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(54)  Verdampfer fiir eine Nebelmaschine

(67)  Verdampfer (1), insbesondere fir eine Nebel-
maschine, mit einem Verdampfergehause (2) mit einem
Fluideingang (5) und einem Fluidausgang auf. Fluidein-
gang und der Fluidausgang sind Uber eine Fluidleitung
(4) miteinander verbunden, welcher in dem Verdampfer-
gehause angeordnet ist. Die vorliegende Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Fluidleitung aus zu-

Figur 3

mindest zwei Fluidteilleitungen gebildet wird die zumin-
dest eine AulRenflache des Verdampfergehauses durch-
brechen, wobei die Durchbriiche (8) durch zumindest ei-
ne Verschlussplatte (3) verschlossen werden. Unter der
AuRenflache ist die komplette Umhillende Flache des
Verdampfergehduses gemeint.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht von Nebelmaschinen aus,
die zumindest einen Verdampfer aufweisen.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind Nebelmaschinen im
Allgemeinen bekannt. Eine Nebelmaschine stellt kiinst-
lichen Nebel her, indem sie Nebelfluid verdampft. Grund-
satzlich bestehen die aus dem Stand der Technik be-
kannten Nebelmaschinen aus einer Pumpe, welche das
Nebelfluid aus einem Tank in einen Verdampfer mit
Druck fordert.

[0003] In dem Verdampfer ist ein Heizelement ange-
ordnet, um das Verdampfergehduse und das Fluid zu
erhitzen. In dem Verdampfer verdampft das Fluid infolge
der Warmezufuhr, wobei es sehr stark expandiert. Der
Verdampfer weist demgemaR einen Leitungsanschluss
auf, Gber den das Nebelfluid aus der Pumpe in den Ver-
dampfer gelangt. In dem Verdampfer ist gewdhnlicher-
weise eine Fluidleitung angeordnet, in der das Fluid mit-
unter bis zur Gasphase erhitzt werden kann.

[0004] Die Fluidleitung endet an einer Dise. Infolge
des expandierten Fluids und des hohen Druckaufbaus
wird das Fluid durch die Diise gepresst. AuRerhalb der
Nebelmaschine kondensiert das Fluid zu kleinen Tropf-
chen, die sodann den Nebel bilden

[0005] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Nebelmaschinen werden das Heizelement und die Flu-
idleitungen in einem Aluminiumblock eingegossen und
sind daher nicht mehr von auflen zuganglich.

[0006] Nachteilig ist bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verdampfern ist es demnach, dass die
Fluidleitungen nahezu nicht mehr gewartet und gereinigt
werden kdnnen. Die Heizelemente kénnenim Falle eines
Defekts nicht mehr ausgetauscht werden, da sie fest in
den Aluminiumblock eingegossen sind. Bei verstopften
Fluidleitungen oder defektem Heizwiderstand muss der
Verdampfer ausgetauscht werden.

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Verdampfer fiir Nebelmaschinen zu schaffen, mit
dem eine verbesserte Zuganglichkeit der Fluidleitung
und des Heizelements erreicht wird. Weitere Aufgabe
der vorliegenden Erfindung ist es, einen einfacher auf-
gebauten Verdampfer zu schaffen, der lGber einfachere
und kostengunstigere Herstellungsmethoden gefertigt
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Ver-
dampfer insbesondere fiir Nebelmaschinen gemaR dem
Patentanspruch 1. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind
den abhangigen Anspriichen zu entnehmen.

[0009] Erfindungsgemal weistder Verdampfer,insbe-
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sondere fir eine Nebelmaschine, ein Verdampfergehau-
se mit einem Fluideingang und einem Fluidausgang auf.
Fluideingang und der Fluidausgang sind Uber eine Flu-
idleitung miteinander verbunden, in dem Verdampferge-
hause angeordnet ist. Die vorliegende Erfindung zeich-
netsich dadurch aus, die Fluidleitung aus zumindest zwei
Fluidteilleitungen gebildet wird die zumindest eine Au-
Renflache des Verdampfergehauses durchbrechen, wo-
bei die Durchbriiche durch zumindest eine Verschluss-
platte verschlossen werden. Unter der Aulienflache ist
die komplette Umhiillende Flache des Verdampferge-
hauses gemeint. Dies bedeutet, dass die Fluidleitung
auch in einer Bohrung enden kann, die nach aufen hin
offen ist. Die Bohrung wird von der Umhdillenden Auf3en-
flache er- und umfasst.

[0010] Der erfindungsgemaRe Verdampfer weist da-
mit zumindest vier Offnungen auf. Neben dem Fluidein-
gang und dem Fluidausgang wird das Verdampferge-
hause zumindest an zwei weiteren Stelle von der Fluid-
leitung durchbrochen. Dies flihrt vorteilhafterweise dazu,
dass die Fluidleitung tber die weitere Durchbriiche am
Verdampfergehduse gereinigt werden kann.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des vorlie-
genden erfindungsgemafRen Verdampfers durchbricht
die Fluidleitung das Verdampfergehduse an mehreren,
diametral gegeniberliegende Stellen. Dies fihrt zu dem
Vorteil, dass beispielsweise bei einer

rechteckigen Bauweise des Verdampfers die Fluidleitun-
gen parallel zueinander und im rechten Winkel zu den
Seitenflachen verlaufen kénnen.

[0012] Dies fihrt zu einer besonders glinstigen, Mog-
lichkeit, das Verdampfergehause und die Fluidleitungen
herzustellen. Die Fluidleitungen kénnen durch einfache
Bohrungen senkrecht zu den Seitenflachen realisiert
werden. Die Durchbriiche werden dann durch die erfin-
dungsgemale Verschlussplatte verschlossen. Verstopft
die Fluidleitung an einer Stelle, so kann die Verschluss-
platte durch eine einfache Schraubverbindung entfernt
werden und die Fluidleitungen auf einfachste Art und
Weise gereinigt werden. Die Fluidleitungen sind einfach
zuganglich und kénnen durch ein geeignetes Bohr- oder
Raumverfahren gereinigt werden. Ein aufwendiges und
kostenintensives Gussverfahren wird im tbrigen vermie-
den.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verdampfers verlaufen die Fluidleitungen méaander-
férmig in dem Verdampfergehause. Die maanderférmige
Anordnung der Fluidleitungen hat den Vorteil, dass das
Nebelfluid einen langeren Weg in dem Verdampfer zu-
ricklegen muss. Infolge des langeren Weges wird das
Fluid gleichmaRig erhitzt und es besteht mehr Mdglich-
keit, dass sich das Fluid ausdehnt. Infolge der gleichma-
Rigen Erwarmung und Ausdehnung entsteht ein gleich-
mafiger Nebel am Diusenausgang.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verdampfers ist die Ver-
schlussplatte der Fluidleitung so ausgebildet, dass eine
Umlenkung des Fluids von einer Teilleitung in eine an-
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dere Teilleitung erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass das
Verdampfergehduse an sich sehr einfach aufgebaut wer-
den kann. Der Fluidfluss wird idealerweise von der Ver-
schlussplatte von einer Fluidteilleitung in eine weitere
Fluidteilleitung umgelenkt.

[0015] Besonders vorteilhaft mindet der Durchbruch
einer einzelnen Fluidteilleitung in einem Verbindungs-
hohlraum in den auch ein Durchbruch einer weiteren Flu-
idteilleitung mindet.

[0016] Hierdurch kann im Gbrigen auf eine Fluidumlei-
tung in der Verschlussplatte verzichtet werden. Die
Durchbriiche sind tber den Verbindungsholraum selbst
miteinander verbunden, so dass das Fluid von einem
Durchbruch in den nachsten flieRen kann. Dies flihrt wie-
derum zu einer einfachen Herstellung.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann in
die Verbindungshohlrdume eine Umlenkvorrichtung, bei-
spielsweise in Form eines Stopfens eingebracht werden.
Die Umlenkvorrichtung verfligt ber eine so gestaltete
Ausnehmung (Hohlraum), dass das Fluid von einer Flu-
idteilleitung zur nachsten flieRen kann. Die Umlenkvor-
richtung kann in vorteilhaften Ausfiihrungsformen mittels
einer Schraub- oder Pressverbindung damit verbunden
sein. Dies fihrt zu dem Vorteil, dass ein idealer Fluidfluss
erreicht wird. Dariiber hinaus kann auch eine Abdichtung
der Gehausedffnungen des Verdampfers gegeniiber der
AuBenwelt erreicht, da die Abdichtung Uber die separate
Umlenkvorrichtung und die Verschlussplatte erfolgt.
[0018] In besonders vorteilhaften Ausfihrungsformen
wird zwischen Verdampfergeh&ause und Verschlussplat-
te eine Dichtmasse in Form von hochtemperaturfestem
Silikon oder einer Gummi- oder Teflondichtung angeord-
net. Hierdurch wird eine besonders effektive Abdichtung
erreicht. Alternativ kénnen Dichtungen aus unterschied-
lichen Metallen, Aluminium, Kupfer und/oder Bronze ein-
gesetzt werden.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsfor-
men ist in dem Verdampfergehduse zumindest Heizele-
mente in einer von der Fluidleitung separat ausgebilde-
ten Ausnehmung angeordnet. Ausflihrungsformen mit
mehreren Heizelementen sind ebenso mdglich. In be-
sonders vorteilhaften Ausflihrungsformen sind die Heiz-
elemente gerade Widerstandselemente, die in Bohrun-
gen, beilspielsweise Sacklochbohrungen eingefiihrt wer-
den koénnen. Dies fiihrt zu dem Vorteil, dass ein defektes
Heizelement auf einfachste Art und Weise wieder de-
montiert, d. h. aus dem Verdampfergehduse heraus ge-
nommen werden kann. Bei herkémmlichen Verdampfern
werden Spiralwendeln verwendet, deren Montage infol-
ge des EingieRens in den Aluminiumblock quasi unmdég-
lich ist.

[0020] Idealerweise wird das Verdampfergehause aus
Aluminium gefertigt. Aluminium weist den groRen Vorteil
auf, dass es leichtist und leicht zu bearbeiten ist. Dartiber
hinaus bietet Aluminium eine hohe Warmeleitfahigkeit.
[0021] Das Verdampfergehduse kann auch zweiteilig
ausgebildet werden. Der eine Teil der Fluidleitungen, d.
h. die untere Halfte kann in dem unteren Block und die
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andere Halfte in dem oberen Block angeordnet werden.
Dies flihrt zu dem Vorteil, dass beide Aluminiumbldcke
leicht zu bearbeiten sind. Die Fluidleitungen k&nnen
durch Frasverfahren eingebracht werden. Die beiden
Gehéuseteile kénnen durch einfache Verbindungsme-
chanismen wie beispielsweise Schreiben oder Kleben
miteinander verbunden werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0022] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von

Ausflhrungsbeispielen naher erldutert werden. Die Fi-
guren zeigen:

Figur 1:  Draufsicht eines erfindungsgemafen Ver-
dampfers

Figur 2:  Draufsicht eines weiteren erfindungsgema-
Ren Verdampfers

Figur 3:  perspektivische Ansicht eines erfindungsge-
mafen Verdampfers

[0023] Figur 1 zeigteinen Verdampfer 1 miteinem Ver-

dampfergehause 2. die In dem Verdampfergehause 2 ist
eine Fluidleitung 4 ausgebildet, die auch aus mehreren,
parallel zueinander verlaufenden Fluidteilleitungen 4a
gebildet wird. Das Verdampfergehause 2 weil3t einen
Fluideingang 5 und einen Fluidausgang 6 auf. Das Ver-
dampfergehause weist ferner eine AulRenflache 7 auf.
[0024] An dem Fluideingang 4 ist an dem Verdampfer-
gehéause 2 ein Fluidanschluss 15 angeordnet. Der Flu-
idanschluss 15 dient dazu die Zuleitung des Fluids in die
Fluidleitung 4 zu ermdglich und darliber hinaus eine An-
schlussméglichkeit fiir eine externe Fluidleitung, bei-
spielsweise einen Schlauch, darzustellen. Eine einfache
Ankopplung eines Schlauches wird hierdurch mdglich.
Fluid kann aus Uber eine nicht dargestellte Pumpe und
einen nicht dargestellten Schlauch der Fluidleitung 4
Uber den Fluidanschluss 15 zugefiihrt werden. Der Flu-
idanschluss 15 kann dabei in das Verdampfergehause
2 eingeschraubt, eingeklebt oder bereits vom Verdamp-
fergehduse umfasst sein.

[0025] An dem Fluidausgang 15 des Verdampferge-
hauses ist ferner eine Diise 10 angeordnet. Die Duse 10
kann bevorzugt Uiber ein Gewinde in das Verdampferge-
hause 2 eingeschraubt werden. Andere Verbindungsal-
ternativen wie verschweilRen, verkleben etc. sind selbst-
verstandlich auch méglich.

[0026] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel verlauft die
Fluidleitung 4 senkrecht zu dem Fluideingang 5, wobei
auch andere Anordnungen der Fluidleitung méglich sind.
Die Fluidleitung 4 durchbricht das Verdampfergehause
an mehreren, diametral gegeniiberliegende Stellen, wo-
bei die Fluidteilleitungen 4a parallel zueinander und im
rechten Winkel zu den Seitenflachen 17 verlaufen.
[0027] Die hierdurch gebildeten Durchbriiche 8 sind
nach auflen hin offen und minden in
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Verbindungshohlrdumen18. Uber die Durchbriiche 8 ist
die Fluidleitung 4 insgesamt und sind die dazugehéren-
den Fluidteilleitungen 4a sehr einfach von auen zu-
ganglich und zu reinigen. Beispielsweise kénnen die Flu-
idteilleitungen 4a mit Birsten gereinigt werden. Bei Ver-
stopfungen etc. ist auch eine aufbohren der Fluidteillei-
tungen 4a mit einem entsprechenden Werkzeug wie bei-
spielsweise eines Bohrers maoglich.

[0028] Die Fluidleitung 4 wird so dimensioniert, dass
in Abhangigkeit des zu férdernden Fluids eine ausrei-
chende Erwarmung Uber die gesamte Forderstrecke er-
reicht wird, so dass das Fluid spatestens am Fluidaus-
gang 6 die Gasphase erreicht hat.

[0029] Um ein geschlossenes System zu erreichen,
das einen durchgehenden Fluidstrom von Fluideingang
5 zum Fluidausgang 6 ermdglicht, jedoch gut zu reinigen
ist, werden die Durchbriiche 8 liber zwei Verschlussplat-
ten 3 so verschlossen, dass kein Fluid austritt.

[0030] Zwischen den verschlussplatten 3 und den
Durchbriichen 8 sind in den Verbindungshohlrdumen 18
Umlenkvorrichtungen 9in Form von Stopfen angeordnet.
Die Stopfen 9 weisen Hohlraume auf, tber die das Fluid
aus der einen in die andere Fluidteilleitung 4a flieRen
kann.

[0031] Die Verschlussplatte 3 ist Gber Schrauben 14
mit dem Verdampfergehause verschraubt. Wie darge-
stellt kann zwischen Verschlussplatte 3 und Verdamp-
fergehduse 2 eine Dichtung zur besseren Abdichtung an-
geordnet werden.

[0032] Auch die Umlenkvorrichtung 9 wird Uber die
Verschlussplatte 3 in den Verbindungsholraum 16 ge-
drlickt, wobei hier die Verschlussplatte 3 und die Um-
lenkvorrichtung 9 das Verdampfergehause 2 mafigeblich
nach auf3en hin abdichtet. Die Umlenkvorrichtung 9 kann
dabei eingesteckt, eingepresst oder eingeschraubt wer-
den.

[0033] Die Fluidleitung 4 verlauft entsprechend der
Darstellung in Figur 1 bis 3 méglichst nah an den vom
Verdampfergehduse 2 umfassten Heizelementen 12.
Die Heizelementen 12 dienen zur Erwarmung des Fluids
bis hin zur Gastemperatur und sind in separaten Heize-
lementausnehmungen 17 im Verdampfergehduse 2 aus-
gebildet.

[0034] Das Verdampfergehause 2 unddie Verschluss-
platten 3 sind bevorzugt aus Aluminium gefertigt. Alumi-
nium hat den Vorteil, dass es relativ einfach zu bearbeiten
istund eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist. Selbstver-
sténdlich sind auch noch andere Legierungen und Ma-
terialen denkbar.

[0035] Figur 3 zeigt einen auf dem Verdampfergehau-
se angeordneten Bimetallschalter 14, der die Pumpe in
Abhangigkeit der Temperatur im Verdampfergehause 2
ein- und ausschaltet. Alternativ hierzu kann an dem Ver-
dampfergehduse 2 ein Temperaturfilhler angeordnet
sein, wobei in Abhangigkeit der ermittelten Verdampfer-
gehausetemperatur die Pumpleistung an sich geregelt
wird.

[0036] Der erfindungsgemafe Verdampfer lasst sich
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besonders vorteilhaft liber eine zentrale Pumpeeinheit
mit Fluid versorgen, wobei mehrere erfindungsgemafie
Verdampfer in parallel geschaltet werden kénnen. Eine
zentrale Pumpeinheit versorgt so viele erfindungsgema-
Re Verdampfer wie fir den jeweiligen Anwendungsfall
vorgesehen, wobei der jeweils einzelne erfindungsge-
mafe Verdampfer in einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung Uber eine Schalteinheit aktiviert
oder deaktiviert werden kann. Die Schalteinheit kann da-
bei anstelle des Bimetallschalters vorgesehen werden,
wobei diese sodann zumindest einen Temperaturfiihler
umfasst.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Verdampfer

2 Verdampfergehduse
3 Verschlussplatten
4 Fluidleitung

4a  Fluidteilleitung

5 Fluideingang

6 Fluidausgang

7 AuBenflachen

8 Durchbriiche

9 Umlenkvorrichtung
10 Dduse

11 Fluidanschluss

12  Heizelement

13  Bimetallschalter

14 Schrauben

15  Seitenflache

16 Verbindungshohlraum

17  Heizelementausnehmung

Patentanspriiche

1. Verdampfer (1), insbesondere fiir eine Nebelma-
schine, mit einem Verdampfergehause (2), einem
Fluideingang (5) und einem Fluidausgang(6), wobei
der Fluideingang (5) und der Fluidausgang (&) Giber
eine Fluidleitung (4) miteinander verbunden ist und
die Fluidleitung (4) in einem Verdampfergehause an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fluidleitung (4) aus zumindest zwei Fluidteilleitun-
gen (4a) gebildet wird die zumindest eine AuRenfla-
che (7) des Verdampfergehauses (2) durchbrechen,
wobei die Durchbriiche (8) durch zumindest eine
Verschlussplatte (3) verschlossen werden.

2. Verdampfer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidleitung (4) das Verdampfer-
gehause (2) an diametral gegeniiberliegenden Stel-
len durchbricht.

3. Verdampfer (1) nach einem dervorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flu-
idleitung (4) maanderférmig in dem Verdampferge-
hause (2) verlauft.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussplatte (3) den Fluidfluss von einer Fluidteillei-
tung (4a) zu einer anderen Fluidteilleitung (4a) um-
lenkt.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Verschlussplatte (3) und dem Verdampferge-
hause (2) ein Dichtmittel angeordnet ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtmittel hochtemperaturfestes Silikon ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchbriiche (8) zweier Fluidteilleitungen (4a) in ei-
nen Verbindungsholraum (16) miinden.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Verbindungsholraum (16) eine Umlenkvorrichtung
(9) mit einer Verbindungsleitung angeordnet ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
lenkvorrichtung (9) in das Verdampfergehause (2)
eingeschraubt wird.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Fluidausgang (6) eine Dise (10) angeordnet ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Verdampfergehause (2) zumindest ein Heizelement
(12) in einer Heizelementausnehmung (17) ange-
ordnet ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flu-
ideingang (5) einen Fluidanschluss (11) aufweist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dampfergehaduse (2) aus Alumnium gefertigt.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dampfgehause (2) zweiteilig ausgebildet ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flu-
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16.

17.

idleitung (4) zum Teil in dem einen und zum Teil ein
dem anderen Verdampfergehause verlauft.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Verdampfergehauseteil mit dem anderen Verdamp-
fergehauseteil verschraubt und/oder verschweifit
wird.

Verdampfersystem, mit zumindest zwei in parallel
geschalteten Verdampfern nach einem der vorher-
gehenden Anspriichen.
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