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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Folie fir einen aus
Folien aufgebauten, insbesondere zweigangigen, Ver-
dampfer zur Uberfiihrung eines flissigen Medien-Mas-
senstroms in einen gasférmigen Medien-Massenstrom
nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definier-
ten Art.

[0002] Ein entsprechender, in vergleichbarer Weise
aus Folien aufgebauter eingangiger Verdampfer ist in
der DE 44 26 692 C1 beschrieben. Die dort beschriebe-
ne, zweistufige Verdampfereinheit dient zum Uberfiih-
ren eines in Abhangigkeit einer Lastvorgabe einstellba-
ren flissigen Reaktand-Massenstroms in einen gasfor-
migen Reaktand-Massenstrom, wobei der flissige Re-
aktand-Massenstrom mit Hilfe eines Warmetragermedi-
ums in einer ersten Stufe zumindest teilweise verdampft
und in einer zweiten Stufe gegebenenfalls vollstédndig
verdampft und anschlieRend Uberhitzt wird. Dabei wird
vorgeschlagen, dal® die Verdampfereinheit durch ab-
wechselndes Aufeinanderstapeln von Folien mit War-
metragerkanalen und von Folien mit Reaktionskanalen
ausgebildet ist, und daR jeweils zumindest eine erste
und eine zweite Stufe in einer Folie integriert sind, wobei
die erste Stufe als Kanal mit minimierter Querschnitts-
flache an der sich direkt an die Zustrémleitung an-
schlielt ausgebildet ist, und daf} die erste Stufe bei ho-
hen Warmeubergangszahlen betrieben wird, und weiter
daf der Gesamtquerschnitt der Reaktionskanale in der
zweiten Stufe in Strdmungsrichtung zunimmt.

[0003] Ublicherweise wird bei derartig aufgebauten
Verdampfern der verdampfte Reaktand-Massenstrom
aus jeder der Reaktions- bzw. Medienfolien in einen ge-
meinsamen Sammelraum im Austrittsbereich austreten
und von dort wird Uber eine Austrittsleitung der gasfor-
mige Reaktand-Massenstrom abgeleitet. In dem im
Austrittsbereich angeordneten Sammelraum kann es
dabei zu einer Durchmischung der aus den jeweiligen
Reaktionsfolien strdomenden Reaktand-Massenstro-
men kommen, so dafl am Ausgang ein vergleichsweise
gleichmaRig verdampfter Reaktand-Massenstrom vor-
liegt.

[0004] Dennoch weist eine derartige Verdampferein-
heit den Nachteil auf, dal} nicht sicher bestimmt werden
kann in welchem Bereich der in die Folie eingebrachten
Kanale die eigentliche Verdampfung stattfindet, wo-
durch eine gleichmaRige Verteilung des zu verdampfen-
den Reaktand-Massenstroms in jeder der Folien selbst
in nachteiliger Weise beeinflult wird. Dieser Nachteil
kann zwar durch die oben beschriebene Vermischung
in dem Sammelraum teilweise aufgehoben werden, fiir
die Effizienz und die bestmdgliche Leistungsibertra-
gung in der Verdampfereinheit ware es jedoch wiin-
schenswert, eine gleichmafige Verteilung bereits in je-
der der Folien zu bekommen. Ansonsten ist ndmlich
auch insgesamt mit sehr ungleichmafRig erwarmten
bzw. verdampften Reaktand-Massenstrémen zu rech-
nen, welche in Teilbereichen des Verdampfers bereits
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Uberhitzt werden, wobei in anderen Teilbereichen und
gegebenenfalls auch im Ausgangsbereich noch flissige
Trépfchen in dem Reaktand-Massenstrom vorliegen. Im
schlimmsten Fall kdnnen sich deshalb "kalte Kanale" in
der Verdampfereinheit ausbilden durch welche ver-
gleichsweise kalte, gegebenenfalls sogar flissige An-
teile des Reaktand-Massenstroms durch die Verdamp-
fereinheit gelangen.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung eine
ideale und daher gleichméaRige Verteilung des zu ver-
dampfenden und des verdampften Mediums insbeson-
dere im Austrittsbereich der Folien eines aus Folien auf-
gebauten Verdampfers zu erreichen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten
Merkmale geldst.

[0007] Dadurch, daR der Druckgradient in dem Medi-
um nur in den wenigsten Fallen des gesamten Austritts-
bereichs deutlich kleiner ist, als der Druckgradient tber
die durchstrémte Lange der Medienfolie wird eine sehr
gleichmaRige Verteilung des verdampften Mediums in
dem Austrittsbereich erreicht. Letztlich wird dies auch
dadurch in besonders vorteilhafter Weise unterstitzt,
daR der Austrittsbereich beheizbar ist.

[0008] Durch die sehr gleichmaRige Verteilung des
Mediums Uber den gesamten Bereich, inbesondere
Uber die gesamte Breite des Austrittsbereichs, welche
durch den dort erheblich kleineren Druckgradienten als
der Druckgradient Uber die durchstromte Lange, er-
reicht wird, kann sichergestellt werden, dal® sich das
Medium in dem Austrittsbereich sehr gleichmafig ver-
teilt, und daR keine Totzonen entstehen, in denen keine
oder nur eine sehr geringe Medienstrémung vorliegt.
Damit kann erreicht werden, dal® auch in dem in Str6-
mungsrichtung direkt vor dem Austrittsbereich angeord-
neten Bereich der Medienfolie eine gleichmaRige Stro-
mung und damit eine gleichmafige Ausnutzung der zur
Verfigung stehenden Energie stattfindet, da es hier
nicht durch sich im Austrittsbereich sammelndes, ste-
hendes Medium zu einem "Rickstau" in dem Bereich
der Medienfolie kommen kann.

[0009] AuRerdem wird der Austrittsbereich in dem be-
heizten Bereich der Medienfolien angeordnet, so dal}
der Austrittsbereich Uber die reine Funktion eines Sam-
melraums hinausgeht und eine Durchmischung der
Uber die Breite der jeweiligen Medienfolie austretenden
gasférmigen Medienanteile in dem beheizten Austritts-
bereich erfolgen kann. Damit kommt es zu einer sehr
gleichmaRigen Verteilung des in der jeweiligen Folie
verdampfenden Mediums, bevor dieses die Folie in ei-
nen Sadmmelraum verlafit welcher dann mehrere derar-
tige Folien und eine Austrittsleitung miteinander verbin-
det.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
dem anhand der Zeichnung nachfolgend dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel.

[0011] Es zeigt:
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Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Teil eines zwei-
gangigen Verdampfers, und

Fig. 2  einen prinzipmaRigen Schnitt geman der Linie
[I-Il'in Fig. 1.

[0012] In Fig. 1 ist ein Folienpaket 1 eines in seiner

Gesamtheit nicht dargestellten Verdampfers erkennbar.
Der Verdampfer ist hier zweigangig aufgebaut. Dies be-
deutet, dal} der Verdampfer wenigstens zwei getrennte
Eingange fiir zwei Medien-Massenstrome aufweist, ent-
sprechend weist hier jedes der Folienpakete 1 eine er-
ste Medienfolie 2 und eine zweite Medienfolie 3 auf. Zwi-
schen den beiden Medienfolien 2, 3 ist hier eine Zwi-
schenfolie 4 angeordnet. Diese drei Folien 2, 3, 4 sind
dann zu dem Folienpaket 1 zusammengefalt.

[0013] Auf wenigstens zwei Seiten des Folienpakets
1 sind dann weitere Rdume 5 in denen einen Heizme-
dium strémt oder in denen die thermische Energie zur
Beheizung der Folienpakete 1 in irgendeiner anderen
Art, beispielsweise durch eine katalytische Verbren-
nung oder dergleichen, zur Verfligung stellt wird. Ein
denkbarer Aufbau ware beispielsweise das abwech-
selnde Ubereinanderstapeln von Folienpaketen 1 und
R&umen 5, wie dies hier ansatzweise dargestellt ist.
[0014] Die erste Medienfolie 2 weist einen der Ver-
dampfung und/oder Uberhitzung des ersten Medienst-
roms dienenden Verdampfungsbereich 6 auf, an wel-
chen sich in der Stromungsrichtung des Medienstroms
ein Ausgangsbereich 7 anschlieft. Der Verdampfungs-
bereich 6 weist dabei Strukturen, Kanale, G&nge oder
dergleichen auf, die hier nicht explizit dargestellt sind,
da sie an sich bekannt und fir die Erfindung von unter-
geordnetem Interesse sind. Der Ausgangsbereich 7 der
ersten Medienfolie 2 kann, muf® jedoch nicht, frei von
derartigen Strukturen sein.

[0015] Einen vergleichbaren Aufbau zeigt die zweite
Medienfolie 3 welche ebenfalls einen Verdampfungsbe-
reich 8 und einen Ausgangsbereich 9 aufweist.

[0016] Im Bereich des Ausgangsbereichs 7 der ersten
Medienfolie 2 ist in der Zwischenfolie 4 eine Offnung 10
angeordnet. Durch diese Offnung 10 und eine Vertie-
fung 11 in der zweiten Medienfolie 3 ergibt sich somit
eine starke Querschnittsvergréferung im Bereich des
Ausgangsbereichs 7, im Vergleich zu dem Verdamp-
fungsbereich 6. Dieser Bereich der Querschnittsvergro-
Rerung, welcher in hier dargestelltem Ausfiihrungsbei-
spiel aus dem Ausgangsbereich 7, der Offnung 10 und
der Vertiefung 11 besteht, bildet in seiner Gesamtheit
einen Austrittsbereich 12 fiir den Medien-Massenstrom
in der ersten Medienfolie 2. Durch die Querschnittsver-
gréRerung wird sich im Bereich des Austrittsbereichs
12, ein weitaus geringerer Druckgradient einstellen als
dies Uber die Lauflange des Medienstroms in dem Ver-
dampfungsbereich 6 der Fall ist.

[0017] In der zweiten Medienfolie 3, deren Verdamp-
fungsbereich 8 hier eine geringere Lauflange aufweist
als der Verdampfungsbereich 6 der ersten Medienfolie
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2, ist eine derartige VergroRerung des Querschnitts im
Bereich des Ausgangsbereichs 9 aufgrund von techni-
schen Gegebenheiten, welche die Erfindung nicht be-
treffen und welche hier nicht weiter erldutert werden sol-
len, nicht erwiinscht. Prinzipiell ware es jedoch auch
hier denkbar, beispielsweise durch das Einbringen einer
punktiert angedeuteten Vertiefung 13 in die Zwischen-
folie 4, einen dem Austittsbereich 12 vergleichbaren Be-
reich zu schaffen.

[0018] In Fig. 2 ist nun ein prinzipmaRger Schnitt
durch die erste Medienfolie 2 bzw. eine Draufsicht auf
die darunter angeordnete Zwischenfolie 4 erkennbar.
Dabei ist der Austrittsbereich 9 der zweiten Medienfolie
3 verdeckt angedeutet. Er miindet in einen mit der zwei-
ten Medienfolie 3 korrespondierenden Sammelraum 14,
welcher samtliche zweiten Medienfolien 3 der Folienpa-
kete 1 untereinander verbindet, und welcher mit einer
Austrittsleitung (nicht dargestellt) fiir den zweiten Medi-
enstrom korrespondiert.

[0019] In derersten Medienfolie 2 ist der Verdampfer-
bereich 6 erkennbar durch welchen der erste Medienst-
rom gemal der durch den Pfeil A angedeuteten Stro-
mungsrichtung strédmt. Im Ausgangsbereich 7 der er-
sten Medienfolie 2 sind dann die Offnung 10 und die dar-
unter angeordnete Vertiefung 11 in der zweiten Medien-
folie 3, also der Austrittsbereich 12, erkennbar. Dieser
sich in seinem Querschnitt vergréRernde Austrittsbe-
reich 12 korrespondiert mit einem Sammelraum 15, wel-
cher wiederum mit einer Austrittsleitung (nicht darge-
stellt) fiir den ersten Medienstrom verbunden ist.
[0020] Der Austrittsbereich 12 verlauft dabei lber die
gesamte Breite des Verdampfungsbereichs 6 der ersten
Medienfolie 2, so dal sich Uber die gesamte Breite des
Folienpaktes 1 der stark verringerte Druckgradient ein-
stellen kann. Somit kann erreicht werden, daR es in die-
sem Austrittsbereich 12 zu einem sehr geringen Druck-
verlust und damit zu einer sehr gleichmaRigen Vertei-
lung des aus dem Verdampfungsbereich 6 strdmenden
Mediums kommt.

[0021] Durch die gute Gleichverteilung wird aulRer-
dem ein "Rickstau" der Strdmung in den Verdampfer-
bereich 6 verhindert, welcher ansonsten insbesondere
in dem dem Sammelraum 15 abgewandten Ende des
Austrittsbereichs 12 bzw. des Verdampfungsbereichs 6
auftreten kdnnte. Damit kann die gesamte Flache des
Verdampfungsbereichs 6 fir die bestimmungsgemalie
Aufgabe, namlich die Uberfilhrung des fliissigen Medi-
en-Massenstroms in den gasférmigen Medien-Massen-
strom, genutzt werden, was letztendlich eine bessere
Leistungsibertragung je Flacheneinheit ermdglicht,
und was wiederum zu. einem kleineren Gesamt-Bau-
raum des Verdampfers fihren kann. Auch erhéhte Ma-
terialspannungen durch einen sehr hohen Temperatur-
gradienten im Bereich von stehendem Medium in dem
Folienpaket 1 kdnnen verhindert oder zumindest redu-
ziert werden.

[0022] Dadurch, daf3 der Bereich in dem Austrittsbe-
reich 12, in der Art in dem Folienpaket 1 angeordnet ist,



5 EP 1 134 534 B1 6

daf er, ebenso wie die Verdampfungsbereiche 6, 8 und
der Ausgangsbereich 9, in direktem warmeleitendem
Kontakt mit den Rdumen 5 zur Beheizung steht, wird
erreicht, dafl® der Austrittsbereich 12 durchgehend be-
heizt ist, was ebenfalls die Bildung von "kalten" Totzo-
nen der Stromung des Medien-Massenstroms verhin-
dert und die gleichmaRige Verteilung und Durchmi-
schung des Medien-Massenstroms vor dem Eintreten
in den Sammelraum 15 stark verbessert.

[0023] Selbstverstandlich sind auch andere Baufor-
men eines Folienpakets 1 maoglich, welche den glei-
chen, oder einen zumindest sehr ahnlichen Effekt errei-
chen wirden.

[0024] Beispielsweise kdnnten in die Zwischenfolie
im Bereich der Ausgangsbereiche 7, 9 lediglich entspre-
chende Vertiefungen eingearbeitet und auf eine Off-
nung 10 in der Zwischenfolie 4 verzichtet werden, so
daR auch eine gleiche Lauflange der Medien-Massen-
strome in den beiden Medienfolien 2, 3 durchaus denk-
bar ware.

[0025] Bei den eingesetzten Folien 2, 3, 4 kann es
sich beispielsweise um diinne Platten bzw. Folien aus
einem hochlegierten Stahlwerkstoff handeln, in die die
Vertiefungen 11 und die Strukturen in der Verdamp-
fungsbereichen 6, 8 eingeétzt sind.

Patentanspriiche

1. Folie flir einen aus Folien aufgebauten, insbeson-
dere zweigangigen, Verdampfer zur Uberfiihrung
eines flissigen Medien-Massenstroms in einen
gasférmigen Medien-Massenstrom, mit beheizba-
ren Folienpaketen, wobei jedes Folienpaket wenig-
stens eine von dem Medium durchstrémte Medien-
folie sowie wenigstens eine weitere Folie aufweist
und wobei jedes Folienpaket einen Eintrittsbereich
fir das flissige Medium und einen Austrittsbereich
fur das gasformige Medium aufweist.
dadurch gekennzeichnet, daB
der Austrittsbereich (12) derart ausgebildet ist, dal®
ein Druckgradient in dem Medium Uber die wenig-
stens anndhernd gesamte Breite des Austrittsbe-
reichs (12) deutlich kleiner ist, als ein Druckgradient
in dem Medium Uber die wenigstens annahernd ge-
samte, durchstromte Lange der Medienfolie (2,3),
wobei der Austrittsbereich (12) beheizbar ist.

2. Folie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
der durchstromte Querschnitt Uber die wenigstens
anndhernd gesamte Breite des Austrittsbereichs
(12) deutlich grofRer ist als Uber die durchstrémte
Lange der Medienfolie (2,3).

3. Folie nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da
der Austrittsbereich (12) in beheizbaren Bereich
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des Folienpakets (1) angeordnet ist.

4. Folie nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Austrittsbereich (12) durch in der wenigstens ei-
nen weiteren Folie (3,4) angeordnete Ausnehmun-
gen (10,11) gebildet ist.

5. Folie nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

bei einem zweigangigen Verdampfer das Folienpa-
ket (1) zwei Medienfolien (2,3) und eine Zwischen-
folie (4) aufweist, wobei die Zwischenfolie (4) im Be-
reich des Austrittsbereichs (12) der einen der Me-
dienfolien (2) wenigstens eine Offnung (10) auf-
weist, und wobei die andere der Medienfolien (3) im
Bereich der wenigstens einen Offnung (10) Vertie-
fungen (11) aufweist.

Claims

1. A lamina for an evaporator composed of laminae,
in particular a two-pass evaporator for converting a
liquid media mass stream into a gaseous media
mass stream, comprising heatable lamina stacks,
wherein each lamina stack has at least one media
lamina perfused by the media and at least one fur-
ther lamina, and wherein each lamina stack has an
inlet area for the liquid media and an discharge area
for the gaseous media,
characterised in that
the discharge area (12) is designed such that a
pressure gradient in the media over the at least ap-
proximately entire width of the discharge area (12)
is considerably smaller than a pressure gradient in
the media over the at least approximately entire per-
fused length of the media lamina (2, 3), wherein the
discharge area (12) is adapted to be heated.

2. The lamina according to Claim 1,
characterised in that
the perfused cross-section over the at least approx-
imately entire width of the discharge area (12) is
considerably larger than the perfused length of the
media lamina (2, 3).

3. The lamina according to Claim 1 or 2,
characterised in that
the discharge area (12) is arranged in the heatable
area of the lamina stack (1).

4. The lamina according to Claim 1, 2 or 3,
characterised in that
the discharge area (12) is formed by recesses (10,
11) arranged in the at least one further lamina (3, 4).

5. The lamina according to one of Claims 1 to 4,
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characterised in that
in a two-pass evaporator the lamina stack (1) com-
prises two media laminae (2, 3) and an intermediate
lamina (4), with the intermediate lamina (4) com-
prising at least one aperture (10) in the region ofthe 5
discharge area (12) of the one of the media laminae
(2), and the other of the media laminae (3) compris-
ing indentations (11) in the region of the at least one
aperture (10).

10

Revendications

1. Feuille destinée a un évaporateur constitué de
feuilles, et plus particulierement a double passage, 15
destiné a transformer un flux massique aqueux en
un flux massique gazeux et constitué de paquets
de feuilles pouvant étre chauffés, chaque paquet de
feuilles présentant au moins une feuille traversée
par le milieu, ainsi qu'au moins une autre feuille, et 20
affichant un domaine d'entrée pour le milieu aqueux
et un domaine de sortie pour le milieu gazeux,
caractérisée en ce que
le domaine de sortie (12) est congu de telle sorte
qu'un gradient de pression dans le milieu sur au 25
moins quasiment toute la largeur du domaine de
sortie (12) est considérablement plus faible qu'un
gradient de pression dans le milieu sur au moins
quasiment toute la longueur traversée de la feuille
(2, 3), le domaine de sortie (12) pouvant étre chauf- 30
fé.

2. Feuille selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la section traversée sur au
moins quasiment toute la largeur du domaine de 35
sortie (12) est considérablement plus grande que
sur la longueur traversée de la feuille (2, 3).

3. Feuille selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que le domaine de sortie (12) 40
est disposé dans une zone du paquet de feuilles (1)
pouvant étre chauffée.

4. Feuille selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisée en ce que le domaine de sortie (12) 45
est constitué par des évidements (10, 11) disposés
dans au moins une autre feuille (3, 4).

5. Feuille selon la revendication 1 a 4,

caractérisée en ce que, dans le cadre d'un évapo- 50
rateur a double passage, le paquet de feuilles (1)
présente deux feuilles (2, 3) et une feuille intermé-
diaire (4), la feuille intermédiaire (4) présentant au
moins une ouverture (10) dans la zone du domaine

de sortie (12) de l'une des feuilles (2), et l'autre 55
feuille (3) présentant des cavités (11) dans la zone

au moins d'une ouverture (10).
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