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@ Karte aus keramischem Material zum Aufbau von durchldssigen Strukfuren.

@ Bei der Karte aus keramischem Material zum
Aufbau von durchldssigen Strukturen weist die Karte
(1) drei parallel zueinander verlaufende und symme-
frieachsen symmetrisch angeordnete Lochreihen auf.
Zwischen den Lochreihen sind drei Ausnehmungen
(3, 4, 5) unterschiedlicher Linge angeordnet. Die
Ausnehmungen schneiden den Kartenrand (10,11)
wobei die ldngste (3) und eine der beiden kiirzeren
(4,5) in dem gleichen Kartenrand (10) minden und
die kirzeste (5) der zweitlingsten (4) gegeniiber-
steht. Die zwischen den Ausnehmungen (4,5) bzw.
der Ausnehmung (3) und dem Kartenrand (11) ver-
bleibenden Stege (6, 6a) weisen eine Ldnge von 25
% * 0 bis 6 % bezogen auf die durch die Lochrei-
henrichtung festgelegte Linge der Karte 1 auf.
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Die Erfindung betrifft eine Karte aus kerami-
schem Material zum Aufbau von durchldssigen
Strukturen, insbesondere zum Aufbau von Kreuz-
stromwirmetauschern.

Karten der genannten Art, sowie daraus herge-
stellte durchldssige Strukturen sind aus der DE-A-
36 43 750 bekannt. Die bekannten Karten weisen
erste Ausnehmungen auf, die bei gestapelten Kar-
ten durchgehende Kanile bilden. Um die ersten
Ausnehmungen sind zweite Ausnehmungen so an-
geordnet, daB sich die zweiten Ausnehmungen be-
nachbarter Karten teilweise Uberlappen, wobei sich
Kanéle ausbilden, die sich senkrecht zu den durch-
gehenden Kandlen erstrecken und diese umgeben.
Nachteilig ist der groBe Strdmungswiderstand in
den Kandlen, die durch die zweiten Ausnehmungen
gebildet werden. Hier will die Erfindung Abhilfe
schaffen.

Die Aufgabe wird durch eine Karte aus kerami-
schem Material geldst, die dadurch gekennzeichnet
ist, daB die Karte drei parallel zueinander verlaufen-
de und symmetrieachsensymmetrisch angeordnete
Lochreihen aufweist, zwischen den Lochreihen drei
Ausnehmungen unterschiedlicher Lange angeord-
net sind, die den Kartenrand schneiden, wobei die
ldngste und eine der beiden kiirzeren in den glei-
chen Kartenrand miinden und die kiirzeste der
zweitldngsten gegenilbersteht und die zwischen
den Ausnehmungen bzw. der Ausnehmung und
dem Kartenrand verbleibenden Stege eine Linge
von 25 % = 0 bis 6 % bezogen auf die durch die
Lochreihenrichtung festgelegte Linge der Karte
aufweisen.

Die zwischen den L&chern einer Lochreihe und
einer Lochreihe und den Ausnehmungen verblei-
benden Stege kdnnen 1 bis 10 mm breit sein, die
Ausnehmungen 1 bis 50 mm.

Bei durchldssigen Strukturen aus gebranntem
keramischem Material, hergestellt aus gestanzten
und laminierten, grlinen keramischen Karten ge-
maB Anspruch 1, sind die Karten abwechselnd
durch Wenden um die durch die mittlere Lochreihe
definierte Symmetrieachse und um die senkrechte
dazu Ubereinander gestapelt, wobei die L&cher bei
gestapelten Karten durchgehende Kanile bilden
und die Ausnehmungen flache Kandle ausbilden,
die sich im wesentlichen quer zu den durchgehen-
den Kandlen erstrecken. Die L&cher k&nnen eine
beliebige geometrische Form haben, z.B. kreisfor-
mig, oval, drei- bis vieleckig.

Die Vorteile der Erfindung sind im wesentlichen
darin zu sehen, daB durch Variieren der Stegldnge
zwischen dem Kartenrand und der l&ngsten Aus-
nehmung bzw. der zweitlingsten und kiirzesten
Ausnehmung um bis zu £ 6 % der Medienaus-
tausch zwischen benachbarten flachen Kandlen va-
riabel gestaltet bzw. unterbunden werden kann.
Dariiberhinaus vermindert sich der Stromungswi-
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derstand, da die flachen Kandle durchgehende
Schlitze bilden. Die durchldssige Struktur 138t sich
aus einem Kartenmuster aufbauen.

Es lassen sich ferner Strukturen flir mehrere
parallel strémende Medien durch Gestaltung der
AbschluBifolien aufbauen. Durch Abweichung der
Lochmittelpunkte von der gemeinsamen Lochreihe-
nachse k&nnen Strukturen aufgebaut werden, bei
denen die durch die L&cher gebildeten Kandle eine
stufen- bis schraubenférmige Oberflache erhalten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich einen Ausflihrungsweg darstellenden
Zeichnungen n3her erldutert. Es zeigt

Figur 1 die erfindungsgemdfBe Karte in
Draufsicht,

Figur 2 eine Alternative zu Figur 1 in Drauf-
sicht,

Figur 3 die Stapelfolge der Karte gemapB Fi-
gur 2 in axonometrischer Darstellung
und

Figur 4 vier Karten gestapelt in isometrischer
Darstellung.

Die Karte 1 aus griinem keramischem Material
weist 2N-1) mit N = 2, 3, 4, 5 parallel zueinander
verlaufende und symmetrieachsensymmetrisch an-
geordnete Lochreihen auf. Die L&cher 2 einer
Lochreihe haben einen Abstand von 1 bis 10 mm
untereinander, d.h. die zwischen ihnen verbleiben-
den Stege 8 sind 1 bis 10 mm breit. Zwischen den
Lochreihen sind Ausnehmungen 3, 4, 5 unter-
schiedlicher Lange angeordnet.

Die Ausnehmungen sind 1 bis 50 mm breit und
haben einen Abstand (Steg 9) von 1 bis 10 mm zu
den Lochreihen. Alle Ausnehmungen beginnen am
Rand der Karte, d.h. sie schneiden ihn. Dabei
schneidet die ldngste Ausnehmung 3 und die
zweitldngste Ausnehmung 4 den gleichen Karten-
rand 10. Die kirzeste Ausnehmung 5 ist der zweit-
ldngsten gegeniiber angeordnet und schneidet den
Kartenrand 11. Die Ldnge der zwischen den Aus-
nehmungen 4 und 5 sowie zwischen der Ausneh-
mung 3 und dem Kartenrand verbleibenden Stege
6,6a betrdgt 25 % t 0 bis £ 6 % der Kartenldnge
in Richtung der Lochreihen. GemiB Figur 1 betragt
die Ldnge der Stege 6,6a 25 %, gemi3B Figur 2 ca.
20 % der Kartenldnge. Bei verkiirzten Stegen 6,6a
Uberlappen sich die Ausnehmungen benachbarter
Karten, so daB senkrecht zu den flachen Kanilen
durchgehende Kanile entstehen, Uber die die ein-
zelnen flachen Kandle untereinander verbunden
sind. Dadurch wird eine bessere Verwirbelung und
Vermischung des jeweiligen Stoffstromes bewirkt.
Sollen gréBere Einheiten aus den Strukturen zu-
sammengebaut werden, kann es von Vorteil sein,
den Kartenrand im Bereich des Steges 6a mit einer
Ausnehmung 12 zu versehen, deren Linge bis zu
3 % der Kartenldnge betragen kann. Sind die Ste-
ge 6,6a ldnger als 25 % der Kartenldnge, erhalten
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sie die Funktion von LeitflAchen bzw. Kiihirippen.

Grline Karten aus keramischem Material lassen
sich nicht in beliebiger Dicke herstellen. Durch
Aufeinanderlaminieren einzelner Karten k&nnen
Platten und Bldcke hergestellt werden, die dann
jeweils ein vielfaches der Kartendicke aufweisen.
Durch anschlieBendes Brennen wird der laminierte
Block zu einem homogenen keramischen Bauteil.
Neben keramischem Material k6nnen auch metalli-
sche Bleche oder Kunststoffolien fiir die gestanzten
Karten in Betracht kommen.

Durch diese Aufbauvarianten kann das Fl3-
chenverhidltnis von Lochkanilen zu flachen Kani-
len beeinfluft werden. Flache und Kanalquerschnitt
auf der Lochseite bleiben dabei immer konstant.
Fliche und Kanalquerschnitt der flachen Kanile
kénnen jedoch durch die Anordnung von mehreren
Karten in gleicher Lage variiert werden. Der durch-
stromte Gesamtquerschnitt bleibt auch auf der Sei-
te der flachen Kanile immer gleich. Die Stapelung
von Einzelkarten ergibt das gr&Bte Flachenverhilt-
nis. Eine Stapelung von beispielsweise jeweils flnf
Karten 1 in gleicher Lage reduziert die Fldche der
Verbindungsstege 6, 6a auf 1/5 und vergr&Bert die
einzelnen Kanalquerschnitte auf das flinffache bei
gleichbleibendem  durchstromten  Gesamtquer-
schnitt und gleichbleibenden Verhidltnissen auf der
Lochseite. Das heiBt, bei Wirmetauschern mit glei-
chen AuBenabmessungen kann das Fldchenverhilt-
nis auf einfache Weise variiert und somit den Erfor-
dernissen angepaBt werden. Die L&cher 2, in belie-
ber Form und Anzahl sind derart auf der Karte
angeordnet, daB sie bei gewendeter Karte 1 immer
mit den Lochern 2 der darliber bzw. darunter lie-
genden Karte deckungsgleich Ubereinstimmen
(Figur 4). Die Stapelfolge (Figur 3), durch die eine
Durchldssigkeit der Struktur fiir das zweite Medium
erreicht wird, hat einen Viererrhythmus. Jeweils
eine oder mehrere gleichliegende Karten 1 werden
durch Wenden in die Lagen A, B, C und D ge-
bracht und in dieser Lage und Reihenfolge aufein-
ander laminiert. Das heiBt, eine bestimmte Karten-
ecke - durch Pluszeichen angedeutet - kommt
nacheinander an alle vier Stapelecken zu liegen.
So entsteht Karte B durch Wenden von Karte A um
die Symmetrieachse, Karte C durch Wenden von
Karte B um die Senkrechte zur Symmetrieachse
und Karte D durch Wenden von Karte C um die
Symmetrieachse (Figur 3). Die Stapel aus vier Kar-
ten werden solange wiederholt, bis die gewlinschte
Blockh&he erreicht ist. Der Block kann durch je-
weils eine Deckkarte abgeschlossen werden, die
lediglich die Lochreihen enthilt.

Die beschriecbene Karte 1 kann sowohl in
Langs- als auch in Querrichtung zu gr&Beren Ein-
heiten zusammengefaBt werden. In L3ngsrichtung
geschieht dies einfach durch aneinanderreihen, in
Querrichtung entféllt jeweils eine Lochreihe, denn
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die Anzahl der Lochreihen muB immer ungerade
sein.

Patentanspriiche

1. Karte aus keramischem Material zum Aufbau
von durchldssigen Strukturen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Karte (1) drei parallel zuein-
ander verlaufende und symmetrieachsensym-
metrisch angeordnete Lochreihen aufweist,
zwischen den Lochreihen drei Ausnehmungen
(3, 4, 5) unterschiedlicher Lange angeordnet
sind, die den Kartenrand (10, 11) schneiden,
wobei die ldngste (3) und eine der beiden
kiirzeren (4, 5) in den gleichen Kartenrand (10)
minden und die kiirzeste (5) der zweitldngsten
(4) gegeniibersteht und die zwischen den Aus-
nehmungen (4, 5) bzw. der Ausnehmung (3)
und dem Kartenrand (11) verbleibenden Stege
(6, 6a) eine Ldnge von 25 % * 0 bis 6 %
bezogen auf die durch die Lochreihenrichtung
festgelegte Lange der Karte (1) aufweisen.

2. Karte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf die zwischen den L&chern (2) eine
Lochreihe und den Lochreihen und den Aus-
nehmungen (3, 4, 5) verbleibenden Stege (8,
9) 1 bis 10 mm breit sind und die Breite der
Ausnehmungen (3, 4, 5) 1 bis 50 mm betrigt.

3. Durchléssige Struktur aus gebranntem kerami-
schem Material, hergestellt aus gestanzten und
laminierten, griinen keramischen Karten gemap
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Karten (1) abwechselnd durch Wenden um die
durch die mittlere Lochreihe definierte Symme-
trieachse und um die Senkrechte dazu Uber-
einander gestapelt sind, wobei die L&cher (2)
bei gestapelten Karten durchgehende Kanile
bilden und die Ausnehmungen (3, 4, 5) flache
Kanile ausbilden, die sich im wesentliche quer
zu den durchgehenden Kandlen erstrecken.
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