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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, bei
welcher Warme von einem ersten Fluid auf ein
zweites Fluid durch die Wandung von Hohlfdden
iibertragen wird und bei der die Hohlfaden in
Verteiler- bzw. Sammeirohre miinden, welche
Anschlisse fiir die Fluidzufithrung bzw. -ablei-
tung aufweisen und mit welchen die Endab-
schnitte der Hohlfdden mittels einer Einbettmas-
se nach aufien fluiddicht verbunden sind.

Bekannt ist ein Warmeaustauscher der ein-
~ gangs genannten Art, bei welchem die Hohlfé-
den in zwei Ebenen angeordnet sind, wobei die
Hohlfaden jeder Ebene in gleichen Abstinden
voneinander angeordnet sind und parallel zuein-
ander verlaufen, mithin geradlinig ausgebildet
sind, und bei welchem die Hohlfdden in gemein-
same Verteiler- bzw. Sammelrohre miinden, wel-
che die Anschliisse fiir die Fluidzufiihrung bazw.
-ableitung aufweisen und als Stitzrahmen aus-
gebildet sein kénnen und mit welchen die End-
abschnitte der Hohifaden mittels einer Einbett-
masse fliissigkeitsdicht verbunden sind. Bei die-
sem bekannten Wirmeaustauscher sind die
Hohifaden der beiden Ebenen rechtwinklig zu-
einander angeordnet und bertihren sich an ihren
Kreuzungspunkten. Weiterhin weist dieser be-
kannte Warmeaustauscher Stiitzstdbe fir die
Hohifdden auf, welche in Abstidnden voneinan-
der angeordnet sind, rechtwinklig zu den abzu-
stiitzenden Hohifdden verlaufen und an ihren
Kreuzungspunkten mit diesen fest verbunden
sind. Die Stiitzstdbe weisen dabei einen gréBe-
ren Durchmesser auf als die Hohlfdden.

Dieser bekannte Warmetauscher hat sich in
ganz besonderem MaRe zur Wérmeiibertragung
zwischen einem gasformigen Medium, bei-
_spielsweise Luft, welches die Hohlfaden um-
stromt und einem fliissigen Medium, beispiels-
weise Wasser, welches die Hohifdden durch-
stromt, bewdhrt. Hierbei wurden die besten Re-
sultate erwartungsgemiR dann erreicht, wenn
das gasformige Medium die Hohlfasern senk-
recht zu ihrer Langsachse, also quer, umstromte.
Andererseits traten bei der Verwendung dieses
bekannten Warmeaustauschers im Freien bei
hohen Windgeschwindigkeiten bisweilen Pro-
bleme durch die dabei auftretenden, insbeson-
dere durch Windbden verursachten, hohen
Windkréfte auf. DarGber hinaus konnte eine opti-
male Warmeiibertragung nur dann erreicht wer-
den, wenn dieser bekannte Warmetauscher der
jeweiligen, gegebenenfalls standig sich andern-
den, Windrichtung entsprechend ausgerichtet
wurde.

Aus der FR-A-2451952 ist eine Vorrichtung
bekannt, in welcher Warme durch Hohifaden
iibertragen wird. Diese Vorrichtung besitzt einen
Stiitzkern und eine Vielzahl von Hohifadenlagen,
die eine Durchstromung des Hohlfadenpakets
ohne nennenswerten Stromungswiderstand
nicht zulassen.

Aus der US-A-3 616 022 ist ein Warmeaustau-
scher bekannt, bei dem die Hohlfdden ohne seit-
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lichen Abstand dicht gepackt und in einem Ge
hduse angeordnet sind. Ein Umstréomen der
Hohifaden ohne nennenswerten Stromungswi-
derstand ist auch hierbei nicht méglich.

"Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der ein-
gangs beschriebenen Art zur Verfligung zu stel-
len, die eine Umstromung der Hohlfaden ohne
nennenswerten Stromungswiderstand gestattet

und die auch fiir hohe Windgeschwindigkeiten

geeignet ist und auch bei wechselnden Wind-
richtungen eine im wesentlichen gleichméaRige
Waérmeulbertragung gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird mit einer gattungsgema-
Ren Vorrichtung gelost, bei der erfindungsge-
maR die Hohlfdden durch einen Stiitzrahmen ge-
halten werden, der zumindest teilweise aus den
Verteiler- bzw. Sammelrohren gebildet wird, we-
nigstens ein Teil der Hohlfiden mindestens ein-
mal stetig oder unstetig gekriimmt oder gebo-
gen ausgebildet ist, dieHohlfaden in héchstens
zwei Lagen angeordnet sind, bei zweilagiger
Anordnung der Hohifdden die Hohlfdden der er-
sten Lage die Hohlfdden der zweiten Lage kreu-
zen und sich die sich kreuzenden Hohlfaden an
den Kreuzungspunkten beriihren, die Hohifdden
jeder Lage durch Stiitzstdbe abgestiitzt werden,
die die Hohifaden kreuzen und die mit dem
Stiitzrahmen und den Hohlfaden an ihren Beriih-
rungspunkten fest verbunden sind, die Hohifé-
den jeder Lage in Abstdnden voneinander an-
geordnet sind und die maximale Auslenkung je-
des gekriimmten oder gebogenen Hohifadens
ein Zwanzigstel (1/20) bis- ein Fiinftel (1/5) der
Entfernung seiner beiden Enden voneinander be-
tragt und die Hohlfaden in einer rdumlich ge-
kritmmten oder gewdéibten Fidche liegen.

Die Hohifaden kénnen also beispielsweise
kreisbogenférmig ausgebildet sein, einmal oder
mehrmals abgewinkelt sein, zick-zack-formig
verlaufen oder dhnlich geformt sein. Wichtig ist,
daf’ wenigstens ein Teil der Hohifaden, vorzugs-
weise jedoch alle Hohifaden nicht geradlinig ver-
laufen, sondern in wenigstens einmal gednderter
Richtung weiter verlaufen.

Stellt man sich die beiden Enden jedes der so
gestalteten Hohlfaden der erfindungsgeméfen
Vorrichtung durch eine gerade Strecke (Sehne)
verbunden vor und bezeichnet man den gréften
Abstand des Hohifadens von dieser Verbin-
dungsgeraden (Sehne)} als maximale Auslen-
kung, so werden besonders gute Ergebnisse er-
reicht, wenn die maximale Auslenkung der Hohl-
faden der erfindungsgemdfen Vorrichtung un-
geféhr ein Zehntel (1/10) der Entfernung der bei-
den Enden jedes Hohifadens voneinander, also
der Lange der Verbindungsgeraden (Sehne), be-
tragt. ’

Die Anzahli der Hohifaden der die Warmeiiber-
tragungsfldche bildenden Fadenschar der erfin-
dungsgeméfen Vorrichtung kann beliebig ge-
wihlt werden, wobei die Hohifaden jeder Faden-
schar nicht notwendigerweise die gleiche oder
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eine dhnliche Form aufweisen miissen, im allge-
meinen jedoch gleich oder dhnlich geformt sind.

Besonders gute Ergebnisse werden dann er-
reicht, wenn die Hohlfadenschar nicht in einer
Ebene, sondern in einer raumiich gewdlbten Fla-
che liegt, also beispielsweise die Form der Ober-
flache einer Kugelkappe, eines Teils eines Zylin-
dermantels, eines Daches, einer Kuppel, einer
Faltwand, eines Pyramidenstumpfes und der-
gleichen hat.

In Ausgestaltung der Erfindung kénnen die
Hohlfaden in mehreren Gruppen {bereinander
angeordnet sein, wobei jede Gruppe zweckma-
Rigerweise aus einer oder zwei Hohlfadenlagen
bestehen kann. Die Hohlfaden einer Lage sind
dabei zweckméRigerweise in gleichbleibenden
Abstianden voneinander angeordnet, kénnen
sich jedoch auch facherformig ausbreiten. Die
Anzahl der Hohlfdden kann in den verschiedenen
Lagen auch unterschiedlich sein. Wie immer die
zweckmaBigste Ausgestaltungsform siner sol-
chen Hohlfadenlage ausgebildet sein mag, so ist
die Anordnung der Hohifiden einer solchen
Hohlfadenlage auf alle Falle so, dak man die
Hohlfdden im weitesten Sinne auch als neben-
einanderliegend angeordnet bezeichnen kénnte.
Bei zwei Hohlfadenlagen je Hohlfadengruppe
konnen die Hohlfaden der ersten Lage die Hohl-
faden der zweiten Lage kreuzen und diese an
den Kreuzungspunkten beriihren. Bei mehreren
Hohlfadengruppen werden diese vorteilhaft in
einem ausreichenden, durch einfache Versuche
zu ermittelnden, gegenseitigen Abstand vonein-
ander angeordnet.

Vorteilhafterweise besitzt dabei jede Hohifa-
denlage bzw. -gruppe ihre eigenen, gegebenen-
falls als Stiitzrahmen ausgebildeten, Verteiler-
und Sammeirohre fiir die Fluidzufithrung bzw.
-ableitung, welche ihrerseits an eine gemeinsa-
me ZufluB- bzw. AbfluBleitung angeschlossen
sind. Derartige erfindungsgeméaR ausgebildeten
Hohlfadenlagen bzw. -gruppen einschlieRlich ih-
rer Verteiler- und Sammelrohre kénnen dabei in
besonders vorteilhafter Weise als Moduleinhei-
ten ausgestaltet sein, die sich in beliebiger An-
zahl Gibereinander oder nebeneinander anordnen
lassen. Hierzu ist es besonders vorteilhaft, wenn
die gemeinsame Zufluf- und AbfluBleitung
durch an den Verteiler- bzw. Sammeirohren an-
geordnete in Art einer Steckverbindung mitein-
ander zusammenwirkende Rohrstutzen bzw. An-
schliisse gebildet werden. Diese Steckverbin-
dungen kénnen losbar und selbstdichtend. aus-
gefiihrt sein oder aber auch so, daB sie nach dem
Zusammenfiigen der Moduleinheiten durch Ver-
schweien, Verkleben oder dergleichen nicht
1dsbar und nach auBen fluiddicht miteinander
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verbunden werden kénnen.-Die auf diese Weise ’

gebildete stapelférmige Ausbildungsform der
erfindungsgeméfBen Vorrichtung kann einen
quadratischen, rechteckigen, sechseckigen, run-
den oder beliebig anders geformten Querschnitt
aufweisen bzw. in Draufsicht eine Grundflache
ebensolcher Form {iberdecken.

Die Hohlfadenlagen bzw. -gruppen kénnen

60

65

4

dabei einzeln oder gruppenweise in Reihe oder
in Serie geschaltet sein, wobei auch Mischfor-
men moglich sind, beispielsweise Parallelschal-
tung der Hohlfadenlagen jeder Hohlfadengrup-
pe aber Reihenschaltung der Hohifadengrup-
pen.

Die iibereinander oder nebenemander an-
geordneten Hohlfadenlagen bzw. -gruppen kén-
nen eine gleichsinnige Kriimmung aufweisen
aber auch abwechselnd gegensinnig, beispiels-
weise spiegelbildlich, gekriimmt ausgebildet
sein. Zwei gegensinnig gekriimmte Hohlfadenla-
gen bzw. -gruppen, deren Enden in einer Ebene
liegen, koénnen bei grundfiachendeckender
Anordnung in etwa also beispielsweise die Form
eines Kissens, einer Linse, eines Zylinders, einer
Kugel usw. bilden. , ,

Durch mit Hilfe einfacher Versuche ohne wei-
teres zu ermittelnde zweckmaRige Gestaltung
und Anordnung der die erfindungsgemafie Vor-
richtung bildenden Hohlfadenlagen bzw. -grup-
pen getingt es, die beim Umstrémen der Hohlfa-
den entstehenden Windgeradusche gering zu hai-
ten und somit zu einer gerduscharmen umwelt-
freundlichen erfindungsgemaéafRen Vorrichtung zu
gelangen.

Die Formgebung der Hohifadenlagen bzw.
-gruppen kann durch entsprechende Gestaltung
der Verteiler- bzw. Sammelrohre und/oder von
Stiitzstiben erreicht werden, die zudem den
Hohlfadenscharen eine gréRere Formstabilitat
verleihen. Diese Stiitzstidbe werden zweckmaRi-
gerweise so angeordnet, daRR sie wenigstens
eine der Hohlfadenlagen kreuzen und an thren
Beriihrungspunkten mit den Hohlfdden durch
VerschweiRen, Verkleben und dergleichen fest
verbunden sind. Die Stiitzstdbe haben zweckma-
Bigerweise einen groReren Durchmesser als die
Hohlfdden und sind in gréBeren Absténden von-
einander angeordnet als diese. An ihren Enden
sind die Stiitzstdbe vorteilhaft mit den Verteiler-
bzw. Sammelrohren fest verbunden. Die Stiitz-
stabe kdnnen vor ihrem Einbau bereits vorge-
formt sein oder aber beispielsweise beim Einbau
zwischen zwei Verteiler- bzw. Sammelrohren
durch eine entsprechende Uberldnge bogenfor-
mig eingespannt werden.

Zur Herstellung der erfindungsgemaRen Vor-
richtung kdnnen alle zur Warmeiibertragung ge-
eigneten Hohifdden verwendet werden, wobei
diese nach einem Trocken- oder NaRspinn- oder
einem Extrusions-Verfahren hergestellt worden
sein kénnen. Mit dem Begriff Hohifaden sind im
Sinne der vorliegenden Erfindung auch soge-
nannte Hohlfasern, diinne Schilduche, diinnwan-
dige Schlduche, Kapillaren, Réhrchen, Kunst-
stoffrohre und dergleichen mitumfait. Obwohl
den Ausfiihrungsformen der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung mit nichtmetallischen Hohlfa-
den im allgemeinen der Vorzug gegeben wird,
kann die Lehre der vorliegenden Erfindung je-
doch auch ohne weiteres auf Vorrichtungen mit
entsprechend bemessenen metallischen Réhr-
chen iibertragen werden. .

Die Querschnittsform der verwendeten Hohl-
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faden kann beliebig sein, wobei auch die GroRe
des Querschnitts der Hohifdden sowie deren
Wandstérke nach oben und unten keinerlei Be-
schrankungen unterliegt. Die Querschnittsform,
die Wandstarke und die Grofke des Querschnitts
der Hohifdaden kénnen sich dariiber hinaus ent-
lang der Ldnge der Hohlfdden dndern. Hohlfaden
mit einem kreisférmigen Querschnitt konnen
beispielsweise einen AuRendurchmesser von
~ 800 pm bis zu 5 mm und dariiber aufweisen. Die
Wandstérke der Hohlfaden kann beispielsweise
30 bis 200 um betragen.

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Vor-
richtung haben sich inshesondere solche Hohlfa-
. den als besonders vorteilhaft erwiesen, die einen

Wiérmedurchgangskoeffizienten im Bereich von
15 bis 200 W/m?ZK und dariiber aufweisen, wobei
gegebenenfalls auch solche Hohlfasern verwen-
det werden kénnen, die verbesserte Warmeleit-
eigenschaften durch Einlagerung von Metall,
Graphit und dergleichen in Staub- oder Pulver-
form aufweisen. Auch kénnen die Hohlfdden al-
ternativ oder zusétzlich Fiillmittel, Additive, Sta-
bilisatoren, RuB, Farbstoffe und dergleichen ent-
halten. Durch die Verwendung poroser oder mi-
kropordser Hohlfdden kann das Anwendungs-
spektrum der erfindungsgemiaen Vorrichtung
in vorteilhafter Weise noch erweitert werden.

Zum Einbetten der Hohlfadenenden kénnen
iibliche Kleber, aushédrtbare VerguBmassen,
GieRharze, Spezialzemente und dergleichen ver-
wendet werden, wobei auch solche Einbettmas-
sen verwendet werden kénnen, die unmittelbar
nach dem ersten Kontakt mit den Hohlfdden die-
se oberflachlich leicht anlésen oder anschmel-
zen. Das Einbetten von Hohlfaden bzw. deren
Endabschnitten ist an sich bekannt und braucht
daher hier nicht mehr erldutert zu werden.

Die GréRe der erfindungsgeméfBen Vorrich-
turig unterliegt im Rahmen iiblicher Abmessun-
gen keinerlei Beschrankungen.

Es hat sich allerdings gezeigt, daf® bei zu en-
ger Anordnung der Hohlfaden der Strémungswi-
derstand fiir das die Hohlfdiden umstromende
Fluid betrachtlich ansteigt, so dak die Wéarme-
tibertragungsleistung erheblich absinkt. Zu gro-
Re Hohifadenabstande wiederum fihren zu un-
ndtig groRen Abmessungen der erfindungsge-
maken Vorrichtung. Fiir eine besonders zweck-
maRige Gestaltung der erfindungsgeméaRen Vor-
richtung wird daher vorgeschlagen, die Mitten-
abstinde der Hohlfdden so zu wahlen, daRk- die-
ser zwischen zwei benachbarten Hohlfaden das
1,7- his 10fache ihres Durchmessers, insbeson-
dere das 2,5- bis 3,3fache betridgt. Der lichte Ab-
-stand zwischen zwei benachbarten Hohlfaden
soll dabei zweckmaRBigerweise 0,5 bis 15 mm,
insbesondere 1 bis 10 mm betragen.

Die Abmessungen fiir die Verteiler- bzw. Sam-

melrohre richten sich zum einen nach der Anzahl

der von ihnen ausgehenden bzw. in diese miin-
denden Hohlfaden und deren Abmessungen, an-
dererseits nach der insgesamt durch die Hohlfa-
den stromenden Fluidmenge, denn es ist uner-
wiinscht, da® in den Verteiler- und Sammelroh-
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ren unndtig hohe Druckverluste auftreten. Wei-
terhin hangt die Bemessung der Verteiler--und
Sammelrohre davon ab, ob diese gleichzeitig als
Stitzrahmen dienen sollen und der erfindungs
geméBen Vorrichtung eine den Anforderungen
gerecht werdende Stabilitdt verleihe: sollen,
oder ob dies durch andere bauliche Mafinahmen
und Einrichtungen bewirkt werden soll. Je-nach
den an die Verteiler- bzw. Sammelrohre gestell
ten Anforderungen konnen diese somit bei
spielsweise auch mit in deren Langsrichtung ver-
laufenden Versteifungsrippen oder dergleichen
versehen sein. Auch ist es moglich, den genann-
ten Rohren eine umstromungstechnisch giinsti-
ge Form zu geben oder aber durch entsprechen-
de Umkleidung derselben zum gleichen Ergebnis
zu gelangen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
dariiber hinaus schlieBlich auch maoglich, die
Hohlfdden als Fadenschar zwischen den Vertei-
ler- und Sammelrohren in losen Schiaufen her-
unterhdngen zu lassen, wobei aber auch hier zur
Einhaltung gleichbleibender Hohifadenabstande
quer zu den Hohlfaden verlaufende Stadbe an-
geordnet sein kénnen, die mit den Hohlfaden an
den Kreuzungspunkten fest verbunden sind.

Neben den aus einzelnen Hohifadenlagen ge-
biideten Hohifadengruppen kénnen geeignete
Hohlfadengruppen auch durch Hohlfadengewe-
be gebildet werden. Auch ist es moglich, Hohifa-
denmatten zu verwenden, bei denen der Ab-
stand der Hohifdden voneinander durch einge-
wirkte Faden, aufgeklebte Binder oder derglei-
chen festgelegt ist.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1a und 1b eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung in Draufsicht mit
zick-zack- bzw. wellenformig ausgebildeten
Hohlfaden,

Fig. 2 in perspektivischer teilweise geschnitte-
ner Darstellungsweise eine Ausfithrungsform
der erfindungsgemaRen Vorrichtung in Form ei-
nes Zylindermantelabschnittes,

Fig. 3 in einem vergr6Berten Ausschnitt aus
Fig. 2 eine Ausfiihrungsform der Steckverbin-
dung, -

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung in Draufsicht,

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-

- geméaBen Vorrichtung im Querschnitt,
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Fig. 6 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung mit iibereinander an-
geordneten spiegelbildlich, also gegensinnig,
gebogenen Hohlfaden,

Fig. 7 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung mit iibereinander an-
geordneten gegensinnig, jedoch nicht spiegel-
bildlich gebogenen Hohlfaden,

Fig. 8 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung, bei welcher mehrere
gleichsinnig gekrimmte Hohlfadenlagen iiber-
einander angeordnet sind,

Fig. 9 eine zylinderformige Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung,
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Fig. 10 eine Ausfilhrungsform der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung in Form einer Faltwand,

Fig. 11 eine Ausfithrungsform der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung, bei welcher mehrere zy-
linderschalenférmige gleichsinnig gekrimmte
Hohlfadengruppen iibereinander angeordnet
sind,

Fig. 12 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung, bei welcher mehrere ge-
gensinnig, jedoch nicht spiegelbildiich ge-
krimmte Hohlfadengruppen iibereinander an-
geordnet sind.

Fig. 13 eine Ausfithrungsform der erfindungs-
geméaRen Vorrichtung, bei welcher mehrere
spiegelbildlich gekrimmte Hohlfadengruppen
iibereinander angeordnet sind,

Fig. 14 eine Ausfithrungsform der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung, bei welcher mehrere
gleichsinnig gekriimmte kugeischalenférmige
Hohlfadengruppen {bereinander angeordnet
sind,

" Fig. 15 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemédBen Vorrichtung, bei welcher zwei spiegel-
bildlich gekriimmte kugelschalenférmige Hohi-
fadengruppen libereinander angeordnet sind,

Fig. 16 in vereinfachter schematischer Darstel-
lungsweise die Reihenschaltung erfindungsge-
magR ausgebildeter Hohifadengruppen,

Fig. 17 in vereinfachter schematischer Darstel-
lungweise die Paralleischaltung erfindungsge-
maRk ausgebildeter Hohlfadengruppen,

Fig. 18 eine Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung, bei welcher die Hohlfa-
den in losen Schlaufen zwischen den Verteiler-
und Sammelrohren herunterhdngen,

Fig. 19 in Draufsicht eine weitere Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaRen Vorrichtung.

In Fig 1a sind die Hohlfaden 1 zick-zack-
férmig ausgebildet, liegen jedoch in einer Ebe-
ne. Die Hohifdden 1 miinden in das Verteilerrohr
2, weiches den Anschiuf? 4 fir die Fluidzufuhr
aufweist, und in das Sammelrohr 3, weiches den
AnschluB 5 fir die Fluidabfuhr aufweist. Zur Aus-
bildung eines Stiitzrahmens fiir die Schar aus
zick-zack-formig ausgebildeten Hohlfdden 1 sind
das Verteilerrohr 2 und das Sammelrohr 3 durch
Streben 6 fest miteinander verbunden. Weiterhin
sind in Fig. 1a quer zu den Hohifaden 1 verlaufen-
de Stitzstabe 7 dargestellt, die an den Schnitt-
punkten mit den Hohlfdden 1 und mit den Stre-
ben 6 fest verbunden sind. Die Stitzstibe 7 kreu-
zen die Hohifaden 1 jeweils an der Stelle, an
welcher die Hohlfdden 1 unstetig gekrimmt
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sind, also in gednderter Richtung weiterverlau- .

fen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kdn-
nen die in Fig. 1a dargesteliten Hohlfdden 1 auch
als mehrmals unstetig gekriimmt bezeichnet
werden.

Die in Fig. 1b dargestelite Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung unterschei-
det sich von der in Fig. 1a dargesteliten im we-
sentlichen lediglich dadurch, daB bei ihr die
Hohifaden 1 wellenférmig ausgebildet sind, alse
mehrmals stetig gekriimmt sind.

Bei der in Fig.2 dargestellten Ausfiihrungs-
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form der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die
aus zwei Lagen sich kreuzender Hohlfdden 1 ge-
bildete Hohlfadengruppe in Form eines Zylinder-
mantelabschnittes ausgebildet. Die beiden Hohl-
fadenlagen sind dabei parallel geschaltet und
das Verteilerrohr 2 bildet zusammen mit dem
Sammelrohr 3 einen die obengenannte Form der
Hohlfadengruppe gewadhrleistenden Stiitzrah-
men. Die Anschliisse 4, b fir die Fluidzufiihrung
bzw. -ableitung sind jeweils nach oben und un-
ten gerichtet, so daR ein Ubereinanderstapeln
mehrerer der in Fig.2 dargestellten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung
méglich ist, wobei nach dem Zusammenbau die
Anschliisse fiir die Fluidzufiihrung 4 dann die ge-
meinsame ZufluBleitung und die Anschliisse fiir
die Fluidableitung 5 die gemeinsame AbfiuRlei-
tung ergeben. An den Stellen 10 und 11 sind die
Rohre 2 und 3 gegeneinander abgedichtet.

In Fig. 3 sind die in Fig. 2 vereinfacht darge-
stellten Anschiiisse 4 bzw. b vergréRert darge-
stellt. Die Darsteliung macht deutlich, wie das
Ineinanderfiigen der Anschliisse 4 bzw. 5 beim
Ubereinanderstapeln mehrerer Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgeméBen Vorrichtung, wie
sie beispielsweise in Fig.2 dargestellt ist, er-
folgt. Nach dem Zusammenfiigen kénnen die
Anschliisse 4a und 4b durch Verkleben oder Ver-
schweiffen fest miteinander verbunden werden.
Dasselbe gilt fiir die entsprechend ausgebilde-
ten, jedoch nicht dargestellten Anschliisse fir
die Fluidableitung. Statt der in Fig. 3 dargesteli-
ten Ausfiihrungsform der miteinander zusam-
menwirkenden Anschliisse 4a und 4b kénnen
auch handelsiibliche I6sbare oder nichtiésbare
sowie einfache Rohrstutzen zu dem hier be-
schriebenen Zweck verwendet werden, bei-
spielsweise sogenannte Schneilkupplungen.

Bei der in Fig.4 dargestelliten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung ent-
sprechen alle Teile ihren Positionszahlen gemiR
den bereits in den Fig. 1a bis 3 beschriebenen
Teilen. Die in Fig. 4 dargestellte Ansicht ergibt
sich beispielsweise bei Draufsicht auf die in
Fig. 2 dargestelite Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgeméfen Vorrichtung. Lediglich der An-
schiuB 4 fiir die Fluidzufithrung und der Anschiuf’
5 fiir die Fluidableitung sind bei der in Fig. 4 dar-
gestellten Ausfiihrungsform in unwesentlich ge-
anderter Art und Weise angeordnet.

Bei der in Fig.5 dargestellten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafen Vorrichtung sind
die Hohlfdden 1 zweimal unstetig abgebogen,
wobei diese Abbiegungen durch die an entspre-
chender Stelle angeordneten Stiitzstébe 7 be-
wirkt werden. Die iibereinander angeordneten
Hohlfadenlagen sind dabei gleichsinnig ge-
kriimmt, wobei jede Hohlfadenlage die Form ei-
nes Teils des Mantels eines Polyeders mit poly-
gonalem Querschnitt bildet, also im Sinne der
vorliegenden Erfindung eine raumlich gekriimm-
te Flache.

Die lbrigen in der Figur dargestellten Teile
entsprechen ihren Positionszahlen gemaR den in
den vorhergegangenen Figuren beschriebenen



Teilen.

In Fig. 6 sind die Hohlfaden 1 jeder Hohlfaden-
lage durch je einen Stiitzstab 7 einmal unstetig
gekrimmt, wobei benachbarte Hohifadenlagen
spiegelbildlich gekrimmt sind. Jeweils zwei
Hohifadenlagen miinden in ein gemeinsames
Verteilerrohr 2 bzw. Sammeirohr 3. Die in Fig. 6
dargestellten Hohlfadenladen kénnen auch als
dachformig ausgebildet bezeichnet werden.

‘Auch die in Fig. 7 dargestellten Hohifadenla-
gen/Hohlfadengruppen sind einmal unstetig ge-
kriimmt, aiso dachférmig ausgebildet, wobei bei
der in Fig. 7 dargesteliten Ausfilhrungsform die
Hohlfadenlagen/Hohlfadengruppen zwar ge-
gensinnig jedoch nicht spiegelbildlich gekritimmt
sind. Die in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Vorrichtung eignet sich
beispielsweise hervorragend fiir den Gebrauch
im Freien, da sie auch bei wechselnden Wind-
richtungen eine im wesentlichen gleichbleiben-
de Warmeiibertragungsleistung gewdhrleistet.
Es ist einleuchtend, daR mehrere der in Fig. 7
dargesteliten Ausfithrungsform der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung auch ibereinander an-
geordnet werden kénnen, wobei auch hier ein
entsprechend ausgebildetes System von Steck-
verbindungen verwendet werden kann. Es ver-
steht sich weiterhin von selbst, daR durch Ande-
rung der maximalen Auslenkung der Hohlfaden,
wie sie oben definiert wurde, der »Winkel des
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Dachgiebels« der dachférmig ausgebildeten

Hohifadenschar auf einfache Weise verandert
und den gegebenen Anforderungen angepafit
werden kann.

Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungs-
form sind mehrere gleichsinnig stetig gebogene
Hohlfadenlagen/Hohlfadengruppen 1 iiberein-
ander angeordnet. Die Verteilerrohre 2 und die
Sammelrohre 3 jeder Hohifadenlage/Hohlfaden-
gruppe 1 sind dabei wieder an eine gemeinsame
ZufluBleitung 8 bzw. AbfluBleitung 9 angeschlos-
sen. Auch hierbei kénnen Steckverbindungen
benutzt werden, wie sie in den Fig. 2 und 3 be-
reits beschrieben wurden.

Im Hinblick auf die bisherige Figurenbeschrei-
bung eriibrigt sich eine weitere ins Detail gehen-
de Beschreibung der Fig. 9 bis 15 bzw. 18, bei
denen alle Teile ihren Positionszahlen entspre-
chend den Teilen der bisher beschriebenen Figu-
ren entsprechen. Es sei jedoch noch darauf hin-
gewiesen, daB die in den Fig. 9, 12, 14 und 15
dargestellten Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemiaRen Vorrichtung sich auch fiir wech-
selnde Windrichtungen besonders gut eignen,
wobei — und dies gilt fiir alle gezeigten Ausfiih-
rungsformen — beliebig viele der gezeigten Aus-
fiihrungsformen {ibereinander gestapelt oder
nebeneinander angeordnet werden kénnen.

Bei der in Fig. 16 dargesteliten Ausfiihrungs-
form sind insgesamt 3 Austauscheinheiten in
Reihe geschaltet, wobei die Hohifadenlagen je-
der Einheit parallel geschaltet sein konnen, so
wie es in Fig. 4 dargestellt ist.

in Fig. 17 sind drei erfindungsgemaR ausgebil-
dete Austauscheinheiten parallel geschaltet,
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wobei auch hierbei die einzelnen Hohltadenla
gen jeder Austauscheinheit so wie in Fig. 4 dar-
gestellt, parallel geschaltet sein kdnnen, jedoch
auch in Reihe liegen kénnen.

In den Fig. 7, 10, 11, 12, 13, 14 und 15 wurden
zur Vereinfachung nur die Hohlfdden 1 bzw.
Hohlfadenlagen bzw. Hohifadengruppen in den
unterschiedlichsten Ausgestaltungsformen dar-
gestellt, wahrend die Gbrigen in der Praxis fir
das Funktionieren der erfindungsgeméafRen Vor-
richtung notwendigen Teile (2; 3; 4; 5; und gege-
benenfalls 4a; 4b; 6;7; 8; 9; 10 und 11}, wie sie in
den (ibrigen Figuren dargestellt und zuvor be-
schrieben sind, weggelassen wurden.

Bei der in Fig. 19 dargesteliten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméRen Vorrichtung wur-
den sechs Hohlfadengruppen bestehend aus je
zwei Hohlfadenlagen bzw. -gruppen, die gegen-
sinnig und spiegelbildlich zueinander gekriimmt
ausgebildet sind, sternférmig um das gemeinsa-
me Sammelrohr 3 angeordnet. Zwei solcher
Hohifadengruppen sind beispielsweise in Fig. 13
dargestellt, dort jedoch libereinander angeord-
net. Jede paarweise zusammengehdérende Hohl-
fadengruppe miindet in ein gemeinsames Ver-
teilerrohr 2. Alie Verteilerrohre 2 sind durch eine
gemeinsame ZufluBleitung 8 miteinander ver-
bunden, in welche Fluid Giber den Anschluf 4
eintreten kann. Diese Ausfiihrungsform ist be-
sonders gut fiir wechselnde Umstromungsrich-
tung/Windrichtung geeignet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, bei welcher Warme von einem
ersten Fluid auf ein zweites Fluid durch die Wan-
dung von Hohlfdden iibertragen wird und bei der
die Hohlfaden in Verteiler- bzw. Sammelrohre
miinden, welche Anschiiisse fiir die Fluidzufiih-
rung bzw. -ableitung aufweisen und mit welchen
die Endabschnitte der- Hohlfdden mittels einer
Einbettmasse nach auBen fluiddicht verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, daR die Hohlfa-
den durch einen Stiitzrahmen {2, 3, 6) gehaiten
werden, der zumindest teilweise aus den Vertei-
ler- bzw. Sammeirohren (2; 3} gebildet wird, daR
wenigstens ein Teil der Hohlfdden (1) minde-
stens einmal stetig oder unstetig gekriimmt oder
gebogen ausgebildet ist, daR die Hohlfaden (1)
in héchstens zwei Lagen angeordnet sind, dal
bei zweilagiger Anordnung der Hohlfdden (1) die
Hohifaden (1) der ersten Lage die Hohlfaden (1)
der zweiten Lage kreuzen und sich die sich kreu-
zenden Hohlfdden (1) an den Kreuzungspunkten
berithren, daR die Hohifaden (1) jeder Lage
durch Stiitzstabe (7) abgestiitzt werden, die die
Hohlfaden (1) kreuzen und die mit dem Stiitzrah-
men (2, 3, 6) und den Hohifaden (1) an ihren
Beriihrungspunkten fest verbunden sind, dag die
Hohlfaden (1) jeder Lage in Abstéanden vansinan-
der angeordnet sind und daB die maximale Aus-
lenkung jedes gekrimmten oder gebogenen
Hohlfadens (1) ein Zwanzigstel (1/20) bis ein
Fiinftel (1/56) der Entfernung seiner beiden Enden
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voneinander betrdgt und da® die Hohlfdden (1)
in einer raumlich gekriimmten oder gewdélbten
Flache liegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die maximale Auslenkung un-
gef#iht 1/10 der Entfernung der beiden Enden je-
des Hohlfadens (1) betréagt.

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, da die Hohlfaden (1)
in mehreren Gruppen bestehend aus einer oder
aus zwei Hohlfadenlagen tibereinander oder ne-
beneinander angeordnet sind, wobei die Hohlfa-
dengruppen in Abstanden voneinander angeord-
net sind.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Hohlfadentla-
ge bzw. -gruppe ihre eigenen Verteiler- und
Sammelrohre {2; 3) fiir die Fluidzufiihrung bzw.
-ableitung aufweist, welche ihrerseits an eine
gemeinsame ZufluB- bzw. AbfluBleitung (8; 9)
angeschlossen sind.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Hohifadenla-
gen oder Hohlfadengruppen abwechselnd ge-
gensinnig gekriimmt ausgebildet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dal der Mittenabstand zweier
benachbarter Hohlfaden (1) das 1,7- bis 10fache
ihre Durchmessers betrdgt.

7. Vorrichting nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Mittenabstand zweier be-
nachbarter Hohlfdden (1) das 2,6- bis 3,3fache
ihres Durchmessers betragt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der linke Abstand zwischen
zwei benachbarten Hohlfaden (1) 0,6 bis 15mm
betragt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der lichte Abstand zwischen
zwei benachbarten Hohlfaden (1) 1 bis 10 mm
betragt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB® die Hohlifaden (1) als Faden-
schar zwischen den Verteiler- und Sammelroh-
ren (2; 3) in losen Schlaufen herunterhdngen,
wobei zur Einhaltung gleichbleibender Hohlfa-
denabstinde quer zu den Hohlfaden (1) veriau-
fende Abstandshalter (7) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, da® die Hohlfdden (1) po-
ros bzw. mikroporés sind.

Claims

1. An apparatus in which heat is transmitted
from a first liquid to a second liquid through the
walls of hollow filaments and in which the hollow
filaments open into distributing or collecting
pipes, which have connecting parts for the sup-
ply or discharge of the fluid and to which the end
sections of the hollow filaments are connected in
a fluid-tight manner outwards by means of a
packing composition, characterised in that the
hollow filaments are supported by a support
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frame (2, 3, 6), which is at least partially formed
by the distributing or collecting pipes (2; 3), that
at least a part of the hollow filaments (1) is
curved or bent once continuously os discontinu-
ously, that the hollow filaments (1) are arranged
in at most two layers, that in the two-layer ar-
rangement of the hollow filaments (1), the hol-
low filaments (1) of the first layer cross the hol-
low filaments (1) of the second layer and contact
the crossing hollow filaments (1) at the crossing
points, that the hollow filaments (1) of éach layer
are supported by support rods (7), which cross
the hollow fitaments (1) and which are tightly
connected to the support frame (2, 3, 6) and the
hollow filaments (1) at the contact points there-
of, that the hollow filament (1) of each layer are
arranged at a spacing from each other and that
the maximum excursion of each curved or bent
hollow filament (1) is a twentieth (1/20) to a fifth
(1/5) of the distance between the two ends
thereof and that the hollow filaments lie in a
spatially curved or arched surface.

2. An apparatus accordmg to claim 1, charac-
terised in that the maximum excursion is about
1/10 of the distance between the two ends of
each hollow filament (1).

3. An apparatus according to claims 1 and 2,
characterised in that the hollow filaments (1) are
arranged in several groups consisting of one or
two layers of hollow filaments arranged above
each other or beside each other, and the groups
of hollow filaments are arranged at a spacing
from each other.

4. An apparatus according to claims 1 to 3,
characterised in that each layer or group of hol-
low filaments has its own distributing and col-
lecting pipes (2; 3) for supply or discharge of the -
fluid, which are connected to a common supply
or discharge conduit (8; 9).

5. An apparatus according to claims 3 and 4,
characterised in that the layers our groups of
hollow filaments are aiternately designed curv-
ing in opposite direction.

6. An apparatus according to claims 1 to 5,
characterised in that the average space between
two adjacent hollow filaments (1) is from 1.7 to
10 times the diameter thereof.

7. An apparatus according to claim 6, charac-
terised in that the average spacing between two
adjacent hollow filaments (1) is from 2.5 to
3.3 times the diameter thereof. ’

8. An apparatus according to claims1 to 7,
characterised in that the clear spacing between
two adjacent holiow filaments (1) is from 0. 5 to
15 mm.

9. An apparatus according to claim 8, charac-
terised in that the clear spacing between two
adjacent hollow filaments (1) is from 1 to 10 mm.

10. An apparatus according to claim 1, charac-
terised in that the hollow filaments (1) hang
down. in loops as an assemblage of filaments
between the distributing and collecting pipes (2;
3) and yokes (7) are arranged transversely to the
hollow filaments (1) to maintain the same spac-
ing between the hollow filaments.
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11. An apparatus according to claims 1 to 10,
characterised in that the hollow filaments (1) are
pOorous or microporous.

Revendications

1. Dispositif dans lequel de la chaleur est
transmise d'un premier fluide & un deuxiéme
fluide au travers de la paroi de fils creux, et dans
lequel les fils creux débouchent dans des tubes
répartiteur et collecteur qui présentent respecti-
vement des raccords pour 'amenée et I'évacua-
tion de fiuide et auxquels les portions terminales
des fils creux sont raccordées, avec étancheéité
au fluide vis-a-vis de 'extérieur, au moyen d'une
masse de scellement, caractérisé par le fait que
les fils creux sont maintenus par un cadre de
soutien (2, 3, 8) qui est au moins partiellement
constitué par les tubes répartiteur et collecteur
(2; 3), par le fait qu'au moins une partie des fils
creux (1) présente au moins un coude ou une
courbure, avec ou sans discontinuité de cour-
bure, par le fait que les fils creux (1) sont
agencés au maximumn en deux couches, par le
fait que, dans le cas d'un agencement des fils
creux en deux couches, les fils creux (1) de la
premiére couche croisent ceux de la deuxiéme
couche, les fils creux se touchant aux points de
croisement, par le fait que les fils creux (1) de
chaque couche sont soutenus par des barres de
soutien (7) qui les croisent et qui sont inamovi-
blement liées aux fils creux {1} et au cadre de
soutien (2, 3 et 6) en leurs points de contact avec
ceux-ci, par le fait que les fils creux (1) sont sé-
parés par des intervalles au sein de chaque
couche et que la fléche maximale de chaque fil
creux courbé ou coudé est de un vingtiéme (1/20)
a un cinquiéme (1/5) de la distance comprise
entre ses deux extrémités, et par le fait que les
fils creux (1) sont disposés en une surface courbe
ou bombée.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que la fleche maximale est d’envi-
ron 1/10 de la distance comprise entre les deux
extrémités de chaque fil creux {1).

3. Dispositif selon les revendications 1 et 2,
caractérisé par le fait que les fils creux (1) sont
agencés en plusieurs groupes superposés ou
disposés cote-a-cote, chaque groupe étant
constitué d'une ou deux couches de fils creux,
les groupes de fils creux étant séparés par des
intervalles.

4. Dispositif selon les revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que chaque couche ou
groupe de fils creux présente ses propres tubes
répartiteur, et collecteur (2; 3) servant respecti-
vement a I'amenée et a |'évacuation de fluide,
ces tubes étant eux-mémes raacordés respecti-
vement & une conduite d’amenée commune (8)
et a une conduite d’évacuation commune (3).

5. Dispositif selon les revendications 3 et 4,
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6. Dispositif selon les revendications 1 8 b, ca-
ractérisé par le fait que l'intervalle moyen entre
deux fils creux voisins (1) est de 1,7 4 10 fois leur
diametre.

7. Dispositif selon la revendication 6, caracté
risé par le fait que I'intervalle moyen entre deux
fils creux voisins est de 2,5 a 3,3 fois leur diame
tre.

8. Dispositif selon les revendications 1 a7, ca-
ractérisé par le fait que I'intervalle minimal entre
deux fils creux voisins (1) est de 0,5 4 16 mm.

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que l'intervalle minimal entre deux fils
creux voisins (1) est de 14 10 mm.

10. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que les fils creux pendent en fes-
tons libres, en constituant une nappe, entre les
tubes répartiteur et collecteur (2; 3) des piéces
d’écartement (7) dirigées perpendiculairement
aux fils creux (1) étant disposées pour maintenir
des intervalles invariables entre les fils creux.

11. Dispositif selon les revendications 1 & 10,
caractérisé par le fait que les fils creux (1) sont
poreux ou microporeux.
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