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(54) Bezeichnung: Membranvorrichtung und Verfahren zur Herstellung einer Membranvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Membranvorrichtung zum
Stoff- und/oder Warmeaustausch zwischen Fluiden weist
mehrere Membranlagen (10, 12) auf. Zwischen den Mem-
branlagen ist jeweils ein Stromungskanal (44, 46) ausgebil-
det. Die Membranlagen (10, 12) sind an zumindest teilwei-
se punktformigen Verbindungsstellen (16, 22) zur Ausbil-
dung einer dreidimensionalen Membranvorrichtung mitein-
ander verbunden. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung einer derartigen Membranvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membranvorrich-
tung zum Stoff- und/oder Warmeaustausch zwischen
Fluiden wie Gasen und/oder Flissigkeiten sowie ein
Verfahren zur Herstellung einer Membranvorrich-
tung.

[0002] Da je nach Einsatzzweck die ein- oder ande-
re Anforderung an die Modulkonstruktion geknuipft
ist, sind auf dem Markt eine Reihe unterschiedlich
konzipierter Modultypen erhaltlich. Im Bereich der
Flachmembranen haben sich 3 Bauarten etabliert —
der Plattenmodul, der Kissenmodul und der Wickelm-
odul.

[0003] Beim Plattenmodul werden die einzelnen
Flachmembranen jeweils mit einer Platte abgestitzt
und zu Stapeln zusammengefasst. Die gesamte Kon-
struktion und insbesondere das Dichtungssystem ist
sehr aufwandig. Viele Stromungsumlenkungen fih-
ren zu relativ hohen internen Druckverlusten, gleich-
zeitig resultieren die geringen Packungsdichten in
vergleichsweise hohen spezifischen Kosten.

[0004] Zur Fertigung des Kissenmoduls werden
zwei Flachmembranen mit einem dazwischen liegen-
den Abstandhalter (Spacer) an den Randern zu ei-
nem Kissen verschweilt oder verklebt. Die Memb-
rankissen werden in Stapeln angeordnet und zeich-
nen sich durch geringe permeatseitige Druckverlus-
te, eine niedrige Anzahl an Dichtungen aus. Als nach-
teilig erweist sich die relativ geringe Packungsdichte
und - je nach Bauart — ein erhohter Energiebedarf
aufgrund vieler Umlenkungen des feedseitigen Stro-
mungskanals.

[0005] Beim Wickelmodul werden eine oder mehre-
re Membrantaschen zusammen mit je einem net-
zahnlichen Spacer aus Kunststoff spiralférmig um ein
Permeatsammelrohr gewickelt. Die Membrantasche
besteht dabei aus zwei ebenen Membranen, zwi-
schen denen, ahnlich wie beim Kissenmodul, ein
Spacer zur Permeatabfuhr eingearbeitet ist. Von al-
len Modulen mit Flachmembranen weist der Wickel-
modul die hdchste Packungsdichte auf. Auch die ein-
fache, kostengulnstige Fertigung und ein durch feed-
seitige Abstandhalter verursachter guter Stoffaus-
tausch sind positiv zu bewerten. Als Nachteile sind
der zum Teil lange permeatseitige Stromungsweg
und die schlechte Reinigungsmaoglichkeit zu nennen.

[0006] Ferner ist aus DE 10 2005 011 471 eine
Membranvorrichtung mit wabenférmigen Kanélen
bekannt. Mit den Kanalenden sind die entsprechen-
den Kanale Uber ein Verteilsystem miteinander bzw.
mit einer Zu- und Abfluhrleitung verbunden. Die ein-
zelnen Membranlagen sind zur Ausbildung der wa-
benférmigen Kanalstruktur abgewinkelt, so dass in
Langsrichtung der Kanale verlaufende Knickkanten
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vorgesehen sind. Benachbarte Membranlagen sind
in Langsrichtung der Kanale an aneinander liegen-
den Flachen miteinander verklebt. Eine derartige
Membranvorrichtung weist insbesondere den Nach-
teil auf, dass ein abdichtendes Verbinden der Vertei-
ler mit der Membranstruktur, um ein Vermischen der
Fluide zu vermeiden, problematisch sein kann.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Membran-
vorrichtung zum Stoff- und/oder Warmeaustausch
zwischen Fluiden sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Membranvorrichtung zu schaffen, die ei-
nen einfachen Aufbau aufweist und kostenglinstig
herstellbar ist.

[0008] Die Ldsung der Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemal durch ein Membranvorrichtung gemafl An-
spruch 1 bzw. ein Herstellungsverfahren gemafi An-
spruch 18.

[0009] Die erfindungsgemalfe Membranvorrichtung
zum Stoff- und/oder Warmeaustausch zwischen Flu-
iden wie Gasen und Flissigkeiten weist mehrere
Membranlagen auf. Zwischen den Membranlagen
sind jeweils Stromungskanale ausgebildet. Hierbei ist
es bevorzugt, dass zwischen zwei benachbarten
Membranlagen jeweils ein Strdmungskanal ausgebil-
det ist. Erfindungsgemaf erfolgt das Verbinden be-
nachbarter Membranlagen zumindest teilweise durch
punktférmige Verbindungsstellen. Zum Erzeugen ei-
ner derartigen punktformigen Verbindungsstelle, an
der die Membranlagen beispielsweise durch Ver-
schweilten oder Verkleben miteinander verbunden
werden, wird zumindest eine der beiden einander ge-
genlberliegenden Membranlagen aus der Membran-
lagenebene herausgefiihrt und zur Ausbildung einer
dreidimensionalen Membranvorrichtung an einer
punktfdrmigen Verbindungsstelle mit der benachbar-
ten Membranlage verbunden. Aufgrund des erfin-
dungsgemafien punkférmigen Verbindens an zumin-
dest einigen Stellen kann einerseits eine einfache
Verbindung benachbarter Membranlagen erfolgen
und andererseits werden durch die Membranlagen
Erhebungen und Vertiefungen ausgebildet. Hier-
durch erfolgt ein Auftreten von Strémungsanderun-
gen in den Fluiden, wie beispielsweise das Auftreten
von Verwirbelungen, Turbulenzen oder Verzweigun-
gen des stromenden Fluids. Dies hat den Vorteil,
dass an den Grenzschichten zwischen dem Fluid und
den Membranlagen ein guter Fluidaustausch stattfin-
det, so dass ein guter Warme- und/oder Stoffaus-
tausch zwischen den Fluiden Uber die entsprechende
Membranlage erzielt ist.

[0010] Aufgrund des erfindungsgemaflen Verbin-
dens benachbarter Membranlagen Uber Verbin-
dungsstellen, insbesondere Klebstellen, kann in be-
vorzugter Ausflhrungsform das Vorsehen eines Ab-
standshalters bzw. eines Spacers zwischen den
Membranlagen entfallen.
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[0011] Beim Vorsehen von mehreren punktférmigen
Verbindungsstellen erfolgt automatisch ein dreidi-
mensionales Verformen der Membranlagen. Bevor-
zugt ist es hierbei eine dreidimensionale Wellenstruk-
tur in den einzelnen Membranlagen durch entspre-
chendes Anordnen der Verbindungsstellen zu erzie-
len. Insbesondere in Hauptstromungsrichtung weist
der Stromungskanal eine Wellenstruktur auf. Vor-
zugsweise ist auch quer zur Hauptstromungsrichtung
eine entsprechende Wellenstruktur vorgesehen.

[0012] Besonders bevorzugt ist es, insbesondere
durch das Vorsehen der punktférmigen Verbindungs-
stellen kuppelartige Erhebungen sowie vorzugsweise
komplementare Vertiefungen auszubilden. Derartige
Erhebungen, die im Querschnitt beispielsweise para-
belférmig sind, werden von dem Fluid umstrémt. Fer-
ner werden durch die Erhebungen Turbulenzen her-
vorgerufen, so dass ein durch Mischen des Fluids in-
nerhalb des Strémungskanals gewahrleistet ist. Ins-
besondere sind in Hauptstrdmungsrichtung mehrere
Erhebungen und zwischen den Erhebungen vorge-
sehene entsprechende Vertiefungen angeordnet.
Vorzugsweise ist die Wellenstruktur auch senkrecht
zur Hauptstréomungsrichtung entsprechend ausgebil-
det, so dass die Wellenstruktur abwechselnd kuppel-
férmige Erhebungen und Vertiefungen aufweist.

[0013] In besonders bevorzugter Ausfliihrungsform
erfolgt das Vorsehen der Verbindungsstellen bzw. der
Klebestellen an den Maxima der Erhebungen. Hier-
bei ist es weiter bevorzugt, dass die benachbarte
Membranlage mit der die Membranlage verbunden
werden soll an der Verbindungsstelle eine Vertiefung
aufweist. Die Verbindungsstellen benachbarter Mem-
branlagen sind hierbei in bevorzugter Ausfiihrungs-
form zueinander versetzt und insbesondere regelma-
Rig angeordnet. Ist beispielsweise zwischen einer
ersten und einer zweiten Membranlage an einem be-
stimmten Punkt eine Verbindungsstelle vorgesehen,
so ist zwischen der zweiten und dritten Stelle lediglich
in einem Abstand zu dieser Verbindungsstelle, d. h.
seitlich zu der Verbindungsstelle verschoben, eine
weitere Verbindungsstelle zwischen der zweiten und
dritten Membranlage vorgesehen. Die einzelnen Ver-
bindungsstellen zwischen unterschiedlichen Memb-
ranlagen sind somit seitlich zueinander versetzt an-
geordnet.

[0014] Die Verbindung der einzelnen Strémungska-
nale mit einer Zu- und Abfihrleitung sowie gegebe-
nenfalls die Verbindung einzelner Kanale untereinan-
der beim Vorsehen mehrerer Kanéle kann uber seit-
lich an den Membranlagen angeordnete Verbin-
dungselemente, insbesondere wie in DE 10 2005 011
471 beschrieben, erfolgen. In besonders bevorzugter
Ausfiuhrungsform erfolgt ein derartiges Verbindung
der Stromungskanale mit mindestens einer Zu- und
einer Ableitung Uber in den Membranlagen vorgese-
hen Durchlasséffnungen. Insbesondere sind mehre-
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re Durchlass6ffnung koaxial zueinander angeordnet.
Dies kann insbesondere durch gemeinsames Aus-
stanzen entsprechender Durchlasséffnungen durch
die Membranlagen erfolgen. Hierbei handelt es sich
um ein einfaches und somit kostengiinstiges Herstel-
lungsverfahren. Vorzugsweise sind im Bereich der
Durchlasséffnungen  benachbarte Membranlagen
paarweise miteinander abdichtend verbunden. Dies
hat zur Folge, dass ein Fluid, das insbesondere senk-
recht zu den Membranlagen durch die Durchlassoff-
nungen stromt, nur in jeden zweiten Stromungskanal
gelangen kann. Selbstverstandlich kann das Zu- und
Ableiten von Fluid entsprechende Durchlasséffnun-
gen sowie durch entsprechende mit einer Stirnseite
der Membranvorrichtung verbundenen Beférde-
rungsvorrichtung, wie beispielsweise in DE 10 2005
011 471 beschrieben, auch miteinander kombiniert
werden.

[0015] Die einzelnen Membranlagen sind vorzugs-
weise Uber mehrere, insbesondere punktférmige Ver-
bindungsstellen miteinander verbunden. Im Randbe-
reich kdnnen auch linien- oder rahmenférmige Ver-
bindungsstellen vorgesehen sein. Insbesondere ist
die Wahl des Materials der Membranlagen sowie de-
ren Dicke in Verbindung mit der Anzahl bzw. der
Dichte der Verbindungspunkte sowie in Verbindung
mit gegebenenfalls weiter vorgesehenen Verbin-
dungsstellen derart gewahlt, dass eine selbsttragen-
de Struktur erzielt ist. Hierzu weisen die einzelnen
Membranlagen in bevorzugter Ausfiihrungsform eine
Dicke von 5-200 pym auf. Geeignete Materialien fur
die Membranlagen sind Polymerverbindungen, die
beispielsweise Vinyl-, Phenyl-, Fluorethylen-, Ether-,
Imid-, Amid-, Sulphon-, Cellulose- und/oder Ace-
tat-Verbindungen enthalten, und/oder polykationi-
sche und anionische Materialien, wie perfluorierte
und/oder sulfonierte Polyaromate und -ketone, Poly-
etherketone, Polyetheretherketone aufweist. Beson-
ders bevorzugt ist hierbei die Verwendung von ver-
klebbaren Materialien.

[0016] Die Stromungskanale weisen vorzugsweise
sich veradndernde Querschnittsgeometrien auf. Die
Querschnittsflachen bleiben hierbei vorzugsweise im
Wesentlichen konstant. Hierdurch ist gewahrleistet,
dass keine oder nur geringe Druckverluste auftreten.
Hierdurch treten keine oder nur geringe Beschleuni-
gungen in dem Fluid auf.

[0017] Die vorstehend beschriebene Vorrichtung
kann insbesondere mit Hilfe des nachstehend be-
schriebenen Herstellungsverfahrens hergestellt wer-
den.

[0018] GemalR dem erfindungsgemalen Verfahren,
das insbesondere zur Herstellung der vorstehend be-
schriebenen Membranvorrichtung geeignet ist, wer-
den in einem ersten Schritt zweiflachig oder partiell
aneinanderliegende Membranlagen an Verbindungs-
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stellen, beispielsweise durch Verschweillen oder
Verkleben miteinander verbunden. Die Verbindungs-
stellen sind zumindest teilweise punktférmig ausge-
bildet. Im nachsten Schritt wird eine dritte Membran-
lage mit einer der beiden ersten Membranlagen
ebenfalls an zumindest teilweise punktférmigen Ver-
bindungsstellen mit dieser verbunden. Erfindungsge-
maf weist zumindest ein Teil der punktférmigen Ver-
bindungsstellen zum Verbinden der ersten beiden
Membranlagen zu den punktférmigen Verbindungs-
stellen zum Verbinden mit der dritten Membranlage
einen Abstand zueinander auf. Hierbei handelt es
sich um einen seitlichen Abstand. Zumindest ein Teil
der Verbindungsstellen ist somit nicht miteinander
fluchtend bzw. Ubereinander angeordnet. Anschlie-
Rend werden die mindestens drei Membranlagen
auseinanderbewegt, so dass Stromungskanale zwi-
schen den Membranlagen ausgebildet werden und
eine dreidimensionale Membranvorrichtung entsteht.
Vorzugsweise erfolgt das Auseinanderbewegen der
Membranlagen im Wesentlichen senkrecht zu den
Ebenen der einzelnen Membranlagen, wobei diese
zumindest vor dem Auseinanderbewegen im We-
sentlichen parallel zueinander sind.

[0019] Zur Ausbildung von mehr als zwei Stro-
mungskanalen von denen jeweils einer zwischen
zwei benachbarten Membranlagen ausgebildet ist,
werden vorzugsweise weitere Membranlagen vorge-
sehen, die ebenfalls Uber zumindest teilweise punkt-
férmige Verbindungsstellen mit benachbarten Memb-
ranlagen verbunden werden. Es erfolgt somit ein sta-
pelférmiges Vorsehen von Membranlagen. Vorzugs-
weise ist die Anordnung der punktférmigen Verbin-
dungsstellen alternierend, so dass die Lager der Ver-
bindungsstellen, beispielsweise zwischen den Mem-
branlagen 1-2, 3-4, 4-5 identisch ist. Entsprechend
sind auch die punktférmigen Verbindungsstellen zwi-
schen den Membranlagen 2-3, 3—4, 3-5 usw. iden-
tisch. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt das
Verbinden zweier Membranlagen dadurch, dass zu-
nachst auf eine der beiden Membranlagen Klebstoff-
punkte und gegebenenfalls zusatzlich Klebstoffstrei-
fen aufgebracht werden. Die Membranlage ist hierbei
vorzugsweise eben angeordnet. Im nachsten Schritt
erfolgt sodann ein Auflegen der zweiten, vorzugswei-
se ebenfalls eben ausgerichteten Membranlage. So-
dann wird auf die Oberseite der zweiten Membranla-
ge wiederum Klebstoff in Form von Punkten und ge-
gebenenfalls Linien aufgebracht, wobei die nunmehr
aufgebrachten Klebstoffpunkte zu den zuerst auf
Klebstoffpunkten seitlich versetzt aufgebracht sind.
Das Aufbringen des Klebstoffs auf die Aullenseite
der zweiten Membranlage kann vor oder nach dem
Verbinden der zweiten Membranlage mit der ersten
Membranlage erfolgen. Je nach Anzahl der miteinan-
der zu verbindenden Membranlagen wird das Auf-
bringen von Klebstoff und anschlielendes Auflegen
der nachsten Membranlage wiederholt.

2008.10.02

[0020] Die punktférmigen Verbindungsstellen bzw.
die Klebstoffpunkte sind vorzugsweise in einem re-
gelmaRigen Raster angeordnet. Der seitliche Versatz
der punktférmigen Klebstellen wird vorzugsweise
derart gewahlt, dass der Abstand einer punktférmi-
gen Klebstelle zu den umgebenden Klebstellen stets
gleich ist. Beispielsweise sind die Klebstellen bzw.
die punktfdrmigen Verbindungsstellen auf Kreu-
zungspunkten eines Gitters angeordnet, wobei vier
Klebstellen die Ecken eines Quadrats definieren. Die
Klebstellen zum Verbinden der ndchsten Membranla-
ge befinden sich sodann stets auf dem Mittelpunkt
der Quadrate.

[0021] Das Aufbringen der Klebpunkte bzw. Klebeli-
nien kann durch CNC-Systeme oder auch durch
druckahnliche Prinzipien entsprechend dem Offset-
druck erfolgen.

[0022] Erfindungsgemal erfolgt das Zu- und Abflh-
ren von Fluid in bevorzugter Ausfiihrungsform nicht
seitlich in die Strémungskanale, sondern durch ent-
sprechend vorgesehene Durchlasséffnungen. Ge-
malk des erfindungsgemaflien Verfahrens erfolgt
nach Zusammenlage und dem Verkleben der Memb-
ranlagen ein Einbringen von Durchgangséffnungen
in die insbesondere flachig aufeinanderliegenden
Membranlager. Die Durchgangséffnungen werden
insbesondere durch Ausstanzen hergestellt. Bereits
beim Verbinden der Membranlagen, insbesondere
durch Verkleben kénnen im Randbereich der Durch-
gangso6ffnungen, bei runden Durchgangsoéffnungen
beispielsweise ringformige Kilebstofflinien vorgese-
hen sein. Hierdurch erfolgt ein Abdichten. Entspre-
chende abdichtende Verbindungen werden abwech-
selnd zwischen benachbarten Membranlagen vorge-
sehen, so dass Fluid nur in jeden zweiten Strémungs-
kanal ein- bzw. ausstromen kann.

[0023] Mit den duReren Durchgangsoéffnungen kon-
nen beispielsweise rohrartige Anschlussstiicke ver-
bunden, insbesondere mit der duf’eren Membranla-
ge verklebt sein.

[0024] Erfindungsgemal erfolgt sodann das Aus-
einanderbewegen der Membranlagen. Dies kann in
bevorzugter Ausfiihrungsform durch Aufblasen, d. h.
Zufuhren von Gas durch die Durchlassoéffnungen er-
folgen.

[0025] Die so entstandene dreidimensionale Memb-
ranvorrichtung kann beispielsweise in einem Gehau-
se angeordnet werden, wobei die Zu- und Ableitun-
gen Uber entsprechende Zwischenstiicke vorgese-
hen werden kdénnen. Die Lage der Membranvorrich-
tung, bei der es sich in besonders bevorzugter Aus-
fuhrungsform um eine selbsttragende Struktur han-
deln kann, kann in dem Gehause beispielsweise
durch das Einbringen von Giesharz oder anderen Fi-
xierelementen fixiert werden.
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[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Prinzipskizzen und bevorzugten Ausfiihrungsformen
naher erlautert.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf zwei
Membranlagen vor deren Verbindung,

[0029] Fig. 2 eine schematische Draufsicht mitein-
ander verbundener Membranlagen,

[0030] Fig. 3 eine schematische Draufsicht eines
Ausschnitts einer einzelnen wellenférmig strukturier-
ten Membranlage,

[0031] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
Ausschnitts mehrerer miteinander verbundener
Membranlagen und

[0032] Fig.5 und Fig. 6 schematische perspektivi-
sche Ansichten weiterer Ausfihrungsformen einer in
einem Gehause angeordneten Membranvorrichtung.

[0033] Benachbarte Membranlagen 10, 12 sind in
Fig. 1 nebeneinanderliegend schematisch darge-
stellt. Auf einer Oberseite 14 der ersten Membranla-
ge 10 sind in einem regelmaRigen Raster Klebstoff-
punkte 16 vorgesehen. Ferner ist im Randbereich
eine umlaufende rahmenférmige Klebstofflinie 18
vorgesehen. Auf die erste Membranlage 10 wird die
zweite Membranlage 12, auf der gegebenenfalls
noch kein Klebstoff vorgesehen ist, aufgelegt, so
dass sich an der Unterseite der Membranlage 12 mit
der Oberseite 14 der Membranlage 10 verbindet.

[0034] Vor oder nach dem Auflegen der Membranla-
ge 12 auf die Membranlage 10 werden auf einer
Oberseite 20 der Membranlage 12 Klebstoffpunkte
22 angeordnet. Diese sind regelmafig angeordnet.
Die Klebstoffpunkte 22 sind jeweils in den Zwischen-
raumen der Klebstoffpunkte 16 angeordnet. Im Rand-
bereich ist auf der Oberseite 20 der Membranlage 12
ebenfalls eine rahmenférmige Klebstofflinie 24 vorge-
sehen. Hierbei ist die rahmenférmige Klebstofflinie 24
bezogen auf die rahmenférmige Klebstofflinie 18 wei-
ter auRen angeordnet, so dass die Klebstofflinien 18,
24 zueinander versetzt angeordnet sind. Dies ist er-
forderlich, um ein Auseinanderziehen der einzelnen
Membranlagen zur Herstellung einer dreidimensio-
nalen Struktur zu gewahrleisten. Durch die Klebstoff-
linien 18, 24 erfolgt ein vollstadndiges seitliches Ab-
dichten eines zwischen zwei Membranlagen ange-
ordneten Strémungskanals.

[0035] Die Klebstoffpunkte 16 sind gegeniiber den
Klebstoffpunkten 22 seitlich um einen Abstand a
(Eig. 2) zueinander versetzt angeordnet. Die Kleb-
stoffpunkte 22 sind somit stets in Zwischenrdumen
der Klebstoffpunkte 16 angeordnet.
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[0036] Da die Membranvorrichtung vorzugsweise
mehrere Membranlagen aufweist, werden die Memb-
ranlagen 10, 12, wie vorstehend beschrieben, ab-
wechselnd aufeinandergelegt und entsprechend mit-
einander verbunden. Die Klebstoffpunkte 16, bzw. 22
liegen somit tUbereinander.

[0037] AnschlieRend werden Durchgangséffnungen
26, 28, 30, 32 (Fig. 2) durch Ausstanzen der aufein-
anderliegenden Membranlagen 10, 12 hergestellt.
Die Durchgangséffnungen 26, 28, 30, 32 dienen je-
weils ein Ein- oder Auslasse fiir zwischen zwei be-
nachbarten Membranlagen vorgesehenen Stro-
mungskanalen. Hierbei sind die einzelnen Durchlas-
se nur mit jedem zweiten Strémungskanal verbun-
den. Hierzu sind bereits vor dem Aufeinanderkleben
der einzelnen Membranlagen auf der Membranlage
10 ringférmige zur Abdichtung dienende Klebstofflini-
en 34 und auf der Membranlage 12 Klebstofflinien 36
vorgesehen.

[0038] Die Durchgangsoéffnungen 28 stellen somit
beispielsweise den Einlass zwischen der ersten und
zweiten Membranlage dar und korrespondieren mit
dem als Auslass zwischen der ersten und zweiten
Membranlage dienenden Durchgangséffnung 30.
Das Fluid stromt somit durch die Durchlassoéffnung
28 in den zwischen der ersten und zweiten Membran-
lage ausgebildeten Stromungskanal ein, durchstrémt
in dem Strémungskanal im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel in eine diagonale Hauptstrémungsrich-
tung und tritt durch die Offnung 30 wieder aus.

[0039] Entsprechend stellt die Durchgangsoéffnung
32 einen Einlass flr den Stromungskanal dar, der
zwischen der zweiten und dritten Membranlage vor-
gesehen ist. Den Auslass des Stromungskanals, der
zwischen der zweiten und dritten Membranlage vor-
gesehen ist, bildet die Auslassoéffnung 26.

[0040] Die Ein- und Auslasséffnungen 28 und 30,
die fur den zwischen der ersten und zweiten Memb-
ranlage ausgebildeten Stromungskanal vorgesehen
sind, kénnen gleichzeitig auch bei mehrlagigen Mem-
branvorrichtungen fiir den zwischen der dritten und
vierten Membranlage vorgesehenen Stromungska-
nal dienen, usw. Entsprechendes gilt fiir die Offnun-
gen 26, 32, durch die Fluid auch zu einem Stro-
mungskanal gefuhrt werden kann, der zwischen der
vierten und flinften Membranlage angeordnet ist.

[0041] Wie sich schematisch aus Fig.3 ergibt,
stromt das Fluid, beispielsweise Uiber eine Membran-
lage 10 und zwischen einer nicht dargestellten ober-
halb der Membranlage 10 angeordneten weiteren
Membranlage 12 hindurch. Die Membranlage 10 ist
mit den Punkten 16 mit der dartber liegenden Mem-
branlage 12 verbunden. Hierbei erfolgt die punktfor-
mige Verbindung an entsprechenden Vertiefungen
bzw. Talern der Membranlage 12. Die Membranlagen
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10, 12 sind von der wellenférmigen Struktur identisch
ausgebildet und zueinander versetzt angeordnet.
Jede Membranlage weist somit kuppelférmige Erhe-
bungen 38 und zwischen den Erhebungen 38 ange-
ordnete entsprechende Vertiefungen 40 auf. Ein in
Richtung eines Pfeils 42 durch die wellenférmige
Struktur strdomendes Fluid wird somit durch die ein-
zelnen Erhebungen 38, wie durch die Pfeile darge-
stellt, verzweigt. Ferner treten hierdurch innerhalb
des Fluids Verwirbelungen und Turbulenzen auf.

[0042] Aus Fig. 4 ist schematisch die Anordnung
benachbarter dreidimensional angeordneter Memb-
ranlagen 10, 12 ersichtlich, wobei zwischen den be-
nachbarten Membranlagen 10, 12 jeweils Stro-
mungskanale 44 fir das eine und Strémungskanale
fur das andere Medium ausgebildet sind. Hierbei ist
die Stromungsrichtung des einen Mediums durch die
Strémungskanale 44 durch helle Pfeile 48 und die
des Mediums, das durch die Stréomungskanale 46
durch dunkle Pfeile 50 dargestellt.

[0043] Die vorstehend beschriebene Membranvor-
richtung kann in einem Gehause angeordnet werden,
wobei das Gehause beispielsweise vier mit den ent-
sprechenden Durchlasséffnungen verbundene Zu-
fuhrleitungen und vier mit den jeweils anderen Durch-
lassoffnungen verbundene Abfihrleitungen aufweist.
Hierbei kann es sich sodann um ein quaderférmiges
Gehause handeln, welches entsprechend den
Durchlasséffnungen vorgesehene runde Offnungen
aufweist.

[0044] In weiteren Ausflihrungsformen, wie bei-
spielsweise in den Eig. 5 und Eig. 6 dargestellt, kann
ein Gehause 52 auch an den Stirnseiten offen sein.
Die einzelnen Membranlagen 10, 12, die in den
Fig. 5, Fig. 6 nur durch Striche angeordnet sind, sind
somit am Rand nicht vollstdndig abdichtend mitein-
ander verbunden. Jeweils jede zweite Membranlage
ist nicht mit der nachsten Membranlage verbunden,
so dass jeder zweite Kanal nach aufl’en an einer
Stirnseite 54 des Gehauses 52 offen ist. Eines der
Fluide kann somit, wie durch die dunklen Pfeile 50
dargestellt, an einer der beiden Stirnseiten 54 in die
Strdmungskanale eintreten und auf der gegeniber-
liegenden Seite wieder austreten. Das durch die an-
deren Stromungskanale stromende Fluid wird, wie
vorstehend beschrieben, durch Offnungen 56 des
Gehauses 52 sowie durch die entsprechenden
Durchgangsoffnungen zwischen den Membranlagen
in die anderen Stromungskanale geleitet. Die Str6-
mung des zweiten Fluids erfolgt somit wie durch die
Pfeile 48 angedeutet. Hierbei kdnnen in einander ge-
genuberliegende Seiten 58 des Gehauses 52, die
vorzugsweise senkrecht zu den Stirnseiten 54 ver-
laufen, die entsprechenden Offnungen 56 angeord-
net sein. An einer gegeniiberliegenden Offnung 56
wird versuchsweise das Fluid zugefihrt und an den
beiden anderen Offnungen 56, die ebenfalls einander
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gegenuberliegende sind, abgefiihrt.

[0045] Die weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
(Fig. 6) entspricht im Wesentlichen der in Fig. 5 dar-
gestellten Ausfihrungsform. Diese weist lediglich
den Unterschied auf, dass zum Zu- bzw. Abflhren ei-
nes der Medien in Richtung der Pfeile 48 jeweils nur
eine Offnung 56 im Geh&use 52 vorgesehen ist.

[0046] In samtlichen vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsformen ist es bevorzugt, dass die Stro-
mungsrichtungen der beiden Fluide vorzugsweise
einander im Wesentlichen entgegengesetzt verlau-
fen.
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Patentanspriiche

1. Membranvorrichtung zum Stoff- und/oder War-
meaustausch zwischen Fluiden, mit
mehreren Membranlagen (10, 12), zwischen denen
jeweils Stromungskanale (44, 46) ausgebildet sind,
wobei die Membranlagen (10, 12) an zumindest teil-
weise punktférmigen Verbindungsstellen (16, 22) zur
Ausbildung einer dreidimensionalen Membranvor-
richtung miteinander verbunden sind.

2. Membranvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membranlagen (10,
12) an den punktférmigen Verbindungsstellen (16,
22) unmittelbar verbunden, insbesondere verklebt
und/oder verschweift sind.

3. Membranvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membranlagen
(10, 12) eine dreidimensionale Wellenstruktur auf-
weist.

4. Membranvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ranlagen (10, 12) kuppelartige Erhebungen (38) auf-
weisen.

5. Membranvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die punktférmigen Ver-
bindungsstellen (16, 22) an den kuppelartigen Erhe-
bungen (38), insbesondere an deren Maximum vor-
gesehen sind.

6. Membranvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den kuppel-
artigen Erhebungen (38) Vertiefungen (40) ausgebil-
det sind.

7. Membranvorrichtung nach einem der Anspru-
che 4-6, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ranlagen (10, 12) eine regelmafige Anordnung von
Erhéhungen (38) und Vertiefungen (40) aufweisen.

8. Membranvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
zwei benachbarten Membranlagen (10, 12) ein einzi-
ger Strdmungskanal (44, 46) ausgebildet ist.

9. Membranvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungskanale (46, 48) jeweils mehrfach verzweigt
sind.

10. Membranvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-9, gekennzeichnet durch in den Membranla-
gen (10, 12) vorgesehene Durchlasséffnungen (26,
28, 30, 32).

11. Membranvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere, insbesondere
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alle, Membranlagen (10, 12) koaxial ausgebildete
Durchlasséffnungen (26, 28, 30, 32) aufweisen.

12. Membranvorrichtung nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Membranla-
gen (10, 12) im Bereich der Durchlassoéffnungen (26,
28, 30, 32) paarweise miteinander abdichtend ver-
bunden sind.

13. Membranvorrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membranlagen (10,
12) zum Abdichten paarweise aneinander liegen und
insbesondere durch Verkleben oder Verschweil3en
miteinander verbunden sind.

14. Membranvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass die Str6-
mungskanale (44, 46) sich verandernde Quer-
schnittsgeometrie aufweisen.

15. Membranvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ranlagen (10, 12) eine selbsttragende Struktur bilden.

16. Membranvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ran eine Dicke von 5-200 pm aufweist.

17. Membranvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ran Polymerverbindungen, die beispielsweise Vinyl-,
Phenyl-, Fluorethylen-, Ether-, Imid-, Amid-, Sul-
phon-, Cellulose- und/oder Acetat-Verbindungen ent-
halten, und/oder polykationische und anionische Ma-
terialien, wie perfluorierte und/oder sulfonierte Polya-
romate und -ketone, Polyetherketone, Polyethere-
therketone aufweist.

18. Verfahren zur Herstellung einer Membranvor-
richtung, insbesondere einer Membranvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1-17, mit den Schritten:
Verbinden von zwei aneinanderliegenden Membran-
lagen (10, 12) an zumindest teilweise punktférmigen
Verbindungsstellen (16),

Verbinden einer dritten Membranlage mit einer der
beiden ersten Membranlagen (10, 12) an zumindest
teilweise punktférmigen Verbindungsstellen (16), die
zumindest teilweise einen Abstand zu den punkférmi-
gen Verbindungsstellen (22) zwischen den ersten
beiden Membranlagen (10, 12) aufweisen und
Auseinanderbewegen der Membranlagen (10, 12)
zur Ausbildung von Strdmungskanalen (44, 46) zwi-
schen den Membranlagen (10, 12).

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei welchem
weitere Membranlagen (10, 12) Gber zumindest teil-
weise punktférmige Verbindungsstellen (16, 22) mit
den vorherigen Membranlagen (10, 12) stapelfdrmig
verbunden werden.
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20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die punktférmigen Ver-
bindungsstellen (16, 22) zwischen den Membranla-
gen (10, 12) alternierend angeordnet sind.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-20,
bei welchem das Verbinden durch Verkleben
und/oder Verschweilen erfolgt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-21,
mit den zusatzlichen Schritten:
Aufbringen von Klebstoffpunkten auf der ersten
Membranlage,
Auflegen der zweiten Membranlage auf die erste
Membranlage zum Herstellen der punktférmigen Ver-
bindungsstellen und
Wiederholen dieser Schritte mit mindestens einer
weiteren Membranlage.

23. Verfahren nach Anspruch 22, mit dem zuséatz-
lichen Schritt:
Einbringen von Durchgangséffnungen (26, 28, 30,
32) in die insbesondere flachig aufeinanderliegenden
Membranlagen (10, 12), insbesondere durch Aus-
stanzen.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-23,
mit dem Schritt:
abwechselndes Abdichten benachbarter Membranla-
gen (10, 12), wobei die Abdichtungen (34, 36) die
Durchlassoffnungen (26, 28, 30, 32) umgeben.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-24,
bei welchem das Auseinanderbewegen der Memb-
ranlagen (10, 12) durch Aufblasen erfolgt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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