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(54) Title: HOLLOW CHAMBER X-MIXER HEAT EXCHANGER
(54) Bezeichnung : HOHLRAUM-X-MISCHER-WARMETAUSCHER

(57) Abstract: The invention relates to a mixer-heat
exchanger insert or a mixer-heat exchanger insert assembly
and to a mixer-heat exchanger comprising a corresponding
mixer-heat exchanger insert assembly which has an
improved mixing and temperature control behavior and
which is less prone to fouling. The mixer-heat exchanger
insert comprises a first group of hollow body plates (10, 11)
with an inner volume (13) and a second group of hollow
body plates (20, 21) with an inner volume (23). The hollow
body plates (10, 11) of the first group are inclined in a first
direction (RI) relative to a longitudinal extension direction
(L) of the mixer-heat exchanger insert (1), and the hollow
body plates (20, 21) of the second group are inclined in a
second direction (R2) relative to the longitudinal extension
direction (L) of the mixer-heat exchanger insert (1). The
hollow body plates (10, 11) of the first group laterally abut
the hollow body plates (20, 21) of the second group, and the
inner volumes (13) of the first hollow body plates (10, 11)
are connected to the inner volumes (23) of the second
hollow body plates (20, 21) such that the inner volumes (13)
of the first group and the inner volumes (23) of the second
group are part of a continuous total inner volume (13, 23)
which is designed to conduct a temperature controlling fluid.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/129768 A1 |IIWAK 00T 0T 0 O

IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veroffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, 3
TG). )

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Mischer-Warmetauscher-Einsatz bzw. Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung, sowie ein Mischer-Wérmetauscher mit einer
entsprechenden Mischer-Wirmetauscher-Finsatz-Anordnung, die ein verbessertes Durchmischungs- und Temperierungsverhalten
aufweisen, und eine verminderte Fouling-Neigung haben, wobei der Mischer-Wérmetauscher-Einsatz eine erste Gruppe von
Hohlkérperplatten (10, 11) mit einem inneren Volumen (13) und eine zweite Gruppe von Hohlk&rperplatten (20, 21) mit einem
inneren Volumen (23), wobei die Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe gegeniiber einer Langserstreckungsrichtung (L)
des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1) in eine erste Richtung (RI) geneigt sind, wobei die Hohlkérperplatten (20, 21) der
zweiten Gruppe gegeniiber einer Lingserstreckungsrichtung (L) des Mischer-Warmetauscher-Finsatzes (1) in eine zweite
Richtung (R2) geneigt sind, wobei die Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe seitlich an die Hohlk&rperplatten (20, 21) der
zweiten Gruppe anstoflen und die inneren Volumina (13) der ersten Hohlkdrperplatten (10, 11) mit den inneren Volumina (23) der
zweiten HohlkSrperplatten (20, 21) verbunden sind, sodass die inneren Volumina (13) der ersten Gruppe und die inneren
Volumina (23) der zweiten Gruppe Teil eines zusammenhédngenden gesamten inneren Volumens (13, 23) sind, welches ausgelegt
ist ein Temperierungsfluid zu fithren, umfasst.
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HOHLRAUM-X-MISCHER-WARMETAUSCHER

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mischer-Warmetauscher, sowie eine Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung fur einen Mischer-Warmetauscher, insbesondere einen
Mischer-Warmetauscher sowie eine Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung mit einem
reduzierten Fouling-Verhalten.

Hintergrund der Erfindung

Fir die Durchmischung von Fluiden, insbesondere bei Prozessen, kédnnen sowohl statische als
auch dynamische Mischer eingesetzt werden. Bei dynamischen Mischern kdnnen
beispielsweise Rihrelemente verwendet werden, die das zu mischende Fluid aktiv rihren. Bei
einem statischen Mischer erfolgt die Durchmischung nicht durch eine von auen eingebrachte
Ruhrenergie, sondern durch die Energie, die einem strémenden Fluid inharent ist. Dabei wird
durch die Bewegung des Fluides beim Auftreffen auf eine Mischergeometrie das Fluid
durchmischt. Fir eine derartige Durchmischung mittels einem statischen Mischer werden
beispielsweise sogenannte X-Mischer verwendet, bei denen im Stromungsvolumen
wechselweise quer zueinander angeordnete Strukturen eingebracht werden, die ein
durchstréomendes Fluid durchmischen. Derartige sogenannte X-Mischer kénnen beispielsweise
aus einer Mehrzahl von stabférmigen Flachkérpern bestehen, die beispielsweise wechselweise
in einem Winkel von zum Beispiel 90° zueinander angeordnet sind. Ein durchstrémendes Fluid
wird auf diese Weise mehrfach geteilt und wieder zusammengeflhrt, was zu einer laminaren
oder turbulenten Stromung fuhrt, beziehungsweise zu einem Richtungswechsel gezwungen,
wodurch sich eine turbulente Stromung einstellt, die dann zu einer Durchmischung des Fluides
fhrt.

Da derartige Mischer haufig in Reaktoren verwendet werden, besteht zudem die Notwendigkeit,
das Fluid nicht nur zu durchmischen, sondern das Fluid gleichzeitig auch zu temperieren. Zu
diesem Zweck sind Mischer-Warmetauscher bekannt, die aus mehreren Rohren bestehen,
durch die eine Temperierflissigkeit gefuhrt werden kann. Diese im Regelfall in Langsrichtung
eines Strdomungskanals verlaufenden Rohre sind dabei mit dazu quer angeordneten
Stromungsleitblechen versehen, die durch ,Split and Recombine® eine Durchmischung des
durchstréomenden Fluides bewirken.

Ferner sind Warmetauscher bekannt, bei denen die Rohre, die ein Temperierfluid fihren,
maanderformig gefuhrt sind, wobei die maanderférmig geflihrten Rohre in einer Ebene liegen,
die parallel zur Durchstromungsrichtung des Fluids in einem Stréomungskanal liegen.
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Oben beschriebene Mischer und Warmetauscher sind bekannt beispielsweise aus
EP 1 067 352 A2 oder WO 2008/017571 A1.

Die oben beschriebenen Warmetauscher bzw. Mischer weisen ein nur geringes
Durchmischungsvermdgen auf oder neigen insbesondere bei Fluiden, die Agglomerate
aufweisen, zu einer Akkumulation der Agglomerate in Bereichen mit spitzen Winkeln, in denen
sich die Agglomerate oder eingedickten Fluidklumpen festklemmen kénnen oder weisen
stromungsberuhigte Bereiche auf in denen Nebenreaktionen stattfinden kénnen, deren
Produkte sich ebenfalls ablagern kdnnen. Dieser Effekt wird als Fouling bezeichnet.

Ein derartiges Fouling hat mdglicherweise einen negativen Einfluss auf den Zustand des zu
mischenden und zu temperierenden Fluides, so dass ein Festsetzen von Agglomeraten bzw.
eingedickten Fluidklumpen vermieden werden soll.

Zusammenfassung der Erfindung

Es kann als eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung betrachtet werden, einen Mischer-
Warmetauscher sowie einen Mischer-Warmetauscher-Einsatz bzw. eine Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung bereitzustellen, die eine verringerte Fouling-Neigung
aufweisen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird geldst durch den Gegenstand der unabhangigen
Ansprlche, wobei Weiterbildungen der Erfindung in den abhangigen Ansprichen verkdrpert
sind.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Mischer-Warmetauscher-Einsatz
bereitgestellt, umfassend eine erste Gruppe von Hohlkdrperplatten mit einem inneren Volumen
und eine zweite Gruppe von Hohlkdrperplatten mit einem inneren Volumen, wobei die
Hohlkérperplatten der ersten Gruppe gegenUber einer Langserstreckungsrichtung des Mischer-
Warmetauscher-Einsatzes in eine erste Richtung geneigt sind, wobei die Hohlkorperplatten der
zweiten Gruppe gegenuber einer Langserstreckungsrichtung des Mischer-Warmetauscher-
Einsatzes in eine zweite Richtung geneigt sind, wobei die Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe
seitlich an die Hohlkérperplatten der zweiten Gruppe anstof3en und die inneren Volumina der
ersten Hohlkdrperplatten mit den inneren Volumina der zweiten Hohlk&rperplatten verbunden
sind, sodass die inneren Volumina der ersten Gruppe und die inneren Volumina der zweiten
Gruppe Teil eines zusammenhangenden gesamten inneren Volumens sind, welches ausgelegt
ist ein Temperierungsfluid zu flhren.

Auf diese Weise kann ein Mischer-Warmetauscher-Einsatz bereitgestellt werden, der als
Stromungsleitstrukturen zugleich auch Strukturen bereitstellt, durch die ein Temperierungsfluid
gefuhrt werden kann. Mit anderen Worten dienen die Strukturen des Mischer-Warmetauscher-
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Einsatzes zugleich als Stromungsleitstrukturen zur Homogenisierung und zur FUhrung einer
Temperierflissigkeit. Insbesondere entfallt auf diese Weise eine beispielsweise aus

EP 1 067 352 A1 bekannte Mischstruktur, bei der in Langsrichtung eines Strémungskanals
vorgesehene Rohre zur FUhrung eines Temperierfluids vorgesehen sind, die zusatzlich mit quer
dazu liegenden Stromungsleitblechen durchsetzt sind. Insbesondere kann vermieden werden,
dass sich an den Verbindungsstellen zwischen den Strdmungskanalen des
Temperierungsfluides und den Stromungsumleitblechen Agglomerate und eingedickte
Fluidklumpen festsetzen, da es derartiger Verbindungen bei dem erfindungsgemaien Mischer-
Warmetauscher-Einsatz nicht bedarf. Ein derartiger Mischer-Warmetauscher (Einsatz) bzw.
Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung weisen zudem ein wesentlich besseres
Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis auf, im Vergleich zu den in EP 1 067 352 A1
beschriebenen Mischer-Warmetauschern. Insbesondere kann das Oberflachen-zu-Volumen-
Verhaltnis der erfindungsgemaien Anordnung um den Faktor vier hdher sein als bei der in

EP 1 067 352 A1 beschriebenen Anordnung.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung liegen die erste Richtung und die zweite Richtung
diametral gegenulber.

Auf diese Weise kann bei einem abwechselnden Anstrémen von Hohlkdrperplatten, die in die
erste Richtung geneigt sind, und von Hohlkdrperplatten, die in die zweite Richtung geneigt sind,
eine Teilung des Fluidstromes beziehungsweise eine starke abwechselnde
Stromungsumleitung hervorgerufen wird, die zu einer guten Durchmischung fihrt.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Mischer-Warmetauscher-Einsatz ferner
einen Temperierungsfluideinlass und einen Temperierungsfluidauslass auf, wobei eine
Hohlkérperplatte der zweiten Gruppe an wenigstens zwei Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe
seitlich anst63t und an den beiden Stofdstellen das innere Volumen der Hohlkdrperplatte der
zweiten Gruppe mit den Volumina der beiden benachbarten Hohlkérperplatten der ersten
Gruppe derart verbunden sind, dass ein Temperierungsfluid von dem
Temperierungsfluideinlass Uber das innere Volumen einer ersten Hohlkérperplatte der ersten
Gruppe in das inneren Volumen der Hohlkérperplatte der zweiten Gruppe und dann Uber das
innere Volumen der zweiten Hohlkdrperplatte der ersten Gruppe zu dem
Temperierungsfluidauslass flief3t.

Auf diese Weise kann eine Struktur bereitgestellt werden, bei der die Hohlkdrperplatten, die
wechselseitig in einer erste Richtung und eine zweite Richtung geneigt sind, abwechselnd von
der Temperierungsflissigkeit durchflossen werden. Auf diese Weise kann insbesondere eine
gute Durchmischung durch die wechselseitig geneigten Hohlkérperplatten erreicht werden,
wobei diese Hohlkdrperplatten zugleich auch sequentiell von der Temperierungsfllissigkeit
durchflossen werden kdnnen. Dabei sei verstanden, dass der Flussigkeitsbereich des
Temperierungsfluides, welches durch die einzelnen Hohlkdrperplatten gefuhrt wird, gegentber
einem AulRenbereich, in dem eine zu temperierende und zu mischende FlUssigkeit gefuhrt wird,
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hermetisch abgeschlossen ist, so dass es zu keiner ungewollten Durchmischung von einer zu
temperierenden und zu mischenden Flussigkeit mit der Temperierungsfllssigkeit kommt.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe und
die Hohlkérperplatten der zweiten Gruppe stegférmig ausgebildet, wobei eine Mehrzahl von
stegférmigen Hohlkérperplatten der ersten Gruppe in Langserstreckungsrichtung parallel
nebeneinander beabstandet angeordnet sind und eine Mehrzahl von stegformigen
Hohlkérperplatten der zweiten Gruppe in Langserstreckungsrichtung parallel nebeneinander
beabstandet angeordnet sind, wobei die parallel nebeneinander angeordneten stegformigen
Hohlkérperplatten der ersten Gruppe und die parallel nebeneinander angeordneten
stegférmigen Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe aneinanderstoliend abwechselnd
nebeneinander angeordnet sind und die inneren Volumina der jeweiligen stegférmigen
Hohlkérperplatten an Stofdstellen miteinander verbunden sind.

Auf diese Weise kdnnen mehrere parallel durchflossene Stromungskanale fur eine
Temperierungsfllissigkeit in den Hohlk&rperplatten bereitgestellt werden, so dass beispielsweise
eine Temperierungsfllssigkeit in dem Mischer-Warmetauscher-Einsatz unabhangig
voneinander in den Kanalen gefuhrt werden kann. Insbesondere kdnnen zwei stegformige
Hohlkérperplatten in eine erste Richtung geneigt sein und zwei stegférmige Hohlkdrperplatten in
die zweite Richtung geneigt sein, und diese abwechselnd zueinander angeordnet sein. Dabei
sei verstanden, dass, sofern nur ein einziges zusammenhangendes inneres Volumen
bereitgestellt werden soll, die stegférmigen Hohlk&rperplatten an allen Sto3stellen so
miteinander verbunden sein kdnnen, dass deren innere Volumina jeweils miteinander
verbunden sind. Durch die Anordnung mehrerer derartiger Kombinationen von stegformigen
Hohlkérperplatten kann ein Stapel bereitgestellt werden, bei dem die stegférmigen
Hohlkorperplatten in Stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Mischer-Warmetauscher-Einsatz eine
dritte Gruppe von Hohlkérperplatten auf, wobei die Hohlkdrperplatten der dritten Gruppe
gegenlber einer Langserstreckungsrichtung des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes in eine
dritte Richtung geneigt sind, wobei die erste Richtung, die zweite Richtung und die dritte
Richtung jeweils im Winkel von 120° zueinander angeordnet sind.

Auf diese Weise kann eine Art Propelleranordnung durch die geneigt angeordneten
Hohlkorperplatten erreicht werden, die eine besonders gute Durchmischung des zu
temperierenden und zu mischenden Fluides ermoglichen.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Neigungswinkel der Hohlk&rperplatten der
ersten Gruppe gegenlber der Langserstreckungsrichtung und der Neigungswinkel der
Hohlkérperplatten der zweiten Gruppe gegenulber der Langserstreckungsrichtung vom gleichen
Betrag.
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Auf diese Weise kann eine gleichmaRige Anordnung der schrag zueinander stehenden
Hohlkorperplatten erreicht werden, die in regelmafigen Abstanden immer wieder eine
Stromungsumlenkung bzw. Zerteilung des zu temperierenden und zu mischenden Fluides
bewirken, so dass sich durch den Ubereinstimmenden Neigungswinkel in entgegengesetzte
Richtungen eine gleichmalige abwechselnde Stromungsumlenkung bzw. Stromungsteilung
ergibt.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung bilden die Hohlkérperplatten Uber die
Langserstreckungsrichtung wenigstens zwei fluidtechnisch getrennte parallele Gesamtvolumina
aus.

Dies kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass die Verbindungen der inneren Volumina
der Hohlkérperplatten der ersten Gruppe und der Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe an
einigen Stolstellen verbunden sind, wahrend sie an anderen Stellen getrennt bleiben, so dass
sich die zwei fluidtechnisch getrennten parallelen Gesamtvolumina ausbilden. Dadurch kann ein
Mischer-Warmetauscher-Einsatz bereitgestellt werden, bei dem die Temperierungsflissigkeit
durch das ein Gesamtvolumen hinflie3t Gber das andere Gesamtvolumen wieder zurtickgefuhrt
wird, so dass der Einlass und der Auslass der Temperierungsflissigkeit auf der gleichen Seite
vorgesehen sein kénnen.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die Hohlkorperplatten der ersten Gruppe
untereinander und die Hohlkorperplatten der zweiten Gruppe untereinander einen
Ubereinstimmenden Abstand in die Langserstreckungsrichtung des Mischer-Warmetauscher-
Einsatzes auf.

Auf diese Weise kann erreicht werden, dass die effektiven Stromungsquerschnitte an den
parallelen Zwischenrdumen bei einer Durchstromung in Langsrichtung gleichmafig ausgestaltet
sind, so dass sich keine kunstlichen Engpasse einstellen, in denen moglicherweise ein Stau
einer zu temperierenden FlUssigkeit auftreten kann. Eine derartige Stauung kann beispielsweise
zu einer Agglomeration bzw. Eindickung einer zu temperierenden und mischenden Fllssigkeit
fUhren, was wiederum den Fouling-Prozess beschleunigen kann.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe und
die Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe gegenulber der Langserstreckungsrichtung in einem
Winkel von 30° bis 60°, insbesondere in einem Winkel zwischen 40° und 50° geneigt.

Auf diese Weise kann ein gutes Verhaltnis eingestellt werden zwischen Scherverhalten und
stromungsberuhigten Bereichen, so dass flr die zu temperierende Flissigkeit eine
ausreichende Durchmischung gewahrleistet wird.
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Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Mischer-Warmetauscher-Einsatz durch ein
3D-Druckverfahren, insbesondere durch ein additives Fertigungsverfahren hergestellt,
insbesondere durch ein Direkt-Metall-Schmelz-Laser-Verfahren (DMLS).

Auf diese Weise kann ein Mischer-Warmetauscher-Einsatz mit einer komplexen Struktur
hergestellt werden, dessen Hohlkorperplatten an den Stolistellen so verbunden sind, dass die
inneren Volumina von aneinander stollenden Hohlkérperplatten miteinander verbunden sind.
Durch ein 3D-Druckverfahren kann eine aufwendige Fertigung der Einzelkomponenten und eine
Verbindung der Einzelkomponenten beispielsweise durch Léten oder Schweillen vermieden
werden, so dass ein erfindungsgemafer Mischer-Warmetauscher-Einsatz effizient und
kostengunstig hergestellt werden kann.

GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird eine Mischer-Warmetauscher-Einsatz-
Anordnung bereitgestellt mit einer Mehrzahl von Mischer-Warmetauscher-Einsatzen geman
obiger Beschreibung, wobei die Mehrzahl von Mischer-Warmetauscher-Einsatzen in Bezug auf
eine Langserstreckungsrichtung hintereinander angeordnet sind und ein
Temperierungsfluidauslass eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes mit einem
Temperierungsfluideinlass eines benachbarten Mischer-Warmetauscher-Einsatzes derart
verbunden ist, dass die inneren Volumina an einer Grenze zwischen zwei benachbarten
Mischer-Warmetauscher-Einsatzen verbunden sind, sodass ein Temperierungsfluid von einem
Mischer-Warmetauscher-Einsatz zu einem benachbarten Mischer-Warmetauscher-Einsatz
flieRen kann.

Auf diese Weise kdnnen mehrere Mischer-Warmetauscher-Einsatze modular hintereinander
angeordnet werden. Insbesondere kdnnen einzelne Mischer-Warmetauscher-Einsatze gefertigt
werden und je nach Bedarf modular aneinander gefugt werden. Diese Aneinanderfugung kann
beispielsweise durch ein Schweiltverfahren, ein Lotverfahren oder eine Klebeverfahren
erfolgen. Dadurch kann zugleich sichergestellt werden, dass an den entsprechenden
Temperierungsfluideinlassen und —auslassen keine Leckagen gegeniber dem AuRenvolumen
auftreten, in dem sich das zu temperierende und zu mischende Fluid befindet. Es kdnne jedoch
auch mehrere Mischer-Warmetauscher-Einsatze einstickig hintereinander gedruckt werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die hintereinander angeordneten Mischer-
Warmetauscher-Einsatze in Bezug auf die Langserstreckungsrichtung drehversetzt,
insbesondere um 90° versetzt angeordnet.

Auf diese Weise kann ermdglicht werden, dass trotz einer vorliegenden laminaren Stromung
durch die versetzte Anordnung der Mischer-Warmetauscher-Einsatze und damit auch der
Hohlkérperplatten bzw. stegférmigen Hohlkdrperplatten die gewlinschte Durchmischung des zu
temperierenden und zu mischenden Fluides erreicht wird.
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Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung bilden die Hohlkdrperplatten Uber die
Langserstreckungsrichtung vier fluidtechnisch getrennte parallele Gesamtvolumina aus, wobei
die parallelen Gesamtvolumina an einem Ende der Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung
derart verbunden sind, dass ein erstes und ein zweites der Gesamtvolumina parallel zueinander
von einer Temperierungsflissigkeit durchflossen werden und anschlieend ein drittes und ein
viertes der Gesamtvolumina parallel zueinander und anti-parallel zu dem ersten und dem
zweiten Gesamtvolumina durchflossen werden.

Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass auch bei einer aus mehreren Mischer-
Warmetauscher-Einsatzen bestehenden Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung ein
Temperierungsfluideinlass und ein Temperierungsfluidauslass auf der gleichen Seite
angeordnet werden kdnnen, wobei die Temperierungsfllssigkeit in Bezug auf die
Langserstreckungsrichtung hin und dann wieder zurtck flieBen kann.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Mischer-Warmertauscher bereitgestellt,
aufweisend ein fluidfihrendes Volumen mit einem Fluideinlass und einem Fluidauslass, und
einen Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf} obiger Beschreibung oder einer Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung gemaf obiger Beschreibung, wobei sich der Mischer-
Warmetauscher-Einsatz bzw. die Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung in das
fluidfihrende Volumen erstreckt, sodass ein durch den Fluideinlass in das fluidfihrende
Volumen einstrémendes Fluid durch die Geometrie des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes
bzw. der Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung eine Scherbeanspruchung erfahrt, bevor
das eingestromte Fluid das fluidfUhrende Volumen durch den Fluidauslass verlasst.

Auf diese Weise kann ein Mischer-Warmetauscher bereitgestellt werden, der flr eine
zuverlassige Temperierung eines zu mischenden und zu temperierenden Fluides sorgt, und
zugleich eine hinreichende Durchmischung des Fluides ermdglicht.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist das fluidfihrende Volumen Uber die
Langserstreckungsrichtung eine konstante lichte Querschnittfliche auf.

Auf diese Weise kdnnen Tot- bzw. Staurdume vermieden werden und eine Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung in Langsrichtung in das fluidfihrende Volumen zur
Montage eingeschoben werden. Konstanter Querschnitt bedeutet, dass das Volumen ohne
eingesetzten Mischer-Warmetauscher-Einsatz eine sich Uber eine Langserstreckung nicht
verandernde Querschnittsflache aufweist. Ein eingesetzter Mischer-Warmetauscher-Einsatz
kann dabei jedoch zu effektiven Durchflussquerschnitten fiihren, die Uber die Langserstreckung
nicht mehr zwingend konstant sind.

GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist eine Einhillende des Mischer-
Warmetauscher-Einsatzes gemald obiger Beschreibung eine Querschnittflache auf, die der
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konstanten lichten Querschnittflache des fluidfiihrenden Volumens des Mischer-
Warmetauschers entspricht, in das der Mischer-Warmetauscher-Einsatz einzubringen ist.

Auf diese Weise kann ein passgenaues zusammenfligen von Fluidvolumen und Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung erreicht werden. Weitreichende Leervolumina, die parallel
zu der Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung liegen kdnnen ebenfalls vermieden werden.

Die oben beschriebenen einzelnen Merkmale kénnen selbstverstandlich auch untereinander
kombiniert werden, wodurch sich zum Teil auch vorteilhafte Wirkungen einstellen kénnen, die
Uber die Summe der Einzelwirkungen hinausgehen.

Diese und andere Aspekte der vorliegenden Erfindung werden durch die Bezugnahme auf die

hiernach beschriebenen beispielhaften Ausfihrungsformen erlautert und verdeutlicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Beispielhafte AusfUhrungsformen werden im Folgenden mit Bezugnahme auf die folgenden
Zeichnungen beschrieben.

Figur 1  zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes.

Figur 2  zeigt eine Halbschnittansicht eines Teils eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes
gemal einer beispielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figur 3  zeigt einen Mischer-Warmetauscher-Einsatz mit einem einzigen
zusammenhangenden Innenvolumen gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform
der Erfindung.

Figur4  zeigt einen Mischer-Warmetauscher-Einsatz mit vier parallel angeordneten inneren
Volumina gemaf einer beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 5 zeigt eine AuRenansicht einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung mit einer
Mehrzahl von in Langsrichtung hintereinander angeordneten Mischer-
Warmetauscher-Einsatzen.

Figur 6  zeigt eine Schnittansicht einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung gemaf
Figur 5.

Figur 7 zeigt eine schematische Ansicht einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung
gemal Figur 5.
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Figur 8  zeigt einen Mischer-Warmetauscher gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der
Erfindung.

Figur9 zeigt eine Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung fUr eine bidirektionale
Temperierflissigkeitsdurchstromung gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung.

Figur 10 zeigt eine Aufsicht in Langsrichtung auf die Temperierungsfluideinlass bzw. —auslass
von Figur 9.

Figur 11 zeigt eine Schnittansicht im Detail der in Figur 9 gezeigten Struktur eines
Temperierungsfluideinlasses bzw. —auslasses.

Figur 12 zeigt eine Teilschnittfreilegung eines Mischer-Warmetauschers gemaf einer
beispielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figur 13 zeigt eine schematische Ansicht der Stromungskandle in Bezug auf die stegformigen
Hohlk&rperplatten.

Figur 14 zeigt eine schematische Anordnung eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes mit
einer ersten, einer zweiten und einer dritten Gruppe von Hohlkérperplatten, die in
einem Winkel von 120° zueinander angeordnet sind.

Figur 15 zeigt eine schematische Ansicht des Kanalverlaufes einer Mischer-Warmetauscher-
Einsatz-Anordnung mit zwei getrennten inneren Volumina.

Figur 16 zeigt eine schematische Ansicht einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung
mit vier getrennten inneren Volumina und den entsprechenden Strémungsrichtungen
eines Temperierungsfluides.

Detaillierte Beschreibung beispielhafter Ausfiihrungsformen

Figur 1 zeigt einen Mischer-Warmetauscher-Einsatz 1 gemaR einer beispielhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung. Der Mischer-Warmetauscher-Einsatz, im Folgenden auch als
Einsatz bezeichnet, weist in der hier gezeigten Ausfihrungsform eine Mehrzahl von
Hohlkérperplatten 10, 11 einer ersten Gruppe auf sowie eine Mehrzahl von Hohlkérperplatten
20, 21 einer zweiten Gruppe. Die Hohlkorperplatten der ersten Gruppe sind in eine Richtung
geneigt, wahrend die Hohlkorperplatten der zweiten Gruppe in eine entgegengesetzte Richtung
geneigt sind. In der hier gezeigten Ausflihrungsform der Figur 1 ist die Neigungsrichtung der
Hohlkorperplatten entgegengesetzt und der Neigungswinkel im Wesentlichen gleich. Die
unterschiedlichen Hohlkérperplatten, die in Langserstreckungsrichtung L schrag untereinander
liegen, hier beispielsweise die Hohlkdrperplatten 11, weisen einen Ubereinstimmenden Abstand
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auf. Es sei jedoch verstanden, dass die Hohlkorperplatten gemaf anderer Ausflihrungsformen
auch unterschiedliche Neigungswinkel aufweisen kédnnen und mdglicherweise auch einen
variierenden Abstand aufweisen kdnnen. Samtliche in den Figuren gezeigten
Ausflhrungsformen weisen Hohlkdrperplatten auf, die eine im Wesentlichen plane
Anstrémungsoberfliche aufweisen. Es sei jedoch verstanden, dass die Hohlkérperplatten auch
gebogen ausgefihrt sein kdnnen, wodurch sich optimiertere Strdmungsverhaltnisse einstellen
kdnnen, was dann zu einer verbesserten Durchmischung fuhren kann.

In Figur 1 ist zu erkennen, dass die erste Gruppe die untereinander liegenden
Hohlkérperplatten 10 und die jeweils untereinander liegenden Hohlkérperplatten 11 aufweist,
wahrend die zweite Gruppe die untereinander liegenden Hohlkérperplatten 20 sowie die jeweils
untereinander liegenden Hohlkdrperplatten 21 aufweist. Die Hohlkérperplatten der ersten
Gruppe und die Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe sind jeweils abwechselnd angeordnet,
so dass sich eine kreuzférmige Anordnung der Hohlkérperplatten ergibt. Die Hohlkérperplatten
weisen jeweils ein inneres Volumen auf, welches jedoch aufgrund der geschlossenen
Darstellung in der Figur 1 nicht sichtbar ist.

Figur 2 zeigt eine Teilschnittansicht eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes geman einer
beispielhaften AusfUhrungsform der Erfindung. In Figur 2 ist durch die Schnittansicht erkennbar,
dass die einzelnen Hohlkdrperplatten ein inneres Volumen aufweisen. Dabei sind in der in Figur
2 gezeigten Ausfihrungsform die inneren Volumina 13 der Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe
10 bzw. 11 an den Stolistellen der Hohlkdrperplatten mit einem inneren Volumen 23 der
Hohlkérperplatten 21, 20 der zweiten Gruppe verbunden, so dass ein Temperierungsfluid von
der ersten Hohlkorperplatte 10 bzw. 11 durch die Verbindung an den Stofistellen von dem
ersten Volumen 13 in das zweite Volumen 23 der zweiten Hohlkorperplatten 20 bzw. 21
stromen kann. In der in Figur 2 gezeigten AusfUhrungsform ergibt sich dadurch eine Anordnung,
bei der mindestens zwei getrennte Kanéle entstehen, die getrennt voneinander durchflossen
werden kénnen. In der Figur 2 ist zudem am oberen Ende des Mischer-Warmetauscher-
Einsatzes ein Temperierungsfluideinlass 110a sowie ein Temperierungsfluidauslass 120a zu
sehen. In der in Figur 2 gezeigten Anordnung strémt beispielsweise ein Temperierungsfluid
durch den Temperierungsfluideinlass 110a in die inneren Volumina der Hohlkdrperplatten 10
und 21 ein und stromt dabei hier entgegengesetzt des Pfeils der Langserstreckungsrichtung
nach unten. Am hier nicht gezeigten Ende des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes kann die
Temperierungsflissigkeit dann umgelenkt werden in den zweiten Kanalstrang, so dass die
Temperierungsfllissigkeit durch die inneren Volumina 13, 23 der Hohlkdrperplatten 20 und 11
wieder nach oben, hier in Pfeilrichtung der Langserstreckungsachse strémt und durch den
Temperierungsfluidauslass 120a austritt. Auf diese Weise kann ein Warmetauscher
bereitgestellt werden, der aufgrund seiner Ausgestaltung der Warmetauscherhohlkérper auch
ein Durchmischen eines zu temperierenden und zu mischenden Fluides ermdglicht. Funktional
Ubereinstimmend kann die Anordnung auch als Mischer betrachtet werden, der durch die
Hohlkérperplattenausflhrung der Mischerstrukturen eine Warmetauschereigenschaft aufweist.
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Figur 3 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes 1,
der eine Mehrzahl von Hohlkérperplatten aufweist. Dabei sind die Hohlk&rperplatten der ersten
Gruppe 11, 11a, 11b Ubereinander angeordnet, ebenso wie die Hohlkdrperplatten 10 und 10b
und analog auch die Hohlkérperplatten 20 und 21. Hierbei sei verstanden, dass ,Ubereinander®
auch ,schrag Ubereinander® bedeutet. Der in Figur 3 gezeigte Mischer-Warmetauscher-Einsatz
ist in einer sogenannten Einkanal-Anordnung vorgesehen, das heif3t, dass die inneren Volumina
samtlicher Hohlkdrperplatten ein gesamtes Innenvolumen darstellen, so dass sich ausgehend
vom Temperierungsfluideinlass 110a ein einziger Durchstrémungskanal durch den Mischer-
Warmetauscher-Einsatz 1 ergibt und die Temperierungsflissigkeit durch den
Temperierungsfluidauslass 120a ausstromen kann. Dabei sei verstanden, dass in dem
einzelnen Kanal auch Verzweigungen auftreten kdnnen, die nicht zwingend Sackgassen-frei
sein mussen.

Figur 4 zeigt eine weitere beispielhafte AusfUhrungsform eines Mischer-Warmetauscher-
Einsatzes 1, der hier jedoch in einer sogenannten Vierkanal-Anordnung ausgefuhrt ist. Dabei
sind die Hohlkdrperplatten 10, 11, 20, 21 an den jeweiligen Verbindungsstellen so miteinander
verbunden, dass deren innere Volumina nicht ein einziges Innenvolumen darstellen, sondern
insgesamt vier Innenvolumen. Dieses kann beispielsweise durch eine verschachtelte
Anordnung der durchstromten Hohlkorperplatten erreicht werden, so dass beispielsweise jede
zweite der Hohlkérperplatten 11 und jede zweite der Hohlkdrperplatten 20 einen ersten Kanal
bilden, und die dazwischenliegenden Hohlkdrperplatten 11 und 20 einen damit verschachtelten
zweiten Kanal bilden kdnnen. In gleicher Weise bildet jede zweite der Hohlkorperplatten 10 und
jede zweite der Hohlkérperplatten 21 einen Kanal, wahrend auch die dazwischen liegenden
Hohlkérperplatten 10 und 21 einen weiteren Kanal bilden, so dass insgesamt vier Kandale
vorgesehen sind. Diese Kandle kdnnen so zueinander angeordnet sein, dass ein
Temperierungsfluid beispielsweise durch einen Temperierungsfluideinlass 110a einstrémen
kann, sich dann auf die ersten beiden Kanale verteilt, in denen sich das Temperierungsfluid
entgegen der Fallrichtung der Langserstreckungsrichtung L nach unten bewegt, wahrend das
Temperierungsfluid unten derart umgelenkt werden kann, dass es durch die zwei weiteren
Kanale wieder nach oben stromt und durch den Temperierungsfluidauslass 120a austritt.

Figur 5 zeigt eine Seitenansicht einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung 100 geman
einer beispielhaften AusfUhrungsform der Erfindung. Die Mischer-Warmetauscher-Einsatz-
Anordnung, im Folgenden auch als Anordnung bezeichnet, weist eine Mehrzahl von
hintereinander angeordneten Einsatzen 1a, 1b auf. Diese Einsatze 1a, 1b sind in Langsrichtung
L hintereinander angeordnet. Wie der Figur 5 zu entnehmen ist, sind die Einsatze jeweils um
90° Grad zueinander versetzt, das heifl3t um 90° gedreht um die Langsrichtung L hintereinander
angeordnet. Dabei sind die hier zwar bezeichneten, jedoch nicht im Detail sichtbaren
Temperierungsfluidauslasse 120a eines ersten Einsatzes 1a mit den
Temperierungsfluideinldssen 110b eines zweiten Einsatzes 1b verbunden, so dass sich ein
durchgehender bzw. zwei oder vier durchgehende Kanéle durch die Anordnung ergeben.
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Figur 6 zeigt eine Schnittansicht der in Figur 5 gezeigten Anordnung, aus der die Lage der
inneren Volumina der einzelnen Hohlk&rperplatten ersichtlich ist. Der in Figur 6 gezeigte
Malstab entspricht im Wesentlichen dem Malstab der Figur 5. Die Mischer-Warmetauscher-
Einsatze 1, 1a bzw. 1, 1b sind in Langsrichtung L hintereinander angeordnet und auch in der
Figur 6 um jeweils 90° zueinander um die Langsachse L verdreht.

Figur 7 zeigt eine schematische Ansicht der in Figur 5 gezeigten Anordnung mit einer Mehrzahl
von in Langsrichtung L hintereinander angeordneten Einsatzen 1. Exemplarisch ist dabei fur
einen Einsatz der Anordnung 100 die Anordnung der Hohlkérperplatten beziffert mit den
Hohlkdrperplatten 10, 11 der ersten Gruppe sowie den Hohlkorperplatten 20, 21 der zweiten
Gruppe. Ferner ist durch die Bezugszeichen A und B die Lage der Neigungen der
Hohlkérperplatten angegeben. Aus Figur 7 ist ersichtlich, dass die Neigungsrichtungen A und B
diametral gegenuberliegen, die Hohlkdrperplatten der jeweiligen Gruppen im Wesentlichen
Ubereinstimmende Abstande aufweisen und die Neigungswinkel der Hohlkérperplatten der
jeweiligen Gruppe Ubereinstimmen.

Figur 8 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Mischer-Warmetauschers 200 mit einem
fluidfihrenden Volumen 230 sowie einem Fluideinlass 210 und einem Fluidauslass 220. Es sei
verstanden, dass der Mischer-Warmetauscher 200 sowohl in Pfeilrichtung der
Langserstreckungsrichtung L durchflossen werden kann, als auch in umgekehrter Richtung,
wodurch dann aus dem Fluideinlass der Fluidauslass, und aus dem Fluidauslass der
Fluideinlass wird. Die in Figur 8 verwendete Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung
entspricht im Wesentlichen der vorbeschriebenen Anordnung. Bei der in Figur 8 beschriebenen
Anordnung befindet sich ein Temperierungsfluideinlass 110 auf der Seite des Fluideinlasses
210, wahrend sich der Temperierungsfluidauslass 120 auf der Seite des Fluidauslasses 220
befindet. In der in Figur 8 gezeigten Anordnung ist somit die Flussrichtung des zu
temperierenden und zu mischenden Fluides Ubereinstimmend mit der Flussrichtung des
Temperierungsfluides. Es ist jedoch ebenso moglich, den Mischer-Warmetauscher 200 im
Gegenstrombetrieb zu betreiben, wodurch in diesem Fall die Flussrichtung des zu kihlenden
und zu mischenden Fluides der Flussrichtung des Temperierungsfluides entgegengesetzt ist
und entweder der Temperierungsfluideinlass 110 zum Temperierungsfluidauslass wird, oder der
Fluideinlass 210 zum Fluidauslass wird. Selbiges gilt fur die Fluidauslasse 220 bzw. den
Temperierungsfluidauslass 120.

Figur 9 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-
Anordnung, bei der jedoch der Temperierungsfluideinlass und der Temperierungsfluidauslass
110, 120 nicht auf gegenulberliegenden Seiten angeordnet ist, sondern auf einer Seite, in Figur
9 links. Dabei strdmt das Temperierungsfluid Uber den Temperierungsfluideinlass 110 ein,
stromt Gber wenigstens einen Kanal durch die einzelnen Mischer-Warmetauscher-Einsatze bis
zum gegenuberliegenden Ende und wird dort Uber ein entsprechendes Kopplungsstutick 130
zwischen den getrennten Durchstromungsvolumina so umgelenkt, dass das Temperierungsfluid
durch von dem Hinstromungskanal getrennten Rickstromungskanalen wieder zurlckstromt bis
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zu dem Temperierungsfluidauslass 120. Dabei sei verstanden, dass die in Figur 9 gezeigte
Anordnung beispielsweise zwei getrennte Volumina haben kann, die mit dem Kopplungsstiick
130 miteinander verbunden sind. Alternativ kann die in Figur 9 gezeigte Ausfiihrungsform auch
vier getrennte Innenvolumina aufweisen, die durch ein entsprechendes Kopplungsstlck 130 am
Ende derart miteinander verbunden sind, dass zwei Kanale als Hinstromungskanal und zwei
Kanale als Ruckstromungskanal dienen.

Figur 10 zeigt eine Stirnansicht der in Figur 9 gezeigten Anordnung 100 mit einem
Temperierungsfluideinlass 110 sowie einem Temperierungsfluidauslass 120.

Figur 11 zeigt eine Schnittansicht einer in Figur 9 gezeigten Anordnung im Bereich des
Temperierungsfluideinlasses bzw. —auslasses 110, 120. Aus Figur 11 ist ersichtlich, dass das
Uber den Temperierungsfluideinlass 110 einstrémende Temperierungsfluid in die
entsprechenden Hohlkérperplatten 10 und 20 einstrdmt, um dann Uber den im Detail nicht
weiter gezeigten Einsatz bzw. die Anordnung zurlckzustrémen, um dann aus den
Hohlkorperplatten 11, 21 zum Temperierungsfluidauslass 120 zu gelangen.

Figur 12 zeigt eine Teilschnittansicht der in Figur 8 gezeigten Anordnung, bei der eine
raumliche Darstellung der Vierkanal-Anordnung 100 abgebildet ist, die sich im fluidfihrenden
Volumen 230 der Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung 200 befindet.

Figur 13 zeigt eine beispielhafte schematische Ansicht der Neigungsrichtungen R1 bzw. R2 in
Bezug auf die hier stegférmigen Hohlkdrperplatten 10, 11 der ersten Gruppe sowie der hier
stegférmigen Hohlkdrperplatten 20, 21 der zweiten Gruppe. Wie der Figur 13 zu entnehmen ist,
ist die Neigungsrichtung R1 der Hohlkorperplatten der ersten Gruppe 10, 11 Ubereinstimmend,
ebenso wie die Neigungsrichtung R2 der Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe 20, 21
Ubereinstimmend ist. Dabei ist die Neigungsrichtung entgegengesetzt und der entsprechende
Neigungswinkel o (alpha) gegentber der Langserstreckungsachse L flr beide
Neigungsrichtungen R1 und R2 gleich.

Figur 14 zeigt eine alternative Ausfihrungsform, bei der Hohlkdrperplatten einer ersten Gruppe,
Hohlkérperplatten einer zweiten Gruppe sowie Hohlkorperplatten einer dritten Gruppe
vorgesehen sind. Dabei sind die Hohlkérperplatten der ersten Gruppe 10 gegentber den
Hohlkérperplatten 20 der zweiten Gruppe, ebenso wie gegentber den Hohlkdrperplatten der
dritten Gruppe 30 um 120° versetzt und geneigt angeordnet, so dass sich durch die hier
abgebildeten drei Hohlkorperplatten 10, 20, 30 eine propellerdhnliche Anordnung ergibt, die
eine gute Durchmischung der zu mischenden und zu temperierenden Fllssigkeit bewirkt. Es sei
verstanden, dass mehrere der Hohlkdrperplatten 10 bzw. 20 bzw. 30 hintereinander angeordnet
sein kdnnen, was in Figur 14 jedoch nicht entnehmbar ist.

Figur 15 zeigt eine schematische Ansicht des Kanalverlaufes in einem Mischer-Warmetauscher-
Einsatz 1a. Dabei strémt das Temperierungsfluid beispielsweise durch einen



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129768 14 PCT/EP2017/051811

Temperierungsfluideinlass 110a ein und verteilt sich dabei auf die beiden Kanalstrange, die mit
den Buchstaben a und b bezeichnet sind. Abwechselnd wird dabei im oberen Kanal a eine
Hohlkérperplatte der ersten Gruppe mit dem inneren Volumen 13a und eine Hohlkdrperplatte
der zweiten Gruppe mit dem inneren Volumen 23a durchflossen. Analog wird in der zweiten
unteren Kanalanordnung abwechselnd eine Hohlkorperplatte der ersten Gruppe mit dem
inneren Volumen 13b und eine Hohlk&rperplatte der zweiten Gruppe mit dem inneren Volumen
23b durchflossen. Beide Kandle werden in der in Figur 15 gezeigten Anordnung parallel
durchflossen, so dass der Temperierungsfluideinlass 110a und der Temperierungsfluidauslass
120a auf gegenuberliegenden Seiten angeordnet sind. Werden alternativ der
Temperierungsfluideinlass und der Temperierungsfluidauslass auf derselben Seite angeordnet,
kann ein hier nicht gezeigtes Kopplungsstick die beiden Kanale auf der dem Einlass/Auslass
abgewandten Seite vorgesehen sein, welches die beiden Kanale derart miteinander verbindet,
dass diese nacheinander und nicht parallel durchflossen werden.

Figur 16 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsform einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-
Anordnung mit hier mehreren hintereinander angeordneten Mischer-Warmetauscher-Einsatzen
1a, 1b. Analog zu dem Kanalverlauf in Figur 15 ist in Figur 16 ein Kanalverlauf mit vier
parallelen Kanalen abgebildet, der hier mit den Kleinbuchstaben a, b, ¢ und d bezeichnet sind.
In Figur 16 sind die entsprechenden Strémungsrichtungen des Temperierungsfluides durch die
Pfeile dargestellt. Die gesamte Anordnung 100 ist mit einer Kopplung 130 abgeschlossen, die
eine Kopplung des ersten bzw. zweiten Kanals mit einem dritten bzw. vierten Kanal, respektive
Gesamtvolumen herstellt. Auf diese Weise werden in der in Figur 16 gezeigten
Ausflhrungsform die Kanale mit den inneren Volumina 13a, 23a sowie 13c¢, 23c von links nach
rechts durchstrémt, und am Ende durch das Kopplungsstlck 130 in die entsprechenden Kanale
mit den inneren Volumina 13b und 23b, bzw. 13d und 23d zurtckgeflhrt.

Es sei angemerkt, dass der Begriff ,umfassen weitere Elemente oder Verfahrensschritte nicht
ausschliefdt, ebenso wie der Begriff ,ein“ und ,eine” mehrere Elemente und Schritte nicht
ausschliefit.

Die verwendeten Bezugszeichen dienen lediglich zur Erhohung der Verstandlichkeit und sollen
keinesfalls als einschrankend betrachtet werden, wobei der Schutzbereich der Erfindung durch
die Anspriche wiedergegeben wird.
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Bezugszeichenliste:

1,1a, 1b
10, 10a, 10b
11, 11a, 11b
13

13a,b, ¢, d
20

21

23

23a,b, ¢, d
100

110

110a, b
120

120a, b
130

200

210

220

230

L

R1

R2

R3

o, alpha

Mischer-Warmetauscher-Einsatz

(stegférmige) Hohlk&rperplatten der ersten Gruppe

(stegférmige) Hohlkérperplatten der ersten Gruppe

inneres Volumen der Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe
erstes/zweites/drittes/viertes (Gesamt)Volumen

(stegformige) Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe
(stegformige) Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe

inneres Volumen der Hohlk&rperplatten der zweiten Gruppe
erstes/zweites/drittes/viertes (Gesamt)Volumen
Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung
Temperierungsfluideinlass bzw. —auslass der Einsatz-Anordnung
Temperierungsfluideinlass bzw. —auslass des Einsatzes
Temperierungsfluidauslass bzw. —einlass der Einsatz-Anordnung
Temperierungsfluidauslass bzw. —einlass des Einsatzes
Kopplung eines ersten/zweiten mit einem dritten/vierten Gesamtvolumen
Mischer-Warmertauscher

(Misch) Fluideinlass bzw. -auslass

(Misch) Fluidauslass bzw. -einlass

(Misch) Fluid fihrendes Volumen

Langserstreckungsrichtung Mischer-Warmetauscher-Einsatzes bzw. -Anordnung

Neigungsrichtung der Hohlkdrperplatten der ersten Gruppe
Neigungsrichtung der Hohlkdrperplatten der zweiten Gruppe
Neigungsrichtung der Hohlkdrperplatten der dritten Gruppe

Neigungswinkel der Hohlkdrperplatten gegentber Langserstreckungsrichtung L
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Mischer-Warmetauscher-Einsatz umfassend:

eine erste Gruppe von Hohlkérperplatten (10, 11) mit einem inneren Volumen (13) und
eine zweite Gruppe von Hohlkérperplatten (20, 21) mit einem inneren Volumen (23),
wobei die Hohlkdrperplatten (10, 11) der ersten Gruppe gegenUber einer
Langserstreckungsrichtung (L) des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1) in eine erste
Richtung (R1) geneigt sind,

wobei die Hohlkdrperplatten (20, 21) der zweiten Gruppe gegentber einer
Langserstreckungsrichtung (L) des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1) in eine zweite
Richtung (R2) geneigt sind,

wobei die Hohlkdrperplatten (10, 11) der ersten Gruppe seitlich an die Hohlkdrperplatten
(20, 21) der zweiten Gruppe ansto3en und die inneren Volumina (13) der ersten
Hohlkorperplatten (10, 11) mit den inneren Volumina (23) der zweiten Hohlkdrperplatten
(20, 21) verbunden sind, sodass die inneren Volumina (13) der ersten Gruppe und die
inneren Volumina (23) der zweiten Gruppe Teil eines zusammenhangenden gesamten
inneren Volumens (13, 23) sind, welches ausgelegt ist ein Temperierungsfluid zu fuhren.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf Anspruch 1, wobei die erste Richtung (R1) und
die zweite Richtung (R2) diametral gegenlber liegen.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf} einem der Anspriche 1 und 2, ferner mit einem
Temperierungsfluideinlass (110a) und einem Temperierungsfluidauslass (120a), wobei
eine Hohlkdrperplatte (20, 21) der zweiten Gruppe an wenigstens zwei
Hohlkorperplatten (10, 11) der ersten Gruppe seitlich anstof3t und an den beiden
Stofistellen das innere Volumen (23) der Hohlkorperplatte (20, 21) der zweiten Gruppe
mit den Volumina (13) der beiden benachbarten Hohlkdrperplatten (10, 11) der ersten
Gruppe derart verbunden sind, dass ein Temperierungsfluid von dem
Temperierungsfluideinlass (110a) Uber das innere Volumen (13) einer ersten
Hohlkérperplatte (10a, 11a) der ersten Gruppe in das innere Volumen (23) der
Hohlkérperplatte (20) der zweiten Gruppe und dann Uber das innere Volumen (13) einer
zweiten Hohlkdrperplatte (10b, 11b) der ersten Gruppe zu dem
Temperierungsfluidauslass (120a) flieft.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe und die Hohlkorperplatten (20, 21) der
zweiten Gruppe stegférmig ausgebildet sind, wobei eine Mehrzahl von stegférmigen
Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe in Langserstreckungsrichtung (L) parallel
nebeneinander beabstandet angeordnet sind und eine Mehrzahl von stegformigen
Hohlkorperplatten (10, 11) der zweiten Gruppe in Langserstreckungsrichtung (L) parallel
nebeneinander beabstandet angeordnet sind, wobei die parallel nebeneinander
angeordneten stegformigen Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe und die
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parallel nebeneinander angeordneten stegférmigen Hohlkdrperplatten (20, 21) der
zweiten Gruppe aneinanderstolend abwechselnd nebeneinander (11, 20, 10, 21)
angeordnet sind und die inneren Volumina (13, 23) der jeweiligen stegformigen
Hohlkérperplatten an Stolstellen miteinander verbunden sind.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf einem der Anspriche 1 bis 3, ferner mit einer
eine dritten Gruppe von Hohlkérperplatten (30), wobei die Hohlkérperplatten (30) der
dritten Gruppe gegenlber einer Langserstreckungsrichtung (L) des Mischer-
Warmetauscher-Einsatzes in eine dritte Richtung (R3) geneigt sind, wobei die erste
Richtung (R1), die zweite Richtung (R2) und die dritte Richtung (R3) im 120° Winkel
zueinander angeordnet sind.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf einem der Ansprtiche 1 bis 5, wobei der
Neigungswinkel (o alpha) der Hohlkdrperplatten (10, 11) der ersten Gruppe gegenulber
der Langserstreckungsrichtung (L) und der Neigungswinkel (o alpha) der
Hohlkérperplatten (20, 21) der zweiten Gruppe gegenlber der
Langserstreckungsrichtung (L) vom gleichen Betrag ist.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die
Hohlkérperplatten (10, 11, 20, 21) Gber die Langserstreckungsrichtung wenigstens zwei
fluidtechnisch getrennte parallele Gesamtvolumina (13a, 23a; 13b, 23b) ausbilden.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die
Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe untereinander und die Hohlkdrperplatten
der zweiten Gruppe (20, 21) untereinander einen Ubereinstimmenden Abstand in die
Langserstreckungsrichtung (L) des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1) aufweisen.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemaf einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die
Hohlkérperplatten (10, 11) der ersten Gruppe und die Hohlkorperplatten (20, 21) der
zweiten Gruppe gegenulber der Langserstreckungsrichtung (L) in einem Winkel (o alpha)
von 30° bis 60°, insbesondere in einem Winkel (o alpha) zwischen 40° und 50° geneigt
sind.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz gemafl einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der
Mischer-Warmetauscher-Einsatz (1) durch ein 3D-Druckverfahren, insbesondere durch
ein additives Fertigungsverfahren, insbesondere durch ein Direkt-Metall-Schmelz-Laser-
Verfahren (DMLS)hergestellt ist.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung mit einer Mehrzahl von Mischer-
Warmetauscher-Einsatzen (1, 1a, 1b) gemaf einem der Ansprtche 1 bis 10, wobei die
Mehrzahl von Mischer-Warmetauscher-Einsatzen (1, 1a, 1b) in Bezug auf eine
Langserstreckungsrichtung (L) hintereinander angeordnet sind und ein
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Temperierungsfluidauslass (120a) eines Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1a) mit
einem Temperierungsfluideinlass (110b) eines benachbarten Mischer-Warmetauscher-
Einsatzes (1b) derart verbunden ist, dass die inneren Volumina (13, 23) an einer Grenze
zwischen zwei benachbarten Mischer-Warmetauscher-Einsatzen (1a, 1b) verbunden
sind, sodass ein Temperierungsfluid von einem Mischer-Warmetauscher-Einsatz (1a) zu
einem benachbarten Mischer-Warmetauscher-Einsatz (1b) flielen kann.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung gemaf Anspruch 11, wobei die
hintereinander angeordneten Mischer-Warmetauscher-Einsatze (1, 1a, 1b) in Bezug auf
die Langserstreckungsrichtung (L) drehversetzt sind, insbesondere um 90° versetzt sind.

Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung, gemaR einem der Anspriche 11 und 12,
wobei die Hohlkérperplatten (10, 11, 20, 21) Uber die Langserstreckungsrichtung vier
fluidtechnisch getrennte parallele Gesamtvolumina (13a, 23a; 13b, 23b; 13c¢, 23c¢; 13d,
23d) ausbilden, wobei die parallelen Gesamtvolumina an einem Ende der Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung derart verbunden sind, dass ein erstes und ein
zweites der Gesamtvolumina (13a, 23a; 13b, 23b) parallel zueinander von einer
Temperierungsflissigkeit durchflossen werden und anschlieend ein drittes und ein
viertes der Gesamtvolumina (13c¢, 23¢; 13d, 23d) parallel zueinander und anti-parallel zu
dem ersten und dem zweiten Gesamtvolumina (13a, 23a; 13b, 23b) durchflossen
werden.

Mischer-Warmertauscher aufweisend:

ein fluidfihrendes Volumen (230) mit einem Fluideinlass (210) und einem Fluidauslass
(220), und

einen Mischer-Warmetauscher-Einsatz (1) gemal einem der Ansprlche 1 bis 10 oder
einer Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung (100) gemaf einem der Ansprlche
11 bis 13, wobei sich der Mischer-Warmetauscher-Einsatz (1) bzw. die Mischer-
Warmetauscher-Einsatz-Anordnung (100) in das fluidfihrende Volumen (230) erstreckt,
sodass ein durch den Fluideinlass (210) in das fluidfihrende Volumen (230)
einstromendes Fluid durch die Geometrie des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1)
bzw. der Mischer-Warmetauscher-Einsatz-Anordnung (100) eine Scherbeanspruchung
erfahrt, bevor das eingestromte Fluid das fluidfiihrende Volumen (230) durch den
Fluidauslass (220) verlasst.

Mischer-Warmertauscher gemaf Anspruch 14, wobei das fluidfihrende Volumen (230)
Uber die Langserstreckungsrichtung (L) eine konstante lichte Querschnittsflache
aufweist.

Mischer-Warmertauscher gemaf einem der Anspriche 14 und 15, wobei eine
Einhlllende des Mischer-Warmetauscher-Einsatzes (1) geman einem der Anspriche 1
bis 9 eine Querschnittsfliche aufweist, die der konstanten lichten Querschnittsfliche des
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fluidfihrende Volumens (230) des Mischer-Warmetauschers (200) entspricht, in das der
Mischer-Warmetauscher-Einsatz (1) einzubringen ist.
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