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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Warmetauschermo-
dul aus gebranntem keramischem Material, der
durch Brennen eines Stapels gestanzter und lami-
nierter griiner keramischem Karten hergestellt wird.

Wiérmetauscher der genannten Art sind aus der
DE-A 3 136 253 bekannt. Sie werden aus kerami-
schen Folien bzw. Karten hergestellt, in die die Stro-
mungskanale eingestanzt oder geprégt sind und die
durch Lamininierhilfsmittel miteinander verbunden
werden. Der so erhaltene Wairmetauscherblock
wird zunédchst erhitzt, und die organischen Bestand-
teile werden bei 200-300°C ausgeheizt. Anschlie-
Bend wird der Block bei 1200 bis 1700°C gebrannt.
Nachteilig ist die groBe Anzah! unterschiedlicher
Kartenmuster fur den Aufbau des Blocks, das
Nacharbeiten des grinen Blocks sowie des ge-
brannten Blocks und die begrenzte Reinigungsmdg-
lichkeit der Kanale. Hier will die Erfindung Abhilfe
schaffen. Der Warmetauscher soll durch ein Mini-
mum an Kartenmustern herstellbar und fir partikel-
beladene Gasstrome sowie fiir den Warmetausch
zwischen Flissigkeits-Gas und Flussigkeit-Fliissig-
keit gleichermaBen einsetzbar sein.

Die Aufgabe wird durch einen Warmetauscher-
modul gelost, der dadurch gekennzeichnet ist, daB
die Karten erste Ausnehmungen aufweisen, die bei
gestapelten Karten durchgehende Kanale bilden
und zweite Ausnehmungen aufweisen, die so um die
ersten Ausnehmungen angeordnet sind, daB sich
die zweiten Ausnehmungen benachbarter Karten
bei gestapelien Karten gegenseitig teilweise (ber-
lappen, wobei sich Kanale ausbilden, die sich senk-
recht zu den durchgehenden Kanélen erstrecken
und diese umgeben.

Die zweiten Ausnehmungen kénnen schlitzformig
oder winklig ausgebildet sein. Die Innenseite des
Winkels kann eine kreisformige Begrenzung aufwei-
sen, die konzentrisch zur ersten Ausnehmung an-
geordnet ist. Die zweiten Ausnehmungen der ersten
Karte kdnnen schiitzférmig und die der zweiten Kar-
te kreisformig ausgebildet sein. Die Schlitze kénnen
eine Lange von 1 bis 3 Durchmessern der ersten
Ausnehmungen aufweisen.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, daB der Modul sich
aus einem bis maximal zwei Kartenmustern aufbauen
laBt. Das Stanzen und Positionieren von Stegen
und Schikanen entfillt. Einfacher Aufbau eines
Warmetauschersystems aus solchen Modulen.
Durch groBflachiges Verbinden der einzelnen Kar-
ten miteinander zuveriassige Abdichtung der Stoff-
strome gegeneinander im Modul. Um die rohrformi-
gen, geradlinigen Kanéle fir das heiBe Medium
(erste Ausnehmungen) und die schlitzformigen Ka-
nale herum, bleibt genligend Material stehen, das
sich Ober die Modulhdhe zu zusammenlaminierten
Séulen und Rohre aufbaut, die unter hohem Druck
verdichtet werden koénnen, wodurch sich Laminier-
fehler vermeiden lassen. Falls erforderlich, kann
die Abdichtung des gebrannten Moduls durch einen
zweiten Brand und Einbringen von Abdichtungsmit-
tel, z.B. Silizium oder einer Glasur Uber die fur das
warme Medium bestimmten rohrférmigen Kanéle in
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das Innere des Moduls verbessert werden. Der
Warmetauschermodul eignet sich besonders gut
zum Aufbau von Warmetauschersystemen. Dabei
werden die Modulen zweckmaBig zu Séulen aufein-
andergesetzt. Das heiBe Medium wird bei dieser
Anordnung geradlinig durch den s#ulenférmigen
Aufbau geleitet. Die Dichtung der Modulen unter-
einander kann wahlweise durch Verkleben mit orga-
nischen oder anorganischen Klebern, Mérteln, Gla-
sern und dhnlichem erfolgen. Es eignen sich aber
auch Ubliche Dichtelemente wie Faserschnire, Fa-
serpapiere, O-Ringe, C-Dichtungen usw. Die Dicht-
flachen kdnnen strukturiert oder geschliffen sein.
In ein Warmetauschergehduse kénnen beliebig vie-
le Séulen eingebaut werden. Dabei geniigt es, die
einzelnen Saulen gegen ein festes Widerlager mit
Federelementen zur Kompensation von Warmedeh-
nungen zu verspannen. Eine starre Verbindung der
Séulen untereinander ist nicht erforderlich. Sie kon-
nen jedoch Uber in Filhrungsnuten des Moduls ein-
geschobene Leitelemente positioniert werden. Die
Leitelemente kénnen so gestaltet werden, daB das
kalte Medium beim Ubergang von einer zur néch-
sten Saule stets in das Modulinnere geleitet wird.
Durch die Gestaltung des Warmetauschergehiu-
ses kann ohne Anderung des S&ulenkonzepts die
Betricbsweise des Warmerauschers von z.B.
Kreuz - in Kreuz-Gegenstrom geéndert werden.

im folgenden wird die Erfindung anhand von ledig-
lich einen Ausfilhrungsweg darstellenden Zeichnun-
gen naher erlautert.

Es zeigt

Figur 1 gestanzte Karten mit gleichem Muster zum
Aufbau eines Warmetauschermoduls;

Figur 2 den Schnitt 1I-1l gemaB Figur 1 eines War-
metauschermoduls;

Figur 3 alternativ gestanzte Karten mit gleichem
Muster zum Aufbau eines Wéaremtauschermoduls;

Figur 4 den Schnitt IV-IV gemaB Figur 3 eines
Waremtauschermoduls;

Figur 5 eine weitere Alternative mit zwei Karten-
mustern zum Aufbau eines Warmetauschermoduls;

Figur 6 einen Schnitt VI-VI gemaB Figur 5 eines
Warmetauschermoduls;

Figur 7 ein Warmetauschersystem, aufgebaut
aus Warmetauschermodulen bestehend aus Karten
gemaB Figur 3, und zwar den Schnitt VII-VII der Fi-
gur 8 und Figur 8 den Schnitt VII-VIli der Figur 7.

Das Kartenmuster gemaB Figur 1 weist als erste
Ausnehmung kreisformige Ausnehmungen 1 und um
diese herum als zweite Ausnehmungen winklig aus-
gebildete Ausnehmungen 2 auf, wobei die Innensei-
te des Winkels als kreisférmige Begrenzung 3 aus-
gebildet ist. Aus diesen Karten werden zwei Stapel
a, a' gebildet, wobei der Stapel a’ durch Wenden
der Karten von Stapel a hervorgeht. Der Warme-
tauschermodul wird durch abwechselndes Aufein-
anderstapein der Karten von Stapel a und a' aufge-
baut. Dabei entstehen durchgehende rohrformige
Kanéle 12 und senkrecht dazu schiitzformige Kanale
13, die die rohrférmigen Kandle umgeben und ab-
wechselnd in einer oder mehreren Kartenebenen lie-
gen.
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Ahnilich ist auch der Wérmetauschermodul geméas
Figur 4 aufgebaut. Er unterscheidet sich von Wir-
metauschermodul gemaB Figur 2 lediglich im Karten-
muster. Um die kreistérmigen ersten Ausnehmun-
gen 1 sind schiitzférmige zweite Ausnehmungen 4
angeordnet (Figur 3). Der Warmetauschermodul
wird durch abwechselndes Aufeinanderstapein der
Karten von Stapel b und b" aufgebaut.

Der Warmetauschermodul gemaB Figur 6 ist aus
zwei unterschiedlichen Kartenmustern 5 und 6 auf-
gebaut, die abwechselnd aufeinander geschichtet
werden. Das Kartenmuster 5 weist kreisformige er-
ste Ausnehmungen 1 und um diese herum schlitzfor-
mige zweite Ausnehmungen 7 auf, wahrend das
zweite - Kartenmuster 6 kreisfémige erste Ausneh-
mungen 1 und kreisférmige zweite Ausnehmungen 8
aufweist. Beim abwechselnden Stapeln der beiden
Kartenmuster biiden die Ausnehmungen 1 rohrférmi-
ge Kandle 12, wahrend die Ausnehmungen 8 jeweils
vier gegeniiberliegende Enden der Schlitze 7 uber-
briicken, wodurch sich die schiitzférmigen Kanéle
13 in Kartenebene ausbilden.

Die Hohe der Kanale 13, deren Strdmungsrich-
tung im wesentlichen quer zu den rohrformigen Ka-
nalen 12 verlauft, kann durch Ubereinanderschich-
ten mehrerer Karten eines Stapels a, a', b, b’, bzw.
der Kartenmuster 5 oder 6 variiert werden. Die Per-
foration 8 am Kartenrand (Fig. 1, 3, 5, 8) kann der
Aufnahme von Stapelhilfen, Leitelementen, Monta-
gehilfen 10 usw. dienen.

Bei dem Warmetauschersystem gemaB Figuren 7
und 8 sind Warmetauschermodulen 14 zu Saulen 16
zusammengestellt, die parallel zueinander in einem
Gehause 15 angeordnete sind. Die einzelnen Saulen
16 sind zueinander und in Bezug auf das Gehause 15
durch Montagehilfen 10, die auch als Leitelemente
ausgebildet sein kénnen, lagemaBig fixiert. Zwi-
schen den Modulen 14 einer Saule 16 sind Dichtun-
gen 11 angeordnet, um zu verhindern, daB sich die
Warmetauschermedien vermischen.  Gegeniiber
dem Gehause 15 sind die Enden einzelner Saulen 16
ebenfalls durch Dichtungen 11 abgedichiet. Um tem-
peraturbedingte Langenausdehnungen der Séulen
16 aufzufangen, sind die Saulen 16 auf Lagerelemen-
ten 17, 17’ angeordnet, die mittels Dichtungen 11 ge-
geniiber den Saulen 16 und 11’, 18 und 19 gegeniiber
dem Gehduse 15 abgedichtet sind. Wahrend sich
das Lagerelement 17’ direkt iber Dichtung 11’ am Ge-
hause 15 abstitzt, stiitzt sich das Lagerelement 17
Uiber Federn 20 am Geh&use 15 ab. 21 deutet die
Stromungsrichtung des kalten Mediums und 22 die
Strémungsrichtung des heiBen Mediums an.

Patentanspriiche

1. Warmetauschermodul aus gebranntem kerami-
schen Material, hergestellt aus einem Stapel (a, a')
gestanzter und laminierter, griner keramischer
Karten, dadurch gekennzeichnet, daB die Karten er-
ste Ausnehmungen (1) aufweisen, die bei gestapel-
ten Karten durchgehende Kanale (12) bilden und
zweite Ausnehmungen (2, 4, 7, 8) aufweisen, die so
um die ersten Ausnehmungen (1) angeordnet sind,
daB sich die zweiten Ausnehmungen (2, 4, 7, 8) be-
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nachbarter Karten bei gestapelten Karten gegensei-
tig teilweise Uberlappen, wobei sich Kanéle (13) aus-
bilden, die sich senkrecht zu den durchgehenden
Kanélen (12} erstrecken und diese umgeben.

2. Wéarmetauschermodul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweiten Ausnehmun-
gen (4, 7) schlitzférmig ausgebildet sind.

3. Warmetauschermodul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweiten Ausnehmun-
gen (2) winklig ausgebildet sind.

4. Warmetauschermodul nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Innenseite des Win-
kels eine kreisformige Begrenzung (3) aufweist, die
konzentrisch zur ersten Ausnehmung (1) angeord-
net ist.

5. Wéarmetauschermodeul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweiten Ausnehmun-
gen (7, 8) der ersten Karte (5) schlitzférmig und die
der zweiten Karte (6) kreisférmig ausgebildet sind.

6. Warmetauschermodul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die die Kanéle (12) bil-
denden ersten Ausnehmungen (1) kreisférmig sind.

7. Warmetauschermodul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die erste Ausnehmung
(1) von vier rechtwinklig zueinander angeordneten
Schilitzen (4, 7) umgeben ist.

8. Warmetauschermodul nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Schiitze (4, 7) eine
Lange von ein bis drei Durchmessern der ersten
Ausnehmungen (1) aufweisen.

Claims

1. A heat exchanger module of fired ceramic mate-
rial produced from a stack {(a, a’) of punched and
laminated green ceramic cards, wherein the cards
have first cut-outs (1) which, in stacked cards, form
through channels (12) and have second cut-outs (2,
4, 7, 8) which are positioned around the first cut-
outs (1) in such a manner that, in stacked cards, the
second cut-outs (2, 4, 7, 8) of adjacent cards par-
tially mutually overlap, channels (13) being formed
which extend perpendicular to the through channels
(12) and surround the latter.

2. The heat exchanger module as claimed in claim
1, wherein the second cut-outs (4, 7) are slot-
shaped.

3. The heat exchanger module as claimed in claim
1, wherein the second cut-outs (2) are angular.

4. The heat exchanger module as claimed in claim
3, wherein the inner side of the angle has a circular
boundary (3) which is concentric with the first cut-
out (1).

5. The heat exchanger module as claimed in claim
1, wherein the second cut-outs (7, 8) of the first
card (5) are slot-shaped and those of the second
card (6) are circular.

6. The heat exchanger module as claimed in claim
1, wherein the first cut-outs (1) forming the channels
(12) are circular.

7. The heat exchanger module as claimed in claim
1, wherein the first cut-out (1) is surrounded by four
slots (4, 7) positioned at right-angles to one an-
other.
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8. The heat exchanger module as claimed in claim
1, wherein the slots (4, 7) have lengths of one to
three diameters of the first cut-outs (1).

Revendications 5

1. Module d'échangeur de chaleur réalisé en un

matériau céramique cuit et constitué par une pile (a,

&) de cartes céramiques a vert découpées et lami-

nees, caractérisé en ce que les cartes des premig- 10
res ouvertures (1), qui forment des canaux continus

(12) lorsque les cartes sont empilées, et possédent

des secondes ouvertures (2, 4, 7, 8), qui sont dis-
posées autour des premigéres ouvertures (1) de telle

sorte que les secondes ouvertures (2, 4, 7, 8) de 15
cartes voisines se chevauchent partieliement lors-

que les cartes sont empilées, en formant des ca-

naux (13) qui s'étendent perpendiculairement aux ca-

naux continus (12) et entourent ces derniers.

2. Module d'échangeur de chaleur selon la reven- 20
dication 1, caractérisé en ce que les secondes
ouvertures (4, 7) sont réalisées sous la forme de
fentes.

3. Module d'échangeur de chaleur selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les secondes 25
ouvertures (2) sont réalisées avec une forme angu-
leuse.

4. Module d'échangeur de chaleur selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que le coté inté-
rieur de 'angle posséde une limite circulaire (3) qui 30
est concentrique & la premiére ouverture (1).

5. Module d'échangeur de chaleur selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les secondes
ouvertures (7, 8) de la premiére carte (5) sont réali-
sées sous la forme de fentes et que les ouvertures 35
de la seconde carte (6) sont réalisées avec une for-
me circulaire.

6. Module d'échangeur de chaleur selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les premiéres
ouvertures (1) constituant les canaux possédent 40
une forme circulaire.

7. Module d'échangeur de chaleur selon {a reven-
dication 1, caractérisé en ce que la premiére ouver-
ture (1) est entourée par quatre fentes (4, 7) per-
pendiculaires entre elles. 45

8. Module d'échangeur de chaleur selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les fentes (4, 7)
possédent une longueur comprise entre un et trois
diametres des premiéres ouvertures (1).
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