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WARMEUBERTRAGERVORRICHTUNG

(67)  Umeine Warmeulbertragervorrichtung bereitzu-
stellen, die méglichst einfach herstellbar ist, hohen Tem-
peraturen Stand halten kann und auch bei hohen Tem-
peraturen eine hohe Dichtheit, insbesondere gegeniiber
Fluiden, aufweist, wird vorgeschlagen, dass die Warme-
Ubertragervorrichtung ein oder mehrere Warmedubertra-
gerelemente zum Ubertragen von Warme von einem
HeiRfluid auf ein Kaltfluid und eine Verbindungsvorrich-
tung umfasst. Das eine oder die mehreren Warmeuber-
tragerelemente weisen zwei einander gegenuberliegen-
de Seiten auf, wobei eine der zwei einander gegentiber-
liegenden Seiten eine Eintrittsseite des Heilfluids und
eine davon verschiedene der zwei einander gegentiiber-

liegenden Seiten eine Austrittsseite des Heil’fluids bildet
und/oder wobei eine der zwei einander gegenuberliegen-
den Seiten eine Eintrittsseite des Kaltfluids und eine da-
von verschiedene der zwei einander gegeniberliegen-
den Seiten eine Austrittsseite des Kaltfluids bildet. Die
Verbindungsvorrichtung umfasst zwei Verbindungsele-
mente. Jeweils eines der zwei Verbindungselemente
greift an jeweils einer der zwei einander gegentberlie-
genden Seiten des einen oder der mehreren Warmeu-
bertragerelemente an. Das eine oder die mehreren War-
metbertragerelemente sind zwischen den zwei Verbin-
dungselementen eingespannt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
Ubertragervorrichtung, beispielsweise fir Industriepro-
zesse, beispielsweise flr Industrieprozesse, in denen
Warme von einem Rauchgas auf ein Prozessgas Uber-
tragen wird, fiir Hochtemperaturprozesse, rekuperieren-
de Mikrogasturbinen, Externally Fired Combined Cycle
(EFCC)-Prozesse und rekuperativ betriebene Hochtem-
peratur-Brennstoffzellen, insbesondere Feststoffoxid-
Brennstoffzellen.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Warmeubertragervorrichtung bereitzu-
stellen, die moéglichst einfach herstellbar ist, hohen Tem-
peraturen Stand halten kann und auch bei hohen Tem-
peraturen eine hohe Dichtheit, insbesondere gegeniiber
Fluiden, aufweist.

[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Warmedubertragervorrichtung geldst, welche ein oder
mehrere Warmeiibertragerelemente zum Ubertragen
von Warme von einem Heil¥fluid auf ein Kaltfluid und eine
Verbindungsvorrichtung umfasst. Das eine oder die
mehreren Warmeilbertragerelemente weisen zwei ein-
ander gegeniiberliegende Seiten auf. Eine der zwei ein-
ander gegeniberliegenden Seiten bildet eine Eintritts-
seite des Heil¥fluids und eine davon verschiedene der
zwei einander gegeniberliegenden Seiten bildet eine
Austrittsseite des Heil3fluids. Ergdnzend oder alternativ
hierzu bildet eine der zwei einander gegeniiberliegenden
Seiten eine Eintrittsseite des Kaltfluids und eine davon
verschiedene der zwei einander gegeniberliegenden
Seiten bildet eine Austrittsseite des Kaltfluids. Die Ver-
bindungsvorrichtung umfasst zwei Verbindungselemen-
te. Jeweils eines der zwei Verbindungselemente greift
an jeweils einer Seite der zwei einander gegeniberlie-
genden Seiten des einen oder der mehreren Warmeu-
bertragerelemente an. Das eine oder die mehreren War-
metbertragerelemente sind erfindungsgemaf zwischen
den zwei Verbindungselementen eingespannt.

[0004] Dadurch, dass eine der zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten vorzugsweise eine Eintrittsseite
des Heifl¥fluids und eine davon verschiedene der zwei
einander gegentiberliegenden Seiten eine Austrittsseite
des Heif¥fluids bildet, kann vorzugsweise eine optimierte
Stréomungsfiihrung realisiert werden.

[0005] Dadurch, dass eine der zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten vorzugsweise eine Eintrittsseite
des Kaltfluids und eine davon verschiedene der zwei ein-
ander gegenuberliegenden Seiten eine Austrittsseite des
Kaltfluids bildet, kann vorzugsweise eine optimierte Stro-
mungsflihrung moglich sein.

[0006] Dadurch,dassdas eine oderdie mehreren War-
metbertragerelemente zwischen den zwei Verbindungs-
elementen der Verbindungsvorrichtung eingespannt
sind, kann vorzugsweise eine Festlegung des einen oder
der mehreren Warmeubertragerelemente derart méglich
sein, dass auch im Falle von beispielsweise temperatur-
bedingten Verspannungen und/oder Ausdehnungen
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kein Verzug auftritt.

[0007] "Hohe Temperaturen" bedeutet vorzugsweise
Temperaturen von 500°C oder mehr. Insbesondere be-
deutet "hohe Temperaturen" Temperaturen von 800°C
oder mehr, beispielsweise von 1000°C oder mehr.
[0008] "Eingespannt" bedeutet vorzugsweise, dass
das eine oder die mehreren Warmeubertragerelemente
"auf Zug" zwischen den zwei Verbindungselementen der
Verbindungsvorrichtung gehalten sind.

[0009] Erganzend oder alternativ bedeutet "einge-
spannt" insbesondere, dass das eine oder die mehreren
Warmedubertragerelemente "auf Druck" zwischen den
zwei Verbindungselementen der Verbindungsvorrich-
tung gehalten sind.

[0010] Insbesondere sind das eine oder die mehreren
Warmeubertragerelemente zwischen den zwei Verbin-
dungselementen eingeklemmt.

[0011] Vorzugsweise ist mittels eines Verbindungse-
lements der zwei Verbindungselemente der Verbin-
dungsvorrichtung eine Heilfluidzufuhr der Warmeuber-
tragervorrichtung mit der Eintrittsseite des Heil’fluids und
eine Kaltfluidabfuhr der Warmeubertragervorrichtung mit
der Austrittsseite des Kaltfluids verbunden. Dies kann
den Vorteil bieten, dass vorzugsweise eine leckagefreie
Zufuhr des HeiRfluids zu dem einen oder den mehreren
Warmedubertragerelementen und eine leckagefreie Ab-
fuhr des Kaltfluids von dem einen oder den mehreren
Warmedubertragerelementen méglich sein kann.

[0012] Vorzugsweise ist mittels eines Verbindungse-
lements der zwei Verbindungselemente der Verbin-
dungsvorrichtung eine HeiRfluidabfuhr der Warmeuber-
tragervorrichtung mit der Austrittsseite des Heilfluids
und eine Kaltfluidzufuhr der Warmeubertragervorrich-
tung mit der Eintrittsseite des Kaltfluids verbunden. Dies
kann den Vorteil bieten, dass vorzugsweise eine lecka-
gefreie Abfuhr des Heif¥fluids von dem einen oder den
mehreren Warmelbertragerelementen und eine lecka-
gefreie Zufuhr des Kaltfluids zu dem einen oder den meh-
reren Warmeubertragerelementen moglich sein kann.
[0013] Insbesondere bildet eine der zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten des einen oder der mehreren
Warmeubertragerelemente sowohl die Eintrittsseite des
Heil¥fluids als auch die Austrittsseite des Kaltfluids.
[0014] Vorzugsweise bildet eine davon verschiedene
Seite der zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des
einen oder der mehreren Warmedubertragerelemente so-
wohl die Austrittsseite des Heil¥fluids als auch die Ein-
trittsseite des Kaltfluids.

[0015] Dies kann den Vorteil bieten, dass vorzugswei-
se zum einen eine platzsparende Konstruktion der War-
metbertragervorrichtung méglich sein kann und zum an-
deren insbesondere ein Gegenstrombetrieb von Heilflu-
id und Kaltfluid realisiert werden kann.

[0016] "Gegenstrombetrieb" bedeutet vorzugsweise,
dass das HeiRfluid und das Kaltfluid in im Wesentlichen
entgegengesetzten Richtungen durch das eine oder die
mehreren Warmedubertragerelemente und/oder langs
des einen oderder mehreren Warmeubertragerelemente
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stromen.

[0017] Vorzugsweise wirkt eine effektive Kraft, durch
welche das eine oder die mehreren Warmeubertragere-
lemente zwischen den zwei Verbindungselementen der
Verbindungsvorrichtung eingespannt sind, entlang einer
Spannachse. Dies kann den Vorteil bieten, dass vorzugs-
weise auch bei temperaturbedingten Materialausdeh-
nungen ein Verzug des einen oder der mehreren War-
metbertragerelemente vermieden werden kann. Eine
unerwiinschte Leckage kann hierdurch vorzugsweise
vermieden werden.

[0018] Vorzugsweise sind die zwei einander gegenu-
berliegenden Seiten des einen oder der mehreren War-
metbertragerelemente senkrecht zu der Spannachse
angeordnet. Insbesondere sind die zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten des einen oder der mehreren War-
metbertragerelemente senkrecht zu der Spannachse
ausgebildet. Dies kann den Vorteil bieten, dass insbe-
sondere eine kraftschliissige Festlegung des einen oder
der mehreren Warmetubertragerelemente entlang einer
Richtung, l&ngs welcher die Spannachse verlauft, még-
lich ist. Vorzugsweise kann ein Ein- und/oder Ausbau
von Warmedbertragerelementen vereinfacht sein, da
insbesondere nur in eine Richtung Kraft aufgewendet
werden muss.

[0019] Dass die Spannachse vorzugsweise senkrecht
zu den zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des
einen oder der mehreren Warmedbertragerelemente
verlauft, kann denn Vorteil bieten, dass vorzugsweise
Uberlagerungen von Spannungen aus verschiedenen
Richtungen minimiert sein kdnnen.

[0020] Vorteilhaft kann es sein, wenn das eine oder
die mehreren Warmelbertragerelemente zusammen mit
einem oder mehreren Kraftlibertragerelementen und den
zwei Verbindungselementen der Verbindungsvorrich-
tung eine Einheit bilden.

[0021] Ginstig kann es sein, wenn die Verbindungs-
vorrichtung zwei Rahmenelemente zur Aufnahme der
Einheit aus dem einen oder den mehreren Wéarmeuber-
tragerelementen, dem einen oder den mehreren Krafti-
bertragerelementen und den zwei Verbindungselemen-
ten umfasst. Insbesondere istjeweils eines der zwei Rah-
menelemente mit einem der zwei Verbindungselemente
der Verbindungsvorrichtung direkt oder mittels Krafti-
bertragerelementen verbunden.

[0022] "Direkt" bedeutet vorzugsweise, dass ein un-
mittelbarer Materialkontakt besteht.

[0023] Vorzugsweise ist jeweils eines der zwei Rah-
menelemente kraftschlissig, formschliussig und/oder
stoffschliissig mit jeweils einem der zwei Verbindungse-
lemente der Verbindungsvorrichtung verbunden.

[0024] Insbesondere ist eines der zwei Rahmenele-
mente kraftschlissig, formschlissig und/oder stoff-
schliissig sowohl mit einem der zwei Verbindungsele-
mente als auch mit der HeiRfluidzufuhr und der Kalfflui-
dabfuhr verbunden.

[0025] Erganzend oder alternativ ist ein davon ver-
schiedenes der zwei Rahmenelemente kraftschlissig,
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formschlissig und/oder stoffschliissig sowohl mit einem
davonverschiedenen derzwei Verbindungselemente als
auch mit der Kaltfluidzufuhr und der HeiR¥fluidabfuhr ver-
bunden.

[0026] Vorzugsweise sind die zwei Rahmenelemente
auf einer festen Position auf der Spannachse angeord-
net, beispielsweise in einer Haltevorrichtung gehalten.
Insbesondere ist eines der zwei Verbindungselemente
unmittelbar oder mittels eines Dichtelements an einem
der zwei Rahmenelemente festgelegt. Beispielsweise ist
eines der zwei Verbindungselemente stoffschlissig,
kraftschlissig und/oder formschlissig an einem der zwei
Rahmenelemente festgelegt.

[0027] Insbesondere ist ein davon verschiedenes der
zwei Verbindungselemente mittels eines oder mehrerer
Kraftlbertragerelemente an einem davon verschiede-
nen der zwei Rahmenelemente festgelegt. Zwischenden
zwei Verbindungselementen sind vorzugsweise das eine
oder die mehreren Warmelbertragerelemente einge-
klemmt. Dies kann vorzugsweise den Vorteil bilden, dass
eine optimierte Aufnahme der Einheit zwischen den Rah-
menelementen realisiert werden kann. Insbesondere
kénnen auch bei hohen Temperaturen Ausdehnungen
des einen oderder mehreren Warmeubertragerelemente
langs der Spannachse mittels der Kraftiibertragerele-
mente ausgeglichen werden.

[0028] Alternativ kann vorgesehen sein, dass jedes
der zwei Verbindungselemente jeweils mittels eines oder
mehrerer Kraftlibertragerelemente an jeweils einem der
zwei Rahmenelemente, insbesondere elastisch
und/oder nachgiebig und/oder federnd, festgelegt ist.
[0029] Vorzugsweise umfasstdie Verbindungsvorrich-
tung ein oder mehrere Dichtelemente, welche insbeson-
dere als diinne Platten und/oder Filme ausgebildet sind
und vorzugsweise eine rechteckige Form mit zwei recht-
eckférmigen Ausnehmungen aufweisen.

[0030] Insbesondere ist jeweils eines des einen oder
der mehreren Dichtelemente zwischen einem der zwei
Verbindungselemente und einer Seite der zwei einander
gegeniberliegenden Seiten des einen oder der mehre-
ren Warmedubertragerelemente angeordnet. Dies kann
den Vorteil bieten, dass vorzugsweise eine fluiddichte
Festlegung von Heilfluidzufuhr, Heilfluidabfuhr, Kaltflu-
idzufuhr und/oder Kaltfluidabfuhr an den zwei einander
gegenuberliegenden Seiten des einen oder der mehre-
ren Warmedbertragerelemente realisiert werden kann.
[0031] Gunstig kann es sein, wenn die Verbindungs-
vorrichtung zwei Dichtelemente umfasst. Vorteilhaft
kann es sein, wenn eines der zwei Dichtelemente an ei-
ner der zwei einander gegentiberliegenden Seiten ange-
ordnet ist und ein davon verschiedenes der zwei Dicht-
elemente an einer davon verschiedenen der zwei einan-
der gegeniiberliegenden Seiten angeordnet ist.

[0032] Insbesondere ist jeweils eines der zwei Dicht-
elemente zwischen einem der zwei Verbindungselemen-
te und einer der zwei einander gegenuberliegenden Sei-
ten des einen oder der mehreren Warmelbertragerele-
mente angeordnet und/oder ausgebildet, insbesondere
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eingeklemmt.

[0033] Vorzugsweise sind das eine oder die mehreren
Dichtelemente aus einem Hochtemperaturdichtmaterial,
insbesondere aus einem Hochtemperaturdichtmaterial
auf Phlogopit-Glimmer-Basis, gebildet. Dies kann den
Vorteil bieten, dass auch bei hohen Temperaturen eine
im Wesentlichen konstante Form frei von Materialaus-
dehnungen, die insbesondere zu Leckage fuhren kon-
nen, gegeben sein kann.

[0034] Ginstig kann es sein, wenn die Verbindungs-
vorrichtung ein oder mehrere Kraftiibertragerelemente,
insbesondere ein oder mehrere Federelemente, zum
Ubertragen von Zugkraften und/oder Druckkraften von
der Verbindungsvorrichtung auf die zwei einander ge-
genuberliegenden Seiten des einen oder der mehreren
Warmelbertragerelemente, umfasst. Dies kannden Vor-
teil bieten, dass vorzugsweise ein rdumlich variables Ein-
spannen des einen oder der mehreren Warmelibertra-
gerelemente zwischen den zwei Verbindungselementen
moglich sein kann.

[0035] Insbesondere sind das eine oder die mehreren
Warmelbertragerelemente mittels des einen oder der
mehreren Kraftiibertragerelemente elastisch zwischen
den zwei Verbindungselementen eingespannt.

[0036] Vorzugsweise sind das eine oder die mehreren
Kraftibertragerelemente parallel zur Spannachse ange-
ordnet. Die Richtung der Zugkrafte und/oder Druckkrafte
verlauft insbesondere parallel zur Spannachse.

[0037] Vorzugsweise sind das eine oder die mehreren
Warmelbertragerelemente als Platten ausgebildet.
[0038] Ginstig kann es sein, wenn die Warmeubertra-
gervorrichtung zwei oder mehr als zwei Warmelbertra-
gerelemente umfasst, wobei die zwei oder die mehr als
zwei Warmedubertragerelemente vorzugsweise aufein-
ander gestapelt sind. Insbesondere bilden die zwei oder
die mehr als zwei Warmeubertragerelemente einen Sta-
pel aus Warmeubertragerelementen.

[0039] Vorteilhaft kann es sein, wenn ein oder mehre-
re, insbesondere alle, Warmeubertragerelemente ein
Keramikmaterial, beispielsweise Siliziumcarbid
und/oder Aluminiumoxid, umfassen oder hieraus gebil-
det sind.

[0040] Dies kannden Vorteil bieten, dass es insbeson-
dere auch bei hohen Temperaturen nur zu geringen Ma-
terialausdehnungen des einen oder der mehreren War-
metbertragerelemente kommt.

[0041] Vorzugsweise weist der Stapel aus Warmeu-
bertragerelementen eine Stapelrichtung auf, welche
senkrecht zur Spannachse verlauft.

[0042] Insbesondere weist der Stapel aus Warme-
bertragerelementen eine Quaderform auf.

[0043] Vorzugsweise bilden eine oder zwei der zwei
einander gegeniliberliegenden Seiten des einen oder der
mehreren Warmeulbertragerelemente jeweils eine Sei-
tenflache des Stapels aus Warmelibertragerelementen,
insbesondere jeweils eine Seitenflaiche der Quaderform.
[0044] Ginstig kann es sein, wenn das eine oder die
mehreren Warmeulbertragerelemente in einem Sinter-
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verfahren hergestellt sind.

[0045] Im Falle von zwei oder mehr als zwei Warme-
Ubertragerelementen sind die zwei oder die mehr als
zwei Warmeubertragerelemente insbesondere in einem
Sinterverfahren miteinander verbunden.

[0046] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die zwei
oder die mehr als zwei Warmeubertragerelemente durch
Klemmung miteinander verbunden sind.

[0047] Vorzugsweise begrenzen benachbarte War-
metubertragerelemente miteinander genau einen
Heilfluidkanal und/oder genau einen Kaltfluidkanal. Ins-
besondere schlielen benachbarte Warmedibertragere-
lemente genau einen Heil¥fluidkanal und/oder Kaltfluid-
kanal miteinander ein.

[0048] Gunstig kann es sein, wenn das Heilfluid ent-
lang eines oder mehrerer Heil}fluidkanéle stromt, wobei
der eine oder die mehreren Heil¥fluidkanale jeweils von
der Eintrittsseite des HeiRfluids zu der Austrittsseite des
Heil¥fluids verlaufen.

[0049] Vorzugsweise stromt das Kaltfluid entlang ei-
nes oder mehrerer Kaltfluidkanéle, wobei der eine oder
die mehreren Kaltfluidkanéle jeweils von der Eintrittssei-
te des Kaltfluids zu der Austrittsseite des Kaltfluids ver-
laufen.

[0050] Vorteilhaft kann es sein, wenn das eine oder
die mehreren Warmeubertragerelemente einen oder
mehrere Heilfluidkanale und einen oder mehrere Kalt-
fluidkanale aufweisen, wobei die einen oder die mehre-
ren Heilfluidkanale jeweils eine Hauptstrdomungsrich-
tung aufweisen. Die Hauptstrémungsrichtung des einen
oder der mehreren Heil¥fluidkanéle schlietinsbesonde-
re mit einer Hauptstromungsrichtung des einen oder der
mehreren Kaltfluidkanale einen spitzen Winkel ein.
[0051] Erganzend oder alternativ schliet die Haupt-
strdbmungsrichtung des einen oder der mehreren
HeiRfluidkanale vorzugsweise einen spitzen Winkel mit
der Spannachse ein.

[0052] Erganzend oder alternativ schlie3t die Haupt-
strdbmungsrichtung des einen oder der mehreren Kaltflu-
idkanale vorzugsweise einen spitzen Winkel mit der
Spannachse ein.

[0053] Vorzugsweiseistein "spitzer Winkel" ein Winkel
von grolRer 5°, insbesondere ein Winkel von gréRer 15°.
Beispielsweise ist der "spitze Winkel" ein Winkel von gro-
Rer 30°. Vorzugsweise betragt der "spitze Winkel" 80°
oder weniger, insbesondere 60° oder weniger. Giinstig
kann es sein, wenn der "spitze Winkel" kleiner als 45° ist.
[0054] Dievorliegende Erfindungbetrifftferner ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Warmeubertragervorrich-
tung, insbesondere zur Herstellung einer erfindungsge-
maRen Warmedlbertragervorrichtung.

[0055] Der Erfindung liegt diesbeziglich die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mittels welchem
eine Warmedubertragervorrichtung einfach herstellbar ist.
[0056] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren zur Herstellung einer Warmeubertragervor-
richtung, insbesondere zur Herstellung einer erfindungs-
gemalRen Warmeubertragervorrichtung, geldst, wobei
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das Verfahren Folgendes umfasst:

- Bereitstellen von einem oder mehreren Warmeuber-
tragerelementen zum Ubertragen von Warme von
einem HeilRfluid auf ein Kaltfluid, wobei das eine oder
die mehreren Warmeubertragerelemente zwei ein-
ander gegeniberliegende Seiten aufweisen, wobei
eine der zwei einander gegeniberliegenden Seiten
eine Eintrittsseite des Heil¥fluids und eine davon ver-
schiedene der zwei einander gegeniberliegenden
Seiten eine Austrittsseite des Heilfluids bildet
und/oder wobei eine der zwei einander gegenuber-
liegenden Seiten eine Eintrittsseite des Kaltfluids
und eine davon verschiedene der zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten eine Austrittsseite des
Kaltfluids bildet; und

- Einspannen des einen oder der mehreren Warme-
Ubertragerelemente zwischen zwei Verbindungse-
lementen einer Verbindungsvorrichtung.

[0057] Das erfindungsgeméfe Verfahren weist vor-
zugsweise eine oder mehrere der im Zusammenhang
mit der erfindungsgemaRen Warmeubertragervorrich-
tung beschriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf.
[0058] Gunstig kann es sein, wenn eine effektive Kraft,
mittels der das eine oder die mehreren Warmeubertra-
gerelemente zwischen den zwei Verbindungselementen
der Verbindungsvorrichtung eingespannt werden, ent-
lang einer Spannachse wirkt, wobei die Spannachse
senkrecht zu den zwei einander gegeniberliegenden
Seiten des einen oder der mehreren Warmetubertrage-
relemente verlauft.

[0059] Insbesondere werden zwei oder mehr als zwei
Warmelbertragerelemente bereitgestellt.

[0060] Vorzugsweise ist eine Stapelrichtung, entlang
welcher die zwei oder die mehr als zwei Warmeubertra-
gerelemente aufeinandergestapelt sind, senkrecht zu
der Spannachse angeordnet und/oder ausgebildet.
[0061] Weitere bevorzugte Merkmale und/oder Vortei-
le der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibung und der zeichnerischen Darstellung von Aus-
fuhrungsbeispielen.

[0062] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform einer Warmeubertragervorrich-
tung im montierten Zustand derselben;

Fig. 2  eine Explosionsdarstellung der ersten Ausflih-
rungsform aus Fig. 1;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht einer zweiten

Ausfiihrungsform einer Warmeubertragervor-
richtung im montierten Zustand derselben, bei
welcher eine Einheit aus einem oder mehreren
Warmelbertragerelementen und zwei Verbin-
dungselementen in einer Rahmenvorrichtung
aufgenommen ist;
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Fig.4 eine Explosionsdarstellung der zweiten Aus-

fuhrungsform aus Fig. 3;
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Stapels aus
Warmelbertragerelementen einer Warmeu-
bertragervorrichtung;
Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Stapels aus
Warmelbertragerelementen aus Fig. 5; und
Fig. 7  eine perspektivische Ansicht eines Warmeu-
bertragerelements aus Fig. 6, welches im mon-
tierten Zustand in einer Warmeiubertragervor-
richtung in Stapelrichtung gesehen zwischen
zwei weiteren Warmeubertragerelementen an-
geordnet ist.

[0063] Gleiche oder funktional dquivalente Elemente
sind in sdmtlichen Figuren mitdenselben Bezugszeichen
versehen.

[0064] Einein Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte erste Aus-
fuhrungsform einer als Ganzes mit 100 bezeichneten
Warmedubertragervorrichtung eignet sich insbesondere
zur Verwendung in Industrieprozessen, in Hochtempe-
raturprozessen, rekuperierenden Mikrogasturbinen, EF-
CC-Prozessen oder rekuperativ betriebenen Hochtem-
peratur-Brennstoffzellen.

[0065] Die Warmeubertragervorrichtung 100 umfasst
vorzugsweise zwei oder mehr als zwei Warmelbertra-
gerelemente 102 zum Ubertragen von Warme von einem
HeiRfluid auf ein Kaltfluid und eine Verbindungsvorrich-
tung 104. Die Warmetbertragerelemente 102 sind ins-
besondere aufeinander gestapelt, sodass ein Stapel 108
aus Warmetubertragerelementen 102 gebildet ist.
[0066] Der Stapel 108 aus Warmeubertragerelemen-
ten 102 der Warmeubertragervorrichtung 100 weist vor-
zugsweise zwei einander gegeniberliegende Seiten 106
auf, wobei die zwei einander gegenuberliegenden Seiten
106 insbesondere parallel zueinander angeordnet sind.
[0067] Die zwei oder mehr als zwei Warmelbertrage-
relemente 102 sind vorzugsweise plattenférmig ausge-
bildet und Ubereinander gestapelt, insbesondere derart,
dass sie einen quaderférmigen Stapel 108 bilden, wel-
cher eine Stapelrichtung SR aufweist.

[0068] Gunstig kann es sein, wenn das eine oder die
mehreren Warmeubertragerelemente 102 Plattenwéar-
medtbertrager sind.

[0069] Vorzugsweise bildet eine der zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten 106 eine Eintrittsseite des
HeiRfluids 110 und eine davon verschiedene Seite der
zwei einander gegeniberliegenden Seiten 106 bildet ei-
ne Austrittsseite des HeiRfluids 112.

[0070] Erganzend oder alternativ bildet eine der zwei
einander gegenuberliegenden Seiten 106 eine Eintritts-
seite des Kalffluids 116 und eine davon verschiedene
der zwei einander gegentiberliegenden Seiten 106 bildet
eine Austrittsseite des Kaltfluids 114.

[0071] Insbesondere umfasstdie Verbindungsvorrich-
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tung 104 zwei Verbindungselemente 118, wobei jeweils
eines der zwei Verbindungselemente 118 an jeweils ei-
ner der zwei einander gegeniiberliegenden Seiten 106
des Stapels 108 aus Warmelbertragerelementen 102
angreift. Insbesondere sind das eine oder die mehreren
Warmeilbertragerelemente 102 zwischen den zwei Ver-
bindungselementen 118 eingespannt.

[0072] Vorzugsweise wirkt eine effektive Kraft, durch
welche der Stapel aus Warmelbertragerelementen 102
zwischen den zwei Verbindungselementen 118 der Ver-
bindungsvorrichtung 104 eingespannt ist, entlang einer
Spannachse S.

[0073] DiezweiVerbindungselemente 118 weisen ins-
besondere einen rechteckférmigen Querschnitt auf. Der
Querschnitt ist vorzugsweise senkrecht zu Spannachse
S genommen. Insbesondere weisen die zwei Verbin-
dungselemente 118 im Querschnitt vorzugsweise zwei
rechteckférmige Ausnehmungen 119 auf.

[0074] Vorteilhaft kann es sein, wenn die zwei Verbin-
dungselemente 118 im Wesentlichen dieselbe Form auf-
weisen.

[0075] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die zwei
Verbindungselemente 118 voneinander verschiedene
Formen aufweisen (nicht gezeigt).

[0076] Gunstig kann es sein, wenn die zwei Verbin-
dungselemente 118 ein oder mehrere Verbindungsab-
schnitte 120 aufweisen, an denen Kraftiibertragerele-
mente 122 festgelegt sind und/oder angreifen. Vorzugs-
weise verlaufen der eine oder die mehreren Verbin-
dungsabschnitte 120 senkrecht zur Spannachse S. Der
eine oder die mehreren Verbindungsabschnitte 120 wei-
sen vorzugsweise in Stapelrichtung SR gesehen eine
Lange auf, die langer ist als eine H6he der zwei einander
gegenuberliegenden Seiten 106 des einen oder der meh-
reren Warmeubertragerelemente 102.

[0077] Der eine oder die mehreren Verbindungsab-
schnitte 120 umgreifen den Stapel 108 aus Warmeuber-
tragerelementen 102 vorzugsweise an seinen Randern
und fixieren den Stapel 108 aus Warmeubertragerele-
menten 102 insbesondere an den zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten 102.

[0078] Insbesondere sind die zwei gegenlberliegen-
den Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmedtibertrage-
relementen 102 teilweise oder vollstdndig von den zwei
Verbindungselementen 118 aufgenommen.

[0079] Die Kraftiibertragerelemente 122 und/oder von
ihnen Ubertragene Zug- und/oder Druckkréfte verlaufen
insbesondere parallel zur Spannachse S und/oder senk-
recht zur Stapelrichtung SR. Vorteilhaft kann es sein,
wenn die Kraftlbertragerelemente 122 Zugfedern um-
fassen, welche beispielsweise an Gewindestangen ge-
halten sind.

[0080] Ginstig kann es sein, wenn die Kraftlibertrage-
relemente 122 mittels Festlegungsmitteln, insbesondere
Schrauben, an den zwei Verbindungselementen 118,
insbesondere dem einen oder den mehreren Verbin-
dungsabschnitten 120 der Verbindungselemente 118,
festgelegt sind.
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[0081] Vorzugsweise ist mittels jedes Kraftlibertrage-
relements 122 jeweils eine der zwei einander gegeni-
berliegenden Seiten 106 mit jeweils einem der zwei Ver-
bindungselemente 118 verbunden. Insbesondere ist der
Stapel 108 aus Warmeubertragerelementen 102 zwi-
schen den zwei Verbindungselementen 118 fixiert
und/oder eingeklemmt.

[0082] Vorzugsweise ist mittels eines der zwei Verbin-
dungselemente 118 der Verbindungsvorrichtung 104 ei-
ne Heil¥fluidzufuhr 124 der Warmetbertragervorrichtung
100 mit der Eintrittsseite des Heil¥fluids 110 und eine
Kaltfluidabfuhr 126 der Wéarmeubertragervorrichtung
100 mit der Austrittsseite des Kaltfluids 114 verbunden.
[0083] Insbesondere ist mittels eines der zwei Verbin-
dungselemente 118 der Verbindungsvorrichtung 104 ei-
ne Heil¥fluidabfuhr 128 der Warmetbertragervorrichtung
100 mit der Austrittsseite des Heil¥fluids 112 und eine
Kaltfluidzufuhr 130 der Wé&rmeubertragervorrichtung
100 mit der Eintrittsseite des Kaltfluids 116 verbunden.
[0084] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
Heilfluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 weisen
vorzugsweise jeweils einen rechteckférmigen Quer-
schnitt auf. Der Querschnitt ist insbesondere senkrecht
zur Spannachse S genommen.

[0085] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
HeiRfluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 sind
insbesondere jeweils pyramidenstumpfférmig ausgebil-
det.

[0086] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
HeiRfluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 weisen
vorzugsweise jeweils eine hohle Trichterform auf.
[0087] Vorzugsweise weisen die Heilfluidzufuhr 124,
Kaltfluidabfuhr 126, HeiRfluidabfuhr 128 und/oder Kalt-
fluidzufuhr 130 an ihrem von dem einen oder den meh-
reren Warmedubertragerelementen 102 abgewandten
Ende jeweils eine Anschlussplatte 131 zum Anschluss
an weitere Bauteile, insbesondere an Leitungen eines
Prozesses, beispielsweise Prozessgasleitungen
und/oder Rauchgasleitungen, auf.

[0088] Ginstig kann es sein, wenn die Heil}fluidzufuhr
124, Kaltfluidabfuhr 126, HeiRfluidabfuhr 128 und/oder
Kaltfluidzufuhr 130 in ihrem jeweiligen Inneren eine Be-
schichtung, vorzugsweise aus Siliziumcarbid und/oder
Aluminiumoxid, aufweisen.

[0089] Insbesondere ist die jeweilige Innenseite der
hohlen Trichterform der Heifluidzufuhr 124, Kaltfluid-
abfuhr 126, Heil¥fluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr
130 mit Siliziumcarbid und/oder Aluminiumoxid ausge-
kleidet.

[0090] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
Heilfluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 sind
insbesondere als Rohre und/oder Leitungen, beispiels-
weise flr Prozessgase und/oder Rauchgase, ausgebil-
det.

[0091] Vorzugsweise sind die Heilfluidzufuhr 124 und
die Kaltfluidabfuhr 126 und/oder die HeiRfluidabfuhr 128
und die Kaltfluidzufuhr 130 mit jeweils einem der zwei
Verbindungselemente 118 an jeweils eine der zwei ein-
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ander gegenuberliegenden Seiten 106 des Stapels 108
aus Warmelubertragerelementen 102 geklemmt. Insbe-
sondere sind sie mittels Kraftlibertragerelemente 122
elastisch an jeweils einer der zwei einander gegentiber-
liegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmeiber-
tragerelementen 102 festgelegt.

[0092] Ginstig kann es sein, wenn die Warmeubertra-
gervorrichtung 100 zwei Dichtelemente 132 aufweist,
wobei jeweils eines der zwei Dichtelemente 132 zwi-
schen einer der zwei einander gegenuberliegenden Sei-
ten 106 des einen oder der mehreren Warmetbertrage-
relemente 102 und den zwei Verbindungselementen 118
der Verbindungsvorrichtung 104 angeordnet und/oder
ausgebildet sind.

[0093] Insbesondere ist eines der zwei Dichtelemente
132 zwischen der Heil¥fluidzufuhr 124 und Kaltfluid-
abfuhr 126 einerseits und einer der zwei einander ge-
genuberliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus War-
metbertragerelementen 102 andererseits angeordnet.
[0094] Vorzugsweise ist ein davon verschiedenes der
zwei Dichtelemente 132 zwischen der Heil¥fluidabfuhr
128 und Kaltfluidzufuhr 130 einerseits und einer davon
verschiedenen der zwei einander gegeniberliegenden
Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmedbertragerele-
menten 102 andererseits angeordnet.

[0095] Die zwei Dichtelemente 132 weisen vorzugs-
weise jeweils einen rechteckférmigen Querschnitt mit je-
weils zwei rechteckférmigen Ausnehmungen 119 auf.
Der Querschnitt ist vorzugsweise senkrecht zur Span-
nachse S genommen.

[0096] Vorteilhaft kann es sein, wenn der Querschnitt
derzwei Dichtelemente 132 abschnittsweise oder zumin-
dest ndherungsweise vollstdndig dem Querschnitt der
zwei Verbindungselemente 118 entspricht.

[0097] Insbesondere erstrecken sich die zwei Dichte-
lemente 132 jeweils senkrecht zu der Spannachse S.
[0098] Die zwei Dichtelemente 132 sind vorzugsweise
aus einem Hochtemperaturdichtmaterial, insbesondere
aus Hochtemperaturdichtmaterial auf Phlogopit-Glim-
mer-Basis, gefertigt.

[0099] Die Kraftlibertragerelemente 122 der ersten
Ausfiihrungsform der Warmeubertragervorrichtung 100
sind vorzugsweise zwischen den zwei Verbindungsele-
menten 118 der Verbindungsvorrichtung 104 angeord-
net.

[0100] Vorzugsweise sind die Heilfluidzufuhr 124 und
die Kaltfluidabfuhr 126 einstiickig ausgebildet und/oder,
insbesondere stoffschliissig, miteinander verbunden.
[0101] Insbesondere sind die Heilfluidabfuhr 128 und
die Kaltfluidzufuhr 130, einstlickig ausgebildet und/oder,
insbesondere stoffschliissig, miteinander verbunden.
[0102] Die vorstehend beschriebene Warmeubertra-
gervorrichtung 100 kann beispielsweise mit dem folgen-
denVerfahren hergestellt werden. Vorzugsweise werden
zunachst die folgenden Bauteile als Einzelteile bereitge-
stellt:

- zwei oder mehr als zwei Warmedbertragerelemente
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102 zum Ubertragen von Wé&rme von einem
HeiRfluid auf ein Kaltfluid;

- eine Verbindungsvorrichtung 104, umfassend zwei
Verbindungselemente 118;

- ein oder mehrere Dichtelemente 132 zum fluiddich-
ten Abdichten zwischen den zwei oder den mehr als
zwei Warmeubertragerelementen 102 und den zwei
Verbindungselementen 118;

- einoder mehrere Kraftiibertragerelemente 122, mit-
tels derer die zwei oder die mehr als zwei Warmetu-
bertragerelemente 102 zwischen den zwei Verbin-
dungselementen 118 eingespannt werden.

[0103] Nachdem Bereitstellen der Bauteile werden die
zwei oder die mehr als zwei Warmeubertragerelemente
102 vorzugsweise langs einer Stapelrichtung SR zu ei-
nem Stapel 108 aus Warmelbertragerelementen 102
Ubereinandergestapelt, wobei die zwei oder die mehr als
zwei Warmeulbertragerelemente 102 insbesondere in-
einandergesteckt und/oder aufeinandergesteckt wer-
den.

[0104] An einem der zwei Verbindungselemente 118
der Verbindungsvorrichtung 104 wird insbesondere eine
HeiRfluidzufuhr 124 und eine Kaltfluidabfuhr 126 stoff-
schlissig, insbesondere durch Schweillen, kraftschlis-
sig und/oder formschlUssig festgelegt.

[0105] An einem davon verschiedenen der zwei Ver-
bindungselemente 118 der Verbindungsvorrichtung 104
wird insbesondere eine Heil¥fluidabfuhr 128 und eine
Kaltfluidzufuhr 130 stoffschlissig, insbesondere durch
Schweilen, kraftschliissig und/oder formschlissig fest-
gelegt.

[0106] Nach der Herstellung des Stapels aus Warme-
Ubertragerelementen 102 wird der Stapel 108 aus War-
metbertragerelementen 102 insbesondere mittels der
Kraftlibertragerelemente 122 zwischen den zwei Verbin-
dungselementen 118, an welchen die Heil¥fluidzufuhr
124, die Kaltfluidabfuhr 126, Hei¥fluidabfuhr 128 und die
Kaltfluidzufuhr 130 festgelegt wurden, eingespannt.
[0107] Vorzugsweise wird das Einspannen durchge-
fuhrt, indem die zwei Verbindungselemente 118, insbe-
sondere deren Verbindungsabschnitte 120, mittels der
Kraftlbertragerelemente 122, welche insbesondere an
Gewindestangen gehaltene Zugfedern umfassen, an
zwei einander gegenuberliegende Seiten 106 des Sta-
pels 108 aus Warmeulbertragerelementen 102 ange-
presst werden.

[0108] Das Anpressen wird vorzugsweise langs einer
Spannrichtung S durchgeflhrt, welche senkrecht zur
Stapelrichtung SR verlauft.

[0109] Jeweils eines der Dichtelemente 132 wird ins-
besondere zwischen jeweils einem der zwei Verbin-
dungselemente 118 und einer der zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus Warme-
Ubertragerelementen 102 angebracht.

[0110] Die vorstehend beschriebene Warmedlbertra-
gervorrichtung 100 kann beispielsweise mit dem folgen-
den Verfahren betrieben werden.
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[0111] Vorzugsweise wird mittels der Warmeubertra-
gervorrichtung 100 Warme von einem Heil¥fluid, bei-
spielsweise ein Rauchgas, auf ein Kaltfluid, beispielswei-
se ein Prozessgas, ubertragen.

[0112] Zum Ubertragen der Warme wird das HeiRfluid
durch einen oder mehrere Heil3fluidkanale 115a, die im
Wesentlichen parallel zur Spannachse S verlaufen,
durchgeleitet.

[0113] Insbesondere wird zur selben Zeit oder zumin-
dest kurze Zeit danach ein Kaltfluid durch einen oder
mehrere Kaltfluidkanale 115b, welche im Wesentlichen
parallel zur Spannachse S verlaufen, durchgeleitet.
[0114] Aufgrund der Temperaturunterschiede ergibt
sich dann ein Warmetubertrag von dem Heiffluid durch
die Warmedubertragerelemente 102 hindurch auf das
Kaltfluid.

[0115] Vorzugsweise wird die Warmeulbertragervor-
richtung 100 in einem Gegenstrombetrieb betrieben.
[0116] EineindenFig. 3 und4 dargestellte zweite Aus-
fuhrungsform der Warmeubertragervorrichtung 100 un-
terscheidet sich von der in Fig. 1 und 2 dargestellten ers-
ten Ausfihrungsform der Warmedibertragervorrichtung
100 im Wesentlichen dadurch, dass die Warmedibertra-
gervorrichtung 100 zwei Rahmenelemente 134 zur Auf-
nahme einer Einheit aus dem einen oder den mehreren
Warmelbertragerelementen 102, einem oder mehreren
Kraftibertragerelementen 122 und den zwei Verbin-
dungselementen 118 umfasst.

[0117] Jeweils eines der zwei Rahmenelemente 134
ist vorzugsweise mit einem der zwei Verbindungsele-
mente 118 der Verbindungsvorrichtung 104 verbunden.
[0118] Die zwei Rahmenelemente 134 umfassen vor-
zugsweise jeweils eine Montageplatte 136, welche bei-
spielsweise an jeweils zwei Stahltragern 138 festgelegt
sind. Insbesondere ist jede Montageplatte 136 parallel
zu den zwei einander gegeniberliegenden Seiten 106
des Stapels 108 aus Warmelbertragerelementen 102
angeordnet und weist insbesondere zwei rechteckférmi-
ge Ausnehmungen 119 auf, deren Querschnitt im We-
sentlichen dem Querschnitt der rechteckférmigen Aus-
nehmungen 119 der zwei Verbindungselemente 118 ent-
spricht. Der Querschnitt ist vorzugsweise senkrecht zur
Spannachse S genommen.

[0119] Vorzugsweise weist die zweite Ausfiihrungs-
form der Warmelubertragervorrichtung 100 Kraftlibertra-
gerelemente 122 in Form von Druckfedern auf. Die Kraft-
Ubertragerelemente 122 wirken insbesondere parallel
zur Spannachse S.

[0120] Mittels der Kraftibertragerelemente 122 ist vor-
zugsweise eines der zwei Rahmenelemente 134 mit ei-
nem der zwei Verbindungselemente 118 und dem einen
oder den mehreren Warmeubertragerelementen 102
verbunden.

[0121] Vorzugsweise ist ein davon verschiedenes der
zwei Rahmenelemente 134 unbeweglich mit einem da-
von verschiedenen der zwei Verbindungselemente 118
und dem einen oder den mehreren Warmeubertragere-
lementen 102 verbunden.
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[0122] Gunstig kann es sein, wenn die Kraftlibertrage-
relemente 122 zwischen einem der zwei Verbindungse-
lemente 118 und einem der zwei Rahmenelemente 134
angeordnet sind.

[0123] Vorzugsweise ist eines der zwei Rahmenele-
mente 134 auf einer festen Position angeordnet, bei-
spielsweise in einer Haltevorrichtung gehalten (nicht ge-
zeigt). Insbesondere ist mittels Kraftiibertragerelemen-
ten 122 eines der zwei Verbindungselemente 118 an
dem Rahmenelement 134 gehalten.

[0124] Vorzugsweise sind mittels der Kraftlibertrage-
relemente 122 die zwei Verbindungselemente 118 der
Verbindungsvorrichtung 104 gegen die zwei einander
gegenuberliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus
Warmedubertragerelementen 102 gepresst.

[0125] Vorzugsweise sind zwei Rahmenelemente 134
auf einer festen Position, beispielsweise in einer Halte-
vorrichtung gehalten.

[0126] Im Ubrigen stimmt die in Fig. 3 und 4 dargestell-
te zweite Ausfiihrungsform einer Warmeubertragervor-
richtung 100 hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der in
Fig. 1 und 2 dargestellten ersten Ausfiihrungsform Uber-
ein, so dass auf deren vorstehende Beschreibung inso-
weit Bezug genommen wird.

[0127] Zur Herstellung derin Fig. 3 und 4 dargestellten
zweiten Ausflihrungsform einer Warmeubertragervor-
richtung 100 werden insbesondere zuséatzlich zu den in
Zusammenhang mit der Herstellung der ersten Ausfiih-
rungsform der Warmedubertragervorrichtung 100 als Ein-
zelteile bereitgestellten Bauteile zwei Rahmenelemente
134 bereitgestellt.

[0128] Gunstig kann es sein, wenn die zwei Rahmen-
elemente 134 auf einer festen Position, beispielsweise
in einer Halterung, gehalten sind.

[0129] Vorzugsweise wird eines der zwei Verbin-
dungselemente 118 und/oder die Heillfluidabfuhr 128
und die Kaltfluidzufuhr 130 stoffschllssig, insbesondere
durch Schweil3en, kraftschlliissig und/oder formschlis-
sig, beispielsweise durch Verschrauben, mit einem der
zwei Rahmenelemente 134 verbunden.

[0130] Insbesondere wird der Stapel 108 aus Warme-
Ubertragerelementen 102 zwischen den zwei Verbin-
dungselementen 118 auf Druck eingeklemmt, wobei die
Druckkrafte, von den Kraftlibertragerelementen 122, mit-
tels welcher ein davon verschiedenes der zwei Verbin-
dungselemente 118 an einem davon verschiedenen der
zwei Rahmenelemente 134 festgelegt ist, erzeugt wer-
den.

[0131] Die Kraftiibertragerelemente 122 umfassen
insbesondere Druckfedern, welche insbesondere an Ge-
windestangen gehalten sind, und werden insbesondere
stoffschliissig, kraftschliissig und/oder formschliissig an
dem davon verschiedenen der zwei Verbindungsele-
mente 118 einerseits und dem davon verschiedenen der
zwei Rahmenelemente 134 andererseits festgelegt.
[0132] Vorzugsweise wird die Heilfluidzufuhr 124 und
die Kaltfluidabfuhr 126 mittels der Kraftiibertragerele-
mente 122 an einer der zwei einander gegeniberliegen-
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den Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmedtbertrage-
relementen 102 angepresst.

[0133] Alternativ kann vorgesehen sein, dass eines
der zwei Verbindungselemente 118 und/oder die
HeiRfluidzufuhr 124 und die Kaltfluidabfuhr 126 unbe-
weglich an einem der zwei Rahmenelemente 134 fest-
gelegt sind und/oder die Heilfluidabfuhr 128 und die
Kaltfluidzufuhr 130 mit einem davon verschiedenen der
zwei Verbindungselemente 118, welches mittels Krafti-
bertragerelemente 122 an einem davon verschiedenen
Rahmenelement 134 festgelegt ist, an eine der zwei ein-
ander gegenuberliegenden Seiten 106 des Stapels 108
aus Warmedtbertragerelementen 102 angepresst wird.
[0134] Die in Fig. 3 und 4 dargestellte zweite Ausfih-
rungsform einer Warmedbertragervorrichtung 100 kann
beispielsweise mit dem in Zusammenhang mit der in Fig.
1und 2 dargestellten ersten Ausfihrungsform einer War-
metbertragervorrichtung 100 beschriebenen Verfahren
betrieben werden.

[0135] Ein in Fig. 5 und 6 gezeigter Stapel aus War-
metbertragerelementen 102 eignet sich insbesondere
zur Verwendung in der in Fig. 1 und 2 gezeigten ersten
Ausfiihrungsform einer Warmelbertragervorrichtung
100 und/oder in der in Fig. 3 und 4 gezeigten zweiten
Ausfiihrungsform einer Warmelbertragervorrichtung
100.

[0136] Vorzugsweise weisen die Warmetlbertragere-
lemente 102, die in Stapelrichtung SR gesehen benach-
bart zu jeweils zwei weiteren Warmeubertragerelemen-
ten 102 angeordnet sind, jeweils eine Kopfseite 140 und
eine Bodenseite 142 auf.

[0137] Jedes Warmelbertragerelement 102 weist vor-
zugsweise flr sich genommen eine Quaderform auf, wo-
beiinsbesondere Schmalseiten des Warmelbertragere-
lements 102 einen Teil der zwei einander gegeniberlie-
genden Seiten 106 des Stapels 108 bilden.

[0138] Der, insbesondere quaderférmige, Stapel 108
aus Warmedtbertragerelementen 102 weist vorzugswei-
se eine nicht strémungsfiihrende obere AulRenseite 141
auf.

[0139] Vorzugsweise weist der Stapel 108 aus War-
metbertragerelementen 102 eine nicht strémungsfih-
rende untere AuBenseite 143 auf.

[0140] Die obere AuRenseite 141 und die untere Au-
Renseite 143 des Stapels 108 aus Warmeubertragere-
lementen 102 bilden vorzugsweise Breitseiten des qua-
derférmigen Stapels 108.

[0141] Insbesondere sind die zwei einander gegeni-
berliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus Warme-
bertragerelementen 102 durch Schmalseiten der War-
metbertragerelemente 102 gebildet.

[0142] Die obere AuRenseite 141 und die untere Au-
Renseite 143 sind insbesondere senkrecht zu den zwei
einander gegeniberliegenden Seiten 106 des Stapels
108 aus Warmeiubertragerelementen 102 angeordnet.
[0143] Es kann vorgesehen sein, dass die obere Au-
Renseite 141 und die untere AulRenseite 143 insbeson-
dere als rechte AuRenseite und als linke AuRenseite aus-
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gebildet sind.

[0144] Ein Wa&rmelbertragerelement 102, das die
nicht stromungsfiihrende obere AuRenseite 141 des Sta-
pels 108 bildet, weist vorzugsweise eine stromungsfiih-
rende Bodenseite 142 auf.

[0145] Ein Wa&rmelbertragerelement 102, das die
nicht strdomungsfiihrende untere Aufenseite 143 des
Stapels bildet, weist vorzugsweise eine stromungsfiih-
rende Kopfseite 140 auf.

[0146] Vorzugsweise stromt das Heilfluid entlang ei-
nes oder mehrerer Heilfluidkanéle 115a, welche jeweils
von der Eintrittsseite des Heil3fluids 110 zu der Austritts-
seite des Heilfluids 112 verlaufen.

[0147] Insbesondere stromtdas Kaltfluid entlang eines
oder mehrerer Kaltfluidkanale 115b, welche jeweils von
der Eintrittsseite des Kaltfluids 116 zu der Austrittsseite
des Kaltfluids 114 verlaufen.

[0148] Vorzugsweise weisen das eine oder die meh-
reren Warmeulbertragerelemente 102 noppenférmige
Vorspriinge 144 auf, die an Kopfseiten 140 und/oder Bo-
denseiten 142 des einen oder der mehreren Warmeu-
bertragerelemente 102 angeordnet sind.

[0149] Die noppenférmigen Vorspriinge 144 sind vor-
zugsweise regelmafig und/oder gleichmaRig verteilt auf
einer Kopfseite 140 und/oder Bodenseite 142 angeord-
net und bilden gemeinsam eine Fin-Struktur zur besse-
ren Verteilung und/oder Fuhrung des HeiBfluids
und/oder Kaltfluids. Vorzugsweise kann hierdurch eine
Stabilitat des Stapels 108 aus Warmeubertragerelemen-
ten 102 erhdht und/oder eine Warmeubertragungseffizi-
ent optimiert werden.

[0150] Vorzugsweise sind das eine oder die mehreren
Warmedubertragerelemente 102 jeweils einzeln in einem
Sinterverfahren, insbesondere aus einem Keramikmate-
rial, beispielsweise Siliziumcarbid und/oder Aluminium-
oxid, hergestellt.

[0151] Erganzend oder alternativ hierzu kann vorge-
sehen sein, dass die zwei oder mehr als zwei Warmedu-
bertragerelemente 102 in einem Sinterverfahren stoff-
schliissig miteinander verbunden werden und den, dann
insbesondere einstiickigen, Stapel 108 aus Warmeduber-
tragerelementen 102 bilden.

[0152] Erganzend oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die zwei oder mehr als zwei Warmedibertra-
gerelemente 102 formschliissig und/oder kraftschlissig
miteinander verbunden sind.

[0153] Dieobere AulRenseite 141 istvorzugsweise pla-
nar ausgebildet. Insbesondere ist die obere Auflenseite
141 senkrecht zu den zwei einander gegeniiberliegen-
den Seiten 106 ausgebildet.

[0154] Die untere AuBenseite 143 ist vorzugsweise
planar ausgebildet. Insbesondere ist die untere AulRen-
seite 143 senkrecht zu den zwei einander gegentiberlie-
genden Seiten 106 ausgebildet.

[0155] Die obere Aulienseite 141 und die untere Au-
Renseite 143 des Stapels 108 aus Warmedbertragere-
lementen 102 sind vorzugsweise parallel zueinander an-
geordnet.
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[0156] Gunstig kann es sein, wenn das eine oder die
mehreren Warmelbertragerelemente 102 derart ange-
ordnet sind, dass eine Kopfseite 140 eines Warmeduber-
tragerelements 102 gemeinsam mit einer Bodenseite
142 eines in Stapelrichtung SR oberhalb angeordneten
Warmeilbertragerelements 102 einen Heil¥fluidkanal
115a bilden.

[0157] Insbesondere bildet eine Bodenseite 142 eines
Warmelbertragerelements 102 gemeinsam mit einer
Kopfseite 140 eines in Stapelrichtung SR unterhalb an-
geordneten Warmetubertragerelements 102 einen Kalt-
fluidkanal 115b.

[0158] Giunstig kann es sein, wenn der eine oder die
mehreren Heil¥fluidkandle 115a und der eine oder die
mehreren Kaltfluidkanale 115b in Stapelrichtung SR ge-
sehen alternierend angeordnet sind.

[0159] Vorzugsweise weisen der eine oder die mehre-
ren Heil¥fluidkanéle 115a eine Hauptstromungsrichtung
HR1 auf, welche mit einer Hauptstrémungsrichtung HR2
des einen oder der mehreren Kaltfluidkandle 115b
und/oder der Spannachse S einen spitzen Winkel ein-
schlieft.

[0160] Ein oder mehrere Warmelbertragerelemente
102, insbesondere samtliche beidseitig stromungsfih-
renden Warmedubertragerelemente 102, sind vorzugs-
weise radidrsymmetrisch beziglich einer oder mehrerer
Symmetrieachsen. Eine Symmetrieachse ist vorzugs-
weise senkrecht zur Spannachse S und/oder parallel zur
Stapelrichtung SR angeordnet. Weitere Symmetrieach-
sen sind vorzugsweise senkrecht zur Stapelrichtung SR
und senkrecht oder parallel zur Spannachse S angeord-
net. Insbesondere sind eine Quermittelachse und eine
Langsmittelachse des Warmelbertragerelements 102
Symmetrieachsen, bezlglich welcher das Warmelber-
tragerelement 102 eine Radidrsymmetrie aufweist. Bei
einer Drehung um die eine oder die mehreren Symmet-
rieachse um 180° wird jedes Warmelbertragerelement
102 vorzugsweise auf sich selbst abgebildet.

[0161] In Stapelrichtung SR gesehen benachbarte
Warmelbertragerelemente 102 sind vorzugsweise spie-
gelsymmetrisch zueinander ausgebildet und/oder ange-
ordnet, insbesondere bezogen auf eine Symmetrieebe-
ne, die insbesondere parallel zur oberen Aul3enseite 141
und/oder zur unteren AuRenseite 143 des Stapels 108
aus Warmetubertragerelementen 102 angeordnetist. Die
Symmetrieebene istinsbesondere senkrecht zur Stapel-
richtung SR ausgerichtet und/oder in Stapelrichtung SR
gesehen mittig zwischen den benachbarten Warmeuber-
tragerelementen 102 angeordnet.

[0162] Das Einspannen des einen oder der mehreren
Warmelbertragerelemente 102 zwischen den zwei Ver-
bindungselementen 118, insbesondere das Einspannen
mittels der Kraftiibertragerelemente 122, ermdglicht vor-
zugsweise eine bruchfreie und leckagefreie Festlegung
des einen oder dermehreren Warmedbertragerelemente
102, die auch bei hohen Temperaturen vorzugsweise
stabil ist, da vorzugsweise eine Festlegung entlang einer
weiteren Richtung, senkrecht zur Spannachse S, uber-
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flissig ist. Insbesondere kénnen Langenausdehnungen
der Warmetbertragerelemente 102 in Richtung der
Spannachse S von den Kraftiibertragerelementen 122
ausgeglichen werden.

Bezugszeichenliste
[0163]

100 Warmelbertragervorrichtung

102 Warmelubertragerelement
104 Verbindungsvorrichtung
106 Seite

108 Stapel

110 Eintrittsseite des Heil¥fluids
112 Austrittsseite des Heil¥fluids
114 Austrittsseite des Kaltfluids
115a  Heilfluidkanal

115b  Kaltfluidkanal

116 Eintrittsseite des Kaltfluids
118 Verbindungselement

119 Ausnehmung

120 Verbindungsabschnitt

122 Kraftlbertragerelement
124 Heilfluidzufuhr

126 Kaltfluidabfuhr

128 Heilfluidabfuhr

130 Kaltfluidzufuhr

131 Anschlussplatte

132 Dichtelement

134 Rahmenelement

136 Montageplatte

138 Stahltrager

140 Kopfseite

141 obere AuRenseite

142 Bodenseite

143 untere AulRenseite

144 noppenférmiger Vorsprung
HR1 Hauptstromungsrichtung der Hei3fluidkanale
HR2 Hauptstromungsrichtung der Kaltfluidkanale
S Spannachse

SR Stapelrichtung
Patentanspriiche

1. Warmelbertragervorrichtung (100), welche ein oder
mehrere Warmelbertragerelemente (102) zum
Ubertragen von Warme von einem Heiffluid auf ein
Kaltfluid und eine Verbindungsvorrichtung (104) um-
fasst, wobei das eine oder die mehreren Warmeiu-
bertragerelemente (102) zwei einander gegeniiber-
liegende Seiten (106) aufweisen, wobei eine der
zwei einander gegenuberliegenden Seiten (106) ei-
ne Eintrittsseite des Heilfluids (110) und eine davon
verschiedene der zwei einander gegenuberliegen-
den Seiten (106) eine Austrittsseite des HeiRfluids
(112) bildet und/oder eine der zwei einander gegen-
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Uberliegenden Seiten (106) eine Eintrittsseite des
Kaltfluids (116) und eine davon verschiedene der
zwei einander gegenuberliegenden Seiten (106) ei-
ne Austrittsseite des Kaltfluids (114) bildet, wobei
die Verbindungsvorrichtung (104) zwei Verbin-
dungselemente (118) umfasst, wobei jeweils eines
der zwei Verbindungselemente (118) an jeweils ei-
ner der zwei einander gegenlberliegenden Seiten
(106) des einen oder der mehreren Warmelbertra-
gerelemente (102) angreift und wobei das eine oder
die mehreren Warmeubertragerelemente (102) zwi-
schen den zwei Verbindungselementen (118) ein-
gespannt sind.

Warmeilbertragervorrichtung (100) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines
Verbindungselements (118) der zwei Verbindungs-
elemente (118) der Verbindungsvorrichtung (104)
eine Heilfluidzufuhr (124) der Warmeubertragervor-
richtung (100) mit der Eintrittsseite des Heil¥fluids
(110) und eine Kaltfluidabfuhr (126) der Warmeu-
bertragervorrichtung (100) mit der Austrittsseite des
Kaltfluids (114) verbunden ist.

Warmeilbertragervorrichtung (100) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
eines Verbindungselements (118) der zwei Verbin-
dungselemente (118) der Verbindungsvorrichtung
(104) eine Heilfluidabfuhr (128) der Warmeibertra-
gervorrichtung (100) mit der Austrittsseite des
HeiRfluids (112) und eine Kaltfluidzufuhr (130) der
Warmeilbertragervorrichtung (100) mit der Eintritts-
seite des Kaltfluids (116) verbunden ist.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine effektive Kraft, durch welche das eine oder die
mehreren Warmelbertragerelemente (102) zwi-
schen den zwei Verbindungselementen (118) der
Verbindungsvorrichtung (104) eingespannt sind,
entlang einer Spannachse (S) wirkt und dass die
zwei einander gegeniiberliegenden Seiten (106) des
einen oder der mehreren Warmelbertragerelemen-
te (102) senkrecht zu der Spannachse (S) angeord-
net und/oder ausgebildet sind.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsvorrichtung (104) zwei Rahmenele-
mente (134) zur Aufnahme einer Einheit aus dem
einen oder den mehreren Warmelbertragerelemen-
ten (102), einem oder mehreren Kaftlibertragerele-
menten (122) und den zwei Verbindungselementen
(118) umfasst, wobei jeweils eines der zwei Rah-
menelemente (134) mit einem der zwei Verbin-
dungselemente (118) der Verbindungsvorrichtung
(104) verbunden ist.
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Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsvorrichtung (104) ein oder mehrere
Dichtelemente (132) umfasst, wobei jeweils eines
des einen oder der mehreren Dichtelemente (132)
zwischen einem der zwei Verbindungselemente
(118) und einer Seite (106) der zwei einander ge-
genuberliegenden Seiten (106) des einen oder der
mehreren Warmeubertragerelemente (102) ange-
ordnet ist.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsvorrichtung (104) ein oder mehrere
Kraftibertragerelemente (122), insbesondere ein
oder mehrere Federelemente, zum Ubertragen von
Zugkraften und/oder Druckkraften von der Verbin-
dungsvorrichtung (104) auf die zwei einander ge-
genuberliegenden Seiten (106) des einen oder der
mehreren Warmeubertragerelemente (102), um-
fasst.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmedtbertragervorrichtung (100) zwei oder
mehr als zwei Warmelbertragerelemente (102) um-
fasst, wobei die zwei oder die mehr als zwei War-
metbertragerelemente (102) aufeinander gestapelt
sind und/oder einen Stapel (108) aus Warmeuber-
tragerelementen (102) bilden.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeubertragerelemente (102) ein Keramik-
material, beispielsweise Siliziumcarbid und/oder
Aluminiumoxid, umfassen und/oder daraus gebildet
sind.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach Anspruch
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stapel
(108) aus Warmedubertragerelementen (102) eine
Stapelrichtung (SR) aufweist, welche senkrecht zur
Spannachse (S) verlauft.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das eine oder die mehreren Warmetbertrage-
relemente (102) als Platten ausgebildet sind.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das eine oder die mehreren Warmetbertrage-
relemente (102) einen oder mehrere Heilfluidkanale
und einen oder mehrere Kaltfluidkanale aufweisen,
wobei der eine oder die mehreren Heil¥fluidkanale
eine Hauptstrdomungsrichtung (HR1) aufweisen,
welche mit einer Hauptstrémungsrichtung (HR2) des
einen oder der mehreren Kaltfluidkanale und/oder
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der Spannachse (S) einen spitzen Winkel ein-
schlieft.

Verfahren zur Herstellung einer Warmeubertrager-
vorrichtung (100), insbesondere einer Warmedber-
tragervorrichtung (100) gemafR einem der Anspri-
che 1 bis 12, wobei das Verfahren Folgendes um-
fasst:

- Bereitstellen von einem oder von mehreren
Warmeiibertragerelementen (102) zum Uber-
tragen von Wéarme von einem Heif¥fluid auf ein
Kaltfluid, wobei das eine oder die mehreren
Warmelbertragerelemente (102) zwei einander
gegenuberliegende Seiten (106) aufweisen,
wobei eine der zwei einander gegeniiberliegen-
den Seiten (106) eine Eintrittsseite des Heil¥flu-
ids (110) und eine davon verschiedene der zwei
einander gegenuberliegenden Seiten (106) eine
Austrittsseite des HeiBfluids (112) bildet
und/oder wobei eine der zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten (106) eine Eintrittsseite
des Kaltfluids (116) und eine davon verschiede-
ne der zwei einander gegeniberliegenden Sei-
ten (106) eine Austrittsseite des Kaltfluids (114)
bildet; und

-Einspannen des einen oder der mehreren War-
meubertragerelemente (102) zwischen zwei
Verbindungselementen (118) einer Verbin-
dungsvorrichtung (104).

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine effektive Kraft, mittels der das
eine oder die mehreren Warmedubertragerelemente
(102) zwischen den zwei Verbindungselementen
(118) der Verbindungsvorrichtung (104) einge-
spannt werden, entlang einer Spannachse (S) wirkt,
wobei die Spannachse (S) senkrecht zu den zwei
einander gegenuberliegenden Seiten (106) des ei-
nen oder der mehreren Warmedubertragerelemente
(102) verlauft.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei oder mehr als zwei War-
metbertragerelemente (102) bereitgestellt werden
und dass eine Stapelrichtung (SR), entlang welcher
die zwei oder die mehr als zwei Warmeubertragere-
lemente (102) aufeinander gestapelt sind, senkrecht
zu der Spannachse (S) angeordnet und/oder aus-
gebildet ist.
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