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(57)  Die Erfindung betrifft einen Verdampfer (1) zum
Verdampfen eines flissigen, kryogenen Mediums (F),
mit: zumindest einer Warmeaustauschpassage (100) zur
Aufnahme des Mediums (F), die dazu ausgebildet ist, mit
Umgebungsluft (L) in Kontakt zu stehen, so dass Warme
der Umgebungsluft (L) auf das in der mindestens einen
Warmeaustauschpassage (100) strémende Medium (F)
Ubertragbar ist, zumindest einem um eine Rotationsach-
se rotierbaren Laufrad (210), wobei das Laufrad (210)
dazu ausgebildet ist, beim Rotieren Umgebungsluft (L)

Fig. 1

Durch Eigenenergie unterstiitzte Konvektion bei luftbeheizten Verdampfern

entlang der Warmeaustauschpassage (100) zu bewe-
gen, und einem Antriebsmittel (200) zum Antreiben des
mindestens einen Laufrades (210), derart, dass das
Laufrad (210) um seine Rotationsachse rotiert. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass das Antriebsmittel
(200) dazu ausgebildet ist, zum Antreiben des mindes-
tens einen Laufrades (210) kinetische Energie des ver-
dampften, gasférmigen Mediums (G) zu verwenden. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein entsprechendes Ver-
fahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verdampfer zum
Verdampfen eines flissigen kryogenen Mediums (d.h.,
eines zuvor verflissigten Gases oder Gasgemisches).
Diese Verdampfer kommen z.B. zur Verdampfung von
flissigem Stickstoff, Sauerstoff, Edelgasen (wie Argon)
oder Erdgas zur Anwendung.

[0002] Ein solcher luftbeheizter Verdampfer weist in
der Regel zumindest eine Warmeaustauschpassage zur
Aufnahme des zu verdampfenden Mediums auf, die dazu
ausgebildet ist, mit Umgebungsluft in Kontakt zu stehen,
so dass Warme der Umgebungsluft auf das in der min-
destens einen Warmeaustauschpassage stromende
Medium Ubertragen werden kann und das Medium in der
Folge in der mindestens einen Warmeubertragungspas-
sage verdampft wird, zumindest ein um eine Rotations-
achse rotierbares Laufrad eines Ventilators, wobei das
Laufrad dazu ausgebildet ist, beim Rotieren Umge-
bungsluft entlang der Warmeaustauschpassage zu be-
wegen, um insbesondere eine Konvektion entlang der
mindestens einen Warmeaustauschpassage zu unter-
stlitzen, sowie ein Antriebsmittel zum Antreiben des min-
destens einen Laufrades, derart, dass das Laufrad um
seine Rotationsachse rotiert.

[0003] Ein derartiger Verdampfer ist z.B. aus der DE
2002572A bekannt, wobei dieser als sogenannter
"Forced Draft Vaporizer" ausgebildet ist, der eine er-
zwungene Konvektion mittels eines aufgesetzten, z.B.
elektrisch angetriebenen Ventilators erzeugt.

[0004] Problematisch ist hieran, dass zusatzliche En-
ergie zum Betrieb der Laufrader der Ventilatoren bereit-
gestellt werden muss, wobei bei einem Ausfall dieser En-
ergie die gewlinschte Leistung des Verdampfers nicht
mehr gegeben ist.

[0005] Der Erfindung liegt hiervon ausgehend die Auf-
gabe zugrunde, einen luftbeheizten Verdampfer der ein-
gangs genannten Art dahingehend zu éndern, dass der
vorgenannten Problematik entgegen gewirkt wird.
[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Verdampfer
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprii-
chen angegeben und werden nachfolgend beschrieben.
[0007] GemaR Anspruch 1 ist erfindungsgemaf vor-
gesehen, dass das Antriebsmittel dazu ausgebildet ist,
zum Antreiben des mindestens einen Laufrades einen
Teil der kinetischen Energie des verdampften, gasférmi-
gen Mediums zu verwenden. Kinetische Energie des Ga-
seswird dabeiin Rotationsenergie des mindestens einen
Laufrades umgesetzt. Erst hiernach wird das verdampfte
Medium seiner eigentlichen Verwendung zugefuhrt.
[0008] Es wird daher mit Vorteil zum Betreiben des
Laufrades keine zusatzliche Energiequelle bendtigt, so
dass die Leistung des Verdampfers unabhangig von ei-
ner derartigen externen Energiequelle ist.

[0009] Ein Laufrad im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung ist ein rotierender Korper, der einem strdmenden
Medium bzw. Fluid Energie zufiihrt (oder auch entzieht).
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Ein solches Laufrad kann z.B. eine um eine Rotations-
achse rotierbare Nabe bzw. Welle aufweisen, von der
eine Mehrzahl an Rotorblattern in radialer Richtung ab-
gehen (auch Schaufeln oder Fliigel genannt), so dass
diese das Medium bewegen bzw. ansaugen, wenn das
Laufrad um jene Rotationsachse rotiert. Die Rotorblatter
werden bevorzugt Uber eine geeignete Befestigung auf
der Nabe bzw. Welle gehalten.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Antriebsmittel als ei-
ne Turbine ausgebildet ist, die mit dem mindestens einen
Laufrad gekoppelt ist.

[0011] Als Turbine wird im Sinne der vorliegenden Er-
findung eine Strdmungsmaschine verstanden, die zu-
mindest einen Teil der inneren Energie (insbesondere
kinetische Energie) eines strdomenden Mediums bzw.
Fluids (z.B. eine Flissigkeit, Gas oder Flissigkeits-Gas-
Gemisch) in Rotationsenergie bzw. mechanische An-
triebsenergie umwandelt. Dem Medium bzw. Fluid wird
dabei bevorzugt durch Umstrémen von Schaufeln eines
Schaufelrads der Turbine ein Teil seiner inneren Energie
entzogen, der auf eine Welle sowie die an der Welle fest-
gelegten Schaufeln des Schaufelrads Ubergeht, indem
die Welle bzw. das Schaufelrad durch die Umstrémung
der Schaufeln in Rotation versetzt wird. Die Welle kann
mit einer Arbeitsmaschine (z.B. Generator) gekoppelt
werden.

[0012] Vorzugsweise weist die mindestens eine War-
meaustauschpassage einen Auslass zum Auslassen
des verdampften, gasférmigen Mediums aus der min-
destens einen Warmeaustauschpassage auf, wobei je-
ner Auslass mit der Turbine in Strémungsverbindung
steht, so dass ein mitdem mindestens einen Laufrad z.B.
mechanisch gekoppeltes Schaufelrad der Turbine mit
dem verdampften, gasférmigen Medium beaufschlagbar
ist. Eine Rotation des Schaufelrads fihrt somit zur Ro-
tation des Laufrades.

[0013] Bevorzugtweist weiterhin der erfindungsgema-
Re Verdampfer stromab des Antriebsmittels bzw. der
Turbine einen Auslass zum Auslassen des verdampften,
gasférmigen Mediums auf, so dass dieses nach einem
Durchlaufen der Turbine seiner weiteren Verwendung
zugefihrt werden kann.

[0014] Weiterhin ist gemaR einer bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass die mindestens
eine Warmeaustauschpassage - bezogen auf einen be-
stimmungsgemal angeordneten Verdampfer - eine ent-
lang der Vertikalen erstreckte Rohrleitung zum Fihren
des Mediums aufweist, wobei insbesondere ein Einlass
zum Einlassen des Mediums in den Verdampfer an ei-
nem unteren Bereich der mindestens einen Warmeaus-
tauschpassage bzw. des Verdampfers vorgesehen ist,
und wobei insbesondere jener Auslass an einem oberen
Bereich der mindestens einen Warmeaustauschpassa-
ge bzw. des Verdampfers vorgesehen ist. Der Einlass
kann jedoch auch am oberen Bereich und der Auslass
am unteren Bereich der mindestens einen Warmeaus-
tauschpassage vorgesehen sein.
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[0015] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die
mindestens eine Warmeaustauschpassage eine Mehr-
zahl an Rippen aufweist, die in radialer Richtung von der
Rohrleitung der mindestens einen Warmetauschpassa-
ge abstehen. Hierdurch erhalt die mindestens eine War-
meaustauschpassage eine groRere Oberflache, was den
Warmeaustausch mit der umgebenden Luft verbessert.
Einzelne Rippen einer Warmeaustauschpassage koén-
nen dabei auch mit einer oder mehreren Rippen einer
benachbarten Warmeaustauschpassage verbunden
sein.

[0016] Grundsatzlich kann der erfindungsgemafie
Verdampfer eine Mehrzahl an Warmeaustauschpassa-
gen aufweisen, die wie oben beschrieben ausgebildet
sein kénnen. Die Rohrleitungen der Warmeaustausch-
passagen erstrecken sich dann bevorzugt - bezogen auf
einen bestimmungsgemal angeordneten Verdampfer-
parallel zur Vertikalen und verlaufen des Weiteren par-
allel zueinander, so dass die Umgebungsluft zwischen
den Warmeaustauschpassagen in vertikaler Richtung
stromen kann, insbesondere von oben nach unten auf-
grund des mindestens einen Laufrades.

[0017] Dieses ist hierzu bevorzugt entlang der Verti-
kalen oberhalb der mindestens einen Warmeaustausch-
passage angeordnet, so dass beim Rotieren des Lauf-
rades Umgebungsluft entlang der mindestens einen
Warmeaustauschpassage nach unten gedriickt wird und
eine nach unten gerichtete Konvektion erzwungen wird
oder Umgebungsluft von unten nach oben angesaugt
wird und eine nach oben gerichtet Konvektion erzwungen
wird. Es ist weiterhin auch mdéglich, dass das mindestens
eine Laufrad entlang der Vertikalen unterhalb der min-
destens einen Warmeaustauschpassage angeordnet ist
und wiederum Umgebungsluft ansaugt und eine nach
unten oder nach oben gerichtete Konvektion entlang der
mindestens einen Warmeaustauschpassage erzwingt.
[0018] Um den Verdampfer vor Umwelteinflissen, wie
z.B. Regen oder Schnee, zu schiitzen, ist gemaR einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorgese-
hen, dass der mindestens eine Verdampfer ein Dach auf-
weist, das eine oder mehrere der Komponenten des Ver-
dampfers, wie z.B. das mindestens eine Laufrad, das
Antriebsmittel oder die mindestens eine Warmeaus-
tauschpassage, Uberdacht.

[0019] Weiterhin kann der Verdampfer auch einge-
haust sein, d.h., ein Gehduse aufweisen, das eine oder
mehrere Komponenten des Verdampfers, wie z.B. die
mindestens einen Warmeaustauschpassage, das min-
destens eine Laufrades oder das Antriebsmittel umgibt.
[0020] Weiterhin wird das erfindungsgemaRe Problem
durch ein Verfahren gemaf Anspruch 10 zum Verdamp-
fen eines kryogenen, flissigen Mediums, wie z.B. Stick-
stoff, Sauerstoff, Edelgase (wie z.B. Argon), Erdgas etc.,
gelést. Das Verfahren verwendet bevorzugt eine erfin-
dungsgemafie Vorrichtung.

[0021] Gemal Anspruch 10 sieht das Verfahren zum
Verdampfen eines kryogenen, flissigen Mediums (z.B.
ein zuvor verflissigtes Gas) vor, dieses in zumindest eine
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Warmeaustauschpassage einzuleiten, die in Kontakt mit
Umgebungsluft steht, so dass Warme der Umgebungs-
luft iber die Warmeaustauschpassage auf das darin stro-
mende flissige Medium Ubertragen wird und dieses zu-
mindest teilweise verdampft wird, wobei verdampftes,
gasférmiges Medium erzeugt wird, und wobei das aus
der mindestens einen Warmeaustauschpassage kom-
mende gasformige Medium vorzugsweise direktin einem
Antriebsmittel zum Antreiben zumindest eines Laufrades
verwendet wird, derart, dass das mindestens eine Lauf-
rad um eine Rotationsachse rotiert und Umgebungsluft
entlang der mindestens einen Warmeaustauschpassage
bewegt, und wobei insbesondere das verdampfte gas-
férmige Medium stromab des Antriebsmittels seiner wei-
teren Verwendung zugefihrt wird.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sollen bei der nachfolgenden Figurenbeschreibung eines
Ausflhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figur er-
lautert werden. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines er-
findungsgemafRen Verdampfers sowie eine
Schnittdarstellung einer Warmeaustauschpas-
sage des Verdampfers.

[0023] Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-

lung eines luftbeheizten Verdampfers 1 zum Verdampfen
eines flissigen, kryogenen Mediums F. Der Verdampfer
1 weist eine Mehrzahl an parallelen Warmeaustausch-
passagen 100 auf, die von einem Trager 10 getragen
werden und die bevorzugt jeweils eine entlang einer
Langsachse L bzw. entlang der Vertikalen z erstreckte
Rohrleitung 101 aufweisen, wobei von jenen Rohrleitun-
gen 101 jeweils in radialer Richtung Rippen 102 abste-
hen.

[0024] Die Warmeaustauschpassagen 100 weisen ei-
nen Einlass 110 an einem unteren Abschnitt des Ver-
dampfers 1 auf, Uber den das zu verdampfende kryoge-
ne, flissige Medium F in die Warmeaustauschpassagen
100 einleitbar ist. Beim Durchstromen der Warmeaus-
tauschpassagen 100 wird sodann Warme der Umge-
bungsluft L Gber die Rippen 102 und die Rohrleitungen
101 aufdasin den Rohrleitungen 101 strdmende flissige
Medium F Ubertragen, so dass dieses verdampft wird.
Die Warmeaustauschpassagen 100 kdénnen, wie ge-
zeigt, parallel verschaltet sein oder aber auch in Serie,
so dass die Warmeaustauschpassagen 100 oder zumin-
dest einige der Warmeaustauschpassagen 100 nachei-
nander von dem Medium F durchstromt werden. Weiter-
hinist an einem oberen Abschnitt des Verdampfers 1 ein
Auslass 111 vorgesehen, iber den das verdampfte Me-
dium G aus den Warmeaustauschpassagen 100 abge-
zogen wird und Uber eine Rohrleitung 115 einer Turbine
200 zugefiihrt wird, in der das gasférmige Medium G ein
Schaufelrad 201 der Turbine 200 beaufschlagt, so dass
dieses zu einer Rotation angeregt wird, die mittels einer
Koppeleinrichtung (z.B. aufweisend eine Welle) 202 auf
ein entlang der Vertikalen zbzw. Léangsachse L oberhalb
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der Warmeaustauschpassagen 100 angeordnetes Lauf-
rad 210 Ubertragen wird, das hierdurch seinerseits zu
einer Rotation um eine Rotationsachse angeregt wird,
die parallel zur Langsachse L bzw. Vertikalen z verlauft.
Das Laufrad 210 ist dabei dazu konfiguriert, Umgebungs-
luft L entlang der Langsachse L bzw. entlang der Verti-
kalen z nach unten zu driicken, so dass diese zwischen
den Warmeaustauschpassagen 100 nach unten strémt.
Hierdurch wird die Warmetibertragung von der Umge-
bungsluft L auf das Medium F verbessert.

[0025] Nach dem Durchlaufen der Turbine 200 wird
das gasformige Medium G tber eine mit der Turbine 200
in Strdmungsverbindung stehende Rohrleitung 120 ei-
nem Auslass 130 des Verdampfers 1 zugefihrt, Gber den
das gasférmige Medium G aus dem Verdampfer 1 ab-
gezogen wird und sodann seiner weiteren Verwendung
zugefihrt wird.

[0026] Zum Schutzvor Umwelteinflissen, wie z.B. Re-
gen oder Schnee, kann der Verdampfer 1 optional ein
Dach 20 aufweisen, das den Verdampfer 1 Gberdacht.
Weiterhin kann der Verdampfer optional ein Gehause 15
aufweisen, das z.B. die Warmeaustauschpassagen 100
umgibt.

Bezugszeichenliste

[0027]
1 Luftbeheizter Verdampfer
10 Trager
15 Gehause
20 Dach
100 | Warmeaustauschpassage
101 Rohrleitung
102 | Rippe
110 | Einlass
111 | Auslass
115 | Rohrleitung
120 | Rohrleitung
130 | Auslass
200 | Turbine
201 Schaufelrad
202 | Koppeleinrichtung (z.B. Welle)
210 | Laufrad (z.B. Propeller)
F Flussiges Medium
G Gasférmiges Medium
L Umgebungsluft
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Patentanspriiche

1. Verdampfer zum Verdampfen eines flissigen, kryo-
genen Mediums (F), mit:

- zumindest einer Warmeaustauschpassage
(100) zur Aufnahme des Mediums (F), die dazu
ausgebildet ist, mit Umgebungsluft (L) in Kon-
takt zu stehen, so dass Warme der Umgebungs-
luft (L) auf das in der mindestens einen Warme-
austauschpassage (100) stromende Medium
(F) Ubertragbar ist,

- zumindest einem um eine Rotationsachse ro-
tierbaren Laufrad (210), wobei das Laufrad
(210) dazu ausgebildet ist, beim Rotieren Um-
gebungsluft (L) entlang der mindestens einen
Warmeaustauschpassage (100) zu bewegen,
und

- einem Antriebsmittel (200) zum Antreiben des
mindestens einen Laufrades (210), derart, dass
das Laufrad (210) um seine Rotationsachse ro-
tiert,

dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsmittel
(200) dazu ausgebildet ist, zum Antreiben des min-
destens einen Laufrades (210) kinetische Energie
des verdampften, gasférmigen Mediums (G) zu ver-
wenden.

2. Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Antriebsmittel (200) als eine Tur-
bine (200) ausgebildet ist, die mit dem mindestens
einen Laufrad (210) gekoppelt ist (202).

3. Verdampfer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Wéarmeaus-
tauschpassage (100) einen Auslass (111) zum Aus-
lassen des verdampften, gasférmigen Mediums (G)
aus der mindestens einen Warmeaustauschpassa-
ge (100) aufweist, wobei jener Auslass mit der Tur-
bine (200) in Stromungsverbindung steht, so dass
ein mit dem mindestens einen Laufrad (210) gekop-
peltes Schaufelrad (201) der Turbine (200) mit dem
verdampften, gasférmigen Medium (G) beauf-
schlagbar ist.

4. Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
dampfer (1) stromab des Antriebsmittels (200) einen
Auslass (130) zum Auslassen des verdampften,
gasformigen Mediums (G) aufweist.

5. Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Warmeaustauschpassage (100) eine
entlang der Vertikalen (z) erstreckte Rohrleitung
(101) zum Fihren des Mediums (F) aufweist.
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Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Warmeaustauschpassage (100) eine
Mehrzahl an Rippen (102) aufweist, die insbeson-
dereinradialer Richtung von jener Rohrleitung (101)
abstehen.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Laufrad (210) entlang der Vertikalen
(z) oberhalb oder unterhalb der mindestens einen
Warmeaustauschpassage (100) angeordnet ist, so
dass beim Rotieren des Laufrades (210) Umge-
bungsluft (L) entlang der mindestens einen Warme-
austauschpassage (100) nach unten oder nach
oben bewegt wird.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Verdampfer (1) ein Dach (20) aufweist,
das das mindestens eine Laufrad (210), das An-
triebsmittel (200) und/oder die mindestens eine War-
meaustauschpassage (100) Gberdacht.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
dampfer (1) ein Gehause (15) zur Aufnahme der min-
destens einen Warmeaustauschpassage (100), des
mindestens einen Laufrades (210) und/oder des An-
triebsmittels (200) aufweist.

Verfahren zum Verdampfen eines kryogenen, flis-
sigen Mediums (F), insbesondere unter Verwen-
dung eines Verdampfers (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei kryogenes, flissiges
Medium (F) inzumindest eine Warmeaustauschpas-
sage (100) eingeleitet wird, die in Kontakt mit Um-
gebungsluft (L) steht, so dass Warme der Umge-
bungsluft (L) tber die Warmeaustauschpassage
(100) auf das darin strdmende flissige Medium (F)
Ubertragen wird und dieses verdampft wird, wobei
gasférmiges Medium (G) erzeugt wird, wobei das
verdampfte gasférmige Medium (G) in einem An-
triebsmittel (200) zum Antreiben zumindest eines
Laufrades (210) verwendet wird, derart, dass dieses
um eine Rotationsachse rotiert und Umgebungsluft
(L) entlang der mindestens einen Warmeaustausch-
passage (100) bewegt, und wobei insbesondere das
verdampfte gasférmige Medium (G) stromab des
Antriebsmittels (200) seiner weiteren Verwendung
zugefihrt wird.
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