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Pulsationsarmer Totalverdampfer

Die Erzeugung kleiner, pulsationsfreier
Dampfstrome, wie sie im Labor und Techni-
kum notig ist, ist eine anspruchsvolle Aufga-
be. Gefordert wird eine kontinuierliche und
vollstandige Verdampfung, die robust und
zuverlassig funktionieren soll und ohne Zu-
gabe von Tragergasen auskommt.

Am Institut fir Chemische Verfahrenstechnik
der Universitat Stuttgart (ICVT) wurde fir
diese Aufgabe ein neuartiger Verdampfer
(Abb.1) entwickelt, der sich in zahlreichen
institutsinternen Projekten bewéahrt hat. In-
zwischen sind die Verdampfer auch in der
Chemischen Industrie, an Prifstdnden der
Automobilindustrie und in verschieden For-
schungseinrichtungen in unterschiedlicher
Spezifikation dauerhaft im Einsatz. Verwen-
det wird der Verdampfer dort um z.B. Silan,
Ethanol, Wasser oder Gemische dampffor-
mig zu dosieren.

Abb.1: Pulsationsarme Verdampfer mit un-
terschiedlicher Spezifikation. Entwickelt am
ICVT

Die Dampfproduktion des patentierten ICVT-
Verdampfers erfolgt Uber den gesamten
Durchsatzbereich sehr gleichméaRig. Vor
allem das Verhalten fir kleine Flissigkeits-
strome (< 1ml/min) ist ausgezeichnet. Der
Dampfvolumenstrom schwankt hier im Be-
reich von 0,5 — 1,0 %. Bei einem Durchsatz
von 100 ml/h liegt die maximale Schwan-
kungsbreite bei hochstens 2,0 % vom
Messwert.

Abbildung 2 zeigt den zeitlich hoch aufgelds-
ten Verlauf von Wasserdampf, gemessen
mit einem Massenspektrometer. Die zu beo-
bachtenden periodischen Schwankungen
zeigen das Forderverhalten der zur Messung
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eingesetzten HPLC-Pumpe. Die Verdamp-
fung ist so prazise dass der Kolbenhub der
HPLC- Pumpe aufgel6st wird. Andere Dosie-
rungen Uber Flussigkeitsregler (z.B. Li-
quiflow, oder Mikrozahnringpumpe Abb.3)
kénnen ebenfalls realisiert werden. Wichtig
ist ein gleichmaRiger schwankungsfreier
Volumenstrom mit ausreichend hohem For-
dedruck.
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Abb.2: Schwankungsbreite bei verschiede-
nen Volumenstromen
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Abb.3: Betriebsweise mit Temperaturregler,
Kihlmantel und Dosierpumpe

Der Verdampfer hat ein sehr gutes An-
sprechverhalten und kann dynamisch betrie-
ben werden. (Abb.4).

Weitere Informationen und AGB’s unter www.icvt.uni-stuttgart.de/verdampfer
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Prinzip des Verdampfers:

Die wesentlichen Merkmale des Konzeptes
sind die Verdampfung in engen Stromungs-
kanédlen sowie eine strikte Unterteilung des
Apparates in einen kalten Zulaufbereich und
einen heiBen Uberhitzungsbereich.

Durch die Verdampfung in engen Kanélen,
werden die Entstehung und Zerfall groRerer
Dampfblasen vermieden. Die Temperierung
des Kaltraumes verhindert sicher eine Vor-
verdampfung der zugefihrten Flissigkeit.
Die Verdampfung findet nur in einem defi-
nierten Bereich des Uberhitzen Hei3raumes
statt.
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Abb.4: Ansprechverhalten bei Lastwechsel

Abbildung 5 zeigt den Einfluss der Kiihlzone.
DruckstoRe, die durch Blasenbildung im
Eintrittsbereich entstehen und Pulsationen
verursachen, werden durch die Kihlung
vermieden. Die Verdampfungskanale min-
den in einen Dampfraum, der als Pulsati-
onsdampfer zusatzlich Schwankungen mi-
nimiert.

Die Kiihlung vom Zulaufbereich kann durch
einfachen Anschluss an das Leitungswas-
sernetz oder Uber Thermostate realisiert
werden.

Die zur Verdampfung des Flissigkeitsstroms
bendtigte Warmemenge wird durch eine
Heizpatrone mit ausreichend hoher Leistung
Uber Warmeleitung auf den HeiRraum Uber-
tragen. Im massiv gestalteten Bauteil stellt
sich dadurch eine gleichméRige Temperatur
ein.

Der Verdampfer ist fur Temperaturen bis
400° C, und einen Druckbereich bis 10 bar
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ausgelegt. FUr héhere Dricke werden spe-
ziell geschweilRte Varianten gefertigt. Sehr
vorteilhaft ist die Zerlegbarkeit. Dadurch
lassen sich die Verdampferkanéle z.B. beim
Auftreten fester Zersetzungsprodukte ein-
fach reinigen. Der Inneneinbau des Ver-
dampfers wird zu diesem Zweck ausgebaut.
Die Dichtung (O-Ring) kann je nach Bestén-
digkeit in Viton, Kalrez oder Teflon ausge-
fuhrt werden.

Bisher sind Verdampfer fir extrem Kkleine
Durchsétze im Bereich von 0,01 — 1 g/h, bis
hin zu Durchsatzen von 5,0 — 1000 g/h reali-
siert worden (siehe Datenblatt). Alle Versio-
nen werden in identischer Baugrof3e gefer-
tigt.

Eine voll verschweil3te Version (2,0 -200 g/h)
gestattet durch ihren Aufbau eine gute
Dampfung und damit eine hoch prézise Do-
sierung. Auch ein Dichtungswerkstoff wird
durch diese Konstruktion vermieden.
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Abb.:5 Einfluss der Kihlzone
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