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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
mit zumindest einer Warmeubertragungsflache, welche
mit zumindest einer Warmeleitstruktur verbunden ist.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Ver-
dampfen einer Flissigkeit, bei welchem einer Flissigkeit
Warme zugefiihrt wird. Schlie3lich betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Warmetbertrag zwischen einem ers-
ten Warmetragermedium und einem zweiten Warmetra-
germedium mittels eines Warmeubertragers. Vorrichtun-
gen und Verfahren der eingangs genannten Art kénnen
vielfaltig Verwendung finden, beispielsweise zur Entwar-
mung von Prozessanlagen oder Maschinen oder als
Bauteil von Warmepumpen und Klimageraten, solche
Warmelbertrager sind z.B. aus EP 0 693 666 A2 be-
kannt. EP 0 693 666 A2 beschreibt den Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Aus der Praxis sind Lamellenwarmeibertrager
bekannt. Diese enthalten ein Lamellenpaket, wobei ein-
zelne Lamellen aus einem Blech aus einem Metall oder
einer Legierung gefertigt sind. Das Lamellenpaket kann
beispielsweise Aluminium oder Kupfer enthalten. Im La-
mellenpaket sind Bohrungen angebracht, durch welche
Rohrleitungen gefiihrt sind. Ein erstes Warmetragerme-
dium, beispielsweise Wasser oder ein Thermodl, durch-
stromt die Rohrleitungen. Ein zweites Warmetragerme-
dium, beispielsweise Umgebungsluft, durchstromt das
Lamellenpaket. Dabei kann Warme entweder vom ersten
Warmetragermedium auf das zweite Warmetragermedi-
um oder umgekehrt ibertragen werden. Das Lamellen-
paket ist dabei thermisch an die Rohrleitungen angebun-
den und flhrt dazu, dass die zum Warmeaustausch zur
Verfiigung stehende Oberflache vergrofert ist.

[0003] Diese bekannten Lamellenwarmelbertrager
weisen jedoch den Nachteil auf, dass die Lamellen fer-
tigungsbedingt einen gewissen Mindestabstand zuein-
ander aufweisen mussen und die damit zum Warmeaus-
tausch zur Verfiigung stehende Oberflache begrenzt ist.
Dies begrenzt gleichzeitig die Leistungsfahigkeit des
Warmelbertragers, d. h. die pro Zeiteinheit ibertragbare
Warmemenge.

[0004] Ausgehendvom Stand der Technik liegtder Er-
findung somit die Aufgabe zugrunde, einen Warmedber-
trager mit verbesserter Leistungsfahigkeit bereitzustel-
len.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Vorrichtung gemaR Anspruch 1, ein Verfahren nach An-
spruch 14 und ein Verfahren nach Anspruch 15 gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung finden sich in
den Unteranspriichen.

[0006] Erfindungsgemal wird ein Warmelbertrager
mit zumindest einerWarmeubertragungsflache vorge-
schlagen. Der Warmetubertragungsflache kann Warme
zu- oder abgefiihrt werden, beispielsweise durch elektri-
sche Heizwiderstande, Peltier-Elemente oder Abwarme-
nutzung. In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann die Warmetubertragungsflache eine Rohrwandung
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sein oder einen Teil einer Rohrwandung enthalten, wel-
che einen Innenraum eines Rohres gegen den das Rohr
umgebenden AulRenraum begrenzt. In diesem Fall kann
im Rohr ein Warmetrager zirkulieren, welchem sensible
und/oder latente Warme zugefiihrt wird oder welchem
sensible und/oder latente Warme entnommen wird. In
einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann die War-
meubertragungsflache Teil einer Behalterwandung sein,
wobei der Behalter einen Latentwarmespeicher enthalt.
[0007] Sofern die Warmeubertragungsflache eine
Rohrwandung ist, kann der Querschnitt des Rohres po-
lygonal oder rund sein. Die Querschnittsflache kann die-
selbe Breite wie Hohe aufweisen, sodass der Rohrquer-
schnitt quadratisch oder kreisrund ist. In anderen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung kann die Breite des Roh-
res groRer sein als dessen H6he, sodass der Querschnitt
rechteckig oder elliptisch ist. Ein Warmetauscher, wel-
cher eine Mehrzahl solcher Rohre aufweist, kann auch
als Plattenwarmetauscher bezeichnet werden.

[0008] Die Warmetbertragungsflache kann ein Metall
oder eine Legierung aufweisen oder daraus bestehen.
Die Warmeubertragungsflache kann in einigen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung Aluminium und/oder Kupfer
und/oder Edelstahl enthalten oder daraus bestehen.
[0009] Weiterhinwird vorgeschlagen, die Warmeuber-
tragungsflache zumindest einseitig mit einer Warme-
leitstruktur zu versehen. Die Warmeleitstruktur ist ther-
misch an die Warmeilbertragungsflaiche angekoppelt,
sodass die zum Warmeaustausch zur Verfligung stehen-
de Flache gegeniiber der reinen Warmeubertragungs-
flache vergrofert ist.

[0010] Erfindungsgemal® wird nun vorgeschlagen,
dass die Warmeleitstruktur zumindest zwei Warmeleit-
gitter enthalt, welche stoffschliissig miteinander verbun-
den sind. Die Warmeleitgitter kénnen hierzu miteinander
verlotet oder verschweildt oder gesintert werden. Die
Warmeleitgitter erlauben im Gegensatz zu Lamellen auf-
grund der im Gitter vorhandenen Offnungen eine effizi-
ente Durchstromung mit einem Warmetragermedium.
Weiterhin weisen die Warmeleitgitter aufgrund ihrer Off-
nungen innenliegende Oberflachen auf, welche zur Ver-
gréRerung der gesamten, zum Warmeaustausch zur
Verfigung stehenden Oberflache beitragen. Aufgrund
der stoffschlliissigen Verbindung benachbarter Warme-
leitgitter innerhalb der Warmeleitstruktur wird der Ab-
stand der Warmeleitgitter gegenuiber bekannten Lamel-
lenpaketen reduziert. Hierdurch kann die Anzahl der
Warmeleitgitter vergréRert sein, wodurch die zum War-
meaustausch zur Verfiigung stehende Oberflache an-
steigt. Gleichzeitig erhdht sich durch die stoffschlissige
Verbindung benachbarter Warmeleitgitter die mechani-
sche Stabilitat, sodass die Warmeleitgitter eine geringere
Materialstarke aufweisen kénnen als Ubliche Lamellen
eines Lamellenwarmeibertragers. Da innerhalb der
durch ein Warmeleitgitter definierten Ebene gleichwohl
eine durchgangige Materialstruktur vorhanden ist, kann
die Warme lber die Warmeleitgitter mit grol3er Effizienz
von der Warmeibertragungsflache des zumindest einen
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Rohres des Warmetibertragers zu- oder abgefiihrt bzw.
dem im Rohr stromenden Warmetrdgermedium zuge-
fuhrt werden.

[0011] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann zumindest ein Warmeleitgitter ausgewahlt sein aus
einer perforierten Materiallage und/oder einem Streck-
metallgitter und/oder einem Geflecht. Die perforierte Ma-
teriallage kann beispielsweise ein Blech bzw. eine Me-
tallfolie aus einem Metall oder einer Legierung sein oder
eine solche enthalten. Die Materiallage kann eben oder
gekrimmt bzw. gewellt sein, um auf diese Weise Zwi-
schenrdume zwischen benachbarten Warmeleitgittern
der Warmeleitstruktur zu realisieren. Ein Streckmetallgit-
ter bzw. ein Geflecht oder ein Gestrick kann in den beiden
Raumrichtungen der durch das Flachengebilde des
Streckmetallgitters definierten Ebene eine anisotrope
Warmeleitfahigkeit aufweisen, sodass die Warmeleitfa-
higkeit orthogonal zur Warmeubertragungsflache gréRer
sein kann als in einer Richtung parallel zur Warmeuber-
tragungsflache. Hierdurch kann Warme effizient der
Warmelbertragungsflache zu- bzw. abgefiihrt werden.
Im Falle eines Streckmetallgitters kann dies dadurch er-
folgen, dass die im Gitter ausgebildeten Maschen nicht
quadratisch sind, sondern eine gréRere Ausdehnung in
einer Raumrichtung aufweisen als in einer dazu ortho-
gonalen Raumrichtung. Im Falle eines Geflechtes bzw.
eines Gewebes kann die Anzahl bzw. Flachendichte der
im Geflecht bzw. Gewebe vorhandenen Faden in einer
Raumrichtung gréRer sein als in einer hierzu orthogona-
len Raumrichtung.

[0012] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kénnen die einzelnen Warmeleitgitter eine Materialstéar-
ke von weniger als etwa 200 um oder weniger als etwa
150 wm oder weniger als etwa 60 pum aufweisen. In ei-
nigen Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnen die ein-
zelnen Warmeleitgitter eine Materialstarke von mehr als
etwa 20 pm oder mehr als etwa 30 um oder mehr als
etwa 90 pm aufweisen. In einigen Ausfiihrungsformen
der Erfindung kénnen die Warmeleitgitter eine Material-
starke von etwa 50 um aufweisen. Die genannten Mate-
rialstérken erlauben einerseits einen hinreichenden War-
metransport innerhalb der durch das Warmeleitgitter de-
finierten Ebene und andererseits eine hinreichende Pa-
ckungsdichte, um hohe Leistungsdichten des erfin-
dungsgemafien Warmeubertragers zu erzielen.

[0013] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur so auf der Warmedubertra-
gungsflache angeordnet sein, dass die Warmeleitgitter
mit dem Rohr bzw. der Langsachse des Rohres einen
Winkel von etwa 50° bis etwa 130° oder von etwa 70°
bis etwa 110° oder von etwa 80° bis etwa 100° oder etwa
90° einschlieRen. Dies erlaubt einerseits eine effiziente
Durchstrémung der Warmeleitstruktur, beispielsweise in
einem Querstromwarmetauscher. Andererseits ist die
projizierte Flache der Warmeleitstruktur maximal, wenn
diese etwa 90° zur Warmedubertragungsflache und zur
Stromung des Warmetrdgermediums angeordnet ist.
Hierdurch kénnen Strdmungsverluste minimiert und die
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Warmedibertragungsleistung maximiert werden.

[0014] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur durch Sintern der Warmeleit-
gitter hergestellt werden. Zum Sintern kann ein Stapel
von Warmeleitgittern in Schutzgasatmosphare oder Va-
kuum auf eine vorgebbare Temperatur erwarmt werden.
In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann diese
Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur und iber
der halben Schmelztemperatur des fur die Warmeleitgit-
ter verwendeten Materials gewahlt sein. Hierdurch
kommt es zum Verschweien der Warmeleitgitter bzw.
zur Ausbildung von Sinterhdlsen an einzelnen Beriih-
rungspunkten. Dies kann die mechanische Stabilitat
auch dunner Warmeleitgitter soweit erhdhen, dass der
Warmedubertrager mechanisch robust ausgefiihrt wer-
den kann. Erfindungsgeman wurde erkannt, dass durch
das Sintern einer Mehrzahl von Warmeleitgittern eine
Warmeleitstruktur entsteht, deren Porositdt nur unwe-
sentlich geringer ist als die offene Flache einzelner War-
meleitgitter. Somit kann die erfindungsgeméafiie Warme-
leitstruktur mit geringen Druckverlusten vom Warmetra-
germedium durchstrémt werden und beim Einsatz als
Verdampfer kann sich in der Warmeleitstruktur eine
groRflachige Dreiphasengrenze zwischen der Warme
Ubertragenden Flache der Warmeleitstruktur, der zu ver-
dampfenden Flissigkeit und dem Dampf ausbilden.
[0015] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur eine Hohe von etwa 1 mm
bis etwa 10 mm oder etwa 1 mm bis etwa 5 mm oder
etwa 1 mm bis etwa 3 mm aufweisen. Warmeleitstruktu-
ren, welche ausgehend von der Oberflache der Warme-
Ubertragungsflache die angegebenen Hohenmale auf-
weisen, eignen sich insbesondere zur Verdampfung ei-
ner Flissigkeit aus einem Flissigkeitssumpf. Hierzu
kann die Warmeleitstruktur teilweise oder vollstandig in
den Flussigkeitssumpf eintauchen.

[0016] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur eine Hohe von etwa 15 mm
bis etwa 40 mm oder von etwa 20 mm bis etwa 30 mm
aufweisen. Die Hohe erstreckt sich dabei von der Ober-
flache der Rohrwand ausgehend lotrecht bis zum hdchs-
ten Punkt der Warmeleitstruktur. Solche Warmeleitstruk-
turen kénnen von einem gasférmigen Warmetragerme-
dium durchstromt und dabei als Warmeubertrager zwi-
schen zwei Warmetragermedien verwendet werden und
aufgrund der groRen zur Verfiigung stehenden Flache
auch grofRe Leistungen Ubertragen.

[0017] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur zwischen etwa 50 und etwa
2500 oder zwischen etwa 100 und etwa 1000 oder zwi-
schen etwa 150 und etwa 500 oder zwischen etwa 200
und etwa 300 Warmeleitgitter enthalten oder daraus be-
stehen. Die Warmeleitgitter kbnnen nach Zuschnitt und
optionaler Umformung, beispielsweise durch Struktur-
walzen, Ubereinandergelegt und durch Sintern, Kleben
oder Loten miteinander verbunden werden. Insbesonde-
re Sintern erlaubt ein einfaches Herstellungsverfahren
der erfindungsgemalen Warmeleitstruktur. Nach dem
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Sintern weist die Warmeleitstruktur eine vergleichsweise
groRe mechanische Stabilitat und gleichzeitig eine hohe
Porositat auf, welche eine effiziente Durchstrémung mit
einem insbesondere gasférmigen Warmetragermedium
erlaubt. Gleichzeitig kann die Warmeleitstruktur in den
einzelnen Ebenen der Warmeleitgitter effizient Warme
leiten, wohingegen in Richtung des Normalenvektors der
Warmeleitgitter aufgrund der nur punktartigen Verbin-
dung der einzelnen Warmeleitgitter untereinander eine
reduzierte Warmeleitfahigkeit gegeben ist.

[0018] Die aus einer Vielzahl von Warmeleitgittern zu-
sammengesetzte Warmeleitstruktur kann nachfolgend
auf das gewiinschte Mal zugeschnitten und form- oder
stoffschlissig an die Warmeubertragungsflache eines
Warmelbertragers gefligt werden. Hierbei kann auch ei-
ne Mehrzahl von Warmeleitstrukturen an einer Warme-
Ubertragungsflache befestigt werden.

[0019] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann der Normalenvektor der Warmeleitgitter dem Nor-
malenvektor der Warmeubertragungsflache einen Win-
kel zwischen etwa 30° und etwa 150° oder Zwischen et-
wa 45° und etwa 135° oder Zwischen etwa 70° und etwa
110° oder etwa 90° einschlieRen. Dadurch wird die War-
me entlang der Ebenen der Warmeleitgitter von der War-
metbertragungsflache abgefiihrt.

[0020] Geméass der Erfindung weist die Warme-
leitstruktur eine Porositat von etwa 70 % bis etwa 90 %
oder von etwa 80 % bis etwa 85 % auf. Erfindungsgemaf
wurde erkannt, dass auch beim Aufeinanderlegen einer
Vielzahl von Warmeleitgittern die offene Flache, welche
den Stromungswiderstand eines Warmetragermediums
mafgeblich bestimmt, nur im geringen Umfang sinkt.
[0021] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die MaschengréRe der einzelnen Maschen eines
Warmeleitgitters zwischen etwa 1,5 mm und etwa 3,5
mm betragen. In einigen Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kann die Breite einer Masche gréRRer sein als deren
Hoéhe. In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann
die Breite einer Masche zwischen etwa 2,2 mm bis etwa
3,5 mm betragen. In diesen Ausfiihrungsformen der Er-
findung kann die Héhe einer Masche zwischen etwa 1,5
mm und etwa 2,5 mm betragen. In einigen Ausflihrungs-
formen der Erfindung kann die Stegbreite des Warme-
leitgitters, d.h. die zwischen benachbarten Maschen ver-
bleibende Materialdicke, zwischen etwa 180 um und et-
wa 50 wm oder zwischen etwa 150 pm und etwa 80 pm
betragen. In anderen Ausflihrungsformen der Erfindung
kann die Stegbreite zwischen etwa 120 pm und etwa 90
pm betragen. Somit erlaubt die vergleichsweise grof3e
MaschengroRe die effiziente Durchstrémung mit einem
Warmetragermedium oder im Falle eines Verdampfers
die effiziente Abfliihrung eines gasférmigen Mediums,
wohingegen die verbleibende Stegbreite noch einen hin-
reichenden Warmetransport innerhalb der Warme-
leitstruktur sicherstellt.

[0022] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitfahigkeit der Warmeleitstruktur in
Richtung des Normalenvektors der durch die Warmeleit-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gitter definierten Ebene um mehr als einen Faktor 7 oder
mehr als einen Faktor 8 oder mehr als einen Faktor 10
geringer sein als in einer zum Normalenvektor orthogo-
nalen Richtung. Dieses Verhalten ergibt sich daraus,
dass innerhalb der durch die einzelnen Warmeleitgitter
definierten Ebene aufgrund der zusammenhangenden
Materiallage der Warmeleitgitter eine vergleichsweise
grof3e Querschnittsflache zum Warmetransport zur Ver-
fuigung steht. Andererseits sind benachbarte Warmeleit-
gitter nur punktférmig durch Sinterhalse, Létstellen oder
Klebeverbindungen miteinander verbunden, sodass die
Warmeleitung in Richtung des Normalenvektors redu-
zZiert ist.

[0023] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann der Warmeubertrager weiterhin ein Sorptionsmittel
enthalten, welches auf und/oder in der Warmeleitstruktur
angeordnetist. Das Sorptionsmittel kann beispielsweise
durch Plasmabeschichten, Tauchbeschichtung oder
Spruhbeschichtung aufgebracht werden. Dies erlaubt
es, den erfindungsgemafien Warmedibertrager als Sor-
ber in einem thermischen Kompressor einer Sorptions-
warmepumpe einzusetzen. In anderen Ausflihrungsfor-
men der Erfindung kann der Warmeubertrager auch als
Kondensator und/oder Verdampfer einer Warmepumpe
Verwendung finden.

[0024] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur plissiert sein.

[0025] In anderen Ausflhrungsformen der Erfindung
kann die Warmeleitstruktur stoffschlissig mit dem Rohr
verbunden sein, beispielsweise durch Loéten. Hierzu
kann in einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung eine
Lotpaste verwendet werden, welche auf die Fligestelle
aufgetragen und nachfolgend erwarmt wird.

[0026] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
betrifft dies ein Verfahren zum Verdampfen einer Flis-
sigkeit, bei welchem die Warmeleitstruktur eines War-
meubertragers zumindest teilweise in einen Sumpf ein-
taucht und Gber zumindest ein Rohr des Warmedbertra-
gers ein Warmetragermedium mit erhdhter Temperatur
zugefihrt wird.

[0027] GemalR dem vorgeschlagenen Verfahren wird
Uber die Warmeleitstruktur des Warmetubertragers von
einer Warmeenergiequelle Warme auf eine Flissigkeit
Ubertragen, wodurch die Flissigkeit verdampft wird. Die
Flussigkeit kann in einigen Ausflihrungsformen Uber ei-
nen Sumpf zugefihrt werden. Hierzu kann der Warme-
Ubertrager vollstandig oder teilweise in den Sumpf ein-
tauchen. In anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann die Flussigkeit dem Warmeiubertrager auch durch
Berieselung zugefiihrt werden. SchlieRlich kann die zu
verdampfende Flissigkeit auch vorher auf dem Warme-
Ubertrager kondensieren und dort zwischengespeichert
werden.

[0028] Im Falle des Eintauchens in einen Sumpf kann
ein Blasensieden in der Flissigkeit erzeugt werden. Als
Blasensieden wird die Entstehung von Gasphasen durch
Erwarmung innerhalb der Flissigkeit bezeichnet.
[0029] Bei Verdampfungsprozessen, insbesondere
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beim Blasensieden, treten hohe Warmeiibergangskoef-
fizienten innerhalb der Warmeleitstruktur auf, welche
durchdie Dynamik der Blasenbildung, das Blasenwachs-
tum sowie des Blasenabreilens bedingt sind. Fir das
Zustandekommen der Blasenbildung an einer Teilflache
der Warmeleitstruktur sind dabei Blasenkeimstellen und
eine gegenuber der Sattigungstemperatur des zu ver-
dampfenden Fluides erhéhte Wandtemperaturen not-
wendig. Es ist bekannt, dass vor allem an Ecken und
Kanten einer Heizflache Keimstellen fiir die Bildung von
Blasen entstehen. Der erfindungsgemafle Warmediber-
trager weist somit aufgrund der innerhalb der Warmeleit-
gitter durchgehenden Materialstruktur eine gute Warme-
leitfahigkeit auf. Aufgrund der Maschen innerhalb der
Warmeleitgitter, welche jeweils durch Stege mit Kanten
begrenzt sind, weist der erfindungsgemale Warmeiber-
trager aber auch viele Keimstellen zur Blasenbildung und
damit eine gegenuber an sich bekannten Lamellenwar-
metbertragern verbesserte Verdampfungsleistung beim
Blasensieden auf. Auch die bei der Warmebehandlung
der Warmeleitstruktur entstehenden Kontaktbereiche
zwischen einzelnen Warmeleitgittern bilden zusatzliche
Keimstellen fiir die Bildung von Blasen. Durch die erfin-
dungsgemal verwendeten Warmeleitgitter mit geringer
Materialstarke lassen sich viele Warmeleitgitter auf be-
grenztem Raum zusammenfiigen. Die innerhalb dieser
Warmeleitgitter ausgebildeten kleinen Maschen fiihren
zu vielen Kanten und Ecken und damit zu einer groRen
Anzahl von Keimstellen fiir die Blasenbildung. Die Ver-
dampfungsleistung eines erfindungsgemafen Warmeu-
bertragers kann somit gegentiber bekannten Warmed-
bertragern deutlich erhéht sein.

[0030] In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
betrifft diese ein Verfahren zum Warmedibertrag zwi-
schen einem ersten Warmetragermedium auf ein zwei-
tes Warmetragermedium mittels eines Warmelbertra-
gers. Dabei stromt ein Warmetragermedium im Inneren
eines Rohres und ist durch die Rohrwandung vom Au-
Renraum getrennt, in welchem das andere Warmetra-
germedium stromt. Die zum Warmeubergang zur Verfi-
gung stehende Flache kann durch Warmeleitstrukturen
vergrofiert werden, welche einseitig oder beidseitig auf
der Rohrwandung angeordnet sind. In einigen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung kann insbesondere die Au-
Renseite der Rohrwandung mit Warmeleitstrukturen ver-
sehen sein. In einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung
kann das erste Warmetragermedium eine Flussigkeit
sein, beispielsweise ein Heizwasser, ein Kihlwasser
oder ein Thermodl. Das zweite Warmetragermedium
kann in einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung gas-
foérmig sein, beispielsweise Umgebungsluft oder ein Ab-
gasstrom. In diesem Fall strémt das gasférmige zweite
Warmetragermedium durch die erfindungsgeméafie War-
meleitstruktur. Da die Porositat, d. h. das Volumen der
sich aus den Maschen ergebenden Poren im Verhaltnis
zum Gesamtvolumen der Warmeleitstruktur vergleichs-
weise grof ist, kann auch die aus einer Vielzahl von War-
meleitgittern bestehende Warmeleitstruktur von einem
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gasférmigen Medium durchstrdmt werden, so dass ein
effizienter Warmeaustausch stattfinden kann.

[0031] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Fi-
guren ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungs-
gedankens naher erldutert werden. Dabei zeigt:

Figur 1 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
maR verwendeten Warmeleitgitters.

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Warme-
leitstruktur in der Ansicht.

Figur 3 zeigt eine Warmeleitstruktur im Querschnitt.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch einen Warme-
Ubertrager in einer ersten Ausfiihrungsform.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch einen Warme-
Ubertrager in einer zweiten Ausfiihrungsform.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch einen Warme-
Ubertrager in einer zu Fig. 5 orthogonalen Richtung.

Figur 7 zeigt die Anwendung eines erfindungsgema-
Ren Warmeubertragers als Verdampfer.

[0032] Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines War-
meleitgitters gemal der vorliegenden Erfindung. Das
Warmeleitgitter gemaf Figur 1 bestehtaus einem Streck-
metall, welches durch Einbringen von Schlitzen in eine
Metallfolie bzw. ein -blech und nachfolgendes Auseinan-
derziehen erhaltlich ist. Hierdurch bilden sich Maschen
25, welche durch Stege 23 voneinander getrennt sind.
Die Metallfolie bzw. das -blech kann Kupfer oder Alumi-
nium enthalten oder daraus bestehen.

[0033] In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kénnen die Maschen 25 eine gréRere Breite a und eine
geringere Héhe b aufweisen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung kann die Breite a zwischen etwa 2,5
und etwa 3 mm betragen, wohingegen die Hohe b zwi-
schen etwa 1,5 mm und etwa 2,5 mm betragt.

[0034] Die Stege 23 kdnnen in einigen Ausfihrungs-
formen der Erfindung zwischen etwa 90 um und etwa
100 pwm breit sein.

[0035] Die Materialstarke des Streckmetallgitters kann
in einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung zwischen
etwa 40 pm und etwa 60 pum betragen.

[0036] Aufgrund der Herstellungsweise des Warme-
leitgitters 20 als Streckmetallgitter ergibt sich innerhalb
der durch das Streckmetallgitter 20 definierten Ebene
eine durchgehende metallische Struktur, sodass Warme
innerhalb der durch das Streckmetall definierten Ebene
effizient geleitet werden kann. Sofern die Maschen 25
des Warmeleitgitters 20 von einem beispielsweise gas-
formigen Warmetragermedium durchstromt werden,
kann diese Warme auch mit guter Effizienz an das War-
metragermedium abgegeben bzw. aus dem Warmetra-
germedium aufgenommen werden.
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[0037] Ingleicher Weise wie vorstehend fiir ein Streck-
meltall erlautert, kann ein Warmeleitgitter 20 auch durch
Perforieren einer Metallfolie oder durch Flechten von
Drahten hergestellt werden.

[0038] Figur 2 zeigt eine Warmeleitstruktur 2, welche
aus einer Vielzahl von Warmeleitgittern 20 zusammen-
gesetzt ist. Hierzu werden etwa 50 bis etwa 400 der in
Figur 1 gezeigten Warmeleitgitter zugeschnitten und
Uibereinandergelegt.

[0039] Das Figen der Warmeleitgitter kann beispiels-
weise durch Loten erfolgen. Hierzu kann eine Lotpaste,
welche Lot und Flussmittel enthalt, punktférmig oder fla-
chig auf die Warmeleitgitter 20 aufgebracht werden. In
einigen Ausfiihrungsformen kann zumindest ein Warme-
leitgitter vor dem Loéten oxidiert und die Kontaktstellen
angeschliffen werden. Das kann vermeiden, dass die
Warmeleitstruktur beim Léten durch Kapillarwirkung das
Lot aufsaugt.

[0040] In anderen Ausflihrungsformen der Erfindung
kénnen die einzelnen Warmeleitgitter 20 gesintert wer-
den, indem ein Stapel aus einer Mehrzahl von Warme-
leitgittern 20 in Schutzgasatmosphare warmebehandelt
wird. Die Schutzgasatmosphére kann beispielsweise ein
Edelgas, Stickstoff oder Wasserstoff enthalten. Hier-
durch werden die einzelnen Warmeleitgitter 20 zur War-
meleitstruktur 2 verbunden.

[0041] Die Warmeleitstruktur 2 weist eine wesentlich
héhere mechanische Stabilitat auf als ein einzelnes War-
meleitgitter 20. Gleichzeitig steigt der zur Warmeleitung
zur Verfligung stehende Querschnittinnerhalb der durch
die Warmeleitgitter definierten Ebene linear mit der An-
zahl der Warmeleitgitter an. In Richtung des Normalen-
vektors der Warmeleitgitter ist die Warmeleitfahigkeit
hingegen reduziert.

[0042] Das in Figur 2 gezeigte Halbzeug der Warme-
leitstruktur kann nachfolgend zugeschnitten und auf die
Rohrwandung von zumindest einem Rohr oder einer an-
deren Warmelubertragungsflache eines Warmelbertra-
gers aufgebracht werden, wie anhand der Figuren 4 bis
6 noch erlautert werden wird.

[0043] Figur 3 zeigt den Querschnitt durch eine War-
meleitstruktur gemal Figur 2. Dargestellt ist ein Aus-
schnitt aus elf Warmeleitgittern 20, welche tbereinander
angeordnet sind. Erkennbar sind einzelne Stege 23, wo-
hingegen die Maschen 25 im Querschnitt nicht sichtbar
sind.

[0044] Wie aus Figur 3 erkennbar ist, beriihren sich
die einzelnen Stege 23 nur in einzelnen Punkten. Durch
die Warmebehandlung kommt es an diesen Stellen zur
Ausbildung von Sinterhéalsen 24. Die Sinterhalse 24 be-
wirken die Erhéhung der mechanischen Stabilitat der
Warmeleitstruktur 2 gegeniiber der mechanischen Be-
lastbarkeit eines einzelnen Warmeleitgitters 20. Durch
die Sinterhalse 24 kann auch eine Warmeleitung zwi-
schen einzelnen Warmeleitgittern 20 und damit entlang
des Normalenvektors der Warmeleitstruktur 2 erfolgen.
Aufgrund des geringeren Querschnittes ist diese War-
meleitung jedoch um etwa eine Gréf3enordnung geringer
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als entlang der einzelnen Ebenen der Warmeleitgitter 20.
[0045] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch einen
Warmedbertrager 1 gemaR der vorliegenden Erfindung.
Der Warmeibertrager 1 enthalt zumindest ein Rohr 10,
welches eine Rohrwandung 100 aufweist. Die Rohrwan-
dung 100 trennt einen Innenraum 105 von einem das
Rohr 10 umgebenden AuRenraum. Der Querschnitt des
Rohres 10 kann polygonal oder rund sein. In einigen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung kann das Rohr 10 einen
rechteckigen Querschnitt haben.

[0046] Bei Betrieb des Warmelbertragers 1 zirkuliert
im Innenraum 105 des Rohres 10 ein erstes Warmetra-
germedium 6. Das Warmetragermedium 6 kann in eini-
gen Ausflihrungsformen der Erfindung Kihl- oder Heiz-
wasser oder ein Thermodl sein. Das Warmetragermedi-
um 6 kann in anderen Ausfiihrungsformen das Arbeits-
medium einer Warmepumpe oder einer Kéltemaschine
sein, beispielsweise Ammoniak, Wasser oder ein Koh-
lenwasserstoff. In diesem Fall kann das erste Warmetra-
germedium 6 im Rohr 10 kondensieren oder verdampfen.
[0047] Die Warme wird dem Innenraum 105 des Roh-
res 10 uber die Rohrwandung 100 zu- oder abgefiihrt.
Zur VergréRerung der fir den Warmeaustausch zur Ver-
fugung stehenden Flache steht die Warmeleitstruktur 2
gemal der vorliegenden Erfindung zur Verfligung. Die
Warmeleitstruktur 2 weist eine Vielzahl von Warmeleit-
gittern 20 auf. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist in
Figur 4 lediglich ein einzelnes Warmeleitgitter 20 darge-
stellt. Das Warmeleitgitter 20 weist l1angliche Maschen
25 auf, wie anhand von Figur 1 beschrieben.

[0048] Die Warmeleitstruktur 2 ist mit einer Vielzahl
von Figestellen 110 stoffschllissig mit der Rohrwandung
100 gefuigt. Dies kann beispielsweise durch Léten, Sin-
tern, Schweiflen oder Kleben erfolgen. Aufgrund der
durchgehenden Materialstruktur des Warmeleitgitters 20
kann Wéarme durch den Querschnitt der Stege 23 geleitet
werden. Die Warmeleitstruktur 2 ist so orientiert, dass
die kleinere Breite der Maschen 25 in etwa parallel zum
Rohr 10 verlauft.

[0049] Die Maschen 25 kdénnen von einem zweiten
Warmetrdgermedium 5 durchstromt werden. In der
Zeichnung gemal Figur 4 stromt das zweite Warmetra-
germedium 5 in die Zeichenebene hinein bzw. aus der
Zeichenebene heraus und damit in etwa orthogonal zur
Strémungsrichtung des ersten Warmetragermediums 6.
In anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann die
Strdmungsrichtung der beiden Warmetrdgermedien
selbstverstandlich auch gleich- oder gegensinnig verlau-
fen. Die Erfindung lehrt nicht die Verwendung eines
Kreuzstromwarmeubertragers als Lésungsprinzip. Auf-
grund des vergleichsweise groRen Flachenanteils der
Maschen 25 an der Gesamtflache der Warmeleitgitter 20
von ca. 80 % bis ca. 90 % setzt die Warmeleitstruktur 2
der Strdmung des zweiten Warmetragermediums 5 nur
einen geringen Widerstand entgegen, sodass das War-
metragermedium mit geringem Druckabfall durch die
Warmeleitstruktur 2 stromen kann. Das zweite Warme-
tragermedium 5 kann gasfiirmig sein und beispielsweise
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Umgebungsluft enthalten oder daraus bestehen.

[0050] Die Hohe der Warmeleitstruktur 2 zwischen der
Flgestelle 110 und dem oberen Ende kann zwischen
etwa 150 mm bis etwa 400 mm oder zwischen etwa 200
mm bis etwa 300 mm aufweisen.

[0051] Figur 5 zeigt eine zweite Ausfliihrungsform ei-
nes Warmetauschers gemal der vorliegenden Erfin-
dung. Gleiche Bestandteile der Erfindung sind mit glei-
chen Bezugszeichen versehen, sodass sich die nachfol-
gende Beschreibung auf die wesentlichen Unterschiede
beschrankt.

[0052] Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, ist die Warme-
leitstruktur 2 so orientiert, dass die groRere Breite der
Maschen 25 in etwa parallel zum Rohr 10 verlauft. Hier-
durch kénnen die Fligestellen 110 eine grofRere Flache
aufweisen als bei der anhand von Figur 4 erlauterten
ersten Ausfihrungsform. Dies kann die Anbindung der
Warmeleitstruktur 2 an die Wandung 100 der Rohre 10
verbessern.

[0053] Figur 6 zeigt die Warmetauscher gemaf Figur
4 und Figur 5 in einer zu diesen Figuren orthogonalen
Schnittrichtung. Dementsprechend strémt das erste
Warmetragermedium 6 in die Zeichenebene hinein bzw.
aus der Zeichenebene hinaus. Die Strémungsrichtung
des zweiten Warmetragermediums 5 verlauft innerhalb
der Zeichenebene.

[0054] Auch in Figur 6 sind gleiche Bestandteile der
Erfindung mitgleichen Bezugszeichen versehen, sodass
sich die Beschreibung auf die wesentlichen Unterschie-
de beschranken kann. Figur 6 zeigt, dass sich die ein-
zelnen Warmeleitgitter 20 der Warmeleitstruktur 2 im
Wesentlichen senkrecht auf der Warmedbertragungsfla-
che 100 befinden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
sind die einzelnen Warmeleitgitter 20 in Figur 6 beab-
standet dargestellt. Es versteht sich jedoch, dass sich
die Warmeleitgitter 20 zumindest teilweise bertihren und
teilweise durch Sinterhalse verbunden sind, wie anhand
von Figur 3 erlautert wurde.

[0055] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind auch le-
diglich sechs Warmeleitgitter 20 in Figur 6 dargestellt.
Tatsachlich kann eine Warmeleitstruktur 2 zwischen et-
wa 50 und etwa 400 Warmeleitgittern 20 enthalten. Auf
einem Rohr 10 kénnen zudem mehrere Warmeleitstruk-
turen 2 angeordnet sein, sodass ein Warmetauscher 1
gemal der vorliegenden Erfindung viele tausend War-
meleitgitter 20 enthalten kann.

[0056] Wie Figur 6 nochmals illustriert, stromt das
zweite Warmetragermedium 5 in etwa entlang des Nor-
malenvektors der Warmeleitstruktur 2. Anders als beibe-
kannten Lamellenwarmetauschern stromt das Warme-
tragermedium 5 somit nicht an den einzelnen Flachene-
lementen entlang, sondern durch diese hindurch. In an-
deren Ausfiihrungsformen der Erfindung kann die Stro-
mungsrichtung jedoch auch in der Ebene der Warmedi-
bertragungsgitter verlaufen. Durch den hohen Anteil an
Maschen 25 an der Gesamtflache kann dies gleichwohl
mit hinreichend geringem Druckverlust erfolgen. Gleich-
zeitig ist die zum Warmedubertrag zur Verfliigung stehen-
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de Flache erhoht, so dass der erfindungsgemafRe War-
metbertrager eine bessere Leistungsfahigkeit aufweist.
[0057] Figur 7 zeigt die Anwendung eines erfindungs-
gemalRen Warmelbertragers als Verdampfer. Hierzu
taucht ein Warmedubertrager 1 vollstandig oder teilweise
in einen Sumpf 7 ein, welcher mit einer zu verdampfen-
den Flissigkeit 70 geftllt ist. Durch Warmezufuhr wird
die Flussigkeit 70 verdampft und verlasst den Sumpf als
Dampf 75. Der Verdampfer kann Bestandteil einer Sorp-
tionswarmepumpe sein.

[0058] Auch in Figur 7 sind gleiche Bestandteile der
Erfindung mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass
sich die Beschreibung auf die wesentlichen Unterschie-
de beschrankt.

[0059] Dasim Rohr 10 zirkulierende Warmetragerme-
dium fiihrt die zur Verdampfung notwendige Warme zu.
Hierzu kann das Warmetragermedium von einer nicht
dargestellten Warmequelle erwarmt werden oder aber
im Fall einer Kélteanlage die abzufiihrende Warme trans-
portieren.

[0060] Die Verdampfungswarme wird anschlieRend
durch die Rohrwandung der Warmeleitstruktur 2 zuge-
fuhrt. Die H6he der Warmeleitstruktur 2 zwischen der
Flgestelle am Rohr 10 und dem oberen Ende kann in
einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung zwischen et-
wa 10 mm und etwa 100 mm oder zwischen etwa 10 mm
und etwa 50 mm oder etwa zwischen 10 mm und etwa
30 mm betragen.

[0061] BeimBlasensiedenderFlissigkeit70 treten ho-
he Warmeulbergangskoeffizienten innerhalb der Warme-
leitstruktur 2 auf, welche durch die Dynamik der Blasen-
bildung, das Blasenwachstum sowie das Blasenabrei-
Ren bedingt sind. Fir das Zustandekommen der Blasen-
bildung an einer Teilflache der Warmeleitstruktur sind
dabei Blasenkeimstellen und eine gegenuber der Satti-
gungstemperatur des zu verdampfenden Fluides erh6h-
te Wandtemperaturen notwendig. Da vor allem an Ecken
und Kanten einer Heizflache Keimstellen fir die Bildung
von Blasen entstehen, weistdie erfindungsgemafiie War-
meleitstruktur 2 eine verbesserte Verdampfungsleistung
auf, da an den Kanten der Stege 23 eine Vielzahl von
Keimstellen vorhanden sind. Entstehender Dampf kann
die Warmeleitstruktur 2 anschlieBend durch die Maschen
25 verlassen. Auch die bei der Warmebehandlung der
Warmeleitstruktur entstehenden Sinterhalse 24 zwi-
schen einzelnen Warmeleitgittern bilden zuséatzliche
Keimstellen fur die Bildung von Blasen. Die Verdamp-
fungsleistung eines erfindungsgemafen Warmeubertra-
gers kann somit gegentiber bekannten Warmeibertra-
gern deutlich erhéht

[0062] Selbstverstandlichistdie Erfindungnichtaufdie
dargestellten Ausfiihrungsformen beschrankt. Die vor-
stehende Beschreibung ist daher nicht als beschran-
kend, sondern als erlauternd anzusehen. Die nachfol-
genden Anspriche sind so zu verstehen, dass ein ge-
nanntes Merkmal in zumindest einer Aus-fihrungsform
der Erfindung vorhanden ist. Dies schlie3t die Anwesen-
heit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die Anspriiche
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und die vorstehende Beschreibung "erste" und "zweite"
Aus-fuhrungsformen definieren, so dient diese Bezeich-
nung der Unterscheidung zweier gleichartiger Ausfiih-
rungsformen, ohne eine Rangfolge festzulegen.

Patentanspriiche

1.

Warmelbertrager (1) mit zumindest einer Warmedi-
bertragungsflache (100), welche mit einer Warme-
leitstruktur (2) verbunden ist, wobei die Warme-
leitstruktur (2) zumindest zwei Warmeleitgitter (20)
enthalt, welche stoffschlissig miteinander verbun-
den sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitstruktur (2) eine Porositat von etwa 70 % bis etwa
90 % aufweist.

Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeleitgitter (20) aus-
gewahlt sind aus einer perforierten Materiallage
und/oder einem Streckmetallgitter und/oder einem
Geflecht und/oder einem Gestrick.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die einzelnen Warmeleitgit-
ter (20) eine Materialstarke von weniger als etwa 200
wm oder weniger als etwa 150 pum oder weniger als
etwa 60 pum aufweisen.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitstruktur (2) so auf der Warmeubertragungsflache
(100) angeordnet ist, dass die Warmeleitgitter (20)
mit dem Normalenvektor der Warmeubertragungs-
flache einen Winkel (B) von etwa 30° bis etwa 150°
oder von etwa 70° bis etwa 110° oder von etwa 80°
bis etwa 100° oder etwa 90° einschlief3en.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4,dadurch gekennzeichnet, dass die Warmedber-
tragungsflache (100) eine Rohrwandung eines Roh-
res (10) ist oder eine solche enthalt.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitstruktur (2) durch Sintern der Warmeleitgitter (20)
hergestellt ist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitstruktur (2) eine H6he von etwa 1 mm bis etwa
10 mm oder etwa 1 mm bis etwa 5 mm oder etwa 1
mm bis etwa 3 mm oder etwa 15 mm bis etwa 40
mm oder etwa 20 mm bis etwa 30 mm aufweist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

leitstruktur (2) zwischen etwa 50 und etwa 2500 oder
zwischen etwa 100 und etwa 1000 oder zwischen
etwa 150 und etwa 500 oder zwischen etwa 200 und
etwa 300 Warmeleitgitter (20) enthalt oder daraus
besteht.

Warmelbertrager nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitstruktur (2) eine Porositat von etwa 80% bis etwa
85% aufweist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschen-
groRe (a, b) des Warmeleitgitters (20) zwischen etwa
1,5 mm und etwa 3,5 mm betragt und/oder

dass die Breite eine Steges (23) des Warmeleitgit-
ters (20) zwischen etwa 180 pm und etwa 50 pm
betragt.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleitfa-
higkeit der Warmeleitstruktur (2) in Richtung des
Normalenvektors der durch die Warmeleitgitter (20)
definierten Ebene um mebhr als einen Faktor 7 oder
mehr als einen Faktor 8 oder mehr als einen Faktor
10 geringer ist als ein einer zum Normalenvektor or-
togonalen Richtung.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
11, weiterhin enthaltend ein Sorptionsmittel, wel-
ches auf und/oder in der Warmeleitstruktur (2) an-
geordnet ist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitstruktur (2) plissiert ist und/oder dass die Warme-
leitstruktur (2) stoffschliissig mit dem Rohr (10) ver-
bunden ist.

Verfahren zum Verdampfen einer Flissigkeit, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Warmeleitstruk-
tur (2) eines Warmetubertragers (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 zumindest teilweise in einen
Sumpf eintaucht und zumindest ein Rohr (10) des
Warmelbertrager (1) von einem ersten Warmetra-
germedium (6) durchstromt wird.

Verfahren zum Warmelbertrag zwischen einem ers-
ten Warmetradgermedium (6) auf ein zweites War-
metragermedium (5) mittels eines Warmedubertra-
gers (1), dadurch gekennzeichnet, dass eine War-
meleitstruktur (2) eines Warmedibertragers (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 13 vom zweiten Warme-
tragermedium (5) durchstromt wird und zumindest
ein Rohr (10) des Warmedubertragers (1) vom ersten
Warmetragermedium (6) durchstromt wird.
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Claims

Heat exchanger (1) comprising at least one heat
transfer surface (100), which is connected to a heat-
conducting structure (2), the heat-conducting struc-
ture (2) containing at least two heat-conducting grids
(20), which are integrally bonded to one another,
characterized in that the heat-conducting structure
(2) has a porosity of about 70% to about 90%.

Heatexchangeraccording to claim 1, characterized
in that the heat-conducting grids (20) are selected
from a perforated material layer and/or an expanded
metal grid and/or a mesh and/or a knitted fabric.

Heat exchanger according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the individual heat-conducting grids
(20) have a material thickness of less than about 200
pm or less than about 150 wm or less than about 60
pm.

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
3, characterized in that the heat-conducting struc-
ture (2)is arranged on the heat transfer surface (100)
in such a way that the heat-conducting grids (20)
enclose an angle (B) from about 30° to about 150°
or from about 70° to about 110° or from about 80° to
about 100° or of about 90° with the normal vector of
the heat transfer surface.

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
4, characterized in that the heat transfer surface
(100) is or includes a tube wall of a tube (10).

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
5, characterized in that the heat-conducting struc-
ture (2) is produced by sintering the heat-conducting
grids (20).

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
6, characterized in that the heat-conducting struc-
ture (2) has a height from about 1 mm to about 10
mm, or about 1 mm to about 5 mm, or about 1 mm
to about 3 mm, or about 15 mm to about 40 mm, or
about 20 mm to about 30 mm.

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
7, characterized in that the heat-conducting struc-
ture (2) contains or consists of between about 50
and about 2500 or between about 100 and about
1000 or between about 150 and about 500 or be-
tween about 200 and about 300 heat-conducting
grids (20).

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
8, characterized in that the heat-conducting struc-
ture (2) has a porosity from about 80% to about 85%.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
9, characterized in that the mesh size (a, b) of the
heat-conducting grid (20) is between about 1.5 mm
and about 3.5 mm and/or

in that the width of a web (23) of the heat-conducting
grid (20) is between about 180 wm and about 50 pm.

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
10, characterized in that the thermal conductivity
of the heat-conducting structure (2) in the direction
of the normal vector of the plane defined by the heat-
conducting grids (20) is lower by more than a factor
of 7 or more than a factor of 8 or more than a factor
of 10 than in a direction orthogonal to the normal
vector.

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
11, further containing a sorbent arranged on and/or
in the heat-conducting structure (2).

Heat exchanger according to any one of claims 1 to
12, characterized in that the heat-conducting struc-
ture (2) is pleated and/or in that the heat-conducting
structure (2) is connected to the tube (10) in an in-
tegrally bonded fashion.

Method for evaporating a liquid, characterized in
that a heat-conducting structure (2) of a heat ex-
changer (1) according to any one of claims 1 to 13
is at least partially immersed in a sump and a first
heat transfer medium (6) flows through at least one
tube (10) of the heat exchanger (1).

Method for transferring heat between a first heat
transfer medium (6) and a second heat transfer me-
dium (5) by means of a heat exchanger (1), charac-
terized in that the second heat transfer medium (5)
flows through a heat-conducting structure (2) of a
heat exchanger (1) according to any one of claims
1 to 13 and the first heat transfer medium (6) flows
through at least one tube (10) of the heat exchanger

).

Revendications

2,

Echangeur de chaleur (1) présentant au moins une
surface de transfert de chaleur (100) reliée a une
structure thermoconductrice (2), la structure thermo-
conductrice (2) comprenant au moins deux grilles
thermoconductrices (20) qui sont reliées entre elles
par coopération de matiéres,

caractérisé en ce que la structure thermoconduc-
trice (2) présente une porosité d’environ 70 % a en-
viron 90 %.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les grilles thermoconductri-
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ces (20) sont sélectionnées parmi une couche de
matériau perforée et/ou une grille en métal déployé
et/ou un tressage et/ou un tricotage.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les grilles thermoconductri-
ces (20) individuelles présentent une épaisseur de
matériau inférieure a environ 200 pm ou inférieure
a environ 150 um ou inférieure a environ 60 pm.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 3,

caractérisé en ce que la structure thermoconduc-
trice (2) est disposée sur la surface de transfert de
chaleur (100) de telle sorte que les grilles thermo-
conductrices (20) définissent avec le vecteur normal
de la surface de transfert de chaleur un angle ()
d’environ 30° a environ 150° ou d’environ 70° a en-
viron 110° ou d’environ 80° a environ 100° ou d’en-
viron 90°.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 4,

caractérisé en ce que la surface de transfert de
chaleur (100) est une paroi tubulaire d’'un tube (10)
ou comprend une telle paroi.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a5,

caractérisé en ce que la structure thermoconduc-
trice (2) est fabriquée par frittage des grilles thermo-
conductrices (20).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a6,

caractérisé en ce que la structure thermoconduc-
trice (2) a une hauteur d’environ 1 mm a environ 10
mm ou d’environ 1 mm a environ 5 mm ou d’environ
1 mm a environ 3 mm ou d’environ 15 mm a environ
40 mm ou d’environ 20 mm a environ 30 mm.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions1a7,

caractérisé en ce que la structure thermoconduc-
trice (2) comprend ou est constituée d’environ 50 a
environ 2500 ou d’environ 100 a environ 1000 ou
d’environ 150 a environ 500 ou d’environ 200 a en-
viron 300 grilles thermoconductrices (20).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 8,
caractérisé en ce que la structure thermoconduc-
trice (2) présente une porosité d’environ 80 % a en-
viron 85 %.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions1a9,
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caractérisé en ce que la taille des mailles (a,
b) de la grille thermoconductrice (20) est com-
prise entre environ 1,5 mm et environ 3,5 mm,
et/ou

en ce que la largeur d’'une ame (23) de la grille
thermoconductrice (20) est comprise entre en-
viron 180 pum et environ 50 pm.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1a 10,

caractérisé en ce que la conductivité thermique de
la structure thermoconductrice (2) dans la direction
du vecteur normal du plan défini par les grilles ther-
moconductrices (20) est inférieure de plus d’un fac-
teur 7 oude plus d’unfacteur 8 ou de plus d’'un facteur
10 a celle dans une direction orthogonale au vecteur
normal.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1a 11,

comprenant en outre un agent de sorption disposé
sur et/ou dans la structure thermoconductrice (2).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions1a 12,

caractérisé en ce que la structure thermocon-
ductrice (2) est plissée, et/ou

en ce que la structure thermoconductrice (2) est
reliée au tube (10) par coopération de matieres.

Procédé d’évaporation d’un liquide,

caractérisé en ce qu’une structure thermoconduc-
trice (2) d’'un échangeur de chaleur (1) selon l'une
des revendications 1 a 13 est immergée au moins
partiellement dans un puisard, et au moins un tube
(10) de I'échangeur de chaleur (1) est traversé par
un premier fluide caloporteur (6).

Procédé de transfert de chaleur entre un premier
fluide caloporteur (6) et un deuxieme fluide calopor-
teur (5) au moyen d’un échangeur de chaleur (1),
caractérisé en ce qu’une structure thermoconduc-
trice (2) d’'un échangeur de chaleur (1) selon l'une
desrevendications 1a 13 esttraversée parle deuxie-
me fluide caloporteur (5), et au moins un tube (10)
de I'échangeur de chaleur (1) est traversé parle pre-
mier fluide caloporteur (6).
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