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€4 Helix-Verdampfer

Der Helix-Verdampfer besteht aus zwei koaxial ange-

ordneten Rohrzylindern (1) und (3). Am inneren Rohr,
dem Verdampferrohr (1), ist an der Innenwand die Helix
(2) nach oben abgewinkelt bzw. rinnenférmig angeschmol-
zen. Das dussere Rohr, das Heizmantelrohr (3), mit den
tangential nach hinten gerichteten Warmetréager-Eintritts-
stutzen (4) und Warmetrager-Austrittsstutzen (5), ist unten
und oben mit der Aussenwand des Verdampferrohres (1)
verschmolzen. Am oberen Ende des Verdampferrohres (1)
ist koaxial ein Kihlfingerstutzen (17) und in der vertikalaxi-
alen Ansichtsebene auf der einen Seite das Einsatzpro-
dukt-Zulaufrohr (6), mit der Spritzschutz-Rohrteilflache (10)
und der Spalt-Offnung (9), angeschmolzen. Diametral ist
das Brudenrohr (7), mit oder ohne Temperatur-Messstut-
zen (8), angeordnet. Am unteren verengten Ende des Ver-
dampferrohres (1) befindet sich das Destillationsrlickstand-
Ablaufrohr (11).

Fir die Kurzwegdestillation kann analog der Variante
Fig. 2 durch den Kiihlfingerstutzen (17) ein Kihlfinger (16)
oder eine Kihlspirale (Fig. 2.1) eingesteckt werden, wobei
das untere Ende des Verdampferrohres (1} mit dem Des-
tillationsriickstand-Ablaufrohr (11) und dem Destillat-Ab-
laufrohr (18) beispielsweise mit einem Kegelschliff verbun-
den ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Wendelspiral-Fallfilm-
verdampfer, im Folgenden Helix-Verdampfer ge-
nannt, gemass Oberbegriff der Patentanspriche 1
bis 3.

Die Wirkungsweise derartiger Verdampfer beruht
auf dem physikalischen Prinzip der Verdampfung
oder Entgasung von Flissigkeiten bei kurzzeitiger
Verweildauer an beheizten Flachen, im Folgenden
Verdampferflachen genannt.

Die kontinuierliche Arbeitstechnik ist erforderlich
zum Eindampfen von Ldsungen, wie z.B. Reakti-
onsldsungen mit thermolabilen filssigen Substan-
zen bzw. flissigen Eindampfrickstanden. Soiche
Losungen kbnnen mit dem neuartigen Helix-Ver-
dampfer Uber die gesamte Eindampfdauer, bei kon-
stanter minimaler Sekunden-Verweildauer und mini-
maler Temperatur, thermisch schonendst aufgear-
beitet werden. Dies ist der entscheidende Vorteil im
Vergleich zu den Ublicherweise in der chemischen
und physikalischen Labor- und Pilotplant-Technik
benitzten Rotationsverdampfern mit Minuten- bis
Stunden-Verweildauer des Eindampfriickstandes im
Destillationskolben. Dabei kénnen durch die lange
thermische Belastung des Eindampfriickstandes,
wie beispielsweise Rohprodukte oder Reinprodukte,
Zersetzungsprodukte gebildet werden. Diese Ne-
benprodukte beeintrachtigen oft die Qualitat und die
Ausbeute von Zwischen- und Endprodukten.

Im Extremfall kann sich der angesammelte
Eindampfrickstand im Destillationskolben des Rota-
tionsverdampfers, infolge der dauemden Erwar-
mung, spontan zersetzen.

Thermisch schonendes Eindampfen, Destillieren
oder Entgasen ist im Vergleich zum Helix-Verdamp-
fer nur mit apparativ und personell wesentlich auf-
wendigeren Dunnschichtverdampfern mit rotieren-
den Wischersystemen méglich.

Aufgabe der Erfindung ist es diese Nachteile zu
beseitigen. Dies wird erreicht mit den erfindungs-
gemassen Helix-Verdampfern Fig. 1 bis Fig. 3, die
besonders kompakt konstruiert wurden. Die hervor-
ragenden Vorteile dieser Verdampfer, gegeniber
den bestehenden Rotationsverdampfern und Dinn-
schichtverdampfern, sind die mit der Verdampfer-
Wendelspirale erreichte optimale dinnschichtige
Verteilung des Einsatzproduktes, ohne aufwandige
und stérungsanfallige bewegliche Apparatekompo-
nenten, das Verdampfen bzw. Destillieren oder Ent-
gasen praktisch ohne Druckverlust und das Arbei-
ten bei minimaler thermischer Exposition bzw. Se-
kunden-Verweildauer von kleinen Teilmengen des
Einsatzproduktes und des flussigen Eindampf-, bzw.
Destillationsriickstandes durch die Dosierung des
Einsatzproduktes.

Die handlichen Helix-Verdampfer sind dank ihrer
flexiblen und einfachen Einsetzbarkeit sowie ihrer
optimalen Funktion, auch bezlglich der hohen Be-
triebs- und Arbeitssicherheit, fur die rationelle Ar-
beitstechnik sehr nutzliche und effiziente Apparate.

Die neuartige konstruktive Losung besteht im er-
findungsgemassen Helix-Verdampfer der Anspriiche
1 bis 3. Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben
sich aus den abhangigen Ansprichen.
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Im Folgenden werden drei beispielsweise Ausfih-
rungsvarianten des erfindungsgemassen Helix-Ver-
dampfers anhand der Zeichnungen naher eriautert.
Es zeigen:

— Fig. 1 bis Fig. 3 je einen teilweisen Axialschnitt
durch die drei Ausfluhrungsbeispiele der Helix-Ver-
dampfer in der fir derartige Gerate lblichen sche-
matischen Darsteliung,

— Fig. 1.1 einen Schnitt nach Linie A-A in Fig. 1,

— Fig. 1.2 einen Schnitt nach Linie B-B in Fig. 1
und

— Fig. 2.1 einen teilweise Axialschnitt durch die
Kihispirale.

Der in Fig. 1 dargestellte Helix-Verdampfer be-
steht aus einem Verdampferrohr (1), das an der In-
nenwand mit einer Flachprofil-Wendelspirale (Helix)
(2) oder einer Rundprofil-Helix verschmolzen, ver-
schweisst oder veribtet ist, im Folgenden ver-
schmolzen, angeschmolzen oder angeordnet ge-
nannt. Mit der Aussenwand des Verdampferrohres
(1) ist das Heizmantelrohr (3) unten und oben koa-
xial verschmolzen. An diesem ist mit den wulstfor-
migen Enden unten der Warmetrager-Eintrittsstut-
zen (4) und oben der Warmetrager-Austrittsstutzen
(5) tangential und nach hinten gerichtet ange-
schmolzen. Am oberen Teil des Verdampferrohres
(1) ist in der vertikalaxialen Ansichtsebene auf der
einen Seite das Einsatzprodukt-Zulaufrohr (6) und
diametral das Bridenrohr (7) angeordnet. Der An-
schmelzquerschnitt vom Einsatzprodukt-Zulaufrohr
(6) am Verdampferrohr (1) hat unten eine ablauf-
biindige Spalt-Offnung (9) und oben eine Spritz-
schutz-Rohrteilfliche (10) vom Verdampferrohr (1).
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgeméassen Apparates wird zweckméssig am
Brudenrohr (7) ein Temperatur-Messstutzen (8) und
am oberen Teil des Verdampferrohres (1) koaxial
ein Kuhlfingerstutzen (17) angeschmolzen. Der un-
tere Teil des Verdampferrohres (1) endet mit dem
Destillationsriickstand-Ablaufrohr  (11), durch das
der Destillationsriickstand bzw. Eindampfriickstand
in ein beispielsweise kihlbares Gefass lauft.

Der Steigungswinkel (12) der Flachprofil-Helix (2)
ist vorzugsweise etwa 10°, kann aber je nach Ver-
dampfergrésse, Verdampferdurchmesser und oder
Viskositat der Bearbeitungs-Fllssigkeiten etwa 5—
30° betragen.

Der obere Anschmelzwinkel (13) zwischen dem
Verdampferrohr (1) und der Flachprofil-Helix (2) ist
vorzugsweise etwa 25°, kann aber je nach Ver-
dampfergrésse bzw. Durchmesser etwa 5-45° be-
tragen.

Das Verhaltnis der horizontalen Helix-Flachpro-
filbreite (14) zur lichten Weite (15) der Flachprofil-
Helix (2) ist vorzugsweise etwa 1:2, kann aber je
nach Verdampfergrésse bzw. Durchsatzmenge etwa
1:1 bis etwa 1:5 sein.

Anstelle der externen Kondensation der Briden
kénnen diese auch nach dem Prinzip der Kurzweg-
destillation, an einem, im Kuhlifingerstutzen (17) ein-
gesteckten, Kuhlifinger (16/Fig. 2) bzw. an einer
Kihlspirale (Fig. 2.1) kondensiert werden. Dabei
lauft das Destillat bzw. der Destillationsriickstand
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analog Fig. 2 via Destillat-Ablaufrohr (18) bzw. Des-
tillationsrickstand-Ablaufrohr (11) in angeflanschte
Gefasse. Bei dieser Arbeitsmethode kann das Bri-
denrohr (7) als Vakuumstutzen beniitzt werden oder
mit einer Abschlusskappe verschlossen werden.
Der in Fig. 2 dargestelle Helix-Verdampfer mit
koaxial oben angeschmolzenem oder einsteckba-

rem Kihlfinger (16) oder Kihispirale (Fig. 2.1) ent-
spricht beziglich der Verdampfer-Konstruktion bzw. ..

Funktion demjenigen von Fig. 1.

Beim Helix-Verdampfer Fig. 2 werden die Flis-
sigkeitsdampfe direkt am angeschmolzenen oder im
Kuhlfingerstutzen (17/Fig. 2.1) eingesteckten Kihl-
finger (16) kondensiert und via Destillat-Ablaufrohr
(18) im angeflanschten Geféss gesammelt. Dies im
Gegensatz zum Helix-Verdampfer Fig. 1, bei dem
die Flissigkeitsdampfe via Bridenrohr (7) ausser-
halb des Verdampfers kondensiert werden. Anstelle
des Kuhlfingers (16) kann auch eine Kuihlspirale
(Fig. 2.1) angeschmoizen oder durch einen koaxial
angeschmolzenen Kuhlifingerstutzen (17/Fig. 2.1}

eingesteckt werden. Der Destillationsrickstand bzw.

Eindampfrickstand lauft durch das am unteren
Ende des Verdampferrohres (1) seitlich ange-
schmolzene Destillationsrickstand-Ablaufrohr (11) in
ein angeflanschtes Gefass.

Das unten am Verdampferrohr (1) seitlich ange-
schmolzene Destillationsriickstand-Ablaufrohr (11),

mit daran angeschmolzenem Destillat-Ablaufrohr -
(18), kann beispielsweise auch mit einer Kegel- 3

schliff-Verbindung zwischen dem Verdampferrohr
(1) und dem Destillationsriickstand-Ablaufrohr (11)
verbunden werden.

Bei der Variante Fig. 2 kann die oft bekannte -
und daher nicht erforderliche Bridentemperatur
nicht gemessen werden, im Gegensatz zu den Vari-
anten Fig. 1 und Fig. 3 mit Temperatur-Messstutzen
(8).

Das Verhaltnis der horizontalen Helix-Flachpro-
filbreite (14) zum Kdhlfinger- oder Kihlspiralen-Ab-
stand (19) ist vorzugsweise etwa 1:0,6, kann aber
je nach Verdampfergrosse bzw. Durchsatzmenge
bis etwa 1:1,5 vergréssert werden.

Der in Flg 3 dargestellte Helix-Verdampfer ent-
spricht beziglich der Verdampfer-Konstruktion bzw.
Funktion denjenigen von Fig. 1 und 2.

Im Gegensatz zur Ausfilhrung Fig. 2,

koaxial angeschmolzen. Da der Kuhifinger (16) oder
die Kohispirale (Fig. 2.1) unterhalb der oberen Ver-

dampfungszone endet, kann die Destillationstempe-
ratur via Temperatur-Messstutzen (8) gemessen

werden.

Das unten am Verdampferrohr (1) seitlich ang;-” -

schmolzene Destillationsriickstand-Ablaufrohr (11),
mit einem vertikalkoaxial angeschmolzenen und dia-
metral abgewinkelten Destillat-Ablaufrohr (18), mit
koaxial angeschmolzenem Kuhifinger (16) oder
Kihispirale (Fig. 2.1), kann beispielsweise auch mit
einer Kegelschliff-Verbindung zwischen dem Ver-
dampferrohr (1) und dem Desnllatuonsruckstand Ab-
laufrohr (11) verbunden werden. -

Fur die Variante Fig. 3 sind die Verhaltniszahlen

bezlglich der Helix-Flachprofilbreite (14) zum Kihl-

ist der
Kihlfinger (16) oder die Khispirale (Fig. 2.1 mit
dem Destillat-Ablaufrohr (18) am Verdampferboden -
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finger- oder Kihispiralen-Abstand (19) analog derje-
nigen von Fig. 2.

Das Verhaltnis der lichten Weite des Verdampfer-
rohres (1) zur wirksamen Verdampferhdhe ist fir
die Varianten Fig. 1 bis Fig. 3 vorzugsweise etwa
1:2,5, kann aber je nach Durchsatzmenge zwischen
etwa 1:1 bis etwa 1:5 variieren.

Mit den beschriebenen Helix-Verdampfern kann
bei Atmosphérendruck und im Vakuum bis etwa
10-5 mbar gearbeitet werden. Beim Modell Fig. 1
kann, zur Beschleunigung des Verdampfens oder
Entgasens, Tragergas via Eindampfrickstand-Ab-
laufrohr (11) eingeleitet werden. Bevorzugte Trager-
gase sind beispielsweise Stickstoff, Argon und Koh-
lendioxid.

Die vorzugsweise aus Borosilicatglas 3.3 herge-
stellten Modelle Fig. 1 bis 3 kdnnen zusétzlich zum
kontinuierlichen Eindampfen und Entgasen auch fur
andere destillative Trennprozesse eingesetzt wer-
den.

Fir die thermisch schonenden Kurzweg- und Mo-
lekulardestillationen sind die Modelle Fig. 2 und 3
besonders gut geeignet, da die Dampfmolekile
nach sehr kurzem Weg am benachbarten Kihlfinger
(16) bzw. an der Kihlispirale (Fig. 2.1) kondensiert
werden. Beim Modell Fig. 3 ist zudem die Destilla-
tions-Temperatur via Temperatur-Messstutzen (8)
sehr einfach messbar, gegeniber den handelsibii-
chen Apparaten mit rotierenden Wischersystemen,
bei welchen nur die Heizmedium-Temperatur mess-
bar ist.

Thermostabile Losungen mit flissigen oder fes-
ten Substanzen bzw. Eindampfrickstanden kdénnen
mit den Modellen Fig. 1 bis 3 auch konventionell
batchweise eingedampft werden. Dabei wird das
Einsatz-Produkt, beispielsweise in einem Rundkol-
ben, der am Destillationsrickstand-Ablaufrohr (11)
angeflanscht ist, erwdrmt und die leichtflichtigen
Anteile abdestilliert.

Das Modell Fig. 1 kann auch als Fraktionierko-
lonne fir Batch-Destillationen von thermostabilen
Substanzen eingesetzt werden. Dabei wird das Ein-
satz-Produkt beispielsweise in einem Rundkolben,
der am Destillationsriickstand-Ablaufrohr (11) ange-
flanscht ist, erwarmt und die Fraktionen via Briden-
rohr (7) abdestilliert.

Neben den verschiedenartigen destillativen Ein-
satzmoglichkeiten, eignen sich die Helix-Verdampfer
Fig. 1 bis 3 auch als einfach einsetzbare Konti-Re-
aktoren. Dies besonders in Forschungs- und Ent-
wicklungslaboratorien fir die kontinuierliche Pro-
zessfuhrung exothermer Reaktionen, wie z.B. Nitrie-
ren, Sulfonieren oder Chlorsulfonieren, mit thermo-
labilen fiissigen und gasférmigen Edukten und oder
Produkten. Bei der nur kurzzeitig thermischen Expo-
sitionsdauer von kleinen Mengen der Reaktanten,
ist die Arbeitssicherheit auch bei Zersetzungen, von
beispielsweise Nitro- und Oxinitro-Verbindungen
durch Autoxidation, gewéhrleistet. Ein weiterer Vor-
teil ist der Einsatz fir Reaktionen, wie z.B. Konden-
sationen und Verseifungen, bei welchen flichtige
Komponenten gebildet werden. Da diese am Kihi-
finger (16) oder an der Kihispirale (Fig. 2.1) kon-
densieren, bzw. der Reaktionsldsung kontinuierlich
entzogen werden, kann die Reaktionsgeschwindig-
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keit und die Qualitdt des Reaktionsproduktes positiv
beeinflusst werden.

Die erfindungsgemassen Helix-Verdampfer kon-
nen in verschiedenen Grdssen hergestellt und ver-
wendet werden. Sie sind vorzugsweise aus Borosili-
catglas 3.3, mit etwa 1-5 mm Wandstérke gefertigt,
kénnen aber auch aus Quarzglas, Stahl oder ande-
ren Metallen hergestellt werden. Zur Verhinderung
von fotolytischen Zersetzungen werden fiir lichtemp-
findliche Substanzen Helix-Verdampfer mit aussen-
gebrduntem Borosilicatglas 3.3 hergestellt. Die in
den Zeichnungen Fig. 1 bis 3 angegebenen Norm-
kegelschiliffe und Gewindestutzen sind bevorzugte
Ausfihrungsbeispiele. Generell kdnnen aber auch
als Glas- und Metall-Verbindungsanschlisse Kugel-
und Planschliffe sowie Schraubverbindungen, wie
beispielsweise Glas-Gewindestutzen Rd 14 oder GL
14 bzw. Metallverschraubungen an den verschiede-
nen Stutzen angebracht werden.

Fir den multifunktionellen Einsatz in Forschungs-
und Entwicklungs-Laboratorien eignen sich die aus
Borosilicatglas 3.3 hergestellten Modelle Fig. 1 bis
3, mit zweckmassigen Grossen von etwa 300 mm
Gesamthohe, mit einem Aussendurchmesser von
etwa 40-70 mm, einer Wendelspiral-Lange von
etwa 550-1100 mm und einer Verdampfer-Flache
von etwa 20-40 cm2. Mit diesen Modellen kénnen
je nach Destillationstemperatur etwa 200-500 ml
Substanzen pro Stunde abdestilliert werden.

Die neuartigen Helix-Verdampfer erfillen die An-
forderungen bezlglich universeller Einsetzbarkeit,
optimaler Funktion, rationeller Arbeitstechnik und
hoher Arbeitssicherheit, welche fir die Labor- und
Pilotplant-Technik in der Chemischen Industrie und
in den Ausbildungsstatten erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Helix-Verdampfer mit zwei koaxialen Rohrzylin-
dern (1) und (3), die oben und unten miteinander
verschmolzen sind, wobei am oberen Ende des ver-
langerten inneren Rohres, dem Verdampferrohr (1),
in der vertikalaxialen Ansichtsebene auf der einen
Seite ein Einsatzprodukt-Zulaufrohr (6) und diamet-
ral ein Bradenrohr (7) mit einem Temperatur-Mess-
stutzen (8) angeschmolzen ist und unten am Ver-
dampferrohr (1) mit einem koaxialen Destillations-
rGckstand-Ablaufrohr (11) endet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Verdampferrohr (1) eine Helix (2)
rinnenfrmig angeschmolzen ist und am &usseren
Rohr, dem Heizmantelrohr (3), an den wulstférmi-
gen Enden unten ein Warmetrager-Eintrittsstutzen
(4) und oben ein Warmetrager-Austrittsstutzen (5)
tangential nach hinten gerichtet angeschmolzen ist.

2. Helix-Verdampfer mit zwei koaxialen Rohrzy-
lindern (1) und (3), die oben und unten miteinander
verschmolzen sind und am oberen Ende des ver-
langerten Verdampferrohres (1) in der vertikalaxia-
len Ansichtsebene seitlich ein Einsatzprodukt-Zu-
laufrohr (6) sowie koaxial ein Kuhifinger (16) bzw.
eine Kuhispirale (Fig. 2.1) oder ein Kuhlfinger-
stutzen (17) angeschmolzen ist, wobei der Kihlfin-
ger (16) bzw. die Kihispirale (Fig. 2.1) unten in ein
koaxiales Destillat-Ablaufrohr (18) hineinragt, das
am Destillationsriickstand-Ablaufrohr  (11) ange-
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schmolzen ist, welches am unteren Teil des Ver-
dampferrohres (1) seitlich angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass im Verdampferrohr (1) eine
Helix (2) rinnenférmig angeschmolzen ist und am
dusseren Rohr, dem Heizmantelrohr (3), an den
wulstférmigen Enden unten ein Warmetrager-Ein-
trittsstutzen (4) und oben ein Warmetrager-Austritts-
stutzen (5) tangential nach hinten gerichtet ange-
schmolzen ist.

3. Helix-Verdampfer mit zwei koaxialen Rohrzylin-
dern (1) und (3), die oben und unten miteinander
verschmolzen sind und am oberen Ende des ver-
langerten Verdampferrohres (1) koaxial ein Tempe-
ratur-Messstutzen (8) und in der vertikalaxialen An-
sichtsebene seitlich ein Einsatzprodukt-Zulaufrohr
(6) angeschmolzen ist sowie am unteren Teil des
verldngerten Verdampterrohres (1) ein seitlich ange-
schmolzenes Destillationsriickstand-Ablaufrohr (11)
mit einem vertikalkoaxial angeschmolzenen und dia-
metral abgewinkelten Destillat-Ablaufrohr (18), an
dem vertikalkoaxial ein Kuhlfinger (16) bzw. eine
Kihlispirale (Fig. 2.1) angeordnet ist, der bzw. die
bei der zweitobersten Wendelspirale der Helix (2)
endet, dadurch gekennzeichnet, dass im Verdamp-
ferrohr (1) eine Helix (2) rinnenférmig angeschmol-
zen ist und am ausseren Rohr, dem Heizmantelrohr
(3), an den wulstidrmigen Enden unten ein War-
metrager-Eintrittsstutzen (4) und oben ein War-
metrager-Austrittsstutzen (5) tangential nach hinten
gerichtet angeschmolzen ist.

4. Helix-Verdampfer nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die an der Innen-
wand des Verdampferrohres (1) rinnenférmig ange-
schmolzene Helix (2) sowohl aus Flach-, Halbrund-,
Rund- oder anderen Profilelementen sein kann.

5. Helix-Verdampfer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass am oberen Ende des
Verdampferrohres (1) koaxial ein Kuihlfingerstutzen
(17) und am unteren Teil des Verdampferrohres (1),
in der vertikalaxialen Ansichtsebene seitlich ein De-
stillationsriickstand-Ablaufrohr (11) mit einem verti-
kalkoaxialen Destillat-Ablaufrohr (18), angeschmol-
zen ist.

6. Helix-Verdampfer nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anschmelzquer-
schnitt vom Einsatzprodukt-Zulaufrohr (6) am Ver-
dampferrohr (1) unten eine ablaufbiindige Spalt-Off-
nung (9) hat und die Spritzschutz-Rohrteilflache
(10) vom Verdampferrohr (1) in den Anschmelz-
querschnitt hineinragt.

7. Helix-Verdampfter nach Anspruch 1, 2 oder 3
dadurch gekennzeichnet, dass der Steigungswinkel
(12) der Helix (2) etwa 5-30° betragt.

8. Helix-Verdampfer nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ver-
dampferrohr (1) und der Helix (2) mit Flachprofil
oder anderen anwinkelbaren Profilelementen der
obere Anschmelzwinkel (13) etwa 545 betragt.

9. Helix-Verdampfer nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale Helix-
Profilbreite (14) zur lichten Weite (15) der Helix (2)
in einem Verhdltnis von etwa 1:1 bis etwa 1:5 steht.

10. Helix-Verdampfer nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale Helix-
Profilbreite (14) zum Kuhlfinger- oder Kuhlspiralen-
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Abstand (19) in einem Verhaltnis von etwa 1.0,5 bis
etwa 1:1,5 steht.

11. Helix-Verdampfer nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichte Weite des
Verdampferrohres (1) zur wirksamen Verdampferhd- 5
he in einem Verhéltnis von etwa 1:1 bis etwa 1:5
steht.
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Fig. 4.2
Schrnitt B-B
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