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Mehrphasen-Plattenwarmetauscher fir 2 Luftmedien,

wobei die aktiven Flachen (13a)

zZur

Warmeibertragung von Flussigkeiten (3,4) benetzt
werden, so dass Verdampfung oder Kondensation

eintreten, und wo das Primarmedium (1) die
und feuchte Frischluft (15a) ist und

heil3e
das

Sekundarmedium (2) die kihle trockene Abluft (16a)
eines bewohnten Raumes ist, die im Gegenstrom zum
gasférmigen Primarmedium (1) fliet, wobei die
inneren Oberflachen der Plattenspalten (la) fur das
Primarmedium (1) mit hygroskopischer Lésung (17a)
und die inneren Oberflachen der Plattenspalten (2a)
for das Sekundarmedium (2) mit Wasser (18a)benetzt

werden, und wo die Regeneration

dieser

hygroskopischen Lésung (17b) in einem gleichartigen

oder demselben Warmetauscher (14) erfolgt,

die inneren Oberflachen der Plattenspalten (1

indem
a) far

das Primarmedium (l)mit vorgewarmter verdlnnter
hygroskopischen Lésung (17b) benetzt werden, und
wo das Sekundarmedium (2) welches im Gegenstrom
zum Primarmedium (1) flie3t die gleiche Luft (15¢) ist,

die nach dem Primardurchgang durch

den

Warmetauscher (14) erwarmt und mit Dampf gesattigt
ist, sodass sich auf den inneren Oberflachen der
Plattenspalten (la) fir das Sekundarmedium (2) bei

dessen  Abkihlung Verdampfungswarme
Kondenswasserbildung rickgefiihrt wird.

durch
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Klimatisierung durch Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher
Zusammenfassung

Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher flir 2 Luftmedien,
wobei die aktiven Flachen (1l3a) zur Warmelibertragung
von Fliissigkeiten (3,4) benetzt werden, so dass
Verdampfung oder Kondensation eintreten, und wo das
Primdrmedium (1) die heiBe und feuchte Frischluft
(15a) ist und das Sekunddrmedium (2) die kiihle
trockene Abluft (l6a) eines bewohnten Raumes ist, die
im Gegenstrom zum gasfdérmigen Primdrmedium (1) flieft,
wobeli die inneren Oberfldchen der Plattenspalten (la)
fir das Primarmedium (1) mit hygroskopischer L&sung
(17a) und die inneren Oberflachen der Plattenspalten
(2a) fur das Sekunddrmedium (2) mit Wasser
(18a)benetzt werden, und wo die Regeneration dieser
hygroskopischen Loésung (17b) in einem gleichartigen
oder demselben Warmetauscher (14) erfolgf, indem die
inneren Oberfldchen der Plattenspalten (la) fiir das
Primarmedium (l)mit vorgewdrmter verdinnter
hygroskopischen Loésung (17b) benetzt werden, und wo
das Sekunddrmedium (2) welches im Gegenstrom zum
Primdarmedium (1) flieBt die gleiche Luft (15c) ist,
die nach dem Primdrdurchgang durch den Warmetauscher
(14) erwarmt und mit Dampf gesattigt ist, sodass sich
auf den inneren Oberfldchen der Plattenspalten (la)
fiir das Sekunddrmedium (2) bei dessen Abkiihlung
Verdampfungswdrme durch Kondenswasserbildung

rliickgefithrt wird.
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Einleitung

Raumklimatisierung verbraucht einen hohen Anteil des
globalen Elektrizitdtsangebotes und tradgt damit auch
zur CO2 Bilanz der Erde bei. Energieeinsparung kann
durch Warmerickfihrung, insbesondere lber
Warmetauscher erfolgen. Warme wird aber nicht nur in
der Warmekapazitdt der betroffenen Stoffe sondern mehr
noch in der Enthalpie des beteiligten Wasserdampfes
gespeichert oder transportiert. Warmeriickfihrung kann
nur dann effizient stattfinden, wenn Abkihlung und
Erwarmung, Kondensation und Verdampfung simultan und
am gleichen Ort stattfinden. Das erfordert eine
Neukonzeption des Warmetauscherprinzips, das hier

beschrieben werden soll.

Stand der Technik

Klimatisierung erfolgt vorzugsweise durch elektrisch
betriebene Kaltemaschinen. Zur Erreichung eines
behaglichen Klimas muss in der Regel Wasserdampf aus
der Luft durch Kondensation ausgeschieden werden. Der
dafiir ndtige Energieaufwand ist in Extremfdllen ein
Vielfaches dessen, was zum bloBen Abkihlen der
dampffreien Luft tber das gleiche Temperaturintervall
notig ware. Das Kondensationswasser wird verworfen,

anstatt es fir eine Verdampfungskihlung zu niitzen.

2/24 3



L X J L] oS e *e
L ] L]
L
*d
L

So genannte geregelte Ventilation soll unter
Verwendung von Luft/Luft-Warmetauschern beim
Energiesparen helfen. Da aber die Enthalpiedifferenz
zwischen feuchter heiBer AuBenluft und kithler
trockener Innenluft viel groBler ist, als die
Enthalpiedifferenz zwischen trockener Innenluft und
derselben Luft auf AuBentemperatur, kann durch einen
solchen Warmetausch immer nur ein sehr kleiner Beitrag
zur Reduktion der erforderlichen Kihlleistung erbracht

werden.

In der Patentschrift A192/2015 wird daher ein
Luft/Luft-Warmetauscher beschrieben, wo das bei der
Abkthlung gebildete Kondensat aus der Frischluft der
Abluft zugefihrt wird, um in diese hinein zu
verdampfen und dabei die frei werdende
Kondensationswdrme als Verdampfungswarme zu

kompensieren.

Eine wirkliche Kiihlung der Luft unter die Temperatur,
die im zu klimatisierenden Raum herrscht, welche nétig
wadre um andere Warmeeintrdge wie Sonneneinstrahlung
oder Computerwdrme zu beseitigen, kann jedoch nicht
stattfinden. Daher muss bei diesem Konzept immer noch
ein aktives Zweitkilhlsystem eingesetzt werden, das
Ublicherweise mehr als die H&lfte der gesamten

Kihllast zu tragen hat.

Ein zusatzliches Problem ergibt sich aus der Tatsache,
dass eine konstante Befeuchtung der

Warmetauscherflachen zu Bakterien- oder sonstigem
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Mikrobenbewuchs fiihren kann, was in weiterer Folge zu
Verstopfung oder gar zu Ubertragung von Krankheiten

fihren konnte.

Aufgabenstellung

Im Prinzip sollte durch einen geeigneten Wa&rmetauscher
die gesamte Kihlleistung durch Verdampfungskiihlung
erreicht werden, weil die Enthalpiedifferenz zwischen
trockener Innenluft und mit Dampf gesdttigter Luft auf
AuBentemperatur immer grofer sein muss als die
Enthalpiedifferenz zwischen feuchter heifler Auflenluft
und kihler trockener Innenluft. In der Praxis ist
dieser Vergleich aber aus Entropiegrinden nicht ganz

zutreffend.

Immerhin ist in vielen klimatischen Situationen, wie
etwa im Osterreichischen Sommerklima eine reine
Verdampfungskiihlung méglich, wenn man nur dem
Warmetauscher genug Wasser auf der Abluftseite

zufihrt.
Die Aufgaben der Erfindung sind also folgende:

- Klimatisierung von Raumen durch reine
Verdampfungskiihlung,

- Hygienische Bedingungen im Wa&rmetauscher

- Begrenzung der Luftfeuchtigkeit in den zu
klimatisierenden Rdumen durch eine
hygroskopische Ldsung

- Regenerierung der hygroskopischen L&sung

nachdem diese Wasser aufgenommen hat, wobeil es

4724 3
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moglicherweise zu Kristallisationsprozessen
kommen kann, die den gesamten Prozess nicht
stoéren diirfen, durch das gleiche Gerat

- Eine mdglichst kompakte Bauweise fiir das ganze

Gerat

Lésung der gesteliten Aufgaben und Unteraufgaben sowie
die daraus erwartbaren Ergebnisse

Die Aufgabe Klimatisierung von Raumen durch reine

Verdampfungskiihlung zu bewerkstelligen wird

erfindungsgemdfl durch einen neuartigen Mehrphasen-

Plattenwarmetauscher bewerkstelligt.

Ein Mehrphasenwdrme-Plattenwdrmetauscher ist ein
Plattenwdrmetauscher fiir zweli gasfdrmige Medien mit
unterschiedlicher Temperatur und mit unterschiedlichem
Dampfgehalt, die im Gegenstrom oder Parallelstrom von
je einem regulierbaren Gebladse bewegt werden, wobei
die aktive Warmelibertragungsfldche zwischen den
betroffenen Medien auf einer oder auf beiden
Oberflédchen von einer oder von zwei verschiedenen
langsam flieRenden Flissigkeiten benetzt werden, die
mit den jeweiligen Medien in direkter Wechselwirkung
stehen, so dass Verdampfung oder Kondensation und
wegen der dabeili eintretenden Konzentrationsadnderungen
in den Flissigkeiten auch Kristallisation oder Losung
von Kristallen stattfinden kann, wobeli diese
Fliissigkeiten von auflen zu ihren spezifischen

Eingangspositionen zwischen den Warmetauscherplatten
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gepumpt werden und sich von dort den Kradften von
Kapillarwirkung, Luftstrémung, Verwirbelung,
Gravitation beziehungsweise den Zwangskrédften von
besonderen Plattenausformungen folgend als mehr oder
weniger dicker Flissigkeitsfilm durch den
Plattenwdrmetauscher bewegen, so dass zusammengehdrige
Medien und Fliissigkeiten in der Regel nicht parallel

flieBen.

Um einen solchen Mehrphasenwdrmetauscher erfolgreich
zu betreiben ergibt sich die zusatzliche Aufgabe, die
genannten Flissigkeiten in die Spalten des
Wadrmetauschers tropfenweise einzubringen, wobei aber
die eingebrachte Menge pro Spalt nicht stark variieren

soll. Um diese Aufgabe zu l6sen gibt es zwel Methoden:

- die Fliissigkeitszufuhr von einem Speichertank
zu den Eingangspositionen zwischen den
Warmetauscherplatten so erfolgen zu lassen,
dass sich die Zuleitung nach der Pumpe zu einem
Blindel von Kapillarrohren oder -schlduchen
auffachert, die an den entsprechenden
Bestimmungsorten im Warmetauscher miinden.

- die Fliissigkeitszufuhr von einem Speichertank
zu den Eingangspositionen zwischen den
Warmetauscherplatten so erfolgen zu lassen,
dass die Zuleitung nach der Pumpe zu einem
gemeinsamen Verbindungskanal zwischen den
Warmetauscherplatten fiihrt, der aus kongruent
korrespondierenden Durchbriichen durch diese

Platten gebildet ist, wobei in jedem

6/24 7



Plattenspalt, in den Flissigkeit eingefiihrt
werden soll, eine Drossel flir den tropfenweisen
Flissigkeitsdurchgang vom Verbindungskanal in

den Spalt vorgesehen ist.

Experimente haben gezeigt, dass die Fliissigkeitszufuhr
durch Kapillaren zwar vom Aufwand her deutlich
komplizierter und teurer ist, als die Alternative
eines gemeinsamen Verbindungskanals quer durch alle
Platten, dafir aber die gleichmé&fige Verteilung der
Fliissigkeit iiber alle Platten wesentlich genauer ist,
wodurch der Wirkungsgrad der Anlage wesentlich besser

wird.

Sobald die genannten Flissigkeiten in der korrekten
Menge zu den Plattenoberfldchen gefihrt worden sind,
ergibt sich die nachste Aufgabe, namlich diese

Plattenoberfldchen gleichmdBig zu benetzen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Oberflachen der aktiven Warmeilibertragungsflachen die
gleichmédBRige Verteilung des Fliissigkeitsfilms
beziehungsweise die lokale Festhaltung von Kristallen
oder deren Weitertransport durch Rillen,
Schleifspuren, Kratzer und/oder Faserbeschichtung,
sowie durch hydrophile Materialien und Beschichtungen
oder aber auch durch eine Kombination mehrerer

solcher MaBnahmen begiinstigen.

Um die Aufgabe Begrenzung der Luftfeuchtigkeit in den
zu klimatisierenden Raumen durch eine hygroskopische

Loésung zu l6sen kann eine zusatzliche Kihlung des
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Warmetauschers durch Brunnenwasser hilfreich sein. Und
um die Aufgabe der Regenerierung der hygroskopischen
Lésung nachdem diese Wasser aufgenommen hat zu ldsen,

ist eine Erwarmung ndtig.

Beide Aufgaben zusammen koénnen gleichzeitig geldst
werden, wenn in dem beschriebenen Mehrphasen-
Plattenwdrmetauscher die Zuflisse fir Medien oder
Flissigkeiten oder einzelne Abschnitte des
Warmetauschers selbst mit gesonderten
Temperierungsmedien oder einer elektrischen Heizung in
Wiarme leitendem Kontakt stehen, die die diese Bereiche

heizen oder kiithlen k&nnen.

Die Einrichtung einer externen
Temperierungsmdglichkeit und deren Platzbedarf
unterstreichen die Wichtigkeit der oben genannten
Aufgabe einer mdglichst kompakten Bauweise fir das
ganze Gerat zu finden. Diese Aufgabe wird durch eine
Kombination von einem Mehrphasenwdrmetauscher mit zweil
oder mehreren der Plattenwdrmetauschern zu Heiz- oder
Kiihlzwecken geldst, wobei diese Kombination aus einem
einzigen Plattenpaket besteht und die einzelnen
Teilwdrmetauscher jeweils kongruente Bereiche auf den

Platten dieses Pakets bilden.

Die Aufgabe hygienische Bedingungen im Warmetauscher
zu garantieren und die Aufgabe die Luftfeuchtigkeit in
den zu klimatisierenden Raumen durch eine
hygroskopische Losung zu begrenzen wird gemeinsam so

gelost, dass die Flissigkeiten, mit denen die aktiven

8/24 9
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Oberfldchen im Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher benetzt
werden Wasser oder andere Losungsmittel sowie
hygroskopische Salze, Kdltemittel, Desinfektionsmittel

oder Netzmittel enthalten konnen.

Zusammenfassend wird die Aufgabe, Raume durch reine
Verdampfungskiihlung zu klimatisieren und dabei die
Luftfeuchtigkeit in den zu klimatisierenden R&umen
durch eine hygroskopische LOsung zu begrenzen so
gelost, dass in einem Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher
das Primdrmedium die heiRe und feuchte AuBenluft eines
bewohnten Raumes ist und das Sekunddrmedium die
verbrauchte aber relativ trockene und kihle Luft des
bewohnten Raumes ist, die im Gegenstrom zum
Primdrmedium flieBt, und dass die inneren Oberflédchen
der Plattenspalten fiir das Primd&rmedium mit
hygroskopischer Ldsung benetzt werden, wobei diese
Flissigkeit und die Luft in gegensatzlicher Richtung
flieBen wahrend die inneren Oberfldchen der
Plattenspalten fiir das Sekunddrmedium mit Wasser
benetzt werden, das in beliebiger Richtung flieflen

kann.

Die Aufgabe einer Regenerierung der hygroskopischen
Losung durch das gleiche Gerat, nachdem diese Ldsung
Wasser aufgenommen hat und dadurch verdinnt und
unwirksam geworden ist, wird durch einen Mehrphasen-
Plattenwdrmetauscher geldst, wo das Primdrmedium die
heiBe und feuchte AuBenluft eines bewohnten Raumes ist
und wo die inneren Oberfl&chen der Plattenspalten fir

das Primdarmedium vorgewdrmter verdinnter und wenig

9/24 10
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hygroskopischen Ldsung im Gegenstrom zum Prim&rmedium
benetzt werden, und wo das Sekunddrmedium welches im
Gegenstrom zum Primdrmedium flieRt die gleiche Luft
ist, die nach dem Primdrdurchgang durch den
Warmetauscher erwdarmt und mit Dampf nahezu gesattigt
ist, und dass sich auf den inneren Oberfldchen der
Plattenspalten fiir das Sekunddrmedium bei dessen
Abkihlung Kondenswasser bildet, das im Gleichstrom mit
dem Sekunddrmedium abgekiihlt den Warmetauscher

verldasst.

Da nicht auszuschlieBlen ist, dass sich bei dem
beschriebenen Trocknungsprozess zur Regeneration der
hygroskopischen L&sung Salzkristalle bilden welche,
wenn sie aus dem Warmetauscher durch die Stroémung
abtransportiert werden, méglicherweise zu
Verstopfungen des Systems fihren kdénnten, ist es als
zusdtzliche Aufgabe wilinschenswert, dass solche
Kristalle am Ort ihrer Entstehung verbleiben, wo sie
dann in der n&dchsten Kiihlphase, vorausgesetzt, dass
diese im gleichen Gerdt stattfindet, wieder durch
Kondenswasser aufgeldst werden. Dies kann erreicht
werden, wenn der Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher so
steht, dass seine Platten horizontal liegen und es
Rillen oder Wellen quer zur Flussrichtung gibt, in

denen sich diese Kristalle durch Schwerkraft ablagern.
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Aufzahlung der Abbildungen und die Bedeutung der
Nummern

Fig la zeigt eine schematische Darstellung eines

Kiihlgerates mit Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher und

hygroskopischer Lufttrocknung und

Fig.lb zeigt die L®&sungsregeneration mit dem gleichen

Geréat

Fig 2 zeigt einen Schnitt quer durch die Platten mit
der Fihrung von Primdr- und Sekunddrmedium sowie der
die Platten benetzenden Fliissigkeitsschichten

1172412
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Dabei zeigt Fig 2a einen Warmetauscher mit vertikalen
Platten und eine Fliissigkeitszuleitung durch
Kapillaren und Fig 2b zeigt eine Flissigkeitszufiihrung

durch Verteilerkandle quer durch horizontale Platten.
Die Nummern in den Abbildungen bedeuten:
l..gasfdérmiges Primdrmedium

la.. Plattenspalten fir das Primdrmedium
2..gasférmiges Sekunddrmedium

2a..Plattenspalt flir das Sekundarmedium

3..Flissigkeit zur Benetzung der Innenwdnde der

Primdrmediumswadrmetauscherspalten

4..Flissigkeit zur Benetzung der Innenwdnde der

Sekundédrmediumswadrmetauscherspalten
5..Kapillare zur Zufihrung von Primdrmediumsfliissigkeit
6..Rohr zur Wegfiilhrung von Primdrmediumsfliissigkeit

7.Kapillare zur ZzZufithrung von

Sekunddrmediumsfliissigkeit
8..Rohr zur Wegfihrung von Sekundédrmediumsflissigkeit

9..Verbindungskanal zur Zufiihrung von Fliissigkeit zum

Primarmedium

9a..sehr kleine Offnung im Verbindungskanal (9) oder am

Ende einer Kapillare (5) mit Drosselwirkung

12/2413
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10..Verbindungskanal zur Zufihrung von Flissigkeit zum

Sekunddrmedium

10a..sehr kleine Offnung im Verbindungskanal (10) oder

am Ende einer Kapillare (7) mit Drosselwirkung
11.. Losungspumpe fir die Primérseite

12.. Losungspumpe fiir die Sekunddrseite
13.Warmetauscherplatten

13a..aktive Flache des Warmetauschers, ( = Trennwand

zwischen Primdrmedium und Sekunddrmedium )
14.. Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher

l4a..Primirseite des Mehrphasen-Plattenwdrmetauschers

14b..Sekundarseite des Mehrphasen-Plattenwdrmetauschers

15a..Heife feuchte Frischluft in der Umgebung eines zu

kiihlenden Raumes

15b..gekiihlte getrocknete Frischluft

15c..erwdrmte mit Dampf gesdttigte Frischluft
16a..kithle trockene Abluft aus einem gekiihlten Raum
16b..erwdrmte feuchte Abluft

17a..konzentrierte hygroskopische L&sung
17b..verdiinnte hygroskopische L&sung

17c..erwarmte verdinnte hygroskopische Lésung

13724 14



18a..kiihles Wasser
18b..leicht erwdrmtes Wasser

19..kondensierendes Wasser

Beschreibung der Abbildungen

Fig.la zeigt wie der erfindungsgemdfle Mehrphasen-
Plattenwdrmetauscher fiir ein Liftungssystem mit
Kiihlfunktion im heiflen feuchten Klima verwendet wird.
Der Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher -14- ist durch
zwel aneinander anliegende Kammern -14a, 14b-
dargestellt, wobei die obere der beiden -1l4a- die
Warmetauscherplattenspalten der Primdrseite und die
untere -14b- die Warmetauscherplattenspalten der
Sekunddrseite symbolisiert. Durchgezogene Linien
stellen die Luftstrome dar, gestrichelte Linien die
benetzenden Fliissigkeiten. Auf der Primédrseite -l4a-
kommt heiBe feuchte Frischluft -15a- im Warmetauscher
mit hygroskopischer Lésung -17a, 17b- in Kontakt.
Dabei kondensiert Wasserdampf in der L&ésung -17a- und
die dabei entstehende Wa&rme wird an die Sekunddrseite

-14b- des Warmetauschers abgegeben. Die auf eine

14 /24 13
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Raumlufttemperatur gekiihlte und entfeuchtete
Frischluft -15b-wird in den zu kilhlenden Raum
geleitet. Die durch Wasserkondensation verdiinnte
hygroskopische Losung -1l7b-verldsst den Warmetauscher
-14- und wird danach der Regenerierung zugefihrt, die
in Fig. 1b beschrieben wird. Auf der Sekunddrseite
-14b- wird kithle trockene Abluft -1l6a- aus dem zu
kiihlenden Raum mit kihlem Wasser -18a- in Kontakt
gebracht, wobei gleichzeitig von der Primdrseite -1l4a-
her Warme aus der Kondensation sowie W&rme aus der
Abkiihlung der Frischluft -15a-) fiir die Verdampfung
eines Teils des Wassers -18a- zur Verfiigung stehen.
Diese Warme wird dadurch der Primdrseite -1l4a-
entzogen, weshalb in der Summe ein Kihleffekt bei der
Frischluft auftritt. Das restliche Wasser -18b- wird
dabei nur leicht erwdrmt und lauft zurick in einen

Vorratstank.

Fig. 1b zeigt als weiteres Anwendungsbeispiel des
Mehrphasen-Plattenwdrmetauschers -14- die Regeneration
der durch den Kihlprozess in Fig. la verdinnten und
damit unbrauchbaren hygroskopischen L&sung -17b-. Es
entspricht dies einer energetisch besonders gilinstigen
Form der Entsalzung von Wasser, flir die es ebenfalls
eine groBRe Zahl von Anwendungen gibt. Auf der
Primdrseite -l4a- wird dabei feuchte heifle Frischluft
-15a- mit erwdrmter verdiinnter hygroskopischen L&sung
-17c~- in Kontakt gebracht - wobei die Beheizung nicht
dargestellt ist - deren Temperatur so hoch sein muss,

dass ihr Dampfdruck iliber dem Dampfdruck der Frischluft
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~-15a~ liegt. Dann nimmt die Frischluft -15a-
zusdtzlichen Wasserdampf bis zu ihrer Sattigung auf.
Da diese Luft -15a- aber gleichzeitig gegen die
erwarmte Losung -17c- anstrdmt wird sie selbst warmer
und kann zusatzlichen Wasserdampf aufnehmen und wird
zu einer heiflen, fast mit Dampf gesdttigten Luft
-15¢c-. Durch diesen Prozess kihlt sich die L&sung
-17b- ab, wahrend gleichzeitig ihre Konzentration
steigt wodurch sie als konzentrierte kiihle L&sung
-17a- den Warmetauscher -14- verldsst und erneut fir
einen Kihlvorgang verwendet werden kann. Allerdings
ist diese Abkiihlung begrenzt, weil gleichzeitig von
der Sekunddrseite -14b- Kondensationswd@rme zugefihrt
wird, weil die heile, mit Dampf gesattigten Luft -15c-
auf die Sekundédrseite des Warmetauschers -14b-
geleitet wird, wo ihr von der Primdrseite her Warme
entzogen wird, wodurch sie abkiihlt und der dabei
entstehende iliberschiissige Dampf and der Trennwand
zwischen Primdrseite -14a- und der Sekunddrseite -14b-
kondensiert und damit die Kondensationswarme fiir die
Losungswasserverdampfung auf der Primdrseite -l4a- zur

Verfiigung stellt.

Fig. 2a zeigt einen schematischen Schnitt quer durch
die Platten eines Mehrphasen-Plattenwd@rmetauschers mit
Fliissigkeitszuleitung durch die Pumpen -11, 12- und
die als Drosseln wirkenden Kapillaren -5,7- in einem
Fall wo der Flissigkeitsweg hauptsdchlich durch
Schwerkraft bestimmt wird, einer Situation also, wo

sich vertikal gestellte Platten empfehlen, da so in
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jedem Warmetauscherplattenspalt -la,lb- beide
angrenzenden Oberfldchen problemlos mit Flissigkeiten
-3,4- benetzt werden kbnnen , wobei die Fiihrung von
Primdr- -1- und Sekundd&rmedium -2- sowie der die
Platten -13- benetzenden Flissigkeitsschichten -3, 4-
eingezeichnet ist. AuRerdem erkennt man ein den
Kapillaren -5,7- &hnlich gestaltetes Rohrsystem -6,8-
das aber einen geringen Strémungswiderstand haben
soll, da es die verwendeten Fliissigkeiten wieder zu

ihrem Ausgangspunkt zurickleiten soll.

Fig. 2a zeigt einen schematischen Schnitt quer durch
die Platten eines horizontalen Mehrphasen-
Plattenwdrmetauschers mit Flissigkeitszuleitung durch
die Pumpen =11, 12- und Verbindungskandlen -9, 10-
quer durch die Warmetauscherplatten -13- wobei an den
Durchbriichen durch die Spalten des jeweils
korrespondierenden Mediums -1,2- jeweils kleine
Offnungen -9a,10a~ mit Drosselfunktion eine
tropfenweise Versorgung der Fliissigkeitsschichten -3,

4~ erméglichen.
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Anspriiche:

1. Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher (14) fiir 2 oder
mehr gasfdérmige Medien (1,2), die im Gegenstrom oder
Parallelstrom von je einem regulierbaren Geblédse
bewegt werden, mit unterschiedlicher Temperatur und
mit unterschiedlichem Dampfgehalt, dadurch
gekennzeichnet, dass die aktive Flache (13a) =zur
Warmelibertragung zwischen den betroffenen Medien (1,2)
auf einer oder auf beiden Oberfldchen von einer oder
von zwel verschiedenen langsam flieRenden
Flissigkeiten (3,4) benetzt werden, die mit den
jeweiligen Medien (1,2) in direkter Wechselwirkung
stehen, so dass Verdampfung oder Kondensation und
wegen der dabei eintretenden Konzentrationsdnderungen
in den Flissigkeiten auch Kristallisation oder L&sung
von Kristallen stattfinden kann, wobei diese
Fliissigkeiten (3,4) von auBen zu ihren spezifischen
Eingangspositionen (9a,10a)zwischen den
Warmetauscherplatten (13) gepumpt werden und sich von
dort als benetzender Flissigkeitsfilm entlang der
aktiven Flachen (13a) durch den Plattenwdrmetauscher
(14) bewegen, wobei zusammengeh&rige Medien (1,2) und
Fliissigkeiten (3,4) in der Regel nicht parallel

zueinander flielBen.

2. Mehrphasen-Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flissigkeitszufuhr

von einem Speichertank zu den kleinen Offnungen
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(9a,10a) ,die als Eingangspositionen zwischen den
Warmetauscherplatten (13)dienen, so erfolgt, dass sich
die Zuleitung nach der Pumpe (11,12) zu einem Biindel
von Kapillaren (5,7) in Rohr- oder Schlauchform
auffachert die an den entsprechenden kleinen Offnungen

(9a, 10a) im Warmetauscher miinden.

3. Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliussigkeitszufuhr
von einem Speichertank zu den kleinen Offnungen (9a,
10a) die als Flissigkeitseingange zwischen den
Warmetauscherplatten (13)dienen, so erfolgt, dass die
Zuleitung nach der Pumpe (11,12) zu einem gemeinsamen
Verbindungskanal (9,10) zwischen den
Warmetauscherplatten (13) fihrt, der aus kongruent
korrespondierenden Durchbriichen durch diese Platten
(13) gebildet ist, wobei in jedem Plattenspalt
(la,1b), in den Flissigkeit eingefihrt werden soll,
eine Drossel (9a,10a) fir den tropfenweisen
Flissigkeitsdurchgang vom Verbindungskanal (9,10) in

den Spalt (la,2a) vorgesehen ist.

4. Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher nach einem der
obigen Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufliusse flir Medien (1,2) oder Flissigkeiten (3,4)
oder einzelne Abschnitte des Warmetauschers (14)
selbst mit gesonderten Temperierungsmedien oder einer
elektrischen Heizung in Warme leitendem Kontakt
stehen, die die diese Bereiche heizen oder kihlen

kbnnen.
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5. Kombination von zwei oder mehreren der Mehrphasen-
Plattenwdrmetauscher mit andern Plattenwd@rmetauschern
nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass diese Kombination aus einem
einzigen Plattenpaket besteht und die einzelnen
Teilwdrmetauscher jeweils kongruente Bereiche auf den

Platten dieses Pakets bilden.

6. Mehrphasen-Warmetauscher oder Kombination von
Warmetauschern nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die genannten
Fliissigkeiten (3,4) Wasser oder andere L&sungsmittel
sowie hygroskopische Salze, Kidltemittel,

Desinfektionsmittel oder Netzmittel enthalten konnen.

7. Warmetauscher oder Kombination von Warmetauschern
nach einem der obigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberfldchen (3,4) der aktiven
Flachen (13a)zur Warmelbertragung die gleichmaRige
Verteilung des Flissigkeitsfilms (3,4) beziehungsweise
die lokale Festhaltung von Kristallen oder deren
Weitertransport mechanisch durch Rillen,
Schleifspuren, Kratzer und/oder Faserbeschichtung,
sowie durch hydrophile Materialien und Beschichtungen
oder aber auch durch eine Kombination mehrerer

solcher MaBnahmen begilinstigen.

8. Mehrphasen-Plattenwd@rmetauscher nach einem der
obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Primadrmedium (1) die heiBe und feuchte Frischluft
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(15a) der Umgebung eines zu kithlenden Raumes ist und
das Sekundarmedium (2) die verbrauchte trockene und
kithle Abluft (1l6a)dieses gekiihlten Raumes ist, die im
Gegenstrom zum Primd&rmedium (1) flieRBt, wund dass die
inneren Oberfldchen der Plattenspalten (la) flir das
Primdarmedium mit hygroskopischer Losung (l7a)benetzt
werden, wobei Flissigkeit (3) und Primd@rmedium (1)in
gegensatzlicher Richtung fliefen wd&hrend die inneren
Oberfldchen der Plattenspalten (2a) fir das
Sekunddrmedium (2) mit Wasser (18a) benetzt werden,

das in beliebiger Richtung flieRen kann.

9. Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher nach einem der
obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Primdrmedium (1) die heifle und feuchte Frischluft
(15a) der Umgebung eines zu kiihlenden Raumes ist und
dass die inneren Oberfldchen der Plattenspalten (la)
fir das Primdrmedium (1) mit nach Anspruch 4
zusatzlich vorgewarmter verdiinnter hygroskopischer
Losung (17c)im Gegenstrom zum Primdrmedium (1) benetzt
werden, und dass das Sekunddrmedium (2) welches im
Gegenstrom zum Primdrmedium (1) flieBt die gleiche
aber erwdrmte Frischluft (15c¢c) ist, die nach dem
Primdrdurchgang durch den Mehrphasen-Warmetauscher
(14) erwdarmt und mit Dampf nahezu gesattigt ist, und
dass sich auf den inneren Oberfl&dchen der
Plattenspalten (2a) fiir das Sekunddrmedium (2) bei
dessen Abkihlung Kondenswasser bildet, das im
Gleichstrom mit dem Sekundd&rmedium (2)abgekiihlt den

Mehrphasen-Warmetauscher (14) verlasst.
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10. Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher nach einem der
obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mehrphasen-Plattenwdrmetauscher so steht, dass seine
Platten horizontal liegen und es Rillen oder Wellen

quer zur Flussrichtung gibt.
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