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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (1) having at least one tube (10) with a tube wall (100) which separates an
interior space (105) from an exterior space (110), wherein the interior space (105) is designed to have a first heat carrier fluid passed
through, and the exterior space (110) is designed to have a second heat carrier fluid passed around, heat being transferred from one heat
carrier fluid to the other heat carrier fluid. The tube wall (100) is at least partially equipped with structures (2) for enlarging the surface,
which structures comprise a fabric (20) containing warp threads (21) and weft threads (22), a part of the warp threads (21) and/or a part
of the weft threads (22) having been removed. The invention also relates to a method for producing a heat exchanger (1) of said type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher (1) mit zumindest einem Rohr (10) mit einer Rohrwandung
(100), welche einen Innenraum (105) von einem Aullenraum (110) trennt, wobei der Innenraum (105) dazu eingerichtet ist, von einem
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3)

ersten Warmetrdgertluid durchstrémt zu werden und der AuBlenraum (110) dazu eingerichtet ist, von einem zweiten Warmetrdgertluid
umstrémt zu werden, wobei Warme von einem Warmetrdgerfluid zum anderen Warmetrdgertluid {ibertragen wird, und die Rohrwan-
dung (100) zumindest teilweise mit Strukturen (2) zur VergroBBerung der Obertldche versehen ist, welche ein Gewebe (20) enthalten,
welches Kettfdden (21) und Schussfaden (22) enthélt, wobei ein Teil der Kettfdden (21) und/oder ein Teil der Schussfidden (22) entfernt
ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Vertahren zur Herstellung eines solchen Warmetauschers (1).
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Warmetauscher und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit zumindest
einem Rohr mit einer Rohrwandung, welcher einen Innenraum
von einem AuBenraum trennt, wobei der Innenraum dazu einge-
richtet ist, von einem ersten Warmetragerfluid durchstrdmt
zu werden und der AuBenraum dazu eingerichtet ist, von einem
zweiten Warmetridgerfluid durchstrdémt zu werden, wobei Warme
von einem Warmetragerfluid zum anderen Warmetrdgerfluid
Ubertragbar ist, und die Rohrwandung zumindest teilweise mit
Strukturen zur VergroRerung der Oberflache versehen ist.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung eines Warmetauschers, bei welchem zumindest ein
Rohr mit einer Rohrwandung bereitgestellt wird, welche einen
Innenraum von einem AuBlBenraum trennt, sowie nachfolgendes
Aufbringen von Strukturen zur VergrdBerung der Oberflédche
auf zumindest einer Teilfldche der Rohrwandung. Warme-
tauscher der eingangs genannten Art kdnnen beigpielsweise in
Klimamaschinen, d.h. Warmepumpen oder Kaltemaschinen einge-
setzt werden. Ebenso kénnen solche Warmetauscher zur Ent-

warmung von Geraten oder Reaktionsgefalien verwendet werden.

Aus der US 5,150,748A ist bekannt, Drahte zu einer stabilen
Matte zu verknipfen und diese auf die Rohrwandung eines
Warmetauschers aufzubringen. Hierdurch kann die fiir den
Warmeilbergang zur Verfliigung stehende Fladche vergroBert sein,
so dass ein damit ausgestatteter Warmetauscher bei gleicher
BaugroRe eine grolRere thermische Leistung iibertragen kann
oder aber bei gegebener thermischer Leistung eine geringere

BaugroBRe aufweist.
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Dieser bekannte Warmetauscher ist jedoch sehr aufwandig in
der Herstellung, da thermisch leitfdhige Dradhte aufgrund
ihrer hohen Materialsteifigkeit nicht filigran gekniipft
werden konnen. Dariiber hinaus ist die Anbindung der ge-
knipften, von der Rohrwandung hervorstehenden Drahtenden an
die Kett- und Schussfaden des Tragermaterials unzureichend.
Hierdurch ist die mdgliche Leistungssteigerung dieses

vorbekannten Warmetauschers begrenzt.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung somit
die Aufgabe zugrunde, einen Warmetauscher und ein Verfahren
zu dessen Herstellung anzugeben, welcher gegeniber bekannten
Warmetauschern eine hdhere Leistungsfdhigkeit im Sinne wvon
Ubertragbarer Warmemenge pro Flidche und Zeiteinheit und/oder

eine erleichterte Herstellung ermdglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 10 gelédst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung finden sich in

den Unteransprlchen.

Erfindungsgemdal wird ein Warmetauscher mit zumindest einem
Rohr mit zumindest einer Rohrwandung vorgeschlagen. Die
Rohrwandung trennt einen Innenraum von einem Aulenraum. Das
Rohr kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung einen
runden oder polygonalen oder elliptischen Querschnitt auf-
weisen. Im Falle von elliptischen bzw. polygonalen Quer-
schnitten kann die Breite wesentlich groler sein als die
Hohe. In diesem Fall kann das Rohr Teil eines Plattenwarme-

tauschers sein.

Die Rohrwandung kann ein Metall oder eine Legierung

enthalten oder daraus bestehen. Das Material der Rohrwandung
kann Aluminium, Kupfer oder Stahl enthalten. In anderen Aus-
fihrungsformen der Erfindung kann die Rohrwandung aus einem

Kunststoff bestehen. Dieser kann an sich bekannte Full- und
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Zusatzstoffe enthalten, um den thermischen Widerstand der

Rohrwandung zu senken.

Der Innenraum einerseits und der AuBenraum andererseits sind
jeweils dazu eingerichtet, von einem ersten Warmetragerfluid
bzw. einem zweiten Warmetragerfluid durchstrdimt zu werden.
Somit kann der erfindungsgemalBe Warmetauscher beispielsweise
dazu vorgesehen sein, Warme von einem flissigen auf ein
gasfdormiges Medium zu iibertragen. In anderen Ausfihrungs-
formen der Erfindung kann der Warmetauscher dazu einge-
richtet sein, Warme von einem gasfdrmigen auf ein weiteres
gasfdormiges Warmetragerfluid zu lUbertragen. SchlieRlich kann
der Warmetauscher ein Kondensator, ein Verdampfer oder ein
Sorber sein. Diese kodnnen dazu eingerichtet sein, ein
gasfdrmiges Fluid an der AuBenseite der Rohrwandung zu
kondensieren und die Kondensationswarme mittels des im
Innenraum zirkulierenden Warmetradgerfluides abzufiihren.
Ebenso kann das im Innenraum zirkulierende Fluid Warme
zufiihren, um eine an der Oberfldche des Warmetauschers
befindliche Flissigkeit zu verdampfen. Ein solchermalien
ausgestatteter Warmetauscher kann Teil einer Klimamaschine

oder eines Warmespeichers sein.

Der erfindungsgemaBe Warmetauscher ist zumindest einseitig
mit Strukturen zur VergrdBerung der Oberfldche versehen.
Bevorzugt, aber nicht zwingend, befinden sich diese
Strukturen auf der Seite der Rohrwandung, welche im
Wesentlichen mit einem gasfdrmigen Warmetragerfluid in
Kontakt kommt. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann dies die AuBenseite bzw. die dem Aulenraum zugewandte
Seite der Rohrwandung sein. Auch wenn sich die nachfolgende
Beschreibung im Wesentlichen darauf beschrankt, Warme-
tauscher zu beschreiben, bei welchem die AuRenseite der
Rohrwandung mit Strukturen zur VergrdBerung der Oberflédche
versehen ist, so soll die Erfindung nicht auf diese Aus-

fihrungsformen beschrankt sein. Vielmehr kénnen die
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genannten Strukturen auch im Innenraum oder beidseitig der

Rohrwandung angeordnet sein.

ErfindungsgemdB wird nun vorgeschlagen, dass die Strukturen
zur VergroBerung der Oberflache ein Gewebe enthalten,
welches Kettfaden und Schussfaden enthalt. Ein solches
Gewebe zeichnet sich dadurch aus, dass auch Materialien
groBerer Festigkeit verwebt werden kodnnen, da keine Maschen-
bildung erforderlich ist und somit keine engen Biegeradien
auftreten. Dariiber hinaus weist ein Gewebe den Vorteil auf,
dass entweder die Kettfdden oder die Schussfaden im
Wesentlichen orthogonal auf der Oberfldche der Rohrwandung
angeordnet sein kdnnen, so dass Warme effizient entlang der
entsprechenden Faden transportiert werden kann. Die hierzu
orthogonal verlaufenden Faden kénnen dazu eingesetzt werden,
Warme horizontal, d.h. parallel zur Rohrwandung zu ver-
teilen. Erfindungsgemdl wird in das so gebildete Gewebe kein

weiterer Faden eingeknlpft.

ErfindungsgemdB wird nun vorgeschlagen, einen Teil der Kett-
fdden und/oder einen Teil der Schussfaden zu entfernen.
Somit verbleibt am distalen Ende der Strukturen lediglich
ein Teil der Faden, welche in etwa orthogonal zur Oberflache
der Rohrwandung verlaufen und somit einen effizienten
Warmetransport von oder zu der Oberflache der Rohrwandung
erlauben. Durch das Entfernen der hierzu orthogonal ver-
laufenden Faden wird gleichzeitig der Strdémungswiderstand
fiir ein im AuBenraum strdOmendes Warmefluid reduziert. Vollig
Uberraschend wurde erkannt, dass diese Reduktion des
Stromungswiderstandes den Verlust an Oberfldche durch das
Entfernen eines Teils der Faden des Gewebes {iberkompensiert.
Obgleich somit weniger Oberfldache zur Verfigung steht, kann
die Leistung des Warmetauscher groBer sein. Das Entfernen
der Kett- und/oder Schussfaden kann dabei in einfacher Weise
durch Fransen oder Auskammen erfolgen, da das erfindungs-
gemédBe Gewebe anders als geknlipfte, gestrickte oder

geflochtene Strukturen keine Maschen aufweist, welche in
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sich verschlungen und damit nicht beschadigungslos entfern-

bar sind.

Das Gewebe kann in an sich bekannter Weise an die Rohrwan-
dung gefligt werden, beispielsweise durch Ldéten, Kleben oder
Schweilen oder beim Urformen der Rohrwandung mit eingegossen
werden. Besonders flexibel ist die Verbindung durch Léten
und/oder Kleben, da hierdurch in Abhdngigkeit der geplanten
Anwendung des Warmetauschers in besonders einfacher Weise
auch Teilfladchen der Rohrwandung mit der Struktur versehen
werden konnen und die Befestigung keine hohen Temperaturen
erfordert, welche zur Beschadigung des Rohres bzw. eines

Rohrbiindels fihren koéonnten.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Kett-
fadden und/oder die Schussfdden Drahte enthalten oder daraus
bestehen, welche einen Durchmesser von etwa 0,15 mm bis etwa
0,40 mm aufweisen. Solche Dradhte kénnen aufgrund ihrer
Flexibilitat einerseits leicht zu Gewebe verarbeitet werden.
Darliber hinaus stellen diinnere Drahte eine grolere
Oberfldche zur Verfligung, so dass die pro Flacheneinheit der

Rohrwandung tbertragbare Warmemenge steigen kann.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Kett-
fdden und/oder die Schussfaden ein Metall oder eine
Legierung enthalten und beispielsweise Aluminium, Kupfer
oder Edelstahl enthalten oder daraus bestehen. Diese
Materialien sind einerseits korrosionsbestdandig und
andererseits mit gadngigen Fligeverfahren einfach mit der

Rohrwandung verbindbar.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Kett-
fdden und/oder die Schussfdden zumindest teilweise aus einem
Polymer oder aus einem Biopolymer, beispielsweise Starke,
bestehen oder diese Materialien enthalten. Hierdurch kann
ein Gewebe bereitgestellt werden, welches vergleichsweise

groBe Stabilitdt aufweist und einfach handhabbar ist. Nach
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der Befestigung des Gewebes auf der Rohrwandung des Warme-
tauschers koénnen Kett- und/oder Schussfdden aus Polymer
einfach entfernt werden, beigpiels-weise durch thermisches
Ausschmelzen bzw. Oxidieren. Faden aus einem starkehaltigen
Material kénnen in einem Losemittel, beispielsweise Wasser,
aufgeldst und dadurch aus dem Gewebe entfernt werden. In
diesem Fall kdénnen nur die dauerhaft zur Warmeleitung
benttigten Faden aus einem Metall oder einer Legierung auf
dem Warmetauscher verbleiben. In einigen Ausfiihrungsformen
der Erfindung kénnen zumindest ein Teil der zu entfernenden
Faden aus einem Polymer bestehen oder ein Polymer enthalten,
welches durch ein thermisches Verfahren aus dem Gewebe
entfernt wird. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kénnen zumindest ein Teil der zu entfernenden Faden aus
Stédrke bestehen oder Starke oder ein anderes Biopolymer
enthalten und durch ein Losemittel, insbesondere Wasser, aus

dem Gewebe entfernt werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Kett-
und/oder Schussfaden auf einer Breite von etwa 4 mm bis etwa
20 mm entfernt werden. Auch bei dinnen Faden, welche eine
groBe Oberfldche bereitstellen konnen, verbleibt dann ein
Bereich hinreichender Stabilitat, so dass die zum Warmeaus-
tausch bendtigten Faden nicht durch das strdéomende Warme-

tragerfluid umgeknickt oder beschadigt werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Gewebe
aufgerollt und die so gebildete Rolle mit einem Ende der
Rohrwandung verbunden sein. Beispielsweise kann das Gewebe
in Streifen einer vorgebbaren Lange und einer Breite von
etwa 10 mm bis etwa 50 mm geschnitten und nachfolgend
aufgerollt werden. Durch Léten, Kleben, Schweillen oder
andere, bereits genannte Flgeverfahren, kann die so
gebildete Rolle auf der Rohrwandung befestigt werden. Vorher
oder gegebenenfalls auch nachher kdénnen die parallel zur
Oberfldche verlaufenden Kett- oder Schussfdden ausgekammt

oder anderweitig entfernt werden. Somit verbleibt eine
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Warmetragerstruktur mit geringem Stromungswiderstand, bei
welcher die eingesetzte Materialmenge im Wesentlichen in
Richtung des Warmetransports, d.h. entlang des Normalen-
vektors, konzentriert ist. Die so gebildete Rolle muss nicht
zwingend eine kreisrunde Kontaktfldche mit der Rohrwandung
aufweisen. Vielmehr kann das Gewebe auch in polygonale
Formen aufgerollt werden, um so eine Mehrzahl von Rollen
nebeneinander auf einer Rohrwandung zu platzieren, ohne dass
Zwischenrdume verbleiben, welche nicht von den erfindungs-

gemédlBen Strukturen zur OberfldchenvergrdBerung bedeckt sind.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kdnnen mehrere
Lagen des Gewebes oder zumindest eine Lage des Gewebes mit
zumindest einer Bohrung versehen und auf zumindest ein Rohr
aufgesteckt sein. Die Bohrung kann beispielsweise durch
Stanzen mit einem Locheisen erzeugt werden, so dass Kett-
und Schussfaden im Bereich der Bohrung entfernt sind. In
anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Bohrung
durch einen Dorn erzeugt werden, welcher Kett- und Schuss-
faden im Bereich der Bohrung komprimiert und zusammen-
schiebt, so dass die Anlageflidche an der Rohrwandung eine
groBere Materialdichte aufweist als periphere BRereiche des
Gewebes. Auch in diesem Fall kann das Gewebe an der Kontakt-
flédche bzw. Kontaktlinie entlang der Bohrung zusatzlich ver-
lotet, verklebt, verschweilt oder anderweitig stoffschliissig
gefliigt sein. Dies erhdht einerseits die mechanische
Stabilitat und kann andererseits die lbertragbare Warmemenge

vergrolern.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die an der
Rohrwandung anliegende Seite des Gewebes mit einer Metall-
schmelze infiltriert sein. Hierdurch ergibt sich nahe an der
Rohrwandung ein kompakter, mechanisch sehr stabiler Aufbau,
welche eine grofBe Kontaktflache zu darunterliegenden Rohr-
wandung aufweist und eine gute Warmeleitfiahigkeit und falls
gewiinscht auch Warmespeicherfahigkeit aufweist. Das distale

Ende des Gewebes bleibt von der Metallschmelze unbenetzt und
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weist dementsprechend die erforderliche Porositat zur

Durchstromung mit dem Warmetragerfluid auf.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Kett-
und/oder die Schussfdden mit einem Sorptionsmittel
beschichtet sein. Hierdurch kann ein Arbeitsmittel
adsorbiert oder absorbiert werden, wobeili die dabei frei
werdende Warme vom Warmetauscher abtransportiert wird. Durch
Zufuhr von Warme kann sorbiertes Arbeitsmedium wieder
desorbiert werden. Ein solchermalRen ausgestatteter Warme-
tauscher kann Teil einer Klimamaschine oder eines

Warmespeichers sein.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Kontakt-
fladche zwischen der Rohrwandung und dem dazu orthogonal
verlaufenden Kett- und/oder Schussfaden durch einen Teil-
abschnitt der betreffenden Faden gebildet sein, welcher mit
der verbleibenden Lange der Kett- und/oder Schussfaden einen
Winkel von etwa 20° bis etwa 90° einschlieBt. Zur Ver-
groéBerung der Kontaktfldche werden die im Wesentlichen
orthogonal zur Oberfldche verlaufenden Faden somit in einem
Teilabschnitt umgebogen, so dass diese einen guten
thermischen und mechanischen Kontakt zur Rohrwandung

herstellen konnen.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Gewebe
wahrend der Herstellung in zumindest einem Teilabschnitt
bzw. eine Teilvolumen mit einem Polymer geflutet werden.
Dieses Merkmal hat die Wirkung, dass bei der Infiltration
mit Metallschmelze diese Teilbereiche dann frei von Metall
bleiben. AnschlieRfend kann das Polymer wieder aus dem Gewebe
entfernt werden, um die Durchstrdomung mit einem Warmetradger-

fluid bei Betrieb des Warmetauschers zu ermdglichen.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Figuren ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens naher

erlautert werden. Dabei zeigt
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Figur 1 eine Rohrwandung mit einer Struktur zur VergroBerung

der Oberfldche in einer ersten Ausfihrungsform.

Figur 2 zeigt eine Rohrwandung mit einer Struktur zur
VergroRerung der Oberfldche in einer zweiten Ausfihrungs-

form.

Figur 3 zeigt ein Rohr mit einer Struktur zur VergroéBerung

der Oberfldche gemdl einer dritten Ausfihrungsform.

Figur 4 zeigt eine Rohrwandung mit einer Struktur zur
VergroRerung der Oberfldche gemdl einer vierten Ausfihrungs-

form.

Figur 5 zeigt fotografische Aufnahmen der vierten Aus-

fihrungsform der Erfindung.

Anhand der Figur 1 wird eine erste Ausfihrungsform der
Erfindung nadher erlautert. Figur 1 zeigt einen Querschnitt
durch eine Rohrwandung 100. Die Rohrwandung trennt einen
AuBenraum 110 von einem Innenraum eines Rohres, welcher in
Figur 1 nicht dargestellt ist. Die Rohrwandung kann eben
oder gekrimmt sein. Dementsprechend kann das Rohr einen
rechteckigen oder anderweitig polygonalen Querschnitt oder

einen runden bzw. elliptischen Querschnitt aufweisen.

Auf der Rohrwandung 100 ist eine Struktur 2 zur VergréBerung
der Oberfldche angeordnet. Die Struktur 2 kann dazu einge-
richtet sein, Warme von der Rohrwandung 100 abzu-
transportieren und eine groBere Oberflache bereitzustellen,
um diese Warme auf einem AuBlenraum 110 strdmendes Warme-

tragerfluid zu lUbertragen.

Wie in Figur 1 ersichtlich ist, enthalt die Struktur 2 ein
Gewebe 20. Das Gewebe 20 ist wiederum aus Kettfaden 21 und
Schussfaden 22 zusammengesetzt. Im dargestellten Aus-

fihrungsbeispiel ist das Gewebe 20 so auf der Oberfldche der
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Rohrwandung 100 befestigt, dass die Kettfaden 21 in etwa
parallel zum Normalenvektor der von der Rohrwandung 100
gebildeten Flache stehen. In anderen Ausfihrungsformen der
Erfindung konnen die Kettfaden 21 auch in einem anderen
Winkel auf der Rohrwandung 100 angeordnet sein und mit dem
Normalenvektor einen Winkel von beispielsweise etwa 10° bis

etwa 60° oder zwischen etwa 20° und etwa 45° einschlieRen.

Die Schussfaden 22 verlaufen im dargestellten Ausfithrungs-
beispiel in etwa parallel zur Oberfldche der Rohrwandung
100. Die Schussfaden sind am distalen Ende entfernt, d.h.
dem der Rohrwandung 100 entfernteren Ende der Kettfaden 21.
Hierdurch ergibt sich ein geringerer Strémungswiderstand des
Warmetragerfluids, so dass die erfindungsgemalBe Struktur
trotz der durch die Entfernung der Schussfaden 22
verringerten Oberfldche insgesamt eine grdlRere Warmemenge

pro Zeiteinheit transportieren und iibertragen kann.

Das Entfernen der Schussfiaden 22 kann beispielsweise durch
Auskammen aus dem Gewebe 20 erfolgen. Das Entfernen der
Schussfdden kann vor der Befestigung des Gewebes 20 auf der
Rohrwandung 100 erfolgen. In anderen Ausfihrungsformen der
Erfindung kann das Gewebe 20 zunachst auf der Rohrwandung
100 befestigt werden, wobei das Gewebe 20 noch eine
vergleichsweise grole mechanische Stabilitat aufweist, und
das Auskammen bzw. anderweitige Entfernen der Schussfaden 22
erfolgt in einem nachfolgenden Verfahrensschritt. Hierzu
kénnen die zu entfernenden Schussfaden 22 auch aus einem
anderen, insbesondere nicht metallischen Material bestehen,
so dass diese thermisch oder chemisch durch Aufldsen in
einem Losemittel oder Ausschmelzen oder Ausbrennen entfernt

werden konnen.

Obgleich die Erfindung anhand von Figur 1 an einem Beispiel
erlautert wurde, beil welchem die Kettfaden 21 zur Warme-
ableitung verwendet werden und die Schussfaden 22 teilweise

entfernt werden, so kann die Erfindung selbstverstandlich
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auch dadurch ausgefithrt werden, dass die Schussfaden 22
entlang des Normalenvektors der Oberfldche verlaufen und zur
Warmeableitung verwendet werden, wohingegen die Kettfaden 21

teilweise aus dem Gewebe 20 entfernt werden.

Anhand von Figur 2 wird eine zweite Ausfihrungsform der
Erfindung naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
gleiche Bestandteile der Erfindung, so dass sich die nach-
folgende Beschreibung auf die wesentlichen Unterschiede

beschrankt.

Figur 2 zeigt eine einzelne Lage 4 eines Gewebes 20. Das
Gewebe 20 ist wiederum aus Kettfaden 21 und Schussfaden 22

gebildet.

In der Gewebelage 4 befindet sich eine Bohrung 40. Im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel wurde die Bohrung 40 durch Aus-
stanzen eines Loches hergestellt, so dass Kett- und Schuss-
faden an der Stelle der Bohrung 40 unterbrochen sind. In
anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Bohrung 40
auch durch einen Dorn erzeugt werden, welcher Kett- und
Schussfédden verdrangt, so dass sich das Material an der

Grenze der Bohrung 40 ansammelt.

In die Bohrung 40 ist ein Rohr 10 mit einer Rohrwandung 100
aufgenommen. Hierzu kann die Gewebelage 4 in einfacher Weise
auf das Rohr 10 aufgesteckt werden. Um die mechanische
Stabilitat und die thermische Ankopplung zu verbessern, kann
die Gewebelage 4 nachfolgend mit der Rohrwandung gefigt

werden, beispielsweise durch Schweilen, Ldoten oder Kleben.

In der in Figur 2 gezeigten Art kénnen weitere Materiallagen
4 auf das Rohr 10 aufgebracht werden, um die fiir den
Warmeaustausch und -transport zur Verfiigung stehende

Oberfldche weiter zu vergroBern.
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Wie in Figur 2 dargestellt ist, wurden sowohl Teile der
Kettfaden als auch Teile der Schussfaden entfernt, so dass
in jeder Raumrichtung entsprechende Warmetragerstrukturen
zur Verfliigung stehen, welche von einem Warmetrdgerfluid
leicht durchstrdomt werden kénnen und welche eine hinreichend
groBe PorengrdBe aufweisen, um auch Sorptions-,
Kondensations- und Verdampfungsprozesse effizient zu

ermdglichen.

Anhand von Figur 3 wird eine dritte Ausfihrungsform der
Erfindung naher erldutert. Auch in diesem Fall bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche Bestandteile der Erfindung, so
dass sich die Beschreibung auf die wesentlichen Unterschiede

beschrankt.

Figur 3 zeigt ein Rohr 10 mit einer Rohrwandung 100, welche
einen Innenraum 105 vom AuBenraum 110 trennt. Im Innenraum
105 kann wahrend des Betriebes des Warmetauschers ein erstes
Warmetragerfluid strdomen, welches flissig oder gasformig
sein kann. Der AulBenraum 110 wird von einem zweiten Warme-
tragerfluid durchstrdémt, welches ebenfalls fliissig oder gas-
formig sein kann. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann das Warmetragerfluid im AuBRenraum 110 sorbiert,

kondensiert oder verdampft werden.

Hierzu koénnen die Kett-fadden 21 und/oder die Schuss—faden 22
mit einem Sorptionsmittel 25 beschichtet sein. Das
Sorptionsmittel kann ein Zeolith sein oder einen solchen
enthalten.

Auch gemaB Figur 3 wird die Struktur 2 zur VergroBerung der
Oberfldche durch ein Gewebe 20 gebildet, welches seinerseits
aus Kettfaden 21 und Schussfaden 22 gebildet wird. Die

Schussfaden 22 sind am distalen Ende der Kettfaden 21 teil-

weise entfernt, wie in Zusammenhang mit Figur 1 erlautert.
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Aus Figur 3 ist ersichtlich, dass die Kontaktfliche zwischen
der Rohrwandung 100 und den Kettfaden 21 durch einen Teilab-
schnitt 23 gebildet wird, welcher mit der verbleibenden
Linge der Kettfaden einen Winkel von etwa 20° bis etwa 90°
einschlieBt. Die BRefestigung der Kettfadden auf der Rohrwan-
dung 100 erfolgt somit dadurch, dass die Schussfaden 22 auch
im unteren, der Rohrwandung 100 zugewandten Abschnitt des
Gewebes 20 teilweise entfernt werden. Nachfolgend kodnnen die
Uberstehenden Kettfaden umgebogen werden. Der umgebogene
Teilabschnitt 23 bildet eine vergleichsweise grofe
Kontaktfladche zur Rohrwandung 100, so dass sowohl die
Warmeleitung als auch die mechanische Stabilitat vergroRert

selin konnen.

Anhand der Figuren 4 und 5 wird eine vierte Ausfihrungsform
der Erfindung nédher erlautert. Wie aus Figur 4 ersichtlich
ist, wird das Gewebe 20 zur Bildung der Strukturen 2 zu
langlichen Streifen geschnitten und zu einer Rolle 3
aufgerollt. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel hat die so
entstehende Rolle eine in etwa zylindrische AuBenform. In
anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Rolle auch
einen polygonalen, insbesondere quadratischen oder recht-
eckigen Grundriss aufweisen. Hierdurch kénnen eine Mehrzahl
von Rollen 3 nebeneinander auf der Oberfldche der Rohrwan-
dung 100 angeordnet werden, ohne dass dazwischen unbedeckte
Bereiche verbleiben, welche die iUbertragbare Warmeleistung

reduzieren wlrden.

Die Rolle 3 ist mit ihrer Unterseite 31 mit der Rohrwandung
100 verbunden, wie vorstehend beschrieben. Die Verbindung
kann somit beispielsweise durch Léten, Kleben oder SchweiBen
und insbesondere auch mit oder ohne dem Vorsehen eines
Teilabschnitts 23 erfolgen, wie dieser anhand von Figur 3
erlautert wurde. Wie bereits anhand der vorstehenden Aus-
fihrungsformen erlautert, befinden sich im unteren, der
Rohrwandung 100 zugewandten Teil der Rolle 3 weiterhin

Schussfaden im Gewebe, welche die mechanische Stabilitat
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erhdéhen und einen thermischen Ausgleich zwischen unter-
schiedlichen Kettfaden ermdglichen. Somit wird Warme von
warmeren Kettfaden auf benachbarte Kettfdden Ubertragen, und
so der Temperaturverlauf entlang der Strukturen 2 homo-
genisiert. Im distalen, der Rohrwandung 100 abgewandten
Bereich der Rolle 3 sind die Schussfaden 22 hingegen
entfernt, so dass sich die in der rechten Fotografie der
Figur 5 gezeigte Struktur ergibt, welche von einem Warme-
tragerfluid mit geringem Stromungswiderstand durchstrombar

ist, so dass eine gute Warmezu- oder abfuhr erfolgen kann.

Optional kann der untere, der Rohrwandung 100 zugewandte
Abschnitt der Rolle 3 bzw. des die Rolle 3 bildenden Gewebes
20 von einer Metallschmelze infiltriert sein. Ein solcher
infiltrierter Bereich ist in der linken Abbildung gemél
Figur 5 dargestellt. Dies ermdglicht einerseits eine grdlere
Kontaktfldche zur Rohrwandung 100. Daneben kann die
Metallschmelze auch dazu dienen, wie die Schussfaden 22
einen Warmeausgleich zwischen einzelnen Kettfaden zu
ermdglichen und hierdurch das Auftreten von Hotspots zu
vermeiden. SchlieRlich kann die Metallschmelze einen
Lotzusatzstoff enthalten, so dass die so entstehende Rolle 3
durch einfaches nochmaliges Erwdrmen zusammen mit der Rohr-

wandung 100 gefiigt werden kann.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die darge-
stellten Ausfihrungsformen beschrankt. Die vorstehende Be-
schreibung ist daher nicht als beschrankend, sondern als
erlduternd anzusehen. Die nachfolgenden Anspriiche sind so zu
verstehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer
Ausfihrungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies schlieRt
die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die
Anspriiche und die vorstehende Beschreibung ,erste™ und
szweite™ Ausfihrungsformen definieren, so dient diese
Bezeichnung der Unterscheidung zweier gleichartiger Aus-

fihrungsformen, ohne eine Rangfolge festzulegen.
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Anspriiche

Warmetauscher (1) mit zumindest einem Rohr (10) mit einer
Rohrwandung (100), welche einen Innenraum (105) von einem
AubBenraum (110) trennt, wobei der Innenraum (105) dazu
eingerichtet ist, von einem ersten Warmetragerfluid
durchstromt zu werden und der Aulenraum (110) dazu
eingerichtet ist, von einem zweiten Warmetragerfluid
umstrdémt zu werden, wobei Warme von einem Warmetradger-
fluid zum anderen Warmetrdgerfluid ibertragbar ist, und
die Rohrwandung (100) zumindest teilweise mit Strukturen
(2) zur VergroRerung der Oberfldche versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strukturen (2) ein Gewebe (20) enthalten, welches
Kettfaden (21) und Schussfadden (22) enthalt, wobei ein
Teil der Kettfdden (21) und/oder ein Teil der Schussfiden
(22) entfernt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gewebe (20) durch Loten und/oder Kleben mit der

Rohrwandung (100) wverbunden ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kettfaden (21) und/oder die Schuss-
faden (22) Dré&hte enthalten oder daraus bestehen, welche
einen Durchmesser von etwa 0,15 mm bis etwa 0,40 mm

aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kettfdden und/oder die Schus-
faden auf einer Breite von etwa 4 mm bis etwa 20 mm

entfernt wurden.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gewebe (20) aufgerollt und die
so gebildete Rolle (3) mit einem Ende (31) mit der Rohr-

wandung (100) wverbunden ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Lage (4) des Gewebes
(20) mit einer Bohrung (40) versehen und auf das Rohr

(10) aufgesteckt sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die an der Rohrwandung (100)
anliegende Seite (31) des Gewebes (20) mit einer

Metallschmelze infiltriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kettfaden (21) und/oder die
Schussfaden (22) mit einem Sorptionsmittel (25)
beschichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktfldche zwischen der Rohr-
wandung (100) und den Kett- oder Schussfaden (21, 22)
durch einen Teilabschnitt (23) gebildet wird, welcher mit
der verbleibenden Lange der Kett- oder Schussfaden (21,

22) einen Winkel von etwa 20° bis etwa 90° einschlielRt.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (1) mit
folgenden Schritten:

Bereitstellen von zumindest einem Rohr (10) mit einer
Rohrwandung (100), welche einen Innenraum (105) von einem
AubBenraum (110) trennt, wobei der Innenraum (105) dazu
eingerichtet ist, von einem ersten Warmetragerfluid
durchstromt zu werden und der Aulenraum (110) dazu
eingerichtet ist, von einem zweiten Warmetragerfluid
umstromt zu werden,

Aufbringen von Strukturen (2) zur VergrdBerung der
Oberflédche auf zumindest einer Teilfldche der Rohrwandung
(100),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strukturen (2) ein Gewebe (20) enthalten, welches
Kettfaden (21) und Schussfadden (22) enthalt, wobei ein
Teil der Kettfdden (21) und/oder ein Teil der Schussfiden
(22) entfernt wird.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der zu entfernenden Faden (21, 22)

thermisch und/oder chemisch aus dem Gewebe entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufbringen der Strukturen (2)
zur Vergrolerung der Oberflache durch Ldéten oder Kleben

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gewebe (20) vor dem Aufbringen auf
die Rohrwandung (100) in Streifen aufgerollt und ein Ende
der entstehenden Rolle (3) auf der Rohrwandung (100)
befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gewebe (20) vor dem Aufbringen auf die Rohrwandung
(100) teilweise mit einer Metallschmelze infiltriert

wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gewebe (20) vor dem teilweisen Infiltrieren mit einer

Metallschmelze teilweise mit einem Polymer geflutet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Lagen (4) des Gewebes (20) mit
einer Bohrung (40) versehen und auf das Rohr (10)

aufgesteckt werden.
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