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(54) Title: EVAPORATOR, IN PARTICULAR FOR AN EXHAUST-GAS HEAT UTILISATION DEVICE
(54) Bezeichnung : VERDAMPFER, INSBESONDERE FUR EINE ABGASWARMENUTZUNGSEINRICHTUNG

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an evaporator (1) for a waste-heat utilisation device, comprising a multiplicity of evaporation
devices (2) for being traversed by a tlow of a fluid, which evaporation devices are arranged one on top of the other in a stacked
manner in a stacking direction (S), and comprising a multiplicity of fin structures (3) which are designed to be traversed by a flow of
a gas in a gas throughflow direction (G). Each evaporation device (2) has a plate pair (4) with a first and a second evaporator plate
(5, 6), wherein the first and second evaporator plates (5, 6), which are of complementary design to one another, have an evaporation
duct (9) of meandering form on a respective inner side (7, 8). The inner sides (7, 8) of the first and of the second evaporator plate (5,
6) bear areally against one another outside the evaporation duct (9) in an assembled state, wherein adjacent plate pairs (4) are
supported in each case by way of the outer side (16, 17) thereof against a fin structure (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2013/120996 A1 |IWAT 00N AN AT R ARE R AR

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die FErfindung betrifft einen Verdampfer (1) flir eine Abwirmenutzungsvorrichtung, umfassend eine Mehrzahl von
Verdampfungsvorrichtungen (2) zur Durchstrémung mit einem Fluid, welche in einer Stapelrichtung (S) stapelartig aufeinander
angeordnet sind, und eine Mehrzahl von Rippenstrukturen (3), welche fiir die Durchstrémung mit einem Gas in eine Gas-
Durchstrémungsrichtung (G) ausgebildet sind. Jede Verdampfungsvorrichtung (2) weist ein Plattenpaar (4) mit einer ersten und
einer zweiten Verdampferplatte (5, 6) auf, wobei die erste und zweite Verdampferplatte (5, 6), welche komplementér zueinander
ausgebildet sind, an einer jeweiligen Innenseite (7, 8) einen méanderartig ausgebildeten Verdampfungskanal (9) autweisen. Die
Innenseiten (7, 8) der ersten und der zweiten Verdampferplatte (5, 6) liegen in einem montierten Zustand auBlerhalb des
Verdampfungskanals (9) flachig aneinander an, wobei benachbarte Plattenpaare (4) sich jeweils mit ihrer Auflenseite (16, 17) an
einer Rippenstruktur (3) abstiitzen.
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Verdampfer, insbesondere fur eine Abgaswarmenutzungseinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verdampfer, insbesondere fur eine Ab-

warmenutzungsvorrichtung.

Bei Abwarmenutzungsvorrichtungen, die auf dem Prinzip eines Rankine-
Kreisprozesses oder eines Rankine-Clausius-Kreisprozesses beruhen, kommen
Verdampfer zum Einsatz, mit deren Hilfe das Arbeitsmedium des Kreisprozesses
verdampft werden kann, wobei die hierflr benétigte Warme dem Abgas einer
Brennkraftmaschine entnommen wird. Dementsprechend enthalt ein derartiger
Verdampfer einerseits einen Gaspfad fur das Abgas und andererseits einen Ver-

dampfungspfad flr das zu verdampfende Arbeitsmedium.

Ein derartiger Verdampfer kann beispielsweise als Plattenwarmetauscher ausge-
staltet sein und dementsprechend mehrere Kanalplattenanordnungen aufweisen,
die in einer Stapelrichtung gestapelt sind, wobei jeweils zwischen zwei benach-
barten Kanalplattenanordnungen ein Gaspfad ausgebildet ist, durch den ein Gas
fUhrbar ist, Gber das die zum Verdampfen der FlUussigkeit bendtigte Warme zu-
fuhrbar ist. Die jeweilige Kanalplattenanordnung kann dabei zweckmalig einen
FlUssigkeitseinlass, einen Dampfauslass und einen den Flussigkeitseinlass mit
dem Dampfauslass verbindenden Kanal enthalten, der beispielsweise einen
mehrfach umgelenkten Verdampfungspfad fur die zu verdampfende Fllussigkeit
bildet.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, fur einen Verdamp-
fer der eingangs genannten Art bzw. flr eine damit ausgestattete Abwarmenut-

zungsvorrichtung eine verbesserte Ausfuhrungsform anzugeben.
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Oben genanntes Problem wird geldst durch eine Vorrichtung gemaf dem unab-
hangigen Patentanspruch 1. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand

der Unteransprlche.

Der erfindungsgemafe Verdampfer umfasst eine Mehrzahl von Verdampfungs-
vorrichtungen zur Durchstromung mit einem Fluid, welche in einer Stapelrichtung
stapelartig aufeinander angeordnet sind, und eine Mehrzahl von Rippenstruktu-
ren, welche fur die Durchstromung mit einem Gas in einer Gas-
Durchstromungsrichtung ausgebildet sind. Jede Verdampfungsvorrichtung weist
dabei ein Plattenpaar mit einer ersten und einer zweiten Verdampferplatte auf,
wobei die erste und zweite Verdampferplatte, welche komplementar zueinander
ausgebildet sind, an einer jeweiligen Innenseite einen maanderartig ausgebilde-
ten Verdampfungskanal aufweisen. Die Innenseiten der ersten und der zweiten
Verdampferplatte liegen in einem montierten Zustand aufl3erhalb des Verdamp-
fungskanals flachig aneinander an, wobei benachbarte Plattenpaare sich jeweils
mit ihrer Aulienseite an einer solchen Rippenstruktur abstltzen.

Mittels der fUr die Abstltzung benachbarter Plattenpaare bereitgestellten Rippen-
strukturen ist es moglich, die Plattenpaare mit einer sehr geringen

Materialstarke herzustellen und dabei dennoch eine erforderliche mechanische
Stabilitat des erfindungsgemafien Verdampfers, insbesondere im Hinblick auf
dessen mechanische Steifigkeit, sicherzustellen. Gleichzeitig kann durch die ge-
ringe Materialstarke der Plattenpaare eine besonders hohe thermische Wechsel-
wirkung zwischen den von einem Gas durchstromten Rippenstrukturen und den

mit einem Fluid durchstromten Verdampfungsvorrichtungen erzielt werden.

Ein bevorzugtes Mal fur eine Dicke der ersten und zweiten Verdampferplatte
kann vorzugsweise zwischen 0,2 mm und 0,5 mm hochst vorzugsweise ca. 0,4

mm betragen.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die die Rippenstruktur jeweils sand-
wichartig zwischen zwei benachbarten Plattenpaaren angeordnet. Dies ermog-
licht die Herstellung eines mechanisch besonders stabilen, aber auch sehr kom-

pakten Verdampfers.

Vorzugsweise verlauft die Gas-Durchstromungsrichtung orthogonal zu der Sta-
pelrichtung. Auf diese Weise lasst sich die Bereitstellung einer hohen Anzahl an
Rippenstrukturen mit einer dennoch sehr kompakten Bauweise verbinden.

In einer weiterbildenden Ausflihrungsform kann daran gedacht sein, dass der
Verdampfungskanal eine Mehrzahl von Hauptstromungsabschnitten aufweist,
welche in eine orthogonale Richtung sowohl bezuglich der Stapelrichtung als
auch bezuglich der Gas-Durchstromungsrichtung verlaufen, wobei benachbarte
Hauptstromungsabschnitte jeweils mittels in der Gas-Durchstromungsrichtung
verlaufender Verbindungsabschnitte fluidisch miteinander verbunden sind. Auf
diese Weise kann fur den Verdampfer hinsichtlich der Durchstromung der Ver-
dampfungsvorrichtungen mit einem Fluid und der Durchstromung der Rippen-
strukturen mit Gas ein Kreuzgegenstromprinzip verwirklicht werden, welches eine
besonders hohe thermische Wechselwirkung des Gases mit dem Fluid ermog-
licht.

In einer ebenfalls weiterbildenden Ausfihrungsform ist der Verdampfungskanal
zum Zwecke einer sehr kompakten Bauweise im durchstrombaren Querschnitt im
Wesentlichen flach ausgebildet. Mit "flach" ist dabei gemeint, dass im durch-
strombaren Querschnitt eine effektive Breite des Verdampfungskanals wesentlich
grofder ist als eine HOhe des Verdampfungskanals, welche durch eine Richtung
orthogonal zu einer durch die Verdampferplatten festgelegen Ebene definiert ist.
Die Breite des Verdampfungskanals kann dabei insbesondere das Vierfache,
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Sechsfache, Achtfache oder Zehnfache der Hohe betragen. Auch eine derartige
flache Ausbildung des Verdampfungskanals bewirkt eine ausgepragte Wechsel-
wirkung des die Rippenstrukturen durchstromenden Gases mit dem die Ver-

dampfungsvorrichtungen durchstromenden Fluid, was dessen Verdampfung be-

gunstigt.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Rippenstruktur
eine Mehrzahl von bezlglich der Gas-Stromungsrichtung nebeneinander und
gewellt, insbesondere rechteckartig gewellt, angeordneten Rippen-Reihen.
Mittels derartiger Rippen-Reihen kann der Wirkungsgrad der thermischen Wech-

selwirkung gasseitig weiter erhoht werden.

In einer weiterbildenden Ausflihrungsform kann daran gedacht sein, dass jede
Rippe-Reihe aus alternierend nacheinander folgenden Erhebungen und Senken
besteht, welche jeweils Uber Stege miteinander verbunden sind, wobei bezuglich
der Gas-Stromungsrichtung benachbarte Rippen-Reihen in Bezug auf die Positi-
on von Erhebungen und Senkungen zueinander versetzt angeordnet sind. Auf
diese Weise ist eine besonders platzsparende technische Realisierung der Rip-

penstrukturen moglich.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist jede Verdampfungsvor-
richtung jeweils einen Einlassbereich mit einer Einlass6ffnung und einen Aus-
lassbereich mit einer Auslass6ffnung auf zum Einlassen bzw. Auslassen des
Fluids, wobei in einem montierten Zustand des Verdampfers benachbarte Ein-
lassoffnungen miteinander in Fluidverbindung stehen und benachbarte Auslass-

O0ffnungen miteinander in Fluidverbindung stehen.

In einer weiterbildenden Ausfuhrungsform sind die Einlassoffnung und die Aus-
lassOffnung jeweils als auf der Aulienseite der ersten und der zweiten Verdampf-
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erplatte bereitgestellter Einlass-Dom bzw. Auslass-Dom ausgebildet. Dies stellt
trotz einer derartigen platzsparenden Bauweise einen hohen Durchstromungs-
querschnitt der Ein- und Auslass6ffnung fur das die Verdampfungsvorrichtungen
durchstromende Fluid sicher.

Vorzugsweise weist der Einlass-Dom bzw. Auslass-Dom jeweils eine im Wesent-
lichen ringférmig ausgebildete Deckflache auf. Mittels einer derartigen Deckflache
lassen sich benachbarte Verdampferplatten auf einfache Art und Weise, insbe-
sondere durch VerlGten, aneinander befestigen.

In einer Ausfuhrungsform mit besonders kompakter Bauweise verjingen sich der
Einlass-Dom bzw. der Auslass-Dom jeweils in Richtung der benachbarten Ver-
dampfungsvorrichtungen konisch.

Zum Zwecke einer platzsparenden Zu- bzw. Abfuhrung des Fluids in die Ver-
dampfungsvorrichtungen des Verdampfers kann in einer weiterbildenden Ausfuh-
rungsform der Verdampfer eine Fluid-Einlass6ffnung und eine Fluid-
Auslassoffnung aufweisen, welche jeweils mit den Einlassoffnungen bzw. Aus-
lassGffnungen der Verdampfungsvorrichtungen fluidisch verbunden sind, wobei
die Fluid-Einlass6ffnung und die Fluid-Auslassdffnung in Richtung der Gas-
Durchstromungsrichtung angeordnet sind.

Vorzugsweise kann der Verdampfer ferner eine trichterartige ausgebildete Zulei-
tung zur ZufUhrung des Gases in die Rippenstrukturen oder/und eine trichterartig
ausgebildete Ableitung zur Abflihrung des Gases aus den Rippenstrukturen auf-

weisen.

In einer weiterbildenden Ausflihrungsform kann daran gedacht sein, dass der
Verdampfer ein Gehause umfasst zur fluidischen Begrenzung eines Gaspfads
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des durch die Mehrzahl von Rippenstrukturen stromenden Gases. Somit ist eine
separate Bereitstellung einer aulleren fluidischen Begrenzung der Rippenstruktu-
ren nicht erforderlich, was die Gesamtzahl der fur den Verdampfer benotigten

Komponenten reduziert.

In einer besonders einfach herzustellenden Ausfuhrungsform kénnen die erste
und zweite Verdampferplatte in einem montierten Zustand jeweils, insbesondere

mittels eines Ni-Basis-Lots, miteinander verldtet sein.

Zum Zwecke der Bereitstellung einer besonders stabilen Ausfuhrungsform kon-

nen die Rippenreihen aus Stahl, vorzugsweise aus Edelstahl, hergestellt sein.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und das der zugehorigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile
beziehen.

Dabei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 einen erfindungsgemalien Verdampfer in einer isometrischen Ansicht,
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Fig. 2 eine Verdampfungsvorrichtung des Verdampfers in einem nicht mon-

tierten Zustand in einer isometrischen Ansicht,

Fig. 3 mehrere Verdampfungsvorrichtungen des Verdampfers in einem mon-
tierten Zustand in einer isometrischen Teilansicht,

Fig. 4 einen Einlass-Dom einer Verdampfungsvorrichtung in einer Seitenan-
sicht,

Fig. 5 eine Rippenstruktur des Verdampfers in einer isometrischen Ansicht,

Fig. 6 den Verdampfer gemaf der Figur 1 in einer Langsschnitts-Ansicht,

Fig. 7 den montierten erfindungsgemafen Verdampfer in einer isometrischen
Ansicht.

In der Figur 1 ist ein erfindungsgemalfer Verdampfer, der vorzugsweise im
Kreuzstromgegenprinzip aufgebaut sein kann, mit 1 bezeichnet. In der Darstel-
lung der Figur 1 sind die verschiedenen Komponenten des Verdampfers 1 beab-
standet zueinander dargestellt, um deren Darstellbarkeit zu verbessern.

Der Verdampfer 1 umfasst eine Mehrzahl von Verdampfungsvorrichtungen 2 zur
Durchstromung durch ein Fluid, welche in einer Stapelrichtung S stapelartig auf-
einander angeordnet sind, und eine Mehrzahl von Rippenstrukturen 3, welche fur
die Durchstromung mit einem Gas in eine Gas-Durchstromungsrichtung G aus-
gebildet sind. Die Gas-Durchstromungsrichtung G verlauft dabei orthogonal zu
der Stapelrichtung S. Jede Verdampfungsvorrichtung 2 weist dabei ein Platten-
paar 4 mit einer ersten und einer zweiten Verdampferplatte 5, 6 auf.
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In der Figur 2 ist ein solches Plattenpaar 4 mit einer ersten und einer zweiten
Verdampferplatte 5, 6 exemplarisch in einem nicht montierten Zustand darge-
stellt. Die erste und zweite Verdampferplatte 5,6 sind komplementar zueinander
ausgebildet und weisen an einer jeweiligen Innenseite 7, 8 einen maanderartig
ausgebildeten Verdampfungskanal 9 auf. In einem in der Figur 2 nicht gezeigten
montierten Zustand liegen die Innenseiten 7, 8 der ersten und der zweiten Ver-
dampferplatte in einem Bereich aulRerhalb des Verdampfungskanals 9 flachig

aneinander an.

Der Verdampfungskanal 9 kann eine Mehrzahl von Hauptstromungsabschnitten
10 aufweisen, welche in sowohl bezuglich der Stapelrichtung S als auch bezlg-
lich der Gas-Durchstromungsrichtung G eine orthogonale Richtung O verlaufen.
Benachbarte Hauptstromungsabschnitte 10 kdnnen jeweils mittels in der Gas-

Durchstromungsrichtung G verlaufender Verbindungsabschnitte 11 fluidisch mit-

einander verbunden sein.

Der Verdampfungskanal 9 kann im Wesentlichen flach ausgebildet sein. Mit
"flach" ist dabei gemeint, dass bzgl. eines durchstrombaren Querschnitts eine
effektive Breite B des Verdampfungskanals wesentlich grofer ist als eine Hohe H
des Verdampfungskanals 9, welche durch eine Richtung orthogonal zu einer
durch die Verdampferplatten festgelegen Ebene definiert ist. Dies ist schematisch
in einer die Figur 2 erganzenden Skizze mit dem Bezugszeichen 40 gezeigt. Die-
se Skizze zeigt einen Durchstrombaren Querschnitt des Verdampfungskanals 9.
Die Breite B des Verdampfungskanals 9 kann dabei in jeweiligen alternativen Va-
rianten insbesondere das Vierfache, Sechsfache, Achtfache oder Zehnfache der
Hohe H betragen. Auf diese Weise kann ein hoher durchstrombarer Querschnitt
mit einer hohen effektiven Wechselwirkungsflache (zwischen Fluid und Gas) und

einer kompakten Bauweise kombiniert werden.
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Jede Verdampfungsvorrichtung 2 kann jeweils einen Einlassbereich 12 mit einer
Einlassoffnung 14 und einen Auslassbereich 13 mit einer Auslasso6ffnung 15 auf-
weisen zum Einlassen bzw. Auslassen eines Fluids. Benachbarte Einlassoffnun-
gen 14 kénnen in einem montierten Zustand der Verdampfungsvorrichtungen 2

miteinander in Fluidverbindung stehen, und entsprechend kbnnen auch benach-
barte Auslassoffnungen 15 miteinander in Fluidverbindung stehen. Dies wird ins-
besondere anhand der Darstellung der Figur 3 deutlich, welche mehrere Platten-

paare 4 mit mehreren Einlass6ffnungen 14 in einem montierten Zustand zeigt.

Sowohl die Einlassoffnung 14 als auch die Auslassoffnung 15 kbnnen jeweils als
ein auf einer Aullenseite 16, 17 der ersten und zweiten Verdampferplatte 5, 6
bereitgestellter Einlass-Dom 18 bzw. Auslass-Dom 19 ausgebildet sein.

In der Figur 4 ist exemplarisch ein solcher Einlass-Dom 18 in einer Seitenansicht
dargestellt. Sowohl der Einlass-Dom 18 als auch der Auslass-Dom kénnen sich
vorzugsweise jeweils in Richtung der benachbarten Verdampfungsvorrichtungen
konisch verjlingen. Ein Verjingungswinkel a kann dabei ungefahr zwischen 40°

und 60°, vorzugsweise ungefahr 50° betragen.

Wie aus der Darstellung der Figur 2 entnehmbar, kbnnen der Einlass-Dom 18
bzw. der Auslass-Dom 19 jeweils eine im Wesentlichen ringférmig ausgebildete
Deckflache 20, 21 aufweisen. Auf diese Weise ist eine besonders gute Verl6tung
benachbarter Einlass- bzw. Auslass-Dome 18, 19, beispielsweise mittels eines
Ni-Basis-Lots, moglich.

In der Figur 5 ist nun eine erfindungsgemafe Rippenstruktur 3 gezeigt. Die Rip-
penstruktur 3 umfasst dabei eine Mehrzahl von bezlglich der Gas-
Strémungsrichtung G nebeneinander und rechteckartig gewellt angeordneten
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Rippen-Reihen 22. Die Rippen-Reihen 22 kbnnen aus Stahl, vorzugsweise aus
Edelstahl, hergestellt sein. Jede Rippe-Reihe 22 besteht dabei aus alternierend
nacheinander folgenden Erhebungen 23 und Senkungen 24, welche jeweils Uber
Stege 25 miteinander verbunden sind. Benachbarte Rippen-Reihen 22 sind in
Bezug auf die Position von Erhebungen 23 und Senkungen 24 zueinander ver-
setzt angeordnet sind. Auf diese Weise kann eine verbesserte thermische Wech-
selwirkung der Rippenstrukturen 3 mit den Verdampfungsvorrichtungen 2 erzielt

werden.

Anhand der Darstellung der Figur 1 wird nachfolgend die Anordnung der Rippen-
strukturen 3 relativ zu den Verdampfungsvorrichtungen 2 erlautert. Demnach ist

jede Rippenstruktur 3 sandwichartig zwischen zwei benachbarten Plattenpaaren
4 angeordnet. Erfindungsgeman stutzen sich dabei benachbarte Plattenpaare 4
jeweils mit ihrer Aul3enseite 16, 17 (vgl. Fig. 2) an einer Rippenstruktur 3 ab.

Der Verdampfer 1 kann nun ferner ein Gehause 26 umfassen zur fluidischen Be-
grenzung eines Gaspfads des durch die Mehrzahl von Rippenstrukturen 3 stro-
menden Gases. Somit ist eine separate Bereitstellung einer aufderen fluidischen

Begrenzung der Rippenstrukturen 3 nicht erforderlich.

Der Verdampfer 1 kann ferner eine trichterartige ausgebildete Zuleitung 27 (vgl.
Fig. 1) zur Zufuhrung des Gases in die Rippenstrukturen 3 und eine trichterartig
ausgebildete Ableitung 28 zur AbfUhrung des Gases aus den Rippenstrukturen 3
aufweisen. Es ist klar, dass in Varianten auch andere Geometrien bzgl. der Aus-
bildung der Zuleitung 27 bzw. der Ableitung 28 vorstellbar sind.

In der Figur 6 ist nun ein erfindungsgemafer Verdampfer 1 in einer Langs-
schnitts-Ansicht gezeigt. Aus dieser Darstellung wird ersichtlich, dass der Ver-
dampfer 1 eine Fluid-Einlass6ffnung 29 und eine Fluid-Auslassoffnung 30 auf-
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weisen kann, welche jeweils mit den Einlassoffnungen 14 bzw. Auslass6ffnungen
15 der Verdampfungsvorrichtungen 2 fluidisch verbunden sind. Die Fluid-
Einlassoffnung 29 und die Fluid-Auslasso6ffnung 30 sind dabei vorzugsweise in
Richtung der Gas-Durchstromungsrichtung G angeordnet. In der Figur 6 ist ein
Gasstrom, insbesondere eines Abgases, durch Pfeile mit dem Bezugszeichen 31

bezeichnet.

In der Figur 7 ist nun schlielich ein Verdampfer 1 in einem montierten Zustand in

einer perspektivischen Ansicht gezeigt.

Im Folgenden wird nun in Bezug auf obig erlauterte Zeichnungen die Funktions-
weise des Verdampfers 1 erlautert. Ein heilles Gas, insbesondere ein Abgas,
beispielsweise aus einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, kann in Rich-
tung der Gasstromungs-Durchstromungsrichtung G in die Rippenstrukturen 3 der
Verdampfungsvorrichtungen 2 eintreten und trifft dabei auf die Rippen-Reihen 22.
Da sich an den Rippenstrukturen 3 jeweils benachbarte Plattenpaare 4 der Ver-
dampfungsvorrichtung 2 abstitzen, ist eine hohe thermische Wechselwirkung der
Rippenstrukturen 3 mit den Verdampfungsvorrichtungen 2 sichergestellt. Folglich
kann auch eine hohe thermische Wechselwirkung eines durch die Rippenstruktu-
ren 3 stromenden Gases mit einem durch die Verdampfungskanale 9 der Ver-
dampfungsvorrichtungen 2 fliedienden Fluid erfolgen. Mittels einer derartigen
thermischen Wechselwirkung kann das heilde Gas vor dem Austritt aus den Rip-
penstrukturen 3 unter Verdampfung des durch die Verdampfungsvorrichtungen 2
stromenden Fluids auf sehr effektive Art und Weise abgekuhlt werden.
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Anspruche

1. Verdampfer (1) fir eine Abwarmenutzungsvorrichtung, umfassend:

- eine Mehrzahl von Verdampfungsvorrichtungen (2) zur Durchstromung mit ei-
nem Fluid, welche in einer Stapelrichtung (S) stapelartig aufeinander angeordnet
sind,

- eine Mehrzahl von Rippenstrukturen (3), welche fur die Durchstromung mit ei-
nem Gas in eine Gas-Durchstromungsrichtung (G) ausgebildet sind,

- wobei jede Verdampfungsvorrichtung (2) ein Plattenpaar (4) mit einer ersten
und einer zweiten Verdampferplatte (5, 6) aufweist,

- wobei die erste und zweite Verdampferplatte (5, 6), welche komplementar zuei-
nander ausgebildet sind, an einer jeweiligen Innenseite (7, 8) einen maanderartig
ausgebildeten Verdampfungskanal (9) aufweisen,

- wobei die Innenseiten (7, 8) der ersten und der zweiten Verdampferplatte (5, 6)
in einem montierten Zustand auRerhalb des Verdampfungskanals (9) flachig an-
einander anliegen,

- wobei benachbarte Plattenpaare (4) sich jeweils mit ihrer Aul3enseite (16, 17)

an einer Rippenstruktur (3) abstutzen.

2. Verdampfer (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rippenstruktur (3) jeweils sandwichartig zwischen zwei benachbarten Plat-
tenpaaren (4) angeordnet ist.

3. Verdampfer (1) nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Gas-Durchstromungsrichtung (G) orthogonal zu der Stapelrichtung (S) ver-
lauft.

4. Verdampfer (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

- dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfungskanal (9) eine Mehrzahl von
Hauptstromungsabschnitten (10) aufweist, welche sowohl beztglich der Stapel-
richtung (S) als auch bezuglich der Gas-Durchstromungsrichtung (G) in eine or-
thogonale Richtung (O) verlaufen,

- wobei benachbarte Hauptstromungsabschnitte (10) jeweils mittels in der Gas-
Durchstromungsrichtung (G) verlaufender Verbindungsabschnitte (11) fluidisch

miteinander verbunden sind.

5. Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfungskanal (9) im Wesentlichen flach
ausgebildet ist.

6. Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rippenstruktur (3) eine Mehrzahl von bezlg-
lich der Gas-Stromungsrichtung (G) nebeneinander und gewellt, insbesondere
rechteckartig gewellt, angeordneten Rippen-Reihen (22) umfasst.

7. Verdampfer (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

- jede Rippe-Reihe (22) aus alternierend nacheinander folgenden Erhebungen
(23) und Senkungen (24) besteht, welche jeweils Uber Stege (25) miteinander

verbunden sind,
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- wobei bezuglich der Gas-Stromungsrichtung benachbarte Rippen-Reihen (22)
in Bezug auf die Position von Erhebungen (23) und Senkungen (24) zueinander

versetzt angeordnet sind.

8. Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- jede Verdampfungsvorrichtung (2) jeweils einen Einlassbereich (12) mit einer
Einlassoffnung (14) und einen Auslassbereich (13) mit einer Auslass6ffnung (15)
aufweist zum Einlassen bzw. Auslassen des Fluids,

- wobei in einem montierten Zustand des Verdampfers (1) benachbarte Einlass-
Offnungen (14) miteinander in Fluidverbindung stehen und benachbarte Auslass-

Offnungen (15) miteinander in Fluidverbindung stehen.

9. Verdampfer (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlassoffnung (14) und die Auslassoffnung (15) jeweils als auf der Auliensei-
te (16, 17) der ersten und der zweiten Verdampferplatte (5, 6) bereitgestellter Ein-
lass-Dom (18) bzw. Auslass-Dom (19) ausgebildet sind.

10.Verdampfer (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einlass-Dom (18) bzw. der Auslass-Dom (19) jeweils eine im Wesentlichen

ringférmig ausgebildeter Deckflache (20, 21) aufweist.

11.Verdampfer (1) nach einem der Ansprtche 8 bis 10,

- dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer (1) eine Fluid-Einlassoffnung
(29) und eine Fluid-Auslassoffnung (30) aufweist, welche jeweils mit den Einlass-
offnungen (14) bzw. Auslassoffnungen (15) der Verdampfungsvorrichtungen (2)

fluidisch verbunden sind,
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- wobei die Fluid-Einlassoffnung (29) und die Fluid-Auslassoffnung (30) in Rich-

tung der Gas-Durchstromungsrichtung (G) angeordnet sind.

12.Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (1) eine trichterartige ausgebildete Zuleitung (27) zur Zufuhrung
eines Gases in die Rippenstrukturen (3) oder/und eine trichterartig ausgebildete
Ableitung (28) zur Abflhrung des Gases aus den Rippenstrukturen (3) aufweist.

13.Verdampfer (1) nach einem der vorhergenenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (1) ein Gehause (26) umfasst zur fluidischen Begrenzung eines
Gaspfads des durch die Mehrzahl von Rippenstrukturen (3) stromenden Gases.

14.Verdampfer nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Verdampferplatte (5, 6) in einem montierten Zustand jeweils,

insbesondere mittels eines Ni-Basis-Lots, miteinander verlbtet sind.
15.Verdampfer nach einem der Anspriche 6 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Rippen-Reihen (22) aus Stahl, vorzugsweise aus Edelstahl, hergestellt sind.

kkkkk
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