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(54) WARMETAUSCHER SOWIE ZUGEHORIGE ANLAGEN UND VERFAHREN

(567)  Vorgeschlagen wird ein Kondensatorverdamp-
fer (100) mit Kondensationspassagen (101) und Ver-
dampfungspassagen (102), mit Gaseinlassen (103) in
die Kondensationspassagen (101) in einem ersten En-
dabschnitt (104) des Kondensatorverdampfers (100), mit
Flussigkeitsauslassen (105) aus den Kondensations-
passagen (100) in einem zweiten Endabschnitt (106) des
Kondensatorverdampfers (100), und ersten Fluidfiih-
rungsstrukturen (107) in den Kondensationspassagen

(101). Gasauslasse (108) aus den Kondensationspas-
sagen (101) in einem Bereich aul3erhalb des zweiten En-
dabschnitts (106) und zweite Fluidfihrungsstrukturen
(109) in den Kondensationspassagen (101), die in die
Gasauslasse (108) minden, sind vorgesehen. Ein Ver-
fahren zur Bearbeitung eines Fluids, insbesondere zur
Tieftemperaturzerlegung von Luft, und eine entspre-
chende Anlage sind ebenfalls Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung.
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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Warme-
tauscher, insbesondere einen Plattenwarmetauscher,
ein Verfahren zur Bearbeitung eines Fluids unter Ver-
wendung eines derartigen Warmetauschers, sowie An-
lagen und Verfahren zur Behandlung eines Fluids und
zur Tieftemperaturzerlegung von Luft gemag den jewei-
ligen Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspriiche.

Hintergrund

[0002] Die Herstellung von Luftprodukten in fliissigem
oder gasférmigem Zustand durch Tieftemperaturzerle-
gung von Luft in Luftzerlegungsanlagen ist bekannt und
beispielsweise beiH.-W. Haring (Hrsg.), Industrial Gases
Processing, Wiley-VCH, 2006, insbesondere Abschnitt
2.2.5, "Cryogenic Rectification", beschrieben.

[0003] Der technische Hintergrund der vorliegenden
Erfindung wird nachfolgend insbesondere unter Bezug-
nahme auf die Tieftemperaturzerlegung von Luft erlau-
tert. Wie auch nachfolgend noch im Detail ausgefiihrt,
kann die vorliegende Erfindung aber auch in anderen
Anlagen und Verfahren zum Einsatz kommen und ist
ausdriicklich nicht zum Einsatz bei der Tieftemperatur-
zerlegung von Luft beschrankt.

[0004] In bestimmten Kondensatorverdampfern, die
unter anderem in Anlagen zur Tieftemperaturzerlegung
von Luft zum Einsatz kommen konnen, und in denen
Gasgemische mit unterschiedlichen Komponenten teil-
kondensiert werden, kann es dazu kommen, dass sich
nicht oder nur schwer kondensierende bzw. kondensier-
bare Komponenten anreichern und daher den Betrieb
beeintrachtigen.

[0005] Aus der JP H05-87485 A ist in diesem Zusam-
menhang beispielsweise die Verwendung eines Gasaus-
lasses am Flissigkeitsauslassheader eines entspre-
chenden Kondensatorverdampfers bekannt, um ein nicht
kondensierbares Gas abzuziehen. Es jedoch weiterhin
der Bedarf nach Lésungen, die eine derartige Anreiche-
rung in gegeniber dem Stand der Technik verbesserter
Weise verhindern.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Vordiesem Hintergrund schlagtdie vorliegende
Erfindung einen Warmetauscher, ein Verfahren zur Be-
arbeitung eines Fluids unter Verwendung eines derarti-
gen Warmetauschers, sowie eine Anlage und ein Ver-
fahren zur Bearbeitung eines Fluids und zur Tieftempe-
raturzerlegung von Luft mit den Merkmalen der jeweili-
gen unabhangigen Patentanspriiche vor. Ausgestaltun-
gen sind jeweils Gegenstand der abhangigen Patentan-
spriiche und der nachfolgenden Beschreibung.

[0007] Nachfolgend sollen zunachst noch einige bei
der Beschreibung der vorliegenden Erfindung und ihrer
Vorteile verwendete Begriffe sowie der zugrundeliegen-
de technische Hintergrund naher erlautert werden. Wie
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erwahnt, wird hier insbesondere auf Verfahren und An-
lagen zur Tieftemperaturzerlegung von Luft Bezug ge-
nommen, was indes die vorliegende Erfindung nicht hier-
auf einschrankt. Ausgestaltungen der vorliegenden Er-
findung eignen sich zum Beispiel zur Bearbeitung von
Fluiden in Anlagen wie Wasserstoff-, Erdgas- und Petro-
chemieanlagen mit Gasgemischen, die nichtkondensier-
bare Inerte beinhalten.

[0008] Luftzerlegungsanlagen weisen Rektifikations-
kolonnenanordnungen auf, die unterschiedlich ausge-
staltet sein konnen. Neben Rektifikationskolonnen zur
Gewinnung von Stickstoff und/oder Sauerstoff in fllissi-
gem und/oder gasférmigem Zustand, also Rektifikations-
kolonnen zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung, die insbe-
sondere in einer bekannten Doppelkolonne zusammen-
gefasst sein kdnnen, kdnnen Rektifikationskolonnen zur
Gewinnung weiterer Luftkomponenten, insbesondere
von Edelgasen, oder von Reinsauerstoff vorgesehen
sein. Anstelle des Begriffs "Kolonne" wird nachfolgend
auch der Begriff "Saule" verwendet.

[0009] Die Rektifikationskolonnen typischer Rektifika-
tionskolonnenanordnungen werden auf unterschiedli-
chen Druckniveaus betrieben. Bekannte Doppelkolon-
nen weisen eine sogenannte Druckkolonne (auch als
Hochdruckkolonne, Mitteldruckkolonne oder untere Ko-
lonne bezeichnet) und eine sogenannte Niederdruckko-
lonne (obere Kolonne) auf. Die Hochdruckkolonne wird
typischerweise auf einem Druckniveau von 4 bis 7 bar,
insbesondere ca. 5,3 bar, betrieben, die Niederdruckko-
lonne dagegen auf einem Druckniveau von typischerwei-
se 1 bis 2 bar, insbesondere ca. 1,4 bar. In bestimmten
Fallen kénnen in diesen Rektifikationskolonnen auch hé-
here Druckniveaus eingesetzt werden. Bei den hier und
nachfolgend angegebenen Driicken handelt es sich um
Absolutdriicke am Kopf der jeweils angegebenen Rekti-
fikationskolonnen.

[0010] Zur Argongewinnung kénnen Luftzerlegungs-
anlagen mit sogenannten Rohargonkolonnen und soge-
nannten Reinargonkolonnen eingesetzt werden. Ein Bei-
spiel ist bei Haring (s.o0.) in Figur 2.3A veranschaulicht
und dort ab Seite 26 im Abschnitt "Rectification in the
Low-pressure, Crude and Pure Argon Column" sowie ab
Seite 29 im Abschnitt "Cryogenic Production of Pure Ar-
gon" beschrieben. Wie dort erlautert, reichert sich Argon
in entsprechenden Anlagen in einer bestimmten Héhe in
der Niederdruckkolonne an, dem sogenannten Argon-
maximum, auch als Argonbauch bzw. im Englischen als
Argon Bubble bezeichnet. An dieser Position, oder auch
an einer anderen gunstigen Stelle, ggf. auch unterhalb
des Argonmaximums, kann aus der Niederdruckkolonne
an Argon angereichertes Gas mit einer Argonkonzentra-
tion von typischerweise 5 bis 15 Molprozent abgezogen
und in die Rohargonkolonne Uberfiihrt werden. Ein ent-
sprechendes Gas enthalt typischerweise ca. 0,05 bis 500
ppm Stickstoff und ansonsten im Wesentlichen Sauer-
stoff. Es sei ausdriicklich betont, dass die angegebenen
Werte fiir das aus der Niederdruckkolonne abgezogene
Gas lediglich typische Beispielwerte darstellen.
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[0011] Die Rohargonkolonne dient im Wesentlichen
dazu, den Sauerstoff aus dem aus der Rohargonkolonne
abgezogenen Gas abzutrennen. Der in der Rohargon-
kolonne abgetrennte Sauerstoff bzw. ein entsprechen-
des sauerstoffreiches Fluid kann flissig in die Nieder-
druckkolonne zuriickgefiihrt werden. Eine bei der Tren-
nung in der Rohargonkolonne verbleibende gasférmige
Fraktion, die im Wesentlichen Argon und Stickstoff ent-
halt, wird in der Reinargonkolonne unter Erhalt von Rein-
argon weiter aufgetrennt. Die Roh- und die Reinargon-
kolonne weisen jeweils Kopfkondensatoren auf, die ins-
besondere mit einem Teil einer aus der Hochdrucksaule
abgezogenen, an Sauerstoff angereicherten und an
Stickstoff abgereicherten Flussigkeit (sog. "Enriched Li-
quid") gekihlt werden kdnnen, welche bei dieser Kiih-
lung teilweise verdampft. Dies kann auch im Rahmen der
vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, ist jedoch
ebenfalls keine zwingende Voraussetzung. Die bei der
teilweisen Verdampfung gebildete Gasphase und die
verbleibende Flissigkeit kdnnen an unterschiedlichen
Einspeisestellen ebenfalls in die Niederdruckkolonne
eingespeist werden.

[0012] Der Sauerstoff bzw. das sauerstoffreiche Fluid
aus der Rohargonkolonne wird dabei typischerweise
mehrere theoretische oder praktische Boden unterhalb
der Einspeisestellen fur die bei der Kiihlung eingesetzte
und teil verdampfte Flissigkeit aus der Hochdruckséaule
in die Niederdrucksaule zuriickgespeist.

[0013] Der Kopfkondensator der Rohargonkolonne,
der auch als Rohargonkondensator bezeichnet wird,
kann als Kondensatorverdampfer mit Zwangsfiihrung
ausgebildet sein. Eine derartige Ausgestaltung wird auch
unter Bezugnahme auf Figur 2 unten noch ausfuhrlicher
erlautert. Insbesondere ein derartiger Kondensatorver-
dampfer kann dazu verwendet werden, im Wesentlichen
das gesamte in diesen eingespeiste Kopfgas der Rohar-
gonkolonne zu kondensieren. Der Rohargonkondensa-
tor kann dabei mit Flissigargon geflutet werden, d.h. das
kondensierende Kopfgas kann in einem derartigen
Rohargonkonensator angestaut werden. In derartigen
Ausgestaltungen kann eine Speisung der Reinargonko-
lonne mit Kopfgas der Rohargonkolonne erfolgen, das
vom Kopf der Rohargonkolonne oder (noch in gasférmi-
gem Zustand) aus einer Zuleitung zum Rohargonkon-
densator abgezogen werden kann.

[0014] Insbesondere in derartigen Ausgestaltungen
kann sich Stickstoff als unter den verwendeten Bedin-
gungen nicht oder schwer kondensierendes bzw. kon-
densierbares Gas im Rohargonkondensator ansam-
meln, wodurch sich die Effektivitat der Warmedubertra-
gung verringert. Inbestimmten Fallen kann dies zu einem
instabilen Betrieb des Argongewinnungssystems insge-
samt fUhren.

[0015] Eine Ansammlung von Stickstoff kann insbe-
sondere dann auftreten, wenn die Stickstoffkonzentrati-
on im Speisestrom zum Rohargonkondensator ver-
gleichsweise hoch ist. Diese Stickstoffkonzentration
hangt sehr stark von der Stickstoffkonzentration des
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Speisestroms zur Rohargonsaule insgesamt, und damit
mafgeblich von den Prozessbedingungen in der Nieder-
druckkolonne, ab. Unter bestimmten Umstanden kann
es aber erwiinscht sein, die Niederdruckkolonne so zu
betreiben, dass eine entsprechend hohe Stickstoffkon-
zentration vorliegt. Daher kann in herkémmlichen Ver-
fahren der Rohargonkondensator den Gesamtbetriebs-
bereich des Rektifikationssystems einschranken und die
ggf. erwiinschte Flexibilitat im Betrieb einer Luftzerle-
gungsanlage reduzieren.

[0016] Dieineiner Luftzerlegungsanlage eingesetzten
Vorrichtungen sind in der zitierten Fachliteratur, bei-
spielsweise bei Haring in Abschnitt 2.2.5.6, "Apparatus”,
beschrieben. Sofern die nachfolgenden Definitionen
nicht hiervon abweichen, wird daher zum Sprachge-
brauch, der im Rahmen der vorliegenden Anmeldung
verwendet wird, ausdriicklich auf die zitierte Fachliteratur
verwiesen.

[0017] Als "Kondensatorverdampfer" wird hier ein
Warmetauscher bezeichnet, in dem ein erster, konden-
sierender Fluidstrom in indirekten Warmeaustausch mit
einem zweiten, verdampfenden Fluidstrom tritt. Jeder
Kondensatorverdampfer weist einen Verflissigungs-
raumund einen Verdampfungsraum auf. Verflissigungs-
und Verdampfungsraum weisen Verflissigungs- bzw.
Verdampfungspassagen auf. In dem Verflissigungs-
raum wird die Kondensation (Verflissigung) des ersten
Fluidstroms durchgefiihrt, in dem Verdampfungsraum
die Verdampfung des zweiten Fluidstroms. Der Ver-
dampfungs- und der Verflissigungsraum werden durch
Gruppen von Passagen gebildet, die untereinander in
Warmeaustauschbeziehung stehen. Unter den Begriff
der "Passage" soll hier insbesondere eine in Mehrzahl
vorhandene Komponente verstanden werden, wobei
durch mehrere Passagen gleichen Zwecks (wie Konden-
sationspassagen und Verdampfungspassagen) Fluidan-
teile eines Fluidstroms parallel gefiihrt werden. Passa-
gen kdnnen bei Plattenwarmetauschern der unten erlau-
terten Artinsbesondere die zwischen jeweils zwei Trenn-
blechen angeordneten Strukturen darstellen.

[0018] Kondensatorverdampfer werden ihrer Funktion
nach auch als "Kopfkondensator" und als "Sumpfver-
dampfer" bezeichnet, wobei ein Kopfkondensator ein
Kondensatorverdampfer ist, in dem Kopfgas einer Rek-
tifikationskolonne kondensiert wird und ein Sumpfver-
dampfer ein Kondensatorverdampfer, in dem Sumpffliis-
sigkeit einer Rektifikationskolonne verdampft wird.
[0019] Ineinem "Forced-Flow"-Kondensatorverdamp-
fer bzw. Kondensatorverdampfer mit Zwangsfiihrung auf
der Verdampfungsseite, der auch im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zum Einsatz kommen kann, wird ein
Flussigkeitsstrom mittels seines eigenen Drucks durch
den Verdampfungsraum gedriickt und dortinsbesondere
partiell verdampft. ("Forced-Flow"-Verdampfer werden
manchmal auch als "Once-Through-Verdampfer" be-
zeichnet.) Dieser Druck wird beispielsweise durch eine
Flussigkeitssaule in der Zuleitung zum Verdampfungs-
raum erzeugt, die sich aus einer entsprechenden Posi-
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tionierung eines Flissigkeitsreservoirs ergibt, oder ei-
nem héheren Druck einer stromauf angeordneten Rek-
tifikationskolonne. Die Hohe dieser Flissigkeitssaule
entspricht dabei mindestens dem Druckverlust im Ver-
dampfungsraum. Das aus dem Verdampfungsraum aus-
tretende Gas oder Gas-Flussigkeitsgemisch (d.h. in dem
letzteren Fall ein Zweiphasenstrom) wird dabei in einem
"Once Through"- bzw. "Forced-Flow"-Kondensatorver-
dampfer direkt zum nachsten Verfahrensschritt bzw. zu
einer stromabwartigen Vorrichtung weitergeleitet und
wird insbesondere nicht in ein Flissigkeitsbad des Kon-
densatorverdampfers eingeleitet, aus dem der flissig
verbliebene Anteil erneut angesaugt wiirde, wie dies bei-
spielsweise bei in einem herkdmmlichen, auf Grundlage
des bekannten Thermosiphoneffekts arbeitenden Bad-
verdampfer der Fall ist.

[0020] Die vorliegende Erfindung kann in bestimmten
Ausgestaltungen in Verbindung mit Kondensatorver-
dampfern in Form von Plattenwarmetauschern, ins-
besondere geléteten Rippen-Platten-Warmetauschern
aus Aluminium (Brazed Aluminium Plate-Fin Heat Ex-
changers, PFHE; Bezeichnungen gemaR der deutschen
und englischen Ausgabe der ISO 15547-2:3005) zum
Einsatz kommen. Deren Merkmale sind insbesondere in
Figur 2 der erwahnten ISO 15547-2:3005 sowie auf Seite
5 der Veroffentlichung "The Standards of the Brazed Alu-
minium Plate-Fin Heat Exchanger Manufacturers’ Asso-
ciation" der ALPEMA, 3. Auflage 2010, gezeigt und be-
schrieben.

[0021] Plattenwarmetauscherkdnnen in einer Vielzahl
von verfahrenstechnischen Anlagen bei unterschied-
lichsten Driicken und Temperaturen eingesetzt werden.
Sie finden beispielsweise Anwendung bei der Tieftem-
peraturzerlegung von Luft, beider Verflissigung von Erd-
gas oder in Anlagen zur Herstellung von Ethylen. Ist
nachfolgend verkiirzend von einem "Warmetauscher"
oder "Plattenwarmetauscher" die Rede, kann dieser
stets als ein entsprechender geldteter Rippen-Platten-
Warmetauscher, insbesondere aus Aluminium, ausge-
bildet sein. Es versteht sich, dass "Aluminium" dabei
auch eine Aluminiumlegierung bezeichnen kann.
[0022] In entsprechenden Plattenwarmetauschern
werden mittels der sogenannten Fins, d.h. mittels struk-
turierter Bleche, Kanale fir die zu fihrenden Fluide ge-
bildet. Wenngleich diese durchlassig sein kénnen, z.B.
bei Verwendung perforierter Bleche, definieren diese zu-
mindest eine Vorzugsrichtung der Fluidstrdbmung und
stellen daher Fluidfiihrungseinrichtungen dar. Die Fins
bzw. die Strukturierung entsprechender Bleche kann mit
unterschiedlichen Geometrien ausgebildet sein, bspw.
dreieckig, rechteckig, wellenférmig, lamellenférmig, per-
foriert, gezahnt oder mit sogenannten versetzten Strei-
fenlamellen. Die Fins halten zugleich die zwischen den
jeweiligen Platten des Plattenwarmetauschers angeord-
neten Trennbleche auf Abstand. Bekannt ist beispiels-
weise die Verwendung von Verteiler- und Sammlerfins,
um eingespeistes Fluid auf die im zentralen Bereich des
Plattenwarmetauschers typischerweise in Horizontal-
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oder Vertikalrichtung verlaufenden Fins zu verteilen bzw.
hieraus zu sammeln. Verteiler- und Sammlerfins sind da-
bei mit einem Einspeiseheader einerseits bzw. einem
Sammelheader andererseits fluidverbunden. Bei einem
Einspeiseheader in die Kondensationspassagen eines
Kondensatorverdampfers handelt es sich um einen Ga-
seinlass, bei einem Sammelheader um einen Flissig-
keitsauslass, auch wenn Uber letzteren in bestimmten
Fallen auch nicht kondensiertes Gas abgezogen wird.
[0023] Fluide, d.h. Flussigkeiten und Gase, kénnenim
hier verwendeten Sprachgebrauch reich oder arm an ei-
ner oder mehreren Komponenten sein, wobei "reich" fiir
einen Gehalt von wenigstens 50%, 75%, 90%, 95%,
99%, 99,5%, 99,9%, 99,99% oder 99,999% und "arm"
fur einen Gehalt von hochstens 50%, 25%, 10%, 5%,
1%, 0,1%, 0,01% oder 0,001%, jeweils auf Mol-, Ge-
wichts- oder Volumenbasis stehen kann. Der Begriff
"Uberwiegend" kann der Definition von "reich" entspre-
chen. Fluide kénnen ferner "angereichert" oder "abge-
reichert" an einer oder mehreren Komponenten sein, wo-
bei sich diese Begriffe auf einen Gehalt in einem Aus-
gangsfluid beziehen, aus dem das betrachtete Fluid ge-
wonnen wurde. Das Fluid ist "angereichert", wenn dieses
zumindest den 1,1-fachen, 1,5-fachen, 2-fachen, 5-fa-
chen, 10-fachen 100-fachen oder 1.000-fachen Gehalt,
und "abgereichert", wenn dieses héchstens den 0,9-fa-
chen, 0,5-fachen, 0,1-fachen, 0,01-fachen oder 0,001-
fachen Gehalt einer entsprechenden Komponente, be-
zogen auf das Ausgangsfluid enthalt. Ist hier in Bezug
auf Fluide beispielsweise von "Sauerstoff" oder "Stick-
stoff die Rede, seien hierunter auch Fluide verstanden,
die reich an Sauerstoff oder Stickstoff sind, jedoch nicht
notwendigerweise ausschlieBlich hieraus bestehen
mussen.

[0024] Die vorliegende Offenbarung verwendet zur
Charakterisierung von Driicken und Temperaturen die
Begriffe "Druckbereich" und "Temperaturbereich”, wo-
durch zum Ausdruck gebracht werden soll, dass entspre-
chende Driicke und Temperaturen in einer entsprechen-
den Anlage nicht in Form exakter Druck- bzw. Tempera-
turwerte verwendet werden missen, um das erfinderi-
sche Konzept zu verwirklichen.

[0025] Beispielsweise liegen innerhalb der Druck- und
Niederdruckkolonne an unterschiedlichen Positionen
unterschiedliche Driicke vor, die sich jedoch in einem
bestimmten Druckbereich, auch als Betriebsdruckbe-
reich bezeichnet, bewegen. Entsprechende Druckberei-
che und Temperaturbereiche kénnen disjunkte Bereiche
sein oder Bereiche, die einander tiberlappen.

[0026] Nachfolgend verwendete absolute und/oder re-
lative rdumliche Angaben wie insbesondere "Uber", "un-
ter", "oberhalb", "unterhalb", "neben" und "nebeneinan-
der" beziehen sich hier insbesondere auf die rdumliche
Ausrichtung der entsprechend bezeichneten Elemente
einer Luftzerlegungsanlage, beispielsweise Rektifikati-
onskolonnen, Teilkolonnen mehrteiliger Rektifikations-
kolonnen, oder Rektifikationsbereiche von Rektifikati-
onskolonnen im Normalbetrieb. Unter einer Anordnung



7 EP 4 428 475 A1 8

zweier Elemente "lUbereinander" wird hier insbesondere
verstanden, dass das sich obere Ende des unteren der
beiden Elemente auf niedrigerer oder gleicher geodati-
scher Hohe befindet wie das untere Ende der oberen der
beiden Elemente und sich die Projektionen der beiden
Elemente auf eine Horizontalebene lGberschneiden. Ins-
besondere kénnen die beiden Elemente genau lberein-
ander angeordnet sein, d.h. die vertikalen Mittelachsen
der beiden Elemente verlaufen auf derselben vertikalen
Geraden. Unter einer Anordnung "nebeneinander" soll
insbesondere verstanden werden, dass sich die Projek-
tionen der beiden Elemente auf eine Horizontalebene
nicht Uberschneiden. Begriffe wie "funktional unterhalb”
bzw. "funktional oberhalb" bezeichnen im Falle einer
mehrteilig ausgebildeten Rektifikationskolonne die An-
ordnung von Rektifikationsbereichen oder Teilkolonnen,
die diese hatten, wenn die Rektifikationskolonne einteilig
ausgebildet ware.

Merkmale und Vorteile von Ausgestaltungen der Erfin-
dung

[0027] Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung
beruhen insbesondere auf der Erkenntnis, dass sich die
eingangs erlauterten Nachteile insbesondere durch die
Verwendung eines Kondensatorverdampfers, insbeson-
dere eines Plattenwarmetauschers, Uberwinden lassen,
der einen separaten Gasauslass oberhalb eines unteren
Endabschnitts fir die in den Verflissigungspassagen
nicht oder nur schwer kondensierenden Komponenten
aufweist, und der mit Fluidfiihrungsmitteln ausgestattet
ist, die dafiir eingerichtet und geeignet sind, Gas in Rich-
tung des Gasauslasses zu fiihren.

[0028] Die vorliegende Erfindung schlagt hierbei einen
Kondensatorverdampfer mit Kondensationspassagen
und Verdampfungspassagen vor. Die Kondensations-
und Verdampfungspassagen kdénnen insbesondere je-
weilsin Mehrzahl vorhanden und wechselseitig gestapelt
sein, wie beispielsweise bei einem Plattenwarmetau-
scher der Fall. Zwischen Kondensations- und Verdamp-
fungspassagen konnen jeweils Trennbleche oder andere
Trenneinrichtungen angeordnet sein. Auf diese Weise
kann eine besonders effektive Warmedibertragung mit
minimalen Temperaturdeltas sichergestellt werden.
[0029] Der Kondensatorverdampfer weist Gaseinlas-
se in die Kondensationspassagen auf, die in einem ers-
ten Endabschnitt des Kondensatorverdampfers ange-
ordnet sind, sowie Flissigkeitsauslasse aus den Kon-
densationspassagen, die in einem zweiten Endabschnitt
des Kondensatorverdampfers angeordnet sind, vor. Die
Gaseinlasse kénnen insbesondere mit einer Einlasslei-
tung, insbesondere einem Gasheader, verbunden sein,
die Flussigkeitsauslasse insbesondere mit einer Entnah-
meleitung, insbesondere einem Flissigkeitsheader. Ist
hier von entsprechenden Elementen im Singular die Re-
de, schlieltdies nicht aus, dass entsprechende Elemen-
te auch in Mehrzahl vorhanden sein kdnnen.

[0030] DerBegriff "Endabschnitt” soll hierinsbesonde-
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re ausdriicken, dass ein Gaseinlass bzw. ein Flissig-
keitsauslass nicht am aufersten Ende des Kondensa-
torverdampfers angeordnet sein muss, insbesondere
nicht an der jeweiligen Endflache. Vielmehr kann bei-
spielsweise auch im Fall der Verwendung von entspre-
chenden Headern eine Anordnung an einer Seitenflache
vorgesehen sein, wobei sich der Bereich der Gaseinspei-
sung bzw. Flissigkeitsentnahme eine bestimmte Stre-
cke in Richtung des jeweils anderen Endes des Konden-
satorverdampfers erstreckt. Ein Endabschnitt kann da-
her beispielsweise die terminalen 5%, 10%, 15%, 20%
oder 25% des Warmetauschers umfassen, wobei der Be-
griff "terminal" sich auf die durch die Endflachen des Kon-
densatorverdampfers definierten Enden beziehen soll.
Diese Endflachen kdnnen insbesondere senkrecht zur
Hauptstromungsrichtung des kondensierenden Fluids
bzw. zur (Haupt-)Erstreckungsrichtung der im zentralen
Bereich des Kondensatorverdampfers angeordneten
Finstrukturen der Kondensationspassagen, d.h. der
Richtung der durch die Fins gebildeten Fluidkanale, an-
geordnet sein. Im Betrieb des Kondensatorverdampfers
ist der erste Endabschnitt oben und der zweite En-
dabschnitt unten angeordnet und die Fluidkanale verlau-
fen insbesondere von oben nach unten. Allgemeiner ge-
sprochen sind der erste und der zweite Endabschnitt ein-
ander entgegengesetzt und der erste und der zweite En-
dabschnitt umfassen die einander gegentiiberliegenden
Endflachen.

[0031] Der vorgeschlagene Kondensatorverdampfer
ist mit ersten Fluidfihrungsstrukturen in den Kondensa-
tionspassagen ausgestattet, die zumindest in einer Teil-
strecke der Kondensationspassagen verlaufen und ins-
besondere dazu eingerichtet sind, Fluid aus Richtung der
Gaseinlasse in Richtung der Flussigkeitsauslasse, d.h.
insbesondere aus Richtung des ersten Endabschnitts in
Richtung des zweiten Endabschnitts, zu fiihren. Hierbei
kann es sich insbesondere um die Fins bzw. die durch
die Fins gebildeten Fluidkanéle im zentralen Bereich ei-
nes als Plattenwarmetauschers ausgebildeten Konden-
satorverdampfers handeln, die im Einsatz des Konden-
satorverdampfers von oben nach unten verlaufen. Wei-
tere Fluidfihrungsstrukturen kénnen vorhanden sein,
insbesondere bei einem Plattenwarmetauscher die er-
wahnten Verteiler- und Sammlerstrukturen bzw. entspre-
chende Fins, die aber zumindest teilweise in den En-
dabschnitten des Kondensatorverdampfers angeordnet
sind.

[0032] Der vorgeschlagene Kondensatorverdampfer
zeichnet sich insbesondere durch Gasauslasse aus den
Kondensationspassagen aus, die auRerhalb des zweiten
Endabschnitts, d.h. im Betrieb oberhalb desselben, an
dem Kondensatorverdampfer angeordnet sind. Die Gas-
auslasse koénnen dabei in Ausgestaltungen der Erfin-
dung, insbesondere bei einem Plattenwarmetauscher,
an den Seitenflachen des Warmetauscherblocks ange-
ordnet sein. Auch eine Anordnung an der in dem ersten
Endabschnitt angeordneten Endflache, d.h. im Betrieb
der oberen Endflache, des Warmetauscherblocks kann
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vorgesehen sein. Durch eine derartige Anordnung kann
insbesondere sichergestellt werden, dass das Gas ober-
halb sich ggf. in einem entsprechenden Kondensatorver-
dampfer ausbildenden Flissigkeitsspiegel abgezogen
werden kann und keine Flussigkeit ausgefihrt wird.
[0033] In dem vorgeschlagenen Kondensatorver-
dampfer sind zweite Fluidfiihrungsstrukturen in den Kon-
densationspassagen vorgesehen, die in einer zweiten,
von der ersten Richtung abweichenden Richtung verlau-
fen und in die Gasauslasse minden. Ausgestaltungen
entsprechender Fluidfiihrungsstrukturen sind unten er-
lautert und kénnen je nach Bedarf eingesetzt werden.
[0034] Wie mehrfach erwahnt, kann der Kondensator-
verdampfer insbesondere als Plattenwarmetauscher der
zuvor erlauterten Art ausgebildet sein, wobei die ersten
Fluidfihrungsstrukturen und die zweiten Fluidfihrungs-
strukturen durch entsprechende Fins gebildet sein kon-
nen. Die hier vorgeschlagenen Strukturen lassen sich in
einem Plattenwarmetauscher in besonders vorteilhafter
Weise realisieren.

[0035] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung kénnen bei dem Kondensatorverdampfer die Gas-
auslasse in dem ersten Endabschnitt bereitgestellt sind,
wobei in dem ersten Endabschnitt Fluidverteilerfins so-
wie die zweiten Fluidfihrungsstrukturen angeordnet
sind. Wie auch insbesondere unter Bezugnahme auf die
Figuren 3 und 4 unten veranschaulicht, Iasst sich auf
diese Weise Gas in besonders vorteilhafter Weise aus
den Kondensationspassagen ausleiten, wobei bewahrte
Fertigungstechniken zum Einsatz kommen kdnnen.
[0036] Unterschiedliche Anordnungen sind hierbei
moglich. Allgemein weisen die Kondensationspassagen
eine erste, parallel zu den ersten Fluidfihrungsstruktu-
ren angeordnete Langskante, eine zweite, parallel zu der
ersten Langskante angeordnete und der ersten Langs-
kante gegenuberliegende Langskante, eine erste, recht-
winklig zu der ersten Langskante und der zweiten Langs-
kante angeordnete Querkante und eine zweite, parallel
zu der ersten Querkante angeordnete und der ersten
Querkante gegeniberliegende zweite Querkante auf.
Die Langs- und Querkanten kénnen dabei insbesondere
die Kanten sein, an denen in bekannten Plattenwarme-
tauscher die entsprechenden Bleche mit Sidebars um-
geben sind. Der erste Endabschnitt umfasst die erste
Querkante und jeweils einen ersten terminalen Teilab-
schnitt der ersten Langskante und der zweiten Langs-
kante. Der zweite Endabschnitt umfasst die zweite Quer-
kante und jeweils einen zweiten terminalen Teilabschnitt
der ersten Langskante und der zweiten Léangskante. Die
terminalen Abschnitte sind insbesondere Abschnitte, die
an die jeweiligen Querkanten anstoRen und sich bei-
spielsweise 5, 10, 15 oder 20% einer Lange der Langs-
kantenin Richtung der Mitte der Langskanten erstrecken.
[0037] Die erste Querkante kann in einer Ausgestal-
tung einen ersten Teilabschnitt und einen zweiten Teil-
abschnitt umfassen, wobei der erste Teilabschnitt naher
an der ersten Langskante angeordnet ist als der zweite
Teilabschnitt und wobei der zweite Teilabschnitt naher
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an der zweiten Langskante angeordnet ist als der erste
Teilabschnitt. Die Teilabschnitte entsprechen insbeson-
dere hier angeordneten Komponenten unterschiedlicher
Funktion, wie nachfolgend erlautert.

[0038] So kannder Gaseinlass in dem ersten termina-
len Teilabschnitt der ersten Langskante angeordnet sein
und der Gasauslass kann in dem zweiten Teilabschnitt
der ersten Querkante angeordnet sein, also im Betrieb
oben und unten. In dem ersten Endabschnitt kénnen in-
nerhalb der Kondensationspassagen sich an den Ga-
seinlass anschlieBende Fluidverteilerfins angeordnet
sein, die einen ersten Teil einer Breite der Kondensati-
onspassage zwischen der ersten Langskante und der
zweiten Langskante einnehmen, und in dem ersten En-
dabschnittkénnenferner die zweiten Fluidfiihrungsstruk-
turen, jedoch in einem zweiten Teil der Breite der Kon-
densationspassage, angeordnet sein. Die Fluidverteiler-
fins kdnnen also stromauf der ersten Fluidfihrungsstruk-
turen neben den zweiten Fluidfiihrungsstrukturen ange-
ordnet sein, und zwar in einem Bereich, der in einer her-
kdémmlichen Ausgestaltung eines entsprechenden, als
Plattenwarmetauscher ausgebildeten Kondensatorver-
dampfers vollstandig von einem Fluidverteilerfin einge-
nommen ist.

[0039] In einer derartigen Ausgestaltung kdnnen die
Fluidverteilerfins und die zweiten Fluidfiihrungsstruktu-
ren in dem ersten Endabschnitt insbesondere mittels ei-
ner Trennstruktur voneinander getrennt sein. Auf diese
Weise kann insbesondere sichergestellt werden, dass
sich das Uber die Gaseinlasséffnungen eingespeiste
Gasgemisch sich nicht mit dem Uber die Gasauslasse
entnommenen Gasgemisch vermischt und damit tber-
maRige Sauerstoffmengen in eine Reinargonkolonne
Uberfihrt werden, sondern im Wesentlichen Stickstoff
und Argon.

[0040] In weiteren Ausgestaltungen kann ein entspre-
chender Kondensatorverdampfer auch mit sich an die
ersten Fluidfihrungsstrukturen in Strémungsrichtung in
den Kondensationspassagen anschlieenden dritten
Fluidfihrungsstrukturen ausgebildet sein, die aus den
ersten Fluidfihrungsstrukturen ausstrémendes Fluid
seitlich in Richtung der zweiten Fluidfiihrungsstrukturen
ablenken. Insbesondere kann auf diese Weise Gas von
einer sich in dem Kondensatorverdampfer ausbildenden
Flussigkeitsoberflache abgefihrt und dem Gasauslass
zugefuhrt werden. Auf diese Weise kann in besonders
vorteilhafter Weise eine Anreicherung von Stickstoff ver-
mieden werden, der in die Gasauslasse Uberflhrt wird.
[0041] Ineinerderartigen Ausgestaltung kann also das
Uber die Gaseinlasse eingespeiste Komponentenge-
misch zunéachst uber die Verteilerfins auf die ersten Flu-
idfUhrungsmittel verteilt werden, wo sich bei einer Durch-
strdbmung insbesondere Sauerstoff fliissig abscheidet,
welcher nach unten lauft. Verbleibendes Gas wird durch
diedritten Fluidflihrungsstrukturen seitlich abgelenkt und
dann den zweiten Fluidfiihrungsstrukturen zugefiihrt, wo
dieses nach oben in Richtung der Gasauslasse stromt
und Uber diese abgezogen werden kann.
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[0042] Mit anderen Worten kann in einer derartigen
Ausgestaltung eines Kondensatorverdampfers vorgese-
hensein, dass die ersten Fluidfiihrungsstrukturen zumin-
dest teilweise parallel zu den zweiten Fluidfiihrungs-
strukturen und in Strémungsrichtung aufwarts der dritten
Fluidfihrungsstrukturen angeordnet sind. Auf diese Wei-
se kann eine besonders "scharfe" Trennung erzielt wer-
den.

[0043] Eine Ablenkung mittels der dritten Fluidfiih-
rungsstrukturen kann dabei nach auRen oder nach innen
erfolgen. Im letzteren Fall sind dabei die zweiten Fluid-
fuhrungsstrukturen zwischen (insbesondere entlang der
Langskanten angeordneten) Teilbereichen der ersten
Fluidfihrungsstrukturenin den Kondensationspassagen
angeordnet und der Fluidauslass kann sich mittig auf der
ersten Querkante befinden. In anderen Ausgestaltungen
kann aber auch eine Ablenkung mittels der dritten Fluid-
fuhrungsstrukturen nach aulRen erfolgen, so dass liber
seitlich angeordnete Gasauslasse das Gas ausgeleitet
werden kann. In diesen Féllen kénnen die Gasauslasse
insbesondere zwischen den ersten Endabschnitten und
den zweiten Endabschnitten an den Seitenkanten ange-
ordnet sein.

[0044] Ein Verfahren zur Bearbeitung eines Fluids mit
mehreren Komponenten, bei dem ein Kondensatorver-
dampfer mit Kondensationspassagen und Verdamp-
fungspassagen, einem Gaseinlass in die Kondensati-
onspassagen in einem ersten Endabschnitt des Konden-
satorverdampfers, einem Flissigkeitsauslass aus den
Kondensationspassagen in einem zweiten Endabschnitt
des Kondensatorverdampfers, und ersten Fluidfiih-
rungsstrukturen in den Kondensationspassagen ver-
wendet wird, ist ebenfalls Gegenstand der vorliegenden
Erfindung.

[0045] Hierbeiwird das Fluid iberden Gaseinlass gas-
férmig in die Kondensationspassagen eingespeist und
in den Kondensationspassagen unter Erhalt eines Kon-
densats und Verbleib eines nichtkondensierbaren An-
teils teilkondensiert. Der Kondensatorverdampfer weist
einen Gasauslass aus den Kondensationspassagen in
einem Bereich aullerhalb des zweiten Endabschnitts und
zweite Fluidfiihrungsstrukturen, die in Richtung des Gas-
auslasses in den Kondensationspassagen verlaufen und
in den Gasauslass miinden, auf, und zumindest ein Teil
des Kondensats wird Uber den Flissigkeitsauslass und
zumindest ein Teil des nichtkondensierbaren Anteils
Uber den Gasauslass aus den Kondensationspassagen
abgezogen.

[0046] Zu weiteren Merkmalen und Vorteilen eines
entsprechenden Verfahrens, das insbesondere unter
Verwendung eines Kondensatorverdampfers der zuvor
in unterschiedlichen Ausgestaltungen erlauterten Art
durchgefiihrt werden kann, sei auf die entsprechenden
Ausfiihrungen ausdriicklich verwiesen, da diese fiir ein
entsprechendes Verfahren in gleicher Weise gelten.
[0047] Ausfihrungsformen der Erfindung erstrecken
sich ferner auf eine Anlage zur Behandlung eines Fluids
mit mehreren Komponenten, die insbesondere einen
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entsprechenden Kondensatorverdampfer in jeder der er-
lauterten Ausgestaltungen aufweisen kann, und ein ent-
sprechendes Verfahren.

[0048] Eine Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von
Luft, die eine Rohargonkolonne mit einem Kopfkonden-
sator und eine Reinargonkolonne aufweist, wird dabei
insbesondere vorgeschlagen, wobei die Anlage dafir
eingerichtet ist, mittels des Kopfkondensators Gas vom
Kopf der Rohargonkolonne zu kondensieren, wobei der
Kopfkondensator als Kondensatorverdampfer mit Kon-
densationspassagen und Verdampfungspassagen, ei-
nem Gaseinlass in die Kondensationspassagen in einem
ersten Endabschnitt des Kondensatorverdampfers, ei-
nem Flissigkeitsauslass aus den Kondensationspassa-
gen in einem zweiten Endabschnitt des Kondensatorver-
dampfers, und ersten Fluidfiihrungsstrukturen in den
Kondensationspassagen ausgebildet ist.

[0049] Die Anlage ist dafiir eingerichtet, das Gas vom
Kopf der Rohargonkolonne zumindest zum Teil den Kon-
densationspassagen des Kondensatorverdampfers zu-
zufiihren und dort unter Erhalt eines Kondensats und ei-
nes nichtkondensierbaren Anteils teilweise zu konden-
sieren, und zumindest einen Teil des Kondensats auf die
Rohargonkolonne als Rucklauf zurtickzufiihren. Der
Kondensatorverdampfer, der insbesondere gemafR einer
der vorstehend erlauterten Ausgestaltungen ausgebildet
sein kann, weist einen Gasauslass aus den Kondensa-
tionspassagen in einem Bereich auRerhalb des zweiten
Endabschnitts und zweite Fluidfihrungsstrukturen, die
in den Kondensationspassagen verlaufen und in den
Gasauslass minden, auf, und die Anlage ist dafir ein-
gerichtet, zumindest einen Teil des nichtkondensierba-
ren Anteils aus dem Gasauslass auszufiihren und in die
Reinargonkolonne einzuspeisen.

[0050] EinVerfahren zur Tieftemperaturzerlegung von
Luft, bei dem eine Anlage verwendet wird, die eine
Rohargonkolonne mit einem Kopfkondensator und eine
Reinargonkolonne aufweist ist ebenfalls Gegenstand der
Erfindung. Hierbei wird mittels des Kopfkondensators
Gas vom Kopf der Rohargonkolonne kondensiert, wobei
der Kopfkondensator als Kondensatorverdampfer mit
Kondensationspassagen und Verdampfungspassagen,
einem Gaseinlass in die Kondensationspassagen in ei-
nem ersten Endabschnitt des Kondensatorverdampfers,
einem Flissigkeitsauslass aus den Kondensationspas-
sagen in einem zweiten Endabschnitt des Kondensator-
verdampfers, und ersten Fluidfiihrungsstrukturen in den
Kondensationspassagen ausgebildet ist, wobei das Gas
vom Kopf der Rohargonkolonne zumindest zum Teil den
Kondensationspassagen des Kondensatorverdampfers
zugefihrt und dort unter Erhalt eines Kondensats und
eines nichtkondensierbaren Anteils teilweise konden-
siert wird, und wobei zumindest ein Teil des Kondensats
auf die Rohargonkolonne als Rucklauf zurlickgefiihrt
wird.

[0051] Indem Verfahrenistvorgesehen, dass der Kon-
densatorverdampfer einen Gasauslass aus den Konden-
sationspassagen in einem Bereich auRerhalb des zwei-
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ten Endabschnitts und zweite Fluidfiihrungsstrukturen,
die in den Kondensationspassagen verlaufen und in den
Gasauslass minden, aufweist, und dass zumindest ein
Teil des nichtkondensierbaren Anteils aus dem Gasaus-
lass ausgefiihrt und in die Reinargonkolonne eingespeist
wird.

[0052] Zu den Merkmalen und Vorteilen der vorge-
schlagenen Luftzerlegungsanlage und des entsprechen-
den Verfahrens sei ebenfalls auf die obigen Erlauterun-
gen ausdriicklich verwiesen. Die Luftzerlegungsanlage
istinsbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens ein-
gerichtet, wie es zuvor in Ausgestaltungen erlautert wur-
de, und mit einem Kondensatorverdampfer gemaf einer
beliebigen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ausgestattet.

[0053] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert,
die die bevorzugten Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung veranschaulichen.

Figurenbeschreibung
[0054]

Figur 1 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer nicht erfindungsgemafen Ausgestal-
tung in einer vereinfachten Darstellung.

Figur 2 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer nicht erfindungsgemafen Ausgestal-
tung in einer vereinfachten Teildarstellung.

Figur 3 veranschaulicht eine Luftzerlegungsanlage
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in einer vereinfachten Teildarstellung.

Figuren 4 bis 8 veranschaulichen Aspekte von Kon-
densatorverdampfern gemaf Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung in vereinfachter Teildar-
stellung.

[0055] Inden Figuren sind einander baulich oder funk-
tional entsprechende Elemente mit identischen Bezugs-
zeichen angegeben und werden der Ubersichtlichkeit
halber nicht wiederholt erlautert. Anlagen und Anlagen-
komponenten betreffende Erlauterungen gelten fir ent-
sprechende Verfahren und Verfahrensschritte in gleicher
Weise.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0056] In Figur 1isteine Luftzerlegungsanlage gemaf
einer nicht erfindungsgemafRen Ausgestaltung in Form
eines vereinfachten Prozessflussdiagramms veran-
schaulicht und insgesamt mit 1000 bezeichnet.

[0057] Luftzerlegungsanlagen der gezeigten Art sind
vielfach an anderer Stelle beschrieben, beispielsweise
bei (s.o0.), Industrial Gases Processing, Wiley-VCH,
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2006, insbesondere Abschnitt 2.2.5, "Cryogenic Rectifi-
cation" und in Zusammenhang mit der dortigen Figur
2.3A. Fir detaillierte Erlauterungen zu Aufbau und Funk-
tionsweise sei daher auf entsprechende Fachliteratur
verwiesen. Eine Luftzerlegungsanlage zum Einsatz der
vorliegenden Erfindung kann auf unterschiedlichste
Weise ausgebildet sein. Wie erwahnt, kann die vorlieg-
ende Erfindung prinzipiell auch in anderen Anlagen als
Luftzerlegungsanlagen verwendet werden.

[0058] Die in Figur 1 beispielhaft gezeigte Luftzerle-
gungsanlage 1000 verfligt unter anderem (ber einen
Hauptluftverdichter 1, eine Vorkihleinrichtung 2, ein Rei-
nigungssystem 3, eine erste Boosterturbine 4, eine zwei-
te Boosterturbine 5, einen Hauptwarmetauscher 6, Pum-
pen 7 und 8 und ein Rektifikationskolonnensystem 10.
Das Rektifikationskolonnensystem 10 umfasstim darge-
stellten Beispiel eine klassische Doppelkolonnenanord-
nung aus einer Druckkolonne 11 und einer Niederdruck-
kolonne 12 sowie eine Rohargonkolonne 13 und eine
Reinargonkolonne 14. Die Rohargonkolonne 13 und die
Reinargonkolonne 14 weisen Kopfkondensatoren (d.h.
einen Rohargonkondensator und einen Reinargonkon-
densator) auf, die in Figur 1 zunachst jeweils als Rick-
fluss- bzw. Badkondensatorverdampfer veranschaulicht
sind. Der Rohargonkondensator ist mit 15, der Reinar-
gonkondensator mit 16 bezeichnet.

[0059] In der Luftzerlegungsanlage 1000 wird ein Ein-
satzluftstrom mittels des Hauptluftverdichters 1 tber ein
nicht bezeichnetes Filter angesaugt und verdichtet. Der
verdichtete Einsatzluftstrom wird der mit Kiihlwasser be-
triebenen Vorkihleinrichtung 2 zugefiihrt. Der vorgekihl-
te Einsatzluftstrom wird in dem Reinigungssystem 3 auf-
gereinigt. In dem Reinigungssystem 3, das typischerwei-
se ein Paar von im Wechselbetrieb eingesetzten Adsor-
berbehaltern umfasst, wird der vorgekiihlte Einsatzluft-
strom weitgehend von Wasser und Kohlendioxid befreit.
[0060] Stromab des Reinigungssystems 3 wird der
Einsatzluftstromin Teilstréme aufgeteilt. Die Luft des Ein-
satzluftstroms wird in dem Hauptwarmetauscher 6 in
grundsatzlich bekannter Weise abgekihlt. Im hier ver-
anschaulichten Beispiel werden in entsprechenden Tur-
binen zwei sogenannte Turbinenstrome gebildet. Die
Boostereinheit des Turbinenboosters 5 ist dabei als so-
genannter Kaltbooster ausgebildet, d.h. sie wird mit be-
reits abgekuhlter Luft aus dem Hauptwarmetauscher 6
beschickt. Im Hauptwarmetauscher 6 vollstandig abge-
kiihlte Luft wird in verflissigtem Zustand Uber nicht ge-
sondert bezeichnete Drosselventile entspannt und als
sogenannte Drosselstrome in das Rektifikationskolon-
nensystem eingespeist.

[0061] InderDruckkolonne 11 werden eine sauerstoff-
angereicherte flissige Sumpffraktion sowie eine stick-
stoffangereicherte gasférmige Kopffraktion gebildet. Die
sauerstoffangereicherte flissige Sumpffraktion wird aus
der Druckkolonne 11 abgezogen und in Anteilen in die
Verdampfungsraume der Ruckfluss- bzw. Badkonden-
satorverdampfer in den entsprechenden Kopfkondensa-
toren 15 bzw. 16 entspannt. Durch die Entspannung und
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die Verdampfung gegen das Kopfgas der Roh- bzw.
Reinargonkolonne 13, 14 gebildete Gasanteile werden,
ebenso wie hier unverdampfte Flissigkeit, in die Nieder-
druckkolonne 12 eingespeist.

[0062] Der Betrieb der hier veranschaulichten Luftzer-
legungsanlage 1000 ist fachublich, so dass auf die zitier-
te Fachliteratur verwiesen wird. Die Rohargonkolonne
13 wird in Ublicher Weise aus der Niederdruckkolonne
11 gespeist, die Reinargonkolonne 14 in Gblicher Weise
aus der Rohargonkolonne 13. Wie mehrfach erwahnt, ist
die Erfindung nicht auf die hier dargestellte Ausgestal-
tung beschrankt.

[0063] In den Figuren 2 und 3 sind Luftzerlegungsan-
lagenjeweils in Teildarstellung veranschaulicht, indenen
ebenfalls eine Druckkolonne 11 und eine Niederdruck-
kolonne 12 vorgesehen sind, die hier jedoch stark ver-
einfacht als gemeinsamer Block dargestellt sind. Eine
Rohargonkolonne 13 und eine Reinargonkolonne 14
sind ebenfalls stark vereinfacht dargestellt. Der Kopfkon-
densator der Rohargonkolonne 13 ist als Kondensator-
verdampfer mit Zwangsfiihrung ausgebildet und in Ab-
weichung zu Figur 1 mit 100 bezeichnet. Die Ausgestal-
tung des Kopfkondensators 16 der Reinargonkolonne 14
ist beliebig.

[0064] WieinFigur2,die eine nichterfindungsgemafie
Ausgestaltung betrifft, veranschaulicht, werden Ver-
dampfungspassagen des Kopfkondensators 16 der
Reinargonkolonne 14 iber ein Ventil V1 gespeist, und
zwar hier mit Sumpffliissigkeit F1 der Druckkolonne 11.
In dem Kopfkondensator 16 durch Verdampfung gebil-
detes Gas G1 wird Uber ein Ventil V2 in die Niederdruck-
kolonne 12 eingespeist, verbleibende Flissigkeit F2 Giber
ein Ventil V3 in die Niederdruckkolonne 12 einerseits,
wie mit F3 angegeben, und Uber ein Ventil V4 in den
Kopfkondensator 100 der Rohargonkolonne 13 anderer-
seits, wie mit F4 angegeben.

[0065] Die in Verdampfungspassagen des Kopfkon-
densators 100 verdampfte Flissigkeit F4 wird ebenfalls
in die Niederdruckkolonne 12 eingespeist, wie mit G2
angegeben.

[0066] Kopfgas G3 der Rohargonkolonne 13 wird in
den Kopfkondensator 100 eingespeist und dort in Kon-
densationspassagen verflissigt. Die gebildete Flissig-
keit, mit F5 bezeichnet, wird tber ein Ventil V5 als Riick-
lauf auf die Rohargonkolonne 13 zurtickgeftihrt. Konden-
sations- und Verdampfungspassagen in dem Kopfkon-
densator 100 sind hier summarisch mit 101 bzw. 102
angedeutet.

[0067] Weiteres Kopfgas der Rohargonkolonne 13
wird, wie mit G4 bezeichnet, von einer Einspeiseleitung
in den Kopfkondensator 100 der Rohargonkolonne 13
abgezweigt und Uber ein Ventil V6 in die Reinargonko-
lonne 14 eingespeist. Wie bereits eingangs erlautert,
kann es in derartigen nicht erfindungsgemafien Ausge-
staltungen in bestimmten Fallen zu einer Anreicherung
von Stickstoff in dem Kopfkondensator 100 der Rohar-
gonkolonne 13 kommen.

[0068] Dieser Ubelstand wird in einer Ausfilhrungs-
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form der Erfindung behoben, die schematisch in Figur 3
dargestellt ist. Die Darstellung der Figur 3 entspricht da-
bei im Wesentlichen jener der Figur 2, weshalb auf die
obigen Erlauterungen hierzu verwiesen wird. Im Unter-
schied zu derin Figur 2 veranschaulichten Ausgestaltung
wird hier jedoch Gas aus dem Kopfkondensator 100 der
Rohargonkolonne 13 abgezogen, das hier daher abwei-
chend zu Figur 2 mit G5 bezeichnet ist.

[0069] Die nachfolgenden Figuren 4 bis 8 betreffen
Kondensatorverdampfer, die als Kopfkondensatoren
100 der Rohargonkolonne 13 gemaf Figur 3 in Ausge-
staltungen der Erfindung einsetzbar sind und daher hier
ebenfalls mit 100 bezeichnet sind. Konkret veranschau-
lichen die Figuren 4 bis 8 jeweils eine Kondensations-
passage 101 eines entsprechenden Kondensatorver-
dampfers 100. Entsprechende Kondensationspassagen
101 sind in Mehrzahl vorhanden und alternierend zu aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht gesondert veran-
schaulichten Verdampfungspassagen angeordnet.
[0070] In einer in Figur 4 veranschaulichten Konden-
sationspassage 101 des Kondensatorverdampfers 100
ist ein Gaseinlass 103 in die Kondensationspassagen
101 vorgesehen, der Uber einen Gasheader 113 (der
auch weitere Kondensationspassagen versorgt) ge-
speist wird. Der Gaseinlass 103 ist in einem mit 104 be-
zeichneten ersten (oberen) Endabschnitt des Konden-
satorverdampfers 100 angeordnet. Entsprechend ist ein
Flussigkeitsauslass 105 aus den Kondensationspassa-
gen 100 in einem zweiten Endabschnitt 106 des Kon-
densatorverdampfers 100 angeordnet und miindet hier
in einen Flissigkeitsheader 115 (der auch Flissigkeit
aus weiteren Kondensationspassagen sammelt). In den
Kondensationspassagen 101 sind, wie hier mit 107 be-
zeichnet, Fluidfuhrungsstrukturen angeordnet, die hier
als "erste" Fluidfiihrungsstrukturen bezeichnet werden,
und bei denen es sich insbesondere in einem zentralen
Bereich des Kondensatorverdampfers 100 angeordnete
Fins handeln kann, wie hier stark vereinfacht mit vertika-
len Linien veranschaulicht.

[0071] Indem Kondensatorverdampfer 100 gemafR Fi-
gur 4, bzw. in der Kondensationspassage 101 sind Flu-
idverteilerfins 110 und Fluidsammlerfins 111 vorgese-
hen, die in an sich Ublicher Weise Gas von dem Gasein-
lass 103 auf die ersten Fluidfihrungsstrukturen 107 ver-
teilen und Flissigkeit aus den ersten Fluidfihrungsstruk-
turen 107 zu dem Flissigkeitsauslass 105 sammeln. Der
Verlauf der Fins bzw. der durch diese definierten Fluid-
kanale ist mit horizontal bzw. schrag verlaufenden Linien
veranschaulicht. In dem Kondensatorverdampfer 100
gemal Figur 4 erstrecken sich die Fluidverteilerfins 110
dabei nur Uber einen Teil der Breite der ersten Fluidfih-
rungsstrukturen um, wie nachfolgend erlautert, ein Ab-
strdbmen von Gas zu dem einem Gasauslass 108 zu er-
moglichen.

[0072] In der hier veranschaulichten Ausgestaltung
der Erfindung ist der Gasauslass 108 aus den Konden-
sationspassagen 101 in einem Bereich auf3erhalb des
zweiten Endabschnitts 106 vorgesehen und an einen
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entsprechenden Gasheader 118 angebunden, hier kon-
kret auf einer Oberseite der Kondensationspassagen
101 und damit einer (im Betrieb des Kondensatorver-
dampfers 100 oberen) Endflache des Kondensatorver-
dampfers 100 insgesamt. Ferner sind Fluidfiihrungs-
strukturen vorgesehen, die hier als "zweite" Fluidfiih-
rungsstrukturen bezeichnet werden und mit 109 ange-
geben sind, die in den Kondensationspassagen 101 ver-
laufen und in den Gasauslass 108 miinden. Die zweiten
Fluidfihrungsstrukturen 109 kénnen ebenfalls in Form
von Fins ausgebildet sein, wobei die entsprechend defi-
nierten Fluidkanale vertikal verlaufen, wie in Figur 4 mit
senkrechten Linien veranschaulicht. Aus dem Gasaus-
lass 108 ausstromendes, nicht kondensierbares bzw.
kondensierendes Gas kann aus der veranschaulichten
Kondensationspassage 101 und weiteren Kondensati-
onspassagen uUber den Gasheader 118 gesammelt wer-
den.

[0073] Durch die in Figur 4 veranschaulichte Ausge-
staltung des Kondensatorverdampfers 100 bzw. der
Kondensationspassage 101 ermdglicht es, dass bis zu
einer Anstauhdhe 112 Flissigkeit in dem Kondensator-
verdampfer 100 bzw. der Kondensationspassage 101
angestaut werden kann und nicht kondensierbare Kom-
ponenten, d.h. Argon und insbesondere auch tiberschiis-
siger Stickstoff, Gber den Gasauslass 108 abgezogen
und, wie in Figur 3 dargestellt, in die Reinargonkolonne
14 Gberfiuhrt werden kann.

[0074] Die Kondensationspassagen des Kondensa-
torverdampfers 100 weisen eine erste, parallel zu den
ersten Fluidfihrungsstrukturen 107 angeordnete Langs-
kante L1, eine zweite, parallel zu der ersten Langskante
L1 angeordnete und dieser gegeniberliegende Langs-
kante L2, eine erste, rechtwinklig zu der ersten und der
zweiten Langskante L1, L2 angeordnete Querkante W1
und eine parallel zu der ersten Querkante angeordnete
und dieser gegeniberliegende zweite Querkante W2
auf, wobei der erste Endabschnitt 104 die erste Quer-
kante W1 und jeweils einen ersten terminalen Teilab-
schnitt T1 der ersten und zweiten Langskante L1, L2 um-
fasst, und wobei der zweite Endabschnitt 106 die zweite
Querkante W2 und jeweils einen zweiten terminalen Ab-
schnitt T2 der ersten und zweiten Langskante L1, L2.
[0075] Die erste Querkante W1 umfasst einen ersten
Teilabschnitt P1 und einen zweiten Teilabschnitt P2, wo-
bei der erste Teilabschnitt P1 ndher an der ersten Langs-
kante L1 angeordnet ist als der zweite Teilabschnitt P2
und der zweite Teilabschnitt P2 naher an der zweiten
Langskante L2 angeordnet ist als der erste Teilabschnitt
P1.

[0076] DerGaseinlass 103 istin dem erstenterminalen
Teilabschnitt T1 der ersten Langskante L1 angeordnet,
der Gasauslass 108 ist in dem zweiten Teilabschnitt P2
der ersten Querkante W1 angeordnet, in dem ersten En-
dabschnitt 104 sind die sich an den Gaseinlass 103 an-
schlieenden Fluidverteilerfins 110 angeordnet sind, die
einen ersten Teil D1 einer Breite der Kondensationspas-
sage 101 zwischen der ersten Langskante L1 und der
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zweiten Langskante L2 einnehmen, und in dem ersten
Endabschnitt 104 die zweiten Fluidfihrungsstrukturen
107 in einem zweiten Teil D2 der Breite der Kondensa-
tionspassage 101 angeordnet sind.

[0077] IneinerinFigur5veranschaulichten Ausgestal-
tung eines Kondensatorverdampfers 100 gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung, bzw. einer ent-
sprechenden Kondensationspassage 101 sind im Ge-
gensatz zu der in Figur 4 veranschaulichten Ausgestal-
tung die Fluidverteilerfins 110 in der Breite nochmals ver-
schmalert und von den zweiten Fluidfiihrungsstrukturen
109 mittels einer Trennstruktur 116, die beispielsweise
nach Art eines typischen Sidebars, ausgebildet sein
kann, abgegrenzt. Sidebars umgeben, wenngleich hier
nicht konkret veranschaulicht, insbesondere auch samt-
liche hier als Fins veranschaulichte Strukturen wie Flu-
idverteilerfins 110, Fluidsammlerfins 111, und die ersten
und zweiten Fluidfihrungsstrukturen 107, 109.

[0078] Mitanderen Worten sind in dem hier dargestell-
ten Kondensatorverdampfer 100 die Fluidverteilerfins
110 und die zweiten Fluidfihrungsstrukturen 109 in dem
ersten Endabschnitt 104 mittels einer Trennstruktur 116
voneinander getrennt sind.

[0079] Figur 6 veranschaulicht eine Ausgestaltung ei-
nes Kondensatorverdampfers 100 gemaf einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei jedoch lediglich
ein zentraler Bereich einer Kondensationspassage 101
dargestellt ist, d.h. die in dem ersten und zweiten En-
dabschnitt 104, 106 angeordneten Komponenten wie
Fluidverteilerfins 110, Fluidsammlerfins 111, Gaseinlass
103, Flussigkeitsauslass 105, Gasauslass 108 und die
entsprechenden Header 113, 115, 118 nicht dargestellt
sind.

[0080] WieinFigur6 veranschaulicht, sind hier die ers-
ten und zweiten Fluidfihrungsstrukturen 107, 109 ge-
trennt ausgebildet. Zusatzlich ist in dieser Ausgestaltung
eine hier als "dritte Fluidfihrungsstruktur" bezeichnete
Fluidfihrungsstruktur 117 bereitgestellt, die eine Hori-
zontalablenkung von Fluid bewirkt, so dass insbesonde-
re Gas zu den zweiten Fluidfiihrungsstrukturen 109 ge-
lenkt werden kann. Unterhalb der dritten Fluidfihrungs-
struktur 117 ist ferner eine hier als "vierte Fluidfiihrungs-
struktur" bezeichnete Fluidfiihrungsstruktur 119 bereit-
gestellt, die Fluid weiter nach unten ableitet.

[0081] Somit schlief’en sich hier an die ersten Fluid-
fuhrungsstrukturen 107 in Strémungsrichtung (wie durch
Pfeile in den ersten Fluidfihrungsstrukturen 107 ange-
deutet) in den Kondensationspassagen 101 dritte Fluid-
fuhrungsstrukturen 117 an, die aus den ersten Fluidfiih-
rungsstrukturen 107 ausstréomendes Fluid seitlich (wie
durch Pfeile in den dritten Fluidfiihrungsstrukturen 117
angedeutet) in Richtung der zweiten Fluidfihrungsstruk-
turen 109 ablenken. In dem Kondensatorverdampfer 100
sind die ersten Fluidfihrungsstrukturen 107 zumindest
teilweise parallel zu den zweiten Fluidfihrungsstrukturen
109 und in Strémungsrichtung aufwarts der dritten Flu-
idfiUhrungsstrukturen 117 angeordnet. Wie durch Pfeile
in den dritten Fluidfihrungsstrukturen 109 angedeutet,
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stromtdas Gas hier nach oben und insbesondere in Rich-
tung eines Gasauslasses 108. Flissigkeit stromt in den
vierten Fluidfiihrungsstrukturen 119 weiter nach unten,
wie in den vierten Fluidfihrungsstrukturen 119 ebenfalls
durch entsprechende Pfeile veranschaulicht, bzw. sam-
melt sich hier entsprechendes Kondensat.

[0082] Figur 7 veranschaulicht eine Ausgestaltung ei-
nes Kondensatorverdampfers 100 gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei wie in Figur 6 le-
diglich ein zentraler Bereich einer Kondensationspassa-
ge dargestellt ist wie oben erlautert.

[0083] Wiein Figur7 veranschaulicht, sind hier die ers-
ten und zweiten Fluidfihrungsstrukturen 107, 109 ge-
trennt ausgebildet, wobei hier jedoch die zweite Fluid-
fuhrungsstruktur 109 zwischen zwei Halften der ersten
Fluidfihrungsstruktur 107 zwischengeschaltet ist. Auch
hier ist eine dritte Fluidfihrungsstruktur 117 bereitge-
stellt, die eine Horizontalablenkung von Fluid aus den
zwei Halften der ersten Fluidfiihrungsstruktur 107 zur
Mitte, d.h. zu der zweiten Fluidfiihrungsstruktur 107, be-
wirkt. Unterhalb der dritten Fluidfiihrungsstruktur 117 ist
auch in dieser Ausgestaltung vierte Fluidfiihrungsstruk-
tur bezeichnete Fluidfiihrungsstruktur 119 bereitgestellt,
die Kondensat weiter nach unten ableitet.

[0084] Mit anderen Worten ist hier in dem Kondensa-
torverdampfer 100 vorgesehen, dass die zweiten Fluid-
fuhrungsstrukturen 109 zwischen Teilbereichen der ers-
ten Fluidfiihrungsstrukturen 107 in den Kondensations-
passagen 101 angeordnet und der Fluidauslass 108 ist
mittig auf der ersten Querkante W1 angeordnet.

[0085] Figur 8 veranschaulicht eine Ausgestaltung ei-
nes Kondensatorverdampfers 100 gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei wie in den Figu-
ren 6 und 7 lediglich ein zentraler Bereich einer Konden-
sationspassage dargestellt ist.

[0086] Wie in Figur 8 veranschaulicht, befinden sich
hier die ersten Fluidfiihrungsstrukturen 107 in einem obe-
ren Teil der Kondensationspassage 101. Die zweite Flu-
idfihrungsstruktur 109 befindet sich darunter und be-
wirkt, wie zuvor die dritten Fluidfihrungsstrukturen 117,
eine Horizontalverteilung, allerdings im Gegensatz zu Fi-
gur 7 nach auf3en. Auf diese Weise kann Gas in Richtung
zweier Gasauslasse 108 mit entsprechenden Headern
118 abgelenkt werden, die an der ersten bzw. zweiten
Langskante L1, L2 (hier nicht gesondert bezeichnet) an-
geordnet sind.

Patentanspriiche

1. Kondensatorverdampfer (100) mit Kondensations-
passagen (101) und Verdampfungspassagen (102),
mit Gaseinlassen (103) in die Kondensationspassa-
gen (101) in einem ersten Endabschnitt (104) des
Kondensatorverdampfers (100), mit Flissigkeits-
auslassen (105) aus den Kondensationspassagen
(100) in einem zweiten Endabschnitt (106) des Kon-
densatorverdampfers (100), und ersten Fluidfih-
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1"

rungsstrukturen (107) in den Kondensationspassa-
gen (101), gekennzeichnet durch Gasauslasse
(108) aus den Kondensationspassagen (101) in ei-
nem Bereich auRerhalb des zweiten Endabschnitts
(106) und zweite Fluidfiihrungsstrukturen (109) in
den Kondensationspassagen (101), die in die Gas-
auslasse (108) minden.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 1, der
als Plattenwarmetauscher ausgebildet ist, wobei die
ersten Fluidfiihrungsstrukturen (107) und die zwei-
ten Fluidfiihrungsstrukturen (109) durch Fins gebil-
det sind.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 2, bei
dem die Gasausladsse (108) in dem ersten En-
dabschnitt (104) bereitgestellt sind, wobei in dem
ersten Endabschnitt (104) Fluidverteilerfins (110)
sowie die zweiten Fluidfiihrungsstrukturen (109) an-
geordnet sind.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 3, bei
dem die Kondensationspassagen (101) eine erste,
parallel zu den ersten Fluidfiihrungsstrukturen (107)
angeordnete Langskante (L1), eine zweite, parallel
zu der ersten Langskante (L1) angeordnete und der
ersten Langskante (L1) gegeniiberliegende Langs-
kante (L2), eine erste, rechtwinklig zu der ersten
Langskante (L1) und der zweiten Langskante (L2)
angeordnete Querkante (W1) und eine zweite, par-
allel zu der ersten Querkante (W1) angeordnete und
der ersten Querkante (W1) gegeniberliegende
zweite Querkante (W2) aufweist, wobei der erste En-
dabschnitt (104) die erste Querkante (W1) und je-
weils einen ersten terminalen Teilabschnitt (T1) der
ersten Langskante (L1) und der zweiten Langskante
(L2) umfasst, und wobei der zweite Endabschnitt
(106) die zweite Querkante (W2) und jeweils einen
zweiten terminalen Teilabschnitt (T2) der ersten
Langskante (L1) und der zweiten Langskante (L2)
umfasst.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 4,
wobei die erste Querkante (W1) einen ersten Teil-
abschnitt (P1) und einen zweiten Teilabschnitt (P2)
umfasst, wobei der erste Teilabschnitt (P1) ndheran
der ersten Langskante (L1) angeordnet ist als der
zweite Teilabschnitt (P2) und wobei der zweite Teil-
abschnitt (P2) ndher an der zweiten Langskante (L2)
angeordnet ist als der erste Teilabschnitt (P1).

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 5,
wobeider Gaseinlass (103)indem ersten terminalen
Teilabschnitt (T1) der ersten Léangskante angeord-
netist, der Gasauslass (108) in dem zweiten Teilab-
schnitt (P2) der ersten Querkante angeordnet ist, in
dem ersten Endabschnitt (104) sich an den Gasein-
lass (103) anschlieende Fluidverteilerfins (110) an-
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geordnet sind, die einen ersten Teil (D1) einer Breite
der Kondensationspassage (101) zwischen der ers-
ten Langskante (L1) und der zweiten Langskante
(L2) einnehmen, und in dem ersten Endabschnitt
(104) die zweiten Fluidfiihrungsstrukturen (107) in
einem zweiten Teil (D2) der Breite der Kondensati-
onspassage (101) angeordnet sind.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 6,
wobei die Fluidverteilerfins (110) und die zweiten
Fluidfihrungsstrukturen (109) in dem ersten En-
dabschnitt (104) mittels einer Trennstruktur (116)
voneinander getrennt sind.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 4, bei
dem sich an die ersten Fluidfihrungsstrukturen
(107) in Stromungsrichtung in den Kondensations-
passagen (101) dritte Fluidfihrungsstrukturen (117)
anschlielen, die aus den ersten Fluidfiihrungsstruk-
turen (107) ausstromendes Fluid seitlich in Richtung
der zweiten Fluidfiihrungsstrukturen (109) ablen-
ken.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 8, bei
dem die ersten Fluidfiihrungsstrukturen (107) zu-
mindest teilweise parallel zu den zweiten Fluidflih-
rungsstrukturen (117)undin Strémungsrichtung auf-
warts der dritten Fluidfiihrungsstrukturen (117) an-
geordnet sind.

Kondensatorverdampfer (100) nach Anspruch 9, bei
dem die zweiten Fluidfiihrungsstrukturen (117) zwi-
schen Teilbereichen der ersten Fluidfihrungsstruk-
turen (107) in den Kondensationspassagen (101)
angeordnet sind und der Fluidauslass (108) mittig
auf der ersten Querkante angeordnet ist.

Verfahren zur Bearbeitung eines Fluids mit mehre-
ren Komponenten, bei dem ein Kondensatorver-
dampfer (100) mit Kondensationspassagen (101)
und Verdampfungspassagen (102), einem Gasein-
lass (103) in die Kondensationspassagen (101) in
einem ersten Endabschnitt (104) des Kondensator-
verdampfers (100), einem Flussigkeitsauslass (105)
aus den Kondensationspassagen (100) in einem
zweiten Endabschnitt (106) des Kondensatorver-
dampfers (100), und ersten Fluidfihrungsstrukturen
(107) in den Kondensationspassagen (101) verwen-
detwird, und bei dem das Fluid Giber den Gaseinlass
(103) gasférmig in die Kondensationspassagen
(101) eingespeist und in den Kondensationspassa-
gen (101) Kondensationspassagen (101) unter Er-
halt eines Kondensats und Verbleib eines nichtkon-
densierbaren Anteils teilkondensiert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kondensatorverdamp-
fer (100) einen Gasauslass (108) aus den Konden-
sationspassagen (101) in einem Bereich auerhalb
des zweiten Endabschnitts (106) und zweite Fluid-
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fihrungsstrukturen (109), die in den Kondensations-
passagen (101) verlaufen und in den Gasauslass
(108) miinden, aufweist, und dass zumindest ein Teil
des Kondensats Uber den Flissigkeitsauslass (105)
und zumindest ein Teil des nichtkondensierbaren
Anteils iber den Gasauslass (108) aus den Konden-
sationspassagen (101) abgezogen wird.

Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, die ei-
ne Rohargonkolonne (13) mit einem Kopfkondensa-
tor (15) und eine Reinargonkolonne (14) aufweist,
wobei die Anlage dafiir eingerichtet ist, mittels des
Kopfkondensators (15) Gas vom Kopf der Rohar-
gonkolonne (13) zu kondensieren, wobei der Kopf-
kondensator (15) als Kondensatorverdampfer (100)
mit Kondensationspassagen (101) und Verdamp-
fungspassagen (102), einem Gaseinlass (103) in die
Kondensationspassagen (101) in einem ersten En-
dabschnitt (104) des Kondensatorverdampfers
(100), einem Flissigkeitsauslass (105) aus den Kon-
densationspassagen (100) in einem zweiten En-
dabschnitt (106) des Kondensatorverdampfers
(100), und ersten Fluidfiihrungsstrukturen (107) in
den Kondensationspassagen (101) ausgebildet ist,
wobei die Anlage dafiir eingerichtetist, das Gas vom
Kopf der Rohargonkolonne (13) zumindest zum Teil
den Kondensationspassagen (101) des Kondensa-
torverdampfers (100) zuzufiihren und dort unter Er-
halt eines Kondensats und eines nichtkondensier-
baren Anteils teilweise zu kondensieren, und zumin-
dest einen Teil des Kondensats auf die Rohargon-
kolonne (13) als Rucklauf zuriickzufiihren, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kondensatorverdamp-
fer (100) einen Gasauslass (108) aus den Konden-
sationspassagen (101) in einem Bereich aulRerhalb
des zweiten Endabschnitts (106) und zweite Fluid-
fuhrungsstrukturen (109), die in den Kondensations-
passagen (101) verlaufen und in den Gasauslass
(108) miinden, aufweist, und dass die Anlage dafur
eingerichtet ist, zumindest einen Teil des nichtkon-
densierbaren Anteils aus dem Gasauslass (108)
auszuftihren und in die Reinargonkolonne (14) ein-
zuspeisen.

Verfahren zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, bei
dem eine Anlage verwendet wird, die eine Rohar-
gonkolonne (13) mit einem Kopfkondensator (15)
und eine Reinargonkolonne (14) aufweist, mittels
des Kopfkondensators (15) Gas vom Kopf der
Rohargonkolonne (13) kondensiert wird, wobei der
Kopfkondensator (15) als Kondensatorverdampfer
(100) mit Kondensationspassagen (101) und Ver-
dampfungspassagen (102), einem Gaseinlass (103)
in die Kondensationspassagen (101)in einem ersten
Endabschnitt (104) des Kondensatorverdampfers
(100), einem Flissigkeitsauslass (105) aus den Kon-
densationspassagen (100) in einem zweiten En-
dabschnitt (106) des Kondensatorverdampfers



23 EP 4 428 475 A1

(100), und ersten Fluidfiihrungsstrukturen (107) in
den Kondensationspassagen (101) ausgebildet ist,
wobei das Gas vom Kopf der Rohargonkolonne (13)
zumindest zum Teil den Kondensationspassagen
(101) des Kondensatorverdampfers (100) zugefiihrt
und dort unter Erhalt eines Kondensats und eines
nichtkondensierbaren Anteils teilweise kondensiert
wird, und wobei zumindest ein Teil des Kondensats
auf die Rohargonkolonne (13) als Ricklauf zurtick-
gefuihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kondensatorverdampfer (100) einen Gasauslass
(108) aus den Kondensationspassagen (101) in ei-
nem Bereich auRerhalb des zweiten Endabschnitts
(106) und zweite Fluidfliihrungsstrukturen (109), die
in den Kondensationspassagen (101) verlaufen und
in den Gasauslass (108) munden, aufweist, und
dass zumindest ein Teil des nichtkondensierbaren
Anteils aus dem Gasauslass (108) ausgefuhrt und
in die Reinargonkolonne (14) eingespeist wird.
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Kondensationspassagen in einem zweiten Endabschnitt des
Kondensatorverdampfers, und ersten Fluidfiihrungsstrukturen
in den Kondensationspassagen, mit Gasausldssen aus den
Kondensationspassagen in einem Bereich aufierhalb des zweiten
Endabschnitts und mit zweiten Fluidfiihrungsstrukturen in den
Kondensationspassagen, die in die Gasauslidsse miinden, wobei
der Kondensatorverdampfer als Plattenwidrmetauscher
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2. Anspriiche: 12, 13

Anlage zur Tieftemperaturzerlegung von Luft, die eine
Rohargonkolonne mit einem Kopfkondensator und eine
Reinargonkolonne aufweist, wobei die Anlage dafiir
eingerichtet ist, mittels des Kopfkondensators Gas vom Kopf
der Rohargonkolonne zu kondensieren, wobei der
Kopfkondensator als Kondensatorverdampfer mit
Kondensationspassagen und Verdampfungspassagen, einem
Gaseinlass in die Kondensationspassagen in einem ersten
Endabschnitt des Kondensatorverdampfers, einem
Fliissigkeitsauslass aus den Kondensationspassagen in einem
zweiten Endabschnitt des Kondensatorverdampfers, und ersten
Fluidfihrungsstrukturen in den Kondensationspassagen
ausgebildet ist, wobei die Anlage dafiir eingerichtet ist,das
Gas vom Kopf der Rohargonkolonne zumindest zum Teil den
Kondensationspassagen des Kondensatorverdampfers zuzufiihren
und dort unter Erhalt eines Kondensats und eines
nichtkondensierbaren Anteils teilweise zu kondensieren, und
zumindest einen Teil des Kondensats auf die Rohargonkolonne
als Riicklauf zurilickzufiihren, wobei der Kondensatorverdampfer
einen Gasauslass aus den Kondensationspassagen in einem
Bereich aufierhalb des zweiten Endabschnitts und zweite
Fluidfihrungsstrukturen, die in den Kondensationspassagen
verlaufen und in den Gasauslass miinden, aufweist, und die
Anlage dafiir eingerichtet ist, zumindest einen Teil des
nichtkondensierbaren Anteils aus dem Gasauslass auszufiihren
und in die Reinargonkolonne einzuspeisen.
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