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(54) Title: HEAT EXCHANGER AND TUBE
(54) Bezeichnung : WARMEUBERTRAGER UND ROHR

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger, particularly for cooling a fluid, comprising a plurality of tubes (1, 20, 30)
through which a fluid can flow, an end face of each tube terminating in a collector chamber, said collector chambers being fluidically
interconnected by means of the tubes (1, 20, 30) and at least one of said tubes (1, 20, 30) comprising at least one wall section formed
from a selectively-permeable membrane (4, 24, 34). The invention also relates to a tube for a heat exchanger.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft einen Warmetibertrager, insbesondere zur Kiithlung eines Fluids, mit einer Mehrzahl
von Rohren (1, 20, 30), welche von einem Fluid durchstrémbar sind und endseitig jeweils in einem Sammelkasten miinden, wobei
die Sammelkésten durch die Rohre (1, 20, 30) miteinander in Fluidkommunikation stehen, wobei zumindest eines der Rohre (1, 20,
30) zumindest einen Wandabschnitt aufweist, welcher durch eine selektiv permeable Membran (4, 24 34) gebildet ist. AuBerdem

betriftt die Erfindung ein Rohr fiir einen Wérmeiibertrager.
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Warmelubertrager und Rohr

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager, insbesondere zur Kiihlung eines Flu-
ids, mit einer Mehrzahl von Rohren, welche von einem Fluid durchstrémbar sind und
endseitig jeweils in einem Sammelkasten miinden, wobei die Sammelkasten durch
die Rohre miteinander in Fluidkommunikation stehen. AuBerdem betrifft die Erfin-
dung ein Rohr fur einen Warmeubertrager.

Stand der Technik

In Fahrzeugen werden Warmeubertrager eingesetzt, um die im Betrieb entstehende
Abwarme abzufiihren. Da die benttigte Kuhlleistung in modernen Kraftfahrzeugen
und insbesondere in elektromotorisch angetriebenen Fahrzeugen weiter steigt, sind
Warmedubertrager mit hoheren Kuhlleistungen nétig.

Ein erhohter Kuhlleistungsbedarf besteht unter anderem auch bei Brennstoffzellen-
systemen, welche wahrend des Betriebes grole Warmemengen erzeugen. Um einen
stabilen und sicheren Betrieb zu gewahrleisten, muss die entstehende Warme abge-

fuhrt werden.
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Zur Erhodhung der Kihlleistung von Warmeubertragern sind im Stand der Technik
Vorrichtungen bekannt, welche permeable Wandabschnitte aufweisen, um das Uber-
treten eines Fluids von dem Kihimittelkreislauf an die AuRenflache des Warmeiiber-
tragers zu ermdglichen. Dort kann das Ubergetretene Fluid verdampfen, wodurch die
Kihlleistung des Warmetlbertragers insgesamt erhoht wird.

Die DE 10 2006 048 178 B4 zeigt ein Verdunstungskiihlsystem fiir ein Brennstoffzel-
lensystem. Im Verdunstungskuhlsystem ist ein konventioneller Kiihler integriert, wel-
cher einen selektiv permeablen Wandabschnitt aufweist, durch welchen im Kihimittel
enthaltenes Wasser hindurchtreten kann und an der AuRenflache des Kuhlers ver-

dunsten kann.

Die DE 39 39 867 A1 zeigt eine Composite-Membran zur Abtrennung von Wasser
aus einem Fluid mittels Pervaporation. Die Membran erlaubt den Durchtritt von Was-
ser, wahrend andere Bestandteile des Fluids zuriickgehalten werden.

Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der Technik ist, dass die Herstellung und
der Aufbau von Warmeubertragern mit permeablen Wandabschnitten nicht ausrei-
chend offenbart ist und insbesondere die aus der Temperaturempfindlichkeit der
permeablen Membran resultierenden Schwierigkeiten bei der Herstellung nicht aus-
reichend berticksichtigt sind.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Warmetibertrager zu
schaffen, welcher gegentber dem Stand der Technik verbessert ist und einfach und
kostengunstig herzustellen ist. AuRerdem ist es die Aufgabe der Erfindung ein dies-
bezlgliches Rohr zu schaffen.

Die Aufgabe hinsichtlich des Warmelbertragers wird durch einen Warmeubertrager

mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost.
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Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft einen Warmelibertrager, insbesondere
zur Kuhlung eines Fluids, mit einer Mehrzahl von Rohren, welche von einem Fluid
durchstrombar sind und endseitig jeweils in einem Sammelkasten miinden, wobei die
Sammelkasten durch die Rohre miteinander in Fluidkommunikation stehen, wobei
zumindest eines der Rohre zumindest einen Wandabschnitt aufweist, welcher durch

eine selektiv permeable Membran ausgebildet ist.

Dadurch wird ein Wéarmelbertrager geschaffen, welcher zusatzlich zur Kiihlleistung,
welche aus dem Warmeibergang an der AuBenflache an die Luft resultiert, eine
Kihlleistung erzeugt, welche durch das Verdampfen von Wasser an der Auenflache
erzeugt wird. Der Warmelbertrager kann vorteilhafterweise unter Zuhilfenahme ei-
nes Herstellverfahrens geschaffen werden, welches keine Prozesstemperaturen

oberhalb einer fir die selektiv permeable Membran kritischen Grenze benétigt.

Dabei kénnen auch alle Rohre zumindest einen bzw. vorzugsweise genau einen
Wandabschnitt aufweisen, welcher durch eine selektiv permeable Membran ausge-
bildet ist.

Ein durch eine selektiv permeable Membran gebildeter Wandabschnitt eines Rohres
ist besonders vorteilhaft, da die Rohre regelmaRig Teil des Warmeubertragerblocks
sind, welcher von einem Kuhlfluid umstrémt wird. Insbesondere bei Wirmeibertra-
gern in Rohr-Rippe Bauweise ist dies der Fall. Am Warmeubertragerblock treten re-
gelmalRig hohe Temperaturen auf, welche das Verdampfen an der Aullenflache des
Warmeubertragerblocks beglinstigen. Auch weist der Warmetibertragerblock regel-
makig eine grofe Oberflache auf, wodurch die Verdampfung ebenfalls begiinstigt

wird.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn die selektiv permeable Membran mit dem jeweili-
gen Rohr verbunden ist, wie insbesondere verklebt ist. Alternativ kann die Membran
aber auch anderweitig verbunden sein, wie verschweillt etc. Das Verkleben der se-
lektiv permeablen Membran mit dem Rohr ist besonders vorteilhaft, da die selektiv

permeablen Membranen empfindlich gegenlber hohen Temperaturen sind, wie sie
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beispielsweise beim Loten oder Schweilen entstehen. Falls die selektiv permeable
Membran zu hohen Temperaturen ausgesetzt wird, kann es zu einer dauerhaften
Schéadigung der selektiv permeablen Membran kommen, wodurch die Funktion der
selektiv permeablen Membran gestort wird. Eine Verklebung ist weiterhin vorteilhaft,
da dadurch auf einfache Weise eine fluiddichte Verbindung zwischen dem Rohr und

der selektiv permeablen Membran erzeugt werden kann.

Eine selektiv permeable Membran ist besonders dadurch gekennzeichnet, dass sie
far bestimmte Fluide in einer Richtung durchldssig ist, wahrend sie fir andere Fluide
undurchlassig ist. Insbesondere eine fir Wasser durchlissige selektiv permeable
Membran ist vorteilhaft. Das im Warmeubertrager zirkulierende Fluid weist bei Kiihl-
mittelkuhlern regelmaBig einen Wasseranteil auf, welcher durch die selektiv perme-
able Membran nach auflen dringen kann, und an der AuBenflache des Wirme-
Ubertragers verdampfen kann, wodurch bei gleichbleibendem Bauraumbedarf eine
zusatzliche Kuhlleistung erzeugt wird.

Weiterhin ist es zu bevorzugen, wenn die Rohre endseitig in Rohrbéden aufgenom-
men sind, und zwischen den Rohren Rippenelemente angeordnet sind, wobei an
jedem der Rohrb&den ein Deckel angeordnet ist, welcher mit dem jeweiligen Rohr-
boden einen Sammelkasten ausbildet, wobei die Rohre, die Rohrbdden, die Deckel
und die Rippenelemente miteinander verklebt sind.

Aufgrund der Temperaturempfindlichkeit der selektiv permeablen Membran ist es
besonders vorteilhaft, wenn alle Elemente des Warmelbertragers durch den Einsatz
von Klebemitteln miteinander verbunden werden. Ein Fugen der Elemente des War-
metibertragers in einem Létofen, wie es bei konventionellen Warmetibertragern der
Fall ist, wirde zu einer Beschéadigung der selektiv permeablen Membran fuhren. Ge-
eignete selektiv permeable Membranen, wie sie im Stand der Technik bekannt sind,

sind fur Temperaturen bis ungefahr 120° Celsius geeignet.

Der Warmeubertrager ist bevorzugt in einer Rohr-Rippen Bauweise aufgebaut, wobei

die Rohre endseitig jeweils in Rohrbéden aufgenommen sind. In alternativen Ausge-
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staltungen konnen aber auch rohrbodenfreie Warmetbertrager Verwendung finden,
solange die Verbindung der einzelnen den Warmeubertrager bildenden Komponen-

ten miteinander durch Kleben erzeugt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die selektiv permeable Membran auf eine Stiitz-
struktur aufgebracht ist, wobei die Stutzstruktur und/oder die selektiv permeable
Membran mit dem Rohr verbunden ist, wie insbesondere verklebt sind.

Um die selektiv permeable Membran unempfindlich gegeniiber den Driicken im Inne-
ren des Warmeubertragers zu machen und insbesondere unempfindlich gegeniiber
den Druckschwankungen im Warmeubertrager, kann die selektiv permeable Memb-
ran bevorzugt auf eine fluiddurchlassige Stltzstruktur aufgebracht werden bevor sie
mit dem Rohr verklebt wird. Eine Stutzstruktur kann beispielsweise durch ein gitterar-
tiges Element gebildet sein. Je nach Ausfuhrungsform kann die Stutzstruktur
und/oder die selektiv permeable Membran mit dem Rohr direkt verklebt sein.

Darlber hinaus ist es vorteilhaft, wenn das Rohr zumindest eine Aussparung auf-
weist, wobei die Rander der Aussparung durch L-formige ins Rohrinnere gerichtete
Aufnahmebereiche gebildet sind, in welche die selektiv permeable Membran
und/oder die Stlitzstruktur einlegbar ist.

Die Aufnahmebereiche sind besonders vorteilhaft, da sie eine einfache Montage der
selektiv permeablen Membran und/oder der Stutzstruktur am Rohr erlauben. Die ins
Rohrinnere gerichteten L-férmigen Aufnahmebereiche erméglichen es, dass die ein-
gesetzte selektiv permeable Membran biindig mit der AuRenfliche des Rohres ab-
schlielt, was insbesondere hinsichtlich einer optimalen Umstrémung der Rohre vor-
teilhaft ist.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die selektiv permeable Membran einen Fluidtransport

aus dem Rohr nach aulRen erméglicht.
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Um eine zusétzliche Kihlleistung infolge der Verdampfung an der AuRenflache des
Warmeibertragers zu erreichen, ist ein Wassertransport von innen nach auflen be-
sonders vorteilhaft. In die umgekehrte Richtung ist die selektiv permeable Membran
vorzugsweise undurchlassig, um eine Verschmutzung des Kuhimittels im Warme-
tbertrager zu vermeiden.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn das Rohr im Inneren Stege aufweist, wobei die

Stege zwei sich gegentiberliegende Wandungen des Rohres miteinander verbinden.

Durch zuséatzliche Stege zwischen den Innenflachen des Rohres kann das Rohr
stabiler gestaltet werden. Insbesondere die im Warmelbertrager entstehenden
Druckschwankungen des Kihimittels kdnnen so besser kompensiert werden.

Weiterhin ist es besonders zweckmaRig, wenn die Stege einteilig mit den Wandun-
gen des Rohres ausgebildet sind und/oder mit den Innenwandungen des Rohres
verklebt sind. Um den Einsatz von Lotverfahren oder Schweilverfahren zu vermei-
den, ist es besonders vorteilhaft, wenn die Stege mit den Innenwandungen verklebt

werden.

Weiterhin ist es zweckméfig, wenn das Rohr an zwei sich gegeniberliegenden
Wandungen jeweils zumindest eine durch eine selektiv permeable Membran tiber-

deckte Aussparung aufweist.

Abhéngig von der Gestaltung des Rohres konnen auch mehrere Aufienflichen Aus-
sparungen aufweisen, die von einer selektiv permeablen Membran (iberdeckt wer-
den. Dies ist besonders vorteilhaft, um eine maéglichst groRle Flache zu erzeugen,
welche einen Fluidibertritt an die AuRenflache des Warmelbertragers zulasst. Auf
diese Weise kann die zusétzliche Kuhlleistung bei gleichbleibendem Bauraumbedarf
besonders grofl werden.

Die Aufgabe hinsichtlich des Rohrs wird durch ein Rohr mit den Merkmalen von An-
spruch 11 geldst.
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Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Rohr fiir einen erfindungsgemafen
Warmedbertrager, wobei das Rohr einen Wandabschnitt aufweist, welcher durch ei-

ne selektiv permeable Membran gebildet ist.

Ein Rohr mit einem Wandabschnitt, welcher durch eine selektiv permeable Membran
gebildet ist, ist besonders vorteilhaft, um den Ubertritt eines Fluids, welches durch
das Rohr stromt, an die Aullenfliche zu ermdéglichen. Dort kann durch eine Ver-
dampfung des an die AuBenflache getretenen Fluids eine zusétzliche Kihlleistung
erzeugt werden. Ein solches Rohr kann bevorzugt in Warmeubertragern unterschied-

licher Bauform eingesetzt werden.

Auch ist es zweckmaBig, wenn das Rohr durch Biegen aus einem Bandmaterial er-
zeugt ist. Dies ist besonders vorteilhaft, da neben den AuRenflachen des Rohres
auch Stege im Inneren auf einfache Weise durch das Biegen des Blechbandes, wel-
ches das Grundmaterial fur das Rohr bildet, ausgeformt werden kénnen. Auch die L-
formigen Aufnahmebereiche konnen auf diese Weise einfach ausgebildet werden,
wodurch insgesamt eine kostengiinstige schnelle Herstellung des Rohres erméglicht
wird.

Darliber hinaus ist es zu bevorzugen, wenn das Rohr durch ein Extrusionsverfahren
erzeugt ist. Ein Extrusionsverfahren kann vorteilhaft sein, um das Rohrprofil in hoher
Geschwindigkeit in groBen Mengen herstellen zu kénnen. Je nach Ausgestaltung der
verwendeten Matrize kann das Rohrprofil einfach angepasst werden und es kénnen
neben den Aulenwandungen auch die im Inneren liegenden Stege und die L-
formigen Aufnahmebereiche erzeugt werden. Die Aussparungen fiir die selektiv per-
meablen Membranen kénnen ebenfalls bereits im Extrusionsverfahren erzeugt wer-
den oder nachtraglich eingebracht werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteransprii-
chen und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung beschrieben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug-

nahme auf die Zeichnungen detailliert erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur b

Figur 6

Figur 7

einen Querschnitt durch ein Rohr, welches als Flachrohr ausgebil-
det ist und in einer der Breitseiten eine Aussparung aufweist, wel-
che durch eine selektiv permeable Membran Uberdeckt ist,

eine perspektivische Ansicht eines Rohres gemaR Figur 1,

einen Querschnitt durch ein Rohr gemaf Figur 1, wobei zusatzlich
im Inneren des Rohres Stege ausgebildet sind, welche die beiden
sich gegentiberliegenden Breitseiten miteinander verbinden,

einen Querschnitt durch ein alternativ ausgestaltetes Rohr, wobei
ein zusatzlicher Steg im Inneren des Rohres durch einen eingefal-
teten Bereich in der unteren Breitseite gebildet ist,

einen Querschnitt durch eine weitere alternative Ausfiihrungsform
eines Rohres, wobei alle Stege im Inneren des Rohres jeweils
durch einen eingefalteten Bereich in der unteren Breitseite gebil-
det sind,

einen Querschnitt durch ein mittels eines Extrusionsverfahrens
erzeugtes Rohr, wobei die Stege im Inneren einteilig mit dem Rohr
ausgebildet sind, und

einen Querschnitt durch eine alternative Ausflhrungsform eines
Rohres, wobei an beiden Breitseiten selektiv permeable Membra-

nen angeordnet sind und zusétzlich zu den Stegen, welche die



10

15

25

30

35

WO 2016/023912 PCT/EP2015/068487

Breitseiten miteinander verbinden auch ein Steg zwischen den

Schmalseiten des Rohres ausgebildet ist.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Rohr 1. Das Rohr 1 weist zwei sich ge-
genuberliegende Schmalseiten 2 auf und zwei sich gegenuberliegende Breitseiten 3.
Die Schmalseiten 2 sind abgerundet. Das Rohr 1 ist aus einem Blechband durch
Biegen hergestelit. Hierzu sind die freien Endbereiche des Blechbandes umgebogen,
wodurch die untere Breitseite 3 und die beiden Schmalseiten 2 ausgebildet werden.
Die obere Breitseite ist im Wesentlichen durch eine Membran 4 gebildet, welche in

eine Aussparung 5 eingelegt ist.

Die links und rechts liegenden Rander 6, 7 der Aussparung 5 sind durch die freien
Endbereiche des Blechbandes gebildet, welche zur Erzeugung des Rohres umgebo-
gen worden sind. Die Rénder 6, 7 bilden jeweils einen L-férmigen Aufnahmebereich
8 aus, welcher ins Rohrinnere hineinragt. In diese L-férmigen Aufnahmebereiche 8
wird die Membran 4 eingelegt und mit dem Rohr 1 verklebt. Die selektiv permeable
Membran 4 kann sich entlang der gesamten Linge des Rohres 1 erstrecken oder
auch nur Ober einen oder mehrere Teilbereiche. Die Lange des Rohres 1 wird in Fi-
gur 1 entlang einer Flachennormalen auf der Zeichnungsebene gemessen.

Die selektiv permeable Membran 4 kann zusatzlich auf eine Stitzstruktur aufge-
bracht sein, welche die Festigkeit und Stabilitat der selektiv permeablen Membran 4
erhdht. Durch die Stutzstruktur, welche in Figur 1 nicht gezeigt ist, kann insbesonde-
re die Druckfestigkeit der Membran 4 erhéht werden, um eine ausreichende Druck-
festigkeit des Rohres 1 auch im Bereich der Membran 4 zu gewshrleisten. Die
Membran 4 schlie3t biindig mit der Auenflache des Rohres 1 ab.

Die Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Rohres 1, wie es in Figur 1 gezeigt
wurde. Die Figur 2 zeigt eine Teilansicht des Rohres 1. Die selektiv permeable
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Membran 4 bildet den gréften Teil der nach oben gerichteten Breitseite 3 des Roh-
res 1. In alternativen Ausfiihrungsformen kann die selektiv permeable Membran auch
weniger breit ausgebildet sein oder eine geringere Lange aufweisen. Die Breite des
Rohres 1 beziehungsweise der Membran 4 wird von einer zur anderen Schmalseite 2
gemessen, wahrend die Lange in einer Richtung parallel zu den Schmalseiten 2 ge-

messen wird.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Rohr 1, wie es bereits in den Figuren 1 und
2 gezeigt wurde. Zusétzlich weist das Rohr 1 im Inneren zwei Stege 9 auf, welche
zwischen den Breitseiten 3 beziehungsweise der unteren Breitseite 3 und der selek-

tiv permeablen Membran 4 verlaufen.

Die Stege 9 sind jeweils durch die freien Endbereiche des Blechbandes gebildet,
welche zur Bildung des Rohres 1 umgebogen worden sind. Durch eine Biegung um
90 Grad nach unten aus der oberen Breitseite 3 an jedem der freien Endbereiche
und eine anschlieBende Biegung um 90 Grad nach links beziehungsweise nach
rechts sind die L-férmigen Aufnahmebereiche 8 ausgebildet. Durch ein erneutes
Umbiegen der freien Endbereiche um 90 Grad nach unten sind die Stege 9 ausgebil-
det. Die Stege 9 weisen abschlieBend einen FuRbereich 10 auf, welcher wiederum
durch ein Umbiegen um 90 Grad nach links beziehungsweise nach recht ausgebildet
ist und auf der Innenseite der unteren Breitseite 3 aufsitzt.

Die Stege 9 sind mit ihrem jeweiligen FuRbereich 10 jeweils an der Innenseite der
unteren Breitseite 3 festgeklebt. Das Rohr 1 und die Stege 9 sind einteilig ausgebil-
det wobei sowohl! die Breitseiten 3, die Schmalseiten 2, die L-férmigen Aufnahmebe-
reiche 8 und die Stege 9 mit ihren Fulbereichen 10 durch Biegungen der freien End-
bereiche des Blechbandes erzeugt sind. Die Stege 9 erhéhen die Stabilitit des Roh-
res 1. Zusatzlich bilden die Stege mehrere Kammern 11 im Inneren des Rohres 1

aus, welche sich entlang der Hauptdurchstromungsrichtung des Rohres 1 erstrecken.

In alternativen Ausfiihrungsformen kénnen die Stege auch nachtréglich in das ausge-
formte Rohr eingelegt werden und mit dem Rohr verklebt werden.

10
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Figur 4 zeigt eine weitere alternative Ausgestaltung eines Rohres 1, wie es in den
vorausgegangenen Figuren 1 bis 3 bereits gezeigt wurde. Zusétzlich zu den Stegen
9 ist in Figur 4 ein weiterer Steg 12 ausgebildet. Der Steg 12 ist an der unteren Breit-
seite 3 ausgebildet und mittig im Rohr 1 platziert.

Der Steg 12 ist durch eine Biegung des Blechbandes um 90 Grad nach oben aus der
Ebenen der unteren Breitseite 3 heraus, eine anschlieRende Biegung des Blechban-
des um 180 Grad nach unten und eine abschlieRende Biegung des Blechbandes um
90 Grad zuriick in die Ebene der unteren Breitseite 3 erzeugt. Der Steg 12 ist daher
auch einteilig mit dem restlichen Rohr 1 ausgebildet und nur durch Biegungen des
Blechbandes, welches als Grundmaterial fir das Rohr 1 fungiert, erzeugt. Der Steg
12 sttzt sich an der selektiv permeablen Membran 4 beziehungsweise an der Stiitz-
struktur unterhalb der selektiv permeablen Membran 4 ab. Der Steg 12 ist doppel-

wandig ausgebildet.

Das Rohr 1 ist in dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 in vier Kammern 13 unterteilt,

welche sich entlang der Hauptdurchstrémungsrichtung des Rohres 1 erstrecken.

Die Figur 5 zeigt eine weitere alternative Ausfihrungsform des Rohres 1. Im Unter-
scheid zu den vorausgegangenen Ausfithrungsformen der Figuren 3 und 4 weist das
Rohr 1 drei Stege 14 auf, welche jeweils analog dem Steg 12 der Figur 4 aus der
unteren Breitseite 3 durch Materialdopplungen infolge von Biegungen erzeugt wor-
den sind. Die Stege 14 sind Uber die Breite des Rohres 1 verteilt. Alle drei Stege 14
stltzen die untere Breitseite 3 gegenliber der Membran 4 beziehungsweise gegen-

Uber der Stutzstruktur unterhalb der selektiv permeablen Membran 4 ab,

Die freien Endbereiche des Blechbandes sind in Figur 5 analog der Figur 1 zu L-
férmigen Aufnahmebereichen 8 ausgeformt. Die beiden &uReren Stege 14 grenzen
mit ihrem oberen Endbereich direkt an die L-férmigen Aufnahmebereiche 8 an. In

alternativen Ausgestaltungen kann auch eine abweichende Anzahl von Stegen vor-
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gesehen werden. Auch koénnen die Stege in einer abweichenden Anordnung inner-
halb des Rohres vorgesehen werden.

Das Rohr 1 der Figur 5 ist durch die Stege 14 in vier Kammern 15 unterteilt. Wie
auch in den vorangegangenen Figuren 3 und 4 sind die Stege 14 mit den Innenfla-
chen des Rohres 1 beziehungsweise mit der Stiitzstruktur oder der selektiv permeab-
len Membran 4 verklebt.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch ein Rohr 20. Das Rohr 20 ist durch ein Extrusi-
onsverfahren erzeugt. Das Rohr 20 weist zwei sich gegeniiberliegende Schmalseiten
21 und zwei sich gegentberliegende Breitseiten 22 auf. In der oberen Breitseite 22
ist eine Aussparung 23 angeordnet, in welche eine selektiv permeable Membran 24
eingelegt ist. Wie auch in den vorangegangenen Figuren ist die selektiv permeable
Membran 24 auf einer nicht gezeigten Stutzstruktur aufgebracht, welcher die Stabili-
tat der selektiv permeablen Membran 24 erhdht.

Die Aussparung 23 ist durch L-férmige Aufnahmebereiche 25 seitlich begrenzt, in
welche die selektiv permeable Membran 24 eingelegt ist. Im Bereich der L-formigen
Aufnahmebereiche 25 ist die selektiv permeable Membran 24 mit dem Rohr 20 ver-
klebt.

Im Inneren des Rohres 20 sind mehrere Stege 26 angeordnet, welche T-férmig aus-
gebildet sind und von der unteren Breitseite 22 hin zur oberen Breitseite 22 bezie-
hungsweise der selektiv permeablen Membran 24 verlaufen. Der parallel zu den
Breitseiten 22 verlaufende Abschnitt der Stege 26 liegt an der selektiv permeablen
Membran 24 beziehungsweise an den L-férmigen Aufnahmebereichen 25 an. An den
Kontaktstellen zwischen den Stegen 26 und der selektiv permeablen Membran 24
beziehungsweise der oberen Breitseite 22 sind die Stege 26 mit dem Rohr 20 ver-
klebt. Im Rohr 20 werden durch die Stege 26 sechs Kammern 27 ausgebildet, wel-
che sich entlang der Hauptdurchstrémungsrichtung erstrecken.

12
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Die Stege 26 sind einteilig mit dem Rohr 20 ausgefithrt und bereits wahrend des
Extrusionsverfahrens in das Rohr 20 eingeformt. In alternativen Ausflihrungsformen
kénnen die Anzahl, die Positionierung und die Formgebung der Stege variieren.

Figur 7 zeigt ein weiteres Rohr 30, welches durch ein Extrusionsverfahren erzeugt
ist. Das Rohr 30 weist zwei sich gegeniiberliegende Schmalseiten 31 und zwei sich
gegenuberliegende Breitseiten 32 auf. Sowoh! in der oberen Breitseite 32 als auch in
der unteren Breitseite 32 ist jeweils eine Aussparung 33 angeordnet, welche jeweils
durch eine selektiv permeable Membran 34 iberdeckt ist. Die Rander beider Ausspa-
rungen 33 sind durch nach innen gerichtete L-férmige Aufnahmebereiche 35 ausge-
bildet, in welche die selektiv permeable Membran 34 eingelegt werden kann und mit
dem Rohr 30 verklebt werden kann.

Im Rohr 30 ist eine Mehrzahl von Stegen 36, 37 ausgebildet. Die Stege 36 verlaufen
von der unteren Breitseite 32 zur oberen Breitseite, wahrend der Steg 37 von der
linken Schmalseite 31 zur rechten Schmalseite 31 verlauft. Der quer verlaufende
Steg 37 unterteilt das Innenvolumen des Rohres 30 in eine obere Halfte und eine
untere Halfte. Die Stege 36 sind in Form von Doppel-T-Tragern ausgebildet und lie-
gen oben und unten jeweils an den selektiv permeablen Membranen 34 bezie-
hungsweise der nicht gezeigten Stitzstruktur an. Die beiden duReren Stege 36 gren-
zen jeweils direkt an die L-férmigen Aufnahmebereiche 35 an. Die Stege 36 schnei-
den den quer verlaufenden Steg 37. Die Stege 36, 37 sind zusammen mit den Au-
Benwandungen des Rohres 30 einteilig ausgebildet und in einem gemeinsamen

Extrusionsverfahren erzeugt.

Durch die Stege 36 und den Steg 37 ist das Innenvolumen des Rohres 30 in zws|f
Kammern 38 unterteilt, welche sich entlang der Hauptdurchstrémungsrichtung des
Rohres 30 erstrecken.

In alternativen Ausfihrungsformen kénnen auch die Rohre der Figuren 1 bis 6 je-

weils mehrere selektiv permeable Membranen aufweisen. Vorzugsweise sind die se-
lektiv permeablen Membranen jeweils an den Breitseiten angeordnet, um die selektiv

13
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permeablen Membranen méglichst groRflachig gestalten zu kénnen. Je grofler die
selektiv permeablen Membranen ausgebildet sind, umso mehr Wasser kann durch
die selektiv permeablen Membranen hindurchtreten und an der AuBenflache der
Rohre verdampfen, wodurch eine zusatzliche Kihlleistung erzeugt wird.

Es ist aullerdem moglich, die Stege im Inneren der Rohre durch Einsatze auszubil-
den, welche entlang der Hauptdurchstrémungsrichtung der Rohre in diese eingesetzt
werden und mit den Innenseiten der Rohre verklebt werden. Flachrohre kénnen da-
bei auch vollstandig durch die Biegung eines Blechbandes erzeugt werden. Vorteil-
haft ist dabei, dass die Rohre unabhangig von ihrer Herstellungsmethode eine Aus-
sparung an einer der Au3enflachen aufweisen, welche von einer selektiv permeablen
Membran Gberdeckt werden kann. Die Innenseite der selektiv permeablen Membran
kommt direkt mit dem durch die Rohre strémenden Fluid in Kontakt, um einen Uber-
tritt des Fluids beziehungsweise des Wasseranteils des Fluids zu ermaoglichen.

Die in den Figuren 1 bis 7 gezeigten Ausflihrungsbeispiele weisen insbesondere hin-

sichtlich der Gestaltung der Rohre und der Gestaltung und Anordnung der Stege kei-
nen beschrankenden Charakter auf.

14
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5 Patentanspriiche

1. Warmelbertrager mit einer Mehrzahl von Rohren (1, 20, 30), welche von ei-
nem Fluid durchstrémbar sind und endseitig jeweils in einen Sammelkasten
munden, wobei die Sammelkasten durch die Rohre (1, 20, 30) miteinander in

10 Fluidkommunikation stehen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
nes der Rohre (1, 20, 30) zumindest einen Wandabschnitt aufweist, welcher
durch eine selektiv permeable Membran (4, 24 34) ausgebildet ist.

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
15 Rohr (1, 20, 30) zumindest einen Wandabschnitt aufweist, welcher durch eine
selektiv permeable Membran (4, 24 34) ausgebildet ist.

3. Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die selektiv permeable Membran (4, 24, 34) mit dem jeweiligen Rohr (1, 20,
20 30) verbunden ist, wie insbesondere verklebt ist.

4. WarmeUbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre endseitig in Offnungen der Rohrbéden aufge-
nommen sind, wobei zwischen den Rohren (1, 20, 30) Rippenelemente ange-

25 ordnet sind, wobei an jedem der Rohrbéden ein Deckel angeordnet ist, wel-
cher mit dem jeweiligen Rohrboden einen Sammelkasten ausbildet, wobei die
Rohre (1, 20, 30), die Rohrbdden, die Deckel und die Rippenelemente mitei-
nander verklebt oder verlttet sind.

30 5. Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die selektiv permeable Membran (4, 24, 34) auf eine
Stltzstruktur aufgebracht ist, wobei die Stltzstruktur und/oder die selektiv
permeable Membran (4, 24, 34) mit dem Rohr (1, 20, 30) verklebt ist.

35 6. Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohr (1, 20, 30) zumindest eine Aussparung (5, 23,

15
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5 33) aufweist, wobei die Rander (6, 7) der Aussparung (5, 23, 33) durch L-
formige ins Rohrinnere gerichtete Aufnahmebereiche (8, 25, 35) gebildet sind,
in welche die selektiv permeable Membran (4, 24, 34) und/oder die Stiitzstruk-
tur einlegbar ist.

10 7. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die selektiv permeable Membran (4, 24, 34) einen Fluid-
transport aus dem Rohr (1, 20, 30) nach auflen erméglicht.

8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
13 kennzeichnet, dass das Rohr (1, 20, 30) im Inneren Stege (9, 12, 14, 26, 36,
37) aufweist, wobei die Stege (9, 12, 14, 26, 36, 37) zwei sich gegeniiberlie-

gende Wandungen des Rohres (1, 20, 30) miteinander verbinden.

9. Warmelbertrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ste-
20 ge (9, 12, 14, 26, 36, 37) einteilig mit den Wandungen des Rohres (1, 20, 30)
ausgebildet sind und/oder mit den Innenwandungen des Rohres (1, 20, 30)

verklebt sind.

10.Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
25 kennzeichnet, dass das Rohr (30) an zwei sich gegeniberliegenden Wan-
dungen jeweils zumindest eine durch eine selektiv permeable Membran (34)

Uberdeckte Aussparung (33) aufweist.

11.Rohr (1, 20, 30) fur einen Warmetbertrager nach einem der vorhergehenden
30 Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1, 20, 30) zumindest
einen Wandabschnitt aufweist, welcher durch eine selektiv permeable Memb-

ran (4, 24 34) ausgebildet ist.

12.Rohr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) durch

Lad
LAy

Biegen aus einem Bandmaterial erzeugt ist.

13.Warmetbertrager nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (20, 30) durch ein Extrusionsverfahren erzeugt ist.
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