
Stoffstromen halbiert, was dazu flihrt, dass die thermi-
schen Spannungen nur noch Bruchteile im Vergleich zur
Ublichen Warmetauscherkonfiguration betragen.

[0024] Die vorliegende Erfindung sieht vor, dass in ei-
nem ersten Betriebsmodus durch ein Durchleiten von
Fluiden durch die erste Austauschzone und durch die
zweite Austauschzone das erste Ende der ersten Aus-
tauschzone auf ein erstes Temperaturniveau temperiert
wird und das zweite Ende der zweiten Austauschzone
auf ein zweites Temperaturniveau unterhalb des ersten
Temperaturniveaus temperiert wird. Der erste Betriebs-
modus entspricht dem reguléren Betrieb eines entspre-
chenden Warmetauschers, beispielsweise in einer Luft-
zerlegungsanlage. In diesem regularen Betrieb werden
am warmen Ende des Warmetauschers insgesamt war-
me Fluide und am kalten Ende kalte Fluide eingespeist
und einander entgegengeschickt.

[0025] Das erste Temperaturniveau kann dabei im
Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesondere bei 0
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bis 100 °C, beispielsweise ca. 20 °C, und das zweite
Temperaturniveau bei -100 bis -200 °C, beispielsweise
ca. -175 °C liegen. Das Durchleiten von Fluid erfolgt ins-
besondere in Form mehrerer unterschiedlicher Fluidstro-
me, die einander entgegengeschickt werden und also in
gegenlaufigen Richtungen durch die erste und die zweite
Austauschzone geleitet werden. Im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung stellt sich auf diese Weise insbeson-
dere am zweiten Ende der ersten und am ersten Ende
der zweiten Austauschzone ein Temperaturniveau ein,
das zwischen dem ersten und dem zweiten Temperatur-
niveau liegt.

[0026] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
der erste Betriebsmodus durch einen zweiten Betriebs-
modus unterbrochen, in dem das Durchleiten von Fluid
durch die erste Austauschzone und die zweite Aus-
tauschzone unterbunden wird. Wie bereits eingangs er-
lautert, kommt es dadurch zu einem langsamen Tempe-
raturangleich zwischen dem ersten Ende und dem zwei-
ten Ende der ersten Austauschzone und dem ersten En-
de und dem zweiten Ende der zweiten Austauschzone.
Ein Temperaturangleich insgesamt ist dabei ebenfalls zu
beobachten. Dieser erfolgt aber im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung, in der ein Warmetauscher mit zwei
Austauschzonen und einer Trennzone mit geringerer
Warmeleitung verwendet ist, sehr viel langsamer als bei
einem Warmetauscher, der nur eine Austauschzone,
beispielsweise nur einen einzelnen Warmetauscher-
block, aufweist. Zunachst stellt sich im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung ein héheres Ausgleichstemperatur-
niveau in der ersten Austauschzone und ein niedrigeres
Ausgleichstemperaturniveau in der zweiten Austausch-
zone ein. So lange die zwei Austauschzonen dabei auf
ausreichend unterschiedlichen Temperaturniveaus vor-
liegen, mit anderen Worten die Temperatur der ersten
Austauschzone ausreichend hoch und die Temperatur
derzweiten Austauschzone ausreichend niedrigist, kann
die erste Austauschzone bei einer anschlieRenden Wie-
derinbetriebnahme mit einem warmen Fluid auf dem ers-
ten Temperaturniveau und die zweite Austauschzone mit
einem kalten Fluid auf dem zweiten Temperaturniveau
beaufschlagt werden, ohne dass es hier jeweils zu Gber-
maRig starken thermischen Spannungen kommen kann
wie bei einer herkémmlichen Ausbildung eines Aus-
gleichstemperaturniveaus in dem Warmetauscher ins-
gesamt.

[0027] ErfindungsgemaR ist daher vorgesehen, dass
der zweite Betriebsmodus unterbrochen und der erste
Betriebsmodus oder ein weiterer Betriebsmodus einge-
leitet wird, sobald eine GroRRe, die einen zwischen dem
ersten Ende und dem zweiten Ende der ersten Aus-
tauschzone und/oder zwischen dem ersten Ende und
dem zweiten Ende der zweiten Austauschzone erfolgten
Warmetransport nach der Einleitung des zweiten Be-
triebsmodus kennzeichnet, einen vorbestimmten Wert
Uber- oder unterschreitet. Bei dem den erfolgten Warme-
transport kennzeichnenden GrélRe kann es sich dabei
insbesondere um eine Temperatur an dem ersten Ende
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der ersten bzw. dem zweiten Ende der zweiten Aus-
tauschzone handeln. Diese kann insbesondere mittels
einer Messung in Form eines oder mehrerer Tempera-
turwerte ermittelt werden. Es kann jedoch auch vorge-
sehen sein, eine Zeitsteuerung zu verwenden. Bei be-
kannten thermischen Eigenschaften des Warmetau-
schers bzw. der ersten und der zweiten Austauschzone
und der Trennzone kann nach Verstreichen einer be-
stimmten Zeit bei zuvor bekannten Bedingungen davon
ausgegangen werden, dass ein bestimmter Warme-
transport erfolgt ist. Damit handelt es sich auch bei einer
entsprechenden Zeitum eine GroRe, die einen zwischen
dem ersten Ende und dem zweiten Ende der ersten Aus-
tauschzone und/oder zwischen dem ersten Ende und
dem zweiten Ende der zweiten Austauschzone erfolgten
Warmetransport nach der Einleitung des zweiten Be-
triebsmodus kennzeichnet. Eine entsprechende Zeitvor-
gabe kann, beispielsweise auf Grundlage von festge-
stellten Anfangstemperaturen, auch mit Korrekturfakto-
ren bzw. Zu- und Abschlagen beaufschlagt werden.

[0028] Wird, wie erfindungsgemal vorgesehen, der
zweite Betriebsmodus unterbrochen und der erste Be-
triebsmodus oder ein weiterer Betriebsmodus eingelei-
tet, sobald die GroRRe, die den zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende der ersten Austauschzone
und/oder zwischen dem ersten Ende und dem zweiten
Ende der zweiten Austauschzone erfolgten Warmetrans-
port nach der Einleitung des zweiten Betriebsmodus
kennzeichnet, einen vorbestimmten Wert (iber- oder un-
terschreitet, kann sichergestellt werden, dass die Tem-
peraturen am warmen Ende eines entsprechenden War-
metauschers noch nicht derart tief abgesunken sind,
dass eine Einspeisung von Fluid am warmen Ende zu
UberméaRigen Temperaturspannungen flihren kann. Ent-
sprechendes gilt auch flr die Temperaturen am kalten
Ende eines entsprechenden Warmetauschers. Hierbei
kénnen entsprechende Werte, beispielsweise Schwell-
werte oder Zeitvorgaben, derart ausgewahlt werden,
dass sichergestellt ist, dass sich zwar ggf. jeweils eine
Temperatur innerhalb der ersten und der zweiten War-
meaustauschzone ausgleicht, ein Temperaturausgleich
in dem Warmetauscher insgesamt noch nicht erfolgt ist.
Die Ausgleichstemperaturen innerhalb der ersten bzw.
zweiten Warmeaustauschzone liegen dabei, wie er-
wahnt, jeweils ndher an dem ersten bzw. zweiten Tem-
peraturniveau als eine Ausgleichstemperatur in dem
Warmetauscher insgesamt bzw. in einem klassischen
einteilig ausgebildeten Warmetauscher, in dem sich
schneller eine mittlere Temperatur zwischen dem ersten
und dem zweiten Temperaturniveau als Ausgleichstem-
peratur einstellt. Auf diese Weise kann im Rahmen der
vorliegende eine Unterbrechungszeit ohne Einleitung
weiterer Temperierungsmaflnahmen verlangert werden.
Insbesondere missen im zweiten Betriebsmodus keine
zusatzlichen Fluide verwendet werden, die den Medien-
bedarferhéhen und ggf. zu Ungleichverteilungen im War-
metauscher und damit verbundenen Temperierungspro-
blemen fihren kdnnen. Im Rahmen der vorliegenden Er-
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findung kann, mit anderen Worten, im zweiten Betriebs-
modus ein entsprechender Warmetauscher flr einen
verlangerten Zeitraum vollstandig stillgelegt und an-
schlielRend ohne die Gefahr von Beschadigungen durch
thermische Spannungen oder eine damit verbundene
Lebensdauerverkirzung durch entsprechend grof3e
Lastwechsel wieder in Betrieb genommen werden.
[0029] Wie erwahnt, kann im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung der zweite Betriebsmodus unterbrochen
und anstelle der Wiederaufnahme des ersten Betriebs-
modus auch ein weiterer Betriebsmodus eingeleitet wer-
den, sobald die GroRe, die den zwischen dem ersten
Ende und dem zweiten Ende der ersten Austauschzone
und/oder zwischen dem ersten Ende und dem zweiten
Ende der zweiten Austauschzone erfolgten Warmetrans-
port nach der Einleitung des zweiten Betriebsmodus
kennzeichnet, den vorbestimmten Wert Gber- oder un-
terschreitet. Ein entsprechender weiterer Betriebsmodus
kann dabei insbesondere auch ein Temperiermodus
sein, in dem der Warmetauscher durch an sich bekannte
MafRnahmen temperiert wird. Hierbei kann insbesondere
eine Durchstrémung eines entsprechenden Warmetau-
schers mit Fluidstromen erfolgen, die in einer geringeren
Menge pro Zeiteinheit als die im ersten Betriebsmodus
eingesetzten Fluidstréme verwendet werden kdnnen.
[0030] Wie erwahnt, kann das erfindungsgemaf vor-
geschlagene Verfahren insbesondere auf Grundlage ei-
ner oder mehrerer Temperaturen, insbesondere einer
oder mehrere gemessener Temperaturen, erfolgen. Mit
anderen Worten kann der zweite Betriebsmodus unter-
brochen und der erste Betriebsmodus oder der weitere
Betriebsmodus eingeleitet werden, sobald das erste En-
de der ersten Austauschzone ein Temperaturniveau auf-
weist, das um mehr als einen vorgegebenen Wert von
dem ersten Temperaturniveau abweicht und/oder sobald
das zweite Ende der zweiten Austauschzone ein Tem-
peraturniveau aufweist, das um mehr als einen vorgege-
benen Wert von dem zweiten Temperaturniveau ab-
weicht.

[0031] Hierbei kann im Rahmen der vorliegenden Er-
findung insbesondere dann, wenn in dem ersten Be-
triebsmodus das zweite Ende der ersten Austauschzone
und das erste Ende der zweiten Austauschzone durch
das Durchleiten von Fluiden durch die erste Austausch-
zone und durch die zweite Austauschzone auf ein drittes
Zwischentemperaturniveau zwischen dem ersten Tem-
peraturniveau und dem zweiten Temperaturniveau tem-
periert werden, der zweite Betriebsmodus dann unter-
brochen und der erste Betriebsmodus oder der weitere
Betriebsmodus eingeleitet werden, sobald das erste En-
de der ersten Austauschzone ein Temperaturniveau auf-
weist, das um mehr als einen vorgegebenen Wert von
einem mittleren Temperaturniveau zwischen dem ersten
Temperaturniveau und dem dritten Temperaturniveau
abweicht und/oder sobald das zweite Ende der zweiten
Austauschzone ein Temperaturniveau aufweist, das um
mehr als einen vorgegebenen Wert von einem mittleren
Temperaturniveau zwischen dem dritten Temperaturni-
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veau und dem zweiten Temperaturniveau abweicht. Mit
anderen Worten erfolgt eine Unterbrechung des zweiten
und beispielsweise eine Wiederaufnahme des ersten
oder des weiteren Betriebsmodus dann, wenn zwar ein
Warmeausgleich innerhalb der jeweiligen Austauschzo-
nen, aber noch nicht im Warmetauscher insgesamt er-
zielt worden ist. Vorteile wurden bereits erlautert.
[0032] In einem Regelbetrieb eines entsprechenden
Verfahrens, also in dem ersten Betriebsmodus, wird oder
werden insbesondere ein oder mehrere erste Fluide auf
dem ersten Temperaturniveau der ersten Austauschzo-
ne Uber deren erstes Ende zugeflhrt, nacheinander
durch die erste Austauschzone, die Trennzone und die
zweite Austauschzone geleitet, und danach auf dem
zweiten Temperaturniveau aus der zweiten Austausch-
zone Uber deren zweites Ende ausgefihrt, und in dem
ersten Betriebsmodus wird oder werden ferner ein oder
mehrere zweite Fluide nacheinander auf dem zweiten
Temperaturniveau der zweiten Austauschzone (iber de-
ren zweites Ende zugefiihrt, durch die zweite Austausch-
zone, die Trennzone und die erste Austauschzone ge-
leitet, und danach auf dem ersten Temperaturniveau aus
der ersten Austauschzone lber deren erstes Ende aus-
gefuhrt. Auf diese Weise erfolgt die Temperierung der
ersten und der zweiten Warmeaustauschzone in der zu-
vor mehrfach erlauterten Weise, wobei sich insbesonde-
re an dem zweiten Ende der ersten und an dem ersten
Ende der zweiten Warmeaustauschzone ein weiteres
Temperaturniveau einstellt, das zwischen dem ersten
und dem zweiten Temperaturniveau liegt.

[0033] Wie mehrfach erwahnt, wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung insbesondere eine Langswar-
meleitung in einem entsprechenden Warmetauscher
durch die Aufteilung in die erste Austauschzone und die
zweite Austauschzone mit der zwischengeschalteten
Trennzone reduziert. Dies kann insbesondere durch die
Wahl und die spezifische Ausgestaltung der Trennzone
bewirkt werden, die insbesondere einen Abfluss von
Warme von dem zweiten Ende der ersten Austauschzo-
ne zu dem ersten Ende der zweiten Austauschzone ver-
ringert oder verhindert. Nachfolgend werden entspre-
chende Ausgestaltungen erldutert, wobei diese Erlaute-
rungen fir einen erfindungsgemafen Warmetauscher
und eine entsprechende Anordnung sowie fiir ein erfin-
dungsgemalies Verfahren und jeweiliger Ausgestaltun-
gen hiervon in gleicher Weise gelten.

[0034] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung koénnen die erste Austauschzone und die zweite
Austauschzone ein oder mehrere erste Materialien mit
einem oder mehreren ersten Warmeleitwerten aufwei-
sen oder, insbesondere ausschlielich, aus einem oder
mehreren entsprechender Materialien ausgebildet sein.
Die Trennzone kann in diesem Fall ein oder mehrere
zweite Materialien mit einem oder mehreren zweiten
Warmeleitwerten aufweisen oder, insbesondere aus-
schlieBlich, aus einem oder mehreren entsprechender
Materialien ausgebildet sein. Der oder die zweiten War-
meleitwerte sind dabei geringer als der oder die ersten
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Warmeleitwerte. Durch die hierdurch bewirkte Herabset-
zung der Warmeleitung in der Trennzone lassen sich die
mehrfach erlauterten Vorteile erzielen. Ein entsprechen-
des Material in den Austauschzonen kann insbesondere
Aluminium sein. Bei dem Material in der Trennzone kann
es sich um ein Metall mit geringerer Warmeleitung oder
auch um einen oder mehrere Kunststoffe handeln.
[0035] Ineinerweiteren Ausgestaltung kdnnen die ers-
te Austauschzone und die zweite Austauschzone jeweils
Ubereinanderliegende strukturierte Metallplatten aufwei-
sen und die Trennzone kann ohne tbereinanderliegende
strukturierte Metallplatten ausgebildet sein. Die erste
Austauschzone und die zweite Austauschzone kdnnen
dabei insbesondere in Form separater Rippen-Platten-
Warmetauscher ausgebildet sein, die durch einen
Luftspalt oder Luftraum oder in anderer Weise vonein-
ander getrennt und mittels Rohren miteinander verbun-
den sind.

[0036] Mit anderen Worten kann die Trennzone in
Form eines Isolierraums zwischen der ersten Austausch-
zone und der zweiten Austauschzone ausgebildet sein,
wobei durch den Isolierraum Rohrleitungen gefiihrt sind,
die die erste Austauschzone und die zweite Austausch-
zone verbinden. Die erste Austauschzone und die zweite
Austauschzone kénnen dabei in beliebiger Form ausge-
bildet sein. Sie sind damit nicht auf eine Ausgestaltung
als Rippen-Platten-Warmetauscher beschrankt. Der Iso-
lierraum und damit die Trennzone kann im Rahmen der
vorliegenden Erfindung also zumindest teilweise als ein
Luftraum oder evakuierter Raum ausgebildet sein. Es ist
auch mdglich, dass der Isolierraum und damit die Trenn-
zone zumindest teilweise mit einem Isolationsmaterial
gefllltist, insbesondere mit einem Ublicherweise in einer
Coldbox verwendeten Isolationsmaterial wie Perlit und
dergleichen.

[0037] Es ist alternativ zu den erlauterten Ausgestal-
tungen auch méglich, dass die erste Austauschzone und
die zweite Austauschzone jeweils tbereinanderliegende
Metallplatten mit einer ersten Strukturierung aufweisen
und dass die Trennzone Ubereinanderliegende Metall-
platten mit einer zweiten Strukturierung, die von der ers-
ten Strukturierung abweicht, aufweist. Bei den Metallplat-
ten kann es sich auch um durchgéngige Metallplatten mit
den jeweiligen unterschiedlichen Strukturierungen han-
deln. Die abweichende Strukturierung in der Trennzone
kann dabei insbesondere zu der abweichenden Warme-
leitung in der Trennzone fihren, beispielsweise dadurch,
dass ein Materialquerschnitt zwischen dem zweiten En-
de der ersten Austauschzone und dem ersten Ende der
zweiten Austauschzone verringert wird.

[0038] Die vorliegende Erfindung erstreckt sich ferner
auf eine Anordnung mit einem Warmetauscher, welcher
eine erste Austauschzone mit einem ersten Ende und
mit einem zweiten Ende, eine zweite Austauschzone mit
einem ersten Ende und mit einem zweiten Ende und eine
Trennzone zwischen dem ersten Ende der ersten Aus-
tauschzone und dem zweiten Ende der zweiten Aus-
tauschzone aufweist, wobei eine Warmeleitfahigkeit der
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ersten Austauschzone zwischen deren erstem Ende und
deren zweitem Ende und eine Warmeleitfahigkeit der
zweiten Austauschzone zwischen deren erstem Ende
und deren zweitem Ende jeweils héher als eine Warme-
leitfahigkeit der Trennzone zwischen dem zweiten Ende
der ersten Austauschzone und dem ersten Ende der
zweiten Austauschzone ist.

[0039] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind
dabei in einer derartigen Anordnung technische Mittel
bereitgestellt, die dafiir eingerichtet sind, in einem ersten
Betriebsmodus durch ein Durchleiten von Fluiden durch
die erste Austauschzone und durch die zweite Aus-
tauschzone das erste Ende der ersten Austauschzone
auf ein erstes Temperaturniveau zu temperieren und das
zweite Ende der zweiten Austauschzone auf ein zweites
Temperaturniveau unterhalb des ersten Temperaturni-
veaus zu temperieren. Ferner sind technische Mittel be-
reitgestellt, die dafiir eingerichtet sind, den ersten Be-
triebsmodus durch einen zweiten Betriebsmodus zu un-
terbrechen, in dem das Durchleiten von Fluid durch die
erste Austauschzone und die zweite Austauschzone un-
terbunden wird.

[0040] Die erfindungsgemafRe Anordnung zeichnet
sich durch technische Mittel aus, die daflr eingerichtet
sind, den zweiten Betriebsmodus zu unterbrechen und
den ersten Betriebsmodus oder einen weiteren Betriebs-
modus einzuleiten, sobald eine GroRRe, die einen zwi-
schen dem ersten Ende und dem zweiten Ende der ers-
ten Austauschzone und/oder zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende der zweiten Austauschzone er-
folgten Warmetransport nach der Einleitung des zweiten
Betriebsmodus kennzeichnet, einen vorbestimmten
Wert Uiber- oder unterschreitet.

[0041] Zu Merkmalen und Vorteilen einer entspre-
chenden Anordnung, die insbesondere dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren durchzuflihren, wie es zuvor erlautert
wurde, sei auf die obigen Ausfihrungen ausdriicklich
verwiesen. Insbesondere weist eine derartige Anlage ei-
ne Steuereinrichtung auf, die dazu ausgebildet ist, bei
Bedarf, beispielsweise nach einem festen Schaltmuster,
auf Grundlage eines Sensorsignals oder auf Anforde-
rung, zwischen dem ersten und dem zweiten Betriebs-
modus umzuschalten.

[0042] Wie erwahnt, erstreckt sich die vorliegende Er-
findung auch auf eine Luftbearbeitungsanlage, die Mittel
zur Verflissigung und/oder Tieftemperaturtrennung von
Luft aufweist. Diese zeichnet sich erfindungsgemaf da-
durch aus, dass sie eine Anordnung umfasst, wie sie
soeben erlautert wurde. Insbesondere kann die Luftbe-
arbeitungsanlage als Luftzerlegungsanlage ausgebildet
sein. Sie umfasst in diesem Fall ein Destillationssaulen-
system grundsatzlich bekannter Art. Eine entsprechende
Luftbearbeitungsanlage kann insbesondere auch als An-
lage zum Speichern und Rickgewinnen von Energie
ausgebildet sein. Zu Merkmalen und Vorteilen sei auf die
obigen Erlduterungen beziiglich des erfindungsgema-
Ren Verfahrens verwiesen.

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
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nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert,
die eine Ausfiihrungsform der Erfindung und entspre-
chende Warmeaustauschdiagramme zeigen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Figur 1 veranschaulicht Temperaturverlaufe in
einem Warmetauscher nach AuRerbetriebnahme ohne
Einsatz von MalRnahmen gemal einer Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung.

[0045] Figur 2 veranschaulicht eine Luftzerlegungsan-
lage mit einem Warmetauscher, der unter Verwendung
eines Verfahrens gemal einer Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung betrieben werden kann.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0046] In den Figuren sind identische oder einander
funktional oder bedeutungsmaRig entsprechende Ele-
mente mit identischen Bezugszeichen angegeben und
werden der Ubersichtlichkeit halber nicht wiederholt er-
lautert.

[0047] Figur 1 veranschaulicht Temperaturverlaufe in
einem Warmetauscher nach AuRerbetriebnahme ohne
Einsatz von MaRnahmen gemaR vorteilhaften Ausge-
staltungen der vorliegenden Erfindung in Form eines
Temperaturdiagramms.

[0048] In dem in Figur 1 dargestellten Diagramm sind
eine mit H bezeichnete Temperatur am warmen Ende
eines entsprechenden Warmetauschers bzw. seines
entsprechenden Warmeaustauschbereichs (zuvor und
nachfolgend auch als "erstes Ende" bezeichnet) und eine
mit C bezeichnete Temperatur am kalten Ende (zuvor
und nachfolgend auch als "zweites Ende" bezeichnet)
jeweils in °C auf der Ordinate gegeniber einer Zeit in
Stunden auf der Abszisse dargestellt.

[0049] Wie aus Figur 1 ersichtlich, betragt die Tempe-
ratur Ham ersten (warmen) Ende des Warmeaustausch-
bereichs zu Beginn der AuRerbetriebnahme, und damit
die Temperatur in einem reguléren Betrieb des Warme-
tauschers, ca. 20 °C und die Temperatur C am zweiten
(kalten) Ende ca. -175 °C. Diese Temperaturen gleichen
sich uber die Zeit zunehmend einander an. Hierfur ist die
hohe Warmeleitfahigkeit der in dem Warmetauscher ver-
bauten Materialien verantwortlich. Mit anderen Worten
flieRt hier Warme vom ersten (warmen) Ende in Richtung
des zweiten (kalten) Endes. Zusammen mit dem War-
meeintrag aus der Umgebung ergibt sich dabei eine mitt-
lere Temperatur von ca. -90 °C. Die deutliche Tempera-
turerhdhung am zweiten (kalten) Ende des Wéarmeaus-
tauschbereichs kommt zum gréf3ten Teil durch den in-
ternen Temperaturausgleich in dem Warmetauscher zu-
stande und nurin einem geringeren Anteil durch externen
Warmeeintrag.

[0050] Wie mehrfach erwahnt, kann es im dargestell-
ten Fall zu starken thermischen Spannungen kommen,
wenn das erste (warme) Ende des Warmetauschers
nach einiger Zeit der Regeneration ohne weitere
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MaRnahmen wieder mit einem warmen Fluid von im dar-
gestellten Beispiel ca. 20 °C beaufschlagt wird.

[0051] Figur 2 veranschaulicht eine Luftzerlegungsan-
lage als Beispiel einer Anordnung 100 gemaf einer Aus-
gestaltung der vorliegenden Erfindung. Diese weist als
wesentliche Komponenten einen Warmetauscher 10,
der den Hauptwarmetauscher der Luftzerlegungsanlage
darstellt, und ein Destillationssdulensystem 20 auf.
[0052] Luftzerlegungsanlagen der gezeigten Art sind,
wie erwahnt, vielfach an anderer Stelle beschrieben,
beispielsweise beiH.-W. Haring (Hrsg.), Industrial Gases
Processing, Wiley-VCH, 2006, insbesondere Abschnitt
2.2.5, "Cryogenic Rectification". Fir detaillierte Erlduter-
ungen zu Aufbau und Funktionsweise sei daher auf
entsprechende Fachliteratur verwiesen. Eine Luftzerle-
gungsanlage zum Einsatz der vorliegenden Erfindung
kann auf unterschiedlichste Weise ausgebildet sein. Der
Einsatz der vorliegenden Erfindung ist nicht auf die Aus-
gestaltung gemaR Figur 2 beschrankt. Figur 2 veran-
schaulicht nur die fiir die Beschreibung der vorliegenden
Erfindung wesentlichen Komponenten.

[0053] Der Warmetauscher 10 umfasst eine hier mit 1
bezeichnete erste Austauschzone mit einem ersten En-
de 11 und mit einem zweiten Ende 12 sowie eine hier
mit 2 bezeichnete zweite Austauschzone mit einem ers-
ten Ende 21 und mit einem zweiten Ende 22. Eine hier
mit 3 bezeichnete Trennzone ist zwischen dem ersten
Ende 11 der ersten Austauschzone 1 und dem zweiten
Ende 12 der zweiten Austauschzone 2 ausgebildet. Die
Trennzone 3 ist dabei hier in Form eines Luftraums oder
eines anderweitig ausgebildeten, beispielsweise mittels
Isolationsmaterial gefiillten Raums zwischen der ersten
Austauschzone 1 und der zweiten Austauschzone 2 aus-
gebildet. Zu Details sei auf obige Erlauterungen verwie-
sen.

[0054] Eine Warmeleitfahigkeit der ersten Austausch-
zone 2 zwischen deren erstem Ende 11 und deren zwei-
tem Ende 12 und eine Warmeleitfahigkeit der zweiten
Austauschzone 2 zwischen deren erstem Ende 11 und
deren zweitem Ende 12 ist jeweils hdher als eine War-
meleitfahigkeit der Trennzone 13 zwischen dem zweiten
Ende 11 der ersten Austauschzone 1 und dem ersten
Ende der zweiten Austauschzone 2.

[0055] Ineinem ersten Betriebsmodus, beispielsweise
nach MaRlgabe einer sehr stark vereinfacht dargestellten
Steuereinheit 50, werden, wie nachfolgend erlautert,
durch ein Durchleiten von Fluiden durch die erste Aus-
tauschzone 1 und durch die zweite Austauschzone 2 das
erste Ende 11 der ersten Austauschzone 1 auf ein erstes
Temperaturniveau und das zweite Ende 12 der zweiten
Austauschzone 2 auf ein zweites Temperaturniveau un-
terhalb des ersten Temperaturniveaus temperiert.
[0056] Hierbei wird zumindest ein verdichteter, gerei-
nigter Einsatzluftstrom 101 in dem ersten Betriebsmodus
der ersten Austauschzone 1 lber deren erstes Ende 11
zugeflhrt, nacheinander durch die erste Austauschzone
1, die Trennzone 3 und die zweite Austauschzone 2 ge-
leitet, und danach auf dem zweiten Temperaturniveau
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aus der zweiten Austauschzone 2 Uber deren zweites
Ende 22 ausgefihrt. Ein Teilstrom 102 oder ein separater
Einsatzluftstrom kann auch lber eine Entspannungsein-
richtung 30, beispielsweise eine Generatorturbine, ent-
spannt werden. Der Teilstrom 102 wird hier nicht durch
die zweite Austauschzone geleitet.

[0057] Der Einsatzluftstrom 101 bzw. ein nach Abtren-
nung des Teilstroms 102 verbleibender Reststrom 103
wird nach Abkihlung in dem Warmetauscher 10 im dar-
gestellten Beispiel in eine Hochdrucksaule 21 des Des-
tillationssaulensystems 20 eingespeist. Der Teilstrom
102 wird im dargestellten Beispiel nach seiner Entspan-
nung in der Entspannungseinrichtung 30 in eine Nieder-
drucksaule 22 des Destillationssaulensystems 20 einge-
speist. Die Hochdrucksaule 21 und die Niederdrucksaule
22 stehen in bekannter Weise miteinander ber einen
Hauptkondensator 23 in warmetauschender Verbin-
dung.

[0058] Aus dem Sumpf der Hochdrucksaule 21 wird
sauerstoffangereichertes Fluid in Form eines Stoffstroms
104 abgezogen, durch einen Unterkiihlungsgegenstro-
mer 34 geflihrt und in die Niederdrucksaule 22 einge-
speist. Aus einem unteren Bereich der Niederdrucksaule
22 wird ein sauerstoffreiches Fluid in Form eines
Stoffstroms 105 und vom Kopf der Niederdrucksaule ein
stickstoffreiches Fluid in Form eines Stoffstroms 106 ab-
gezogen. Der Stoffstrom 106 wird durch den Unterkiih-
lungsgegenstrémer 34 gefiihrt.

[0059] Die Stoffstréme 105 und 106 werden nachein-
ander auf dem zweiten Temperaturniveau der zweiten
Austauschzone 2 des Warmetauschers 10 Uber deren
zweites Ende 22 zugefiihrt, durch die zweite Austausch-
zone 2, die Trennzone 3 und die erste Austauschzone 1
geleitet, und danach auf dem ersten Temperaturniveau
aus der ersten Austauschzone 1 tGber deren erstes Ende
11 ausgefihrt.

[0060] Insbesondere nach MaRgabe der Steuereinheit
50 wird der erste Betriebsmodus durch einen zweiten
Betriebsmodus unterbrochen, in dem das Durchleiten
von Fluid durch die erste Austauschzone 1 und die zweite
Austauschzone 2 in Form der Stoffstrome 102, 103, 105,
106 unterbunden wird. Der zweite Betriebsmodus wird
unterbrochen und der erste Betriebsmodus oder ein wei-
terer Betriebsmodus wird eingeleitet, sobald eine GroRe,
die einen zwischen dem ersten Ende 11 und dem zweiten
Ende 12 der ersten Austauschzone 1 und/oder zwischen
dem ersten Ende 21 und dem zweiten Ende 22 der zwei-
ten Austauschzone 2 erfolgten Warmetransport nach der
Einleitung des zweiten Betriebsmodus kennzeichnet, wie
mehrfach erlautert einen vorbestimmten Wert Gber- oder
unterschreitet.

[0061] Hierbei kdnnen zur Ermittlung eines entspre-
chenden Werts insbesondere ein oder mehrere Tempe-
raturfiihler 40 verwendet werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Warmetauschers
(10), welcher eine erste Austauschzone (1) mit ei-
nem ersten Ende (11) und mit einem zweiten Ende
(12), eine zweite Austauschzone (2) mit einem ers-
ten Ende (21) und mit einem zweiten Ende (22) und
eine Trennzone (3) zwischen dem ersten Ende (11)
der ersten Austauschzone (1) und dem zweiten En-
de (12) der zweiten Austauschzone (2) aufweist, wo-
bei eine Warmeleitfahigkeit der ersten Austausch-
zone (2) zwischen deren erstem Ende (11) und de-
ren zweitem Ende (12) und eine Warmeleitfahigkeit
der zweiten Austauschzone (2) zwischen deren ers-
tem Ende (11) und deren zweitem Ende (12) jeweils
héher als eine Warmeleitfahigkeit der Trennzone
(13) zwischen dem zweiten Ende (11) der ersten
Austauschzone (1) und dem ersten Ende der zwei-
ten Austauschzone (2) ist, wobei in einem ersten Be-
triebsmodus durch ein Durchleiten von Fluiden
durch die erste Austauschzone (1) und durch die
zweite Austauschzone (2) das erste Ende (11) der
ersten Austauschzone (1) auf ein erstes Tempera-
turniveau temperiert wird und das zweite Ende (12)
der zweiten Austauschzone (2) auf ein zweites Tem-
peraturniveau unterhalb des ersten Temperaturni-
veaus temperiert wird, und wobei der erste Betriebs-
modus durch einen zweiten Betriebsmodus unter-
brochen wird, in dem das Durchleiten von Fluid durch
die erste Austauschzone (1) und die zweite Aus-
tauschzone (2) unterbunden wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Betriebsmodus unterbro-
chen und der erste Betriebsmodus oder ein weiterer
Betriebsmodus eingeleitet wird, sobald eine GroR3e,
die einen zwischen dem ersten Ende (11) und dem
zweiten Ende (12) der ersten Austauschzone (1)
und/oder zwischen dem ersten Ende (21) und dem
zweiten Ende (22) der zweiten Austauschzone (2)
erfolgten Warmetransport nach der Einleitung des
zweiten Betriebsmodus kennzeichnet, einen vorbe-
stimmten Wert Uber- oder unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der zweite Be-
triebsmodus unterbrochen und der erste Betriebs-
modus oder der weitere Betriebsmodus eingeleitet
wird, sobald das erste Ende (11) der ersten Aus-
tauschzone (1) ein Temperaturniveau aufweist, das
um mehr als einen vorgegebenen Wert von dem ers-
ten Temperaturniveau abweicht und/oder sobald
das zweite Ende (22) der zweiten Austauschzone
(2) ein Temperaturniveau aufweist, das um mehr als
einen vorgegebenen Wert von dem zweiten Tempe-
raturniveau abweicht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei
dem in dem ersten Betriebsmodus das zweite Ende
(12) der ersten Austauschzone (1) und das erste En-
de (21) der zweiten Austauschzone (2) durch das
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Durchleiten von Fluiden durch die erste Austausch-
zone (1) und durch die zweite Austauschzone (2)
auf ein drittes Zwischentemperaturniveau zwischen
dem ersten Temperaturniveau und dem zweiten
Temperaturniveau temperiert werden, wobei der
zweite Betriebsmodus unterbrochen und der erste
Betriebsmodus oder der weitere Betriebsmodus ein-
geleitet wird, sobald das erste Ende (11) der ersten
Austauschzone (1) ein Temperaturniveau aufweist,
das um mehr als einen vorgegebenen Wert von ei-
nem mittleren Temperaturniveau zwischen dem ers-
ten Temperaturniveau und dem dritten Temperatur-
niveau abweicht und/oder sobald das zweite Ende
(22) der zweiten Austauschzone (2) ein Tempera-
turniveau aufweist, das um mehr als einen vorgege-
benen Wert von einem mittleren Temperaturniveau
zwischen dem dritten Temperaturniveau und dem
zweiten Temperaturniveau abweicht.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
bei dem in dem ersten Betriebsmodus ein oder meh-
rere erste Fluide auf dem ersten Temperaturniveau
der ersten Austauschzone (1) Uber deren erstes En-
de (11) zugefihrt, nacheinander durch die erste Aus-
tauschzone (1), die Trennzone (3) und die zweite
Austauschzone (2) geleitet, und danach auf dem
zweiten Temperaturniveau aus der zweiten Aus-
tauschzone (2) Uber deren zweites Ende (22) aus-
gefuhrt wird oder werden, und bei dem in dem ersten
Betriebsmodus ein oder mehrere zweite Fluide
nacheinander auf dem zweiten Temperaturniveau
der zweiten Austauschzone (2) Uber deren zweites
Ende (22) zugefihrt, durch die zweite Austauschzo-
ne (2), die Trennzone (3) und die erste Austausch-
zone (1) geleitet, und danach auf dem ersten Tem-
peraturniveau aus der ersten Austauschzone (1)
Uber deren erstes Ende (11) ausgefiihrt wird oder
werden.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
bei dem die erste Austauschzone (1) und die zweite
Austauschzone (2) ein oder mehrere erste Materia-
lien mit einem oder mehreren ersten Warmeleitwer-
ten aufweisen, und bei dem die Trennzone (3) ein
oder mehrere zweite Materialien mit einem oder
mehreren zweiten Warmeleitwerten aufweisen, wo-
bei der oder die zweiten Warmeleitwerte geringer
als der oder die ersten Warmeleitwerte sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die erste Austauschzone (1) und die zweite
Austauschzone (2) jeweils Ubereinanderliegende
strukturierte Metallplatten aufweisen und bei dem
die Trennzone (3) ohne Ubereinanderliegende struk-
turierte Metallplatten ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Trennzone
(4) in Form eines Isolierraums zwischen der ersten
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Austauschzone (1) und der zweiten Austauschzone
(2) ausgebildet ist, wobei durch den lIsolierraum
Rohrleitungen gefiihrt sind, die die erste Austausch-
zone (1) und die zweite Austauschzone (2) verbin-
den.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Isolioer-
raum zumindest teilweise als ein Luftraum oder eva-
kuierter Raum ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, bei
dem der Isolierraum zumindest teilweise mit einem
Isolationsmaterial gefiillt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die erste Austauschzone (1) und die zweite
Austauschzone (2) jeweils Ubereinanderliegende
Metallplatten mit einer ersten Strukturierung aufwei-
sen und bei dem die Trennzone (3) Ubereinander-
liegende Metallplatten mit einer zweiten Strukturie-
rung, die von der ersten Strukturierung abweicht,
aufweist.

Anordnung (100) mit einem Warmetauscher (10),
welcher eine erste Austauschzone (1) mit einem ers-
ten Ende (11) und mit einem zweiten Ende (12), eine
zweite Austauschzone (2) mit einem ersten Ende
(21) und mit einem zweiten Ende (22) und eine
Trennzone (3) zwischen dem ersten Ende (11) der
ersten Austauschzone (1) und dem zweiten Ende
(12) der zweiten Austauschzone (2) aufweist, wobei
eine Warmeleitfahigkeit der ersten Austauschzone
(2) zwischen deren erstem Ende (11) und deren
zweitem Ende (12) und eine Warmeleitfahigkeit der
zweiten Austauschzone (2) zwischen deren erstem
Ende (11) und deren zweitem Ende (12) jeweils ho-
her als eine Warmeleitfahigkeit der Trennzone (13)
zwischen dem zweiten Ende (11) der ersten Aus-
tauschzone (1) und dem ersten Ende der zweiten
Austauschzone (2) ist, wobei technische Mittel be-
reitgestellt sind, die dafir eingerichtet sind, in einem
ersten Betriebsmodus durch ein Durchleiten von Flu-
iden durch die erste Austauschzone (1) und durch
die zweite Austauschzone (2) das erste Ende (11)
der ersten Austauschzone (1) auf ein erstes Tem-
peraturniveau zu temperieren und das zweite Ende
(12) der zweiten Austauschzone (2) auf ein zweites
Temperaturniveau unterhalb des ersten Tempera-
turniveaus zu temperieren, und wobei technische
Mittel bereitgestellt sind, die dafiir eingerichtet wobei
der erste Betriebsmodus durch einen zweiten Be-
triebsmodus unterbrochen wird, in dem das Durch-
leiten von Fluid durch die erste Austauschzone (1)
und die zweite Austauschzone (2) unterbunden wird,
gekennzeichnet durch technische Mittel, die dafiir
eingerichtet sind, den zweiten Betriebsmodus zu un-
terbrechen und den ersten Betriebsmodus oder ei-
nen weiteren Betriebsmodus einzuleiten, sobald ei-
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ne GroRe, die einen zwischen dem ersten Ende (11)
und dem zweiten Ende (12) der ersten Austausch-
zone (1) und/oder zwischen dem ersten Ende (21)
und dem zweiten Ende (22) der zweiten Austausch-
zone (2) erfolgten Warmetransport nach der Einlei-
tung des zweiten Betriebsmodus kennzeichnet, ei-
nen vorbestimmten Wert Uber- oder unterschreitet.

Anordnung (100) nach Anspruch 11, die zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 8 eingerichtete technische Mittel aufweist.

Anordnung (100) nach Anspruch 11 oder Anspruch
12, die Mittel zur Verflissigung und/oder Tieftempe-
raturtrennung von Luft aufweist.

Anordnung (100) nach Anspruch 13, bei der die Mit-
tel zur Verflissigung und/oder Tieftemperaturtren-
nung von Luft ein Destillationssdulensystem (20)
umfassen.
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