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(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmedibertrager,
der eine dreidimensionale textile Struktur aus Drahten
oder technischen Fasern mit unterschiedlichen Struktur-
bereichen (1,2) aufweist, wobei sich die Strukturbereiche
in der Dichte der technischen Fasern oder Drahte oder
der Porositat unterscheiden, so dass ein Strukturbereich
(1) in Form von Kanalen (1,4) gegenliber dem anderen

Fig. 2

Strukturbereich (2) verschlossen ist, und der andere
Strukturbereich (2) eine vergroRerte dulere Oberflache
aufweist. Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung derartiger Warmeubertrager. Diese Warme-
Ubertrager werden insbesondere im Bereich der Sorpti-
onswarmepumpen und -kaltemaschinen, Heat pipes,
Verdunstungskuihlern, Kondensatoren und Katalysato-
ren eingesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager,
der eine dreidimensionale textile Struktur aus Drahten
oder technischen Fasern mit unterschiedlichen Struktur-
bereichen aufweist, wobei sich die Strukturbereiche in
der Dichte der technischen Fasern oder Drahte oder der
Porositat unterscheiden, so dass ein Strukturbereich in
Form von Kanélen gegeniiber dem anderen Strukturbe-
reich verschlossen ist, und der andere Strukturbereich
eine vergroRerte dullere Oberflache aufweist. Ebenso
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der-
artiger Warmeubertrager. Diese Wéarmeubertrager wer-
den insbesondere im Bereich der Sorptionswarmepum-
pen und -kaltemaschinen, Heat pipes, Verdunstungs-
kiihlern, Kondensatoren und Katalysatoren eingesetzt.
[0002] In vielen Warmeubertragungsprozessen kann
eine Verbesserung der Ubertragungsleistung erreicht
werden, indem die Auslegung/Gestaltung des Stro-
mungskanals an die Eigenschaften, z.B. Dichte, Druck,
Strémungsregime, Oberflachenspannung, Aggregatzu-
stand, des jeweils warmeabgebenden und warmeauf-
nehmenden Fluids angepasst wird. Weitere Anforderun-
gen an die Gestaltung des Warmeubertragers kénnen
sich durch Phaseniibergange oder chemische Reakti-
onsprozesse ergeben. Hier sind haufig auf einer Seite
des Warmelubertragers stark vergréfRerte Oberflachen
erforderlich, die eine mdglichst maximale Kontaktflache
zwischen dem Warmetubertrager und dem zu konden-
sierenden/zu verdampfenden Medium bzw. zwischen
den Reaktanden herstellen.

[0003] Bisher werden in der Warmedlibertragung die
fluidfihrenden Strukturen und Funktionsbereiche, die
beispielsweise durch Turbulenzerzeugung oder durch
groRe volumenspezifische Oberflichen den Warme-
Ubergang verbessern, in getrennten Fertigungsschritten
erzeugt und sind jeweils selbsttragende Bereiche.
[0004] Haufige Gestaltungsformen von Oberflachen-
vergréerungen sind z.B. Finnen oder Lamellen, als Tur-
bulenzstrukturen werden Rillen, Einkerbungen oder ver-
gleichbares angewendet.

[0005] Konkrete Anwendung finden vergrof3erte oder
strukturierte Oberflachen in folgenden Bereichen:

- Verdampfungs-, Verdunstungs- oder Kondensati-
onsprozesse,

- Luft/Wasser-Warmelbertrager,

- Trennprozesse in der Verfahrenstechnik,

- Ad- und Absorptionsprozesse,

- in Fluidkanalen (Turbulenzstrukturen),

- Heat-Pipes (durchstrémbare Kapillarstruktur).

[0006] In der Praxis erfolgt die Zusammenfilihrung der
unterschiedlichen Funktionalitdten eines Warmedubertra-
gers in fertigungstechnisch nacheinander abfolgenden
Prozessschritten. Beispielsweise werden fiir die Herstel-
lung eines Lamellen-Warmedubertragers zunachst Rohre
gezogen, zurechtgeschnitten und dann entsprechend
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dem Warmeulbertragerdesign angeordnet. Anschlie-
Rend werden die Lamellen-Bleche aufgefédelt und durch
Aufweiten der Rohre mit diesen verbunden. Zum Ab-
schluss werden die einzelnen Rohre durch das Anléten
von Bégen miteinander verbunden.

[0007] Trotz der insgesamt aufwendigen Fertigungs-
abfolge kdnnen die Rohre lediglich durch Aufweiten mit
den Lamellen-Blechen verbunden werden, auch wenn
hier eine stoffschliissige Verbindung einen deutlich ver-
besserten Warmedurchgang zur Folge hétte. Eine stoff-
schlussige Verbindung ist aber aufgrund des engen La-
mellenabstands und der damit erschwerten Zuganglich-
keit der Kontakistelle zwischen Rohr und Lamelle bei ver-
tretbarem Aufwand nicht zu realisieren. Stoffschllssige
Verbindungen werden in der Praxis derart realisiert, dass
das Rohr und die Oberflachenvergré-ferung aus einem
Material gefertigt werden und die vergréRerte Oberflache
beispielsweise durch Walz-oder Frasverfahren erzeugt
wird. Die so erreichbare OberflachenvergréfRerung ist
aber hinsichtlich ihres Volumenanteils limitiert und auf
radiale Geometrien beschrankt.

[0008] Generell ist es fiir eine verbesserte Warme-
Ubertragung von zentralem Interesse, dass die Funkti-
onsstrukturen, d.h. die OberflachenvergréRerung oder
Turbulenzstrukturen, von beiden Seiten stoffschliissig
mit den Wandungen des Fluidkanals verbunden sind, da
hierdurch der Warmeubergang deutlich verbessert wird.
Dariiber hinaus istin vielen Anwendungen, bedingt durch
Materialkosten, Energieverbrauch, z.B. im Fahrzeugbe-
reich, und die erreichbare Effizienz, die Minimierung der
thermischen Masse des Warmelbertragers eine weitere
zentrale Aufgabenstellung.

[0009] Die DE 10 2005 017 920 A1 beschreibt ver-
schiedene AutokuUhlerstrukturen. Hierbei werden metal-
lische Gewebestrukturen als Warmeleiter in den von Ab-
gas oder Dampf durchstromten Bereich eingesetzt, um
die Warme besser an die flussigkeitsfihrenden Kanal-
strukturen abgeben zu kénnen.

[0010] Die DE 689 05 402 T2 beschreibt einen War-
meubertrager, der aus Flachrohren besteht, auf die eine
Gewebestruktur aufgeschweil’t wird. Dabei wird das
Drahtgewebe so dimensioniert, dass ein optimales Ver-
haltnis fir die maximale Anstromflache bei minimalem
Druckverlust realisiert wird.

[0011] Die DE 102005012 754 A1 beschreibt ein Ver-
fahren, bei dem durch Feuerverzinken, d.h. durch Tau-
chen der Kanalstruktur und der Oberflachenvergrofie-
rung in flissiges Zink, stoffschllissige Verbindungen zwi-
schen den Gewebeeinheiten und der Fluidstruktur gebil-
det werden.

[0012] Die oben beschriebene Herstellung von War-
meubertragern mit vergréRerten Oberflachen zeigt deut-
lich, dass in Leichtbau-Anwendungen (Lamellen-War-
meubertragern) die thermische Kontaktierung der Ober-
flachenvergréfRerung mit der fluidfihrenden Struktur
nicht oder nur durch groRen technischen Aufwand reali-
siert werden kann. Alternative Herstellungsverfahren zur
OberflachenvergréRerung, wie z.B. Walzen oder Frasen,
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erlauben zwar einen guten Warmetbergang, erreichen
aber nicht ausreichend geringe thermische Massen und
sind in der geometrischen Ausfiihrung stark einge-
schrankt.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher
die Bereitstellung eines Warmeulbertragers, der in
Leichtbau-Weise, d.h. eine geringe thermische Masse
aufweisend, hergestellt ist und trotzdem eine gute ther-
mische Kontaktierung einer flexibel auszulegenden
Oberflachenvergrofierung und/oder Turbulenzstruktu-
ren mit der Fluidkanalstruktur erlaubt.

[0014] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur
Herstellung eines Warmeubertragers mitden Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch den Warmedubertrager mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. In Anspruch 15
werden erfindungsgemalfe Verwendungen angegeben.
Die weiteren abhangigen Anspriiche stellen vorteilhafte
Weiterbildungen dar.

[0015] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Warmeubertragers bereitgestellt, bei dem

a) mittels textiler Fertigungstechnologie aus Drahten
und/oder technischen Fasern eine dreidimensionale
textile Struktur mit einem ersten und mindestens ei-
nem weiteren, sich vom ersten Strukturbereich un-
terscheidenden Strukturbereich synchron erzeugt
wird, wobei sich die Strukturbereiche in der Dichte
der technischen Fasern oder Drahte und/oder der
Porositat unterscheiden und damit unterschiedliche
Funktionen auspragen kénnen (Verbesserung War-
meleitung, Erzeugung von Turbulenzen, Erzeugung
kompakter Wandungslagen), und

b) durch eine Nachbehandlung der erste Struktur-
bereich unter Ausbildung von Kanéalen gegentiber
den weiteren Strukturbereichen zumindest be-
reichsweise verschlossen wird und die weiteren
Strukturbereiche zur VergréRRerung der spezifischen
Oberflache in diesen Bereichen modifiziert werden.

[0016] Mit neuen Fertigungstechniken im Bereich der
technischen Weberei, Strickerei oder Wirkerei kénnen
metallische, aber auch andere Rund- oder Flachdrahte
zu raumlichen Gewebestrukturen verarbeitet werden.
Der erfindungsgemafe Ansatz beruht nun darauf, dass
diese Drahtverarbeitungsverfahren so genutzt werden,
dass in einem Fertigungsschritt sowohl die fluidfiihrende
Kanalstruktur als auch direkt die Funktionsstrukturen,
d.h. OberflachenvergréRerung oder Turbulenzstruktu-
ren, gefertigt werden. Hierbei werden die Mdglichkeiten
der technischen Weberei, Strickerei oder Wirkerei derart
genutzt, dass die Wandungen der Fluidkanéle sehr fein-
maschig verarbeitet werden, wahrend die Bereiche der
OberflachenvergroRerung hingegen den dort erforderli-
chen Anforderungen hinsichtlich Porositat, Warmeleitfa-
higkeit oder spezifischer Oberflache angepasst sind.

[0017] Die unterschiedlichen erfindungsgemaflen
Strukturbereiche kdnnen gleichzeitig mehrere Funktio-
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nen tbernehmen. Dazu gehdren die rdumliche Trennung
unterschiedlicher Strdmungsbereiche bzw. unterschied-
licher Fluide, die Verbesserung von Warme- und Stoff-
transport durch Erzeugen von Turbulenzen bei gleich-
zeitig guter Durchstrombarkeit oder Erhéhen der War-
meleitfahigkeit und die Stabilisierung des Warmeduber-
tragers. Insbesondere die gleichzeitige Nutzung der drei
Aspekte tragt in Kombination mit der Verwendung von
dinnen Drahten dazu bei, dass eine Realisierung in
Leichtbauweise mdéglich wird.

[0018] Die unterschiedlichen Strukturbereiche sind
aufgrund der verfliigbaren Fertigungstechnik und der in-
tegrierten Dimensionierung unterschiedlicher Funktio-
nen, wie zuvor beschrieben, nicht auf eine schichtweise
Anordnung angewiesen sondern kdnnen frei gestaltet
werden. Gleiches gilt fir die Fertigung in der Tiefe bzw.
in Strémungsrichtung. Hier kdnnen mit der Lauflange des
Warmeubertragers Stromungskanale zusammengefiihrt
werden, ihren Durchmesser andern oder auch Struktur-
bereiche ihre Eigenschaften &ndern.

[0019] Die erfindungsgemafle Leichtbauweise kann
realisiert werden,

1. indem die Gewebestruktur gleichzeitig die rdum-
liche Trennung der strémenden Fluide in Form von
dicht verarbeiteten Wandungen gewahrleistet und
die Integration von Funktionsbereichen erlaubt, die
beispielsweise Turbulenzen erzeugen oder der ver-
besserten Warmeabfuhr dienen.

2. da durch die gleichzeitige Nutzung der Struktur
als Funktions- und Stabilisierungsstruktur Material
eingespart und ein kompakteres Design realisiert
werden kann.

3. dadurch die Verarbeitung von Dréhten mit kleinen
Durchmessern (<0,5 mm) sehr geringe Wandstar-
ken realisiert werden kénnen.

[0020] Durch die Verwendung textiler Fertigungsver-
fahren kann eine sehr grof3e Vielfalt an geometrischen
Ausformungen erzeugt werden, die einen grof3en gestal-
terischen Freiheitsgrad furr die Strukturen mit sich bringt.
Dabei ist es mdglich komplexe Geometrien zu erstellen,
die im Schnitt durch den Warmedubertrager nicht auf ei-
nen reinen Schichtaufbau beschrankt sind und in der
Warmedubertragertiefe ebenfalls raumliche Verschiebun-
gen der Strukturbereiche erlauben.

[0021] Vorzugsweise wird der zumindest bereichswei-
se Verschluss des ersten Strukturbereichs mittels Durch-
strdbmen mit einem Bindemittel oder einer Létsuspension
und/oder mittels durch Kapillareffekt bedingtem Aufstei-
gen eines Bindemittels oder einer Lotsuspension er-
reicht. Ebenso ist es mdglich, die Gewebestruktur in ein
Bad einzutauchen, das eine Létsuspension oder ein Bin-
demittel enthalt.

[0022] Die Dichtheit der Kanalwandungen kann durch
eine thermische Nachbehandlung, insbesondere durch
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Loten, Versintern oder Kleben, erreicht werden, wobei
hierfiir unterschiedliche Verfahren in Frage kommen. Die
thermische Kontaktierung der Drahte innerhalb der
OberflachenvergrofRerung kann beispielsweise durch
lotbeschichtete Dréhte erreicht werden.

[0023] Vorzugsweise werden die Strukturbereiche mit
unterschiedlicher Dichte der technischen Fasern oder
Dréahte durch variierende Maschenweiten oder durch va-
riierende Einbringung von Schuss- oder Kettenfaden in
die Struktur erzeugt.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform
sieht vor, dass die Modifizierung in Schritt b) durch eine
zumindest bereichsweise Beschichtung und/oder durch
eine zum Aufquellen und Verbinden fiihrende thermische
und/oder chemische Aktivierung der Drahte oder Fasern
erfolgt.

[0025] Es ist weiterhin bevorzugt, dass in einem zu-
satzlichen Schritt eine Modifizierung der inneren Ober-
flache der Kanale erfolgt. Dies kann insbesondere durch
zumindest bereichsweise Beschichtung, Laminierung,
thermische oder chemische Aktivierung und/oder Auf-
quellung erfolgen.

[0026] Zusétzlich zu dem Vorteil der Fertigung "in ei-
nem Stuck" bietet die Textilverarbeitungstechnik den
gro-Ben Vorteil, dass einzelne Elemente direkt ohne ap-
parative Vorbereitung gefertigt werden kénnen. Im Ver-
gleich zu Warmeilbertragern, die mit Gussformen, Pres-
sen, Ziehen oder ahnlichen Verfahren hergestellt wer-
den, ist fiir die textile Fertigung keine Form erforderlich.
Das geforderte Design kann direkt aus der Zeichnung
durch entsprechende Programmierung auf die Maschine
geschicktund dortangefertigt werden. Erfindungsgeman
wird ebenso ein Warmedubertrager bereitgestellt, der eine
dreidimensionale textile Struktur aus Drahten und/oder
technischen Fasern enthalt. Der Warmeubertrager weist
dabei einen ersten und mindestens einen weiteren, sich
vom ersten Strukturbereich unterscheidenden Struktur-
bereich auf, wobei sich die Strukturbereiche in der Dichte
der technischen Fasern oder Drahte und/oder der Poro-
sitat unterscheiden. Weiterhin ist der erste Strukturbe-
reich in Form von Kandlen gegeniuber den weiteren
Strukturbereichen zumindest bereichsweise verschlos-
sen und die weiteren Strukturbereiche weisen eine ver-
groRerte aulere Oberflache auf.

[0027] Es ist bevorzugt, dass die Drahte oder techni-
schen Fasern ausgewahlt sind aus der Gruppe beste-
hend aus

- metallischen Materialien, insbesondere Kupfer, Alu-
minium oder Edelstahl,

- kohlenstoffhaltigen Materialien, insbesondere Koh-
lefasern Aktivkohlefasern oder Glasfasern

- Polymermaterialien, insbesondere Polypropylen
(PP), Polyethylen (PE), Polyamid (PA), Polyether-
ether-ketone (PEEK), Polyester (PET) oder

- Verbundstoffen hiervon,

wobei die Drahte oder technischen Fasern insbesondere
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einen Durchmesser von 50 bis 500 pm aufweisen.
[0028] Es ist weiter bevorzugt, dass die Dréhte oder
Fasern durch zumindest bereichsweise Beschichtung
oder durch thermische und/oder chemische Aktivierung
modifiziert sind. Bei der thermischen und/oder chemi-
schen Aktivierung kommt es dann zu einem Aufquellen
und Verbinden der Dréahte oder Fasern.

[0029] Eine weitere erfindungsgemafie Variante sieht
vor, dass die innere Oberflache der Kanale modifiziert
ist. Dies kann insbesondere durch eine zumindest be-
reichsweise Beschichtung, Laminierung, thermische
oder chemische Aktivierung und/oder Aufquellung erfol-
gen.

[0030] Es ist weiterhin bevorzugt, dass die Kanale
Strukturen zur Erzeugung turbulenter Strémungen auf-
weisen. Hierzu zéhlen insbesondere in die Kanéle hin-
einragende Gewebeschlaufen und/oderim wesentlichen
senkrecht zur Stromungsrichtung ausgerichtete und mit
den Kanalwandungen verbundene Gewebefaden.
[0031] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des
Warmedubertragers sieht vor, dass der erste und/oder die
weiteren Strukturbereiche im sichtbaren Wellenlangen-
bereich des Spektrums im Wesentlichen transparent
sind.

[0032] Vorzugsweise weisen die weiteren Strukturbe-
reiche eine Porositat von 70 bis 80 % bei Porendurch-
messern von 0,1 bis 5 mm auf. Weiterhin weisen die wei-
teren Strukturbereiche vorzugsweise eine spezifische
Oberfléche von 2000 bis 20000 m2/m3 auf. Vorzugswei-
se besitzen die Strukturbereiche eine Warmeleitfahigkeit
von 1 bis 50 W/mK.

[0033] Es ist weiterhin bevorzugt, dass die weiteren
Strukturbereiche mehrlagig aufgebaut sind, wobei die
einzelnen Lagen aus Drahten oder technischen Fasern
aus Materialien mit unterschiedlichem Schmelzpunkt be-
stehen oder diese Materialien im Wesentlichen enthal-
ten.

[0034] In vielen Verdampfungs- und Kondensations-
prozessen wird auf der Seite des Phasenwechsels eine
vergroRerte Oberflache zur Verfligung gestellt. Struktu-
rierte Oberflachen, wie sie sich durch Gewebe erzeugen
lassen, konnen hier verschiedene Vorteile erzielen.

In Verdampfungsprozessen wird in den meisten Prozes-
sen Blasensieden als Siederegime angestrebt, um hohe
Warmestromdichten erreichen zu kdnnen. Blasensieden
wird durch die Bereitstellung von Keimstellen unterstitzt,
in denen die Blasen entstehen. Die Kavitaten, die durch
Gewebestrukturen erzeugbar sind, sind hierfiir sehr gut
geeignet.

[0035] Eine Warmedlibertragerstruktur, die das Blasen-
sieden unterstitzt, kann demnach aus einer fluidfiihren-
den Gewebeschicht aufgebaut sein, tber der sich hori-
zontal eine Gewebeschicht anschlief3t, die in ihrer Aus-
fuhrung Kavitaten erzeugt, die den physikalischen Eigen-
schaften des Fluids, wie z.B. der Oberflachenspannung,
der Viskositat und den Druckbereich, angepasst sind.
[0036] Fur Verdampfungsprozesse, die durch kapillar
unterstltzte Verdampfung bestimmt sind, und fir Kon-
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densationsprozesse sind eher vertikal angeordnete funk-
tionale Oberflachen zu realisieren. Bei kapillar unter-
stitzten Verdampfungsprozessen sind diese entspre-
chend den Fluid- und Betriebsbedingungen, wie z.B.
Druck, Temperatur, Oberflachenspannung, Viskositat
oder Dichte, so zu dimensionieren, dass das flissige
Fluid im Gewebe angemessene Steighdhen realisiert,
um dann in einen offenporigeren Bereich hinein ver-
dampfen zu kénnen.

[0037] In der Ad- und Absorptionstechnik dienen die
Gewebefunktionsbereiche im Adsorber zur Erzielung
groBer spezifischer Oberflachen. Fiir die Absorptions-
technik sind diese als Kontaktflache zwischen der unge-
sattigten Lésung und dem zu absorbierenden Dampfvon
zentralem Interesse fiir eine effektive Warme- und Stoff-
Ubertragung und die erreichbare Leistungsdichte des Ap-
parats.

[0038] Aufgrund derhohen lokalen Warmeflisse ist ei-
ne Lotummantelung der Drahte sinnvoll, um diese unter-
einander thermisch kontaktieren zu kénnen.

[0039] Firden Anwendungsbereich Adsorptionstech-
nik sind auch Bereiche unterschiedlicher Porositat sehr
interessant. Dabei sollte die Struktur dichter werden, je
naher sie am warmetransportierenden Fluid ist. Damit
kann erreicht werden, dass in den dulReren Bereichen
ein sehr guter Dampftransport moglich ist und gleichzei-
tig in Richtung des warmeabfiihrenden Fluids die War-
meleitung verbessert wird. Bereiche mit grof3en Poren-
durchmessern kénnen dariiber hinaus genutzt werden,
um im Aufbau des Warmedlbertragers zusatzliche Ab-
standshalter zu ersetzen.

[0040] Eine weitere Mdglichkeit stellt die direkte Ver-
arbeitung des Sorptionsmittels als Gewebematerial dar.
Dafiir kommt z.B. die Verwendung von Kohlefasern in
Frage, die im Zusammenspiel mit Wasser, Methanol und
Ethanol als Sorptionsmittel verwendet werden kdnnen.

[0041] Heat-Pipes sind hocheffiziente, passive thermi-
sche Komponenten, durch die Warme mittels bereichs-
weiser Verdampfung und Kondensation tibertragen wird.
In ihnen liegt das Arbeitsmedium dementsprechend so-
wohl in flussiger als auch in dampfférmiger Phase vor.
Daher sind sowohl gréRere Querschnitte fiir den Dampf-
transport als auch kleinere fiir den Flissigkeitstransport
(Kapillareffekt) notwendig. Durch die beschriebene Idee
ist es moglich, die textile Innenstruktur des Dampfkanals
derart zu gestalten, dass ein Ricktransport des konden-
sierten und damit flissigen Arbeitsmediums durch Ka-
pillareffekte moglich wird. Es sind sowohl rohrférmige als
auch flachige Konstruktionen vorstellbar, die nach dem
Heat-Pipe-Prinzip arbeiten.

[0042] Anhand der nachfolgenden Figuren und des
Beispiels soll der erfindungsgemafe Gegenstand naher
erlautert werden, ohne diesen auf die hier gezeigte spe-
zielle Ausfihrungsform einschranken zu wollen.

Fig. 1 zeigt einen Langs- und Querschnitt durch eine
Gewebestruktur einer erfindungsgemafRen Ausfiih-
rungsform des Warmedlbertragers.
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Fig. 2 zeigt einen Langs- und Querschnitt durch eine
Gewebestruktur einer erfindungsgemaflen Ausfiih-
rungsform des Warmedlbertragers mit sich tber die
Lauflange verdndernden Strémungskanalquer-
schnitten.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Gewebe-
struktur einer erfindungsgemafen Ausfiihrungsform
des Warmelbertragers mit unterschiedlichen Stro-
mungsbereichen und Kanalgeometrien.

[0043] InFig. 1isteine erfindungsgemafie metallische
selbsttragende Abstandsgewebestruktur bestehend aus
den Grundflachen 2 und dem Abstandsgewirke 1 darge-
stellt, wobei das Abstandgewirke den Anforderungen an
den Strukturbereich fiir die Sorptionsbeschichtung ent-
spricht.

[0044] In Fig. 2 ist eine erfindungsgemalie Gewebe-
struktur mit Stromungskanalen 1 fur eine Flissigkeit dar-
gestellt, wobei die Stromungskanale 1 unterschiedliche
Querschnitte aufweisen und uber die Lauflange zusam-
mengeflihrt werden. Die Wandungen der Kanéale werden
durch eine dichte Gewebestruktur erzeugt, die ggf. nach-
behandelt ist. Der Strukturbereich 2 eignet sich fur die
Durchstrdomung von Gasen oder Luft. Die gewebebasier-
te Abstandsstruktur dient einerseits der Strukturstabili-
sierung und andererseits der verbesserten Warmeuber-
tragung an die im Kanal 1 strémende Flissigkeit. Wei-
terhin wird eine Trennlage 3 genutzt, um entweder un-
terschiedliche Gasstromungsbereiche voneinander zu
trennen oder die Stabilitat der Struktur zu unterstitzen.
Die Flissigkeitskanale 4 kdnnen analog zu denen der
Strémungskanale 1 ausgepragt sein oder auch einen an-
deren Strébmungsverlauf auspragen.

[0045] In Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale Gewe-
bestruktur, wobei die Anordnung der Bereiche zeigt, dass
in einem Warmeubertrager flexibel verschiedenste
Strukturbereiche realisiert werden kénnen. Die Struktur-
bereiche 1 und 2 besitzen eine unterschiedliche Gewe-
bedichte, die vorzugsweise mit Gas oder Luft durch-
stromt werden kdnnen und in denen Bereiche mit dich-
terer Struktur einen verbesserten Warmedbertrag reali-
sieren lassen. So kann beispielsweise flr eine Anwen-
dung, inder aufden engmaschigen Bereichen 3 aufgrund
einer chemischen Reaktion oder Kondensation Warme
freigesetzt wird, der Strukturbereich 2 und/oder 3, 5 als
offenporiger Anstromungsbereich genutzt werden, der
insgesamt die Druckverluste bei guter Warmeubertra-
gung reduziert. Die Kanalstrukturen 4, 6 sind zur Durch-
stromung mit flissigen Medien geeignet und kénnen so
die freiwerdende Wéarme gut abfihren. Weiterhin weist
der Warmeubertrager trennende und/oder stabilisieren-
de Gewebelagen 7, 8 auf.
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Beispiel
Adsorptionswarmeitibertrager

[0046] In der Adsorptionstechnik dienen die Gewebe-
funktionsbereiche einerseits als Warmetransportstruktur
und andererseits als Tragerstruktur fur eine Beschich-
tung mit geeigneten Sorptionsmitteln. Durch die Dimen-
sionierung der freien Querschnitte der Struktur wird dar-
Uber hinaus noch der Stofftransport des Arbeitsmittels
definiert. Fir die Ausfihrung eines mit Sorptionsmittel
beschichteten Warmedibertragers ist eine hohe Warme-
leitfahigkeit bei geringer thermischer Masse und groRRer
spezifischer Oberflache der Gewebefunktionsbereiche
anzustreben. Daflr kommen grundsatzlich metallische
Drahte, z.B. bestehend aus Aluminium oder Kupfer, aber
auch Kohlefasern in Betracht. Bei Faserstéarken im Be-
reich von 50 bis 200 pm lassen sich mit den entspre-
chenden Textil-Verarbeitungsverfahren spezifische
Oberflachen im Bereich von 5.000 bis 15.000
m2/m3erreichen.

[0047] Ein Adsorptionswarmelbertrager aus metalli-
schen Gewebestrukturen, wie er in Fig. 1 dargestellt ist,
kann folgendermafen hergestellt werden:

[0048] Eine metallische selbsttragende Abstandsge-
webestruktur bestehend aus den Grundflachen 2 und
dem Abstandsgewirke 1 wird derart angefertigt, dass das
Abstandgewirke den Anforderungen an den Strukturbe-
reich flr die Sorptionsbeschichtung entspricht.

[0049] Fir die Anordnung in einem Warmeulbertrager
werden mehrere Abstandsgewebematten tGbereinander
angeordnet und seitlich in einer Tragstruktur 5 fixiert.
[0050] Sind die Gewebematten fixiert, werden sie mit
einer Lotsuspension Uber die Kihimittelkanéale 3 durch-
stromt; die Ablagerung der Lotsuspension erlaubt in der
nachgeschalteten thermischen Behandlung sowohl das
dichte VerschlieRen der Gewebeflachen als auch das
Abdichten der Einfassungsbereiche von Gewebematte
und Tragstruktur.

[0051] AnschlieRend werden die Kanale, die durch die
Abstandsgewirke definiert sind, mit einer Adsorbenssus-
pension oder der Kristallisationslésung durchstrémt, die
nach entsprechender Trocknung oder Kalzinierung eine
Sorptionsschicht auf den Abstandsdrahten und den In-
nenwandungen hinterlasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Warmelbertragers,
bei dem

a) mittels textiler Fertigungstechnologie aus
Drahten und/oder technischen Fasern eine drei-
dimensionale textile Struktur mit einem ersten
und mindestens einem weiteren, sich vom er-
sten Strukturbereich unterscheidenden Struk-
turbereich synchron erzeugt wird, wobei sich die
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Strukturbereiche in der Dichte der technischen
Fasern oder Dréhte und/oder der Porositat un-
terscheiden, und

b) durch eine Nachbehandlung der erste Struk-
turbereich unter Ausbildung von Kanalen ge-
geniber den weiteren Strukturbereichen zumin-
dest bereichsweise verschlossen wird und die
weiteren Strukturbereiche zur VergréRerung
der spezifischen Oberflache in diesen Berei-
chen modifiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der textilen
Fertigungstechnologie ein Weben, Stricken, Wirken
oder Kombinationen hiervon der Drahte und/oder
technischen Fasern erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest be-
reichsweise Verschluss des ersten Strukturbereichs
mittels Durchstromen mit einem Bindemittel oder ei-
ner Lotsuspension und/oder mittels kapillar beding-
tem Aufsteigen eines Bindemittels oder einer L6t-
suspension und/oder durch Eintauchen in ein Bad
enthaltend eine Lotsuspension oder ein Bindemittel
sowie gegebenenfalls nachfolgender thermischer
oder photochemischer Behandlung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturberei-
che mit unterschiedlicher Dichte der technischen Fa-
sern oder Drahte durch variierende Maschenweiten
oder durch variierende Einbringung von Schuss-
oder Kettenfaden in die Struktur erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Modifizierung
in Schritt b) durch eine zumindest bereichsweise Be-
schichtung und/oder durch eine zum Aufquellen und
Verbinden fiihrende thermische und/oder chemi-
sche Aktivierung der Drahte oder Fasern erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem zusatzli-
chen Schritt eine Modifizierung der inneren Oberfla-
che der Kanale erfolgt, insbesondere durch zumin-
dest bereichsweise Beschichtung, Laminierung,
thermische oder chemische Aktivierung und/oder
Aufquellung.

Warmedubertrager enthaltend eine dreidimensionale
textile Struktur aus Drahten und/oder technischen
Fasern mit einem ersten und mindestens einem wei-
teren, sich vom ersten Strukturbereich unterschei-
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denden Strukturbereich, wobei sich die Strukturbe-
reiche in der Dichte der technischen Fasern oder
Drahte und/oder der Porositat unterscheiden und
der erste Strukturbereich in Form von Kanalen ge-
genuber den weiteren Strukturbereichen zumindest
bereichsweise verschlossen ist und die weiteren
Strukturbereiche eine vergro-perte dulere Oberfla-
che aufweisen.

Warmelbertrager nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dréhte oder
technischen Fasern ausgewahlt sind aus der Grup-
pe bestehend aus

- metallischen Materialien, insbesondere Kup-
fer, Aluminium oder Edelstanl,

- kohlenstoffhaltigen Materialien, insbesondere
Kohlefasern Aktivkohlefasern oder Glasfasern

- Polymermaterialien, insbesondere Polypropy-
len (PP), Polyethylen (PE), Polyamid (PA), Po-
lyether-ether-ketone (PEEK), Polyester (PET)

oder

- Verbundstoffen hiervon,

wobei die Drahte oder technischen Fasern ins-
besondere einen Durchmesser von 50 bis 500
wm aufweisen.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 7 oder
8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drahte oder
Fasern als Modifizierung eine zumindest bereichs-
weise Beschichtung und/oder durch eine zum Auf-
quellen und Verbinden fiihrende thermische und/
oder chemische Aktivierung der Drahte oder Fasern
aufweisen.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass die innere Ober-
flache der Kanale modifiziertist, insbesondere durch
eine zumindest bereichsweise Beschichtung, Lami-
nierung, thermische oder chemische Aktivierung
und/oder Aufquellung.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kanéle Struk-
turen zur Erzeugung turbulenter Strémungen, ins-
besondere in die Kanale hineinragende Gewebe-
schlaufen und/oder im wesentlichen senkrecht zur
Strémungsrichtung ausgerichtete und mit den Ka-
nalwandungen verbundene Gewebefaden aufwei-
sen.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 7 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
die weiteren Strukturbereiche im sichtbaren Wellen-
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13.

14.

15.

12

langenbereich des Spektrums im wesentlichen
transparent sind.

Warmeulbertrager nach einem der Anspriiche 7 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren
Strukturbereiche eine Porositat von 70 bis 80 % bei
Porendurchmessern von 0,1 bis 5 mm und/oder eine
spezifische Oberflache von 2000 bis 20000 m2/m3
und/oder eine Warmeleitfahigkeit von 1 bis 50 W/mK
aufweisen.

Waérmeubertrager nach einem der Anspriiche 7 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren
Strukturbereiche mehrlagig aufgebaut sind, wobei
die einzelnen Lagen aus Drahten oder technischen
Fasern aus Materialien mit unterschiedlichem
Schmelzpunkt bestehen oder diese im wesentlichen
enthalten.

Verwendung der Warmeubertrager nach einem der
Anspriiche 7 bis 14 in Verdampfungs-, Kondensati-
ons- und Sorptionsprozessen, insbesondere in Ad-
und Absorptionswarmepumpen und -kaltemaschi-
nen, Heat pipes und Katalysatoren.
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