(19) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND PAT E N T s CH R I FT

(12) AusschlieBungspatent (11) E‘@ 293 639

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 5(51) F 28 F 25/08
Patentgesetz der DDR B 23 P 15/26
vom 27.10.1983

in Ubereinstimmung mit den entsprechenden
Festlagungen im Einigungsvertrag

Ab

DEUTSCHES PATENTAMT In der vorn Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht
(21) DDF28F /3395427 (22) 06.04.90 (44) 05.09.91
(31) (G8904345.6 (32) 07.04.89 (33) DE

(71) siehe (73)

(72) Andreas, Streng, Dipl.-Ing., DE

(73) Balcke-Diirr Aktiengeselischaft, W - 4030 Ratingen 1, DE

(74) Patentanwilte Stenger, Watzke, Ring, Kaiser-Friedrich-Ring 70, W - 4020 Disseldorf 11, DE

(54) Rieseleinbauelement

{55) Rieseleinbauelement; Ubertragung; Wirme; Stoff;
Gas; Fliissigkeit; Kreuz-/Gegenstrom; Platten;
Auspréagungen; Kanélen

(67) Die Erfind*.nq betrifft ein Rieseleinbauslement zur
Ubertragung von Wirme und/oder Stoff zwischen einem
Gas und einer Fliissigkeit, die im Kreuz- und/oder
Gegenstrom gefihrt sind, aus einer Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Platten (1), die
Auspragungen (2) in Form von Kanélen oder
Kanalabschnitten zur Hindurchleitung der genannten
Fluidstréome aufweisen, wobei die Kanéle bzw.
Kanalabschnitte eine Ausbreitung der jeweils zwischen
zwei benachbarten Platten (1) verlaufenden Fluidstréme
quer zu den Hauptstrémungsrichtungen erméglichen. Um
bei vergleichsweise niedrigen Druckveriusten eine hohe
Ubertragungsleistung des Rieseleinbauelements zu
ermoglichen, sind die mit den Kanalauspragungen (2)
versehenen Platten (1) zusétzlich quer zu den beiden
Hauptausdehnungsrichtungen der Platten (1) verformt, und 4
zwar vorzugsweise durch eine halbkreis-, sinus- oder o
serpentinformige Wellung. Fig. 4 i

l Flussigkeit

ISSN 0433-6461

X,

F Seiten



-1- 293 639
Patentanspriiche:

1. Rieseleinbauelement zur Ubertragung von Wirme und/oder Stoff zwischen einem Gas und einer
Flissigkeit, die im Kreuz- und/oder Gegenstrom gefiihrt sind, aus einer Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Platten (1), die Auspragungen (2) in Form von Kanélen oder
Kanalabschnitten zur Hindurchleitung der genannten Fluidstréme aufweisen, wobei die Kanéle
bzw. Kanalabschnitte eine Ausbreitung der jeweils zwischen zwei benachbarten Platten (1)
verlaufenden Fluidstrome quer zu den Hauptstrémungsrichtungen erméglichen, dadurch
gekennzeichnet, daR die mit den Kanalauspragungen (2) versehenen Platten {1) zusatzlich quer zu
den beiden Hauptausdehnungsrichtungen der Platten (1) verformt sind.

2. Rieseleinbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Platten (1) halbkreis-,
sinus- oder serpentinférmig gewellt sind.

3. Rieseleinbauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Platten (1)
zusatzlich eine Feinprofilierung (3) der Oberflache aufweisen.

4. Rieseleinbauelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal3
die Mittelachsen (M 1, M2) der Wellung der mit Kanalauspriagungen (2) versehenen Platten (1) sich
vertikal zwischen Eintritt und Austritt entsprechend der Hauptstromungsrichtung der Fliissigkeit
erstrecken.

5. Rieseleinbauclement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3
die gewellter, riatten (1) Kanalauspragungen (2) zur Hindurchleitung der genannten Fluidstrome
aufweisen, die im wesentlichen sinus- oder serpentinférmig sich zwischen Fliissigkeitseintritt und
Fliissigkeitsaustritt erstrecken.

6. Rieseleinbauelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal3
die gewellten Platten (1) Kanalauspragungen (2) zur Hindurchleitung der genannten Fluidstrome
aufweisen, die schrag und im wesentlichen gerade zur vertikalen Hauptstrémungsrichtung der
Flissigkeit verlaufen.

7. Rieseleinbauelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3
die Kanalauspragungen (2) am Eintritt und Austritt der Fluidstrome vorzugsweise einen Winkel y
von 30° zur vertikalen Hauptstromungsrichtung der Flissigkeit aufweisen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Rieseleinbauelement zur Ubertragung von Wirme und/oder Stoff zwischen sinem Gas und einer
Fliissigkeit, die im Kreuz- und/oder Gegenstrom gefiihrt sind, aus einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Platten, die
Ausprgungen in Form von Ka' ilen oder Kanalabschnitten zur Hindurchleitung der genannten Fluidstréme aufweisen, wobei
die Kanila bzw. Kanalabschnitte eine Ausbreitung der jewsils zwischen zwei benachbarten Platten verlaufenden Fluidstréme
quer zu den Hauptstrdmungsrichtungen ermdglichen.

Derartige Rieseleinbauelemente zur Ubertragung von Wirme und/oder Stoff zwischen einem Gas und einer Fllssigkeit, die im
Kreuz- und/oder Gegenstrom gefiihrt sind, sind insbesondere fir Kiihitirme bekannt. Hierbei wird die Fliissigkeit mittels
geeigneter Verteilelemente méglichst gleichméBig auf die aus einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Platten
zusammengesetzten Rieseleinbauten aufgebracht, wobei sich auf der Fléiche r'2r einzelnen Platten ein Rieselfilm ausbildet, der
entlang der Kanile bzw. Kanalabschnitte stromt. Die Ausbildung dieser Kan. .c bzw. Kanalabschnitte ermdglicht hierbei eine
Ausbreitung der jeweils zwischen zwei benachbarten Platten verlaufenden Fluidstréme quer zu den Hauptstrémungsrichtungen,
so daf eine VergleichméBigung der auf die Oberseite der Platten aufgebrachten Flissigkeit in waagerechter Richtung erfolgt,
und zwar unabhéngig davon, ob das Gas durch einen seitlichen Eintritt in die Rieseleinbauten im Kreuzstrom oder durch einen
Eintritt von unten im Gegenstrom zur Flissigkeit gefiihrt wird. In beiden Fillen findet zwischen den beiden Fluiden ein
gekoppelter Warme- und Stoffilbergang statt. Als ProzeRziel kdnnen die Fliissigkeit und/oder das Gas abgekiihit, Schadgase in
der Flitssigkeit absorbiert oder das Gas befsuchtet werden.

Die filmausbildenden Rieseleinbauelemente bestehen aus einer Mehrzahl geprégter Platten oder Kunststoffolien, die durch
Kleben odc - “‘erkniipfen zusammengesetzt sind und Ausformungen zur Bildung von Kanilen oder Kanalabschnitten aufweisen.
Bei der Ausbildung durchgehender Strémungskanile verlaufen diese schréig zur Senkrechten. Die einzelnen Platten werden
peim Zusammenbau wechselweise um 160° gedreht, so daf zickzackférmige Kanile entstehen. Hierdurch werden eine
gleichmiRigere Verteilung der in Kontakt gebrachten Fluide (iber dem Strdmungsquerschnitt und ein verldngerter
Stréraungsweg erzielt. Zusatzliche Feinprofilierungen, beispielsweise Ausprégungen in der GréBenordnung der
Rieselfilmstarken, filhren zu einer weiteren Intensivierung der Wirme- und/oder Stoffiibertragung.

Um diesen seit lingerem bekannten Entwicklungsstand weiterhin zu verbessern, wird in der EP-OS 115455 statt eines geraden,
jedoch schrig verlaufenden Kanalverlaufes die Ausbildung sinus- oder serpentinformiger Kanalausprégungen beschrieben, um
bei vergleichsweise niedrigem Druckverlust gleich hohe oder sogar héhere Ubertragungsleistungen zu erreichen.

Ineinei veiteren Ausfihrungsform gemaB der EP-OS 56911 wird zur weiteren Intensivierung des Prozesses bei Verwendung
von gewellten Platten vorgaschlagen, diese mit geeigneten Feinprofilierungen 2u versehen. Eine zusitzliche MaRnahme in
dieser Richtung istin der EP-OS 117076 dargestellt, wonach auf gewellten Platten vertikale Leitelemente angebracht sind.
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In der EP-OS 70876 werdun Plattenverformungen beschrieben, die sich aus der Uberlagerung von zwel oder mehreren
sinusférmigen Weliungen ergeben, wodurch erstmals eine rdumliche Strémungsfiihrung erzielt wird.

Die aus der EP-OS 115455 bekannten, sich tiberkreuzenden sinusférmigen Kanalfihrungen haben sich zwar gegeniiber den
zickzackférmigen Kanalfiihrungen als stromungstechnisch liberlegen erwiesen; die Vorteile fallen jedoch wegen der
weitgehenden geometrischen Ahnlichkeit der Konstruktionen nur gering aus. Einfach gewellte Ausfilhrungen, selbst mit
Feinprofilierung gemaR der EP-OS 56911, kénnen die geforderten hohen Leistungswerte wegen der relativ geringen
volumenspezifischen Ubertragungsfliche nicht erreichen. Diese werden zwar durch vertikale Leitelemente gemi der

EP-OS 117076 verbessert; bei dieser Konstruktion wird jedoch eine Querverteilung der den Rieseleinbauelementen zugeleiteten
Fluide verhindert, was sich besonders bei ungleichméBiger Beaufschlagung der Rieseleinbauelemente negativ auswirkt. Zwar
kénnen diese Nachteile d arch mehrfach gewellte Platten gemaR der EP-OS 70676 teilweise aufgehcoen werden, jedoch fiihren
diese Konstruktionen infolge der Wellungen zu ungeordneten bzw. ungerichteten Stromungsformen, so daB die Fluidstréme
nicht mehrin festen Bahnen wie bei den sich kreuzenden Kanélen gefiihrt werden. Eine schlechtere Querverteilungist die Folge.
Zusitzlich entstehen an den Beriihrungspunkten benachbarter Platten infolge der (iberlagerten Wellungen eine Vielzahl
spitzwinklig zulaufender Zwickelrdume mit verringerten Fluidstromdichten, so daf trotz der hohen volumenspezifischen
Ubertragungsflachen die angestrebten hohen Ubertragungsleistungen nicht erreicht werden. AuBerdem neigen die an den
Beriihrungspunkten spitzwinklig aufeinander zulaufenden Kanalwandungen zu einer erhdhten Verschmutzung infolge
Ablagerungen, was im Laufe des Betriebseinsatzes mit einem zunehmenden Leistungsabfall verbunden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die voranstehend genannten Nachteile bei Rieseleinbauelementen der eingangs
beschriebenen Art zu beseitigen und ein Rieseleinbauelement zu schaffen, das bezogen auf einen vorgegebenen Querschnitt,
Druckverlust und Materialeinsatz eine wesentlich héhere Wérme- und Stoffiibertragungsleistung bei gleichzeitig verringerter
Verschmutzungsneigung erzielt.

Die Lésung dieser Aufgabenstellung durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die mit den Ausprégungen
versehenen Platten zusétzlich quer zu den beiden Hauptausdehnungsrichtungen der Platten verformt sind.

Wihrend bei den bisher bekannten Konstruktionen die Mittellinien der durch Ausprdgungen in den Platten gebildeten Kanéle
bzw. Kanalabschnitte in einer Ebene verlaufen, ergibt sich durch die Erfindung ein rdumlicher Verlauf der Kanal-Mittellinien,
wodurch sich erhebliche stromungstechnische Verbesserungen und eine VergroRerung der fiir den Wérme- und/oder
Stoffaustausch zur Verfiigung stehenden Oberflache ergeben. Das erfindungsgemaRe Rieseleinbauelement weist nach dem
Verkleben oder Verkniipfen der geprégten und gewellte 1 Platten eine hohe Formstabilitdt und Druckbelastbarkeit auf. Die beim
Verkleben oder Verkniipfen entstehenden, dreidimensional im Raum verlaufenden Kanéle bzw. Kanalabschnitte fiihren durch
ihre strémungstechnisch vorteilhafte Ausfithrung zu vergleichsweise niedrigen Druckverlusten und hohen
Ubertragungsleistungen. Dasich benachbarte Kanalausprigungen in bekannter V/eise kreuzen, durch die zusétzliche rdumliche
Fiihrung jedoch ein verléngerter Strémungsweg entsteht, wird mit der Erfindung eine verbesserte Querverteilung baw.
Quervermischung der in Kontakt stehenden Fluidstréme erzielt, wodurch sich eine weitere Verbesserung des Verhiltnisses der
Ubertragungsleistung zu Druckverlust ergibt. Im Vergleich zu Rieseleinbauelementen der bekannten Bauart ist eine geringe
Verschmutzungsneigung zu verzeichnen. Die erfindungsgenidBen, dreidimensionai verformten Platten bestehen vorzugsweise
aus Kunststoffmaterial und kénnen in bekannter Weise im Vakuumtiefziehverfahren hergestellt werden, so daR auch beliebige
Feinprofilierungen auf einfache Weise erzielt werden kénnen.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Platten halbkreis-, sinus- oder serpentinférmig gewellt. Durch diese
Wellung ergibt sich wegen des kontinuierlichen Kanalverlaufes ein gutes Strémungsverhalten des Rieseleinbauelements.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemdRen Rieseleinbauslements weisen die Platten zusétzlich eing
Feinprofilierung der Oberfliche auf.

Eine vorteilhafte Weiterbildung kann weiterhin dadurch erzielt werden, daB die Miitelachsen der Wellurg der mit
Durchtrittskanilen versehenen Platten sich vertikal zwischen Ein- und Austritt entsprechend der Hauptstromungsrichtung der
Fliissigkeit erstrecken.

" Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschlagen, die geweliten Platten mit Kanalausprégungen 2ur Hindurchleitung der
Fluidstrome zu versehen, die im wesentlichen sinus- oder serpentinformig sich zwischen Fliissigkeitseintritt und -austritt
erstracken. Weiterhin kénnen die geweliten Platten Kanalauspragungen zur Hindurchleitung der genannten Fluidstrome
aufweisen, die schrag und im wesentlichen gerade zur vertikalen Hauptstrémungsrichtung der Flissigkeit verlaufen.
SchlieRlich wird mit der Erfindung vorgeschlagen, daR die Kanalauspridgungen am Ein- und Austritt der Fluidstréme
vorzugsweise einen Winkel von 30° zur vertikalen Hauptstromungsrichtung der Fliissigkeit aufweisen.

Auf der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaRen Rieseleinbauelements dargestellt, und zwar zeigen

Abb.1: eine Seitenansicht eines aus mehreren Platten bestehenden Rieseleinbauelements,

Abb.2: einen schrig verlaufenden Schnitt durch eine Platte des in Abb. 1 dargesteliten Rieseleinbauelements, und zwar geméaR
der Schnittlinie A~Ain Abb. 1,

Abb.3: einen Querschnitt durch diese Platte gemé&8 der Schnittlinie B~B in Abb.2 und

Abb.4: eine perspektivische Darstellung des in Abb. 1 dargesteliten Rieseleinbauelements, wobei der vereinfachten Darstellung
wegen nur drei benachbarte Platten gezeichnet sind.

Das zum Einsatz in Kihitirmen, Schadgasabsorbern oder Luftklimatisierungsanlagen bestimmte Rieseleinbauelement ist aus
einer Mehrzahl von gepragten Platten 1zusammensetzt, von denen die auBenliegende Platte 1 in einer Ansicht dargestelltist. Die
Darstellung IRt erkennen, daB im Querschnitt trapezférmige Kanalauspragungen 2 vorhanden sind, die beim
Ausfiihrungsbeispiel unter einem Winkel y von 30° zur Vertikalen verlaufen. Im oberen Bereich der Abbildungen 1 und 2 ist eine
Feinprofilierung 3 eingezeichnet, die zu einer verbesserten Oberflichenbenetzung und zur Erhéhung des Turblenzgrades fiihrt.
Die Abb. 2 zeigt, daB die zur Bildung des Rieseleinbauelements verwendeten Platten 1 zusitzlich quer zu den beiden
Hauptausdehnungsrichtungen der Platte 1 verformtsind, und zwar beim Ausfiihrungsbeispiel durch eine sinusférmige Wellung.
Diese Wellung wird in strémungstechnisch vorteilhafter Weise aus zwei parallel um die Trapezhdhe h verschobene
Sinusfunktionen gebildet, die den schmalen Seitenbegrenzungswiénden 4.1 und 4.2 der Kanalauspréigungen 2 in der
Seitenansicht entsprechen.
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Die Abb. 3 verdeutlicht die Verformung der Platte 1 in der Draufsicht, wobei der besseren Ubersicht wegen die Feinprofilierung 3
nicht gezeichnet wurde. Die Kanalausprégungen 2 verlaufen somit nicht nur schriig zur Seite, sondern entsprechend der
gewahlten Wellengeometrie zusétzlich in die Tiefe.

Die dargesteliten Platten 1 warden in fertigungstechnisch vorteilhafter Weise aus Kunststoffolien im Vakuumtiefziehverfahren
hergestellt. Fiir den Zusammenbau des Rieselsinbauslements wird jede zweite Platte 1 um die vertikalen Mittelachsen M1 und
M2 (siehe Abb.2) um 180° gedreht und an die vorhergehende Platte 1 in bekannter Weise angeklebt oder mit dieser mittels
Ausformungen verkniipft. Damit entstehen sich liberkreuzende, im Querschnitt trapezformige Kanalausprigungen 2 zwischen
benachbarten Platten 1, wie es die Abb. 4 in einer perspsktivischen Darsteliung verdeutlicht, Die gestrichelten Linien zeigen einen
gewellten bzw. gewundenen Kanalverlauf der 2weiten Platte 1. Durch das Zusammenwirken der Kanalauspriagungen 2
benachbarter Platten 1 wird den Fluidstrémungen eine raumlich serpentinformige Stromungsrichtung in vorgegebenen festen
Bahnen aufgezwungen.

In vorteilhafter Weise kdnnen anstatt der in Abb. 1 dargestellten, gerade und schriig verlaufenden Kanalauspragungen 2 auch
sinus- oder serpentinfdrmig verlaufende Kanalausprégungen ausgebildet werden, die dann zusitzlich von den sinus- und
serpentinformigen Wellungen der Platten 1 {iberlagert werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfilhrungsform weist gerade, vertikale Kanalausprigungen mit relativ kurzer Lauflange auf, die zur
Forderung einer verbesserten Querverteilung der Fluide abschnittsweise quer versetat sind und eine zusitzliche sinusformige
Wellung aufweisen.
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