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(54) Folienwärmeübertrager für Fluide

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Wärmeübertragung bzw. zum Austausch von
Wärme zwischen Fluiden (1, 2), bei der dünne, elastische
kunststoffhaltige Folien (3) als Wärmeübertragungsflä-
chen zwischen Strömungskanälen der Fluide (1, 2) ein-
gesetzt sind, wobei mindestens zwei Strömungskanäle
im wesentlichen durch ein Aufeinanderlegen mindestens
zweier Folien oder Folienabschnitte (3) gebildet werden
und Mittel (4) zur Beabstandung der Folien bzw. der Fo-

lienabschnitte und zur Erhöhung der Strömungsturbu-
lenz zwischen den Folien bzw. den Folienabschnitten (3)
angeordnet sind, welche mit den Folien bzw. den Foli-
enabschnitten (3) Strömungskanäle mit definiertem
Querschnitt bilden. Die Folien bzw. Folienabschnitte (3)
sind spiralförmig um mindestens eine gemeinsame Ach-
se gewickelt und die Vorrichtung weist eine im wesent-
lichen zylindrische Form auf. Des weiteren sind die Folien
bzw. die Folienabschnitte (3) an Stirnseiten der im we-
sentlichen zylinderförmigen Vorrichtung fest verbunden.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet
von Wärmeübertragung zwischen Fluiden. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft einen Wärmetauscher bzw. ei-
nen Wärmeübertrager.

Stand der Technik

[0002] Da ein Wärmeaustausch bzw. eine Wärme-
übertragung, insbesondere zwischen Fluiden, oft ein ele-
mentarer Prozeßschritt bei verschiedenartigen Vorgän-
gen ist, gibt es in diesem Bereich vielfältige Entwicklun-
gen, um die resultierenden Kosten einer Wärmeübertra-
gung bei unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich
chemischer Beständigkeit, Verschmutzung und eines
Temperaturbereichs zu erfüllen. Vereinfachend kann ge-
sagt werden, dass vorwiegend Materialien mit guter Wär-
meleitfähigkeit zum Bau von Wärmetauschern bzw. Wär-
meübertragern eingesetzt werden. Dabei handelt es sich
hauptsächlich um Kupfer, Aluminium und Edelstahl.
[0003] Bei Ausgestaltung eines Wärmeübertragers
können die Anforderungen an den entsprechenden Wär-
meübertrager wie folgt zusammengefasst werden:

- Kompakte Bauweise, um den Platzbedarf zu redu-
zieren.

- Dünne Trennwände zwischen den Fluiden, um einen
auftretenden Wärmetransportwiderstand zu mini-
mieren.

- Optimierte Strömungsführung, um mit möglichst ge-
ringem Druckverlust eine turbulente Strömung zu er-
halten, da bei laminarer Strömung der Wärmetrans-
portwiderstand der Fluide selbst überwiegen würde.

- Geringe Anfälligkeit gegen Verschmutzungen
("fouling") .

[0004] Auf der Basis dieser Anforderungen können im
wesentlichen die drei folgenden Typen von Wärmeüber-
tragern unterschieden werden:

a) Plattenwärmeübertrager sind die derzeit am häu-
figsten eingesetzten Wärmeübertrager, wobei dabei
verwendete Platten entweder plan gestapelt oder
auch gebogen sein können. Gebräuchliche Typen
und Materialien sind zum Beispiel auf der Internet-
seite www.alfalaval.com beschrieben, die auf einen
weltweit führenden Anbieter verweist bzw. diesem
zuzuordnen ist.

b) Rohrbündelwärmeübertrager werden hauptsäch-
lich bei verschmutzten Fluiden oder bei zusätzlichen
Anforderungen, z.B. bei einem simultanen Stoffaus-
tausch zwischen Fluiden, eingesetzt.

c) Doppelmantelwärmeübertrager, die zumeist aus

zwei konzentrischen Rohren bestehen.

[0005] Die thermodynamischen Grundlagen für den
Bau von Wärmeübertragern können zum Beispiel bei
"Baehr, Stephan, Wärme- und Stoffübertragung, Sprin-
ger Verlag" nachgelesen werden.
Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte konzentrierte
sich auf die Strukturierung von Wärmeübertragungsflä-
chen durch Prägeprozesse zur Verbesserung von Strö-
mungseigenschaften, d.h. zur Erzielung von Turbulen-
zen mit einem möglichst geringen Druckverlust, was so-
mit zur Verbesserung des entsprechenden Wärme-
durchgangskoeffizienten beiträgt. Zwischenzeitlich gibt
es die oben genannten Typen von Wärmeübertragern
auch aus Kunststoffen, die vorwiegend für erhöhte An-
forderungen, insbesondere bei chemisch aggressiven
Medien, eingesetzt werden. Derartige Wärmeübertrager
können z.B. auf der Internetseite www.calorplast.de ge-
funden werden.
[0006] Alle gängigen metallischen Wärmetauscher
bzw. Wärmeübertrager benötigen verhältnismäßig auf-
wändige Fertigungsverfahren, um die Wärmeübertra-
gungsflächen hinsichtlich der Wärmeübertragungsei-
genschaften zu optimieren. Zudem sind Kupfer, Alumi-
nium und Edelstahl sehr teure Werkstoffe.
[0007] Gebräuchliche Wärmeübertrager aus Kunst-
stoffen benötigen sehr große Oberflächen, da hier zu-
meist auf die genannte Oberflächenstrukturierung ver-
zichtet wird. Zudem ist Kunststoff ein schlechter Wärme-
leiter, welcher bei konventioneller Bauweise, aufgrund
der schlechteren mechanischen Festigkeit gegenüber
Metallen, zudem noch dickere Wandstärken benötigt.
Darüber hinaus wird bei konventionellen Wärmeübertra-
gern durch eine häufige Umlenkung der Fluide ein Druck-
verlust erzeugt, der nicht oder nur sehr wenig zur Turbu-
lenz bei der Wärmeübertragung beiträgt und daher im
Grunde unnötige Betriebskosten, bspw. durch dabei be-
nötigte Pumpenenergie, verursacht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen ein-
fach zu fertigenden Wärmetauscher aus kostengünsti-
gen Materialien bereitzustellen, der bei reduzierten Ko-
sten und besserer chemischen Beständigkeit hinsichtlich
der charakteristischen Größen Wärmedurchgangskoef-
fizient und Druckverlust keine Nachteile gegenüber kon-
ventionellen Wärmetauschern aufweist.
[0009] Dazu stellt die Erfindung eine Vorrichtung zur
Wärmeübertragung bzw. zum Austausch von Wärme
zwischen Fluiden bereit, bei der dünne, elastische kunst-
stoffhaltige Folien als Wärmeübertragungsflächen zwi-
schen Strömungskanälen der Fluide eingesetzt sind, wo-
bei mindestens zwei Strömungskanäle im wesentlichen
durch ein Aufeinanderlegen mindestens zweier Folien
oder zweier Folienabschnitte gebildet werden und Mittel
zur Beabstandung der Folien bzw. der Folienabschnitte
und zur Erhöhung der Strömungsturbulenz zwischen den
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Folien bzw. den Folienabschnitten angeordnet sind, wel-
che mit den Folien bzw. den Folienabschnitten Strö-
mungskanäle mit definiertem Querschnitt bilden. Die Fo-
lien bzw. Folienabschnitte sind spiralförmig um minde-
stens eine gemeinsame Achse gewickelt und die Vor-
richtung weist eine im wesentlichen zylindrische Form
auf. Des weiteren sind die Folien bzw. die Folienabschnit-
te an Stirnseiten der im wesentlichen zylinderförmigen
Vorrichtung fest verbunden.
[0010] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soll un-
ter der Bezeichnung "Fluid" ganz allgemein ein fließfähi-
ges Medium verstanden werden. Das bedeutet, daß hier-
unter nicht nur Gase und Flüssigkeiten, d.h. homogene
Phasen, sondern bspw. auch Emulsionen und Suspen-
sionen aber auch Zweiphasenströmungen zu verstehen
sind.
[0011] Entsprechend einer Ausführungsform umfas-
sen die Mittel zur Beabstandung der Folien und zur Er-
höhung der Strömungsturbulenz auf den entsprechen-
den Folien bzw. den entsprechenden Folienabschnitten
angeordnete Oberflächenstrukturen, welche als Noppen
ausgebildet sein können und als Auflagepunkte auf der
jeweils anderen Folie aufliegen. Die Oberflächenstruktu-
ren können einstückig mit der Folie hergestellt sein.
[0012] Alternativ können die Mittel zur Beabstandung
der Folien und Erhöhung der Strömungsturbulenz Strö-
mungsgitter umfassen, die zwischen den Folien ange-
ordnet sind und nachfolgend noch detaillierter beschrie-
ben werden.
[0013] Die Oberflächenstrukturen stellen einen defi-
nierten Abstand der beiden Folien zueinander und damit
einen definierten Querschnitt bzw. eine definierte Höhe
des Strömungskanals bereit. Die Oberflächenstrukturen
sind derart strukturiert, dass die gebildeten Strömungs-
kanäle beim Wickeln nicht verengt bzw. zerstört werden.
Die Oberflächenstrukturen umfassen daher vorzugswei-
se die bereits beschriebenen Noppen, die nur punktuell
auf der gegenüberliegenden Folie aufliegen und im Ge-
gensatz zu Stegen beim Wickeln nicht einknikken und
dadurch den Kanalquerschnitt verengen. Des weiteren
ermöglicht die Oberflächenstruktur mit Noppen eine Er-
höhung der Turbulenz der Strömung. Hierdurch kann im
Gegensatz zu einer im wesentlichen laminaren Strö-
mung eine höhere Wärmeübertragung erzielt werden.
Laminare Strömungen sind insbesondere in schmalen
Strömungskanälen beispielsweise bei Verwendung von
Stegen zu erwarten. Im Gegensatz dazu werden in der
vorliegenden Beschreibung breite Kanäle bereitgestellt,
deren Querschnittshöhe durch die beschriebenen Ober-
flächenstrukturen bereitgestellt wird und welche die Tur-
bulenz der Strömung zusätzlich erhöhen.
[0014] Als Folien können generell Folien verwendet
werden, die sich im wesentlichen über die Breite der Vor-
richtung bzw. Teilabschnitte der Breite erstrecken und
im Gegensatz zu beispielsweise aufgewickelten Schläu-
chen eine Strömung innerhalb der Folienschicht in zwei-
dimensionaler Richtung (radial entlang der spiralförmi-
gen Wickelung und axial) erlauben und nicht eine im we-

sentlichen eindimensionale Strömung entlang der
Längsausdehnung eines Schlauches bzw. eines darin
ausgebildeten Kanals vorgeben.
[0015] Es ist denkbar, dass die Folien zum Zeitpunkt
der Wickelung noch nicht fest miteinander verbunden
sind, so dass sie sich problemlos aufwickeln lassen, da
sie gegeneinander verschiebbar sind. Auf diese Weise
werden die unterschiedlichen Weglängen der beim Wik-
keln um eine gemeinsame Achse radial außen- und in-
nenligenden Folien berücksichtigt. Spannungen und Fal-
tungen aufgrund von Zug- und Druckspannungen, wie
sie beispielsweise bei Schläuchen oder anderen in ebe-
nem Zustand gefertigten Strömungskanälen aufgrund
der unterschiedlichen Weglängen der Kanalwände wäh-
rend der Wicklung auftreten, werden vermieden. Es tre-
ten somit keine Verengungen der Kanäle aufgrund der
Faltungen oder ein Einreißen aufgrund der Spannungen
auf. Eine feste Verbindung der aufeinanderliegenden Fo-
lien kann beispielsweise während dem Wickeln oder im
Anschluß daran auf eine geeignete Art und Weise erfol-
gen, die nachfolgend noch detaillierter beschrieben wird.
[0016] Entsprechend einer Ausführungsform kann die
gemeinsame Achse durch mindestens ein Zentralrohr
zur Zu- und/oder Ausleitung eines Fluids in die Strö-
mungskanäle gebildet werden.
[0017] Des weiteren kann mindestens eines der Fluide
an einer Mantelfläche der zylinderförmigen Vorrichtung
oder axial entlang einer Mittelachse der zylindrischen
Vorrichtung zugeleitet und/oder ausgeleitet werden.
[0018] Die Zu- und/oder Ausleitung der Fluide kann
dabei über Rohre mit Öffnungen erfolgen, welche den
Austritt der Fluide in die Strömungskanäle ermöglichen.
Die ZU- und Ausleitung im Rohr erfolgt, wie beschrieben,
beispielsweise in axialer Richtung im Zentrum der Wick-
lung oder im Bereich der äußeren Enden der gewickelten
Folie auf der Oberfläche bzw. der Mantelfläche der Vor-
richtung, so dass die Fluide entweder vom Zentrum ent-
lang der spiralförmigen Wicklung nach außen fließen
oder in Gegenrichtung von außen nach innen. Selbstver-
ständlich ist auch eine kombinierte Strömungsführung in
beiden Richtungen möglich. Hierbei fließt das Fluid zu-
nächst von innen nach außen und anschließend von au-
ßen wieder zurück nach innen, um dort ausgeleitet zu
werden oder in Gegenrichtung von außen nach innen
und anschließend wieder nach außen. Denkbar ist hier-
bei selbstverständlich jede weitere Kombination der be-
schriebenen Strömungsführungen.
[0019] Es ist jedoch auch möglich, mindestens ein
Fluid axial durch die spiralförmig gewickelte Vorrichtung
bzw. den dadurch gebildeten Spiralkörper strömen zu
lassen.
[0020] Hierzu ist entsprechend einer anderen Ausfüh-
rungsform mindestens ein Strömungskanal in axialer
Richtung auf beiden Stirnseiten der zylinderförmigen
Vorrichtung zum axialen Durchfluß eines Fluids durch
die zylinderförmige Vorrichtung geöffnet.
[0021] Entsprechend einer weiteren Ausführungsform
wird mindestens einer der Strömungskanäle durch feste
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Verbindungen der Folien bereichsweise in mindestens
zwei Abschnitte abgetrennt. Die Abschnitte sind an de-
finierten Verbindungsstellen derart miteinander verbun-
den, dass das Fluid von einem ersten in einen nebenlie-
genden weiteren Abschnitt geleitet wird.
[0022] Hierbei können die festen Verbindungen der
Folien den Strömungskanal in axialer Richtung mäan-
derförmig in nebeneinander angeordnete und miteinan-
der verbundene Abschnitte aufteilen, wobei die Abschnit-
te das jeweilige Fluid im wesentlichen in radialer Rich-
tung entlang der spiralförmigen Wicklung des Strö-
mungskanals führen, wobei die Verbindungsstellen das
Fluid in im wesentlichen axialer Richtung in den neben-
liegenden Abschnitt leiten.
[0023] Entsprechend einer weiteren Ausführungsform
erfolgt eine Zuleitung und eine Ausleitung eines Fluids
über ein einzelnes Rohr, wobei die Zuleitung des Fluids
in den Strömungskanal über einen Zuleitungsabschnitt
des Rohres erfolgt, und die Ausleitung des Fluids aus
dem Strömungskanal über einen Ausleitungsabschnitt
des Rohres erfolgt, und der Zuleitungsabschnitt und der
Ausleitungsabschnitt des Rohres gegeneinander abge-
dichtet sind und jeweils mit Öffnungen mit einem Zulei-
tungs- bzw. einem Ausleitungsende des Strömungska-
nals verbunden sind.
[0024] Hierbei kann das Rohr als Zentralrohr axial ent-
lang der Mittelachse des zylinderförmigen Wärmeüber-
tragers verlaufen oder in axialer Richtung an einer Man-
telfläche des zylinderförmigen Wärmeübertragers ange-
ordnet sein.
[0025] Bei der Verwendung von Rohren zur Zu- und
Ausleitung der Fluide ist es somit neben der Verwendung
von je einem separaten einzelnen Rohr je Fluid am Spi-
ralanfang und am Spiralende (Anfang und Ende des Strö-
mungskanals) möglich, für mindestens ein Fluid nur ein
einzelnes Rohr als Zu- und Ablaufrohr zu verwenden.
Hierzu ist das mindestens eine Rohr, wie bereits be-
schrieben, zwischen den Öffnungen zum Flüssigkeits-
austritt (Zuleitungsabschnitt) und den Öffnungen zum
Wiedereintritt (Ausleitungsabschnitt) abgedichtet. Zu-
sätzlich wird durch Verbindung, zum Beispiel durch Kle-
bung, der spiralförmige Strömungskanal, wie voranste-
hend beschrieben, derart in Abschnitte unterteilt, dass
das Fluid im ersten Abschnitt aus den Austrittsbohrungen
des Rohrs in den spiralförmigen ersten Teilkanal bzw.
-abschnitt strömt, am Ende der Spirale in den anderen
Abschnitt übertreten kann und durch den spiralförmigen
zweiten Teilkanal bzw.- abschnitt zum Rohr mit den Ein-
trittsöffnungen zurückströmt. Entsprechend ist es durch
mehrere Unterteilungen der Spirale auch möglich, min-
destens ein Fluid mehrmals innerhalb des Spiralkörpers
des Wärmetauschers umzulenken. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn mindestens ein Fluid axial durch den
Spiralkörper strömt, da man dann eine Wärmeübertra-
gung im Kreuz-Gegenstrom erhält.
[0026] Die eingesetzten Folien können neben ver-
schiedenen Kunststoffen auch andere Materialien, ins-
besondere Metall und/oder Russ, zur Erhöhung von Wär-

meleitfähigkeit, Fasern zur Erhöhung mechanischer Fe-
stigkeit, und/oder Mineralien und/oder Keramiken zur
Verbesserung von Folieneigenschaften enthalten. Auch
können die Wärmeübertragungsflächen aus mehreren
Folienschichten aufgebaut sein.
[0027] Des weiteren sind zur Vergleichmäßigung von
Fluidströmungen in der Vorrichtung und zur Erhöhung
von Strömungsturbulenzen zusätzliche Einbauten in den
durch die Folien begrenzten Strömungskanälen denk-
bar, welche beispielsweise als Gitternetze ausgeführt
sein können. Sie stellen alternativ zu den Oberflächen-
strukturen verwendbare Mittel zur Beabstandung der Fo-
lien und zur Erhöhung der Strömungsturbulenz dar.
[0028] In einer weiteren Ausführungsform können
durch eine zusätzliche Oberflächenstrukturierung der
Folien definierte Strömungskanäle für Fluidströmungen
geschaffen und die Oberflächen der Folien zusätzlich zu
der gegebenenfalls vorhandenen Oberflächenstrukturie-
rung mit den Noppen vergrößert werden.
[0029] Denkbar ist eine spiralförmige Struktur der Strö-
mungskanäle, welche durch eine Wicklung der Folien
erreicht werden kann.
[0030] Neben der reinen Wärmeübertragung zwi-
schen Fluiden kann während der Wärmeübertragung
auch ein Phasenübergang in mindestens einem der Flui-
de stattfinden. In diesem Fall wird der Wärmeübertrager
wahlweise als Kondensator oder Verdampfer eingesetzt.
[0031] Ist zusätzlich ein weiterer, von einer halbdurch-
lässigen Membran umschlossener Strömungskanal vor-
handen, ergibt sich die zusätzliche Möglichkeit eines
Stofftransports zwischen Fluiden mit simultaner Behei-
zung oder Kühlung.
[0032] Der membranumschlossene Strömungskanal
kann beispielsweise in die Vorrichtung integriert werden,
indem beim Wickeln die Membran auf die Folien gelegt
und zusammen mit den Folien aufgewickelt wird. Als
Membranen können halbdurchlässige Membranen, wie
beispielsweise Flachmembranen oder Hohlfasermem-
branen verwendet werden.
[0033] Damit ist es beispielsweise möglich, den Wär-
meübertrager als Absorber oder Desorber zu verwen-
den. In diesem Fall strömt in mindestens einem Kanal
eine Zweiphasenströmung mit simultanem Stoffaus-
tausch. Hierzu können anstelle der Folien Membranen
mit geeigneter Porosität und Werkstoffen verwendet wer-
den, die lediglich einen Übertritt von Gasen durch die
Membran aus einem Fluid in ein anderes Fluid ermögli-
chen, während Flüssigkeiten aufgrund ihrer Oberflä-
chenspannung nicht durch die Membran treten können.
[0034] Durch eine Kombination dieser Absorber bzw.
Membranabsorber mit einer simultanen Kühlung und die-
ser Desorber bzw. Membrandesorber mit einer simulta-
nen Beheizung kann ein Destillationsprozess mit beson-
ders geringem Energiebedarf gegenüber konventionel-
len sogenannten Destillationskolonnen mit einer Ver-
dampfung in einem sogenannten Sumpf und einer Kon-
densation an einem sogenannten Kolonnenkopf reali-
siert werden.
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[0035] Werden anstelle von porösen Membranen so-
genannte Lösungs-Diffusionsmebranen oder eine
Mischform aus beiden Membranen gewählt, kann neben
der Verwendung als Absorber und Desorber auch eine
Verwendung als sogenannter Membranextraktor und/
oder sogenannter Membranreaktor mit simultaner Be-
heizung und Kühlung realisiert werden. Dann kann zu-
sätzlich die den Reaktionsraum gegen ein Heiz-/Kühl-
medium begrenzende Folie oder/und die Einbauten oder
/und die Membraninnenseite katalytisch beschichtet
sein.
[0036] Somit eröffnen sich allgemein Möglichkeiten ei-
nes Stofftransports zwischen verschiedenen Phasen
und/oder von chemischen Reaktionen mit simultaner Be-
heizung oder Kühlung.
[0037] Zur festen Verbindung der Folien und zur Ab-
dichtung der Stirnseiten kann beispielsweise eine Ver-
klebung der Folien während oder nach dem Wickelpro-
zess an den entsprechenden Positionen und Rändern
oder ein nachträglicher Vergießprozess verwendet wer-
den.
[0038] Es ist jedoch auch möglich, die Verbindung der
Folien und die Abdichtung der Stirnseiten durch eine Ver-
schweissung während des Wickelprozesses durchzu-
führen, wobei vorzugsweise Laser- oder Ultrasschallver-
fahren verwendet werden.
[0039] Zur Verbesserung der festen Verbindung der
Folien miteinander insbesondere zur Erhöhung der Sta-
bilität der Verbindung kann eine Vorbehandlung der Fo-
lien erfolgen. Diese Vorbehandlung kann sowohl flächig
über die gesamte Oberfläche als auch gezielt an den
vorgesehenen Verbindungsstellen erfolgten. Hierzu eig-
nen sich Oberflächenbehandlungsverfahren, wie bei-
spielsweise eine Plasmabehandlung.
[0040] Soll mindestens ein Fluid axial durch den Spi-
ralkörper strömen, so darf der mindestens eine entspre-
chende Kanal während der Wicklung nicht verklebt wer-
den. Es ist jedoch auch möglich, nur den mindestens
einen für die axiale Durchströmung vorgesehenen Kanal
am Rand zunächst zu verkleben, den Wärmeübertrager
danach an den Stirnseiten zu vergießen und die vergos-
senen Stirnseiten abschließend so aufzuschneiden,
dass nur der mindestens eine verklebte Kanal wieder an
den Stirnseiten geöffnet wird.
[0041] Des weiteren wird ein Verfahren zur Herstel-
lung des bereits beschriebenen spiralförmigen Wärme-
übertragers bereitgestellt. Das Verfahren umfasst den
Schritt des Wickelns dünner, elastischer kunststoffhalti-
ger Folien mit zwischen den Folien angeordneten Mitteln
zur Beabstandung der Folien und Erhöhung der Strö-
mungsturbulenz, wobei die Folien bzw. Folienabschnitte
spiralförmig um mindestens eine gemeinsame Achse ge-
wickelt werden. Des weiteren umfasst das Verfahren ei-
nen Schritt zum festen Verbinden der Folien während
dem Schritt des Wickelns durch partielles Verkleben oder
Verschweißen der Folienschichten, oder zum festen Ver-
binden der Folien nach dem Schritt des Wickelns durch
Verkleben oder Vergießen der Ränder des spiralförmi-

gen Wärmeübertragers.
[0042] Ein Schritt zum Vorbehandeln der Oberflächen
der Folien vor dem Schritt des partiellen Verklebens kann
ebenfalls Teil des Verfahrens sein, wobei die Vorbehand-
lung partiell oder flächig erfolgen kann. Beispielsweise
kann eine solche Vorbehandlung mit einem Plasmaver-
fahren durchgeführt werden.
[0043] Das Verfahren kann zusätzlich ein Beschichten
der Oberflächen der Folien mit diffusionshemmenden
Beschichtungen oder Metallbeschichtungen umfassen.
Beispielsweise kann eine solche Beschichtung mit einem
Plasmaverfahren durchgeführt werden.
[0044] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.
[0045] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.
[0046] Die Erfindung ist anhand von Ausführungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausführlich beschrieben.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0047]

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ge-
schichteten Aufbaus eines Wärmeübertra-
gers gemäß einer Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung in abgewickeltem Zu-
stand;

Figur 2 zeigt eine Oberflächenstruktur mit Noppen
von Folien gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungs form der vorliegenden Erfindung in ab-
gewickelten Zustand;

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines
Folien-Membran-Desorbers als eine weitere
Ausführungsform eines Wärmeübertragers
gemäß der vorliegenden Erfindung in abge-
wickeltem Zustand;

Figur 4 zeigt in schematischer Darstellung einen Fo-
lienwärmetauscher mit spiralförmiger Struktur
als eine andere Ausführungsform eines Wär-
meübertragers gemäß der vorliegenden Er-
findung;

Figur 5 zeigt die Abwicklung eines Strömungskanals
für ein Fluid mit einem Rohr als Zu- und Ab-
laufrohr.

Figur 6 zeigt die Abwicklung eines Strömungskanals
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für ein Fluid mit einem Rohr als Zu- und Ab-
laufrohr, wobei das Fluid mehrfach in dem spi-
ralförmigen Kanal umgelenkt wird.

Figur 7 zeigt in schematischer Darstellung einen ge-
wikkelten Folienwärmetauscher als eine an-
dere Ausführungsform eines Wärmetau-
schers gemäß der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0048] Der prinzipielle Aufbau eines Folienwärmetau-
schers bzw. eines Folienwärmeübertragers ist in Figur 1
in abgerolltem Zustand dargestellt.
[0049] Zwei Fluide 1 und 2, zwischen denen ein Wär-
meaustausch bzw. eine Wärmeübertragung stattfindet,
sind durch dünne, elastische Folien 3 getrennt.
[0050] Besonders geeignete Folienwerkstoffe sind die
Kunststoffe Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Poly-
tetrafluorethylen (PTFE), Polyetheretherketon (peek).
Zusätzlich können auch Aluminium, Kupfer oder andere
Metalle in die jeweiligen Folien eingearbeitet sein. Ferner
können auch metallbedampfte Folien verwendet werden.
[0051] Die Wärmeleitfähigkeit von Folienwerkstoffen
kann auch durch Zusatz von nichtmetallischen Additiven
während der Folienherstellung verbessert werden (z.B.
Ruß, Keramik-, Mineralstäube).
[0052] Die mechanische Festigkeit der Folien kann
zum Beispiel auch durch Fasern in der Folie, beispiels-
weise Glas-, Kohle-, Metall-, Aramidfasern, verbessert
werden.
[0053] Neben diesen Anforderungen sind auch eine
maximale Einsatztemperatur und eine chemische Be-
ständigkeit Kriterien zur Auswahl eines Folienwerkstof-
fes. Hierzu kann es auch vorteilhaft sein, die eingesetz-
ten Folien aus mehreren Schichten mit unterschiedlichen
Materialien aufzubauen, wobei die jeweiligen Oberflä-
chenschichten die chemische Beständigkeit garantieren.
[0054] Zwischen die Folien können zusätzliche Ein-
bauten 4 gelegt werden, beispielsweise extrudierte kno-
tenlose Gitternetze, wie sie z.B. von den Firmen NSW
(www.nsw.de) und Tenax (www.tenax-net.de) angebo-
ten werden.
[0055] Alternativ zum Einsatz der bereits beschriebe-
nen Oberflächenstrukturen, welche die Oberfläche der
Folie erhöhen und bei der Herstellung plastisch so ver-
formt werden, dass Noppen als Auflagepunkte ausgebil-
det werden, können die genannten Gitternetze in Ver-
bindung mit konventionellen planen Folien verwendet
werden. Diese Gitternetze erhöhen die Turbulenz von
Fluidströmungen im Wärmeübertrager und verbessern
damit den Wärmeübergangskoeffizienten des entspre-
chenden Fluids. Zudem dienen sie als engmaschiges
Stützmaterial für die Folien, wodurch die resultierenden
Kräfte auf die jeweilige Folie aus Druckunterschieden
sehr klein werden. Des weiteren wird eine konstante Dik-
ke des durch die Folienbegrenzung gebildeten Strö-
mungskanals gewährleistet und somit eine gleichmäßige

Durchströmung der Vorrichtung.
[0056] Bei der Verwendung von Gitternetzen ist je-
doch, insbesondere bei Polymermaterialien, die Auswahl
von gleichen Werkstoffen für Folie und Gitternetz vorteil-
haft, um eventuell notwendige weitere Abdichtungen zur
Bildung geschlossener Strömungskanäle zu vereinfa-
chen.
[0057] Mit der Wahl unterschiedlicher Gitternetzdik-
ken eignet sich der entsprechende Wärmeübertrager
auch hervorragend zum Wärmeaustausch bzw. zur Wär-
meübertragung zwischen Medien mit stark unterschied-
lichen Volumenströmen.
[0058] Selbstverständlich können auch mehr als zwei
Medien eine Vorrichtung zum Wärmeaustausch bzw. zur
Wärmeübertragung durchströmen. Dann ist lediglich die
Anzahl von Zu- und Ablaufkanälen mit zugehörigem Strö-
mungsgitternetz und Trennfolien entsprechend zu erhö-
hen.
[0059] Eine beispielhafte Oberflächenstruktur von Fo-
lien mit Noppen ist in Figur 2 dargestellt. Hierbei werden
Folien 3a und 3b mit versetzten Noppenreihen einge-
setzt. Beim Übereinanderlegen 3a + 3b ergeben sich de-
finierte Strömungskanäle zwischen den Folien. Selbst-
verständlich sind neben den Oberflächenstrukturen mit
Noppen und den Gitternetzen auch diagonale Faltungen
der Folien möglich. Des weiteren ist jede andere Struktur
denkbar, welche beim Aufeinanderlegen oder Wickeln
der entsprechenden Folien dazu führt, daß definierte
Strömungskanäle gebildet werden.
[0060] In Figur 3 ist beispielhaft ein Folien-Membran-
Desorber dargestellt. In einem der Strömungskanäle des
Folienwärmetauschers bzw. -übertragers aus Figur 1
strömt nun ein beladenes Fluid bzw. eine beladene Flüs-
sigkeit 1, die durch ein Heizmedium 2 beheizt wird. In
den Kanal von Fluid 1 wird zusätzlich ein von einer gas-
durchlässigen, aber flüssigkeitsdichten Membran 9 um-
schlossenes Strömungsgitter 10 eingebracht. Das Strö-
mungsgitter 10 erhöht einerseits die Turbulenz der Strö-
mung in dem Strömungskanal, erfüllt aber auch eine stüt-
zende Funktion, um den Querschnitt des Strömungska-
nals zwischen der Membran zu erhalten. Eine Oberflä-
chenstrukturierung der Membran vergleichbar zu der
Oberflächenstrukturierung der Folien zum gleichen
Zweck ist dagegen nur schwer realisierbar. Dieser zu-
sätzliche Kanal benötigt naturgemäß keinen Zulauf. Als
Austrittsmöglichkeit für das entstandene Gas wird der
Kanal bei der Wicklung nicht, oder nur an einem Rand
abgedichtet, so dass das entstandene Gas aus der Vor-
richtung austreten kann.
[0061] Anwendungen für eine solche Vorrichtung sind
beispielsweise in DE 10324300 zu finden.
[0062] In Figur 4 ist ein Folienwärmetauscher bzw.
-übertrager mit spiralförmiger Struktur dargestellt. Man
erhält eine besonders hohe volumenspezifische Wärme-
übertragungsleistung und einen besonders geringen
Druckverlust durch Minimierung von Strömungsumlen-
kungen bei gleichzeitiger guter mechanischer Festigkeit.
Zudem kann solch ein Wärmeübertrager durch eine ein-
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fache Wicklung von Folien 3, eventuell zusätzlich mit Git-
ternetzen 4 um Zentralrohre 5 und 8 hergestellt werden.
Die Folien 3 und eventuell eingesetzte Gitternetze 4 sind
dann spiralförmig angeordnet. Die Fluide strömen vor-
zugsweise im Gegenstrom durch die Vorrichtung. Hierzu
wird für Fluid 1 neben dem zentralen Zulaufkanal 5 ein
Ablaufkanal 6 am Rand angebracht, und für Fluid 2 ent-
sprechend neben dem zentralen Ablaufkanal 7 ein Zu-
laufkanal 8 am Rand. Zudem ist in Figur 4 angedeutet,
dass die Zu- und Ablaufkanäle eine beliebige Geometrie
besitzen können. Für die Wicklung empfehlen sich je-
doch runde oder elliptische zentrale Kanäle. Durch die
annähernd gleichmäßige Krümmung der resultierenden
Strömungskanäle werden dann die Umlenkverluste der
Strömung im spiralförmigen Kanal minimiert.
[0063] Die Kanäle können an den Rändern durch ge-
eignete Verklebungen oder Verschweißungen direkt
während des Wickelprozesses gegeneinander und ge-
gen die Umwelt abgedichtet werden. Es ist aber auch
möglich, die randseitige Abdichtung durch Vergießen
bzw. eine sogenannte Pottung, z.B. mit Kunstharz, nach
Abschluss des Wickelvorgangs durchzuführen. Eine Ab-
dichtung vor dem Wickelprozess ist für ausreichend ela-
stische Materialien auch möglich, allerdings erhält man
dann beim Wickeln relativ große Spannungen in der au-
ßen liegenden Schicht und Falten o.ä. in der innen lie-
genden Schicht.
[0064] Figur 5 zeigt die Abwicklung eines Strömungs-
kanals 50 entsprechend einer weiteren Ausgestaltungs-
form mit einem Rohr 51 als Zu- und Ausleitungsrohr. Das
Rohr 51 ist mittels einer Abdichtung 52 in einen Zulei-
tungsabschnitt 53a und einen Ausleitungsabschnitt 53b
unterteilt, die jeweils seitliche Öffnungen 54a, 54b auf-
weisen. Die Zuleitungsöffnungen 54a sind mit der Zulei-
tung des Strömungskanals 50 bzw. die Ausleitungsöff-
nungen 54b mit der Ausleitung des Strömungskanals 50
verbunden. Der Strömungskanal 50 ist durch eine Wand
56, die beispielsweise durch eine feste Verbindung der
den Strömungskanal 50 bildenden Folien hergestellt
wird, im wesentlichen in zwei Abschnitte 57a, 57b unter-
teilt. Diese feste Verbindung kann beispielsweise wäh-
rend dem Wickelprozeß durch Verschweißen oder Kle-
ben hergestellt werden, so dass auf diese Weise Span-
nungen zwischen den Folien vermieden werden. Die Ab-
schnitte 57a, 57b sind miteinander über eine Verbin-
dungsstelle 57c verbunden, die durch eine Aussparung
in der Wand 56 bereitgestellt wird.
[0065] Ein Fluid kann somit in den Zuleitungsabschnitt
53a des Rohres 51 einströmen und tritt von dort durch
die seitlichen Zuleitungsöffnungen 54a des Rohres 51 in
den Zuleitungsabschnitt 57a des Strömungskanals 50
ein. Von dort folgt das Fluid dem Verlauf des Strömungs-
kanals 50 in Richtung der von dem Rohr entfernten Seite
des Strömungskanals und tritt dort durch die Verbin-
dungsstelle 57c in der Wand 56 in den Ausleitungsab-
schnitt 57b des Strömungskanals 50. Von dort tritt das
Fluid durch die seitlichen Ausleitungsöffnungen 54b des
Rohres 51 in den Ausleitungsabschnitt 53b des Rohres

51 ein und kann abfließen.
[0066] In aufgerolltem Zustand entspricht die Strö-
mung innerhalb des Zu- und Ausleitungsabschnittes 57a
und 57b des Strömungskanals aufgrund der spiralförmi-
gen Wicklung der Folie einer radialen Strömung entlang
des spiralförmigen Strömungskanals 50 von innen nach
außen bzw. von außen nach innen. An der Verbindungs-
stelle 57c liegt dagegen eine im wesentlichen axial (par-
allel zur Rohrachse bzw. zur Wicklungsachse) gerichtete
Strömung vor. Durch Aufeinanderlegen zweier gleicher
Strömungskanäle, die in entgegengesetzter Richtung
durchströmt werden, wird ein Wärmeüberträger in Ge-
genstrommethode bereitgestellt. Die Wicklung kann so-
wohl am Rohr 51 als auch am entgegengesetzten Rand
des Strömungskanals 50 beginnen, so dass in gewickel-
tem Zustand das Rohr 51 entweder im Zentrum der Wick-
lung angeordnet ist oder aber auf der Manteloberfläche
des gewickelten Spiralkörpers. Werden mehrere Strö-
mungskanäle 50 zusammen aufgewickelt, so sind auch
Kombinationen der verschieden Anordnungen der Rohre
51 denkbar. Selbstverständlich können die dargestellten
Strömungskanäle auch beispielsweise in ebener Ausfüh-
rung verwendet werden, so dass ein flächiger Wärme-
tauscher bereitgestellt wird.
[0067] Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform
des in Figur 5 beschriebenen Strömungskanals. Der
Strömungskanal 60 weist einen mäanderförmigen Ver-
lauf auf, der im wesentlichen durch eine Aneinanderrei-
hung zweier in Figur 5 beschriebener Strömungskanäle
erzielt wird. Der wesentliche Unterschied zu einer bloßen
Aneinanderreihung besteht in der Führung des Fluids
zwischen dem Ausleitungsabschnitt 67b, der dem Aus-
leitungsabschnitt eines ersten Strömungskanals nach Fi-
gur 5 entspricht, und dem Zuleitungsabschnitt 68a eines
zweiten Strömungskanals nach Figur 5. Das Fluid wird
nicht zurück in das Rohr 61 geleitet, sondern kann durch
eine Verbindungsstelle 67d in den zweiten Zuleitungs-
abschnitt 68a eintreten und folgt dort dem weiteren Ver-
lauf des Strömungskanals entsprechend der Beschrei-
bung zu Figur 5. Mit dem dargestellten Strömungskanal
ist es somit möglich, das Fluid mehrmals durch den Spi-
ralkörper des Wärmetauschers entlang der Spirale zu
leiten.
[0068] Neben der gewickelten Ausführung sind natür-
lich auch weitere geometrische Ausgestaltungen des Fo-
lienwärmetauschers vorstellbar, wie z.B. eine Platten-
geometrie mit Folien und Gittern. Dabei müssen jedoch
eventuell zusätzlich zur Aufnahme von Druckkräften
massive Bauteile eingesetzt werden.

Ausführungsbeispiel

[0069] Als Ausführungsbeispiel wird ein gewickelter
Folienwärmetauscher gewählt, der mit minimalem Werk-
zeugaufwand gefertigt werden kann. Ein Schnitt durch
die Vorrichtung ist in Figur 7 dargestellt. Die gestrichelt
dargestellten Schichten kennzeichnen die Zwischenräu-
me zwischen den Folien, die entweder mittels der in den
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Folien ausgeprägten Oberflächenstrukturen oder durch
eingelegte Zwischengitter, beispielsweise aus dem Ma-
terial PP, aufgespannt werden.

Herstellung:

[0070] Zentralkanäle 5 und 8 und Randkanäle 6 und
7 sind PP- Rohre (500 mm lang, 12 mm Innendurchmes-
ser) mit zahlreichen Bohrungen zum Ein- bzw. Austritt
der Fluide. Um eines dieser Rohre wird eine Trennfolie
aus Polypropylen mit 6 m Länge, 400 mm Breite und 0,05
mm Dicke so gelegt, dass das jeweilige Rohr auf einer
Seite 100 mm übersteht und die umgelegte Folie auf bei-
den Seiten gleichlang ist (ca. 2990 mm). Weisen die Fo-
lien keine Oberflächenstrukturierung auf, um den Zwi-
schenraum zwischen den Folien bereitzustellen, werden
alternativ dazu Strömungsguitter verwendet. Zwischen
die Folie wird ein Strömungsgitter für Fluid 1 gelegt, auf
die Folie das Strömungsgitter für Fluid 2 und das zweite
PP Rohr auf die Weise, dass es bündig am ersten Rohr
liegt, aber auf der anderen Seite übersteht. Beide Gitter
haben die Breite der Folie und eine Länge von ca. 1,5 m
bei einer Dicke von 1 mm. Die Wärmeübertragungsfläche
ergibt sich dann zu ca. 1,2 m2.
[0071] Nun wird der Wärmeübertrager aufgewickelt.
Wenn ein Gitter zu Ende ist, wird ein Rohr eingelegt und
dann weitergewikkelt. Die äußersten Bahnen sind ledig-
lich Folienbahnen. Diese dienen zur Abdichtung in radia-
ler Richtung und zur mechanischen Stabilisierung durch
mehrere Lagen. Zur Verbesserung der Dichtheit können
die Folien auch zusätzlich verschweißt werden.
[0072] Abschließend wird der Wärmeübertrager mit
Epoxidharz gepottet. Hierzu werden auf jeder Seite in
axialer Richtung zwei Endstücke (Kappen) mit Durchbrü-
chen für jeweils zwei Rohre aufgesteckt. Die Durchbrü-
che werden abgedichtet, d.h. z.B. verklebt und anschlie-
ßend werden die Kappen soweit mit Harz gefüllt, dass
dieses ausreichend weit in die Strömungskanale läuft
(ca. 1cm), um Dichtheit zu gewährleisten.
[0073] Zusätzlich kann der Wärmeübertrager in ein
Mantelrohr geschoben werden, welches zur Isolierung
und Erhöhung der mechanischen Stabilität ausge-
schäumt wird.

Leistungsfähigkeit:

[0074] Versuche mit Wasser (40/25°C Eintrittstempe-
raturen) ergaben für den beschriebenen Wärmeübertra-
ger bei Flüssigkeitsströmen von ca. 200 1/h k-Werte > 1
kW bei Druckverlusten von 80 mbar. Somit steht ein sehr
kostengünstiger Wärmeübertrager aus einem Massen-
kunststoff mit einer vergleichbaren Leistungsfähigkeit
wie ein parallel getesteter Edelstahlwärmetauscher für
Anwendungen unter 95°C Temperatur zur Verfügung.
[0075] Als weiterer Vorteil neben den geringen Kosten
kann die chemische Beständigkeit (keine Korrosion), das
geringe Gewicht und die einfache Entsorgung dieses
Wärmeübertragers angesehen werden.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Übertragung von Wärme zwischen
Fluiden (1, 2), wobei dünne, elastische kunststoff-
haltige Folien (3) als Wärmeübertragungsflächen
zwischen Strömungskanälen der Fluide (1, 2) ein-
gesetzt sind, wobei mindestens zwei Strömungska-
näle im wesentlichen durch ein Aufeinanderlegen
mindestens zweier Folien oder Folienabschnitte (3)
gebildet werden und Mittel zur Beabstandung (4) der
Folien bzw. der Folienabschnitte und zur Erhöhung
der Strömungsturbulenz zwischen den Folien bzw.
den Folienabschnitten (3) angeordnet sind, welche
mit den Folien bzw. den Folienabschnitten Strö-
mungskanäle mit definiertem Querschnitt bilden,
wobei die Folien bzw. die Folienabschnitte (3) spi-
ralförmig um mindestens eine gemeinsame Achse
gewickelt sind und die Vorrichtung eine im wesent-
lichen zylindrische Form aufweist, wobei die Folien
bzw. die Folienabschnitte an Stirnseiten der im we-
sentlichen zylinderförmigen Vorrichtung fest verbun-
den sind.

2. Wärmeübertrager nach Anspruch 1, wobei die Mittel
zur Beabstandung (4) der Folien bzw. der Folienab-
schnitte (3) und zur Erhöhung der Strömungsturbu-
lenz auf den Folien bzw. den Folienabschnitten (3)
angeordnete Oberflächenstrukturen umfassen, wel-
che als Noppen ausgebildet sind und als Auflage-
punkte auf der jeweils anderen Folie bzw. dem an-
deren Folienabschnitt (3) aufliegen.

3. Wärmeübertrager nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die gemeinsame Achse durch mindestens ein Zen-
tralrohr (5, 8) zur Zu- und/oder Ableitung eines Fluids
(1, 2) in die Strömungskanäle gebildet wird.

4. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
3,
wobei mindestens eines der Fluide (1,2) an einer
Mantelfläche der zylinderförmigen Vorrichtung oder
axial entlang einer Mittelachse der zylindrischen
Vorrichtung eingeleitet und/oder ausgeleitet wird.

5. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
4,
wobei dass mindestens ein Strömungskanal in axia-
ler Richtung auf beiden Stirnseiten der zylinderför-
migen Vorrichtung zum axialen Durchfluß eines
Fluids (1, 2) durch die zylinderförmige Vorrichtung
geöffnet ist.

6. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
5,
wobei mindestens einer der Strömungskanäle (55)
durch feste Verbindungen (56) der Folien bzw. der
Folienabschnitte (3) bereichsweise in mindestens
zwei Abschnitte (57a, 57b) abgetrennt ist und die
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Abschnitte (57a, 57b) an definierten Verbindungs-
stellen (57c) derart miteinander verbunden sind,
dass das Fluid (1, 2) von einem ersten (57a) in einen
weiteren Abschnitt (57b) geleitet wird.

7. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
6,
wobei die festen Verbindungen (66a, 66b, 66c) der
Folien bzw. der Folienabschnitte (3) den Strömungs-
kanal in axialer Richtung mäanderförmig in neben-
einander angeordnete und miteinander verbundene
Abschnitte (67a, 67b, 68a, 68b) aufteilen, wobei die
Abschnitte (67a, 67b, 68a, 68b) das jeweilige Fluid
(1, 2) im wesentlichen in radialer Richtung entlang
der spiralförmigen Wicklung des Strömungskanals
(55) führen, wobei die Verbindungsstellen (67c, 68)
das Fluid (1, 2) in im wesentlichen axialer Richtung
in den nebenliegenden Abschnitt (67a, 67b, 68a,
68b) leiten.

8. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
7,
wobei eine Zuleitung und eine Ausleitung eines
Fluids (1, 2) über ein einzelnes Rohr (51) erfolgt,
wobei die Zuleitung des Fluids (1, 2) in den Strö-
mungskanal (55) über einen Zuleitungsabschnitt
(53a) des Rohres (51) erfolgt, und die Ausleitung
des Fluids (1, 2) aus dem Strömungskanal (55) über
einen Ausleitungsabschnitt (53b) des Rohres (51)
erfolgt, und der Zuleitungsabschnitt (53a) und der
Ausleitungsabschnitt (53b) des Rohres (51) gegen-
einander abgedichtet (52) sind und jeweils mit Öff-
nungen (54a, 54b) mit einem Zuleitungs- bzw. einem
Ausleitungsende des Strömungskanals (55) verbun-
den sind.

9. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
8,
wobei das Rohr (51) als Zentralrohr (5, 8) axial ent-
lang der Mittelachse des zylinderförmigen Wärme-
übertragers verläuft oder in axialer Richtung an einer
Mantelfläche des zylinderförmigen Wärmeübertra-
gers angeordnet ist.

10. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
9,wobei in den eingesetzten Folien (3) neben ver-
schiedenen Kunststoffen auch andere Materialien,
insbesondere Metall und/oder Russ, zur Erhöhung
von Wärmeleitfähigkeit, Fasern zur Erhöhung me-
chanischer Festigkeit, und/oder Mineralien und/oder
Keramiken vorhanden sind.

11. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
10
wobei die Wärmeübertragungsflächen aus mehre-
ren Folienschichten aufgebaut sind.

12. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis

11,
wobei zur Vergleichmäßigung von Fluidströmungen
und Erhöhung der Strömungsturbulenz der Fluide
zusätzliche Einbauten in den Strömungskanälen
vorhanden sind.

13. Wärmeübertrager nach Anspruch 12,wobei diese
Einbauten als Gitternetz ausgeführt sind.

14. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
13,
wobei die eingesetzten elastischen Folien bzw. Fo-
lienabschnitte (3) zusätzlich eine weitere Oberflä-
chenstruktur besitzen, welche die Oberfläche der
Folie erhöht.

15. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
14, wobei die Strömungskanäle zwischen den Folien
bzw. den Folienabschnitten (3) eine spiralförmige
Struktur besitzen.

16. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
15, wobei zusätzlich ein von einer halbdurchlässigen
Membran (9) umschlossener weiterer Strömungska-
nal vorhanden ist, wodurch sich die Möglichkeit ei-
nes Stofftransports zwischen verschiedenen Pha-
sen mit simultaner Beheizung oder Kühlung minde-
stens einer Phase ergibt.

17. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
16, wobei der Wärmeübertrager als Kondensator,
Verdampfer, beheizter Desorber, gekühlter Absor-
ber, Extraktor mit simultanem Wärmeaustausch, Re-
aktor mit simultanem Wärmeaustausch oder eine
Kombination dieser Anwendungen einsetzbar ist.

18. Verfahren zur Herstellung eines spiralförmigen Wär-
meübertragers nach einem der Ansprüche 1 bis 17,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Wickeln dünner, elastischer kunststoffhaltiger
Folien bzw. Folienabschnitte (3) mit zwischen
den Folien bzw. den Folienabschnitten (3) an-
geordneten Mitteln zur Beabstandung (4) der
Folien bzw. der Folienabschnitte (3) und zur Er-
höhung der Strömungsturbulenz, wobei die Fo-
lien bzw. Folienabschnitte (3) spiralförmig um
mindestens eine gemeinsame Achse gewickelt
werden,
festes Verbinden der Folien bzw. der Folienab-
schnitte (3) während dem Schritt des Wickelns
durch partielles Verkleben oder Verschweißen
der Folienschichten, oder
festes Verbinden der Folien bzw. der Folienab-
schnitte (3) nach dem Schritt des Wickelns
durch Verkleben oder Vergießen von Rändern
bzw. an Stirnflächen des spiralförmigen Wärme-
übertragers.
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19. Verfahren zur Herstellung eines spiralförmigen Wär-
meübertragers nach Anspruch 18, ferner umfassend
den folgenden Schritt:

Vorbehandeln der Oberflächen der Folien bzw.
der Folienabschnitte (3) vor dem Schritt des par-
tiellen Verklebens, wobei die Vorbehandlung
partiell oder flächig erfolgt.

20. Verfahren zur Herstellung eines spiralförmigen Wär-
meübertragers nach einem der Ansprüche 18 bis 19,
ferner umfassend den folgenden Schritt:

Beschichten der Oberflächen der Folien bzw.
der Folienabschnitte (3) mit diffusionshemmen-
den Beschichtungen oder Metallbeschichtun-
gen.
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