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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen eines temperierten, kalten Gasstroms, mit einem
Speichertank zum Speichern von tiefkalt verflüssigtem
Gas und einer an den Speichertank angeschlossenen
Entnahmeleitung zum Entnehmen von verflüssigtem
Gas aus dem Speichertank und mit einer in der Entnah-
meleitung integrierten Verdampfereinheit, die mit einer
Wärmetauscherfläche zum indirekten thermischen Kon-
taktieren des verflüssigten Gases mit einem Wärmeträ-
gerfluid ausgerüstet ist. Die Erfindung betrifft des Weite-
ren ein entsprechendes Verfahren. Das Dokument US
3091096 A offenbart eine Vorrichtung zum Erzeugen ei-
nes temperierten, kalten Gasstroms.
[0002] Die Speicherung kryogener Medien wie bei-
spielweise Stickstoff, Sauerstoff oder Kohlendioxid er-
folgt häufig in wärmeisolierten Tanks in flüssiger Form.
Da das gespeicherte Medium im Regelfall seitens der
Verbraucher in gasförmiger Form benötigt wird, erfolgt
nach einer Flüssigentnahme ein Überführen des gespei-
cherten Mediums in die Gasphase. Dies erfolgt üblicher-
weise mittels luftbeheizter Verdampfer (im Folgenden
auch "Luftverdampfer" genannt). Luftbeheizte Verdamp-
fer haben freilich den Nachteil, dass es insbesondere bei
ungünstigen Witterungsverhältnissen und/oder starker
Belastung zu Eisbildungen kommt, die die Funktionsfä-
higkeit des Verdampfers erheblich beeinträchtigen kön-
nen.
[0003] Anstelle luftbeheizter Verdampfer können je-
doch auch Wärmetauscher zur Anwendung kommen, in
denen das flüssige Medium mit einem Wärmeträgerfluid
in indirekten Wärmekontakt tritt und dabei verdampft,
während sich der Wärmeträger abkühlt. Derartige Wär-
metauscher sind beispielsweise als Röhrenwärmetau-
scher oder als Kühlschlange ausgestaltet.
[0004] Als Wärmeträgerfluid kann in den Wärmetau-
schern dabei insbesondere auch ein Prozessfluid zum
Einsatz kommen, das im Zuge eines industriellen Pro-
zesses als warmes Medium anfällt und vor einer weiteren
Verwendung auf eine niedrigere Arbeitstemperatur ab-
gekühlt werden muss. Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf derartige Wärmeträgerfluide. Beispielsweise
handelt es sich dabei um einen heißen Produktstrom
oder um ein Kühlmedium, insbesondere Kühlwasser,
das in einem Kühlkreislauf unter Einsatz einer Kältean-
lage geführt wird, die auf diese Weise durch die Ver-
dampfung des kryogenen Mediums zumindest entlastet
wird. Der Einsatz derartiger Wärmeträgerfluide zum Ver-
dampfen kryogener Medien hat sich bewährt. Er erspart
dem Anwender zumindest teilweise die separate Küh-
lung des Wärmeträgerfluids auf seine Arbeitstemperatur
und/oder die oben erwähnten Probleme beim Einsatz ei-
nes luftbeheizten Verdampfers.
[0005] Problematisch beim Einsatz von Wärmeträger-
fluid-gesteuerten Wärmetauschern ist jedoch, dass das
Wärmeträgerfluid häufig keinen konstanten Wärmeinhalt
besitzt bzw. der Mengenstrom des Wärmeträgerfluids

nur unregelmäßig anfällt. In der Folge schwankt auch die
Temperatur des verdampften kryogenen Mediums in ei-
ner schwer zu kontrollierenden Weise. Jedoch gibt es
Anwendungsfälle, bei denen der Einsatz eines kalten
Gasstroms mit einer stabilen Temperatur gefordert wird.
Beispielsweise hängt bei der Karbonisierung von Geträn-
ken der sog. Karbonisierungsgrad, also die Menge an im
Getränk bzw. in dem zur Herstellung des Getränks ver-
wendeten Wasser einlösbaren Kohlendioxid empfindlich
von der Temperatur des zugeführten Kohlendioxidgases
ab. Das hierfür eingesetzte Kohlendioxid wird in der Re-
gel in Niederdruck- oder Mitteldrucktanks im kalten ver-
flüssigten Zustand bereitgestellt und vor der Zuführung
an das Getränk bzw. das Wasser verdampft. In solchen
Fällen sah man bislang davon ab, zur Verdampfung des
Kohlendioxids ein Wärmeträgerfluid mit stark schwan-
kendem Wärmeinhalt einzusetzen. Zudem ist eine auf-
wändige zusätzliche Einrichtung zur Temperierung des
Kohlendioxidgases erforderlich.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Möglichkeit zur Bereitstellung eines kalten, ge-
nau temperierten Gasstroms aus der Verdampfung eines
tiefkalt, verflüssigten Gases anzugeben, bei dem ver-
dampfungsbedingte Temperaturschwankungen ausge-
glichen werden.
[0007] Gelöst ist diese Aufgabe durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
5.
[0008] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art und Zweckbestimmung ist also da-
durch gekennzeichnet, dass von der Entnahmeleitung,
stromab zum Speichertank und stromauf zur Verdamp-
fereinheit, eine Flüssigleitung abzweigt, die stromab zur
Verdampfereinheit an einer Eintragseinrichtung in die
Entnahmeleitung einmündet, wobei die Eintragseinrich-
tung mit einer Messeinrichtung zum Erfassen der Tem-
peratur in der Entnahmeleitung stromab zur Verdampfe-
reinheit und mit einem mit der Messeinrichtung wirkver-
bundenen Regelventil zum Regeln des Eintrags von ver-
flüssigtem Gas in die Entnahmeleitung ausgerüstet ist.
[0009] Die Erfassung der Temperatur an der Messein-
richtung kann dabei stromauf oder stromab zur Eintrag-
seinrichtung erfolgen. Insbesondere dann, wenn als
Wärmeträgerfluid in der Verdampfereinheit ein Fluid mit
einem unregelmäßigen und/oder schwer vorherbe-
stimmbaren Wärmeeintrag zum Einsatz kommt, ermög-
licht die erfindungsgemäße Vorrichtung die Bereitstel-
lung eines kalten Gasstroms mit hoher Temperatursta-
bilität.
[0010] Beim Wärmeträgerfluid handelt es sich bei-
spielsweise um ein Kühlmedium aus einem Kühlkreis-
lauf, etwa Kühlwasser. In diesem strömt das Wärmeträ-
gerfluid von einem Prozesskühler zu einer Kühleinrich-
tung, die bevorzugt zusätzlich zu der Verdampfereinheit
der erfindungsgemäßen Vorrichtung eine Kältemaschi-
ne umfasst, in der die vom Prozesskühler in das Wärme-
trägerfluid eingetragene Wärme teilweise abgeführt wird.
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Die Verdampfereinheit entlastet somit die Kältemaschine
oder kann diese auch ersetzen, etwa im Falle eines vo-
rübergehenden Ausfalls der Kältemaschine oder falls der
Wärmeeintrag durch das Kühlmedium keine über die
Verdampfung des verflüssigten Gases hinausgehende
unerwünscht hohe Erwärmung des Gases zur Folge hat.
[0011] Um nach der Zuführung des verflüssigten Ga-
ses in das verdampfte Gas eine rasche Durchmischung
zu erreichen, ist es besonders vorteilhaft, dass die Ein-
tragseinrichtung einen mit einer Sprühdüse oder einem
Sinterkörper ausgerüsteten, in das Innere der Entnah-
meleitung hineinragenden Endabschnitt der Flüssiglei-
tung umfasst. Aus der Flüssigleitung strömt das verflüs-
sigte Gas in die Sprühdüse oder den Sinterkörper und
wird feinverteilt in das durch die Entnahmeleitung geführ-
te Gas eingesprüht. Dort verteilt es sich im Gasstrom und
verdampft rasch. Zur Feinverteilung eignet sich insbe-
sondere ein am Endabschnitt der Flüssigleitung montier-
ter, aus Metall oder Keramik gefertigter, feinporiger Sin-
terkörper, durch dessen Öffnungen das verflüssigte Gas
in den umgebenden Gasstrom eingetragen wird.
[0012] Um die Effizienz des Eintrags dabei noch weiter
zu verbessern, ist der Endabschnitt der Flüssigleitung
bevorzugt derart innerhalb der Entnahmeleitung ausge-
richtet, dass das verflüssigte Gas im Gegenstrom zum
verdampften Gas in der Entnahmeleitung zuströmt. Der
Endabschnitt der Flüssigleitung ist also beispielsweise
konzentrisch im Innern der Entnahmeleitung angeordnet
und weist mit seiner Mündungsöffnung, an der die Sprüh-
düse bzw. der Sinterkörper angeordnet ist, dem Gas-
strom in der Entnahmeleitung entgegen.
[0013] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Verdampfereinheit einen
Wärmetauscher zum thermischen Kontaktieren des ver-
flüssigten Gases mit dem Wärmeträgerfluid sowie einen
parallel zum Wärmetauscher angeordneten Luftver-
dampfer sowie eine Schaltanordnung zum geregelten
Zu- und Abschalten von Wärmetauscher und/oder Luft-
verdampfer umfasst. Der Luftverdampfer kommt insbe-
sondere dann zum Einsatz, wenn der Wärmeeintrag über
das Wärmeträgerfluid nicht ausreicht, um das durch die
Verdampfereinheit geführte verflüssigte Gas vollständig
zu verdampfen. Dies kann beispielsweise durch einen
entsprechenden Regelkreis gewährleistet werden, der
die Temperatur des verdampften Gases in der Entnah-
meleitung stromab zur Verdampfereinheit (jedoch strom-
auf zur Eintragseinheit des verflüssigten Gases) misst
und bei Unterschreiten eines vorgegebenen Tempera-
turwerts den Luftverdampfer zuschaltet, sodass zumin-
dest ein Teilstrom des verflüssigten Gases über den Luft-
verdampfer geführt wird. Der Temperaturwert des ver-
dampften Gases, der dabei nicht unterschritten werden
sollte, liegt dabei über der Temperatur, die das verdampf-
te Gas in einem an die Entnahmeleitung angeschlosse-
nen Verbraucher aufweisen sollte (im Folgenden "Be-
stimmungstemperatur" genannt), damit durch die nach-
folgende Zuführung des verflüssigten Gases an der Ein-
tragseinheit die Bestimmungstemperatur genau einge-

stellt werden kann.
[0014] Bevorzugt handelt es sich bei dem im Speicher-
tank bevorrateten tiefkalt verflüssigten Gas um ein ver-
flüssigtes Luftgas, wie flüssiger Stickstoff, flüssiger Sau-
erstoff oder flüssiges Argon, oder um flüssiges Kohlen-
dioxid.
[0015] Ein Verfahren zum Erzeugen eines temperier-
ten, kalten Gasstroms, bei dem tiefkalt verflüssigtes Gas
einem Speichertank entnommen, in einer Verdampfer-
einheit durch indirekten Wärmetausch mit einem Wär-
meträgerfluid zu einem Strom verdampften Gases ver-
dampft und der Strom verdampften Gases einem Ver-
braucher zugeführt wird, ist erfindungsgemäß dadurch
gekennzeichnet, dass in den Strom des verdampften Ga-
ses an einer Eintragseinrichtung stromab zur Verdamp-
fereinheit verflüssigtes Gas aus dem Speicherbehälter
zugeführt wird, wobei die Menge des dabei zugeführten
verflüssigten Gases in Abhängigkeit von einer Tempe-
ratur des verdampften Gases geregelt wird.
[0016] Die Menge des an der Eintragseinrichtung zu-
geführten verflüssigten Gases wird dabei zweckmäßi-
gerweise in Abhängigkeit von der Bestimmungstempe-
ratur geregelt, bei der das Gas beim Verbraucher vorlie-
gen sollte.
[0017] Beim erfindungsgemäßen Verfahren wird also
das in der Verdampfereinheit bereits verdampfte Gas
durch eine temperaturgeregelte Zuführung von verflüs-
sigtem Gas aus dem Speichertank temperiert und mit
einer genau definierten Temperatur einem Verbraucher,
beispielsweise einer Einrichtung zum Karbonisieren von
Getränken zugeführt. Auf diese Weise ist es insbeson-
dere dann, wenn in der Verdampfereinheit ein unregel-
mäßiger oder schwer vorhersagbarer Wärmeeintrag
vom Wärmeträgerfluid auf das verdampfte Gas erfolgt,
eine genaue Temperierung des dem Verbraucher zuge-
leiteten verdampften Gases möglich.
[0018] Die bevorzugte Verwendung der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens liegt in der Erzeugung eines temperierten, kalten
Gasstroms in einem Prozess in der Lebensmittelindust-
rie, insbesondere zur Verwendung in einer Einrichtung
zum Karbonisieren von Getränken und/oder zum Inerti-
sieren von Produkten, Verpackungen oder Behältern.
Diese Einrichtung oder Einrichtungen ist/sind der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung als Verbraucher nachge-
schaltet und an die Entnahmeleitung, stromab zur Ein-
tragseinrichtung für das verflüssigte Gas angeschlossen.
Als zu temperierender Gasstrom kommt dabei bevorzugt
Stickstoff oder Kohlendioxid zum Einsatz.
[0019] Anhand der Zeichnungen soll ein Ausführungs-
beispiel der Erfindung näher erläutert werden. In sche-
matischen Ansichten zeigen:

Fig. 1: Das Schaltbild einer erfindungsgemäßen Vor-
richtung,
Fig. 2: Ein Eintragssystem für verflüssigtes Gas der
erfindungsgemäßen Vorrichtung aus Fig. 1 im
Längsschnitt
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[0020] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 dient der
Erzeugung eines temperierten Kaltgasstroms, wie er ins-
besondere in der Lebensmittelindustrie, beispielsweise
bei der Karbonisierung von Getränken oder der Inertisie-
rung von Lebensmittelprodukten zum Einsatz kommt. In
einer Einrichtung zum Karbonisieren von Getränken wird
das verdampfte Kohlendioxid einem Getränk zugeführt
und zumindest teilweise in diesem gelöst. Der gewünsch-
te bzw. erreichbare Karbonisierungsgrad ist u.a. von der
Temperatur des zugeführten Gases abhängig und erfor-
dert daher in der Produktion eine gleichmäßige Tempe-
rierung des zugeführten Gasstroms.
[0021] Die Vorrichtung 1 umfasst einen thermisch gut
isolierten Speichertank 2 für ein tiefkalt verflüssigtes Gas,
beispielsweise für flüssigen Stickstoff oder flüssiges
Kohlendioxid. Über eine Entnahmeleitung 3 wird verflüs-
sigtes Gas aus dem Speichertank 2 entnommen und ei-
ner Verdampfereinheit 4 zugeführt.
[0022] Die Verdampfereinheit 4 umfasst einen Wärme-
tauscher 5, in dem das verflüssigte Gas in indirekten Wär-
mekontakt mit einem Wärmeträgerfluid gelangt und da-
bei verdampft. Beim Wärmeträgerfluid handelt es sich
bevorzugt um Kühlwasser oder ein sonstiges Medium,
das im Zuge eines industriellen Prozesses ohnehin ge-
kühlt werden muss und dessen überschüssige Wärme
in vorteilhafter Weise zur Verdampfung des verflüssigten
Gases genutzt werden kann. Im hier gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel handelt es sich beim Wärmeträgerfluid um
ein Kühlmedium, das in einem Kühlkreislauf 6 geführt
wird. Das Kühlmedium durchläuft dabei nacheinander ei-
nen Prozesskühler 7, eine Kältemaschine 8 und den
Wärmetauscher 5. Im hier gezeigten Ausführungsbei-
spiel dient der Wärmetauscher 5 also vorwiegend zur
Unterstützung der Kältemaschine 8, die im Übrigen den
Großteil der Kühlung des im Prozesskühler 7 erwärmten
Wärmeträgerfluids übernimmt; im Rahmen der Erfindung
ist es jedoch nicht ausgeschlossen, dass der Wärmetau-
scher regelmäßig oder im Falle eines Ausfalls der Kälte-
maschine 6 deren Rolle im Kühlkreislauf 6 vollständig
übernimmt.
[0023] Im Wärmetauscher 5 kommt das Wärmeträger-
fluid des Kühlkreislaufs 6 an einer Wärmetauscherfläche
9 in indirekten Wärmekontakt mit dem über den zum Wär-
metauscher 5 anströmseitigen Teil der Entnahmeleitung
3 herangeführten verflüssigten Gas aus dem Speicher-
tank 2. Dabei verdampft das verflüssigte Gas und strömt
als verdampftes Gas weiter durch den zum Wärmetau-
scher 5 abströmseitigen Teil der Entnahmeleitung 3.
[0024] Für den Fall, dass der Wärmeeintrag aus dem
Wärmeträgerfluid in das verflüssigte Gas im Wärmetau-
scher 5 nicht ausreicht, das verflüssigte Gas vollständig
zu verdampfen, weist die Verdampfereinheit 4 im hier
gezeigten Ausführungsbeispiel einen parallel zum Wär-
metauscher 5 angeordneten Luftverdampfer 10 auf. Ein
Regelventil 11 steuert den Zufluss des verflüssigten Ga-
ses in den Wärmetauscher 5 und/oder den Luftverdamp-
fer 10 in Abhängigkeit von einem Parameter, der an ei-
nem Sensor 12 in einem zum Wärmetauscher 5 strom-

abwärtigen Abschnitt der Entnahmeleitung 3 gemessen
wird und bei dem es sich insbesondere um die Tempe-
ratur oder die Konsistenz des Gases in diesem Abschnitt
der Entnahmeleitung 3 handelt. Sinkt beispielsweise die
Temperatur des Gases am Sensor 12 unter einen vor-
gegeben Wert, wird der Strom des verflüssigten Gases
ganz oder teilweise über den Luftverdampfer 10 geführt,
um die vollständige Verdampfung des Gases zu gewähr-
leisten.
[0025] Von der Entnahmeleitung 3 zweigt, stromab
zum Speichertank 2, jedoch stromauf zur Verdampfer-
einheit 4, eine Flüssigleitung 13 ab, die an einer unten
näher beschriebenen Eintragseinrichtung 15 stromab
zur Verdampfereinheit 4 wieder in die Entnahmeleitung
3 einmündet. Die Flüssigleitung 13 ist mit einem Regel-
ventil 16 ausgerüstet, das in Abhängigkeit von einem an
einer Messeinrichtung 17 stromab zur Eintragseinrich-
tung 15 in der Entnahmeleitung 3 gemessenen Parame-
ter, insbesondere der Temperatur des verdampften Ga-
ses, den Zustrom von verflüssigtem Gas in das durch die
Entnahmeleitung 3 geführte verdampfte Gas regelt. Die
Messeinrichtung 17 kann im Übrigen auch stromauf zur
Eintragseinrichtung 15 an der Entnahmeleitung, jedoch
stromab zur Verdampfereinheit 4, angeordnet sein.
[0026] Im Betrieb der Vorrichtung 1 wird verflüssigtes
Gas aus dem Speichertank 2 entnommen, in der Ver-
dampfereinheit 4 verdampft und seiner bestimmungsge-
mäßen Verwendung in einem an die Entnahmeleitung
stromab zur Eintragseinrichtung 15 angeschlossenen
Verbraucher 14 zugeführt. Beispielsweise handelt es
sich bei dem Verbraucher 14 um eine Einrichtung zum
Karbonisieren von Getränken. Bei dieser ist es erforder-
lich, dass das Gas im Verbraucher mit einer möglichst
exakt definierten Temperatur (Bestimmungstemperatur)
zum Verbraucher 14 gelangt.
[0027] Die über den Wärmetauscher 5 und/oder den
Luftverdampfer 10 in das verdampfte Gas eingetragene
Wärmemenge ist jedoch nicht immer hinreichend kon-
stant und kann im Laufe der Zeit Schwankungen unter-
worfen sein. Die über den Luftverdampfer 10 eingetra-
gene Wärmemenge hängt insbesondere von atmosphä-
rischen Faktoren, wie Umgebungstemperatur, Umge-
bungsdruck oder Luftfeuchtigkeit ab, die eine genaue
Einstellung der Temperatur des verdampften Gases in
der Entnahmeleitung erschweren oder gar unmöglich
machen. Die Temperatur des verdampften Gases in der
Entnahmeleitung 3 ist stromauf zur Eintragseinrichtung
15 also von der Umgebungstemperatur oder der Tem-
peratur des Kühlmediums abhängig, je nachdem, ob der
Gasstrom am Regelventil 11 über den Luftverdampfer
10 oder den Wärmetauscher 5 geführt wird. Sie sollte
jedoch auf jeden Fall oberhalb der Bestimmungstempe-
ratur des Gases liegen. Um Temperaturschwankungen
auszugleichen, wird an der Eintragseinrichtung 15 ver-
flüssigtes Gas direkt in das verdampfte Gas in der Ent-
nahmeleitung 3 eingetragen und kühlt dieses bevorzugt
auf die Bestimmungstemperatur ab. Durch die Tempe-
raturregelung des Regelventils 16 ist dies mit hoher Prä-

5 6 



EP 4 107 422 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zision möglich; die Vorrichtung 1 ermöglicht so eine sehr
genaue Temperierung des verdampften Gases in der
Entnahmeleitung 3 vor dessen Zuführung an den Ver-
braucher 14. Gleichzeitig erübrigt sich eine weitere, se-
parate Beheizung oder Kühlung des verdampften Gases
vor der Zuführung an den Verbraucher 14.
[0028] In Fig. 2 ist ein besonders vorteilhaftes Eintrags-
system 15 der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 ge-
zeigt. Das Eintragssystem 15 ist in der Entnahmeleitung
3, stromab zur Verdampfereinheit 4, angeordnet. Es um-
fasst einen L-förmig gebogenen Endabschnitt 18 der
Flüssigleitung 13, dessen einer Schenkel innerhalb, be-
vorzugt konzentrisch, in der Entnahmeleitung 3 angeord-
net ist und eine gegen die durch Pfeil 19 angedeutete
Strömungsrichtung des verdampften Gases in der Ent-
nahmeleitung 3 gerichtete Mündungsöffnung 20 auf-
weist. An der Mündungsöffnung 20 ist ein Streukörper,
beispielsweise eine Sprühdüse oder ein Sinterkörper 21
aus Metall oder Keramik, montiert, der zu einer sehr fei-
nen Verteilung des verflüssigten Gases im Strom des
verdampften Gases führt. Durch die feine Verteilung des
verflüssigten Gases im Strom des verdampften Gases
kommt es zu einer innigen Durchmischung und das ver-
flüssigte Gas verdampft rasch, sodass an der Messein-
richtung 17 bereits ein Gas mit einer weitestgehend ho-
mogenen Temperatur vorliegt.

Bezugszeichenliste:

[0029]

1 Vorrichtung
2 Tank
3 Entnahmeleitung
4 Verdampfereinheit
5 Wärmetauscher
6 Kühlkreislauf
7 Prozesskühler
8 Kältemaschine
9 Wärmetauscherfläche
10 Luftverdampfer
11 Regelventil
12 Sensor
13 Flüssigleitung
14 Verbraucher
15 Eintragseinrichtung
16 Regelventil
17 Messeinrichtung
18 Endabschnitt (der Flüssigleitung 13)
19 Pfeil
20 Mündungsöffnung
21 Sinterkörper

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines temperierten, kal-
ten Gasstroms, mit einem Speichertank (2) zum

Speichern von tiefkalt verflüssigtem Gas und einer
an den Speichertank (2) angeschlossenen Entnah-
meleitung (3) zum Entnehmen von verflüssigtem
Gas aus dem Speichertank (2) und mit einer in der
Entnahmeleitung (3) integrierten Verdampfereinheit
(4),

wobei von der Entnahmeleitung (3), stromab
zum Speichertank (2) und stromauf zur Ver-
dampfereinheit (4), eine Flüssigleitung (13) ab-
zweigt, die stromab zur Verdampfereinheit (4)
an einer Eintragseinrichtung (15) in die Entnah-
meleitung (3) einmündet, wobei die Eintragsein-
richtung (15) mit einer Messeinrichtung (17)
zum Erfassen der Temperatur in der Entnahme-
leitung (3) stromab zur Verdampfereinheit (4)
und mit einem mit der Messeinrichtung (17) wirk-
verbundenen Regelventil (16) zum Regeln des
Eintrags von verflüssigtem Gas in die Entnah-
meleitung (3) ausgerüstet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdampfereinheit (4) einen Wärme-
tauscher (5) mit einer Wärmetauscherfläche (9)
zum indirekten thermischen Kontaktieren des
verflüssigten Gases mit einem Wärmeträgerflu-
id sowie einen parallel zum Wärmetauscher (5)
angeordneten Luftverdampfer (10) sowie eine
Schaltanordnung (11, 12) zum geregelten Zu-
und Abschalten von Wärmetauscher (5)
und/oder Luftverdampfer (10) umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintragseinrichtung (15) einen
mit einer Sprühdüse oder einem Sinterkörper (21)
ausgerüsteten, in das Innere der Entnahmeleitung
(3) hineinragenden Endabschnitt (18) der Flüssiglei-
tung (13) umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Endabschnitt (18) der Flüssiglei-
tung (13) derart innerhalb der Entnahmeleitung (3)
ausgerichtet ist, dass das verflüssigte Gas in seinem
Innern im Gegenstrom zum verdampften Gas in der
den Endabschnitt (18) umgebenden Entnahmelei-
tung (3) zuströmt.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als tief-
kalt verflüssigtes Gas im Speichertank (2) ein Luft-
gas, wie Stickstoff, Sauerstoff oder Argon, oder Koh-
lendioxid zum Einsatz kommt.

5. Verfahren zum Erzeugen eines temperierten, kalten
Gasstroms in einer Vorrichtung gemäß Anspruch
1-4, bei dem tiefkaltes verflüssigtes Gas einem Spei-
chertank (2) entnommen, in einer Verdampfereinheit
(4) durch indirekten Wärmetausch mit einem Wär-
meträgerfluid zu einem Strom verdampften Gases
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verdampft und der Strom verdampfen Gases einem
Verbraucher (14) zugeführt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass in den Strom des verdampften Gases an einer
Eintragseinrichtung (15) stromab zur Verdampfer-
einheit (4) verflüssigtes Gas aus dem Speicherbe-
hälter (2) zugeführt wird, wobei die Menge des zu-
geführten verflüssigten Gases in Abhängigkeit von
einer Temperatur des verdampften Gases geregelt
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge des an der Eintragsein-
richtung (15) zugeführten verflüssigten Gases in Ab-
hängigkeit von einer zu erreichenden Bestimmungs-
temperatur im Verbraucher (14) geregelt wird.

7. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 1 bis
4 oder eines Verfahrens nach Anspruch 5 oder 6 zur
Erzeugung eines temperierten, kalten Gasstroms in
einem Prozess in der Lebensmittelindustrie.

Claims

1. Apparatus for generating a temperature-controlled,
cold gas stream, comprising a storage tank (2) for
storing cryogenically liquefied gas and a withdrawal
line (3), connected to the storage tank (2), for with-
drawing liquefied gas from the storage tank (2) and
comprising an evaporator unit (4) integrated in the
withdrawal line (3),

wherein branching off of the withdrawal line (3),
downstream of the storage tank (2) and up-
stream of the evaporator unit (4), is a liquid feed
line (13) which leads into the withdrawal line (3)
downstream of the evaporator unit (4) at an in-
troduction device (15), wherein the introduction
device (15) is equipped with a measuring device
(17) for recording the temperature in the with-
drawal line (3) downstream of the evaporator
unit (4) and with a control valve (16), operatively
connected to the measuring device (17), for con-
trolling the introduction of liquefied gas into the
withdrawal line (3),
characterized in that
the evaporator unit (4) comprises a heat ex-
changer (5) with a heat-exchanger surface (9)
for causing the liquefied gas to come into indirect
thermal contact with a heat transfer fluid, an air
evaporator (10) arranged parallel to the heat ex-
changer (5), and a switching arrangement (11,
12) for the controlled switching on and off of the
heat exchanger (5) and/or air evaporator (10).

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the introduction device (15) comprises an end

portion (18) of the liquid feed line (13), this end por-
tion being equipped with a spray nozzle or a sintering
body (21) and protruding into the inside of the with-
drawal line (3).

3. Apparatus according to Claim 2, characterized in
that the end portion (18) of the liquid feed line (13)
is oriented inside the withdrawal line (3) such that
the liquefied gas inside it flows in in a counterflow
arrangement with respect to the evaporated gas in
the withdrawal line (3) surrounding the end portion
(18).

4. Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the cryogenically liquefied gas
used in the storage tank (2) is an atmospheric gas,
such as nitrogen, oxygen or argon, or carbon dioxide.

5. Method for generating a temperature-controlled,
cold gas stream in an apparatus according to Claims
1-4, in which cryogenic liquefied gas is withdrawn
from a storage tank (2), evaporated in an evaporator
unit (4) by indirect heat exchange with a heat transfer
fluid to afford a stream of evaporated gas, and the
stream of evaporated gas is fed to a consumer (14),
characterized in that
liquefied gas from the storage tank (2) is fed into the
stream of the evaporated gas at an introduction de-
vice (15) downstream of the evaporator unit (4),
wherein the amount of liquefied gas fed in is control-
led on the basis of a temperature of the evaporated
gas.

6. Method according to Claim 5,
characterized in that the amount of liquefied gas
fed in at the introduction device (15) is controlled on
the basis of a determination temperature to be
reached in the consumer (14).

7. Use of an apparatus according to Claims 1 to 4 or
of a method according to Claim 5 or 6 to generate a
temperature-controlled, cold gas stream in a process
in the foodstuff industry.

Revendications

1. Dispositif permettant de générer un flux de gaz froid
et à température contrôlée, comprenant un réservoir
de stockage (2) pour le stockage de gaz liquéfié à
basse température et une conduite de prélèvement
(3) raccordée au réservoir de stockage (2) pour le
prélèvement de gaz liquéfié du réservoir de stockage
(2), et comprenant une unité de vaporisation (4) in-
tégrée dans la conduite de prélèvement (3),

une conduite de liquide (13) partant de la con-
duite de prélèvement (3), en aval du réservoir
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de stockage (2) et en amont de l’unité de vapo-
risation (4), qui débouche dans la conduite de
prélèvement (3) en aval de l’unité de vaporisa-
tion (4) au niveau d’un dispositif d’introduction
(15), le dispositif d’introduction (15) étant équipé
d’un dispositif de mesure (17) pour détecter la
température dans la conduite de prélèvement
(3) en aval de l’unité de vaporisation (4) et d’une
vanne de régulation (16) en relation fonctionnel-
le avec le dispositif de mesure (17) pour réguler
l’introduction de gaz liquéfié dans la conduite de
prélèvement (3),
caractérisé
en ce que l’unité de vaporisation (4) comprend
un échangeur de chaleur (5) avec une surface
d’échange de chaleur (9) pour la mise en contact
thermique indirecte du gaz liquéfié avec un flui-
de caloporteur, ainsi qu’un évaporateur d’air
(10) agencé parallèlement à l’échangeur de
chaleur (5) et un dispositif de commutation (11,
12) pour la mise en fonctionnement et l’arrêt ré-
gulés de l’échangeur de chaleur (5) et/ou de
l’évaporateur d’air (10) .

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif d’introduction (15) comprend le
fait qu’une portion d’extrémité (18) de la conduite de
liquide (13) est équipée d’une buse de pulvérisation
ou d’un corps fritté (21) et qu’elle pénètre à l’intérieur
de la conduite de prélèvement (3).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la portion d’extrémité (18) de la conduite de
liquide (13) est orientée à l’intérieur de la conduite
de prélèvement (3) de telle sorte que le gaz liquéfié
s’écoule à l’intérieur de celle-ci à contre-courant du
gaz vaporisé dans la conduite de prélèvement (3)
entourant la portion d’extrémité (18).

4. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le gaz liquéfié à basse
température utilisé dans le réservoir de stockage (2)
est un gaz de l’air, tel que l’azote, l’oxygène ou l’ar-
gon, ou du dioxyde de carbone.

5. Procédé permettant de générer un flux de gaz froid
à température contrôlée dans un dispositif selon les
revendications 1 à 4, dans lequel du gaz liquéfié à
basse température est prélevé dans un réservoir de
stockage (2), vaporisé dans une unité de vaporisa-
tion (4) par échange thermique indirect avec un fluide
caloporteur pour former un flux de gaz vaporisé et
le flux de gaz vaporisé est amené à un consomma-
teur (14),
caractérisé
en ce que du gaz liquéfié provenant du réservoir de
stockage (2) est introduit dans le flux de gaz vaporisé
au niveau d’un dispositif d’introduction (15) en aval

de l’unité de vaporisation (4), la quantité de gaz li-
quéfié introduite étant réglée en fonction d’une tem-
pérature du gaz vaporisé.

6. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que la quantité de gaz liquéfié
amenée au dispositif d’introduction (15) est régulée
en fonction d’une température de détermination à
atteindre dans le consommateur (14).

7. Utilisation d’un dispositif selon les revendications 1
à 4 ou d’un procédé selon les revendications 5 ou 6
permettant de générer un flux de gaz froid à tempé-
rature contrôlée dans un processus de l’industrie ali-
mentaire.
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