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(57) Die Vorrichtung dient zur Tieftemperaturzerle-
gung von Luft und umfasst einen Hauptwarmetauscher
(6), der mindestens zwei Warmetauscher-Blocke auf-
weist, ein Destilliersdulen-System zur Stickstoff-Sauer-
stoff-Trennung (5), das mindestens eine Hochdrucksau-
le aufweist, einen Unterkiihlungs-Gegenstromer (2), Mit-
tel zum Einleiten von Einsatzluft Gber den Hauptwarme-
tauscher (6) in die Hochdrucksaule, Mittel zum Einleiten
eines Flussigstroms aus dem Destilliersdulen-System
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (5) in den Unterkih-
lungs-Gegenstromer (2) und Mittel zum Einleiten eines
Gasstroms (16) aus dem Destilliersdulen-System zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (5) in den Unterkiih-
lungs-Gegenstromer (2). Der Hauptwarmetauscher (6)
und der Unterkiihlungs-Gegenstromer (2) sind in einer
ersten Coldbox (12) angeordnet. Das obere Ende des
Unterkihlungs-Gegenstrémers (2) ist unterhalb des un-
teren Endes des Hauptwarmetauschers (6) angeordnet.
Der Unterkiihlungs-Gegenstromer (2) Gber mindestens
eine Rohrleitung (17, 18, 19), die Hauptwarmetauscher
(6) und Unterkuhlungs-Gegenstréomer (2) strébmungs-
technisch verbindet, an dem Hauptwarmetauscher (6)
aufgehangt.

Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Tief-
temperaturzerlegung von Luft gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zur Tieftemper-
aturzerlegung von Luft sind zum Beispiel aus Hausen/
Linde, Tieftemperaturtechnik, 2. Auflage 1985, Kapitel 4
(Seiten 281 bis 337) bekannt.

[0003] Das "Destilliersaulen-System zur Stickstoff-
Sauerstoff-Trennung" der Erfindung kann als Einzelsau-
le, als Zwei-Saulen-System (zum Beispiel als klassi-
sches Linde-Doppelsaulensystem), oder auch als Drei-
oder Mehr-Saulen-System ausgebildet sein. Zusatzlich
zu den Kolonnen im Destilliersaulen-System zur Stick-
stoff-Sauerstoff-Trennung kénnen weitere Vorrichtun-
gen zur Gewinnung hochreiner Produkte und/oder an-
derer Luftkomponenten, insbesondere von Edelgasen
vorgesehen sein, beispielsweise eine Argongewinnung
und/oder eine Krypton-Xenon-Gewinnung.

[0004] Ein "Hauptwarmetauscher" dient zur Abkiih-
lung von Einsatzluft in indirektem Warmeaustausch mit
Ruckstrémen aus dem Destilliersdulen-System zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (oder aus weiteren Sau-
len) und kann grundsatzlich durch einen einzelnen War-
metauscher-Block gebildet sein. Der Hauptwarmetau-
scher kann aus einem oder mehreren parallel und/oder
seriell verbundenen Warmetauscher-Blocken gebildet
sein, zum Beispiel aus einem oder mehreren Plattenwar-
metauscher-Blécken. Bei der Erfindung weist der Haupt-
warmetauscher mindestens zwei Wéarmetauscher-BIok-
ke auf.

[0005] Ein "Unterkiihlungs-Gegenstrémer" ist eine
vom Hauptwarmetauscher getrennte Einheit und dient
dazu, eine oder mehrere Flissigkeiten aus einer der Sau-
len des Destilliersdulen-Systems zur Stickstoff-Sauer-
stoff-Trennung oder auch aus einer Mischsaule im Ge-
genstrom zu einem oder mehreren kalten gasférmigen
Ruckstrémen zu unterkihlen oder anzuwéarmen. Diese
Rickstréme kommen aus einer Sdule des Destilliersau-
len-Systems (bei Zwei- oder Mehr-Saulen-Systemen in
der Regel aus der Niederdrucksaule) und werden regel-
maRig stromabwarts des Unterkiihlungs-Gegenstro-
mers in eine andere S&ule oder einen Kondensator-Ver-
dampfer eingeleitet. Beispielsweise werden in einem Un-
terkiihlungs-Gegenstromer flissige Strome, die mit Sie-
detemperatur aus einer Saule mit hdheren Druck (zum
Beispiel der Hochdrucksaule eines Zwei-S&ulen-Sy-
stems) in eine Saule mit niedrigerem Druck (zum Beispiel
die Niederdrucksaule) entspannt werden, méglichst na-
he an die Siedetemperatur abgekuhlt, die dem niedrige-
ren Druckniveau entspricht. Dabei wird die Dampfmenge
(Flash) bei der Entspannung vom hdheren auf den nied-
rigeren Druck minimiert. Wenn flussiger Sauerstoff aus
einer Niederdrucksdule vor der Einspeisung in eine
Mischsaule durch den Unterkiihlungs-Gegenstréomer ge-
fuhrt wird, wird dieser umgekehrt angewarmt, um mdog-
lichst nahe an den Siedepunkt unter dem - regelmafig
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héheren - Druck der Mischsaule zu gelangen. Im Gegen-
zug dazu werden die kalten Rickstréme, die mit der Tau-
temperatur aus den Saulen kommen, unter dem niedri-
geren Druck angewarmt. Da diese Strome in den Haupt-
warmetauscher gehen, wird die Prozessluft in die Hoch-
drucksaule ebenfalls warmer, das heilt sie ist der Tau-
temperatur naher. Der Anteil der vorverflissigten Luft
wird minimiert.

[0006] Eine spezielle Klasse von Luftzerlegungsanla-
gen weist eine Mischsaule auf, in der flissiger Sauerstoff
aus dem Destilliersdulen-System zur Stickstoff-Sauer-
stoff-Trennung in Gegenstrom-Stoffaustausch mit einem
Teil der Einsatzluft gebracht wird. Solche Systeme sind
seit den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts be-
kannt (DE 2204376 = US 4022030). AuRerdem sind sol-
che Verfahren in US 5454227, US 5490391, DE
19803437 A1, DE 19951521 A1, EP 1139046 B1 (= US
2001052244 A1), EP 1284404 A1 (=US 6662595 B2),
DE 10209421 A1, DE 10217093 A1, EP 1376037 B1
(FUS 6776004 B2), EP 1387136 A1 und EP 1666824 A1
offenbart.

[0007] Eine Coldbox dient zur thermischen Isolierung
von Anlagenteilen (siehe zum Beispiel Hausen/Linde,
Tieftemperaturtechnik, 1985, insbesondere Seiten 490
und 491). Unter einer "Coldbox" wird hier eine isolierende
Umhdllung verstanden, die einen warmeisolierten Innen-
raum vollstdndig mit AuRenwénden umfasst; in dem In-
nenraum sind zu isolierenden Anlagenteile angeordnet,
zum Beispiel ein oder mehrere Trennsdulen und/oder
Warmetauscher. Die isolierende Wirkung kann durch
entsprechende Ausgestaltung der AuRenwénde und/
oder durch die Fullung des Zwischenraums zwischen An-
lagenteilen und AuRenwéanden mit einem Isoliermaterial
bewirkt werden. Bei der letzteren Variante wird vorzug-
sweise ein pulverfdrmiges Material wie zum Beispiel Per-
lite verwendet. Sowohl das Destilliersaulen-System zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung als auch der Haupt-
warmetauscher und der Unterkiihlungs-Gegenstromer
mussen von einer oder mehreren Coldboxen umschlos-
sen sein.

[0008] Beikleineren Anlagen sitzt der Unterkiihlungs-
Gegenstrdmer neben den Destilliersdulen. Uberschreitet
der zusatzliche Platzbedarf des Unterklhlungs-Gegen-
strdmer das Transportmall der Saulen-Coldbox, wird
dieser in der Hauptwarmetauscher-Box (der "ersten
Coldbox") neben dem Hauptwarmetauscher unterge-
bracht.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
besonders glinstige Anordnung der Anlagenteile zu fin-
den.

[0010] Diese Aufgabe wird dadurch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 geldst.
[0011] Alle Angaben zur rdumlichen Orientierung be-
ziehen sich hier auf Ausrichtung der Vorrichtung wahrend
des Betriebs der Kolonnen.

[0012] Ein Behalter (zum Beispiel eine Saule oder ein
Warmetauscher) befindet sich "oberhalb" (beziehungs-
weise "unterhalb") eines anderen Behélters, wenn sich
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seine Unterkante (Oberkante) auf héherem (niedrige-
rem) geodatischen Niveau als die Oberkante (Unterkan-
te) des anderen Behalters befindet. Dabei kann, muss
aber nicht eine vertikale Linie existieren, die durch beide
Behalter hindurchgeht. In der Projektion auf eine hori-
zontale Ebene kénnen sich die Querschnitte der beiden
Behalter Giberschneiden, sie kdnnen aber auch vollstan-
dig versetzt zueinander angeordnet sein Analog ist der
Begriff "libereinander" zu verstehen.

[0013] Die erfindungsgemafie Anordnung des Unter-
kiihlungs-Gegenstromers unterhalb des Hauptwarme-
tauschers erscheint zunachst widersinnig, weil der Un-
terkiihlungs-Gegenstromer ein wesentlich kleineres Vo-
lumen aufweist und damit die Kombination aus Haupt-
warmetauscher und Unterkiihlungs-Gegenstromer so-
zusagen auf dem Kopf steht. Im Rahmen der Erfindung
hat sich jedoch herausgestellt, dass die erfindungsge-
mafRe Anordnung Uberraschend grof3e Vorteile bringt.
Insbesondere kénnen der oder die Gasstrome, die aus
dem Destilliersdulen-System oder einer Mischsaule
kommen und zun&chstim Unterkiihlungs-Gegenstromer
angewarmt werden, mit sehr geringem Verrohrungsauf-
wand aus dem oberen Ende des Unterkiihlungs-Gegen-
strémers in das untere Ende des Hauptwarmetauschers
eingefiihrt werden. Auferdem ergibt sich gegenuber ei-
ner Nebeneinander-Anordnung von Hauptwarmetau-
scher und Unterklhlungs-Gegenstromer eine geringere
Breite der ersten Coldbox, sodass diese einfacher trans-
portiert werden kann beziehungsweise mehr Hauptwar-
metauscher-Volumen innerhalb der maximal zuldssigen
Transportbreite realisiert werden kann.

[0014] Im Rahmen der Erfindung wird der Unterkiih-
lungs-Gegenstromer direkt an dem Hauptwarmetau-
scher aufgehangt, und zwar tiber mindestens eine Rohr-
leitung, die Hauptwarmetauscher und Unterkihlungs-
Gegenstromer strémungstechnisch verbindet. Er kann
miteinem, mehreren oder allen Warmetauscher-Blocken
des Hauptwarmetauschers verbunden werden. Gegen-
Uber einer Abstitzung am Boden vermeidet man dadurch
einen Festpunkt, und aufwéndige Dehnschleifen in den
Verbindungen zwischen Hauptwarmetauscher und Un-
terkiihlungs-Gegenstromer kdnnen entfallen. Die Auf-
hangung kann Uber eine oder alle Rohrleitungen erfol-
gen, die Hauptwarmetauscher und Unterkiihlungs-Ge-
genstromer stromungstechnisch verbinden, oder durch
eine Auswahl der verfahrenstechnisch notwendigen
Rohrleitungen. Vorzugsweise wird auf jede sonstige Ab-
stltzung verzichtet.

[0015] Der vertikale Abstand zwischen unterem Ende
des Hauptwarmetauschers und oberem Ende des Un-
terkiihlungs-Gegenstromer betragt bei der erfindungs-
gemalen Vorrichtung beispielsweise 1 bis 7 m, vorzugs-
weise 2 bis 5 m.

[0016] Der im Folgenden verwendete Begriff "Quer-
schnitt des Hauptwarmetauschers" ist als das kleinste
horizontale Rechteck zu verstehen, das die Querschnitte
aller Warmetauscher-Blocke Uberdeckt, die den Haupt-
warmetauscher bilden.
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[0017] Vorzugsweise sind beider Erfindung Unterkiih-
lungs-Gegenstromer und Hauptwarmetauscher so an-
geordnet, dass sich die vertikalen Projektionen der Quer-
schnitte von Unterklihlungs-Gegenstromer und Haupt-
warmetauscher auf eine horizontale Ebene tberschnei-
den und insbesondere die vertikale Projektion des Quer-
schnitts des Hauptwarmetauschers auf eine horizontale
Ebene die entsprechende Projektion des Querschnitts
des Unterklihlungs-Gegenstromers vollstandig Uber-
deckt. Im letzteren Fall ist der Unterkiihlungs-Gegenstré-
mer auch im Sinne der Alltagssprache vollstandig unter-
halb des Hauptwarmetauschers angeordnet. In der am
meisten bevorzugten Anordnung sitzt der Unterklh-
lungs-Gegenstromer mittig unter den Hauptwarmetau-
scher-Blécken.

[0018] Esist glinstig, wenn die Vorrichtung eine zwei-
te, von der ersten Coldbox getrennte Coldbox aufweist,
innerhalb der mindestens eine Saule des Destilliersau-
len-Systems zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung ange-
ordnet ist. Durch die Aufteilung auf zwei oder mehr Cold-
boxen kénnen auch mittelgroRe Anlagen weitgehend
vorgefertigt werden, ohne dass die zuldssigen Transport-
malfie Uberschritten werden. Jede Coldbox wird mit hren
Einbauten vollstéandigin der Fabrik vorgefertigt. Die Cold-
boxen werden separat zur Baustelle gebracht, dort auf-
gestellt und miteinander verbunden.

[0019] Dabeikdnnen alle Saulen des Destilliersdulen-
Systems zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung auflerhalb
der ersten Coldbox angeordnet sein, insbesondere in der
zweiten Coldbox. Im letzteren Fall sind also alle kalten
Teile der Vorrichtung in genau zwei einzeln transportier-
baren Coldboxen untergebracht.

[0020] Wie oben erwahnt kann die erfindungsgemafle
Anordnung des Unterkiihlungs-Gegenstrémers bei allen
Typen von Tieftemperatur-Luftzerlegungsanlagen ein-
gesetzt werden, also insbesondere bei Ein- oder Zwei-
Saulen-Systemen ohne Mischsaule. Die Erfindung kann
auch auf Mischsaulenanlagen angewendet werden, wo-
bei die Mischsaule vorzugsweise in der zweiten Coldbox
angeordnet ist. Ausflihrungsbeispiele fiir entsprechende
Anordnungen sind in der WO 2011116981 A2 beschrie-
ben.

[0021] Die Vorrichtung weist in diesem Fall auRerdem
Mittel zum Einleiten von Einsatzluft Gber den Hauptwar-
metauscher in die Mischsaule auf, sowie eine Fliissig-
sauerstoffleitung zum Einleiten von fliissigem Sauerstoff
aus dem Destilliersdulen-System zur Stickstoff-Sauer-
stoff-Trennung (insbesondere aus einer Niederdruck-
saule) in den oberen Bereich der Mischsaule und eine
Sauerstoffproduktleitung zum Abziehen von Sauerstoff-
gas aus dem oberen Bereich der Mischsaule durch den
Hauptwarmetauscher.

[0022] Grundsatzlich kann der Hauptwarmetauscher
an jeder beliebigen Stelle abgestiitzt werden. Es ist je-
doch besonders giinstig, wenn der Hauptwarmetauscher
durch Aufhangung von oben befestigt ist, insbesondere
indem er an Tragern am oberen Ende des der Blocke
aufgehangt ist. Eine derartige Konstruktion ist zum Bei-
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spiel in EP 1239254 B1 (= US 7325594 B2) im Detail
gezeigt.

[0023] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand eines in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausflihrungs-
beispiels ndher erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in hori-
zontaler Querschnittsdarstellung und

Figur 2  dieselbe Vorrichtung die erste Coldbox as er-
ste Ausflhrungsbeispiel in vertikaler Quer-
schnittsdarstellung.

[0024] Das Ausfiihrungsbeispiel weist eine erste Cold-

box 12 und eine zweite Coldbox 3 auf. Von den beiden
Coldboxen 3 sind in Figur 1 nur die seitlichen Auflenwan-
de dargestellt. Details wie Rohrleitungen, Ventile und das
Innere der Apparate 1, 2, 5, 6 sind nicht gezeigt. Der
Zwischenraum zwischen den Apparaten 1, 2, 5, 6 und
der AuBenwand der gemeinsamen Coldbox 3 ist mit Per-
lite geflillt. Die Ober- und Unterseiten jeder Coldbox wer-
den durch je eine separate Aufienwand gebildet.
[0025] Inderersten Coldbox 12 sind ein Hauptwarme-
tauscher 6 und ein Unterkiihlungs-Gegenstrémer 2 an-
geordnet. Der Hauptwarmetauscher 6 wird aus mehr als
einem Warmetauscher-Block gebildet, namlich in dem
Beispiel aus zwei parallel geschalteten und nebeneinan-
der angeordneten Plattenwarmetauscher-Blécken. Der
"Querschnitt" 20 des Hauptwarmetauschers wird hier
durch das kleinste horizontale Rechteck gebildet, das die
Querschnitte aller Blocke Uberdeckt, die den Hauptwar-
metauscher bilden und in Figur 1 durch eine punktierte
Linie reprasentiert wird. Der Unterklihlungs-Gegenstro-
mer 2 wird durch einen einzigen Plattenwarmetauscher-
Block gebildet und ist zentral unterhalb des Hauptwar-
metauschers angeordnet. Es ist giinstig, wenn der Un-
terkihlungs-Gegenstromer maglichst weit unten ange-
ordnet ist und damit der Héhenunterschied zwischen
dem Sumpf der Hochdrucksaule und den Einspeisestel-
len der zu unterkuhlenden Flissigstrome in den Unter-
kiihlungs-Gegenstromer mdéglichst gering ist.

[0026] Das Destilliersdulen-System zur Stickstoff-
Sauerstoff-Trennung des Ausflihrungsbeispiels weist ei-
ne Hochdruckséaule und eine Niederdrucksaule auf, die
als klassische Doppelsaule 5 realisiert und in der zweiten
Coldbox 3 untergebracht sind. Die Doppelsaule 5 ist Giber
ein nicht dargestelltes Gestell auf dem Boden 4 der ge-
meinsamen Coldbox 3 abgestutzt. In der zweiten Cold-
boxist auRerdem eine Mischsaule 1 angeordnet, die sich
Uber Verbindungselemente 10, 11 an der Doppelsaule 5
abstitzt.

[0027] Die Mischsaule 1 stutzt sich ausschlieRlich an
der Doppelsaule ab, und zwar iber mindestens zwei Ver-
bindungselemente die jeweils im oberen und unteren Be-
reich der Mischsaule 1 angeordnet sind. Die Art der Ver-
bindung ist in der WO 2011116981 A2 naher erlautert.
Das obere Verbindungselement besteht aus einem Paar
von Elementen 10, 11 und ist in Figur 1 dargestelit.
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[0028] Der gestrichelte Kreis 1 a stellt eine Abwand-
lung des Ausflihrungsbeispiels dar, bei der die Misch-
sdule abweichend angeordnet ist.

[0029] In Figur 2 ist auBerdem eine der Rohrleitungs-
verbindungen zwischen Hauptwarmetauscher 6, Unter-
kihlungs-Gegenstromer 2 und zweiter Coldbox 3 zeich-
nerisch angedeutet. (Die Ublichen weiteren Verbindun-
gen zwischen Destilliersdulen-System und Hauptwar-
metauscher sind hier nicht dargestellt.) Uber Leitung 16
wird reiner oder unreiner Stickstoff aus der Niederdruck-
saule (oberer Teil der Doppelsaule 5) herangefihrt und
in das untere Ende des Unterkiihlungs-Gegenstrémers
2 eingespeist. Der im Unterkihlungs-Gegenstromer an-
gewarmte Stickstoff wird Gber Leitung 17 aus dem obe-
ren Ende des Unterkiihlungs-Gegenstrémers 2 entnom-
men, Uber ein Paar von Leitungen 18, 19 auf die beiden
Blécke des Hauptwarmetauschers 6 aufgeteilt und
stromt in deren unteres Ende ein. Am oberen, warmen
Ende des Hauptwarmetauschers wird der Stickstoff dann
unter etwa Umgebungstemperatur entnommen (nicht
dargestellt). In dem Ausflihrungsbeispiel ist der Unter-
kiihlungs-Gegenstromer ausschlief3lich tiber die Leitun-
gen 17, 18 und 19 an dem Hauptwarmetauscher 6 auf-
gehangt; weitere Abstiitzungs- oder Aufhdngungsein-
richtungen sind nicht vorgesehen. Alternativ kdnnen eine
oder mehrere weitere Rohrleitungen, die Hauptwarme-
tauscher und Unterkiihlungs-Gegenstrémer strémungs-
technisch verbinden, zur Aufhdngung des Unterkih-
lungs-Gegenstréomers am Hauptwarmetauscher einge-
setzt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft
mit einem Hauptwarmetauscher (6), der mindestens
zwei Warmetauscher-Blocke aufweist, mit einem
Destilliersdulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-
Trennung (5), das mindestens eine Hochdrucksaule
aufweist, mit einem vom Hauptwarmetauscher ge-
trennten Unterkiihlungs-Gegenstromer (2), der
durch einen Warmetauscher-Block gebildet wird, mit
Mittelnzum Einleiten von Einsatzluft iber den Haupt-
warmetauscher (6) in die Hochdrucksaule, mit Mit-
teln zum Einleiten eines Flissigstroms aus dem De-
stilliersdulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Tren-
nung (5) in den Unterkihlungs-Gegenstromer (2)
und mit Mitteln zum Einleiten eines Gasstroms (16)
aus dem Destilliersdulen-System zur Stickstoff-Sau-
erstoff-Trennung (5) in den Unterkiihlungs-Gegen-
stromer (2), wobei der Hauptwarmetauscher (6) und
der, Unterkihlungs-Gegenstromer (2) in einer er-
sten Coldbox (12) angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das obere Ende des Unterkih-
lungs-Gegenstrémers (2) unterhalb des unteren En-
des des Hauptwarmetauschers (6) angeordnet ist
und der Unterkuhlungs-Gegenstrémer (2) Gber min-
destens eine Rohrleitung (17, 18, 19), die Hauptwar-



7 EP 2 503 269 A1

metauscher (6) und Unterkihlungs-Gegenstromer
(2) stromungstechnisch verbindet, an dem Haupt-
warmetauscher (6) aufgehangt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5
zeichnet, dass sich die vertikalen Projektionen der
Querschnitte von Unterkiihlungs-Gegenstromer (2)
und Hauptwarmetauscher (6) auf eine horizontale
Ebene uberschneiden.

10
Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vertikale Projektion des Quer-
schnitts (20) des Hauptwarmetauschers (6) auf eine
horizontale Ebene die entsprechende Projektion des
Querschnitts des Unterkiihlungs-Gegenstromers (2) 75
vollstandig tberdeckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Sau-
le des Destilliersaulen-Systems zur Stickstoff-Sau- 20
erstoff-Trennung (5) in einer zweiten, von der ersten
Coldbox (12) getrennten Coldbox (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Sdulen des Destilliersdulen-Sy- 25
stems zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (5) aulder-

halb der ersten Coldbox (12) angeordnet sind, ins-
besondere in der zweiten Coldbox (3).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5,ge- 30
kennzeichnet durch eine Mischsaule (1, 1a), die in

der zweiten Coldbox (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, dass der Hauptwarmetau- 35
scher (6) durch Aufhdngung von oben befestigt ist.
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