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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet
von Warmeulbertragung zwischen Fluiden. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft einen Warmetauscher bzw. ei-
nen Warmedubertrager.

Stand der Technik

[0002] Da ein Warmeaustausch bzw. eine Warme-
Uibertragung, insbesondere zwischen Fluiden, oft ein ele-
mentarer ProzeRRschritt bei verschiedenartigen Vorgéan-
gen ist, gibt es in diesem Bereich vielfaltige Entwicklun-
gen, um die resultierenden Kosten einer Warmeubertra-
gung bei unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich
chemischer Bestandigkeit, Verschmutzung und eines
Temperaturbereichs zu erfiillen. Vereinfachend kann ge-
sagtwerden, dass vorwiegend Materialien mitguter War-
meleitfahigkeit zum Bau von Warmetauschern bzw. War-
meubertragern eingesetzt werden. Dabei handelt es sich
hauptséachlich um Kupfer, Aluminium und Edelstahl.
[0003] Bei Ausgestaltung eines Warmeubertragers
kdnnen die Anforderungen an den entsprechenden War-
meubertrager wie folgt zusammengefasst werden:

- Kompakte Bauweise, um den Platzbedarf zu redu-
zZieren.

- Dinne Trennwande zwischen den Fluiden, um einen
auftretenden Warmetransportwiderstand zu mini-
mieren.

- Optimierte Stromungsfiihrung, um mit mdglichst ge-
ringem Druckverlust eine turbulente Strémung zu er-
halten, da bei laminarer Strémung der Warmetrans-
portwiderstand der Fluide selbst Giberwiegen wirde.

- Geringe Anfalligkeit gegen Verschmutzungen
("“fouling") .

[0004] Aufder Basis dieser Anforderungen kdnnen im
wesentlichen die drei folgenden Typen von Warmeiiber-
tragern unterschieden werden:

a) Plattenwarmedibertrager sind die derzeit am hau-
figsten eingesetzten Warmeubertrager, wobei dabei
verwendete Platten entweder plan gestapelt oder
auch gebogen sein kénnen. Gebrauchliche Typen
und Materialien sind zum Beispiel auf der Internet-
seite www.alfalaval.com beschrieben, die auf einen
weltweit fuhrenden Anbieter verweist bzw. diesem
zuzuordnen ist.

b) Rohrblindelwarmetbertrager werden hauptséch-
lich bei verschmutzten Fluiden oder bei zusétzlichen
Anforderungen, z.B. bei einem simultanen Stoffaus-
tausch zwischen Fluiden, eingesetzt.

c¢) Doppelmantelwarmeubertrager, die zumeist aus
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zwei konzentrischen Rohren bestehen.

[0005] Die thermodynamischen Grundlagen fir den
Bau von Warmeubertragern kénnen zum Beispiel bei
"Baehr, Stephan, Warme- und Stoffubertragung, Sprin-
ger Verlag" nachgelesen werden.

Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte konzentrierte
sich auf die Strukturierung von Warmeubertragungsfla-
chen durch Prageprozesse zur Verbesserung von Stro-
mungseigenschaften, d.h. zur Erzielung von Turbulen-
zen mit einem mdoglichst geringen Druckverlust, was so-
mit zur Verbesserung des entsprechenden Warme-
durchgangskoeffizienten beitréagt. Zwischenzeitlich gibt
es die oben genannten Typen von Warmeibertragern
auch aus Kunststoffen, die vorwiegend fir erhéhte An-
forderungen, insbesondere bei chemisch aggressiven
Medien, eingesetzt werden. Derartige Warmeubertrager
kénnen z.B. auf der Internetseite www.calorplast.de ge-
funden werden. EP 0 678 722 zeigt einen Spiralwérme-
tauscher mit aus Kunststoff kanélebildenden Folien.
[0006] Alle géngigen metallischen Warmetauscher
bzw. Warmeilibertrager benétigen verhaltnismaRig auf-
wandige Fertigungsverfahren, um die Warmeubertra-
gungsflachen hinsichtlich der Warmeubertragungsei-
genschaften zu optimieren. Zudem sind Kupfer, Alumi-
nium und Edelstahl sehr teure Werkstoffe.

[0007] Gebréuchliche Warmeubertrager aus Kunst-
stoffen bendtigen sehr groRe Oberflachen, da hier zu-
meist auf die genannte Oberflachenstrukturierung ver-
zichtet wird. Zudem ist Kunststoff ein schlechter Warme-
leiter, welcher bei konventioneller Bauweise, aufgrund
der schlechteren mechanischen Festigkeit gegentber
Metallen, zudem noch dickere Wandstérken bendtigt.
Daruber hinaus wird bei konventionellen Warmedbertra-
gerndurch eine haufige Umlenkung der Fluide ein Druck-
verlust erzeugt, der nicht oder nur sehr wenig zur Turbu-
lenz bei der Warmeubertragung beitrdgt und daher im
Grunde unnotige Betriebskosten, bspw. durch dabei be-
notigte Pumpenenergie, verursacht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen ein-
fach zu fertigenden Wéarmetauscher aus kostengiinsti-
gen Materialien bereitzustellen, der bei reduzierten Ko-
sten und besserer chemischen Bestandigkeit hinsichtlich
der charakteristischen GréRen Warmedurchgangskoef-
fizient und Druckverlust keine Nachteile gegentiber kon-
ventionellen Warmetauschern aufweist.

[0009] Dazu stellt die Erfindung eine Vorrichtung zur
Warmeubertragung bzw. zum Austausch von Warme
zwischen Fluiden bereit, bei der diinne, elastische kunst-
stoffhaltige Folien als Warmeiubertragungsflachen zwi-
schen Stromungskanéalen der Fluide eingesetzt sind, wo-
bei mindestens zwei Strémungskanale im wesentlichen
durch ein Aufeinanderlegen mindestens zweier Folien
oder zweier Folienabschnitte gebildet werden und Mittel
zur Beabstandung der Folien bzw. der Folienabschnitte
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und zur Erhéhung der Stromungsturbulenz zwischen den
Folien bzw. den Folienabschnitten angeordnet sind, wel-
che mit den Folien bzw. den Folienabschnitten Stro-
mungskanéle mit definiertem Querschnitt bilden. Die Fo-
lien bzw. Folienabschnitte sind spiralférmig um minde-
stens eine gemeinsame Achse gewickelt und die Vor-
richtung weist eine im wesentlichen zylindrische Form
auf. Des weiteren sind die Folien bzw. die Folienabschnit-
te an Stirnseiten der im wesentlichen zylinderférmigen
Vorrichtung miteinander fest verbunden.

[0010] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soll un-
ter der Bezeichnung "Fluid" ganz allgemein ein flieRféahi-
ges Medium verstanden werden. Das bedeutet, daf hier-
unter nicht nur Gase und Flussigkeiten, d.h. homogene
Phasen, sondern bspw. auch Emulsionen und Suspen-
sionen aber auch Zweiphasenstrémungen zu verstehen
sind.

[0011] Entsprechend einer Ausfihrungsform umfas-
sen die Mittel zur Beabstandung der Folien und zur Er-
héhung der Strdomungsturbulenz auf den entsprechen-
den Folien bzw. den entsprechenden Folienabschnitten
angeordnete Oberflachenstrukturen, welche als Noppen
ausgebildet sein kdnnen und als Auflagepunkte auf der
jeweils anderen Folie aufliegen. Die Oberflachenstruktu-
ren kénnen einstuckig mit der Folie hergestellt sein.
[0012] Alternativ kdnnen die Mittel zur Beabstandung
der Folien und Erh6hung der Strémungsturbulenz Stro-
mungsgitter umfassen, die zwischen den Folien ange-
ordnet sind und nachfolgend noch detaillierter beschrie-
ben werden.

[0013] Die Oberflachenstrukturen stellen einen defi-
nierten Abstand der beiden Folien zueinander und damit
einen definierten Querschnitt bzw. eine definierte Hohe
des Stromungskanals bereit. Die Oberflachenstrukturen
sind derart strukturiert, dass die gebildeten Strémungs-
kanéle beim Wickeln nicht verengt bzw. zerstdrt werden.
Die Oberflachenstrukturen umfassen daher vorzugswei-
se die bereits beschriebenen Noppen, die nur punktuell
auf der gegeniiberliegenden Folie aufliegen und im Ge-
gensatz zu Stegen beim Wickeln nicht einknikken und
dadurch den Kanalquerschnitt verengen. Des weiteren
ermdglicht die Oberflachenstruktur mit Noppen eine Er-
héhung der Turbulenz der Strémung. Hierdurch kann im
Gegensatz zu einer im wesentlichen laminaren Stro-
mung eine héhere Warmeibertragung erzielt werden.
Laminare Strdmungen sind insbesondere in schmalen
Stromungskanélen beispielsweise bei Verwendung von
Stegen zu erwarten. Im Gegensatz dazu werden in der
vorliegenden Beschreibung breite Kanéle bereitgestellt,
deren Querschnittshéhe durch die beschriebenen Ober-
flachenstrukturen bereitgestellt wird und welche die Tur-
bulenz der Strémung zusétzlich erhdhen.

[0014] Als Folien kénnen generell Folien verwendet
werden, die sich im wesentlichen Gber die Breite der Vor-
richtung bzw. Teilabschnitte der Breite erstrecken und
im Gegensatz zu beispielsweise aufgewickelten Schlau-
chen eine Stromung innerhalb der Folienschicht in zwei-
dimensionaler Richtung (radial entlang der spiralférmi-
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gen Wickelung und axial) erlauben und nicht eine im we-
sentlichen eindimensionale Strémung entlang der
Langsausdehnung eines Schlauches bzw. eines darin
ausgebildeten Kanals vorgeben.

[0015] Es ist denkbar, dass die Folien zum Zeitpunkt
der Wickelung noch nicht fest miteinander verbunden
sind, so dass sie sich problemlos aufwickeln lassen, da
sie gegeneinander verschiebbar sind. Auf diese Weise
werden die unterschiedlichen Wegléangen der beim Wik-
keln um eine gemeinsame Achse radial auRen- und in-
nenligenden Folien berlicksichtigt. Spannungen und Fal-
tungen aufgrund von Zug- und Druckspannungen, wie
sie beispielsweise bei Schlauchen oder anderen in ebe-
nem Zustand gefertigten Strdmungskanalen aufgrund
der unterschiedlichen Weglangen der Kanalwande wéah-
rend der Wicklung auftreten, werden vermieden. Es tre-
ten somit keine Verengungen der Kanale aufgrund der
Faltungen oder ein Einreif3en aufgrund der Spannungen
auf. Eine feste Verbindung der aufeinanderliegenden Fo-
lien kann beispielsweise wéhrend dem Wickeln oder im
Anschlul daran auf eine geeignete Art und Weise erfol-
gen, die nachfolgend noch detaillierter beschrieben wird.
[0016] Entsprechend einer Ausfiihrungsform kann die
gemeinsame Achse durch mindestens ein Zentralrohr
zur Zu- und/oder Ausleitung eines Fluids in die Stro-
mungskanéle gebildet werden.

[0017] Desweiteren kann mindestens eines der Fluide
an einer Mantelflache der zylinderférmigen Vorrichtung
oder axial entlang einer Mittelachse der zylindrischen
Vorrichtung zugeleitet und/oder ausgeleitet werden.
[0018] Die Zu- und/oder Ausleitung der Fluide kann
dabei iiber Rohre mit Offnungen erfolgen, welche den
Austritt der Fluide in die Stromungskanéle ermdglichen.
Die ZU- und Ausleitung im Rohr erfolgt, wie beschrieben,
beispielsweise in axialer Richtung im Zentrum der Wick-
lung oder im Bereich der au3eren Enden der gewickelten
Folie auf der Oberflache bzw. der Mantelflache der Vor-
richtung, so dass die Fluide entweder vom Zentrum ent-
lang der spiralférmigen Wicklung nach aufRen flieRen
oder in Gegenrichtung von auf3en nach innen. Selbstver-
standlich ist auch eine kombinierte Stromungsfihrung in
beiden Richtungen méglich. Hierbei flie3t das Fluid zu-
nachst von innen nach auf3en und anschlieRend von au-
Ben wieder zurlick nach innen, um dort ausgeleitet zu
werden oder in Gegenrichtung von auf3en nach innen
und anschlief3end wieder nach auf3en. Denkbar ist hier-
bei selbstverstandlich jede weitere Kombination der be-
schriebenen Strémungsfiihrungen.

[0019] Es ist jedoch auch mdglich, mindestens ein
Fluid axial durch die spiralfdrmig gewickelte Vorrichtung
bzw. den dadurch gebildeten Spiralkdrper strdmen zu
lassen.

[0020] Hierzuist entsprechend einer anderen Ausfiih-
rungsform mindestens ein Stromungskanal in axialer
Richtung auf beiden Stirnseiten der zylinderférmigen
Vorrichtung zum axialen Durchflu® eines Fluids durch
die zylinderférmige Vorrichtung geoffnet.

[0021] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
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wird mindestens einer der Strémungskanale durch feste
Verbindungen der Folien bereichsweise in mindestens
zwei Abschnitte abgetrennt. Die Abschnitte sind an de-
finierten Verbindungsstellen derart miteinander verbun-
den, dass das Fluid von einem ersten in einen nebenlie-
genden weiteren Abschnitt geleitet wird.

[0022] Hierbei kénnen die festen Verbindungen der
Folien den Stromungskanal in axialer Richtung méan-
derformig in nebeneinander angeordnete und miteinan-
derverbundene Abschnitte aufteilen, wobei die Abschnit-
te das jeweilige Fluid im wesentlichen in radialer Rich-
tung entlang der spiralférmigen Wicklung des Stro-
mungskanals fuhren, wobei die Verbindungsstellen das
Fluid in im wesentlichen axialer Richtung in den neben-
liegenden Abschnitt leiten.

[0023] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
erfolgt eine Zuleitung und eine Ausleitung eines Fluids
Uber ein einzelnes Rohr, wobei die Zuleitung des Fluids
in den Strdomungskanal tber einen Zuleitungsabschnitt
des Rohres erfolgt, und die Ausleitung des Fluids aus
dem Strémungskanal Uber einen Ausleitungsabschnitt
des Rohres erfolgt, und der Zuleitungsabschnitt und der
Ausleitungsabschnitt des Rohres gegeneinander abge-
dichtet sind und jeweils mit Offnungen mit einem Zulei-
tungs- bzw. einem Ausleitungsende des Strémungska-
nals verbunden sind.

[0024] Hierbeikann das Rohr als Zentralrohr axial ent-
lang der Mittelachse des zylinderférmigen Warmeuber-
tragers verlaufen oder in axialer Richtung an einer Man-
telflache des zylinderférmigen Warmeubertragers ange-
ordnet sein.

[0025] Bei der Verwendung von Rohren zur Zu- und
Ausleitung der Fluide ist es somit neben der Verwendung
von je einem separaten einzelnen Rohr je Fluid am Spi-
ralanfang und am Spiralende (Anfang und Ende des Stro-
mungskanals) mdglich, fir mindestens ein Fluid nur ein
einzelnes Rohr als Zu- und Ablaufrohr zu verwenden.
Hierzu ist das mindestens eine Rohr, wie bereits be-
schrieben, zwischen den Offnungen zum Flussigkeits-
austritt (Zuleitungsabschnitt) und den Offnungen zum
Wiedereintritt (Ausleitungsabschnitt) abgedichtet. Zu-
satzlich wird durch Verbindung, zum Beispiel durch Kle-
bung, der spiralférmige Strémungskanal, wie voranste-
hend beschrieben, derart in Abschnitte unterteilt, dass
das Fluid im ersten Abschnitt aus den Austrittsbohrungen
des Rohrs in den spiralférmigen ersten Teilkanal bzw.
-abschnitt stromt, am Ende der Spirale in den anderen
Abschnitt Ubertreten kann und durch den spiralférmigen
zweiten Teilkanal bzw.- abschnitt zum Rohr mit den Ein-
tritts6ffnungen zurlickstromt. Entsprechend ist es durch
mehrere Unterteilungen der Spirale auch mdglich, min-
destens ein Fluid mehrmals innerhalb des Spiralkdrpers
des Warmetauschers umzulenken. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn mindestens ein Fluid axial durch den
Spiralkérper stromt, da man dann eine Warmedibertra-
gung im Kreuz-Gegenstrom erhélt.

[0026] Die eingesetzten Folien kénnen neben ver-
schiedenen Kunststoffen auch andere Materialien, ins-
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besondere Metall und/oder Russ, zur Erhéhung von War-
meleitfahigkeit, Fasern zur Erh6hung mechanischer Fe-
stigkeit, und/oder Mineralien und/oder Keramiken zur
Verbesserung von Folieneigenschaften enthalten. Auch
kénnen die Wéarmeulbertragungsflachen aus mehreren
Folienschichten aufgebaut sein.

[0027] Des weiteren sind zur Vergleichméafigung von
Fluidstromungen in der Vorrichtung und zur Erhéhung
von Stromungsturbulenzen zuséatzliche Einbauten in den
durch die Folien begrenzten Stromungskanalen denk-
bar, welche beispielsweise als Gitternetze ausgefuhrt
sein konnen. Sie stellen alternativ zu den Oberflachen-
strukturen verwendbare Mittel zur Beabstandung der Fo-
lien und zur Erh6hung der Strémungsturbulenz dar.
[0028] In einer weiteren Ausfuhrungsform kénnen
durch eine zusétzliche Oberflachenstrukturierung der
Folien definierte Stromungskanéle fur Fluidstromungen
geschaffen und die Oberflachen der Folien zusatzlich zu
der gegebenenfalls vorhandenen Oberflachenstrukturie-
rung mit den Noppen vergroéf3ert werden.

[0029] Denkbaristeine spiralférmige Struktur der Stro-
mungskanéle, welche durch eine Wicklung der Folien
erreicht werden kann.

[0030] Neben der reinen Warmeubertragung zwi-
schen Fluiden kann wahrend der Wéarmeubertragung
auch ein Phasenubergang in mindestens einem der Flui-
de stattfinden. In diesem Fall wird der Warmeubertrager
wahlweise als Kondensator oder Verdampfer eingesetzt.
[0031] Istzusatzlich ein weiterer, von einer halbdurch-
lassigen Membran umschlossener Stromungskanal vor-
handen, ergibt sich die zuséatzliche Mdglichkeit eines
Stofftransports zwischen Fluiden mit simultaner Behei-
zung oder Kihlung.

[0032] Der membranumschlossene Strémungskanal
kann beispielsweise in die Vorrichtung integriert werden,
indem beim Wickeln die Membran auf die Folien gelegt
und zusammen mit den Folien aufgewickelt wird. Als
Membranen kdnnen halbdurchlassige Membranen, wie
beispielsweise Flachmembranen oder Hohlfasermem-
branen verwendet werden.

[0033] Damitist es beispielsweise mdglich, den War-
meulbertrager als Absorber oder Desorber zu verwen-
den. In diesem Fall strémt in mindestens einem Kanal
eine Zweiphasenstromung mit simultanem Stoffaus-
tausch. Hierzu kdnnen anstelle der Folien Membranen
mit geeigneter Porositat und Werkstoffen verwendet wer-
den, die lediglich einen Ubertritt von Gasen durch die
Membran aus einem Fluid in ein anderes Fluid ermogli-
chen, wahrend Flussigkeiten aufgrund ihrer Oberfla-
chenspannung nicht durch die Membran treten kdnnen.
[0034] Durch eine Kombination dieser Absorber bzw.
Membranabsorber mit einer simultanen Kiihlung und die-
ser Desorber bzw. Membrandesorber mit einer simulta-
nen Beheizung kann ein Destillationsprozess mit beson-
ders geringem Energiebedarf gegentiber konventionel-
len sogenannten Destillationskolonnen mit einer Ver-
dampfung in einem sogenannten Sumpf und einer Kon-
densation an einem sogenannten Kolonnenkopf reali-
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siert werden.

[0035] Werden anstelle von porésen Membranen so-
genannte Losungs-Diffusionsmebranen oder eine
Mischform aus beiden Membranen gewahlt, kann neben
der Verwendung als Absorber und Desorber auch eine
Verwendung als sogenannter Membranextraktor und/
oder sogenannter Membranreaktor mit simultaner Be-
heizung und Kuhlung realisiert werden. Dann kann zu-
satzlich die den Reaktionsraum gegen ein Heiz-/Kuhl-
medium begrenzende Folie oder/und die Einbauten oder
/und die Membraninnenseite katalytisch beschichtet
sein.

[0036] Somiterdffnen sich allgemein Méglichkeiten ei-
nes Stofftransports zwischen verschiedenen Phasen
und/oder von chemischen Reaktionen mit simultaner Be-
heizung oder Kuhlung.

[0037] Zur festen Verbindung der Folien und zur Ab-
dichtung der Stirnseiten kann beispielsweise eine Ver-
klebung der Folien wahrend oder nach dem Wickelpro-
zess an den entsprechenden Positionen und Randern
oder ein nachtréaglicher Vergie3prozess verwendet wer-
den.

[0038] Esistjedoch auch mdglich, die Verbindung der
Folien und die Abdichtung der Stirnseiten durch eine Ver-
schweissung wahrend des Wickelprozesses durchzu-
fuhren, wobei vorzugsweise Laser- oder Ultrasschallver-
fahren verwendet werden.

[0039] Zur Verbesserung der festen Verbindung der
Folien miteinander insbesondere zur Erhéhung der Sta-
bilitat der Verbindung kann eine Vorbehandlung der Fo-
lien erfolgen. Diese Vorbehandlung kann sowohl flachig
Uber die gesamte Oberflache als auch gezielt an den
vorgesehenen Verbindungsstellen erfolgten. Hierzu eig-
nen sich Oberflachenbehandlungsverfahren, wie bei-
spielsweise eine Plasmabehandlung.

[0040] Soll mindestens ein Fluid axial durch den Spi-
ralkdrper strémen, so darf der mindestens eine entspre-
chende Kanal wahrend der Wicklung nicht verklebt wer-
den. Es ist jedoch auch mdglich, nur den mindestens
einen fur die axiale Durchstrémung vorgesehenen Kanal
am Rand zuné&chst zu verkleben, den Warmeubertrager
danach an den Stirnseiten zu vergieRen und die vergos-
senen Stirnseiten abschlieend so aufzuschneiden,
dass nur der mindestens eine verklebte Kanal wieder an
den Stirnseiten gedffnet wird.

[0041] Des weiteren wird ein Verfahren zur Herstel-
lung des bereits beschriebenen spiralférmigen Warme-
Ubertragers bereitgestellt. Das Verfahren umfasst den
Schritt des Wickelns dinner, elastischer kunststoffhalti-
ger Folien mit zwischen den Folien angeordneten Mitteln
zur Beabstandung der Folien und Erhéhung der Stré-
mungsturbulenz, wobei die Folien bzw. Folienabschnitte
spiralférmig um mindestens eine gemeinsame Achse ge-
wickelt werden. Des weiteren umfasst das Verfahren ei-
nen Schritt zum festen Verbinden der Folien wéhrend
dem Schritt des Wickelns durch partielles Verkleben oder
VerschweilRen der Folienschichten, oder zum festen Ver-
binden der Folien nach dem Schritt des Wickelns durch
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Verkleben oder VergieRen der Rander des spiralformi-
gen Warmedlbertragers.

[0042] Ein Schritt zum Vorbehandeln der Oberflachen
der Folienvor dem Schritt des partiellen Verklebens kann
ebenfalls Teil des Verfahrens sein, wobei die Vorbehand-
lung partiell oder flachig erfolgen kann. Beispielsweise
kann eine solche Vorbehandlung mit einem Plasmaver-
fahren durchgefiihrt werden.

[0043] Das Verfahrenkann zusatzlich ein Beschichten
der Oberflachen der Folien mit diffusionshemmenden
Beschichtungen oder Metallbeschichtungen umfassen.
Beispielsweise kann eine solche Beschichtung miteinem
Plasmaverfahren durchgefuhrt werden.

[0044] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0045] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0046] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfihrlich beschrieben.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0047]
Figur 1  zeigteine schematische Darstellung eines ge-
schichteten Aufbaus eines Warmeubertra-
gers gemaR einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung in abgewickeltem Zu-
stand;

Figur2  zeigt eine Oberflachenstruktur mit Noppen
von Folien gemaR einer weiteren Ausfih-
rungs form der vorliegenden Erfindung in ab-
gewickelten Zustand;

Figur 3  zeigt eine schematische Darstellung eines
Folien-Membran-Desorbers als eine weitere
Ausfuhrungsform eines Warmeubertragers
geman der vorliegenden Erfindung in abge-
wickeltem Zustand;

Figur 4  zeigt in schematischer Darstellung einen Fo-
lienwarmetauscher mit spiralférmiger Struktur
als eine andere Ausfiihrungsform eines War-
meubertragers geman der vorliegenden Er-
findung;

Figur5  zeigt die Abwicklung eines Stromungskanals
fur ein Fluid mit einem Rohr als Zu- und Ab-
laufrohr.
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Figur 6  zeigt die Abwicklung eines Strémungskanals
fur ein Fluid mit einem Rohr als Zu- und Ab-
laufrohr, wobei das Fluid mehrfach in dem spi-
ralformigen Kanal umgelenkt wird.

Figur 7 zeigt in schematischer Darstellung einen ge-

wikkelten Folienwéarmetauscher als eine an-
dere Ausfiihrungsform eines Warmetau-
schers gemaR der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0048] Der prinzipielle Aufbau eines Folienwéarmetau-
schers bzw. eines Folienwarmeubertragers ist in Figur 1
in abgerolltem Zustand dargestellt.

[0049] Zwei Fluide 1 und 2, zwischen denen ein Wéar-
meaustausch bzw. eine Warmeubertragung stattfindet,
sind durch dunne, elastische Folien 3 getrennt.

[0050] Besonders geeignete Folienwerkstoffe sind die
Kunststoffe Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Poly-
tetrafluorethylen (PTFE), Polyetheretherketon (peek).
Zusatzlich kénnen auch Aluminium, Kupfer oder andere
Metalle in die jeweiligen Folien eingearbeitet sein. Ferner
kénnen auch metallbedampfte Folien verwendet werden.
[0051] Die Warmeleitfahigkeit von Folienwerkstoffen
kann auch durch Zusatz von nichtmetallischen Additiven
wahrend der Folienherstellung verbessert werden (z.B.
RuB, Keramik-, Mineralstaube).

[0052] Die mechanische Festigkeit der Folien kann
zum Beispiel auch durch Fasern in der Folie, beispiels-
weise Glas-, Kohle-, Metall-, Aramidfasern, verbessert
werden.

[0053] Neben diesen Anforderungen sind auch eine
maximale Einsatztemperatur und eine chemische Be-
stéandigkeit Kriterien zur Auswabhl eines Folienwerkstof-
fes. Hierzu kann es auch vorteilhaft sein, die eingesetz-
ten Folien aus mehreren Schichten mitunterschiedlichen
Materialien aufzubauen, wobei die jeweiligen Oberfla-
chenschichten die chemische Bestandigkeit garantieren.
[0054] Zwischen die Folien kénnen zusatzliche Ein-
bauten 4 gelegt werden, beispielsweise extrudierte kno-
tenlose Gitternetze, wie sie z.B. von den Firmen NSW
(www.nsw.de) und Tenax (www.tenax-net.de) angebo-
ten werden.

[0055] Alternativ zum Einsatz der bereits beschriebe-
nen Oberflachenstrukturen, welche die Oberflache der
Folie erhdhen und bei der Herstellung plastisch so ver-
formt werden, dass Noppen als Auflagepunkte ausgebil-
det werden, kdnnen die genannten Gitternetze in Ver-
bindung mit konventionellen planen Folien verwendet
werden. Diese Gitternetze erhdhen die Turbulenz von
Fluidstrémungen im Warmeubertrager und verbessern
damit den Wéarmeubergangskoeffizienten des entspre-
chenden Fluids. Zudem dienen sie als engmaschiges
Stitzmaterial fur die Folien, wodurch die resultierenden
Krafte auf die jeweilige Folie aus Druckunterschieden
sehr klein werden. Des weiteren wird eine konstante Dik-
ke des durch die Folienbegrenzung gebildeten Stro-
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mungskanals gewahrleistet und somit eine gleichméaRige
Durchstréomung der Vorrichtung.

[0056] Bei der Verwendung von Gitternetzen ist je-
doch, insbesondere bei Polymermaterialien, die Auswahl
von gleichen Werkstoffen fur Folie und Gitternetz vorteil-
haft, um eventuell notwendige weitere Abdichtungen zur
Bildung geschlossener Stromungskanéle zu vereinfa-
chen.

[0057] Mit der Wahl unterschiedlicher Gitternetzdik-
ken eignet sich der entsprechende Warmeiibertrager
auch hervorragend zum Warmeaustausch bzw. zur War-
melbertragung zwischen Medien mit stark unterschied-
lichen Volumenstromen.

[0058] Selbstverstandlich kdnnen auch mehr als zwei
Medien eine Vorrichtung zum Warmeaustausch bzw. zur
Warmeubertragung durchstrémen. Dann ist lediglich die
Anzahlvon Zu- und Ablaufkanalen mit zugehdrigem Stro-
mungsgitternetz und Trennfolien entsprechend zu erho-
hen.

[0059] Eine beispielhafte Oberflachenstruktur von Fo-
lien mit Noppen ist in Figur 2 dargestellt. Hierbei werden
Folien 3a und 3b mit versetzten Noppenreihen einge-
setzt. Beim Ubereinanderlegen 3a + 3b ergeben sich de-
finierte Stromungskanéle zwischen den Folien. Selbst-
verstandlich sind neben den Oberflachenstrukturen mit
Noppen und den Gitternetzen auch diagonale Faltungen
der Folien moéglich. Des weiteren ist jede andere Struktur
denkbar, welche beim Aufeinanderlegen oder Wickeln
der entsprechenden Folien dazu fihrt, daR definierte
Stréomungskanéle gebildet werden.

[0060] In Figur 3 ist beispielhaft ein Folien-Membran-
Desorber dargestellt. In einem der Strémungskanéle des
Folienwarmetauschers bzw. -Ubertragers aus Figur 1
stromt nun ein beladenes Fluid bzw. eine beladene Flis-
sigkeit 1, die durch ein Heizmedium 2 beheizt wird. In
den Kanal von Fluid 1 wird zusatzlich ein von einer gas-
durchlassigen, aber flussigkeitsdichten Membran 9 um-
schlossenes Stromungsgitter 10 eingebracht. Das Stro-
mungsgitter 10 erhdht einerseits die Turbulenz der Stro-
mung in dem Stromungskanal, erfullt aber auch eine stit-
zende Funktion, um den Querschnitt des Stromungska-
nals zwischen der Membran zu erhalten. Eine Oberfla-
chenstrukturierung der Membran vergleichbar zu der
Oberflachenstrukturierung der Folien zum gleichen
Zweck ist dagegen nur schwer realisierbar. Dieser zu-
satzliche Kanal bendtigt naturgemaf keinen Zulauf. Als
Austrittsmoglichkeit fir das entstandene Gas wird der
Kanal bei der Wicklung nicht, oder nur an einem Rand
abgedichtet, so dass das entstandene Gas aus der Vor-
richtung austreten kann.

[0061] Anwendungen fur eine solche Vorrichtung sind
beispielsweise in DE 10324300 zu finden.

[0062] In Figur 4 ist ein Folienwarmetauscher bzw.
-Ubertrager mit spiralformiger Struktur dargestellt. Man
erhélt eine besonders hohe volumenspezifische Warme-
Ubertragungsleistung und einen besonders geringen
Druckverlust durch Minimierung von Strdmungsumlen-
kungen bei gleichzeitiger guter mechanischer Festigkeit.
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Zudem kann solch ein Warmeibertrager durch eine ein-
fache Wicklung von Folien 3, eventuell zusétzlich mit Git-
ternetzen 4 um Zentralrohre 5 und 8 hergestellt werden.
Die Folien 3 und eventuell eingesetzte Gitternetze 4 sind
dann spiralférmig angeordnet. Die Fluide strdmen vor-
zugsweise im Gegenstrom durch die Vorrichtung. Hierzu
wird fur Fluid 1 neben dem zentralen Zulaufkanal 5 ein
Ablaufkanal 6 am Rand angebracht, und fur Fluid 2 ent-
sprechend neben dem zentralen Ablaufkanal 7 ein Zu-
laufkanal 8 am Rand. Zudem ist in Figur 4 angedeutet,
dass die Zu- und Ablaufkanéle eine beliebige Geometrie
besitzen kénnen. Fur die Wicklung empfehlen sich je-
doch runde oder elliptische zentrale Kanale. Durch die
anndhernd gleichméaRige Krummung der resultierenden
Stromungskanéle werden dann die Umlenkverluste der
Strémung im spiralférmigen Kanal minimiert.

[0063] Die Kanéle kénnen an den Randern durch ge-
eignete Verklebungen oder Verschweil3ungen direkt
wahrend des Wickelprozesses gegeneinander und ge-
gen die Umwelt abgedichtet werden. Es ist aber auch
maoglich, die randseitige Abdichtung durch VergieRen
bzw. eine sogenannte Pottung, z.B. mit Kunstharz, nach
Abschluss des Wickelvorgangs durchzufuhren. Eine Ab-
dichtung vor dem Wickelprozess ist fur ausreichend ela-
stische Materialien auch mdéglich, allerdings erhélt man
dann beim Wickeln relativ grof3e Spannungen in der au-
Ren liegenden Schicht und Falten 0.4. in der innen lie-
genden Schicht.

[0064] Figur 5 zeigt die Abwicklung eines Strdmungs-
kanals 50 entsprechend einer weiteren Ausgestaltungs-
form mit einem Rohr 51 als Zu- und Ausleitungsrohr. Das
Rohr 51 ist mittels einer Abdichtung 52 in einen Zulei-
tungsabschnitt 53a und einen Ausleitungsabschnitt 53b
unterteilt, die jeweils seitliche Offnungen 54a, 54b auf-
weisen. Die Zuleitungsé6ffnungen 54a sind mit der Zulei-
tung des Stromungskanals 50 bzw. die Ausleitungsoff-
nungen 54b mit der Ausleitung des Stromungskanals 50
verbunden. Der Stromungskanal 50 ist durch eine Wand
56, die beispielsweise durch eine feste Verbindung der
den Strémungskanal 50 bildenden Folien hergestellt
wird, im wesentlichen in zwei Abschnitte 57a, 57b unter-
teilt. Diese feste Verbindung kann beispielsweise wah-
rend dem WickelprozeR durch VerschweiRen oder Kle-
ben hergestellt werden, so dass auf diese Weise Span-
nungen zwischen den Folien vermieden werden. Die Ab-
schnitte 57a, 57b sind miteinander Uber eine Verbin-
dungsstelle 57c¢ verbunden, die durch eine Aussparung
in der Wand 56 bereitgestellt wird.

[0065] Ein Fluid kann somit in den Zuleitungsabschnitt
53a des Rohres 51 einstromen und tritt von dort durch
die seitlichen Zuleitungséffnungen 54a des Rohres 51 in
den Zuleitungsabschnitt 57a des Strémungskanals 50
ein. Von dort folgt das Fluid dem Verlauf des Stromungs-
kanals 50 in Richtung der von dem Rohr entfernten Seite
des Stréomungskanals und tritt dort durch die Verbin-
dungsstelle 57¢ in der Wand 56 in den Ausleitungsab-
schnitt 57b des Stromungskanals 50. Von dort tritt das
Fluid durch die seitlichen Ausleitungséffnungen 54b des
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Rohres 51 in den Ausleitungsabschnitt 53b des Rohres
51 ein und kann abfliel3en.

[0066] In aufgerolltem Zustand entspricht die Stro-
mung innerhalb des Zu- und Ausleitungsabschnittes 57a
und 57b des Stromungskanals aufgrund der spiralférmi-
gen Wicklung der Folie einer radialen Strémung entlang
des spiralférmigen Stromungskanals 50 von innen nach
aulRen bzw. von aufRen nach innen. An der Verbindungs-
stelle 57c liegt dagegen eine im wesentlichen axial (par-
allel zur Rohrachse bzw. zur Wicklungsachse) gerichtete
Strémung vor. Durch Aufeinanderlegen zweier gleicher
Stromungskanéle, die in entgegengesetzter Richtung
durchstromt werden, wird ein Warmeubertrager in Ge-
genstrommethode bereitgestellt. Die Wicklung kann so-
wohl am Rohr 51 als auch am entgegengesetzten Rand
des Stromungskanals 50 beginnen, so dass in gewickel-
tem Zustand das Rohr 51 entweder im Zentrum der Wick-
lung angeordnet ist oder aber auf der Manteloberflache
des gewickelten Spiralkérpers. Werden mehrere Stré-
mungskanéle 50 zusammen aufgewickelt, so sind auch
Kombinationen der verschieden Anordnungen der Rohre
51 denkbar. Selbstversténdlich kdnnen die dargestellten
Stromungskanéle auch beispielsweise in ebener Ausfiih-
rung verwendet werden, so dass ein flachiger Warme-
tauscher bereitgestellt wird.

[0067] Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform
des in Figur 5 beschriebenen Strémungskanals. Der
Stromungskanal 60 weist einen méanderférmigen Ver-
lauf auf, der im wesentlichen durch eine Aneinanderrei-
hung zweier in Figur 5 beschriebener Stromungskanéle
erzieltwird. Der wesentliche Unterschied zu einer bloRen
Aneinanderreihung besteht in der Fihrung des Fluids
zwischen dem Ausleitungsabschnitt 67b, der dem Aus-
leitungsabschnitt eines ersten Strdmungskanals nach Fi-
gur 5 entspricht, und dem Zuleitungsabschnitt 68a eines
zweiten Strémungskanals nach Figur 5. Das Fluid wird
nicht zurlick in das Rohr 61 geleitet, sondern kann durch
eine Verbindungsstelle 67d in den zweiten Zuleitungs-
abschnitt 68a eintreten und folgt dort dem weiteren Ver-
lauf des Strémungskanals entsprechend der Beschrei-
bung zu Figur 5. Mit dem dargestellten Strémungskanal
ist es somit mdglich, das Fluid mehrmals durch den Spi-
ralkdrper des Wéarmetauschers entlang der Spirale zu
leiten.

[0068] Neben der gewickelten Ausfiihrung sind natir-
lich auch weitere geometrische Ausgestaltungen des Fo-
lienwérmetauschers vorstellbar, wie z.B. eine Platten-
geometrie mit Folien und Gittern. Dabei miissen jedoch
eventuell zusatzlich zur Aufnahme von Druckkréften
massive Bauteile eingesetzt werden.

Ausfiihrungsbeispiel

[0069] Als Ausfuhrungsbeispiel wird ein gewickelter
Folienwarmetauscher gewabhlt, der mit minimalem Werk-
zeugaufwand gefertigt werden kann. Ein Schnitt durch
die Vorrichtung ist in Figur 7 dargestellt. Die gestrichelt
dargestellten Schichten kennzeichnen die Zwischenrau-
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me zwischen den Folien, die entweder mittels der in den
Folien ausgepréagten Oberflachenstrukturen oder durch
eingelegte Zwischengitter, beispielsweise aus dem Ma-
terial PP, aufgespannt werden.

Herstellung:

[0070] Zentralkanale 5 und 8 und Randkanéle 6 und
7 sind PP- Rohre (500 mm lang, 12 mm Innendurchmes-
ser) mit zahlreichen Bohrungen zum Ein- bzw. Austritt
der Fluide. Um eines dieser Rohre wird eine Trennfolie
aus Polypropylen mit6 m Lange, 400 mm Breite und 0,05
mm Dicke so gelegt, dass das jeweilige Rohr auf einer
Seite 100 mm Uibersteht und die umgelegte Folie auf bei-
den Seiten gleichlang ist (ca. 2990 mm). Weisen die Fo-
lien keine Oberflachenstrukturierung auf, um den Zwi-
schenraum zwischen den Folien bereitzustellen, werden
alternativ dazu Strémungsguitter verwendet. Zwischen
die Folie wird ein Strémungsagitter fur Fluid 1 gelegt, auf
die Folie das Strémungsgitter fuir Fluid 2 und das zweite
PP Rohr auf die Weise, dass es bundig am ersten Rohr
liegt, aber auf der anderen Seite Uibersteht. Beide Gitter
haben die Breite der Folie und eine Lédnge vonca. 1,5m
bei einer Dicke von 1 mm. Die Warmeubertragungsflache
ergibt sich dann zu ca. 1,2 m2.

[0071] Nun wird der Warmeubertrager aufgewickelt.
Wenn ein Gitter zu Ende ist, wird ein Rohr eingelegt und
dann weitergewikkelt. Die &uf3ersten Bahnen sind ledig-
lich Folienbahnen. Diese dienen zur Abdichtung in radia-
ler Richtung und zur mechanischen Stabilisierung durch
mehrere Lagen. Zur Verbesserung der Dichtheit kdnnen
die Folien auch zusétzlich verschweil3t werden.

[0072] AbschlieBend wird der Warmeubertrager mit
Epoxidharz gepottet. Hierzu werden auf jeder Seite in
axialer Richtung zwei Endstlicke (Kappen) mit Durchbri-
chen fur jeweils zwei Rohre aufgesteckt. Die Durchbri-
che werden abgedichtet, d.h. z.B. verklebt und anschlie-
Rend werden die Kappen soweit mit Harz gefiillt, dass
dieses ausreichend weit in die Strdmungskanale lauft
(ca. 1cm), um Dichtheit zu gewéhrleisten.

[0073] Zusatzlich kann der Warmeubertrager in ein
Mantelrohr geschoben werden, welches zur Isolierung
und Erh6hung der mechanischen Stabilitdt ausge-
schaumt wird.

Leistungsfahigkeit:

[0074] Versuche mit Wasser (40/25°C Eintrittstempe-
raturen) ergaben fur den beschriebenen Warmeubertra-
ger bei Flissigkeitsstrémen von ca. 200 1/h k-Werte > 1
kW bei Druckverlusten von 80 mbar. Somit steht ein sehr
kostengunstiger Warmeiibertrager aus einem Massen-
kunststoff mit einer vergleichbaren Leistungsféhigkeit
wie ein parallel getesteter Edelstahlwérmetauscher fur
Anwendungen unter 95°C Temperatur zur Verfiigung.

[0075] Alsweiterer Vorteil neben den geringen Kosten
kann die chemische Bestandigkeit (keine Korrosion), das
geringe Gewicht und die einfache Entsorgung dieses
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Warmeubertragers angesehen werden.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Ubertragung von Warme zwischen
Fluiden (1, 2) , wobei diinne, elastische kunststoff-
haltige Folien (3) als Warmeilibertragungsflachen
zwischen Strémungskanélen der Fluide (1, 2) ein-
gesetzt sind, wobei mindestens zwei Strémungska-
nale im wesentlichen durch ein Aufeinanderlegen
mindestens zweier Folien oder Folienabschnitte (3)
gebildetwerden und Mittel zur Beabstandung (4) der
Folien bzw. der Folienabschnitte und zur Erhéhung
der Stromungsturbulenz zwischen den Folien bzw.
den Folienabschnitten (3) angeordnet sind, welche
mit den Folien bzw. den Folienabschnitten Stro-
mungskanéle mit definiertem Querschnitt bilden,
wobei die Folien bzw. die Folienabschnitte (3) spi-
ralférmig um mindestens eine gemeinsame Achse
gewickelt sind und die Vorrichtung eine im wesent-
lichen zylindrische Form aufweist, wobei die Folien
bzw. die Folienabschnitte an Stirnseiten der im we-
sentlichen zylinderférmigen Vorrichtung fest mitein-
ander verbunden sind.

Warmeilbertrager nach Anspruch 1, wobei die Ver-
bindung der Folien bzw. der Folienabschnitte durch
Verschweil3ung oder Verklebung bereitgestellt ist.

Warmedubertrager nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Mittel zur Beabstandung (4) der Folien bzw. der
Folienabschnitte (3) und zur Erhéhung der Stro-
mungsturbulenz auf den Folien bzw. den Folienab-
schnitten (3) angeordnete Oberflachenstrukturen
umfassen, welche als Noppen ausgebildet sind und
als Auflagepunkte auf der jeweils anderen Folie bzw.
dem anderen Folienabschnitt (3) aufliegen.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei die gemeinsame Achse durch mindestens
ein Zentralrohr (5, 8) zur Zu- und/oder Ableitung ei-
nes Fluids (1, 2) in die Stromungskanéle gebildet
wird.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei mindestens eines der Fluide (1,2) an einer
Mantelflache der zylinderférmigen Vorrichtung oder
axial entlang einer Mittelachse der zylindrischen
Vorrichtung eingeleitet und/oder ausgeleitet wird.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei dass mindestens ein Strdmungskanal in
axialer Richtung auf beiden Stirnseiten der zylinder-
férmigen Vorrichtung zum axialen Durchflul3 eines
Fluids (1, 2) durch die zylinderférmige Vorrichtung
gedffnet ist.



10.

11.

12.

15

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei mindestens einer der Stromungskanéle
(55) durch feste Verbindungen (56) der Folien bzw.
der Folienabschnitte (3) bereichsweise in minde-
stens zwei Abschnitte (57a, 57b) abgetrennt ist und
die Abschnitte (57a, 57b) an definierten Verbin-
dungsstellen (57c) derart miteinander verbunden
sind, dass das Fluid (1, 2) von einem ersten (57a) in
einen weiteren Abschnitt (57b) geleitet wird.

Warmeubertrager nach einem der Anspriche 1 bis
7, wobei die festen Verbindungen (66a, 66b, 66c)
der Folien bzw. der Folienabschnitte (3) den Stro-
mungskanal in axialer Richtung mé&anderférmig in
nebeneinander angeordnete und miteinander ver-
bundene Abschnitte (67a, 67b, 68a, 68b) aufteilen,
wobei die Abschnitte (67a, 67b, 68a, 68b) das jewei-
lige Fluid (1, 2) im wesentlichen in radialer Richtung
entlang der spiralférmigen Wicklung des Strémungs-
kanals (55) fuhren, wobei die Verbindungsstellen
(67c¢, 68) das Fluid (1, 2) in im wesentlichen axialer
Richtung in den nebenliegenden Abschnitt (67a,
67b, 68a, 68b) leiten.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei eine Zuleitung und eine Ausleitung eines
Fluids (1, 2) Gber ein einzelnes Rohr (51) erfolgt,
wobei die Zuleitung des Fluids (1, 2) in den Stro-
mungskanal (55) Uber einen Zuleitungsabschnitt
(53a) des Rohres (51) erfolgt, und die Ausleitung
des Fluids (1, 2) aus dem Stromungskanal (55) Gber
einen Ausleitungsabschnitt (53b) des Rohres (51)
erfolgt, und der Zuleitungsabschnitt (53a) und der
Ausleitungsabschnitt (53b) des Rohres (51) gegen-
einander abgedichtet (52) sind und jeweils mit Off-
nungen (54a, 54b) mit einem Zuleitungs- bzw. einem
Ausleitungsende des Strémungskanals (55) verbun-
den sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
9, wobei das Rohr (51) als Zentralrohr (5, 8) axial
entlang der Mittelachse des zylinderformigen War-
meubertragers verlauft oder in axialer Richtung an
einer Mantelflache des zylinderférmigen Warme-
Uibertragers angeordnet ist.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
10,wobei in den eingesetzten Folien (3) neben ver-
schiedenen Kunststoffen auch andere Materialien,
insbesondere Metall und/oder Russ, zur Erhéhung
von Warmeleitfahigkeit, Fasern zur Erhéhung me-
chanischer Festigkeit, und/oder Mineralien und/oder
Keramiken vorhanden sind.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei die Warmeubertragungsflachen aus meh-
reren Folienschichten aufgebaut sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

16

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
12, wobei zur Vergleichmafigung von Fluidstromun-
gen und Erhéhung der Strémungsturbulenz der Flui-
de zusatzliche Einbauten in den Strémungskanélen
vorhanden sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 13, wobei diese
Einbauten als Gitternetz ausgeftihrt sind.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
14, wobei die eingesetzten elastischen Folien bzw.
Folienabschnitte (3) zusétzlich eine weitere Oberfla-
chenstruktur besitzen, welche die Oberflache der
Folie erhéht.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
15, wobei die Stromungskanéle zwischen den Folien
bzw. den Folienabschnitten (3) eine spiralférmige
Struktur besitzen.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
16, wobei zusétzlich ein von einer halbdurchlassigen
Membran (9) umschlossener weiterer Stromungska-
nal vorhanden ist, wodurch sich die Mdglichkeit ei-
nes Stofftransports zwischen verschiedenen Pha-
sen mit simultaner Beheizung oder Kithlung minde-
stens einer Phase ergibt.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
17, wobei der Warmeubertrager als Kondensator,
Verdampfer; beheizter Desorber, gekuhlter Absor-
ber, Extraktor mit simultanem Warmeaustausch, Re-
aktor mit simultanem Warmeaustausch oder eine
Kombination dieser Anwendungen einsetzbar ist.

Verfahren zur Herstellung eines spiralférmigen war-
meubertragers nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Wickeln dinner, elastischer kunststoffhaltiger
Folien bzw. Folienabschnitte (3) mit zwischen
den Folien bzw. den Folienabschnitten (3) an-
geordneten Mitteln zur Beabstandung (4) der
Folien bzw. der Folienabschnitte (3) und zur Er-
héhung der Strémungsturbulenz, wobei die Fo-
lien bzw. Folienabschnitte (3) spiralférmig um
mindestens eine gemeinsame Achse gewickelt
werden,

festes Verbinden der Folien bzw. der Folienab-
schnitte (3) wahrend dem Schritt des Wickelns
durch partielles Verkleben oder Verschweif3en
der Folienschichten, oder

festes Verbinden der Folien bzw. der Folienab-
schnitte (3) nach dem Schritt des Wickelns
durch Verkleben oder VergielRen von Réndern
bzw. an Stirnflachen des spiralférmigen Warme-
Ubertragers.
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Verfahren zur Herstellung eines spiralfdrmigen War-
medubertragers nach Anspruch 19, ferner umfassend
den folgenden Schritt:

Vorbehandeln der Oberflachen der Folien bzw.
der Folienabschnitte (3) vor dem Schritt des par-
tiellen Verklebens, wobei die Vorbehandlung
partiell oder flachig erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines spiralférmigen War-
meubertragers nach einemder Anspruche 19 bis 20,
ferner umfassend den folgenden Schritt:

Beschichten der Oberflachen der Folien bzw.
der Folienabschnitte (3) mit diffusionshemmen-
den Beschichtungen oder Metallbeschichtun-
gen.

Claims

Apparatus for transferring heat between fluids (1, 2),
wherein than, elastic, plastic-containing films (3) are
used as heal transfer surfaces between flow chan-
nels for the fluids (1, 2), wherein at least two flow
channels are formed substantially by superimposing
at least two films or film sections (3) and means for
spacing (4) the films or film sections and for increas-
ing the flow turbulence are arranged between the
films or film sections (3), which form, with the films
or film sections, flow channels with a defined cross-
section, wherein the films or film sections (3) are
wound helically around at least one common axis
and the apparatus is substantially cylindrical in
shape, wherein the films or film sections are fixedly
connected to one another at end faces of the sub-
stantially cylindrical apparatus.

Heat exchanger according to claim 1, wherein the
attachment of the films or film sections is provided
by welding or gluing.

Heat exchanger according to claim 1 or 2, wherein
the means for spacing (4) the films or film sections
(3) and for increasing the flow turbulence comprise
surface structures arranged on the films or film sec-
tions (3) which are in the form of bumps and abut as
contact points on the other film or other film section
(3) in each case.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 3,
wherein the common axis is formed by at least one
central pipe (5, 8) for supplying and/or discharging
a fluid (1, 2) into the flow channels.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 4,
wherein at least one of the fluids (1, 2) is fed in and/or
passed out at an outer surface of the cylindrical ap-
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paratus or axially along a central axis of the cylindri-
cal apparatus.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 5,
wherein the at least one flow channel is open in the
axial direction at both end faces of the cylindrical
apparatus for the axial passage of a fluid (1, 2)
through the cylindrical apparatus.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 6,
wherein at least one of the flow channels (55) is sec-
tionally divided into at least two sections (57a, 57b)
by fixed connections (56) of the films or film sections
(3) at various points and the sections (57a, 57b) are
joined together at defined connecting points (57c)
such that the fluid (1, 2) is conveyed from a first sec-
tion (57a) into another one (57b).

Heat exchanger according to one of claims 1 to 7,
wherein the fixed connections (66a, 66b, 66c¢) of the
films or film sections (3) divide the flow channel ax-
ially in a meandering fashion into sections (67a, 67b,
68a, 68b) arranged side by side and joined to one
another, the sections (67a, 67b, 68a, 68b) guiding
the respective fluid (1, 2) substantially radially along
the helical winding of the flow channel (55), while the
connecting points (67c, 68) guide the fluid (1, 2) into
the adjacent section (67a, 67b, 68a, 68b) in a sub-
stantially axial direction.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 8,
wherein a fluid (1, 2) is supplied and discharged
through a single pipe (51), the fluid (1, 2) being fed
into the flow channel (55) through a supply section
(53a) of the pipe (51) and the fluid (1, 2) being dis-
charged from the flow channel (55) through a dis-
charge section (53b) of the pipe (51), and the supply
section (53a) and the discharge section (53b) of the
pipe (51) being sealed off (52) from one another and
each connected by openings (54a, 54b) to a supply
end and a discharge end, respectively, of the flow
channel (55).

Heat exchanger according to one of claims 1 to 9,
wherein the pipe (51) runs as a central pipe (5, 8)
axially along the central axis of the cylindrical heat
exchanger or is arranged in the axial direction on an
outer surface of the cylindrical heat exchanger.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 10,
wherein the films (3) used comprise, in addition to
various plastics, other materials, particularly metal
and/or carbon black for increasing the heat conduc-
tivity, fibres for increasing mechanical strength,
and/or minerals and/or ceramics.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 11,
wherein the heat transfer surfaces are built up from
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a plurality of film layers.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 12,
wherein additional inserts are provided in the flow
channels to even out the currents of fluid and in-
crease the flow turbulence of the fluids.

Heat exchanger according to claim 13, wherein
these inserts are in the form of a lattice-work mesh.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 14,
wherein the elastic films or film sections (3) used
additionally have a further surface structure that in-
creases the surface area of the film.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 15,
wherein the flow channels between the films or film
sections (3) have a helical structure.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 16,
wherein a further flow channel surrounded by a sem-
ipermeable membrane (9) is additionally provided,
by means of which it is possible to transport material
between different phases while simultaneously car-
rying out heating or cooling of at least one phase.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 17,
wherein the heat exchanger can be used as a con-
denser, evaporator, heated desorber, cooled ab-
sorber, extractor with simultaneous heat exchange,
reactor with simultaneous heat exchange or a com-
bination of these applications.

Method of producing a helical heat exchanger ac-
cording to one of claims 1 to 18, wherein the method
comprises the following steps:

winding thin, elastic, plastic-containing films or
film sections (3) with means arranged between
the films or film sections (3) for spacing (4) the
films or film sections (3) from one another and
for increasing the flow turbulence, wherein the
films or film sections (3) are helically wound
around at least one common axis,fixedly con-
necting the films or film sections (3) during the
winding step by partial gluing or welding of the
film layers, or fixedly connecting the films or film
sections (3) after the winding step by gluing or
potting the edges or at end faces of the helical
heat exchanger.

Method of producing a helical heat exchanger ac-
cording to claim 19, further comprising the following
step:

pre-treating the surfaces of the films or film sec-
tions (3) before the step of partial gluing, wherein
the pre-treatment is carried out over part or all
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of the surface.

21. Method of producing a helical heat exchanger ac-

cording to one of claims 19 to 20, further comprising
the following step:

coating the surfaces of the films or film sections
(3) with diffusion-inhibiting coatings or metal
coatings.

Revendications

Appareil pour la transmission de chaleur entre des
fluides (1, 2), dans lequel sont employées des
feuilles élastique minces (3) contenant une matiére
plastique, a titre de surfaces de transmission ther-
mique entre des canaux d’écoulement des fluides
(1, 2), dans lequel au moins deux canaux d’écoule-
ment sont formés essentiellement par disposition
d’au moins deux feuilles ou trongons de feuilles (3)
I'une sur l'autre, eL. des moyens pour écarter (4) les
feuilles ou les trongons de feuilles et pour augmenter
la turbulence d’écoulement sont agencées entre les
feuilles ou les trongons de feuilles (3) et forment avec
les feuilles ou les troncons de feuilles des canaux
d’écoulement avec section transversale définie, les-
dites feuilles ou lesdites trongons de feuilles (3) étant
enroulées sous forme spiralée autour d’au moins un
axe de commun, et I'appareil présente une forme
essentiellement cylindrique, et dans lequel les
feuilles ou les trongons de feuilles sont fermement
reliées les unes aux autres au niveau des faces fron-
tales de I'appareil de forme essentiellement cylindri-
que.

Appareil de transmission de chaleur selon la reven-
dication 1, dans lequel la jonction des feuilles ou des
trongons de feuilles est réalisée par soudage ou par
collage.

Appareil de transmission de chaleur selon la reven-
dication 1 ou 2, dans lequel les moyens pour écarter
(4) les feuilles ou les trongons de feuilles (3) et pour
augmenter la turbulence d’écoulement compren-
nent des structures de surface agencées sur les
feuilles ou sur les trongons de feuilles (3), ces struc-
tures étant réalisées sous forme de boutons et s’ap-
puyant, a titre de points d’appui, sur I'autre feuille ou
I'autre portion de feuille (3) respective.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 3, dans lequel I'axe commun est
formé par au moins un tube central (5, 8) pour 'ame-
née et/ou I'évacuation d’un fluide (1, 2) dans les ca-
naux d’écoulement.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
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revendications 1 a 4, dans lequel I'un au moins des
fluides (1, 2) est introduit et/ou évacué au niveau
d’'une surface enveloppe de I'appareil de forme cy-
lindrique ou bien axialement le long d’'un axe médian
de I'appareil cylindrique.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 5, dans lequel ledit au moins un
canal d’écoulement est ouvert en direction axiale sur
les deux c6tés frontaux de I'appareil de forme cylin-
drique pour I'’écoulement traversant axial d'un fluide
(1, 2) a travers I'appareil de forme cylindrique.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 & 6, dans lequel I'un au moins des
canaux d'écoulement (55) est séparé localement en
au moins deux trongons (57a, 57b) par des liaisons
fermes (56) des feuilles ou des trongons de feuilles
(3) , etlestrongons (57a, 57b) sontreliés 'unal'autre
a des emplacements de liaison définis (57c¢) de telle
fagcon que le fluide (1, 2) est mené depuis un premier
troncon (57a) jusque dans un autre trongon (57b).

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 7, dans lequel les liaisons fermes
(66,a, 66b, 66¢c) des feuilles ou des troncons de
feuilles (3) subdivisent le canal d’écoulement en for-
mant des méandres en direction axiale pour donner
des trongons (67a, 67b, 68a, 68b) agencés les uns
acoté des autres etrepliés les uns aux autres, lesdits
trongons (67a, 67b, 68a, 68b) menant le fluide res-
pectif (1, 2) essentiellement en direction radiale le
long de I'enroulement de forme spiralée du canal
d’écoulement (55), et dans lequel les emplacements
de liaison (67c, 68) menent le fluide (1, 2) essentiel-
lement en direction axiale jusque dans le trongon
voisin (67a, 67b, 68a, 68b).

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 8, dans lequel une amenée et une
évacuation d'un fluide (1, 2) a lieu via un tube unique
(51), 'amenée du fluide (1, 2) jusque dans le canal
d’écoulement (55) ayant lieu via un trongon d’ame-
née (53a) du tube (51), et I'évacuation du fluide (1,
2) hors du canal d’écoulement (55) ayant lieu via un
trongon d’évacuation (53b) du tube (51), etle trongon
d’amenée (53a) et le trongon d’évacuation (53b) du
tube (51) sont étanchées I'un par rapport a l'autre,
et sont respectivement reliés par des ouvertures
(54a, 54b) avec une extrémité d'amenée ou respec-
tivement une extrémité d'évacuation du canal
d’écoulement (55).

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1a9, danslequel le tube (51) s’étend,
a titre de tube central (5, 8), axialement le long de
I'axe médian de I'appareil de transmission de chaleur
de forme cylindrique, ou bien estagencé en direction
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axiale au niveau d’une surface enveloppe de I'appa-
reil de transmission de chaleur de forme cylindrique.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 10, dans lequel, dans les feuilles
utilisées (3), outre différentes matieres plastiques, il
est également prévu d’'autres matériaux, en particu-
lier du métal et/ou de la suie, pour augmenter la con-
ductivité thermique, des fibres pour augmenter la so-
lidité mécanique, et/ou des minéraux et/ou des cé-
ramiques.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 11, dans lequel les surfaces de
transmission thermique sont constituées de plu-
sieurs couches de feuilles.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 & 12, dans lequel pour la régulari-
sation des écoulements des fluides et pour augmen-
ter la turbulence d’écoulement des fluides, il est pré-
vu des inserts supplémentaires dans les canaux
d’écoulement.

Appareil de transmission de chaleur selon la reven-
dication 13, dans lequel ces inserts sont réalisés
sous forme de filets grillagés.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 14, dans lequel les feuilles ou les
trongons de feuilles (3) élastiques utilisées posse-
dent additionnellement une autre structure de surfa-
ce qui augmente la surface des feuilles.

Appareil de transmission de chaleur selon 'une des
revendications 1 a 15, dans lequel les canaux
d’écoulement entre les feuilles ou les troncons de
feuilles (3) possedent une structure de forme spira-
lée.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 & 16, dans lequel il est prévu addi-
tionnellement un autre canal d’écoulement enfermé
par une membrane semiperméable (9), grace a quoi
on obtient la possibilité d'un transport de matieres
entre des phases différentes avec chauffage ou re-
froidissement simultané d’au moins une phase.

Appareil de transmission de chaleur selon I'une des
revendications 1 a 17, dans lequel I'appareil de
transmission de chaleur est utilisable a titre de con-
denseur, d’évaporateur, de désorbeur chauffé, d’ab-
sorbeur refroidi, d'extracteur avec échange de cha-
leur simultané, de réacteur avec échange de chaleur
simultané, ou d’'une combinaison de ces applica-
tions.

Procédé pour réaliser un appareil de transmission
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de chaleur en forme de spirale, selon l'une des re-
vendications 1 a 18, dans lequel le procédé com-
prend les étapes suivantes:

enroulement de feuilles ou de trongons de 5
feuilles (3) minces élastiques contenant des ma-
tieres plastiques, avec des moyens, agencés
entre les feuilles ou les trongons de feuilles (3)
pour écarter (4) les feuilles ou les troncons de
feuilles (3) et pour augmenter la turbulence 10
d’écoulement, lesdites feuilles ou lesdites tron-
cons de feuilles (3) étant enroulées en forme de
spirale autour d’au moins un axe commun,
liaison ferme des feuilles ou des trongons de
feuilles (3) pendant I'étape d'enroulement, par 15
collage ou soudage partiel des couches de
feuilles, ou

liaison ferme des feuilles ou des trongons de
feuilles (3) apres I'étape d’enroulement, par col-

lage ou par enrobage des bordures ou au niveau 20
des surfaces frontales de I'appareil de transmis-

sion de chaleur de forme spiralée.

20. Procédé pour réaliser un appareil de transmission
de chaleur de forme spiralée, selon la revendication 25
19, comprenant en outre I'étape suivante :

prétraitement des surfaces des feuilles ou des
trongons de feuilles (3) avant I'étape de collage
partiel, ledit prétraitement ayant lieu de fagon 30
partielle ou en surface.

21. Procédé pour réaliser un appareil de transmission
de chaleur de forme spiralée, selon I'une des reven-
dications 19 et 20, comprenant en outre I'étape sui- 35
vante:
revétement des surfaces des feuilles ou des
troncons de feuilles (3) avec des revétements

empéchant la diffusion ou des revétements mé- 40
talliques.
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