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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERDAMPFEN EINES VERFLUSSIGTEN GASES

(57) Es wird ein Verfahren zum Verdampfen eines verfliis-
sigten Gases durch Warmetausch mit Umgebungsluft be-
schrieben. Das verflissigte Gas wird abwechselnd einer
ersten und einer zweiten Verdampfereinheit (7,9) 2zuge-
fihrt und darin verdampft. Die andere Verdampfereinheit
wird wdhrenddessen von dem Eisansatz, der sich beim

vorangegangenen Verdampfen gebildet hat, befreit. Zum
Verdampfen wird das verdampfte Gas angewdrmt und durch
die vom Eisansatz zu befreiende Verdampfereinheit ge~
leitet.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdampfen eines verfliissigten Gases durch Warmetausch mit Um-
gebungsluft, bei dem das verfliissigte Gas abwechselnd einer ersten und einer zweiten Verdampfereinheit zuge-
fithrt und darin verdampft wird, wihrend die andere Verdampfereinheit von beim vorangegangenen Verdampfen ge-
bildetem Eisansatz befreit wird. Die Erfindung betrifft auerdem eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens.

Gase, wie beispielsweise Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, die in gasférmigem Zustand bendtigt werden,
werden in vielen Fillen bei Temperaturen, die weit unterhalb der Umgebungstemperatur liegen, in verfliissigtem
Zustand aufbewahrt. Die ben6tigte Gasmenge wird dann jeweils bei Bedarf verdampft und dem Verbraucher zuge-
fiihrt. Das tiefkalte verfliissigte Gas wird in luftbeheizten Verdampfern ohne Zufiihrung von Fremdenergie durch
freie Konvektion mit der Umgebungsluft verdampft und auf annihernd Umgebungstemperatur angewérmt. Miis-
sen die Verdampfer iiber Eingere Zeit ununterbrochen arbeiten, so besteht die Gefahr, daB die Verdampferober-
flsiche durch ausfrierende Luftfeuchtigkeit allmahlich zuwichst. Eis, Reif oder Schnee wirken wirmeisolierend,
die Leistung des Verdampfers schwindet drastisch. Als Abhilfe werden die luftbeheizten Verdampfer daher in der
Regel in zwei oder noch mehr Verdampfereinheiten aufgeteilt. Wihrend eine Einheit im Verdampfungsbetrieb
arbeitet, wird die andere Einheit regeneriert, d. h. von Eis und Schnee befreit. In regelmiiBigen Zeitabstinden bzw.
sobald die Regenerierung abgeschlossen ist, werden die Verdampfereinheiten umgeschaltet.

Bei Umgebungstemperaturen unter 0 °C kénnen die Verdampfer wihrend der Ruhephase nicht regenerieren.
Eis, Reif und Schnee tauen nicht mehr ab. Um die Leistung der Verdampfer zu erhalten, ist es erforderlich, sie
mechanisch (z. B. mit Besen) oder mit Fremdenergie (z. B. mit einem Dampfstrahigebliise) von Eis und Schnee
zu befreien. Diese MaBnahmen sind allerdings zeitanfwendig und wegen der héufig verwendeten Hohe des Ver-
dampfers (bis ca. 6 m) und der dichten Packung der Wirmetauschfliichen schwierig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei
dem auch bei tiefen Umgebungstemperaturen der Eisansatz an der Verdampfereinheit leicht und rasch entfernt
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelost, daB das verdampfte Gas angew#mmt und durch die jeweils
vom Eisansatz zu befreiende Verdampfereinheit geleitet wird.

ErfindungsgemiB wird das verdampfte Gas selbst zur Entfernung des Eisansatzes herangezogen. Das Gas
strémt dabei im Inneren der Verdampfereinheit, d. h. durch dieselben Strmungsquerschnitte, durch die wihrend
des Verdampfens das zu verdampfende verfliissigte Gas geleitet wird. Das verdampfte Gas wird auf eine Tempera-
tur angewirmt, die ausreicht, um den Eisansatz von der Verdampferoberfliche zu 16sen. Der Eisansatz wird,
sofern die Verdampferoberfliche eine ausreichende Neigung aufweist, von der Oberfliiche abrutschen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermoglicht ein Abtauen vereister Verdampfereinheiten mit geringem Ener-
gicaufwand auf #uBerst einfache Weise.

Vorzugsweise erfolgt das Anwirmen des Gases in Abhiingigkeit von der Umgebungstemperatur, d. h. je nie-
driger die Umgebungstemperatur ist, umso hher ist die Temperatur, auf die das Gas angewarmt wird.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgeméBen Verfahrens wird das verdampfte Gas in einem
Elektroerhitzer angewédrmt.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens umfafit zwei luftbeheizte Verdampfer-
einheiten, die mit einer Quelle eines tiefsiedenden verfliissigten Gases und mit einer Abgabeleitung fiir ver-
dampftes Gas verbindbar sind, und ist dadurch gekennzeichnet, daB die Verdampfereinheit iiber einen Erhitzer
miteinander verbunden sind.

Der Erhitzer ist mit Vorteil ein Elektroerhitzer.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes ist in der Abgabeleltung ein thermostatge-
steuertes SchnellschluBventil angeordnet. Durch das SchnellschluBventil, das bei Unterschreiten einer vorgege-
benen Temperatur schlieBt, wird verhindert, daB bei einer Fehlschaltung tiefkaltes Gas an den Verdampferein-
heiten direkt in die Abgabeleitung strémt.

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden an Hand eines schematisch dargesteliten Aus-
fiihrungsbeispiels niher erliutert.

Hiebei zeigt die Zeichnung ein FlieSschema des erfindungsgemifen Verfahrens. Eine Leitung (1) ist mit
einem nichtdargestellten Reservoir eines tiefkalten verfliissigten Gases, beispiclsweise Stickstoff, Sauerstoff oder
Argon, verbunden. Die Leitung (1) verzweigt sich in zwei Leitungen (2) und (3), in denen Ventile (4) bzw.
(5) angeordnet sind. Die Ventile (4) und (5) sind vorzugsweise pneumatische Ventile. Von der Leitung (2)
fithrt eine Abzweigung (6) zu einer Verdampfereinheit (7), wihrend von der Leitung (3) eine Abzweigung (8)
zu einer Verdampfereinheit (9) fiihrt. Die Verdampfereinheiten (7, 9) weisen jeweils Strtémungsquerschnitte fiir
das verfliissigte Gas auf, die an ihren AuBenseiten mit der Umgebungsluft in Berithrung stehen. Derartige Ver-
dampfereinheiten bestehen beispielsweise aus einer Vielzahl von lotrechten Rohrziigen, die an ihrer AuBenseite
Rippen zur VergroBerung ihrer Warmetauschfliichen besitzen.

Von dem der Abzweigung (6) gegenuberhegenden Ende der Verdampfereinheit (7) fiihrt eine Leitung (10),
in der ein Ventil (11) angeordnet ist, zu einem Erhitzer (12). Der Erhitzer (12), der vorzugsweise als Elekro-
erhitzer ausgebildet ist, ist anderseits iiber eine Leitung (13), in der ein Ventil (14) angeordnet ist, mit dem der
Abzweigung (8) gegenuberhegenden Ende der Verdampfereinheit (9) verbunden. Die Leitungen (10) und (13)
sind miteinander in Srdmungsverbindung.
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Zwischen der Verdampfereinheit (7) und dem Ventil (11) fiihrt eine Leitung (15) von der Leitung (10) iiber
ein Ventil (16) zu einer Abgabeleitung (17). Eine Leitung (18) fiihrt von einer Abzweigung zwischen dem
Ventil (14) und der Verdampfereinrichtung (9) in der Leitung (13) iiber ein Ventil (19) ebenfalls zur Abgabe-
leitung (17). Stromab der Vereinigungsstelle der beiden Leitungen (15, 18) miinden die Leitung (2) iiber ein
Ventil (21) sowie die Leitung (3) iiber ein Ventil (22) in die Abgabeleitung. Die Ventile (21, 22) sind
vorzugsweise pneumatische Ventile. Die Abgabeleitung (17) enthlt ein thermostatgesteuertes Schnellschlug-
ventil (23). Ein Temperaturregler (24) steuert die Leistung des Elektroerhitzers (12) in Abhingigkeit von der
Temperatur des in der Leitung (17) abgegebenen Gases.

Bei der Durchfithrung des Verdampfungsverfahrens sind zun#chst die Ventile (5, 16, 19, 21) geschlossen,
wihrend die iibrigen Ventile gedffnet sind. Das verfliissigte Gas strémt dann durch die Leitungen (1, 2, 6) zur
ersten Verdampfereinheit (7), in der es verdampft und auf eine Temperatur, die etwas unterhalb der Umgebungs-
temperatur liegt, angew4rmt wird. Die Temperatur des verdampfien Gases am Austritt der Verdampfereinheit (7)
liegt etwa 5 bis 10° unter der Umgebungstemperatur. Das Gas strémt nun durch die Leitung (10) zum Erhitzer
(12), in dem es angew#rmt wird. Im Erhitzer wird das Gas auf iiber 0 °C, vorzugsweise auf 30 - 60 °C ange-
wirmt. Das angewiérmte Gas verlé8t den Erhitzer (12) iiber die Leitung (13) und durchstrdmt die zweite Ver-
dampfereinheit (9). Das Gas gibt dabei einen Teil der in ihm enthaltenen Wirme an die Warmetauschflichen der
Verdampfereinheit ab. Ein Eis- oder Reifansatz, der sich an den AuBenflichen der Verdampfereinheit (9) befindet,
wird dadurch abgeschmolzen oder fillt, nachdem er von innen angetaut worden ist, von selbst ab. Nunmehr
gelangt das Gas durch die Leitung (3) zur Abgabeleitung (17), durch die es zum Verbraucher gefiihrt wird. Die
Temperatur des zum Verbraucher strémenden Gases wird gemessen und, in Abh#ingigkeit vom gemessenen Tem-
peraturwert der Erhitzer (12) fiir den Temperaturregler (24) gesteuert. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB das
Gas den Verbraucher mit der gewiinschten Temperatur erreicht,

In vorgegebenen Zeitintervallen oder sobald die Verdampfereinheit (9) abgetaut ist, werden die Ventile (4, 5,
21, 22) umgeschaltet, d. h. es sind nunmehr die Ventile (4, 16, 19, 22) geschlossen, wihrend die Ventile
(5, 11, 14, 21, 23) geofnet sind. Das Umschalten erfolgt automatisch oder von Hand. Das zu verdampfende
Gas stromt nunmehr von der Leitung (1) tiber die Leitungen (3) und (8) zu der Verdampfereinheit (9), die im
vorhergehenden Schalttakt abgetaut worden ist. In analoger Weise wie zuvor in der Verdampfereinheit (7) wird
das Gas verdampft und bis knapp unterhalb der Umgebungstemperatur angew#rmt, Nach Verlassen der Verdamp-
fereinheit (9) gelangt das Gas iiber die Leitung (13) zum Erhitzer (12), in dem es weiter angewdrmt wird. Das
Gas wird wiederum auf iber 0 °C, vorzugsweise auf 30 - 60 °C angewarmt. Das angewérmie Gas verldBt den
Erhitzer (12) iiber die Leitung (10) und durchstrémt die Verdampfereinheit (7), wobei es Wirme an deren
Wirmetauschfldchen abgibt. Auf diese Weise wird der Eis- bzw. Reifansatz von den Warmetauschflichen der
Verdampfereinheit (7) entfernt. Nach Verlassen der Verdampfereinheit (7) gelangt das Gas iiber die Leitung (2)
zur Abgabeleitung (17).

Jeweils durch Umschalten der Ventile (4, 5, 21, 22) werden abwechselnd die Verdampfereinheiten (7) und
(9) vom Eisansatz befreit.

Das SchnelischluBventil (23) schlieBt bei Unterschreiten einer vorgegebenen tiefsten Temperatur um sicher
zu verhindern, da8 durch eine Fehlschaltung tiefkaltes Gas an den Verdampfern vorbei von der Leitung (1) direkt
zum Verbraucher gelangt.

Die dargestellte Schaltung bietet die Méglichkeit, daB bei ausreichenden Umgebungstemperaturen, bei denen
kein Vereisen der Verdampfereinheiten (7, 9) auftritt, beide Verdampfereinheiten (7) und (9) gleichzeitig
betriecben werden kénnen. Zu diesem Zweck werden die Ventile (11, 14, 21, 22) geschlossen, die Ventile
@, 5, 16, 19) und (23) gedffnet. Die beiden Verdampfereinheiten werden dann im Parallelbetrieb betricben.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verdampfen eines verfliissigten Gases durch Wérmetausch mit Umgebungsluft, bei dem das
verfliissigte Gas abwechselnd einer ersten und einer zweiten Verdampfereinheit zugefiihrt und darin verdampft
wird, wihrend die andere Verdampfereinheit von beim vorangegangenen Verdampfen gebildetem Eisansatz befreit
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das verdampfte Gas angew#rmt und durch die jeweils vom Eisansatz zu
befreiende Verdampfereinheit geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Anwéirmen in Abhéingigkeit von der AuBen-
temperatur erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf8 das verdampfte Gas in einem Elektro-
erhitzer angewérmt wird,
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4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit zwei luftbeheizten Verdampfereinheiten,
die mit einer Quelle eines tiefsiedenden verfliissigten Gases und mit einer Abgabeleitung fiir verdampftes Gas ver-
bindbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdampfereinheiten (7, 9) iiber einen Erhitzer (12) mitein-
ander verbunden sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Erhitzer ein Elektroerhitzer ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgabeleitung ein thermostat-
gesteuertes Schrellschlufiventil angeordnet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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