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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fluid-
verteiler sowie einen Apparat, der mindestens einen
Fluidverteiler sowie einen daran angeordneten Warme-
und/oder Stofftauscher aufweist.

[0002] Fluidverteiler sind unter anderem aus der FR
983.419 bekannt. Auch Apparate zum Austausch von
Warme und/oder Stoffen zwischen unterschiedlichen
Fluiden sind Stand der Technik. Zu ihnen zahlen bei-
spielsweise Plattenwarmetauscher, bei denen zahlrei-
che flache Fluidkanale parallel zueinander angeordnet
sind und dadurch eine groRe Austauschflache bieten.
Diese Bauartist vor allem bei Luft-Luft-\WWarmetauschern,
die z.B. fir die Warmeriickgewinnung eingesetzt wer-
den, weit verbreitet. Dabei sind im Falle von zwei Fluiden
A und B die Kanéle abwechselnd, also in der Abfolge
ABABAB..., angeordnet. Eine besondere Herausforde-
rung besteht darin, den Volumenstrom der Fluide aus
denjeweiligen Zuleitungen gleichmaRig auf diese Kanale
zuverteilen. Gleichzeitig sollte dies strémungsguinstig er-
folgen, so dass der Druckverlust méglichst gering bleibt.
Beim Stand der Technik ist oft ein Ubergang von Rohren
mit kreisformigem Querschnitt auf zahlreiche parallele
Kanale mit rechteckigem Querschnitt notwendig, wobei
nur jeder zweite Kanal durchstromt werden darf.

[0003] An sich ist die Verteilung der Fluidstréme bei
Plattenwarmedbertragern schon durch die Geometrie
geldst (nur jeder zweite Kanal ist fiir die Strémung zu-
ganglich). Insofern ist hier die Verteilung der Fluide nicht
durch komplizierte Ubergangsstiicke zu I6sen. Allerdings
erfolgt durch dieses Prinzip eine schlagartige Quer-
schnittsanderung (Halbierung), da jeder zweite Kanal
verschlossen ist und das Fluid diese Bereiche umstro-
men muss. Dies fUhrt zu hohen Druckverlusten. Die
Ubergangsstiicke fiihren von einem runden auf eine eck-
igen Querschnitt und zur Trennung der Fluide werden
unterschiedliche Querschnitte angestrémt. Beim Stand
der Technik ist oft ein Ubergang von Rohren mit kreis-
férmigem Querschnitt auf einen rechteckigen Anstrém-
querschnitt erforderlich.

[0004] Zudem sind bei derartigen Warmetauschern,
wie sie beispielsweise auch in der WO 03/095917 be-
schrieben sind, zahlreiche Ventile zur Ansteuerung bzw.
zum Betrieb des Warmetauschers notwendig.

[0005] Ausgehend hiervon war es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen neuartigen Fluidverteiler bereit-
zustellen, der den Aufbau eines Warmetauschers dent-
lich vereinfacht und den Betrieb des Warmetauschers
ohne Ventile erméglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird bezlglich des Fluidvertei-
lers mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie
bezlglich eines Apparats zum Warme- und/oder Stoff-
tausch mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 ge-
l6st, wobei jeweils die abhangigen Patentanspriiche vor-
teilhafte Weiterbildungen darstellen.

[0007] Erfindungsgemal wird somit ein rotationssym-
metrischer Fluidverteiler bereitgestellt, der in Langsrich-
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tung

e eine erste Apertur, die im Querschnitt zwei konzen-
trisch angeordnete Rohre aufweist, wobei das innere
Rohr einen ersten Raum A einschlief3t, das aulRere
und das innere Rohr einen Raum B umschlielRen
und das aulere Rohr den Durchmesser des Fluid-
verteilers vorgibt, sowie

e eine zweite Apertur, die im Querschnitt 2n Kreissek-
toren aufweist, wobei n eine ganze Zahl > 1, vor-
zugsweise > 2, ist und die Sektoren abwechselnd
mit Raum A oder Raum B in Verbindung stehen, wo-
bei zwischen der ersten und der zweiten Apertur das
innere Rohr in Langsrichtung um den Rohrumfang
herum angeordnet n Einschnitte und alternierend
angeordnet n Ausstllpungen aufweist, umfasst,

* wobeijeder Einschnitt eine in Langsrichtung von der
ersten zur zweiten Apertur verlaufende Trajektorie
aufweist, die den Radius des inneren Rohres aus-
gehend vom urspriinglichen Radius des inneren
Rohres auf Héhe der ersten Apertur langs in Rich-
tung der zweiten Apertur stetig verkleinert, wobei alle
Trajektorien der Einschnitte auf Hohe der zweiten
Apertur im Mittelpunkt des Querschnitts des Fluid-
verteilers zusammenlaufen, und jede Ausstllpung
eine in Langsrichtung von der ersten zur zweiten
Apertur verlaufende Trajektorie aufweist, die den
Radius des inneren Rohres ausgehend vom ur-
spriinglichen Durchmesser des inneren Rohres auf
Hoéhe der ersten Apertur langs in Richtung der zwei-
ten Apertur stetig vergrof3ert, wobei alle Trajektorien
der Ausstilpungen auf Hohe der zweiten Apertur mit
dem &ufleren Rohr zusammenlaufen.

[0008] Erfindungsgemal wird unter einem rotations-
symmetrischen Fluidverteiler eine Vorrichtung verstan-
den, die stets einen runden (d.h. kreisférmigen) Quer-
schnitt aufweist, wobei jedoch der Durchmesser in
Langsrichtung des Fluidverteilers nicht konstant sein
muss, aber sein kann. Beispielsweise kann der gesamte
Fluidverteiler von aufen gesehen Zylinderform aufwei-
sen, jedoch auch beispielsweise von der ersten zur zwei-
ten Apertur einen zunehmenden Durchmesser aufwei-
sen. Der Fluidverteiler weist an seinen beiden Enden die
erste Apertur bzw. die zweite Apertur auf. An der ersten
Apertur besteht der Fluidverteiler im Wesentlichen aus
zwei ineinander geschachtelten Rohren, wobei das in-
nen liegende Rohr einen Raum A und das &uf3ere mit
dem inneren Rohr einen Raum B einschliel3t, wahrend
die zweite Apertur segmentartig aufgebaut ist, wobei die
jeweiligen Segmente alternierend mit den Raumen A
bzw. B, also den Rdumen, die an der ersten Apertur vom
Innenrohr bzw. von den beiden Rohren eingeschlossen
werden, in Verbindung stehen. Im Fluidverteiler findet
zwischen erster und zweiter Apertur ein Ubergang statt,
in dem das innen liegende Rohr zunehmende Einker-
bungen und Ausstilpungen aufweist, wobei die Einker-
bungen, d.h. die Trajektorie der jeweiligen Einkerbun-
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gen, im Langsverlauf von der ersten zur zweiten Apertur
in Richtung des Mittelpunktes des Fluidverteilers verlau-
fen und spatestens an der zweiten Apertur mit dem Mit-
telpunkt des Fluidverteilers zusammenlaufen. Im Gegen-
zug dazu verlauft die Trajektorie der Ausstilpungen, d.h.
der radiale Verlauf der Ausstilpungen, im Langsverlauf
vonder ersten zur zweiten Apertur in Richtungdes aulRen
liegenden Rohres, wobei spatestens an der zweiten
Apertur die Trajektorie der Ausstiilpungen mit dem au-
Ren liegenden Rohr zusammenlauft. Insofern wird mit
dem Fluidverteiler ein flieRender Ubergang zwischen der
kreisférmigen/ringférmigen rdumlichen Verteilung hin zu
einer segmentartigen rdumlichen Verteilung der Rdume
A und B bereitgestellt. Der AuRendurchmesser des ge-
samten Fluidverteilers kann dabei tiber die gesamte Lan-
ge des Verteilers gleich bleiben, aber auch variieren.
[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind da-
bei die Einschnitte um das innere Rohr bei Winkeln o
360°
2n _
Rohr  bei
a=(1,3,..,2n-1) 360°
2n
gleichmaRige Verteilung der Einschnitte und Ausstilpun-
gen statt. Weiter bedingt eine derartige bevorzugte An-
ordnung der Einschnitte bzw. Ausstiilpungen, dass die
daraus resultierenden Segmente, die den Raum A re-
prasentieren, jeweils eine gleiche Flache, (im Quer-
schnitt der zweiten Apertur) aufweisen, aber auch die
Segmente, die den Raum B reprasentieren stets eine
gleiche Flache aufweisen. Die Flache eines Segmentes,
dasden Raum Areprasentiert, und die Flache eines Seg-
mentes, das den Raum B reprasentiert (jeweils bezogen
auf den Querschnitt der zweiten Apertur), kénnen dabei
immer gleich grof sein, d.h. das rdumliche Verhaltnis der
Raume A und B zueinander ist 1:1, es kdnnen jedoch
auch hiervon abweichende Querschnittsflachenverhait-
nisse auftreten.
[0010] In einer vorteilhaften Ausflihrungsformist 1 <n
<1000, bevorzugt 3 < n < 500, besonders bevorzugt 30
<n <100, d.h. der Fluidverteiler weist die entsprechende
Anzahl an Segmenten auf.
[0011] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Verhaltnis
der Querschnittsflachen bezuglich Raum A und Raum B
Uber die gesamte Lange des Fluidverteilers konstant
bleibt. Diese bevorzugte Ausfiihrungsform sieht somit
vor, dass an jeder Stelle des Querschnitts des Fluidver-
teilers das Verhaltnis der Flache, die von Raum A her-
rihrt, zur Flache, die von Raum B herrihrt, gleich grof3
ist. Fur den Fall, dass die Volumina A und B gleich grof3
sind, ist somit die Querschnittsflache von A/B an jeder
Stelle des Fluidverteilers im Querschnitt gleich 1. Als
Schlussfolgerung weisen auch die jeweiligen Segmente
A und B, die an der zweiten Apertur resultieren, genau
die gleichen Flachen auf. Allerdings ist es jedoch auch
moglich, dass die Querschnittsflaichen des Raumes A
sehr viel grofRer als die von B sein kdnnen bzw. umge-

von @=(0.2,..,2n-2) und die Ausstllpungen

um das innere Winkeln o von

angeordnet, d.h. es findet eine
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kehrt (z.B. 50:1 oder 100:1). Im Fall der oben genannten
bevorzugten Ausfiihrungsform, dass das Flachenver-
héltnis von A zu B Uber die gesamte Lange des Fluidver-
teilers genau gleich groB ist, bedeutet dies, dass bei-
spielsweise fir den Fall, dass Raum A gréRer als Raum
B ist, das innen liegende Rohr bezlglich des aul3en lie-
genden Rohres einen relativ groRen Durchmesser auf-
weist. Fur die Segmente, die an der zweiten Apertur vor-
liegen, bedeutet dies, dass die Segmente, die den Raum
A reprasentieren, einen groReren Querschnitt aufwei-
sen, als die Segmente, die den Raum B reprasentieren,
so dass die Segmente A wesentlich breiter ausfallen als
die Segmente, die den Raum B reprasentieren. Die Tra-
jektorien der Einschnitte und/oder der Ausstilpungen
verlaufen "sinusférming" Dabei verlauft die Trajektorie,
die den Einschnitt reprasentiert und somit zu einer Ver-
kleinerung des Rohrdurchmessers des inneren Rohres
ausgehend vom originalen Rohrdurchmesser bis hin zu
0 (an der zweiten Apertur) fuhrt, ungefahr so, wie eine
Sinuskurve zwischen n/2 und n. Andererseits verlaufen
die Trajektorien der Ausstilpungen, die ausgehend vom
originalen Rohrdurchmesser des inneren Rohres an der
ersten Apertur zu einer Aufweitung des Rohres an dieser
Stelle fiihren, ungefahr so wie eine Sinuskurve zwischen
0 und n/2. Eine derartige Fuhrung der Trajektorien fihrt
zu ausgezeichneten Stromungseigenschaften der jewei-
ligen Fluide innerhalb des Fluidverteilers.

[0012] Die Einschnitte verlaufen dabei bevorzugt so,
dass eine keilférmige Struktur resultiert, wobei der spitze
Winkel des Keils auch abgerundet oder bogenférmig
konkav sein kann. Gleiches kann bevorzugt fir die Aus-
stilpungen gelten.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kdnnen im Bereich zwischen Aufen- und Innenrohr
Stege vorhanden sein, die Auf3en- und Innenrohr mitein-
ander verbinden und/oderim Innenrohr Stege vorhanden
sein, die die Innenwand des Innenrohres und die Mittel-
achse des Innenrohres miteinander verbinden, d.h. die
Stege laufen in der Mittelachse zusammen. Diese Aus-
fuhrungsform gilt selbstverstandlich fiir den gesamten
Fluidverteiler mit Ausnahme auf Héhe der zweiten Aper-
tur, da hier ausgehend von der ersten Apertur die Stege,
die beispielsweise zwischen AulRen- und Innenrohr vor-
handen sind, mit der Wandung des Au3enrohres zusam-
mengelaufen sind bzw. die Stege, die im Innenrohr an-
geordnet sind, auf Hohe der zweiten Apertur mit dem
Mittelpunkt des Fluidverteilers zusammenfallen.

[0014] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass konzentrisch im inneren Rohr tber
die gesamte Lange des Fluidverteilers ein Kernrohr oder
eine massive Achse angeordnet ist, mit der MalRgabe,
dass fir diesen Fall die zweite Apertur im Querschnitt
anstelle der Kreissektoren Kreisringsektoren aufweist,
wobei die Trajektorien der Einschnitte auf dem Kernrohr
oder der massiven Achse enden und flir den Fall, dass
im Innenrohr Stege vorhanden sind, diese die Oberflache
des Kernrohrs oder der massiven Achse mit dem Kerb-
grund des Innenrohrs verbinden und die Trajektorien der
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Einschnitte sich auf dem Kernrohr oder der massiven
Achse verzweigen, sobald der Kerbgrund die Oberflache
des Kernrohrs oder der massiven Achse berthrt.
[0015] Vorteilhaft kann dabei sein, wenn das Kernrohr
Offnungen zum Stoffaustausch aufweist. Die jeweiligen
Austauschoéffnungen kdnnen dabei entweder mit einem
der Raume A oder B fluidisch in Verbindung stehen, je-
doch kann auch ein Stoffaustausch mit beiden Raumen
stattfinden. Die Stoffaustauschéffnungen des Kernroh-
res kénnen dabei Gber die gesamte Lange des Fluidver-
teilers, jedoch auch nur in bestimmten Bereichen ange-
ordnet sein.

[0016] Eine weiter bevorzugte Ausfiihrungsform sieht
vor, dass der Fluidverteiler ein weiteres in Langsrichtung
von der ersten Apertur oder der zweiten Apertur an kon-
zentrisch um das aulere Rohr angeordnetes Rohr, das
einen zwischen dem weiteren Rohr und dem &auferen
Rohrliegenden Raum C umschlie3t, umfasst, sowie eine
in Langsrichtung nach der zweiten Apertur angeordnete
dritte Apertur, die im Querschnitt 3n Kreissektoren auf-
weist, wobei n eine ganze Zahl > 1, vorzugsweise > 2 ist,
und die Sektoren abwechselnd mit Raum A, Raum C,
Raum B und Raum C usw. in Verbindung stehen, wobei
zwischen der zweiten und der dritten Apertur das aulRere
Rohr in Langsrichtung um den Rohrumfang herum an-
geordnet n Einschnitte auf Héhe der Grenzen der Kreis-
sektoren und alternierend angeordnet n Ausstiilpungen
der Kreissektoren aufweist, wobei jeder Einschnitt eine
Trajektorie aufweist, die den Radius des duferen Rohres
ausgehend vom urspriinglichen Radius des auferen
Rohres auf Hohe der zweiten Apertur langs in Richtung
der dritten Apertur stetig verkleinert, wobei alle Trajekto-
rien der Einschnitte auf Hohe der dritten Apertur im Mit-
telpunkt des Querschnitts des Fluidverteilers zusam-
menlaufen, und jede Ausstllpung eine Trajektorie auf-
weist, die den Radius des duReren Rohres ausgehend
vom urspringlichen Durchmesser des aulReren Rohres
auf Hohe der zweiten Apertur I&ngs in Richtung der drit-
ten Apertur stetig vergroRRert, wobei alle Trajektorien der
Ausstllpungen auf Héhe der dritten Apertur mit dem wei-
teren Rohr zusammenlaufen.

[0017] Diese Ausfihrungsform der Erfindung basiert
auf dem gleichen Prinzip wie das allgemeine Prinzip der
vorliegenden Erfindung, namlich dass durch den Uber-
gang von einem um ein innen liegendes Rohr angeord-
netes auleres Rohr durch Einkerbungen bzw. Ausstul-
pungen des darin liegenden Rohres ein Verlauf der Rau-
me, die zwischen diesen Rohren liegen, so eingestellt
werden kann, dass an der Austrittsapertur ein segment-
artiges nebeneinander der vormals konzentrisch ange-
ordneten Raume erfolgen kann. Das erfindungsgemale
Konzept, das im voranstehenden Absatz beschrieben
wurde, ist jedoch nicht auf die drei genannten Rdume A,
B und C beschrankt, es kdnnen sich an die dort beschrie-
bene dritte Apertur, die in fluidischem Kontakt mit drei
verschiedenen Raumen A, B und C steht, noch weitere
konzentrische Rohre anschlieRen, so dass das Konzept
aufeine beliebige Anzahl verschiedener Rdume ausweit-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bar ist.

[0018] Der erfindungsgemale Fluidverteiler kann bei
einem rotationssymmetrischen Warme- und/oder Stoff-
tauscher, dessen Querschnitt mindestens 2n voneinan-
der durch eine Membran separierte Sektoren aufweist,
wobei n eine ganze Zahl > 1, bevorzugt > 2 ist, eingesetzt
werden.

[0019] Bezuglich der Sektoren, die fur den zuvor be-
schriebe-Bezliglich der Sektoren, die fir den zuvor be-
schriebenen Warme- und/oder Stofftauscher ebenso
Kreissektoren darstellen, gelten die auch schon fiir den
Fluidverteiler genannten besonderen Ausfiihrungsfor-
men, beispielsweise hinsichtlich der gleichmaRigen Ver-
teilung der jeweiligen Segmente bzw. der Flachenquer-
schnitte der einzelnen Segmente, die mit den Rdumen
A oder B in Verbindung gebracht werden sollen.

[0020] Die Membran kann stoffundurchlassig oder zu-
mindest teilweise stoffdurchldssig sein. Fur den Fall,
dass ein Warmetausch mit diesem Austauscher erfolgen
soll, ist es bevorzugt, wenn die Membran stoffundurch-
I1assig ist, jedoch gute warmeleitende Eigenschaften hat.
Besonders geeignete Materialien fir die Membran sind
in diesem Fall beispielsweise Metalle bzw. Metallbleche.
Fir den Fall, dass ein Stoffaustausch stattfinden soll, bie-
ten sich bevorzugt semipermeable Membranen bzw. po-
rése Membranen an.

[0021] Zumindest ein Teil der Sektoren kann zumin-
dest teilweise auf der Innenseite und/oder AulRenseite
mit Sorptionsmaterialien ausgestattet sein.

[0022] Weitervorteilhaftumfasstder Warme-und/oder
Stofftauscher ein im Mittelpunkt des Warme- und/oder
Stofftauschers in Langsrichtung angeordnetes Kernrohr
oder eine massive Achse, mit der MaRgabe dass anstelle
der Kreissektoren Kreisringsektoren vorhanden sind,
wobei das Kernrohr Offnungen zum Stoffaustausch mit
zumindest einem Teil der Kreisringsektoren aufweisen
kann. Dieser Warme-und/oder Stofftauscher korreliert
somit mit der vorher beschriebenen Ausfiihrungsform
des Fluidverteilers, fiir den Fall, dass dieser ebenso ein
Kernrohr bzw. ein massives Rohrim Mittelpunkt aufweist.
[0023] Weiter wird erfindungsgemaf ein Apparat zum
Warme- und/oder Stofftausch bereitgestellt, der einen
Warme- und/oder Stofftauscher, wie er zuvor beschrie-
ben wurde, umfasst, wobei zumindest an ein Ende oder
an beide Enden des Warme- und/oder Stofftauschers ein
vorstehend beschriebener Fluidverteiler iber dessen
zweite Apertur formschlissig angebracht ist, wobei die
Zahl der Sektoren des Warme- und/oder Stofftauschers
und des Fluidverteilers identisch ist. Die beiden Bestand-
teile sind dabei so zusammengefiigt, dass die jeweiligen
Sektoren des Fluidverteilers und des Warme- und/oder
Stofftauschers deckungsgleich aufeinander zum Liegen
kommen, d.h. nicht nur die Anzahl der Sektoren des
Fluidverteilers und des Warme- und/oder Stofftauschers
muss identisch sein, auch die Geometrie der Sektoren
(beispielsweise fiir den Fall, dass die Sektoren, die den
Raum A reprasentieren und die Sektoren, die den Raum
B reprasentieren, im Querschnitt auf Héhe der zweiten
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Apertur nicht die gleiche Flache aufweisen) muss iden-
tisch sein.

[0024] Unter formschlissig kann auch umfasst sein,
dass Verteiler und Warme-/Stofftauscher fest miteinan-
der verbunden, z.B. verschweil3t, verklebt, etc., sind.
[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind der
Warme- und/oder Stofftauscher und der mindestens eine
Fluidverteiler relativ zueinander axial drehbar, wobei die
Drehung bevorzugt mittels eines Motors durchgefiihrt
wird. Die einzelnen Bauteile kénnen auch durch einen
kleinen Spalt voneinander getrennt sein.

[0026] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezug-
nahme der beigefligten Figuren nachstehend naher er-
lautert, ohne die Erfindung auf die dort dargestellten Pa-
rameter zu beschranken.

[0027] Die hier beschriebene Erfindung betrifft in ei-
nem ersten Aspekt einen Fluidverteiler I, der von kon-
zentrischen Eintritts- bzw. Austrittsrohren fiir die Fluide
A (inneres Rohr) und B (Ringraum zwischen innerem und
auflerem Rohr) ausgeht und vollstéandig in einem gera-
den Rohr untergebracht werden kann, das im Auflen-
durchmesser dem &auferen Eintritts- bzw. Austrittsrohr
entspricht. "Warmeaustausch" bezieht sich dabei in der
Regel auf den Austausch von Warme zwischen den sich
nicht mischenden Fluiden durch undurchlassige Wande.
Unter "Stoffaustausch" sind Anwendungen zu verstehen,
bei denen Stoffe durch die Wande Ubertragen werden
(z.B. Filterprozesse). Es sind auch Kombinationen aus
Warme- und Stoffaustausch denkbar; in diesem Fall
kann Warme auch zusatzlich Gber durch die Wande liber-
tragene Stoffpartikel ibertragen werden. Ebenso werden
durchdie hier gegebene Definition des "Stoffaustauschs”
adsorptive Prozesse mitumfasst. Beider Adsorption wird
ein Stoff an der sorptiven Beschichtung angelagert, aber
nicht auf die Sekundarseite libertragen. Die Austreibung
des adsorbierten Stoffes erfolgt z.B. Uber thermische
Desorption mit einem heiRen Medium, welches im An-
schluss an die Adsorption dieselben (Primar)kanale
durchstromt.

[0028] Ein derartiger Fluidverteiler | ist beispielsweise
in Figur 1 im Detail dargestellt. Der Fluidverteiler | wird
dabei von einem dulReren Rohr 3 begrenzt und weist auf
Hoéhe der ersten Apertur 1 ein innen liegendes Rohr 2
auf. In Figur 1 ist die Blickrichtung auf die zweite Apertur
4 dargestellt, die die verschiedenen Segmente (in die-
sem Fall 6) aufweist, die durch den Ubergang aus den
beiden Rohren 2 und 3, die auf der ersten Aperturseite
1 vorliegen, resultieren. Die Segmente, die den Rdumen
A (dies ist der vom Rohr 2 umschlossene Raum) sowie
B (dies ist der zwischen den Rohren 2 und 3 liegende
Raum) entsprechen, sind in diesem Fall gleich groR, d.h.
die einzelnen Segmente sind unter einem Winkel von
60° zueinander angeordnet. Der Ubergang zwischen der
ersten Apertur 1 und der zweiten Apertur 4 ist derart ge-
staltet, dass das innere Rohr 2 sowohl Einkerbungen 5
als auch Ausstiilpungen 6 aufweist, wobei die Einker-
bungen des Rohres 2 mit zunehmendem Verlauf von der
ersten Apertur 1 zur zweiten Apertur 4 hin zum Mittel-
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punkt zusammen laufen und sich in Héhe der Apertur 4
im Mittelpunkt treffen. Die Einkerbungen 5 verjiingen da-
bei den Durchmesser des Rohres 2. Andererseits weist
das Rohr 2 ebenso Ausstiilpungen 6 auf, die ausgehend
vom urspriinglichen Rohrdurchmesser des Rohres 2 den
Rohrdurchmesser aufweiten und auf Héhe der Apertur
4 mit dem aufleren Rohr 3 zusammenlaufen. Auf diese
Weise wird durch den flieRenden Ubergang zwischen
denineinander geordneten Rohren 2 und 3 auf Hohe der
ersten Apertur 1 ein segmentieller Aufbau gemafR der
Apertur 4 erzielt.

[0029] Das Verhaltnis der Querschnittsflachen des in-
neren Rohrs 2 (Fluid A) und des Ringraums zwischen
Rohr 2 und 3 (Fluid B) kann bei gleichen Fluiden und
ahnlichen Massenstrémen beispielsweise 1 betragen, so
dass beide Querschnittsflachen gleich sind. Der Fluid-
verteiler ist derart konstruiert, dass die im inneren Rohr
2 und im Ringraum befindlichen Fluide A und B am Ende
des Verteilers in Kreissektoren abwechselnd nebenein-
ander liegen, also ABABAB.......

[0030] Figur 3 zeigt den Ein- und den Austrittsquer-
schnitt (Eintrittsapertur 1 und Austrittsapertur 4) eines
Verteilers | mit 6 Kreissektoren. Die Besonderheit des
Verteilers besteht darin, dass sich der Querschnitt kon-
tinuierlich von konzentrischen Kreisen zu Kreissektoren
andert, indem einerseits der Durchmesser des Innen-
rohrs zunimmt und andererseits z.B. keilférmige Ein-
schnitte 5 eingebracht werden, die vorteilhafterweise
derart dimensioniert sind, dass sie die Flachenzunahme
durch den wachsenden Durchmesser wieder kompen-
sieren. Dadurch wird erreicht, dass die Querschnittsfla-
chen fiir Fluid A und B und damit auch deren Strémungs-
geschwindigkeiten im gesamten Verteiler gleich bleiben.
[0031] Ein Ubergang von der Apertur 1 zur Apertur 4
ist anhand mehrerer Querschnittsbilder in Figur 4 darge-
stellt, die die Verédnderungen des Umfangs des innen
liegenden Rohres 2 genauer darstellen. Deutlich erkenn-
bar ist, dass zwar der Durchmesser des auferen Rohres
3 Uber die gesamte Lange hin von der Apertur 1 zu der
Apertur 4 konstant bleibt, jedoch im Rohr 2 Einkerbungen
5 und Ausstllpungen 6 angebracht werden, wobei die
Einkerbungen 5 bei der Apertur 4 beim Mittelpunkt des
Fluidverteilers zusammenlaufen, wahrend die Ausstil-
pungen 6 in Héhe der Apertur 4 mit dem aulReren Rohr
3 zusammenlaufen, wodurch der Ubergang von zwei
konzentrischen Rohren 2 und 3 bei der Apertur 1 zu ei-
nem segmentartigen Nebeneinander der Rdume A und
B bei Apertur 4 erfolgt.

[0032] Das festgelegte Verhaltnis der Querschnittsfla-
chen fiir die Fluide A und B kann auch deutlich von 1
abweichen, z.B. wenn es sich bei Fluid A um Wasser und
bei Fluid B um Luft handelt (z.B. bei einem Luft-Was-
ser-Warmetauscher). In diesem Fall bekommen die
schmalen Sektoren z.B. den Charakter wassergekuhlter
Rippen (siehe Fig. la). Hier ist ein Fluidverteiler mit 15
Kanélen A und 16 Kanalen B mit einem ein Flachenver-
haltnis A/B >> 1 dargestellt.

[0033] Um strdmungstechnisch glinstige Geometrien
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zu erhalten, ist es vorteilhaft, den Durchmesserzuwachs
und den Verlauf der Keilspitzen festzulegen. Glinstig ist
hier beispielsweise ein sinusférmiger Verlauf. Die Ein-
schnitte 5 missen nicht keilférmig sein; sie kénnen z.B
auch abgerundet sein, was sich méglicherweise positiv
auf die Stromung auswirkt (Fig. 5).

[0034] Der Hauptvorteil der Erfindung besteht darin,
dass der Verteiler eine Doppelfunktion hat: Er verteilt die
Fluide kontinuierlich und dient gleichzeitig bereits als
(Vor-)Warme- und/oder Stofftauscher. Von Beginn an
kann Warme und/oder Stoff Ubertragen werden. Zu-
nachst findet dies nur tber die AuBenflache des Innen-
rohrs 2 statt; die Austauschflache zwischen den Fluiden
wird danach kontinuierlich erhéht, bis der Endquerschnitt
mit Kreissektoren erreicht wird, wo sie schlielich ihr Ma-
ximum erreicht. Die Anzahl der Sektoren bestimmt das
absolute Maximum der Austauschflache. Durch die Kon-
struktion ist keiner der Sektoren gegenuliber den anderen
ausgezeichnet und die Strémung wird allmahlich - ohne
abrupte Richtungsanderungen - umgelenkt. Dadurch
wird eine gleichméaRige Durchstrémung bei geringem
Druckverlust erzielt, so dass zusammen mit einer effizi-
enten Wéarme- und/oder Stoffiibertragung eine hohe Ge-
samteffizienz bei gleichzeitig kompakter, modularer Bau-
weise erreicht werden kann. Da die Ein- bzw. Austritts-
querschnitte 1 bzw. 4 kreisférmig sind, entfallen die sonst
oft Gblichen UbergangsstUcke, die Druckverlust, Kosten
und Platzbedarf erhéhen. Bei der dargestellten Erfindung
muss lediglich das Innenrohr 2 jeweils vor und nach dem
Verteiler | durch die Wand des Aul3enrohrs 3 gefiihrt wer-
den (z.B. Uber Bogenstiicke), oder aber der Ein- bzw.
Austritt des Ringraums erfolgt axial oder (halb-)radial in
einem Abstand zum Ein- bzw. Austritt des Innenrohrs.
Verschiedene derartige Fihrungen der Fluide A und B
bzw. der entsprechenden Rohre 2 und 3 sind in Fig. 6
dargestellt, wobei die Flihrung nicht auf die Pfeilrichtun-
gen beschrankt ist.

[0035] Eine in Fig. 7 dargestellte Variante der oben
beschriebenen Konstruktion weist im Innen- und/oder im
AuBenteil des Verteilers Stege (Rippen) 7 bzw. 8 auf, die
innen mit der Mittelachse und aufRen mit dem AuRenrohr
3 verbunden sind. Die inneren Stege 8 fiihren jeweils
vom Keilgrund radial zur Mittelachse; die duf3eren Stege
7 fuhren radial von der duRReren Kontur des Verteilers
zum AuBenrohr 3 und liegen dabei jeweils auf den Win-
kelhalbierenden zwischen zwei inneren Stegen. Die Ste-
ge erhéhen sowohl die Stabilitdt der Konstruktion als
auch - im Falle eines Warmeubertragers - die Warme-
Ubertragung zwischen den Fluiden, weil Warme radial
durch Warmeleitung Uber diese Rippenkonstruktion zur
Austauschflache zwischen den Fluiden transportiert
wird.

[0036] InFigur8sindin Analogie zu den Ausfiihrungen
bezuglich Figur 4 mehrere Querschnitte entlang des
Fluidverteilers von Apertur 1 zu Apertur 4 hin dargestellt,
wie ein Verlauf der geometrischen Ausgestaltung des
innen liegenden Rohres 2 gestaltet ist, wenn sowohl zwi-
schen dem innen liegenden Rohr 2 und dem aufen lie-
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genden Rohr 3 Stege 7 als auch im Innenraum des innen
liegenden Rohres 2 Stege 8 angeordnet sind. Erkennbar
ist, dass die Stege 8 bei Verlauf auf die Apertur 4 hin
ebenso aufgrund der Tatsache, dass die Einschnitte 5
zum Mittelpunkt des Fluidverteilers hin zusammenlau-
fen, zum Mittelpunkt zusammenlaufen und verschwin-
den, wahrend die Stege 7 zwischen den Ausstilpungen
6 und dem &duflleren Rohr 3 angeordnet sind und auch
hier beider Apertur 4 verschwinden. Resultierend ist eine
aulerst stabile Struktur des Fluidverteilers, insbesonde-
re da das innen liegende Rohr 2 durch die Stege 7 im
auleren Rohr 3 fest fixiert wird.

[0037] Dieswirdinsbesondere beiVerteilern mit vielen
Sektoren deutlich (Fig. 9). Allerdings steigt auch der
Druckverlust, so dass die Entscheidung, ob Stege ver-
wendet werden, auch von der Betrachtung der Gesam-
tenergiebilanz abhangt. Auch Konstruktionen mit Stegen
kénnen abgerundet gestaltet werden (Fig. 10).

[0038] Die Einflihrung von Stegen filhrt dazu, dass be-
reits die Eintrittsquerschnitte in mehrere Sektoren auf-
geteilt werden. Dadurch ist es méglich, sowohl Innenrohr
als auch den auReren Ringraum mit mehr als einem Fluid
zu durchstrémen. Diese Tatsache kann genutzt werden,
um beispielsweise durch eine Kaskadierung drei Fluide
A, B und C derart zu verteilen, dass sie schliellich in
Sektorenin der Reihenfolge ACBCACBC... nebeneinan-
der liegen. Dies wird erreicht, indem die Fluide A und B
wie bisher in einem ersten Verteiler verteilt werden und
der Austritt dieses ersten Veteilers direkt an den Eintritt
eines groReren Verteilers angeschlossen wird, dessen
Innenrohrdurchmesser dem Aulenrohrdurchmesser
des ersten Verteilers entspricht und dessen Innenrohrin
ebenso viele Sektoren aufgeteilt ist wie der Austritt des
ersten Verteilers. Im Ringraum des zweiten Verteilers
wird ein drittes Fluid C eingefiihrt, so dass schlieRlich am
Austritt des Verteilers alle drei Fluide in der Reihenfolge
ACBCACBC... nebeneinander liegen (Fig. 11). Diese
Kaskadierung ist theoretisch beliebig fortsetzbar; mit ei-
nem weiteren Fluid D wiirde beispielsweise die Reihen-
folge ADCDBDCDADCDBDCD... erreicht werden. Das
Fluid C kann auch schon in einem Ringraum, der den
ersten Verteiler umgibt, zugefuhrt werden, wie dies z.B.
in Fig. 11 im finften Bild von links angedeutet ist. Hier
wird der erste Verteiler von einem weiteren Rohr 10 um-
schlossen und ein drittes Fluid C zugefihrt. Dabei erfolgt
eine Verformung des ersten Fluidverteilers auf H6he der
die Segmente bildenden Trennwéande (Einkerbungen 12)
sowie Ausstilpungen 13 auf Hohe der Segmente hinzum
weiteren Rohr 10, so dass ein segmentartiges alternie-
rendes Nebeneinander der drei Fluide A, B und C auf
Hoéhe der dritten Apertur 11 resultiert. Durch die Stege
ist es prinzipiell auch mdéglich, bereits am Eintritt des er-
sten Verteilers nicht nur jeweils ein Fluid A und ein Fluid
B einzufiihren, sondern -je nach Anzahl der Sektoren -
mehrere Fluide Ay, Ay, As,......... bzw. B4, By, Bj,..........
Entsprechendes gilt fiir Fluid C. Die Kaskadierung kénnte
beispielsweise flr chemische Reaktionen oder Mem-
bran- bzw. Filterverfahren nitzlich sein. Ein Beispiel ist
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die Membrandestillation zur Meerwasserentsalzung: A
(kaltes Meerwasser), B (warmes Meerwasser), C (Per-
meat), semipermeable Membran zwischen Bund C, Kon-
densatorfolie zwischen A und C. Die Stege zwischen A
und B sollten in diesem Fall eine niedrige Warmeleitfa-
higkeit aufweisen, damit mdglichst wenig Warmeaus-
tausch zwischen A und B stattfindet. Eine weitere An-
wendungsmaglichkeit besteht darin, dass zwei Fluide A
und B ein drittes Fluid C aufheizen (z.B. Erwdrmung der
Zuluft C durch zwei Abgasstrome A und B, die sich nicht
mischen sollen). Des Weiteren kénnte der Apparat als
Brennstoffzelle eingesetzt werden, bei der A (Sauerstoff)
und C (Wasserstoff) zu B (Wasser) reagieren. Zwischen
A und C liegt eine Elektrolytmembran, zwischen C und
B liegt eine wasserdurchlassige Membran.

[0039] Sowohl Fluidverteiler | als auch Warmetau-
scher kdnnen auch miteinem Kernrohr K oder einer mas-
siven Achse konstruiert werden. Das Kernrohr ist bei der
Berechnung der Querschnittsflaichen zu bericksichti-
gen. Sobald der Keil das Kernrohr berihrt, wird die Spitze
durch einen Kreisbogen ersetzt, so dass schliellich am
Austritt des Verteilers nicht mehr Kreissektoren, sondern
Kreisringsektoren entstehen. Der Ubergang vom Keil
zum Kreisringsektor muss ebenfalls bei der Berechnung
der Querschnittsflachen beriicksichtigt werden.

[0040] Fig. 12 zeigt Schnitte durch einen Fluidverteiler
I mit Kernrohr K; in Fig. 13 ist der dreidimensionale Ein-
druck des Ubergangs vom Keil zum Kreisringsektor skiz-
ziert. In einer speziellen Konstruktion des Verteilers sind
Offnungen zwischen den Fluidkanalen und dem Kern-
rohr vorgesehen, die ermoglichen, dass Fluid in das
Kernrohr abflieRen kann. Dies kann beispielsweise sinn-
voll sein, wenn Fluid A zur Kiihlung von Fluid B dient und
bei diesem Kondensat anfallt, das Giber das Kernrohr K
abgefihrtwerden soll. Um das AbflieRen zu ermdglichen,
kann eine vertikale Installation des Apparats vorteilhaft
sein. Bei horizontaler Installation kénnen die Kanale
durch Drehen des Verteilers nacheinander entleert wer-
den. Prinzipiell kann der Apparat unter beliebigen Win-
keln installiert werden. Das Kernrohr kann auch verwen-
det werden, um Fluide zuzufiihren.

[0041] Ein Warme- und/oder Stofftauscher Il, der in Fi-
gur 2a als separates Bauteil gezeigt ist, das mit zwei
Fluidverteilern la und Ib, die jeweils an den Enden des
Warme- und/oder Stofftauschers Il angeordnet werden
kénnen, ist dargestellt. Dabei sind die jeweiligen Kreis-
sektoren, die mit den Fluidverteilern la und/oder Ib ver-
bunden werden kdnnen, identisch mit den resultierenden
Aufteilungen der Kreissegmente an der Apertur 4 des
Fluidverteilers la bzw. Ib angeordnet. Im Wesentlichen
verlaufen die Segmente des Warme- und/oder Stofftau-
schers |l parallel zueinander. Die Membranen kénnen
stoffdurchlédssig und/oder stoffundurchlassig ausgebil-
detsein. Ebenso ist die Méglichkeit gegeben, dass auch,
wie bei den bevorzugt beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men der Fluidverteiler |, ein Kernrohr im Warme-
und/oder Stofftauscher Il angeordnet sein kann.

[0042] In einer zweiten Ausflihrungsform betrifft die
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vorliegende Erfindung einen Apparat zum Warme-
und/oder Stofftausch Ill, der beispielsweise in Figur 2b
dargestellt ist, und aus den zusammengebauten Teilen,
die in Figur 2a dargestellt sind, arrangiert ist. Somit be-
steht der Apparat aus zwei Fluidverteilern la und Ib, die
einen Warme- und/oder Stofftauscher Il an dessen je-
weiligen Enden flankieren.

[0043] Der Apparat lll besteht aus mindestens einem,
Ublicherweise zwei symmetrisch angeordneten Fluidver-
teilern la und Ib und in der Regel, aber nicht notwendi-
gerweise, aus einem dazwischen liegenden Warme-
und/oder Stofftauscher Il (Fig. 2b). Er kann sowohl im
Gleich- als auch im Gegenstrom betrieben werden.
[0044] Die Konstruktion des Apparats ermdglicht es,
die Fluidstrome durch Drehung mindestens eines Ver-
teilers la und/oder Ib und/oder des Warme- oder
Stoffaustauschers Il um den Winkel eines Kreissektors
in unterschiedliche Kanale zu lenken. So ist es beispiels-
weise mdoglich, Fluid A im Innenrohr und Fluid B im
Ringraum eintreten zu lassen und je nach Drehung ent-
weder wiederum Fluid A im Innenrohr und Fluid B im
Ringraum oder aber Fluid A im Ringraum und Fluid B im
Innenrohr austreten zu lassen. Auf diese Weise kénnen
unterschiedliche Kanalverbindungen unter Verwendung
von Schrittmotoren geschaltet werden, so dass dadurch
Ventile entfallen kdnnen. Aufgrund der abwechselnden
Anordnung der Sektoren wird dabei nur eine Drehrich-
tung bendtigt; jedes Weiterschalten um den Winkel eines
Sektors wechselt zwischen Innenrohr und Ringraum, ei-
ne weitere Drehung in dieselbe Richtung um denselben
Winkel schaltet wieder in den Ursprungszustand zurtick.
Auf diese Weise erhalt der Verteiler eine dritte Funktion;
er ist somit Fluidverteiler, Warme- und/oder Stoffaustau-
scher und Stellglied in einem Bauteil. Diese Funktion
kann vor allem dann genutzt werden, wenn die Kanale
unterschiedliche Funktionen haben und die Fluide ab-
wechselnd diese Funktionen nutzen sollen.

[0045] Neben derklassischen Warmetauscheranwen-
dung im Gleich- oder Gegenstrom bietet der dargestellte
Apparat in Kombination mit der Stellgliedfunktion durch
Drehen die Mdglichkeit, einen Sorptionswarmetauscher
zu bauen, der beispielsweise fiir die solare Klimatisie-
rung eingesetzt werden kann. Ein solcher Sorptionswar-
metauscher in Ublicher Bauart mit parallelen Platten wird
in EP 1 508 015 B1 beschrieben. Dieser weist Warme-
tauscher- und Sorptionskanéle auf, die in thermischem
Kontakt sind (z.B. abwechselnd gestapelt). Auf den in-
neren Oberflachen der Sorptionskanale ist ein Sorptions-
material aufgebracht. Die Warmetauscherkanale enthal-
ten ein Kihlfluid, die Sorptionskanale ein Fluid, von dem
mindestens eine Komponente zu extrahieren ist, die von
dem Sorptionsmaterial aufgenommen werden kann. Der
Sorptionswarmetauscher enthalt aulRerdem Befeuch-
tungskomponenten fiir die Befeuchtung oder die Uber-
sattigung des Kuhlfluids. Typischerweise handelt es sich
bei beiden Fluiden um Luft unterschiedlicher Temperatur
und Feuchte; das zu extrahierende Medium ist Wasser,
und als Sorptionsmaterial kdnnen verschiedene Sorben-
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tien (beispielsweise Silicagel) eingesetzt werden. Der
Sorptionswarmetauscher nach dem Stand der Technik
bendtigt eine Vielzahl von Ventilen, um verschiedene
Luftstréme auf Warmetauscher- bzw. Sorptionskanéale
zuverteilen. Beidem hier beschriebenen Apparat il kann
dies durch Drehung der Verteiler la und/oder Ib erfolgen.
Eine mogliche Betriebsweise wird im Folgenden exem-
plarisch fiir einen Ventilationsbetrieb (Zuluft ist konditio-
nierte Umgebungsluft) in Gleichstromkonfiguration dar-
gestellt:

[0046] Die Fluide am Eintritt sind Abluft (innen) und
Umgebungsluft (aufRen), das Mittelstlick besteht hier aus
Warmetauscher-und Sorptionssektoren, am Austritt sind
die Fluide Fortluft (innen) und Zuluft (auf3en). Zur Rege-
neration des Sorptionsmaterials sollte die Mdglichkeit
bestehen, die Umgebungsluft aufzuheizen (z.B. durch
Warme aus Sonnenkollektoren). Die Erwarmung der
Umgebungsluft kann bereits in einem dem Verteiler vor-
geschalteten Bauteil oder z.B. tiber die Mantelflache des
AuBenrohrs am Eintritt erfolgen. Die Warmetauscherka-
nale missen befeuchtet werden konnen, daher sind Luft-
befeuchter, z.B. Disen, vorzusehen, die radial jeden
zweiten Sektor mit Wasser versorgen. Die Warmetau-
scher- und die Sorptionskanale kdnnen zur Vergrofie-
rung der Oberflache innerhalb jedes Sektors mit weiteren
internen Rippen versehen werden (radial oder parallel
zur zylindrischen Mantelflache).

[0047] Im Folgenden sollen die verschiedenen Schalt-
zustande unter Bezugnahme auf Fig. 14 dargestellt wer-
den. Dabei werden folgende Abkilrzungen verwendet:

UL = Umgebungsluft

AL = Abluft

ZL = Zuluft

FL = Fortluft

WK = Warmetauscherkanale
SK = Sorptionskanale

1) Konditionierung Frischluft Mantelheizung am
Eintritt aus (bzw. keine Zufuhr von heiller Regene-
rationsluft) Befeuchtung in WK an

UL — SK (Adsorption) — ZL

AL -> WK —» FL

2) Drehung von Verteiler 2 (Austritt)

3) Regeneration Adsorbens

Mantelheizung am Eintrittan (bzw. Zufuhr von heilRer
Regenerationsluft)

Befeuchtung in WK aus

UL — SK (Desorption) — FL

AL > WK— ZL (WKin ApparatA1 nicht durchstromt,
AL wird auf zweiten Apparat geschaltet)

4) Drehung von Verteiler 1 (Eintritt) und Verteiler
2 (Austritt)

5) Vorkiihlung Warmetauscher
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Mantelheizung am Eintritt aus (bzw. keine Zufuhr
von heifer Regenerationsluft)

Befeuchtung in WK an

UL -»> WK —> FL

AL —» SK — ZL (WK in Apparat A1 nicht durchstromt,
AL wird auf zweiten Apparat geschaltet)

6) Drehung von Verteiler la (Eintritt)

[0048] Zusatzlich zu dem beschriebenen Apparat A1
wird ein zweiter Apparat A2 benétigt, der die gleichen
Schritte 1) bis 7) zeitlich versetzt ausfiihrt: Wahrend einer
der Apparate Schritt 1) ausfuhrt, fiihrt der andere die
Schritte 3) bis 5) aus. In dem Fall, dass die Abluft aus
demselben Raum enthommen wird, in den auch die Zu-
luft gefiihrt wird, und die Fortluftin die Umgebung gefiihrt
werden muss, aus der auch die Umgebungsluft entnom-
men wird, missen die Fluide entsprechend riickgefihrt
werden. Dies kann in einem dritten Apparat A3 erfolgen,
der nur aus zwei um einen Sektor versetzt angeordneten
Verteilern ohne Mittelstlick besteht und in umgekehrter
Richtung im Vergleich zu den Apparaten A1 und A2
durchstromt wird. Die Fortluft des Austritts von A1/Ver-
teiler 2 bzw. A2/Verteiler 2 (innen) wird in A3/Verteiler 1
(innen) eingeflihrt und blast schlieflich offen aus dem
Ringraum in die Umgebung aus (weil die Verteiler ge-
kreuzt wurden). Die Abluft des Raums wird wiederum
offen in den Ringraum von A3/Verteiler 1 eingesaugtund
endetin A3/Verteiler 2 (innen), der wiederum mit A1 bzw.
2/Verteiler 1 (innen) verbunden wird. A3/Verteiler 2 (in-
nen) muss mit A1/Verteiler 1 und A2/Verteiler 1 Gber ein
Umschaltventil verbunden werden, so dass die Abluft je
nach Prozessschritt entweder in A1 oder A2 geblasen
wird.

[0049] Die Geometrie der Verteiler ist sehr komplex.
Aufgrund von Hinterschneidungen ist die Fertigung da-
her anspruchsvoll. Es kann daher vorteilhaft sein, einzel-
ne Verteilerkanéle herzustellen, die anschlieRend radial
auf eine Achse aufgebracht werden. Diese Verteilerka-
nale, die z.B. jenen fir Fluid A in Fig. 9 entsprechen,
kénnen beispielsweise durch Innenhochdruckumfor-
mung (IHU, z.B. Hydroforming) gefertigt werden. IHU ist
Stand der Technik und wird vielfaltig zur Herstellung
komplexer Bauteile eingesetzt. Es ist vorstellbar, die Ka-
nale aus einem Rohr zu fertigen (Fig. 15) oder aber aus
einem partiell plattierten Blechverbund, der durch Erzeu-
gen eines Innendrucks in den durch ein vorher aufge-
brachtes Trennmittel nicht verbundenen Bereichen um-
geformt wird (Fig. 16). In beiden Fallen wird die Formge-
bung durch Umformen in einem geeigneten Werkzeug
erreicht (Einpressen in das Werkzeug durch Innen-
druck).

[0050] Eine weitere Moéglichkeit besteht darin, die Ka-
nale dreidimensional zu weben (diese Technologie exi-
stiert bereits) und sie gegebenenfalls anschlieRend mit
einem aushartenden Werkstoff, wie z.B. Epoxidharz, zu
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stabilisieren.

Patentanspriiche

1.

Rotationssymmetrischer Fluidverteiler (I), umfas-
send in Langsrichtung

eine erste Apertur (1), die im Querschnitt zwei kon-
zentrisch angeordnete Rohre (2, 3) aufweist, wobei
das innere Rohr (2) einen ersten Raum A um-
schlief3t, das duliere (3) und das innere (2) Rohr ei-
nen Raum B umschlieRen und das aulere Rohr (3)
den Durchmesser des Fluidverteilers (1) vorgibt, so-
wie

eine zweite Apertur (4), die im Querschnitt 2n Kreis-
sektoren aufweist, wobei n eine ganze Zahl > 1, vor-
zugsweise > 2, ist und die Sektoren abwechselnd
mit Raum A oder Raum B in Verbindung stehen, wo-
bei

zwischen der ersten und der zweiten Apertur das
innere Rohr (2) in Langsrichtung um den Rohrum-
fang herum angeordnet n Einschnitte (5) und alter-
nierend angeordnet n Ausstilpungen (6) aufweist,
jeder Einschnitt (5) eine in Langsrichtung von der
ersten (1) zur zweiten Apertur (4) verlaufende Tra-
jektorie aufweist, die den Radius des inneren Rohres
(2) ausgehend vom urspriinglichen Radius des in-
neren Rohres (2) auf Hohe der ersten Apertur (1)
langs in Richtung der zweiten Apertur (4) stetig ver-
kleinert, wobei alle Trajektorien der Einschnitte (5)
auf Héhe der zweiten Apertur (4) im Mittelpunkt des
Fluidverteilers zusammenlaufen, und

jede Ausstllpung (6) eine in Langsrichtung von der
ersten (1) zur zweiten Apertur (4) verlaufende Tra-
jektorie aufweist, die den Radius des inneren Rohres
(2) ausgehend vom urspriinglichen Durchmesser
des inneren Rohres (2) auf Héhe der ersten Apertur
(1) langs in Richtung der zweiten Apertur (4) stetig
vergrofiert, wobei alle Trajektorien der Ausstllpun-
gen (6) auf Hohe der zweiten Apertur (4) mit dem
aufleren Rohr (3) zusammenlaufen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Trajektorien
der Einschnitte (5) und der Ausstllpungen (6) sinus-
férmig verlaufen, wobei die Trajektorie, die den Ein-
schnitt (5) reprasentiert, im Wesentlichen so verlauft
wie eine Sinuskurve zwischen n/2 und n, und

die Trajektorie, die die Ausstllpung (6) reprasentiert,
im Wesentlichen so verlauft wie eine Sinuskurve zwi-
schen 0 und n/2.

Fluidverteiler nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, dass
die Einschnitte (5) um das innere Rohr (2) bei Win-

360°

2n
die Ausstllpungen (6) um das innere Rohr (2) bei

kelnavon @ =(0,2,...,2n-2) und
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Winkeln o von @ =(1,3,...,2n-1)

2n

an-

geordnet sind.

Fluidverteiler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 1 < n <
1000, bevorzugt 3 < n < 500, besonders bevorzugt
30 <n <100 ist.

Fluidverteiler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
héltnis der Querschnittsflachen beziglich Raum A
und Raum B iber die gesamte Lange des Fluidver-
teilers (1) konstant bleibt.

Fluidverteiler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
schnitte (5) im Wesentlichen keilférmig sind, wobei
der spitze Winkel des Keils auch abgerundet oder
bogenférmig konkav sein kann.

Fluidverteiler nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich zwischen AufRen- (3) und Innenrohr (2) Stege
(7) vorhanden sind, die Auf3en- (3) und Innenrohr (2)
verbinden und/oder im Innenrohr (2) Stege (8) vor-
handen sind, die die Innenwand des Innenrohres (2)
und die Mittelachse des Innenrohres (2) verbinden.

Fluidverteiler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass konzen-
trisch im inneren Rohr (2) tber die gesamte Lange
des Fluidverteilers ein Kernrohr (K) oder eine mas-
sive Achse angeordnet ist, mit der MaRgabe, dass
fur diesen Fall die zweite Apertur (4) im Querschnitt
anstelle der Kreissektoren Kreisringsektoren auf-
weist, wobei die Trajektorien der Einschnitte (5) auf
dem Kernrohr (K) oder der massiven Achse enden
und fiir den Fall, dass im Innenrohr (2) Stege (8)
vorhanden sind, diese die Oberflache des Kernrohrs
oder der massiven Achse mit dem Kerbgrund des
Innenrohrs (2) verbinden und die Trajektorien der
Einschnitte (5) sich auf dem Kernrohr (K) oder der
massiven Achse verzweigen, sobald der Kerbgrund
die Oberflache des Kernrohrs (K) oder der massiven
Achse bertihrt.

Fluidverteiler nach vorhergehendem Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kernrohr (K) Off-
nungen zum Stoffaustausch aufweist.

Fluidverteiler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, umfassend ein weiteres in Langsrichtung
von der ersten Apertur (1) oder der zweiten Apertur
(4) an konzentrisch um das aulRere Rohr (3) ange-
ordnetes Rohr (10), das einen zwischen dem weite-
ren Rohr (10) und dem aueren Rohr (3) liegenden
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Raum C umschlieft,

sowie eine in Langsrichtung nach der zweiten Aper-
tur (4) angeordnete dritte Apertur (11), die im Quer-
schnitt 3n Kreissektoren aufweist, wobei n eine gan-
ze Zahl > 1, vorzugsweise > 2 ist und die Sektoren
abwechselnd mit Raum A, Raum C, Raum B und
Raum C usw. in Verbindung stehen

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der zweiten (4) und der dritten (11)
Apertur das duBere Rohr (3) in Langsrichtung um
den Rohrumfang herum angeordnet n Einschnitte
(12) auf Hohe der Grenzen der Kreissektoren und
alternierend angeordnet n Ausstilpungen (13) der
Kreissektoren aufweist,

wobei jeder Einschnitt (12) eine Trajektorie aufweist,
die den Radius des duleren Rohres (3) ausgehend
vom urspriinglichen Radius des duf3eren Rohres (3)
auf Hohe der zweiten Apertur (4) langs in Richtung
der dritten Apertur (11) stetig verkleinert, wobei alle
Trajektorien der Einschnitte (12) auf H6he der dritten
Apertur (11) im Mittelpunkt des Fluidverteilers zu-
sammenlaufen, und

jede Ausstllpung (13) eine Trajektorie aufweist, die
den Radius des duRReren Rohres (3) ausgehend vom
urspriinglichen Durchmesser des dulReren Rohres
(3) auf Hohe der zweiten Apertur (4) l&ngs in Rich-
tung der dritten Apertur (11) stetig vergroRert, wobei
alle Trajektorien der Ausstllpungen (13) auf Héhe
der dritten Apertur (11) mit dem weiteren Rohr (10)
zusammenlaufen.

Apparat zum Warme- und/oder Stofftausch (Ill), um-
fassend einen rotationssymmetrischen Warme-
und/oder Stofftauscher (1), dessen Querschnitt min-
destens 2n voneinander durch eine Membran sepa-
rierte Sektoren aufweist, wobei n eine ganze Zahl >
1, bevorzugt > 2 ist,

wobei zumindest ein Ende des Warme- und/oder
Stofftauschers (ll) mit einem Fluidverteiler (I) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 (iber dessen zweite
Apertur formschlissig verbunden ist,

wobei die Zahl der Sektoren des Warme- und/oder
Stofftauschers (llI) und des Fluidverteilers (l) iden-
tisch sind.

Apparat (Ill) nach vorhergehendem Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warme- und/oder
Stofftauscher (II) und der mindestens eine Fluidver-
teiler (I) relativ zueinander axial drehbar sind, wobei
die Drehung bevorzugt mittels eines Motors durch-
geflhrt wird.

Apparat (lll) nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran des
Warme- und/oder Stofftauschers (Il) stoffundurch-
lassig oder zumindest teilweise stoffdurchlassig ist.

Apparat (lll) nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
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dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Sektoren des Warme- und/oder Stofftauschers
(1) zumindest teilweise auf der Innenseite und/oder
AuBenseite mit Sorptionsmaterialien ausgestattet
ist.

Apparat (lll) nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
umfassend ein im Mittelpunkt des Warme- und/oder
Stofftauschers (ll) in Langsrichtung angeordnetes
Kernrohr oder massive Achse, mit der Maligabe
dass anstelle der Kreissektoren Kreisringsektoren
vorhanden sind, wobei das Kernrohr (")ffnungen zum
Stoffaustausch mit zumindest einem Teil der Kreis-
ringsektoren aufweisen kann.

Claims

Rotationally-symmetrical fluid distributor (I) compris-
ing, in the longitudinal direction,

a first aperture (1) which has two tubes (2, 3) dis-
posed concentrically in cross-section, the inner tube
(2) enclosing a first chamber A, the outer (3) and
inner (2) tube enclosing a chamber B and the outer
tube (3) prescribing the diameter of the fluid distrib-
utor (1), and also

a second aperture (4) which has 2n circular sectors
in cross-section, n being an integer > 1, preferably
> 2, and the sectors being in connection alternately
with chamber A or chamber B,

between the first and second aperture the inner tube
(2) having n notches (5) disposed in the longitudinal
direction around the tube circumference and n pro-
tuberances (6) disposed alternately,

each notch (5) having a trajectory which extends in
the longitudinal direction from the first (1) to the sec-
ond aperture (4) and constantly reduces the radius
of the inner tube (2), starting from the original radius
of the inner tube (2), at the height of the first aperture
(1) longitudinally in the direction of the second aper-
ture (4), all of the trajectories of the notches (5) con-
verging in the centre of the fluid distributor at the
height of the second aperture (4), and

each protuberance (6) having a trajectory which ex-
tends in the longitudinal direction from the first (1) to
the second aperture (4) and constantly increases the
radius of the inner tube (2), starting from the original
diameter of the inner tube (2), at the height of the
first aperture (1) longitudinally in the direction of the
second aperture (4), all of the trajectories of the pro-
tuberances (6) converging with the outer tube (3) at
the height of the second aperture (4),
characterised in that

the trajectories of the notches (5) and of the protu-
berances (6) extend sinusoidally,

the trajectory which represents the notch (5) essen-
tially extending just like a sine curve between n/2
and n, and
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the trajectory which represents the protuberance (6)
essentially extending just like a sine curve between
0 and n/2.

Fluid distributor according to claim 1, characterised
in that

the notches (5) are disposed around the inner tube
(2) at angles o of

R o
a=(0,2,..,2n-2) 360°

2n

and the protuberances (6) are disposed around the
inner tube (2) at angles a of

a=3,.,m-12%
2n

Fluid distributor according to one of the preceding
claims, characterised in that there applies 1 <n <
1,000, preferably 3 < n <500, particularly preferred
30<n<100.

Fluid distributor according to one of the preceding
claims, characterised in that the ratio of the
cross-sectional areas relating to chamber A and
chamber B remains constant over the entire length
of the fluid distributor (1).

Fluid distributor according to one of the preceding
claims, characterised in that the notches (5) are
essentially wedgeshaped, the acute angle of the
wedge being able also to be rounded or curved con-
cavely.

Fluid distributor according to one of the preceding
claims, characterised in that, in the region between
outer (3) and inner tube (2), webs (7) are present
which connect the outer (3) and inner tube (2) and/or,
in the inner tube (2), webs (8) are present which con-
necttheinnerwall of the innertube (2) and the central
axis of the inner tube (2).

Fluid distributor according to one of the preceding
claims, characterised in that a core tube (K) or a
solid axis is disposed concentrically in the inner tube
(2) over the entire length of the fluid distributor, with
the proviso that in this case the second aperture (4)
has, instead of the circular sectors, circular ring sec-
tors, the trajectories of the notches (5 ending on the
core tube (K) or on the solid axis, and in the case
where webs (8) are present in the inner tube (2),
these connect the surface of the core tube or on the
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solid axis to the notch base of the inner tube (2), and
the trajectories of the notches (5) branch off on the
core tube (K) or on the solid axis, as soon as the
notch base contacts the surface of the core tube (K)
or of the solid axis.

Fluid distributor according to the preceding claim,
characterised in that the core tube (K) has open-
ings for material exchange.

Fluid distributor according to one of the preceding
claims, comprising a further tube (10) which is dis-
posed in the longitudinal direction from the first ap-
erture (1) or from the second aperture (4) concentri-
cally around the outer tube (3) and encloses a cham-
ber C which is situated between the further tube (10)
and the outer tube (3),

and also a third aperture (11) which is disposed in
the longitudinal direction after the second aperture
(4) and has in cross-section 3n circular sectors, n
being an integer > 1, preferably > 2, and the sectors
being in connection alternately with chamber A,
chamber C, chamber B and chamber C etc.,
characterised in that,

between the second (4) and the third (11) aperture,
the outer tube (3) has n notches (12) disposed in the
longitudinal direction around the tube circumference
at the height of the boundaries of the circular sectors
and n protuberances (13) of the circular sectors dis-
posed alternately,

each notch (12) having a trajectory which constantly
reduces the radius of the outer tube (3), starting from
the original radius of the outer tube (3), at the height
of the second aperture (4) longitudinally in the direc-
tion of the third aperture (11), all of the trajectories
of the notches (12) converging in the centre of the
fluid distributor at the height of the third aperture (11),
and

each protuberance (13) having a trajectory which
constantly increases the radius of the outer tube (3),
starting from the original diameter of the outer tube
(3), at the height of the second aperture (4) longitu-
dinally in the direction of the third aperture (11), all
of the trajectories of the protuberances (13) converg-
ing with the further tube (10) at the height of the third
aperture (11).

Apparatus for heat- and/or material exchange (ll1),
comprising a rotationally-symmetrical heat- and/or
material exchanger (ll), the cross-section of which
has at least 2n sectors which are separated from
each other by a membrane, n being an integer > 1,
preferably > 2,

atleastone end of the heat- and/or material exchang-
er (Il) being connected in a form fit to a fluid distributor
(1) according to one of the claims 1 to 7 viathe second
aperture thereof, the number of sectors of the heat-
and/or material exchanger (I) and of the fluid distrib-
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utor (I) being identical.

Apparatus (lll) according to the preceding claim,
characterised in that the heat- and/or material ex-
changer (ll) and the at least one fluid distributor (1)
are rotatable axially relative to each other, the rota-
tion being implemented preferably by means of a
motor.

Apparatus (lll) according to one of the claims 10 to
11, characterised in thatthe membrane of the heat-
and/or material exchanger (ll) is material-imperme-
able or at least partially material-permeable.

Apparatus (lll) according to one of the claims 10 to
12, characterised in that at least a part of the sec-
tors of the heat- and/or material exchanger (ll) is
equipped at least partially on the inside and/or out-
side with sorption materials.

Apparatus (lll) according to one of the claims 10 to
13, comprising a core tube or solid axis which is dis-
posed in the centre of the heat- and/or material ex-
changer (Il) in the longitudinal direction, with the pro-
viso that, instead of the circular sectors, circular ring
sectors are present, the core tube being able to have
openings for the material exchange with at least a
part of the circular ring sectors.

Revendications

Distributeur de fluides (I) a symétrie de rotation, com-
prenant dans le sens longitudinal

une premiere ouverture (1) qui, en coupe transver-
sale, comporte deux tubes (2, 3) disposés concen-
triquement, le tube intérieur (2) entourant une pre-
miére chambre A, le tube extérieur (3) et le tube in-
térieur (2) entourant une chambre B, et le tube ex-
térieur (3) définissant le diamétre du distributeur de
fluides (1), et

une deuxiéme ouverture (4) qui, en coupe transver-
sale, comporte 2n secteurs de cercle, n étant un
nombre entier > 1, de préférence > 2, et lesdits sec-
teurs étant tour a tour en liaison avec la chambre A
ou la chambre B,

le tube intérieur (2) comportant, entre la premiere et
la deuxiéme ouverture, n protubérances (6) dispo-
sées de maniere alternée et n creux (5) disposés
dans le sens longitudinal tout autour de la périphérie
du tube,

chaque creux (5) présente une trajectoire s’étendant
dans le sens longitudinal de la premiéere (1) a la
deuxiéme ouverture (4), parlaquelle lerayon du tube
intérieur (2) diminue en continu a partir du rayon ini-
tial du tube intérieur (2) au niveau de la premiére
ouverture (1) dans le sens longitudinal vers la
deuxiéme ouverture (4), toutes les trajectoires des
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creux (5) convergeant au niveau de la deuxieme
ouverture (4) au centre du distributeur de fluides, et
chaque protubérance (6) présente une trajectoire
s’étendant dans le sens longitudinal de la premiére
(1) ala deuxiéme ouverture (4), parlaquelle le rayon
du tube intérieur (2) augmente en continu a partir du
diametre initial du tube intérieur (2) au niveau de la
premiere ouverture (1) dans le sens longitudinal vers
la deuxieme ouverture (4), toutes les trajectoires des
protubérances (6) convergeant au niveau de la
deuxiéme ouverture (4) avec le tube extérieur (3),
caractérisé en ce que

les trajectoires des creux (5) et des protubérances
(6) s’étendent sous forme sinusoidale,

la trajectoire représentant le creux (5) s’étend sen-
siblement comme une courbe sinusoidale entre n/2
etn, et

la trajectoire représentant la protubérance (6)
s’étend sensiblement comme une courbe sinusoi-
dale entre 0 et n/2.

Distributeur de fluides selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que

les creux (5) sont disposés autour du tube intérieur
(2) pour des angles a de

360°

2n ’
les protubérances (6) sont disposées autour du tube
intérieur (2) pour des angles o de

360°
2n

et

a=(0,2,..,2n-2)

a=(1,3,..,2n-1)

Distributeur de fluides selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
1<n <1000, de préférence 3 <n <500, de maniére
particulierement préférée 30 < n < 100.

Distributeur de fluides selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le rapport entre les surfaces de section transversale
de la chambre A et de la chambre B reste constant
sur toute la longueur du distributeur de fluides (1).

Distributeur de fluides selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les creux (5) ont sensiblement une forme de clavette,
I'angle aigu de la clavette pouvant étre arrondi ou a
courbure concave.

Distributeur de fluides selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
dans la zone entre le tube extérieur (3) et le tube
intérieur (2) sont prévues des ailettes (7) qui relient
le tube extérieur (3) etle tube intérieur (2) et/ou dans
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le tube intérieur (2) sont prévues des ailettes (8) qui
relient la paroi intérieure du tube intérieur (2) et I'axe
de symétrie du tube intérieur (2).

Distributeur de fluides selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un tube central (K) ou un axe massif est disposé
concentriquement dans le tube intérieur (2) sur toute
la longueur du distributeur de fluides, a condition
que, dans ce cas, la deuxiéme ouverture (4) com-
porte, en coupe transversale, des secteurs annulai-
res en lieu et place des secteurs de cercle, les tra-
jectoires des creux (5) se terminant sur le tube cen-
tral (K) ou 'axe massif et dans le cas ou des ailettes
(8) sont prévues dans le tube intérieur (2), celles-ci
relient la surface du tube central ou de I'axe massif
avec le fond d’entaille du tube intérieur (2) et les tra-
jectoires des creux (5) se ramifient sur le tube central
(K) ou I'axe massif, des que le fond d’entaille entre
en contact avec la surface du tube central (K) ou de
I'axe massif.

Distributeur de fluides selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que le tube central (K)
comporte des orifices pour le transfert de matiére.

Distributeur de fluides selon I'une quelconque des
revendications précédentes, comprenant un tube
(10) supplémentaire, qui est disposé dans le sens
longitudinal a partir de la premiére ouverture (1) ou
de la deuxieme ouverture (4) concentriquement
autour du tube extérieur (3) qui entoure une chambre
C, située entre le tube (10) supplémentaire et le tube
extérieur (3),

ainsi qu’une troisieme ouverture (11), qui est dispo-
sée dans le sens longitudinal vers la deuxieme
ouverture (4) qui, en coupe transversale, comporte
3n secteurs de cercle, n étant un nombre entier > 1,
de préférence > 2, et les secteurs étant tour a tour
en liaison avec lachambre A, lachambre C, lacham-
bre B et la chambre C, etc.,

caractérisé en ce que

le tube extérieur (3) comporte, entre la deuxieme
ouverture (4) et la troisieme ouverture (11), n creux
(12) disposés dans le sens longitudinal tout autour
de la périphérie du tube au niveau des limites des
secteurs de cercle, et n protubérances (13) des sec-
teurs de cercle, disposées de maniére alternée,
chaque creux (12) présentant une trajectoire, par la-
quelle le rayon du tube extérieur (3) diminue en con-
tinu a partir du rayon initial du tube extérieur (3) au
niveau de la deuxiéme ouverture (4) dans le sens
longitudinal vers la troisieme ouverture (11), toutes
les trajectoires des creux (12) convergeant au niveau
de la troisieme ouverture (11) au centre du distribu-
teur de fluides, et

chaque protubérance (13) présentant une trajectoi-
re, par laquelle le rayon du tube extérieur (3) aug-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 2 379 978 B1

10.

1.

12.

13.

14.

24

mente en continu a partir du diamétre initial du tube
extérieur (3) au niveau de la deuxieme ouverture (4)
dans le sens longitudinal vers la troisi€me ouverture
(11), toutes les trajectoires des protubérances (13)
convergeantau niveau de latroisieme ouverture (11)
avec le tube (10) supplémentaire.

Appareil de transfert de chaleur et/ou de matiere (l11),
comprenant un échangeur de chaleur et/ou de ma-
tiere (1), dont la section transversale comporte au
moins 2n secteurs séparés les uns des autres par
une membrane, n étant un nombre entier > 1, de
préférence > 2,

au moins une extrémité de I'échangeur de chaleur
et/ou de matiére (Il) étant reliée a un distributeur de
fluides (1) selon 'une quelconque desrevendications
1a7 parliaison de forme avec la deuxieme ouverture
de ce dernier, I'échangeur de chaleur et/ou de ma-
tiere (lI) et le distributeur de fluides (I) ayant un nom-
bre identique de secteurs.

Appareil (lll) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que I'échangeur de chaleur et/ou
de matiére (ll) et ledit au moins un distributeur de
fluides (l) sont aptes a tourner axialement I'un par
rapport a l'autre, la rotation étant réalisée de préfé-
rence au moyen d’un moteur.

Appareil (lll) selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 a 11, caractérisé en ce que la membrane
de I'’échangeur de chaleur et/ou de matiére (II) est
imperméable a la matiére ou au moins partiellement
perméable a la matiére.

Appareil (lll) selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 a 12, caractérisé en ce qu’au moins une
partie des secteurs de I'échangeur de chaleur et/ou
de matiere (Il) est dotée au moins en partie de ma-
tériaux de sorption sur la face intérieure et/ou la face
extérieure.

Appareil (lll) selon I'une quelconque des revendica-
tions 10 a 13, comprenant un tube central ou axe
massif disposé dans le sens longitudinal au milieu
de I'échangeur de chaleur et/ou de matiére (ll), a
condition que des secteurs annulaires soient prévus
en lieuetplace des secteurs de cercle, le tube central
pouvant comporter des orifices pour le transfert de
matiere avec au moins une partie des secteurs an-
nulaires.
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