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(57) Abstract: The invention relates to a system (1) for
operating a liquefied gas evaporator (3), comprising - an
evaporator (3) for evaporating a liquefied gas into a gaseous
aggregate of the gas, - a tub (5) which supports the
evaporator (3), - a housing (7) which surrounds the
evaporator (3) on three sides and which terminates flush
with the tub (5), - at least one detector (9) which is sensitive
to the liquefied gas and the gaseous aggregate thereof and
which is arranged in the tub (5), - a line (11) provided on the
fourth non-housed side of the evaporator (3) for distributing
steam D, said line being arranged on the tub (5) edge which
is not terminated by the housing (7), - a supply line (13),
which is connected to the line (11), for the steam D, - a
regulating armature (15) which is provided on the supply
line (13) and which is connected to the detector (9), - and at
least one blocking armature (17). The invention further
relates to a method for operating a liquefied gas evaporator

().

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:

%\;{)’ GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, _ mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
. 3)

Die vorliegende Erfindung betriftt ein System (1) zum Betreiben eines Fliissiggasverdampfers (3), umtassend - einen Verdampfer
(3) zum Verdampfen eines Fliissiggases in sein gasformiges Aggregat, - eine den Verdampfer (3) tragende Wanne (5), eine den
Verdampfer (3) an drei Seiten umgebende Einhausung (7), die biindig mit der Wanne (5) abschliefit, - zumindest einen fiir das
Fliissiggas und sein gastormiges Aggregat emptindlichen Detektor (9), der in der Wanne (5) angeordnet ist, - eine auf der vierten,
nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3) vorgesehene Leitung (11) zur Verteilung von Dampf D, die an dem nicht von der
Einhausung (7) abgeschlossenen Rand der Wanne (5) angeordnet ist, - eine mit der Leitung (11) verbundene Zufuhr (13) fiir den
Dampf D und - eine an der Zufuhr (13) vorgesehene und mit dem Detektor (9) verbundene Regelarmatur (15) und mindestens eine
Absperrarmatur (17). Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zum Betreiben eines Fliissiggasverdampfers

3).
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System und Verfahren zum Betreiben eines Fliissiggasverdampfers

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum Betreiben eines
Flussiggasverdampfers, in dem ein Flissiggas in sein gasformiges Aggregat verdampft
wird.

GattungsgemalRe Verdampfer und Verfahren zu ihrem Betrieb sind aus dem Stand der
Technik prinzipiell bekannt (vgl. z.B. Dubbel, Taschenbuch flir den Maschinenbau, 13.
Auflage 1974, Band 2, S.502 ff.).

Bei vielen chemischen Synthesen werden Fliissiggase eingesetzt, die als Fliissigkeit
herangefiihrt und vor dem Einfiihren in die Synthese verdampft werden, da sie dort in
ihrem gasformigen Aggregatzustand effizienter  reagieren oder die
Reaktionstemperatur oberhalb des Siedepunkts des Stoffes liegt.
Flussiggasverdampfer sind Ublicherweise als liegende Rohrblndelwarmetauscher
ausgeflihrt, in denen das Flissiggas im Mantelraum des Warmetauschers verdampft
wird und die Energie zum Verdampfen Uber die innenliegenden Warmetauscherrohre
des Verdampfers herangefuhrt wird. In der Regel wird der Flissigkeitsstand in solchen
Verdampfern relativ niedrig gehalten, um einen Tropfenmitriss durch die beim
Verdampfen gebildeten Gasblasen aus dem Verdampfungsapparat gering zu halten.
Bevor das verdampfte Flissiggas den Verdampfer verlasst, wird es in der Regel durch
einen Tropfenabscheider geflihrt, um eine nahezu vollstandige Tropfenabscheidung zu
gewahrleisten. Oft reichen allerdings solche Tropfenabscheider nicht aus, um eine
vollstandige Flissigkeitsabscheidung zu erreichen. Deshalb wird der Gasstrom des
weitgehend verdampften Flissiggasstroms haufig einem Nachverdampfer zugefiihrt
oder Uber beheizte Rohrleitungen der Synthese zugefiihrt. Dies ist insbesondere bei
Partialoxidationen wichtig, wo das eingesetzte Flissiggas (wie z.B. Propen, Propan,
Butan, i-Buten) mit einen sauerstoffhaltigen Gas (z.B. Luft) und ggf. einem Inertgas
(z.B. Stickstoff oder Wasserdampf) versetzt und dann (iber mit Katalysator gefiillte
Reaktionsrohre geflhrt wird. Da die Uberwachung/Einstellung der
Mischungsverhaltnisse bzgl. zu oxidierendem Gas, sauerstoffhaltigem Gas und
Verdinnungsgas bei solchen Systemen mit Volumenstrommessgeraten erfolgt und
den Mischungsverhaltnissen aus sicherheits- und reaktionstechnischen Griinden enge
Grenzen gesetzt sind, dirfen die herangefiihrten Gase auch aus Griinden des
Katalysatorschutzes keine Fliissigkeitsbestandteile beinhalten.
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Kritisch beim Betrieb von Fliissiggasverdampfern ist, wenn das Heizmedium ausfallt
und die Verdampfung des Flissiggases fortgeflhrt wird. Unter diesen Bedingungen
fallt die Temperatur im Verdampfer sehr schnell ab. Dies kann ggf. zu Eisbildung im
Verdampfer fihren, wenn Uber das Flissiggas unbemerkt Wasser in den Verdampfer
gelangt ist, welches dann gefrieren kann und den Mantelraum des Verdampfers einer
unzulassig hohen Druckbeanspruchung aussetzt, was im schlimmsten Fall zum
Bersten des Verdampfers fiihrt.

Problematisch an solchen Verdampfern ist, dass sich im Falle einer Leckage in der
Umgebung des Verdampfers Konzentrationen des Flissiggases oder seines
gasformigen Aggregats oder Mischungen davon bilden, die explosiv sind. Deshalb
missen Zindquellen in der Umgebung von solchen Verdampfern nach Mdéglichkeit
vermieden werden, um im Falle einer Leckage eine Explosion zu vermeiden. Dies ist
insbesondere fiir chemische Anlagen von Bedeutung, da dort viele Maschinen und
Apparate betrieben werden, die als potentielle Ziindquelle angesehen werden kodnnen.
Aus diesem Grund werden gattungsgemaflle Verdampfer haufig an den Rand einer
chemischen Anlage gestellt oder in der Peripherie des Geldndes angeordnet, um die
Gefahren einer Explosion zu minimieren. Hierdurch kann die Explosionsgefahr durch
die Entfernung zu potentiellen Ziindquellen in gewissen Grenzen verringert werden.
Allerdings bedingt die dezentrale Aufstellung eines gattungsgemalien Verdampfers
zum einen deutlich langere Zuleitungen zum Reaktor und zum anderen grofere
Flachen, fur die besondere Sicherheitsmalinahmen gelten. Die dezentrale Aufstellung
des Verdampfers ist damit mit einem erhOhten anlagentechnischen Aufwand und
einem deutlich erhohten Platzbedarf verbunden. Es besteht daher ein Bedarf an einer
integrierten Aufstellung des gattungsgemaf3en Verdampfers in Ortlicher Nahe zum
eigentlichen Reaktor, der gleichzeitig die Sicherheitsanforderungen erfillt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein System zum
Betreiben eines Verdampfers bereitzustellen und ein Verfahren zum Betreiben eines
Verdampfers anzugeben, mit dem Flissiggase in ortlicher Nahe zu potentiellen
Zindquellen, z.B. einem heil3en Reaktor, in sicherer Art und Weise betrieben werden
kénnen.

Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung durch ein

System (1) zum Betreiben eines Flissiggasverdampfers (3) geldst, umfassend

- einen Verdampfer (3) zum Verdampfen eines Fliissiggases in sein gasformiges
Aggregat,

- eine den Verdampfer (3) tragende Wanne (5),

- eine den Verdampfer (3) an drei Seiten umgebende Einhausung (7), die bindig
mit der Wanne (5) abschlief3t,

- zumindest einen flir das Flissiggas und sein gasformiges Aggregat
empfindlichen Detektor (9), der in der Wanne (5) angeordnet ist,



WO 2016/005132 PCT/EP2015/062860

10

15

20

25

30

35

40

3

- eine auf der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3)
vorgesehene Leitung (11) zur Verteilung von Dampf D, die an dem nicht von
der Einhausung (7) abgeschlossenen Rand der Wanne (5) angeordnet ist,

- eine mit der Leitung (11) verbundene Zufuhr (13) flr den Dampf D,

- eine an der Zufuhr (13) vorgesehene und mit dem Detektor (9) verbundene
Regelarmatur (15) und

- mindestens eine Absperrarmatur (17) fir das Flissiggas.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zum Betreiben eines
Verdampfers (3) geldst, umfassend die Schritte

a) Verdampfen eines Flissiggases in sein gasformiges Aggregat in einem
Verdampfer (3), der in einem erfindungsgemalen System (1) umfasst ist,
b) Detektieren der Konzentration des Flissiggases und/oder seines gasférmigen

Aggregats in der den Verdampfer (3) tragenden Wanne (5),

c) bei Detektieren eines vorbestimmten kritischen Konzentrationswerts des
Flissiggases und/oder seines gasformigen Aggregats in der Wanne (5)
Betatigen der Regelarmatur (15) an der Zufuhr (13) und damit Einleiten von
Dampf D in die Leitung (11) und SchlieRen der Flissiggaszufuhr zum
Verdampfer (3) mittels einer Absperrarmatur (17),

d) Verdiisen des Dampfs D aus den Offnungen (19) in der Leitung (11) und

e) Ausbilden eines Dampfvorhangs Uber der Leitung (11) in vertikaler Richtung auf
der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3).

Das erfindungsgemafe System (1) und das erfindungsgemaRle Verfahren bieten den
Vorteil, dass der Verdampfer (3) in unmittelbarer ortlicher Nahe zu einem Reaktor fur
die Weiterverarbeitung des gasférmigen Fliissiggases angeordnet werden kann und
gleichzeitig die Gefahr der Bildung eines zindfahigen Gemisches aus dem
flissigen/gasformigen Flissiggas und Luft wirkungsvoll verhindert wird.

Wenn im Folgenden im Bezug auf das System (1) Verfahrensmerkmale aufgefihrt
werden, beziehen sich diese insbesondere auf das nachstehend beschriebene
erfindungsgemale Verfahren. Ebenso beziehen sich gegenstandliche Merkmale, die
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Verfahren genannt werden,
insbesondere auf das erfindungsgemaflie System (1).

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend im Detail beschrieben.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein System (1) zum Betreiben

eines Flissiggasverdampfers (3), umfassend

- einen Verdampfer (3) zum Verdampfen eines Fliissiggasesin sein gasformiges
Aggregat,

- eine den Verdampfer (3) tragende Wanne (5),
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- eine den Verdampfer (3) an drei Seiten umgebende Einhausung (7), die bindig
mit der Wanne (5) abschlief3t,

- zumindest einen flir das Flissiggas und sein gasformiges Aggregat
empfindlichen Detektor (9), der in der Wanne (5) angeordnet ist,

- eine auf der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3)
vorgesehene Leitung (11) zur Verteilung von Dampf D, die an dem nicht von
der Einhausung (7) abgeschlossenen Rand der Wanne (5) angeordnet ist,

- eine mit der Leitung (11) verbundene Zufuhr (13) flr den Dampf D,

- eine an der Zufuhr (13) vorgesehene und mit dem Detektor (9) verbundene
Regelarmatur (15) und

- mindestens eine Absperrarmatur (17) fir das Flissiggas.

Das erfindungsgemalie System (1) weist den Vorteil auf, dass der Verdampfer (3) an
drei Seiten von einer stabilen Einhausung (7) umgeben ist, welche ein
Inkontaktkommen von mdglicherweise austretendem Fllissiggas und/oder seinem
gasformigen Aggregat von umgebenden Anlagenteilen abschirmt. Auf der vierten, nicht
eingehausten Seite des Verdampfers (3) mit der dort vorgesehenen Leitung (11) kann
ein Dampfvorhang erzeugt werden, welcher auch diese offene Seite von der
Umgebung abschirmt. Ferner bietet die nach einer Seite hin offene Bauweise der
Einhausung (7) die Mdglichkeit, dass der Verdampfer (3) im Wesentlichen frei
zuganglich ist, beispielsweise fir Wartungs- oder Reinigungsarbeiten oder im Falle
eines Brandes fur eine Brandbekampfung.

Unter Flissiggas werden im Sinne der vorliegenden Erfindung kurzkettige
Kohlenwasserstoffe oder ein Gemisch aus zwei oder mehr Kkurzkettigen
Kohlenwasserstoffen verstanden, die bei Raumtemperatur bei verhaltnismalig
geringem Druck (< 20 bar) flissig bleiben. Konkrete Beispiele flr Fliissiggase im Sinne
der Erfindung sind Propan, Propylen, Butan, Buten, Iso-Butan und iso-Buten.

Der Verdampfer (3) ist eine herkdmmliche Vorrichtung, die zum Verdampfen von
Flissiggasen geeignet ist. Beispiele flir den Verdampfer (3) sind z.B. liegende
Rohrblindel-Verdampfer mit einem Heizmedium in den Rohren und einem zu
verdampfenden Medium auf der Mantelseite des Verdampfers.

Die den Verdampfer (3) tragende Wanne (5) ist aus einem festen, fiir das Fliissiggas
bzw. sein gasformiges Aggregat undurchdringlichen Material gebildet. Als Werkstoffe
kdnnen insbesondere Metalle/Metalllegierungen oder Beton dienen. Die Wanne (5) hat
insbesondere die Aufgabe, das bei einer Leckage austretende Fllssiggas (Schwergas)
zumindest flr eine gewisse Zeit zurlckzuhalten und somit eine einfachere und
schnellere Detektion Uber einen Gassensor zu ermdglichen. Das Volumen der Wanne
(5) entspricht dabei mindestens dem doppelten Raumvolumen, welches der gesamte
Verdampfer (3) einnimmt.
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Die den Verdampfer (3) an drei Seiten umgebende Einhausung (7) ist aus einem
stabilen Material aufgebaut, das im Falle einer Explosion der entstehenden Druckwelle
standhalt. Als Werkstoffe eignen sich hier ebenfalls Metalle/Metalllegierungen oder
Beton. Die Einhausung schlie3t mit der Wanne (5) bindig ab, das heilt, die
Einhausung (7) sitzt insbesondere auf der Wanne (5) auf und ist im Wesentlichen dicht
flir das Flissiggas und sein gasformiges Aggregat. Die Hohe der Einhausung betragt
mindestens die Hohe des Verdampfers (3), bevorzugt das 1,5-fache der Bauhthe des
Verdampfers (3) Uber dem Wannenboden. Bei der Einhausung (7) wird
umgangssprachlich auch von einer ,Firewall* gesprochen.

Der Detektor (9), wie er in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist vorzugsweise
ein Gasdetektor der in der Lage ist mindestens im Bereich von 10 % der unteren
Explosionsgrenze das entsprechende Flussiggas und/oder sein gasformiges Aggregat
zu detektieren bzw. dessen Volumenkonzentration zu messen.

Die auf der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3) vorgesehene
Leitung (11) ist insbesondere eine Rohrleitung, wobei als Material insbesondere
Metalle, vorzugsweise Stahl, verwendet werden. Die Leitung (11) ist zu einem Male
druckfest ausgelegt, dass sie dem Druck des Dampfs D widersteht. Dass die Leitung
(11) "an" dem nicht von der Einhausung (7) abgeschlossenen Rand der Wanne (5)
angeordnet ist, bedeutet, dass Sie sowohl auf dem Rand als auch nach innen versetzt
neben dem Rand vorgesehen sein kann.

Der Dampf D, der uUber die Zufuhr (13) in die Leitung (11) gefihrt werden kann, kann
aus einer in chemischen Anlagen vorhandenen allgemeinen Dampfleitung stammen.

Die Regelarmatur (15) dient insbesondere zum Offnen/SchlieRen der Zufuhr (13) fiir
den Dampf D in die Leitung (11). Die Absperrarmatur (19) unterbindet insbesondere im
Falle eine Leckage die weitere Zufuhr von Flissiggas zum Verdampfer (3).

In einer Weiterbildung des erfindungsgemallen Systems (1) erstreckt sich die Leitung
(11) Uber die gesamte Breite der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers
(3). Hierdurch wird sichergestellt, dass ein Dampfvorhang auf der gesamten vierten,
nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3) gebildet werden kann, so dass im Falle
einer Leckage des Verdampfers (3) kein Flissiggas und/oder sein gasférmiges
Aggregat nach aufden gelangt.

Nach einer Ausfuhrungsform des Systems (1) weist die Leitung (11) in regelmafigen
Abstanden Offnungen (19) auf, die im Wesentlichen vertikal nach oben ausgerichtet
sind. Bei diesen Offnungen (19) handelt es sich insbesondere um Bohrungen. ,Im
Wesentlichen vertikal nach oben ausgerichtet” bedeutet in diesem Zusammenhang,
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dass der Dampfvorhang in einem Winkel von 0 ° bis 10 ° zur Vertikalen ausgebildet
werden kann.

Um im Falle einer Leckage ein Inkontaktkommen des Fllssiggases und/oder seines
gasformigen Aggregats mit anderen Anlagenteilen zu verhindern, hat es sich als
sinnvoll herausgestellt, wenn die vierte, nicht eingehauste Seite des Verdampfers (3)
von einer Anlage zur Weiterverarbeitung des flissigen Stoffs und/oder seines
gasformigen Aggregats abgewandt ausgerichtet ist. In diesem Fall stromt das
Flissiggas und/oder sein gasférmiges Aggregat prinzipiell von der Anlage weg. Zudem
bildet die vierte, nicht eingehauste Seite des Verdampfers (3) einen guten Angriffsweg
fir Einsatzfahrzeuge und/oder Rettungskrafte (z.B. Feuerwehr etc.), die durch die
Ausrichtung der vierten Seite nach auf3en gut zuganglich ist.

Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn in einer weiteren Ausfiihrungsform das
System (1) im Verhaltnis zu einer Anlage zur Weiterverarbeitung des flissigen Stoffs
und/oder seines gasformigen Aggregats erhdht angeordnet ist, z.B. auf einem Dach
oder der hochsten Bihne der Anlage, so dass der Dampfvorhang frei nach oben
abstrahlen kann.

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Flissiggasverdampfers (3) geldst, umfassend die Schritte

a) Verdampfen eines Flissiggases in sein gasformiges Aggregat in einem
Verdampfer (3), der in einem System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5
umfasst ist,

b) Detektieren der Konzentration des Flissiggases und/oder seines gasférmigen

Aggregats in der den Verdampfer (3) tragenden Wanne (5),

c) bei Detektieren eines vorbestimmten kritischen Konzentrationswerts des
Flissiggases und/oder seines gasformigen Aggregats in der Wanne (5)
Betétigen, insbesondere Offnen, der Regelarmatur (15) an der Zufuhr (13) und
damit Einleiten von Dampf D in die Leitung (11) und SchlieRen der
Flissiggaszufuhr zum Verdampfer (3) mittels einer Absperrarmatur (17) ,

d) Verdiisen des Dampfs D aus den Offnungen (19) in der Leitung (11) und

e) Ausbilden eines Dampfvorhangs Uber der Leitung (11) in vertikaler Richtung auf
der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3).

Das erfindungsgemaf3e Verfahren weist im Wesentlichen die gleichen Vorteile wie das
erfindungsgemalfe System (1) auf, namlich dass durch die vierte, nicht eingehauste
Seite des Verdampfers (3) mit der dort vorgesehenen Leitung (11) ein Dampfvorhang
erzeugt werden kann, welcher auch diese offene Seite von der Umgebung abschirmt

Insbesondere wird durch das Ausbilden eines Dampfvorhangs auf der vierten, nicht
eingehausten Seite des Verdampfers (3) nur fiir den Fall einer Leckage sichergestellt,
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dass sich in der Umgebung des Verdampfers (3) kein explosionsfahiges Gemisch aus
dem Flussiggas und/oder seinem gasformigen Aggregat sowie Luft bildet.

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird der Dampfvorhang zumindest Uber die
gesamte Breite der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3) gebildet.
Hierdurch wird sichergestellt, dass diese vierte, nicht eingehauste Seite durch den
Dampfvorhang vollstandig abgeschirmt wird. In einer Weiterbildung ist es mdglich, die
Breite des Dampfvorhangs lber die seitlichen Enden der Einhausung (7) hinaus
auszudehnen, um einen weiteren Sicherheitsbereich aufzubauen.

Das Flissiggas bildet beim Verdampfen insbesondere ein Schwergas, das sich in der
Wanne (5) sammelt. Als Schwergas werden gemaf} der vorliegenden Erfindung alle
Gase bezeichnet, deren Dichteverhaltnis mit Luft groRer als 1 ist. Diese Schwergase
sinken beim Ausbreiten zu Boden und sammeln sich erfindungsgemal} zunachst in der
Wanne (5), ohne in die Umgebung des Verdampfers (3) zu gelangen.

Es ist in einer Ausfiihrungsform der Erfindung bevorzugt, dass der Dampf D mit einem
Druck von mindestens 4 bar, vorzugsweise mit einem Druck zwischen 10 bar und
35 bar, in die Leitung (11) zugeflhrt wird.

In einer Weiterbildung der Erfindung wird durch das Verdlisen des Dampfs D in Schritt
d) einerseits Luft von der Aulienseite des Systems (1) angesaugt und andererseits das
Flissiggas und/oder sein gasformiges Aggregat aus der Wanne (5) mitgerissen, so
dass die Konzentration des Flussiggases und/oder seines gasformigen Aggregats auf
einen unkritischen Wert verdlinnt wird. Mit dieser erfindungsgemafien MalRnahme ist
es auf einfache Art und Weise moglich, das Flissiggas und/oder sein gasférmiges
Aggregat im Wesentlichen unabhangig von ihrer Menge und/oder Konzentration in der
Wanne (5) so weit zu verdinnen, dass kein explosionsfahiges Gemisch mehr
vorhanden ist.

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungsmaglichkeiten ergeben sich aus der
nachfolgenden  Beschreibung von die Erfindung nicht einschrankenden
Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figur. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder
bildlich dargestellten Merkmale fir sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den
Anspriichen oder deren Riickbeziehung.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungsgemafen Systems 1.
Figur 1 zeigt schematisch das erfindungsgemalle System 1 nach einer

Ausfuhrungsform. In der Mitte ist der Verdampfer 3 dargestellt, der in einer Wanne 5
aufgestellt ist. An drei Seiten (hier: links, vorne, hinten) ist der Verdampfer 3 von der
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Einhausung 7 umgeben, wobei hier die Vorderseite des Systems 1 aufgeschnitten
dargestellt ist, so dass die dritte Seite der Einhausung 7 vorne nicht zu sehen ist. Auf
der vierten Seite (hier: rechts) fehlt diese Einhausung 7. Stattdessen ist eine Leitung 11
fur Dampf vorgesehen, die von einer Zufuhr 13 versorgt wird.

In der Wanne 5 ist ferner mindestens ein Detektor 9 angeordnet, der kontinuierlich die
Konzentration des Fllissiggases bzw. seines gasformigen Aggregats in der Wanne 5
misst, das in dem Verdampfer 3 verdampft wird. Bei Uberschreiten einer kritischen
Konzentration des Flissiggases schaltet der Detektor 9 direkt oder indirekt die
Regelarmatur 15, so dass die Zufuhr 13 fiir den Dampf D gedffnet wird, der mit einem
Druck von mindestens 4 bar in die Leitung 11 flief3t. Durch eine Uber die Lange der
Leitung 11 verteilte Anzahl von Offnungen 19, insbesondere Bohrungen, wird der
Dampf verdiist, um so einen Dampfvorhang zu bilden. Gleichzeitig wird mittels der
Absperrarmatur 17 die weitere Zufuhr von Fliissiggas zum Verdampfer 3 unterbunden.

Wie aus der Darstellung der Figur 1 ebenfalls ersichtlich ist, ist die Einhausung 7 nach
oben offen. Fir die vorliegende Erfindung ist es nicht vorgesehen, einen festen Deckel
oder ein festes Dach auf der Einhausung 7 vorzusehen. Allerdings kann eine offene
Struktur, beispielsweise ein Gitter, als Abdeckung fungieren. Ebenso kann die vierte,
nicht eingehauste Seite des Verdampfers 3 ebenfalls mit einem beispielsweise Gitter
geschlossen sein, um unbefugten Zutritt zu verhindern. Die Wirkungsweise der
vorliegenden Erfindung wird durch das Vorsehen solcher Gitter nicht beeintrachtigt.

Fir den Fall, dass bei einer Leckage des Verdampfers 3 das darin zur Verdampfung
vorgesehene Flissiggas und/oder sein gasformiges Aggregat austritt und sich in der
Wanne 5 sammelt, ist der Detektor 9 vorgesehen. Diese Einrichtung eignet sich im
Wesentlichen fir alle Schwergase und Flissiggase, beispielsweise fur
Kohlenwasserstoffe mit drei bis finf Kohlenstoffatomen. Die Einrichtung kann aber
auch fur hohere Kohlenwasserstoffe verwendet werden.

Vor dem Erreichen eines explosionskritischen Gemischs aus dem Flissiggas bzw.
seinem gasformigen Aggregat und Luft, wird Dampf D in die Leitung 11 eingeleitet und
tber die Offnungen 19 in der Leitung 11 verdiist, so dass sich, wie bereits dargestellt,
der Dampfvorhang bildet. Beim Verdiisen des Dampfes D wird aus der Wanne 5 das
Flissiggas bzw. sein gasformiges Aggregat mitgerissen, wahrend gleichzeitig von der
Aullenseite des Systems 1 Luft angesaugt wird. Dieses Mitreillen bewirkt eine so
starke Verdlnnung des Fllissiggases bzw. seines gasformigen Aggregats, dass das
Gemisch ein fur Explosionen unkritische Konzentration erreicht. Hierzu tragt
insbesondere die Injektorwirkung des Dampfs D bei.

Eine  konkrete  Ausfuhrungsform  der  vorliegenden  Erfindung ist ein
Propylenverdampfer, der einer Anlage zur Herstellung von Acrylsaure vorgeschaltet ist.
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Patentanspriiche

System (1) zum Betreiben eines Fliissiggasverdampfers (3), umfassend

- einen Verdampfer (3) zum Verdampfen eines Fliissiggases in sein
gasformiges Aggregat,

- eine den Verdampfer (3) tragende Wanne (5),

- eine den Verdampfer (3) an drei Seiten umgebende Einhausung (7), die
biindig mit der Wanne (5) abschlief3t,

- zumindest einen fiir das Fllssiggas und sein gasférmiges Aggregat
empfindlichen Detektor (9), der in der Wanne (5) angeordnet ist,

- eine auf der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3)
vorgesehene Leitung (11) zur Verteilung von Dampf D, die an dem nicht
von der Einhausung (7) abgeschlossenen Rand der Wanne (5) angeordnet
ist,

- eine mit der Leitung (11) verbundene Zufuhr (13) fir den Dampf D und

- eine an der Zufuhr (13) vorgesehene und mit dem Detektor (9) verbundene
Regelarmatur (15) und mindestens eine Absperrarmatur (17).

System (1) nach Anspruch 1, wobei sich die Leitung (11) Uber die gesamte
Breite der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3) erstreckt.

System (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Leitung (11) in regelmaRigen
Abstanden Offnungen (19) aufweist, die im Wesentlichen vertikal nach oben
ausgerichtet sind.

System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die vierte, nicht
eingehauste Seite des Verdampfers (3) von einer Anlage zur
Weiterverarbeitung des Fliissiggases und/oder seines gasférmigen Aggregats
abgewandt ausgerichtet ist.

System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das System (1) im
Verhaltnis zu einer Anlage zur Weiterverarbeitung des Fliissiggases und/oder
seines gasformigen Aggregats erhoht angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Verdampfers (3), umfassend die Schritte

a) Verdampfen eines Flissiggases in sein gasformiges Aggregat in einem
Verdampfer (3), der in einem System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5
umfasst ist,
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b) Detektieren der Konzentration des Flissiggases und/oder seines
gasformigen Aggregats in der den Verdampfer (3) tragenden Wanne (5),

c) bei Detektieren eines vorbestimmten kritischen Konzentrationswerts des
Flissiggases und/oder seines gasférmigen Aggregats in der Wanne (5)
Betatigen der Regelarmatur (15) an der Zufuhr (13) und damit Einleiten von
Dampf D in die Leitung (11) und Schliel}en der Flissiggaszufuhr zum
Verdampfer (3) mittels einer Absperrarmatur (17),

d) Verdiisen des Dampfs D aus den Offnungen (19) in der Leitung (11) und

e) Ausbilden eines Dampfvorhangs Uber der Leitung (11) auf der vierten, nicht
eingehausten Seite des Verdampfers (3).

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Dampfvorhang zumindest (ber die
gesamte Breite der vierten, nicht eingehausten Seite des Verdampfers (3)
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der flissige Stoff beim Verdampfen
ein Schwergas bildet, das sich in der Wanne (5) sammelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei der Dampf D mit einem
Druck von mindestens 4 bar, vorzugsweise mit einem Druck zwischen 10 bar
und 35 bar, in die Leitung (11) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei durch das Verdiisen des
Dampfs D in Schritt d) einerseits Luft von der Auflenweite des Systems (1)
angesaugt und andererseits das Flissiggas und/oder sein gasformiges
Aggregat aus der Wanne (5) mitgerissen wird, so dass die Konzentration des
Flissiggases und/oder seines gasformigen Aggregats auf einen unkritischen
Wert verdiinnt wird.
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