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(54) Verdampfung kryogener Fliissigkeiten

(57) Es wird eine Anordnung, aufweisend einen
Speicherbehélter (1, 2) und wenigstens einen dem Spei-
cherbehalter (1, 2) nachgeordneten Verdampfer (E1),
der der Verdampfung von aus dem Speicherbehalter (1,
2) entnommener Flussigkeit dient, beschrieben.
Erfindungsgemaf ist dem Verdampfer (E1) wenig-

stens ein Warmetauscher (E2) nachgeschaltet, wobei
der Warmetauscher (E2) dem Warmeaustausch zwi-
schen der verdampften Fliissigkeit (6) und einer weiteren
aus dem Speicherbehalter (1, 2) entnommenen und zu
verdampfenden, dem Druckaufbau in dem Speicherbe-
halter (1, 2) dienenden Flissigfraktion (8, 10) dient.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung, aufwei-
send einen Speicherbehalter und wenigstens einen dem
Speicherbehalter nachgeordneten Verdampfer, der der
Verdampfung von aus dem Speicherbehalter entnom-
mener Flissigkeit dient.

[0002] Gattungsgemale Anordnungen bzw. die hier-
fir vorgesehenen Speicherbehalter dienen beispielswei-
se der Speicherung von flissigem Stickstoff, flissigem
Sauerstoff oder flissigem Argon. Mittels luftbeheizter
Verdampfer erfolgt nach einer Flissigentnahme ein
Uberfiihren des gespeicherten Mediums in die Gaspha-
se, da das gespeicherte Medium im Regelfall seitens der
Verbraucher in gasférmiger Form benétigt wird. Anstelle
luftbeheizter Verdampfer kénnen auch Wasserbadver-
dampfer zur Anwendung kommen. Bei diesen handelt
es sich tblicherweise um Réhrenwarmetauscher, denen
mittels einer Pumpe das fiir die Anwarmung und Ver-
dampfung des gespeicherten Mediums erforderliche
Prozesswasser zugefihrt wird. Wasserbadverdampfer
erfordern jedoch hdhere Investitionen, weswegen oft-
mals luftbeheizten Verdampfern der Vorzug gegeben
wird.

[0003] Auch der erforderliche Druckaufbau innerhalb
der Speicherbehalter gattungsgemafler Anordnungen
erfolgt im Regelfall mittels luftbeheizter Verdampfer.
Hierzu wird aus dem Speicherbehalter eine Flissigfrak-
tion entnommen, im (luftbeheizten) Verdampfer ange-
warmt und anschliel3end in den Gasraum des Speicher-
behalters zuriickgefuhrt. Ggf. werden zusatzliche Heiz-
einrichtungen, die einer weiteren Anwarmung der aus
dem Speicherbehalter entnommenen Flissigfraktion
dienen, vorgesehen.

[0004] Von Nachteil beiluftbeheizten Verdampfern ist,
dass es an ihnen aufgrund der Luftfeuchtigkeitskonden-
sation zu einer mehr oder weniger starken Eisbildung
kommt. Eine zu starke Eisbildung verursacht jedoch u.
U. ein sog. Durchschlagen der Verdampfer, was zur Fol-
ge hat, dass diese nicht mehr sicher und zuverlassig be-
trieben werden kdnnen. Unter dem Begriff "Durchschla-
gen" sei hierbei das Austreten unzureichend erwarmten
Gases mit einer Temperatur von weniger als -40 °C zu
verstehen. Im Extremfall kann hier auch eine Zweipha-
senstrdomung aus tiefkalter Flissigkeit und Gas vorlie-
gen.

[0005] Um ein Durchschlagen der luftbeheizten Ver-
dampfer zu vermeiden, werden manuell und/oder auto-
matisch arbeitende Abtaueinrichtungen vorgesehen, die
bei Uberschreiten eines bestimmten Eisbildungsgrades
einen, vorzugsweise automatisch arbeitenden Abtauvor-
gang einleiten.

[0006] In der Praxis ist jedoch oftmals eine Erweite-
rung der Verdampfereinrichtung aufgrund der eventuel-
len, starken Vereisung erforderlich. Derartige Erweite-
rungen der Verdampfereinrichtungen erfordern selbstre-
dend einen groReren Platzbedarf und verursachen ho-
here Investitionskosten.
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[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
gattungsgemafle Anordnung, aufweisend einen Spei-
cherbehalter und wenigstens einen dem Speicherbehal-
ter nachgeordneten Verdampfer, der der Verdampfung
von aus dem Speicherbehélter enthnommener Flissigkeit
dient, anzugeben, die die vorgenannten Nachteile ver-
meidet.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Anord-
nung, aufweisend einen Speicherbehalter und wenig-
stens einen dem Speicherbehalter nachgeordneten Ver-
dampfer, der der Verdampfung von aus dem Speicher-
behalter entnommener Flissigkeit dient, vorgeschlagen,
die dadurch gekennzeichnet ist, dass dem Verdamp-
fer wenigstens ein Warmetauscher nachgeschaltet ist,
wobei der Warmetauscher dem Warmeaustausch zwi-
schen der verdampften Flissigkeit und einer weiteren
aus dem Speicherbehalter entnommenen und zu ver-
dampfenden, dem Druckaufbau in dem Speicherbehalter
dienenden Flissigfraktion dient.

[0009] Erfindungsgemal wird dem bisher bereits vor-
gesehenen Warmetauscher bzw. Verdampfer, der der
Verdampfung der aus dem Speicherbehalter entnomme-
nen und einem nachgeschalteten Verbrauch zuzufiih-
renden FlUssigkeit dient, ein weiterer Warmetauscher
nachgeschaltet. Dieserdientdazu, eine weitere, aus dem
Speicherbehalter entnommene und dem Druckaufbau
innerhalb des Speicherbehélters dienende Flissigfrakti-
on gegen die in dem Verdampfer verdampfte Fraktion
anzuwarmen und zu verdampfen.

[0010] Die fir den Druckaufbau innerhalb des Spei-
cherbehalters bendtigte Verdampfungsenergie wird nun-
mehr nicht mehr unmittelbar der Umgebungsluft entzo-
gen - wie dies bei einer Verdampfung zum Zwecke des
Druckaufbaus mittels luftbeheizten Verdampfern der Fall
ist -, sondern der in dem dem Speicherbehalter nachge-
schalteten Verdampfer verdampften, einem Verbraucher
zuzufiihrenden Fraktion entzogen. Da diese sich dabei
um wenige Kelvin abkuhlt, ist in dem dem Warmetau-
scher vorgeschalteten Verdampfer eine ausreichende
Anwarmung dieser Fraktion zu realisieren.

[0011] Die erfindungsgemafie Anordnung erfordert ei-
nen geringeren Investitionsaufwand, da sie im Vergleich
zu herkdmmlichen Anordnungen kleinere Verdampfer-
einheiten erfordert. Werden bisher im Regelfall die Ver-
dampfer fir die maximale Belastung wahrend des Win-
ters ausgelegt - dies flhrt je nach Standort oftmals zu
einer 5 bis 10fachen Uberdimensionierung -, kbnnen
nunmehr erfindungsgeman Verdampfer zur Anwendung
kommen, deren Nennleistung nicht vervielfacht werden
muss.

[0012] Neben den geringeren Kosten reduziert sich
auch der fir die Verdampfer erforderliche Platzbedarf
erheblich, was insbesondere bei Kunden, deren Platz-
verhaltnisse beengt sind, ein nicht zu unterschatzendes
Verkaufsargument darstellt.

[0013] Des Weiterenkann beidererfindungsgemafien
Anordnung auf das Enteisen bzw. Abtauen der Verdamp-
fer im Regelfall verzichtet werden. Die bisher vorzuse-
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henden Verdampferabtaueinrichtungen kénnen daher
ersatzlos entfallen.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafien Anordnung, aufweisend einen Spei-
cherbehalter und wenigstens einen dem Speicherbehal-
ter nachgeordneten Verdampfer, der der Verdampfung
von aus dem Speicherbehélter entnommener Flissigkeit
dient, die Gegenstande der abhangigen Patentansprii-
che darstellen, sind dadurch gekennzeichnet, dass

- Mittel zur Regelung der dem Warmetauscher zuge-
fuhrten Flissigfraktion vorgesehen sind, wobei die-
se Mittel zur Regelung vorzugsweise als wenigstens
ein Regelventil ausgebildet sind,

- zuséatzlich zu dem Warmetauscher wenigstens eine
Heizeinrichtung, die der Anwarmung der dem Druck-
aufbau in dem Speicherbehalter dienenden Flissig-
fraktion dient, vorgesehen ist,

- der Verdampfer ein Iuftbeheizter Verdampfer oder
ein Wasserbad-Verdampfer ist und

- der Warmetauscher als Plattenwarmetauscher oder
Rohrbiindelwadrmetauscher ausgebildet ist.

[0015] Die erfindungsgemafle Anordnung sowie wei-
tere vorteilhafte Ausgestaltungen derselben seien nach-
folgend anhand des in der Figur dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert.

[0016] Die Figur zeigt einen Speicherbehélter, beste-
hend aus einem Auflenbehalter 1 sowie einem Innenbe-
hélter 2. Sofern dieser Speicherbehélter 1/2 fir die Spei-
cherung kryogener Flissigkeiten, wie beispielsweise
flissiger Stickstoff, fliissiger Sauerstoff oder flissiges Ar-
gon verwendet wird, ist im Regelfall zwischen dem Au-
Renbehalter 1 und dem Innenbehalter 2 eine (Super)lso-
lierung vorgesehen. In der Figur nicht dargestellt sind
wenigstens eine Zufiihrleitung, Uber die das zu spei-
chernde Medium in den Speicherbehalter 1/2 geflhrt
wird, sowie - sofern erforderlich - weitere, dem Betrieb
des Speicherbehalters 1/2 dienende Leitungen und Ar-
maturen, um deren Funktion der Fachmann weif3.
[0017] Uber eine Entnahmeleitung 5 wird Flissigkeit
aus dem Innenbehalter 2 des Speicherbehalters entnom-
men und einem Verdampfer E1, der vorzugsweise als
luftbeheizter Verdampfer bzw. Luft-Verdampfer ausge-
bildetist, zugefihrt. Nach erfolgter Verdampfung wird die
verdampfte Fraktion tiber Leitung 6 einem erfindungsge-
maf vorzusehenden, dem Verdampfer E1 nachgeschal-
teten Warmetauscher E2 zugefihrt. In diesem erfolgt ei-
ne Abkulhlung der verdampften Fraktion gegen eine zu
verdampfende Flissigfraktion, auf die im Folgenden
noch naher eingegangen werden wird. Die im Verdamp-
fer E1 verdampfte Fraktion wird nach dem Durchgang
durch den Warmetauscher E2 Uber Leitung 7 ihrer wei-
teren Verwendung bzw. einem oder mehreren, in der Fi-
gur nicht dargestellten Verbrauchern zugefihrt.
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[0018] Uber eine Fliissigkeitsentnahmeleitung 8 wird
eine weitere FlUssigfraktion aus dem Flissigkeitsraum 3
des Speicherbehalters 1/2 abgezogen und dem vorbe-
schriebenen Warmetauscher E2 zugefiihrt. Die Rege-
lung des Mengenstromes dieser Flussigfraktion erfolgt
mittels des Regelventils 9.

[0019] Nach erfolgter Verdampfung im Warmetau-
scher E2 wird die verdampfte Fraktion Gber die Leitungs-
abschnitte 10 bis 12 in den Gasraum 4 des Speicherbe-
halters 1/2 zuriickgefihrt und dient auf diese Weise dem
Druckaufbau innerhalb des Speicherraumes 3/4 des
Speicherbehalters 1/2.

[0020] U.U.kann es erforderlich sein, dass zumindest
zeitweilig eine zusétzliche Erwdrmung der dem Druck-
aufbau dienenden Fraktion erforderlich ist. Um dieser
Forderung zu begegnen, ist - entsprechend einer vorteil-
haften Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Anord-
nung - zusatzlich zu dem Warmetauscher E2 eine in der
Figur gestrichelt dargestellte Heizeinrichtung E3, die
bspw. als Elektroheizung ausgebildet ist, vorgesehen.
Diese kann dem Warmetauscher E2 vor- und/oder nach-
geschaltet sein.

Patentanspriiche

1. Anordnung, aufweisend einen Speicherbehéalter (1,
2) und wenigstens einen dem Speicherbehalter (1,
2) nachgeordneten Verdampfer (E1), der der Ver-
dampfung von aus dem Speicherbehalter (1, 2) ent-
nommener Fliussigkeit dient, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Verdampfer (E1) wenigstens
ein Warmetauscher (E2) nachgeschaltet ist, wobei
der Warmetauscher (E2) dem Wa&rmeaustausch
zwischen der verdampften Flissigkeit (6) und einer
weiteren aus dem Speicherbehalter (1, 2) entnom-
menen und zu verdampfenden, dem Druckaufbau in
dem Speicherbehalter (1, 2) dienenden Flissigfrak-
tion (8, 10) dient.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mittel zur Regelung der dem War-
metauscher (E2) zugefiihrten Flissigfraktion (8, 10)
vorgesehen sind, wobei diese Mittel zur Regelung
vorzugsweise als wenigstens ein Regelventil (9)
ausgebildet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich zu dem Warmetau-
scher (E2) wenigstens eine Heizeinrichtung (E3), die
der Anwarmung der dem Druckaufbau in dem Spei-
cherbehalter (1, 2) dienenden Flissigfraktion (8, 10)
dient, vorgesehen ist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdampfer (E1) ein luftbeheizter Verdampfer
oder ein Wasserbad-Verdampfer ist.
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Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmetauscher (E2) als Plattenwarmetauscher
oder Rohrblindelwarmetauscher ausgebildet ist.
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