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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Bad- =
kondensator mit mindestens einem Warmetauscherblock 3

(1a, 1b, 2a, 2b), der Verflissigungspassagen (9) fur ein

Heizmedium und Verdampfungspassagen (13) fir ein zu /IS_ / /1 l—f—
verdampfendes Fluid aufweist. Die Ein- und Austrittsoff- - AN
nungen der Verdampfungspassagen (13) befinden sich an
zwei gegenuberliegenden Stirnflichen des Warme-
tauscherblocks (1a, 1b, 2a, 2b) und sind gegen die Umge-
bung offen. Die Ein- und Austrittséffnungen in den Verflis- I /’ 3
sigungspassagen (9) sind ebenfalls an den beiden Stirnfla-
chen des Warmetauscherblocks (1a, 1b, 2a, 2b) angeord-
net, an denen sich die Ein- und Austritts6ffnungen der Ver-
dampfungspassagen (13) befinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Badkondensator
mit mindestens einem Warmetauscherblock, der Ver-
flissigungspassagen fur ein Heizmedium und Ver-
dampfungspassagen fir ein zu verdampfendes Fluid
aufweist, wobei sich die Einund Austrittséffnungen
der Verdampfungspassagen an zwei gegeniberlie-
genden Stirnflichen des Warmetauscherblocks be-
finden und gegen die Umgebung offen sind.

[0002] Bei einer Tieftemperaturluftzerlegungsanla-
ge mit einer Drucksaule und einer Niederdrucksaule
wird flissiger Sauerstoff aus der Niederdrucksaule
gegen gasformigen Stickstoff aus der Drucksaule in
indirektem Warmeaustausch in einem Warmetau-
scher verdampft, wobei der Stickstoff kondensiert.
[0003] Bei einer Ausfilhrung des Warmetauschers
als Badkondensator steht der Kondensatorblock in
dem Flussigkeitsbad, aus dem Flussigkeit verdampft
werden soll. Die Flissigkeit tritt von unten in die Ver-
dampfungspassagen des Kondensatorblockes ein
und wird teilweise gegen das durch die Verflissi-
gungspassagen stromende Heizmedium verdampft.
Die Dichte des in den Verdampfungspassagen ver-
dampfenden Mediums ist geringer als die Dichte des
umgebenden Flissigkeitsbades, wodurch eine Si-
phonwirkung entsteht, so dass Flussigkeit aus dem
Flussigkeitsbad in die Verdampfungspassagen nach-
stromt.

[0004] Der Badkondensator wird in der Regel als
Plattenwarmetauscher realisiert, der abwechselnd
Verdampfungspassagen fiir den Sauerstoff und Ver-
flissigungspassagen fir den Stickstoff aufweist. Die
senkrecht verlaufenden Verdampfungspassagen
sind oben und unten offen. Die Verflissigungspassa-
gen fur den Stickstoff sind dagegen oben und unten
mit seitlich am Kondensatorblock angebrachten Hea-
dern verbunden, Uber die der Stickstoff zugeflihrt
bzw. abgezogen wird. Die Umlenkung des Stickstoffs
von dem seitlichen Gas-Header, Uber den der Stick-
stoff zugeflhrt wird, in die senkrechten Stickstoffpas-
sagen erfolgt Uber schrag im Kondensatorblock ver-
laufende Verteilkanale. Entsprechend wird der kon-
densierte Stickstoff Uber schrag angeordnete Verteil-
passagen aus den Verflissigungspassagen in den
Flissigkeits-Header geflihrt.

[0005] Als Behalter fir das Flissigsauerstoffbad
dient in der Regel der Sumpf einer Rektifikationssau-
le, beispielsweise der Niederdrucksaule, oder ein se-
parater Kondensatorbehalter. Da es sich bei diesen
Behaltern um Druckbehalter handelt, sind diese prak-
tisch ausnahmslos zylindrisch ausgefihrt. Die Plat-
tenwarmetauscherblécke haben dagegen aus Kos-
ten- und Fertigungsgriinden eine quaderférmige Ge-
ometrie.

[0006] Um das aus verfahrenstechnischen Griinden
bendtigte Blockvolumen des Badkondensators in ei-
nem Behalter mit kreisrundem Querschnitt unterbrin-
gen zu kénnen, muss fiur den Behalter oft ein gréRe-
rer Durchmesser gewahlt werden als fur fir die zuge-
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horige Rektifikationssaule. Zudem wird der kreisrun-
de Behalterquerschnitt von dem in der Draufsicht
rechteckigen Kondensatorblock mit den seitlich an-
gebrachten Headern schlecht ausgenutzt. Dies be-
dingt hohere Kosten flir den Behalter und fir die in-
folge des grofleren Durchmessers nétige Vergrofie-
rung der den Behalter umgebenden Coldbox.

[0007] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
einen Badkondensator zu entwickeln, mit dem das
Platzangebot in dem den Kondensator fassenden
Behalter besser genutzt wird.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
einen Badkondensator der eingangs genannten Art
geldst, bei dem die Ein- und Austritts6ffnungen in die
Verflissigungspassagen an den beiden Stirnflachen
des Warmetauscherblocks angeordnet sind, an de-
nen sich die Ein- und Austrittséffnungen der Ver-
dampfungspassagen befinden.

[0009] Der erfindungsgemalfie Badkondensator be-
sitzt mindestens einen Warmetauscherblock, der
Verflissigungspassagen fir ein Heizmedium und
Verdampfungspassagen fur ein zu verdampfendes
Fluid aufweist. Die Ein- und Austritts6ffnungen der
Verdampfungspassagen befinden sich an zwei ge-
genuberliegenden Stirnflachen des Warmetauscher-
blocks und sind gegen die Umgebung, das heil’t zu
dem Behalter, in dem der Badkondensator angeord-
net ist, offen. Die Ein- und Austritts6ffnungen der Ver-
flissigungspassagen befinden sich ebenfalls an die-
sen beiden Stirnflachen des Warmetauscherblocks.
[0010] Zur Zufiihrung des Heizmediums ist mit den
Eintritts6ffnungen der Verdampfungspassagen ein
Gas-Header verbunden, der mit einem Stutzen ver-
sehen ist. Entsprechend ist ein Flissigkeits-Header
vorgesehen, der strémungsseitig mit den Austrittsoff-
nungen der Verdampfungspassagen verbunden ist.
Der Gas-Header und der Flussigkeits-Header stellen
jeweils auBerhalb des Kondensatorblocks eine Stro-
mungsverbindung zwischen den einzelnen Verdamp-
fungspassagen und einem an den jeweiligen Header
angeschlossenen Stutzen dar und dienen zum Ver-
teilen des zugeflhrten Heizmediums auf die Ver-
dampfungspassagen beziehungsweise zum Zusam-
menfiihren des aus den Verdampfungspassagen
austretenden Heizmediums.

[0011] Von Vorteil sind der Gas-Header und/oder
der FlUssigkeits-Header mittig Uber bzw. unter dem
Kondensatorblock angebracht. Auf diese Weise wird
eine moglichst symmetrische Durchstrémung der
Verflissigungspassagen erreicht.

[0012] Die Verdampfungspassagen und die Verflis-
sigungspassagen sind vorzugsweise in Richtung der
Tiefe des Kondensatorblocks abwechselnd angeord-
net, wobei jeweils in einer zu dieser Richtung senk-
rechten Ebene nur ein Typ von Passagen, d.h. ent-
weder Verdampfungs- oder Verflissigungspassagen,
angeordnet sind. Als Hohe wird im Folgenden die
Ausdehnung des Kondensatorblocks in der Haupt-
strdmungsrichtung der einzelnen Passagen bezeich-
net, d.h. in Richtung der Héhe wird der Block durch
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die beiden Stirnflachen begrenzt, in denen die Ein-
und Austrittséffnungen der Verdampfungspassagen
liegen. Die Blockbreite ist demnach die verbleibende
Richtung, in der gleichartige Passagen nebeneinan-
der angeordnet sind.

[0013] Vorzugsweise sind die Verdampfungspassa-
gen so angeordnet, dass sich die Mehrzahl der Ver-
dampfungspassagen geradlinig durch den Warme-
tauscherblock erstreckt, wodurch der Druckverlust in
den Passagen minimiert wird. Lediglich im Bereich
des Gas- und des Flissigkeits-Headers der Verflus-
sigungspassagen ist eine geradlinige Fuhrung der
Verdampfungspassagen nicht moglich, da ein Teilbe-
reich der Stimflachen durch die Header abgedeckt
ist.

[0014] Von Vorteil sind die Verdampfungspassagen
Uber die gesamte Breite des Kondensatorblocks ver-
teilt. Da ein Teil der Stirnflachen von den Headern ab-
gedeckt wird, ist es bei einer geradlinigen Fuhrung
der Verdampfungspassagen nicht moglich, die Ver-
dampfungspassagen Uber die gesamte Breite des
Blocks zu verteilen. Es werden deshalb Bereiche mit
schrag verlaufenden Passagen vorgesehen, durch
die das zu verdampfende Fluid auch in den Teil des
Kondensatorblocks umgelenkt wird, der im "Schat-
ten" der Header liegt, d.h. in den Teil des Blocks, der
bei geradliniger Fihrung der Verdampfungspassa-
gen nicht erreichbar ware.

[0015] Vorzugsweise wird der Badkondensator aus
mehreren Warmetauscherblécken aufgebaut. Durch
den Einsatz mehrerer Warmetauscherblocke lasst
sich die zur Verfugung stehende Flache in dem den
Badkondensator fassenden Behalter besser ausnut-
zen. Hierbei ist es zweckmalig, einen groRen War-
metauscherblock zentral in dem Behalter und jeweils
daneben zwei kleinere Blécke anzuordnen. Eine be-
sonders gute Flachenausnutzung wird erzielt, wenn
in der Draufsicht, d.h in einer durch die Blockbreite
und -tiefe definierten Ebene, die langeren Seiten der
kleineren Blocke ungefahr den kirzeren Seiten des
gréReren Blocks entsprechen und zusatzlich die kur-
zeren Seiten der kleineren Blocke ungefahr dem
0,162-fachen des Durchmessers entsprechen, in den
die Blocke einbeschrieben werden sollen.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung werden vier in der Draufsicht rechteckige War-
metauscherblécke zu einem Badkondensator ver-
bunden. Zwei groRere Bldcke liegen nebeneinander
zentral in dem Behalter. Je ein kleinerer Block wird
auf beiden Seiten der groflen Blocke angeordnet.
Statt mit drei oder vier Blécken kann der Behalter-
querschnitt auch mit beliebig vielen Blécken ausge-
fullt werden.

[0017] Von \Vorteil besitzen mehrere Warme-
tauscherblécke, besonders bevorzugt alle Warme-
tauscherbldcke, einen gemeinsamen Gas- und einen
gemeinsamen Flissigkeits-Header. Die Zufiihrung
des Heizmediums erfolgt Uber einen einzigen
Gas-Header, der mit allen Eintrittséffnungen in die
Verflissigungspassagen der verschiedenen Warme-
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tauscherblécke verbunden ist. Entsprechend wird
das Heizmedium auch Uber einen einzigen Flissig-
keits-Header aus allen Warmetauscherblécken wie-
der abgezogen.

[0018] Die Verteilung des Heizmediums auf die ein-
zelnen Verfliissigungspassagen eines Blocks erfolgt
bevorzugt innerhalb des Kondensatorblocks in Berei-
chen mit Verteilkanalen, die eine moglichst gleichma-
Rige Verteilung des Heizmediums von den Eintritts-
offnungen auf die gesamte Breite des Warme-
tauscherblocks bewirken.

[0019] Der erfindungsgemafle Badkondensator ist
insbesondere flir den Einsatz in Tieftemperaturluft-
zerlegungsanlagen und hierbei ganz besonders als
Hauptkondensator einer Doppelsaule geeignet.
[0020] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausflih-
rungsbeispielen naher erlautert. Hierbei zeigen:
[0021] Fig. 1 einen erfindungsgemalen Badkon-
densator,

[0022] Fig. 2 die Draufsicht auf den Badkondensa-
tor nach Fig. 1,

[0023] Fig. 3 die Orientierung der Verflissigungs-
passagen in einem Warmetauscherblock und

[0024] Fig. 4 die Orientierung der Verdampfungs-
passagen in dem Block.

[0025] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaler Badkon-
densator dargestellt, der als Hauptkondensator in ei-
ner Doppelsaule einer Tieftemperaturluftzerlegungs-
anlage zum Einsatz kommt. Der Badkondensator be-
sitzt zwei zentrale Warmetauscherblécke 1a, 1b so-
wie zwei kleinere Warmetauscherbldcke 2a, 2b. Die
Warmetauscherblécke 1a, 1b, 2a, 2b verfligen Uber
einen gemeinsamen Gasheader 3 und einen gemein-
samen Flissigkeitsheader 4.

[0026] In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Badkon-
densator gemal Fig. 1 zeigt. Der Badkondensator
wird entweder zentral in einer runden Rektifikations-
saule oder einem separaten kreisrunden Kondensa-
torbehalter angeordnet. Die Warmetauscherbldcke
1a, 1b, 2a, 2b werden daher so dimensioniert und an-
geordnet, dass eine gute Flachenausnutzung einer
vorgegebenen Kreisflache 5, beispielsweise der Sdu-
lenquerschnittsflache, erreicht wird. Zu diesem
Zweck ist es glinstig, wenn in der Draufsicht die Lan-
ge 6 der beiden kleineren Blocke 2a, 2b etwa der
Summe der kiirzeren Seiten 7 der beiden zentralen
Blécke 1a, 1b entspricht und zuséatzlich die kiirzeren
Seiten 8 der kleineren Blocke 2a, 2b so gewahlt wer-
den, dass diese dem 0,162-fachen des Kreises 5 ent-
spricht, in den die Blocke 1a, 1b, 2a, 2b einbeschrie-
ben werden sollen.

[0027] Die Warmetauscherblécke 1a, 1b, 2a, 2b
sind identisch aufgebaut. In Fig. 3 ist beispielhaft ein
Schnitt durch den Warmetauscherblock 1a gezeigt,
in dem der Verlauf der Verflissigungspassagen zu
erkennen ist. Als Heizmedium wird im Hauptkonden-
sator einer Luftzerlegungsanlage gasformiger Stick-
stoff eingesetzt. Der gasférmige Stickstoff wird den
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Verflissigungspassagen 9 der Warmetauscherbl6-
cke 1a, 1b, 2a, 2b Gber den Gasheader 3 zugefiihrt.
[0028] Der Gasheader 3 ist als halbzylindrisches
Rohr ausgefuhrt und mittig auf den oberen Stirnfla-
chen der Blécke 1a, 1b, 2a, 2b angeordnet. Unter-
halb des Gasheaders 3 befindet sich ein dreieckfor-
miger Bereich 10 mit senkrecht verlaufenden Verteil-
passagen. Die Basis dieses gleichschenkligen und
mit der Spitze nach unten gerichteten Dreiecks 10
wird von der Unterkante des halbzylindrischen Gas-
headers 3 gebildet.

[0029] Beiderseits des dreieckigen Bereichs 10 sind
weitere dreieckige Bereiche 11 mit horizontal verlau-
fenden Verteilkandlen angeordnet. Die dreieckigen
Bereiche 11 werden zum einen durch die Oberseite
des Warmetauscherblocks 1a zwischen dem Gas-
header 3 und der parallel zum Gasheader 3 verlau-
fenden AuRenkante 12 des Blocks 1a und zum ande-
ren durch einen Schenkel des Dreiecks 10 begrenzt.
Die dritte Seite ergibt sich durch die Verbindung der
AuRenkante 12 mit der Spitze des Dreiecks 10. Die
obere und die untere Halfte der Warmetauscherblo6-
cke 1a, 1b, 2a, 2b sind spiegelsymmetrisch zueinan-
der aufgebaut.

[0030] Der gasformige Stickstoff wird iber den Gas-
header 3 dem Badkondensator zugefihrt und auf die
Warmetauscherbldcke 1a, 1b, 2a, 2b verteilt. In je-
dem der Bldocke 1a, 1b, 2a, 2b stréomt der Stickstoff
zunachst in den vertikalen Kanalen des dreieckigen
Bereichs 10 nach unten und wird dann in die horizon-
talen Passagen 11 umgelenkt. Uber diese horizonta-
len Passagen 11 erfolgt die Verteilung des Stickstoffs
in die eigentlichen Verflissigungspassagen 9. Der
Stickstoff tritt in Warmeaustausch mit dem in den Ver-
dampfungspassagen 13 (siehe Fig. 4) entgegenstro-
menden Sauerstoff, wird abgekihlt und verflissigt.
Der flussige Stickstoff verlasst die Passagen 9 Uber
die Verteilkanéale 11 und 10 und den unteren Flissig-
keitsheader 4.

[0031] Die Verdampfungspassagen 13 des Warme-
tauscherblocks 1a fiir den flissigen Sauerstoff sind in
Fig. 4 wiederum beispielhaft dargestellt. Die Warme-
tauscherblécke 1a, 1b, 2a und 2b sind auch im Hin-
blick auf die Verdampfungspassagen 13 identisch
aufgebaut. Der GroRteil der Verdampfungspassagen
13 verlauft geradlinig durch den Warmetauscher-
block 1a und ist jeweils oben und unten offen gegen
den umgebenden Raum, beispielsweise gegen die
Rektifikationskolonne, in der sich der Badkondensa-
tor befindet. Im mittleren Bereich 14 des Warme-
tauscherblocks 1a ist eine geradlinige Fuhrung der
Verdampfungspassagen nicht moéglich, da die obere
und die untere Stirnflache des Blocks 1a von dem
Gasheader 3 und dem Flussigkeitsheader 4 abge-
deckt sind.

[0032] Aus diesem Grund sind unterhalb des Gas-
headers 3, und entsprechend spiegelsymmetrisch
oberhalb des Flissigkeitsheaders 4, zwei dreieckige
Bereiche 15 mit horizontal verlaufenden Kanalen an-
geordnet. Die Oberkante eines solchen Dreiecks 15
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wird von der halben Grundlinie des Headers 3 bzw. 4
gebildet. Die untere Spitze des Dreiecks 15 liegt seit-
lich und unterhalb des Headers 3. Der Bereich 14
zwischen den dem Gas-Header 3 zugeordneten
Dreiecken 15 und den dem Flissigkeits-Header 4 zu-
geordneten Dreiecken 15 weist senkrechte Kanale
auf.

[0033] Der flussige Sauerstoff tritt im Betrieb von
unten in die senkrechte Kanale 13 ein. Im mittleren
Bereich des Warmetauscherblocks 1a treffen die Ka-
nale 13 auf die beiden dreieckigen Bereiche 15. Der
flissige Sauerstoff wird durch die horizontalen Pas-
sagen 15 nach innen umgelenkt, um dann in den
senkrechten Passagen 14 nach oben zu strémen.
Beim Durchstromen der inneren Passagen 14 und
der geradlinigen Passagen 13 wird der Sauerstoff im
indirekten Warmeaustausch mit Stickstoff zumindest
teilweise verdampft.

Patentanspriiche

1. Badkondensator mit mindestens einem War-
metauscherblock, der Verflissigungspassagen fur
ein Heizmedium und Verdampfungspassagen fir ein
zu verdampfendes Fluid aufweist, wobei sich die Ein-
und Austrittsé6ffnungen der Verdampfungspassagen
an zwei gegenuberliegenden Stirnflachen des War-
metauscherblocks befinden und gegen die Umge-
bung offen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ein- und Austrittséffnungen in die Verflissigungspas-
sagen (9) an den beiden Stirnflachen des Warme-
tauscherblocks (1a, 1b, 2a, 2b) angeordnet sind, an
denen sich die Ein- und Austritts6ffnungen der Ver-
dampfungspassagen (13) befinden.

2. Badkondensator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Gas-Header (3) zum Ein-
bringen des Fluids in die Verflissigungspassagen (9)
sowie ein FlUssigkeits-Header (4) zum Zusammen-
fuhren des aus den Verflissigungspassagen (9) aus-
tretenden Fluids vorgesehen sind, die an den beiden
Stirnflachen des Warmetauscherblocks (1a, 1b, 2a,
2b) angeordnet sind, an denen sich die Ein- und Aus-
tritts6ffnungen der Verdampfungspassagen (13) be-
finden.

3. Badkondensator nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Mehr-
zahl der Verdampfungspassagen (13) geradlinig
durch den Wéarmetauscherblock (1a, 1b, 2a, 2b) er-
streckt.

4. Badkondensator nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere War-
metauscherblécke (1a, 1b, 2a, 2b) vorgesehen sind,
wobei ein gemeinsamer Gas-Header (3) sowie ein
gemeinsamer FlUssigkeits-Header (4) fir mehrere
Warmetauscherblécke (1a, 1b, 2a, 2b) vorgesehen
sind.



DE 102 57 916 A1 2004.06.24

5. Verwendung eines Badkondensators nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4 in einer Tieftemperatur-
luftzerlegungsanlage.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

6/7




DE 102 57 916 A1 2004.06.24

16 I;
1a
24 R 3
1 5 M
Fi3.3 20 — 12
' —9

10

L
15 /3 14

77



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

