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(57)  Die Erfindung betrifft Verfahren zur Abfuhr von
Flussigkeit aus einer Fluidfihrungseinrichtung (1), wo-
bei eine Flussigkeitsablaufeinrichtung (200) an einem
Auslassende der Fluidfiihrungseinrichtung (1) derart
vorgesehen wird, dass der Abstand zwischen der Flus-
sigkeitsablaufeinrichtung (200) und dem Auslassende

Flussigkeitsabfuhr aus fluidfilhrenden Einrichtungen

der Fluidfihrungseinrichtung (1) verschwindet oder klei-
ner ist als der fiir eine selbsttatige Tropfenablésung er-
forderliche Abstand. Die Erfindung betrifft ferner Vor-
richtungen, die zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
3en Konzepts eingerichtet sind bzw. bei denen dieses
Konzept realisiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abfuhr von Flissig-
keit aus fluidfihrenden Einrichtungen, insbesondere
aus solchen Einrichtungen, die wenigstens entlang ei-
ner Raumrichtung enge Kanalquerschnitte aufweisen
und bei denen die Fluidfilhrung unter geringen treiben-
den Kréften (z.B. geringen Druckunterschieden) erfolgt.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei fluidfiihrenden Einrichtungen mit - im Ver-
gleich zur TropfengréfRe oder der Dicke eines Flissig-
keitsfilms - grofen Kanalquerschnitten werden die fluid-
fuhrenden Eigenschaften kaum beeintrachtigt, wenn
sich innerhalb der Kanale Flissigkeit niederschlagt (als
Film oder in Tropfenform) oder sich am Auslassende der
Kanale Tropfen bilden.

[0003] Auch bei kleineren Kanalquerschnitten stellt
die Abfuhr von Flissigkeit aus den fluidfihrenden Ka-
nalen, speziell von Flussigkeit, die sich an den Innen-
wanden dieser Kanale niedergeschlagen hat, in der Re-
gel kein Problem dar, falls die Fluide mit einem hohen
Druckunterschied zwischen Fluideinlass und Fluidaus-
lass durch die Fluidfihrungsstruktur getrieben werden.
Die entsprechend hohe Strémungsgeschwindigkeiten
des (laminar oder turbulent) strémenden Fluids kénnen
dann Flussigkeit "mitreiRen”, die sich beispielsweise
aufgrund von Kondensation an den Innenwanden nie-
derschlagt, so dass sich Flussigkeit nicht nennenswert
an den Innenwéanden oder an den Auslassenden an-
sammeln kann.

[0004] Ist dagegen der Druckabfall zwischen Fluid-
einlass und Fluidauslass gering, so kdnnen die Krafte,
die durch das vorbeistrémende Fluid auf die an der In-
nenwand niedergeschlagene Flussigkeit wirken, unter
Umstanden nicht ausreichen, um an den Innenwénden
niedergeschlagene oder sich an den Auslassenden an-
sammelnde FlUssigkeit aus den Kanalen auszutreiben.
Wenn dies der Fall ist, so fuhrt diese Flissigkeit, bei-
spielweise aufgrund von Tropfenbildung, wenigstens
bereichsweise zu einer Verengung des Kanalquer-
schnitts und/oder zu einer Einschniirung am Auslassen-
de des Kanals. Dies verringert den effektiven Stro-
mungsquerschnitt innerhalb des Kanals und/oder am
Auslassende des Kanals, wodurch die Strémungsei-
genschaften der Fluidfihrungsstruktur verschlechtert
werden, was zur Beeintrachtigung und gegebenenfalls
sogar bis hin zu einem voélligen Erliegen einer Fluidstro-
mung fuhren kann.

[0005] Ein typisches Beispiel fiir von derartigen Pro-
blemen betroffene Fluidfiihrungsstrukuren sind Platten-
warmetauscher, wie sie heute in vielen Bereichen der
Technik beim Heizen, Kiihlen, Verdampfen und Kon-
densieren verwendet werden.

[0006] Ein solcher Plattenwdrmetauscher besteht
aus einer Anordnung von parallelen Platten, die alter-
nierende Strémungsbereiche fur zwei Fluide definieren,
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wobei beispielsweise ein warmeres, zu kiihlendes Fluid
(Priméarfluid) durch ein kalteres Fluid (Sekundéarfluid)
gekuhlt wird, ohne dass die beiden Fluide miteinander
in Kontakt gelangen. Die Fluide kénnen Flissigkeiten,
Gase, oder Gas/Flissigkeits-Gemische sein.

[0007] Bei der Verwendung eines Plattenwarmetau-
scher als Kondensator liegt das Primarfluid am Warme-
tauschereingang gasférmig oder als Zweiphasenge-
misch (Gas/Flussigkeit) vor und wird im Wéarmetauscher
teilweise oder vollstdndig kondensiert. Bei dem Fluid
kann es sich auch um ein mehrkomponentiges Fluid
handeln, aus dem nur eine oder mehrere Komponenten
teilweise oder vollstandig kondensiert werden. Ein typi-
sches Beispiel ist feuchte Luft, welche gekuhlt wird, wo-
bei ein Teil des Wasserdampfes in flissiges Wasser um-
gewandelt wird.

[0008] Die Platten eines Plattenwarmetauschers kon-
nen im einfachsten Fall planparallel und voneinander
beabstandet sein. Sie kdnnen aber auch eine Kanal-
struktur auf wenigstens einer Seite aufweisen, die ent-
weder als Maanderstruktur oder als parallele Kanale
ausgebildet ist, so dass die Platten des Plattenwarme-
tauschers direkt aneinander gelagert werden kdnnen.
Kleinstwarmetauscher kdnnen Kanalquerschnitte in der
GroéRenordnung von Millimetern oder Bruchteilen davon
aufweisen. Wenn Warmetauscher mit solch kleinen
Strukturen bei einem geringen Volumenstrom und ei-
nem geringen Druckabfall als Kondensatoren betrieben
werden, halten sich Kondensattropfen in den Kanalen
oder an deren Enden. Dieses Phanomen tritt insbeson-
dere auch am Auslassende der Kanéle auf.

[0009] Aufgrund der Oberflachenspannung ist ein an
einem benetzbaren Material haftender Tropfen energe-
tisch glinstiger als ein freier Tropfen der gleichen Grofie.
Daher muss zum Ablésen des Tropfens vom Auslassen-
de des Kanals Energie aufgebracht, d.h. Arbeit geleistet
werden. Diese Arbeit verrichten die am Tropfen durch
das vorbeistromende Fluid angreifenden Krafte und die
Gravitationskraft. Da diese Krafte umso gréf3er sind, je
groRer der Tropfen ist, kommt es ab einer bestimmten
TropfengréRe zu einer Tropfenabldsung.

[0010] Speziell bei kleinen Kanalquerschnitten, die
fir hohe, der Tropfenablésung entgegenwirkende Ka-
pillarkréfte sorgen, und/oder bei kleinen Druckunter-
schieden (d.h. geringen Fluidstrémungsgeschwindig-
keiten) kann diese, zur Tropfenablésung erforderliche
TropfengréRe aber so groR sein, dass noch nicht abge-
I6ste Tropfen, die diese Grofie noch nicht erreicht haben
oder aufgrund der geometrischen Einschréankungen
nicht erreichen kénnen, entweder den gesamten Kanal
blockieren oder den Kanalquerschnitt stark einengen.
In diesen Fallen wird das Nachstromen weiteren Fluids
stark beeintrachtigt bis verhindert. Durch das Blockieren
oder Einengen einzelner Kanale wird die gesamte akti-
ve Warmetauscherflache reduziert, was letztendlich zu
einem Erliegen der Funktionsfahigkeit des Warmetau-
schers fuhren kann.

[0011] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, L&-



3 EP 1 457 750 A1 4

sungen zur Vermeidung der oben beschriebenen Pro-
bleme bereitzustellen. Diese Aufgabe wird durch das er-
findungsgemaRe Verfahren und die erfindungsgema-
Ren Einrichtungen gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0012] GemaR dem erfindungsgeméalen Verfahren
zur Abfuhr von Flussigkeit aus einer Fluidfihrungsein-
richtung wird eine Flissigkeitsablaufeinrichtung an ei-
nem Auslassende der Fluidfihrungseinrichtung derart
vorgesehen, dass der Abstand zwischen der Flussig-
keitsablaufeinrichtung und dem Auslassende der Fluid-
fihrungseinrichtung verschwindet oder kleiner ist als
der fiir eine selbsttatige Tropfenablésung erforderliche
Abstand.

[0013] Dabei bezeichnet "selbsttatige Tropfenablo-
sung" den Zustand, in dem sich der Tropfen alleine unter
Einwirken des vorbeistrémenden Fluids und/oder der
Gravitationskraft vom Auslassende loslésen wiirde.
[0014] Wenn der Abstand zwischen der Flussigkeits-
ablaufeinrichtung und dem Auslassende der Fluidfiih-
rungseinrichtung verschwindet, so wird bewirkt, dass
sich am Auslassende tGberhaupt kein Tropfen bildet und
die Flussigkeit als kriechender Film unmittelbar auf die
Flussigkeitsablaufeinrichtung Ubergefihrt wird. Wenn
die Flissigkeitsablaufeinrichtung innerhalb des flr eine
selbsttatige Tropfenablésung erforderlichen Abstands
angeordnet wird, so wird bewirkt, dass ein sich bilden-
der Tropfen in Berlihrung mit der Fllssigkeitsablaufein-
richtung gelangt und durch diese vom Auslassende ab-
geldst wird, ohne dass er die fur die selbsttatige Trop-
fenabldsung erforderliche Grofie erreichen kann. Es sei
in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, dass der
fur eine selbsttatige Tropfenablésung erforderliche Ab-
stand im Allgemeinen von der Geometrie und Orientie-
rung der Anordnung und der Tropfenform abh&ngt und
somit richtungs- und orientierungsabhangig ist. Unter
einem Abstand, der kleiner ist, als der flir eine selbstta-
tige Tropfenabldsung erforderliche Abstand, ist also bei
einer gegebenen Orientierung allgemein eine Positio-
nierung der Flussigkeitsablaufeinrichtung beziglich
dem Auslassende zu verstehen, bei der sich wenigstens
ein Teil der Flissigkeitsablaufeinrichtung innerhalb des
Volumenbereichs befindet, dass durch einen sich gera-
de noch nicht ablésenden Tropfens eingenommen wer-
den wiirde.

[0015] Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann
eine Einschniirung des Auslassendes durch Flissigkeit
betrachtlich verringert werden und ein VerschlieRen des
Auslassendes durch Flissigkeitstropfen vermieden
werden.

[0016] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des
Verfahrens wird die Flussigkeitsablaufeinrichtung und/
oder die Fluidfihrungseinrichtung mit einer benet-
zungsférdernden Beschichtung versehen.

[0017] In den Kanélen der Fluidfiihrungseinrichtung
bewirkt dies, dass sich anstelle von Tropfen auf den
Wanden diinne Flissigkeitsfilme bilden, die das Stro-
mungsprofil weit weniger beeintrachtigen als Tropfen.
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An der Flussigkeitsablaufeinrichtung bewirkt eine be-
netzungsférdernde Beschichtung ein schnelleres Ab-
laufen von Flussigkeit. Handelt es sich bei der Flussig-
keit um Wasser oder wassrige Losungen, so werden als
benetzungsférdernde Beschichtung besonders vorteil-
haft hydrophile Substanzen eingesetzt; bei 6ligen Flis-
sigkeiten bevorzugt lipophile Substanzen. Alternativ
kénnen die entsprechenden Einrichtungen ganz aus be-
netzungsférdernden Materialien hergestellt sein.
[0018] Es wird darauf hingewiesen, dass alle her-
kdmmlichen Einrichtungen als Flissigkeitsablaufein-
richtung verwendet werden kdnnen, die entsprechend
dem oben beschriebenen Verfahren einsetzbar sind.
[0019] Insbesondere kann vorteilhaft ein schwamm-
artiges Material als Flissigkeitsablaufeinrichtung ver-
wendet werden, das an dem Auslassende der Fluidfuh-
rungseinrichtung derart vorgesehen wird, dass der Ab-
stand zwischen dem schwammartigen Material und
dem Auslassende der Fluidfihrungseinrichtung ver-
schwindet oder kleiner ist als der fir eine selbsttatige
Tropfenablésung erforderliche Abstand. Aufgrund des
Kapillareffekts unterdriickt das schwammartige Material
die Tropfenbildung besonders effektiv und begunstigt
dadurch die Flussigkeitsabfuhr. Unter "schwammartig"
sollen im Rahmen der Beschreibung dieser Erfindung
auch porése Materialien umfasst sein.

[0020] Besonders fiir Fluidfihrungseinrichtungen mit
einer Anordnung von Auslassenden schlagen die Erfin-
der aber speziell ausgestaltete Flissigkeitsablaufein-
richtungen vor, wobei eine derartige Fllssigkeitsablauf-
einrichtung eine Anordnung von Ablaufelementen um-
fasst, die entsprechend der Anordnung von freien Aus-
lassenden ausgebildet ist.

[0021] Entsprechend dem erfindungsgemafRen Ver-
fahren kann die Ablaufeinrichtung beziiglich den Aus-
lassenden der Fluidfiihrungseinrichtung so angeordnet
werden, dass jedes Ablaufelement an einem Auslas-
sende der Fluidfihrungseinrichtung derart vorgesehen
ist, dass der Abstand zwischen jedem Ablaufelement
der Flussigkeitsablaufeinrichtung und dem entspre-
chenden Auslassende der Fluidfihrungseinrichtung
verschwindet oder kleiner ist als der fiir eine selbsttatige
Tropfenablésung erforderliche Abstand. Es kdnnen fiir
jedes Auslassende auch mehrere Ablaufelemente vor-
gesehen sein, was insbesondere dann Vorteile mit sich
bringen kann, wenn das Auslassende kein hochsymme-
trisches Querschnittsprofil hat, beispielsweise langsge-
streckt ist, und/oder wenn die Flussigkeitsabfuhr auch
bei verschiedenen Orientierungen der Fluidfihrungs-
einrichtung zuverlassig funktionieren soll.

[0022] Ineiner bevorzugten Weiterbildung der Ablauf-
einrichtung umfassen die Ablaufelemente eine benet-
zungsfordernde Oberflache. Hierdurch kann die Flis-
sigkeitsabfuhr aus der Fluidfiihrungseinrichtung ver-
bessert werden.

[0023] Demgemal ist es bei Fluidfiihrungseinrich-
tung mit Wasser oder wasserhaltigen Flissigkeitsmi-
schungen besonders vorteilhaft, die Ablaufelemente mit
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einer hydrophilen Oberflache auszubilden.

[0024] In einer bevorzugten Weiterbildung der Flus-
sigkeitsablaufeinrichtung umfassen die Ablaufelemente
Lamellen, die an den Auslassenden vorgesehen sind,
sei es, dass sie dort nachtraglich angebracht werden,
sei es, dass sie integral mit entsprechenden Einrichtun-
gen der Fluidfihrungseinrichtung ausgebildet sind. Bei
dieser Weiterbildung liegt also ein verschwindender Ab-
stand zwischen jedem Ablaufelement der Flissigkeits-
ablaufeinrichtung und dem entsprechenden Auslassen-
de der Fluidfiihrungseinrichtung vor, so dass Flissigkeit
vom Auslassende liber die unmittelbar anschlieRenden
Lamellen abgefiihrt werden kann und somit ein Blockie-
ren des Auslassendes vermieden werden kann.

[0025] In einer alternativen Weiterbildung ist die Flus-
sigkeitsablaufeinrichtung physisch nicht mit den Auslas-
senden der Fluidflihrungseinrichtung verbunden, son-
dern stellt ein eigenstédndiges Element dar, beispiels-
weise eine Matte, das Ablaufelemente in der Form von
Stiften umfasst, die entsprechend der Anordnung der
Auslassenden der Fluidfihrungseinrichtung angeord-
net sind. Diese Flussigkeitsablaufeinrichtung kann un-
terhalb den Auslassenden der Fluidfiihrungseinrichtung
so angeordnet werden, dass der Abstand zwischen je-
dem Stift der Flissigkeitsablaufeinrichtung und dem
entsprechenden Auslassende der Fluidfihrungsein-
richtung kleiner ist als der fiir eine selbsttatige Tropfen-
ablésung erforderliche Abstand. Tropfen, die sich an
den Auslassenden bilden und anwachsen, geraten mit
den Stiften in Kontakt und werden dann sogleich durch
diese abgeleitet. Der Abstand zwischen den Stiften und
den Auslassenden muss so gewahlt werden, dass die
Tropfen keine Grolke erreichen kdnnen, bei der sie die
Auslassenden spuirbar verengen.

[0026] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
umfasst die Flussigkeitsablaufeinrichtung ein schwam-
martiges Material, wobei die gesamte Flissigkeitsab-
laufeinrichtung aus dem schwammartigen Material ge-
bildet sein kann, oder auch nur die Ablaufelemente. Auf-
grund des Kapillareffekts unterdriickt das schwammar-
tige Material die Tropfenbildung und férdert die Flissig-
keitsabfuhr besonders effektiv.

[0027] Die Erfindung stellt ferner Plattenelemente fiir
einen Plattenwarmetauscher bereit. Erfindungsgeman
sind an der auslassseitigen Kante dieses Plattenele-
ments Ablaufelemente fiir Flissigkeit vorgesehen, die
vorzugsweise integral mit dem Plattenelement ausge-
bildet sind. Die Verwendung derartiger Plattenelemente
zur Konstruktion eines Plattenwarmetauschers fiihrt au-
tomatisch zur Ausbildung einer Flissigkeitsablaufein-
richtung, so dass eine solche nicht nachtraglich einge-
setzt werden muss. Auch hier liegt ein verschwindender
Abstand zwischen jedem Ablaufelement der Flussig-
keitsablaufeinrichtung und dem entsprechenden Aus-
lassende der Fluidfihrungseinrichtung (Plattenwarme-
tauscher) vor, so dass Flissigkeit vom Auslassende
Uber die unmittelbar anschlieBenden Ablaufelemente
abgefiihrt werden kann, ohne sich am Auslassende auf-
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zustauen.

[0028] Erfindungsgemall werden ferner fertig mon-
tierte Fluidfihrungseinrichtungen mit integrierten Flis-
sigkeitsablaufeinrichtungen bereitgestellt, so dass ein
nachtraglicher Einbau einer Flissigkeitsablaufeinrich-
tung nicht erforderlich ist.

[0029] Die integrierte Flissigkeitsablaufeinrichtung
kann eine oben beschriebenen erfindungsgemalie
Flissigkeitsablaufeinrichtung sein, wobei die Ablaufele-
mente der Ablaufeinrichtung beziiglich der Auslassen-
den der Fluidfiihrungseinrichtung so angeordnet sind,
dass die Abstéande zwischen den Ablaufelementen der
Flussigkeitsablaufeinrichtung und den entsprechenden
Auslassenden der Fluidfiihrungseinrichtung verschwin-
den oder kleiner sind als der fir eine selbsttatige Trop-
fenablésung erforderliche Abstand.

[0030] Die integrierte Flussigkeitsablaufeinrichtung
kann aber auch ein schwammartiges Material sein, das
beziiglich der Auslassenden der Fluidfiihrungseinrich-
tung so angeordnet wird, dass die Abstande zwischen
den Auslassenden der Fluidfiihrungseinrichtung und
dem schwammartigen Material verschwinden oder klei-
ner sind als der flr eine selbsttatige Tropfenablésung
erforderliche Abstand. Die Vorteile von schwammarti-
gen Materialien bei der Flussigkeitsabfuhr wurden be-
reits mehrfach erwahnt und bedirfen hier keiner Wie-
derholung.

[0031] Insbesondere werden Warmetauscher mit in-
tegrierten FlUssigkeitsablaufeinrichtungen bereitge-
stellt, bei denen somit die eingangs beschriebenen Pro-
bleme nicht mehr bestehen.

[0032] Zur besseren Veranschaulichung der Erfin-
dung wird diese nun anhand der beigefiigten Figuren
von besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispielen er-
lautert.

Figurenbeschreibung

[0033]

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen herkdmmli-
chen Plattenkondensator;

Figur 2  zeigt eine erste bevorzugte Ausbildung einer
Ablaufeinrichtung fir einen Plattenkonden-
sator;

Figur 3  zeigt eine zweite bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Ablaufeinrichtung fir einen Plat-
tenkondensator;

Figur4  zeigt eine dritte bevorzugte erfindungsgema-
Re Ausflihrungsform, bei der Ablaufelemente
in eine Platte fir einen Plattenkondensator
integriert ist;

Figur 5  zeigt eine Anwendung des erfindungsgema-

Ren Verfahrens auf den herkdmmlichen Plat-
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tenkondensator von Figur 1.

[0034] Figur 1 zeigt einen Plattenkondensator 1 in
herkdmmlicher Betriebsweise in schematischer Schnit-
tansicht: parallel angeordnete Platten 2 bilden alternie-
rende Strémungsbereiche fir ein Primarfluid (zu kih-
lendes Fluid) und ein Sekundarfluid (kihlendes Fluid).
Diese Platten 2 sind mit Endstlicken 3 so abgeschlos-
sen, dass die Fluide nicht direkt miteinander in Kontakt
gelangen koénnen. Der Warmeaustausch erfolgt iber
die die Stromungsbereiche trennenden Platten 2. Um
die effektive warmeaustauschende Flache zu vergré-
Bern, konnen die Platten 2 des Warmetauschers 1 Un-
terstrukturen aufweisen, beispielsweise in die Platten-
wand gefraste Kanale oder Rippen an den Plattenwan-
den.

[0035] Der Kondensator 1 weist an seiner Oberseite
(in der Figur links oben) einen Einlass 4 fir das Primar-
fluid 6 und an der Unterseite (in der Figur links unten)
einen Auslass 5 fur das geklhlte Priméarfluid und fir die
aus dem Primarfluid auskondensierte Flissigkeit auf.
Einlass und Auslass fur das Sekundarfluid 7 sind in der
Schnittansicht nicht abgebildet. Die Stromung des Se-
kundarfluids 7 erfolgt beim skizzierten beispielhaften
Plattenkondensator senkrecht zur Zeichenebene.
[0036] Zur Vereinfachung der Beschreibung, aber
ohne Einschrankung der Allgemeinheit, wird nachfol-
gend angenommen, dass das zu kiihlende Fluid warme,
feuchte Luft und das kiihlende Fluid Kihlluft, beispiels-
weise Umgebungsluft, ist.

[0037] Beim Durchstromen des Kondensators 1 wird
die feuchte Luft gekihlt und dadurch ein Teil des in der
gasférmigen Phase der zu kiihlenden Luft in flissiges
Wasser umgewandelt. Das Wasser kondensiert an den
Wanden des Kondensators aus und wird unter Wirkung
von Gravitation und/oder der vorbeistrdmenden Luft in
Richtung des Auslassendes getrieben. Das Kondensat
wird in einer Ablaufwanne 8 aufgefangen und zu dem
Auslass 5 geleitet und kann dort zu einem Wasserab-
scheider oder einem Zwischentank gefuhrt werden.
[0038] Die skizzierte Darstellung von Figur 1 zeigt fer-
ner Flissigkeitstropfen 9 am Auslassende von Kanalen.
Die Form der Tropfen hangt von der Querschnittsform
der Kanale ab, so dass ihre Gestalt sehr stark von einer
gewohnlichen rundlichen Tropfenform, z.B. der Form ei-
nes frei fallenden Tropfens oder Form eines auf einer
ebenen Flache haftenden Tropfens, abweichen kann.
[0039] Die Flissigkeitstropfen 9 werden, insbesonde-
re am Randbereich des Auslassendes, aufgrund der
Oberflachenspannung (Grenzflachenspannung) fest-
gehalten und wachsen dort so lange an, bis die Ober-
flachenspannung durch das Eigengewicht der Tropfen
und Kréfte, die das vorbeistrémende Fluid auf die Trop-
fen auslibt, Gberkompensiert wird.

[0040] Die Oberflachenspannung und damit die Trop-
fengréRe, bei der ein Abldsen erfolgt, hdngen von der
Flissigkeit und dem Wandmaterial ab, aber auch von
den geometrischen Bedingungen (z.B. Kanalform und
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-durchmesser, Krimmungsradien der Kanten am Aus-
lassende), der Oberflachenrauigkeit der Kanéle und der
Temperatur.

[0041] Die sich am Auslassende ansammelnde FlUs-
sigkeit bewirkt bei kleinen Kanalquerschnitten einen
nicht vernachlassigbare Verengung des Kanalquer-
schnitts am Auslassende und fihrt zu einer Erhéhung
des Stromungswiderstands fiir das vorbeistromende
Fluid. Dadurch kommt es zu einer Verringerung des Vo-
lumenstroms und damit zu einer Verringerung der Ef-
fektivitdt des Kondensators.

[0042] Bei sehr kleinen Kanalquerschnitten kann es
sogar zu einem vollstandigen Verschliefen der Auslas-
senden kommen und damit, je nach Anzahl der ver-
schlossenen Kanéle, zu einer starken Beeintrachtigung
bis zu einer Aufhebung der Funktionsfahigkeit des Kon-
densators.

[0043] Biszueinem gewissen Ausmaf kann die Trop-
fenbildung durch eine hydrophile Beschichtung oder ei-
ne andere, die Benetzung erhéhende Oberflachenbe-
handlung reduziert werden. Vollstandig kénnen die
oben genannten Probleme damit aber nicht eliminiert
werden.

[0044] Figur 2 illustriert nun eine erste Ausfliihrungs-
form einer erfindungsgemaRen Losung dieses Pro-
blems.

[0045] In der Ablaufwanne 8 des Warmetauschers 1,
der ansonsten mit dem Warmetauscher von Figur 1
identisch ist, ist eine erfindungsgeméafle Ablaufeinrich-
tung 200 vorgesehen, die eine Anordnung von Ablauf-
elementen 210 aufweist, die entsprechend der Anord-
nung von freien Auslassenden der Kandle flr das zu
kihlende Fluid ausgebildet ist.

[0046] Die Ablaufelemente 210 sind als Stifte ausge-
bildet, die sich bei Einbringen der Ablaufeinrichtung 200
in die Ablaufwanne 8 des Warmetauschers 1 gerade so-
weit nach oben erstrecken, dass der Abstand zwischen
den Stiften der FlUssigkeitsablaufeinrichtung und dem
jeweiligen Auslassende der Fluidfihrungseinrichtung
kleiner ist als der fir eine selbsttatige Tropfenablésung
erforderliche Abstand. Im Unterschied zur Figur 1 kén-
nen die Flissigkeitstropfen 9 bei der Anordnung von Fi-
gur 2 am Auslassende nicht solange anwachsen, bis sie
eine Grole erreichen, bei der eine selbsttétige, i.d.R.
im wesentlichen durch die Gewichtskraft bewirkte, Trop-
fenablésung erfolgt. Vielmehr kommen die Oberflachen
der anwachsenden Tropfen schon vor Erreichen dieser
Grofe mit den Stiften in Berihrung, wobei jeder ent-
sprechende Tropfen (oder wenigstens der grélte Teil
der FlUssigkeitsmenge des Tropfens) vom Auslassende
abgeldst und durch die Ablaufelemente 210 der Boden-
wanne zugefihrt wird.

[0047] In der unteren Teilfigur ist die Ablaufeinrich-
tung 200 in Aufsicht dargestellt. Da die Auslassenden
eines Plattenkondensators ein langgestrecktes rechtek-
kiges Querschnittsprofil aufweisen, sind fir jedes Aus-
lassende mehrere (im skizzierten Beispiel: drei) Ablau-
felemente (Stifte) 200 vorgesehen, die das Gbermafige
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Tropfenwachstum entlang des gesamten Querschnitts-
profils unterbinden.

[0048] Eine zweite erfindungsgemafle Ausfiihrungs-
form zur L6sung des oben beschriebenen Problems ist
in Figur 3 skizziert.

[0049] Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Ablauf-
einrichtung 300 durch lamellenartige Ablaufelemente
310 gebildet, die an den Auslassenden der Kanale vor-
gesehen sind und sich bis in die Bodenwanne 8 des
Plattenkondensators 1 erstrecken. Da diese Lamellen
direkt an den Auslaufenden angebracht sind, ver-
schwindet der Abstand zwischen der Flissigkeitsab-
laufeinrichtung und dem Auslassende der Fluidfiih-
rungseinrichtung.

[0050] Wie die rechte Teilfigur von Figur 3 zeigt, ver-
langern diese Lamellen die Platten abschnittsweise
Uber das eigentliche Auslassende hinaus in die Boden-
wanne 8, so dass Wasser kontinuierlich Gber die Lamel-
len zur Bodenwanne abgefiihrt werden kann und sich
nicht in Form freier Tropfen vom Auslassende I6sen
muss. Bei Plattenabstanden in der GréRenordnung der
Durchmesser von Flussigkeitstropfen sind die Lamellen
benachbarter Platten bevorzugt einander gegenuberlie-
gend angeordnet, so dass ein Tropfen zwischen einem
Lamellenpaar ablaufen kann.

[0051] Die lamellenartigen Ablaufelemente 310 kon-
nen (nachtraglich) an den Platten des Kondensators an-
gebracht werden, alternativ - und besonders bevorzugt
- aber kdnnen die einzelnen Platten des Kondensators
einschlieBlich der Ablaufelemente 310 einstiickig her-
gestellt werden.

[0052] Zudem istdie rechteckige Zungenform der Ab-
laufelemente 310 von Figur 3 nur exemplarisch zu ver-
stehen. Fir die Funktionsfahigkeit eines Kanals ist es
allein wichtig, dass wenigstens ein Teil des Auslassen-
des fur nachstromendes Gas durchlassig bleibt, d.h.
Uber dem Flussigkeitsspiel in der Bodenwanne bleibt
und auch nicht durch Tropfen verstopft wird. Eine alter-
native Form von Ablaufelementen zeigt Figur 4.

[0053] Figur 4 zeigt ein Plattenelement 402 nach den
Prinzipien der vorliegenden Erfindung, wobei eine
Mehrzahl derartiger Plattenelemente 402 zur Ausbil-
dung eines Plattenkondensators verwendet werden.
[0054] Das Plattenelement 402 weist an seiner Unter-
seite in Dreiecksform zulaufende Ablaufelemente 410
auf, wobei die Ablaufelemente 410 integraler Bestand-
teil des Plattenelements 402 sind. Bei der Anordnung
der Plattenelemente 402 zu einem Kondensator kénnen
die Dreiecksspitzen beispielsweise auf dem Boden 8b
der Bodenwanne des Kondensators aufliegen. Der
Flissigkeitsspiegel ist durch eine gestrichelte horizon-
tale Linie angedeutet. Zwischen dem Auslassende und
dem FlUssigkeitsspiegel bilden sind freie dreiecksférmi-
ge Bereiche, Uber die Gas aus den Kanéalen austreten
kann, wahrend Flussigkeit Gber die teilweise in die Flis-
sigkeit eintauchenden Ablaufelemente 410 aus den Ka-
nalen ablaufen kann.

[0055] In den Wanden der skizzierten Platte 402 sind
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aulerdem Strukturen 415 vorgesehen, die férdern, das
an den Plattenwanden auskondensierende und nach
unten ablaufende Flussigkeit in Richtung der Abschnitte
mit Ablaufelementen 410 abflielt, wodurch insgesamt
ein schnelleres Ablaufen des Kondensats erreicht wer-
den kann.

[0056] Fig. 5 skizziert die Anwendung des erfindungs-
gemafen Verfahrens auf den herkdmmlichen Platten-
kondensator von Figur 1.

[0057] Eine Flussigkeitsablaufeinrichtung 510 wird an
der Unterseite der Kanale quer Uber die Auslassenden
in die (nicht abgebildete) Bodenwanne eingebracht, so
dass sie mit den Unterkanten der Platten 2 in Kontakt
steht oder ein Abstand zu diesen besteht, der kleiner ist
als der fiir eine selbsttatige Tropfenabldsung erforderli-
che Abstand.

[0058] Soll eine Tropfenbildung auf den Kondensati-
onsplatten selbst vermieden werden oder die Ablaufei-
genschaft des Kondensats an den Platten verbessert
werden, bringt man auf den Platten eine flissigkeitsab-
sorbierende Substanz auf. Beim Auskondensieren an
dieser Schicht bildet sich an Stelle von Tropfen ein din-
ner Flussigkeitsfilm, an den weiteres Kondensat ohne
Tropfenbildung nach unten abflief3t, und dort lber die
Ablaufstruktur abgeleitet wird. Diese Schichten kénnen
durch Ubliche Dinnschichttechniken (z.B. Bedampfen)
oder durch entsprechendes mechanisches Auftragen
aufgebracht werden. Der selbe Effekt kann auch durch
Aufbringen von diinnen absorbierenden Materialien wie
z.B. saugfahigen Membranen oder Fleece erreicht wer-
den. Als Materialien fiir die Ablaufstruktur eignen sich
besonders Stoffe, die eine hohe Benetzbarkeit mit dem
Kondensat aufweisen, bei Wasser beispielsweise hy-
drophile Keramiken, Schwdmme oder Materialien mit
gut benetzbaren Beschichtungen.

[0059] Auch wenn viele der oben genannten Ideen in
Bezug auf einen Warmetauscher in Form eines Platten-
kondensators erldutert wurden, so wird doch darauf hin-
gewiesen, dass sich die Erfindung nicht auf diese An-
wendung beschrankt, sondern auch auf andere fluidfiih-
rende Strukturen angewandt werden kann. Beispiele
sind z.B. die Strdmungskanéle sogenannter Flowfields,
wie sie bei Brennstoffzellenstacks verwendet werden.
Auch hier erfolgt die Flissigkeitsdurchfuhr unter einem
geringen Druckgradienten.

[0060] Die Erfindung basiert auf folgenden physikali-
schen Prinzipien: Um einen Tropfen aus einem Kanal
auszutreiben, muss der Tropfen am Ende des Kanals
ausgeschoben werden. Dabei wird seine Oberflache
vergroRert, und zwar so lange, bis seine Masse und da-
mit die auf den Tropfen wirkende Gravitationskraft grof
genug ist, um die Kohasionskrafte und Oberflachen-
spannung zu Uberwinden und den Tropfen dadurch ab-
zuldsen. Wenn nun eine Ablaufeinrichtung mit geeigne-
ter Oberflache (vorteilhaft benetzungsférdernd, z.B. hy-
drophil) an der Unterkante der Kanale anliegt oder ge-
ring beabstandet ist, z.B. wenn Spitzen in die Kanale
hineinragen, so kommt das Kondensat schon bei der
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ansatzweisen Bildung des Tropfens mit der Ablaufein-
richtung in Berlihrung und bewirkt ein AbflieRen des
Kondensats, ohne dass der Kanal verschlossen wird.
Wenn ein Abstand zwischen der Ablaufeinrichtung und
den Kanalen besteht, bildet sich ein Tropfen, der sich
aus dem Kanal herauswoélbt und bei Beriihrung mit der
Ablaufeinrichtung an dieser ablauft.

[0061] Der Schutzumfang der Erfindung ist nicht
durch die Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungs-
formen beschrankt, sondern allein durch den in den
nachfolgenden Anspriichen beschriebenen Sachver-
halt definiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abfuhr von Flissigkeit aus einer
Fluidfihrungseinrichtung, wobei
eine Flussigkeitsablaufeinrichtung an einem Aus-
lassende der Fluidfiihrungseinrichtung derart vor-
gesehen wird, dass der Abstand zwischen der Flis-
sigkeitsablaufeinrichtung und dem Auslassende
der Fluidfihrungseinrichtung verschwindet oder
kleiner ist als der fiir eine selbsttatige Tropfenablo-
sung erforderliche Abstand.

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:

Versehen der Flissigkeitsablaufeinrichtung
und/oder der Fluidfiihrungseinrichtung mit ei-
ner benetzungsférdernden Beschichtung.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei die Flissigkeitsablaufeinrichtung
ein schwammartiges Material umfasst.

4. Flussigkeitsablaufeinrichtung fir eine Fluidfiih-
rungseinrichtung mit einer Anordnung von Auslas-
senden, umfassend:

eine Anordnung von Ablaufelementen, die ent-
sprechend der Anordnung von Auslassenden
ausgebildet ist.

5. Fliussigkeitsablaufeinrichtung nach Anspruch 4,
wobei die Ablaufelemente eine benetzungsférdern-
de Oberflache umfassen.

6. Flissigkeitsablaufeinrichtung nach Anspruch 5,
wobei die Ablaufelemente eine hydrophile Oberfla-
che umfassen.

7. Flussigkeitsablaufeinrichtung nach einem der An-
spriiche 4 bis 6, bei welcher die Ablaufelemente La-
mellen umfassen, die an den Auslassenden vorge-
sehen sind.

8. Flussigkeitsablaufeinrichtung nach einem der An-
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spriiche 4 bis 6, bei welcher die Ablaufelemente
Stifte umfassen.

9. Flussigkeitsablaufeinrichtung nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, umfassend:

ein schwammartiges Material.

10. Plattenelement fiir einen Plattenwarmetauscher,
wobei an der auslassseitigen Kante des Plattenele-
ments Ablaufelemente fiir Flissigkeit vorgesehen
sind.

11. Fluidfiihrungseinrichtung mit einer Anordnung von
Auslassenden, umfassend:

eine Flussigkeitsablaufeinrichtung nach einem
der Anspriiche 3 bis 8, wobei die Ablaufele-
mente der Ablaufeinrichtung bezlglich der
Auslassenden der Fluidfiihrungseinrichtung so
angeordnet sind, dass die Abstande zwischen
den Ablaufelementen der Flissigkeitsablauf-
einrichtung und den entsprechenden Auslas-
senden der Fluidfiihrungseinrichtung ver-
schwinden oder kleiner sind als der fir eine
selbsttatige Tropfenabldsung erforderliche Ab-
stand.

12. Fluidfihrungseinrichtung mit einer Anordnung von
Auslassenden, umfassend:

ein schwammartiges Material, das bezuglich
der Auslassenden der Fluidfihrungseinrich-
tung so angeordnet sind, dass die Absténde
zwischen den Auslassenden der Fluidfiih-
rungseinrichtung und dem schwammartigen
Material verschwinden oder kleiner sind als der
fur eine selbsttatige Tropfenabldsung erforder-
liche Abstand.

13. Fluidfuhrungseinrichtung nach Anspruch 11 oder
12, wobei die Fluidfiihrungseinrichtung einen War-
metauscher umfasst.
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