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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
Ubertragervorrichtung, beispielsweise fir Industriepro-
zesse, in denen Warme von einem Rauchgas auf ein
Prozessgas lUibertragen wird, fiir Hochtemperaturprozes-
se, rekuperierende Mikrogasturbinen, Externally Fired
Combined Cycle (EFCC)-Prozesse und rekuperativ be-
triebene Hochtemperatur-Brennstoffzellen, insbesonde-
re Feststoffoxid- Brennstoffzellen.

[0002] Derartige Warmetbertragervorrichtungen sind
aus der DE 14 51 246 A1, der WO 2016/037232 A1, der
FR 2519 751 A1 und der EP 2 458 313 A2 bekannt.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Warmeubertragervorrichtung 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.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Warmeubertragervorrichtung gemal Anspruch 1 ge-
18st.

[0005] Dadurch, dass eine der zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten vorzugsweise eine Eintrittsseite
des Heifl¥fluids und eine davon verschiedene der zwei
einander gegenuberliegenden Seiten eine Austrittsseite
des Heil¥fluids bildet, kann vorzugsweise eine optimierte
Stréomungsfiihrung realisiert werden.

[0006] 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.

[0007] Dadurch, dass die mehreren Warmeubertrage-
relemente zwischen den zwei Verbindungselementen
der Verbindungsvorrichtung eingespannt sind, kann vor-
zugsweise eine Festlegung der mehreren Warmeuber-
tragerelemente derart méglich sein, dass auch im Falle
von beispielsweise temperaturbedingten Verspannun-
gen und/oder Ausdehnungen kein Verzug auftritt.
[0008] "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.
[0009] "Eingespannt" bedeutet vorzugsweise, dass
die mehreren Warmelbertragerelemente "auf Zug" zwi-
schen den zwei Verbindungselementen der Verbin-
dungsvorrichtung gehalten sind.

[0010] Erganzend oder alternativ bedeutet "einge-
spannt" insbesondere, dass die mehreren Warmediber-
tragerelemente "auf Druck" zwischen den zwei Verbin-
dungselementen der Verbindungsvorrichtung gehalten
sind.

[0011] Insbesondere sind die mehreren Warmedber-
tragerelemente zwischen den zwei Verbindungselemen-
ten eingeklemmt.

[0012] Vorzugsweise ist mittels eines Verbindungse-
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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 den mehreren Warmedubertra-
gerelementen und eine leckagefreie Abfuhr des Kaltflu-
ids von den mehreren Warmedubertragerelementen még-
lich sein kann.

[0013] 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 Heil¥fluids von den mehreren Warme-
Ubertragerelementen und eine leckagefreie Zufuhr des
Kaltfluids zu den mehreren Warmeibertragerelementen
moglich sein kann.

[0014] Insbesondere bildet eine der zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten der mehreren Warmeibertra-
gerelemente sowohl die Eintrittsseite des HeiRfluids als
auch die Austrittsseite des Kaltfluids.

[0015] Vorzugsweise bildet eine davon verschiedene
Seite der zwei einander gegeniiberliegenden Seiten der
mehreren Warmetbertragerelemente sowohl die Aus-
trittsseite des Heil¥fluids als auch die Eintrittsseite des
Kaltfluids.

[0016] 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.

[0017] "Gegenstrombetrieb" bedeutet vorzugsweise,
dass das Heilfluid und das Kaltfluid in im Wesentlichen
entgegengesetzten Richtungen durch die mehreren
Warmelbertragerelemente und/oder langs der mehre-
ren Warmedbertragerelemente strémen.

[0018] Eine effektive Kraft, durch welche die mehreren
Warmedubertragerelemente zwischen den zwei Verbin-
dungselementen der Verbindungsvorrichtung einge-
spannt sind, wirkt entlang einer Spannachse. Dies kann
den Vorteil bieten, dass vorzugsweise auch bei tempe-
raturbedingten Materialausdehnungen ein Verzug der
mehreren Warmelbertragerelemente vermieden wer-
den kann. Eine unerwiinschte Leckage kann hierdurch
vorzugsweise vermieden werden.

[0019] Vorzugsweise sind die zwei einander gegeni-
berliegenden Seiten der mehreren Warmedubertragere-
lemente senkrecht zu der Spannachse angeordnet. Ins-
besondere sind die zwei einander gegentiiberliegenden
Seiten der mehreren Warmedubertragerelemente senk-
recht zu der Spannachse ausgebildet. Dies kann den
Vorteil bieten, dass insbesondere eine kraftschlissige
Festlegung des einen oder der mehreren Warmeduber-
tragerelemente entlang einer Richtung, langs welcher
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die Spannachse verlauft, moglichist. Vorzugsweise kann
ein Ein- und/oder Ausbau von Warmeubertragerelemen-
ten vereinfacht sein, da insbesondere nur in eine Rich-
tung Kraft aufgewendet werden muss.

[0020] Dass die Spannachse vorzugsweise senkrecht
zu den zwei einander gegeniberliegenden Seiten der
mehreren Warmelbertragerelemente verlauft, kann
denn Vorteil bieten, dass vorzugsweise Uberlagerungen
von Spannungen aus verschiedenen Richtungen mini-
miert sein kdnnen.

[0021] Vorteilhaft kann es sein, wenn die mehreren
Warmelbertragerelemente zusammen mit einem oder
mehreren Kraftiibertragerelementen und den zwei Ver-
bindungselementen der Verbindungsvorrichtung eine
Einheit bilden.

[0022] Ginstig kann es sein, wenn die Verbindungs-
vorrichtung zwei Rahmenelemente zur Aufnahme der
Einheit aus den mehreren Warmeubertragerelementen,
demeinen oderden mehreren Kraftlibertragerelementen
und den zwei Verbindungselementen umfasst. Insbe-
sondere ist jeweils eines der zwei Rahmenelemente mit
einem der zwei Verbindungselemente der Verbindungs-
vorrichtung direkt oder mittels Kraftiibertragerelementen
verbunden.

[0023] "Direkt" bedeutet vorzugsweise, dass ein un-
mittelbarer Materialkontakt besteht.

[0024] Vorzugsweise ist jeweils eines der zwei Rah-
menelemente kraftschlissig, formschliussig und/oder
stoffschliissig mit jeweils einem der zwei Verbindungse-
lemente der Verbindungsvorrichtung verbunden.
[0025] 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.

[0026] Erganzend oder alternativ ist ein davon ver-
schiedenes der zwei Rahmenelemente kraftschlissig,
formschlissig und/oder stoffschliissig sowohl mit einem
davon verschiedenen der zwei Verbindungselemente als
auch mit der Kaltfluidzufuhr und der Hei3fluidabfuhr ver-
bunden.

[0027] 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.

[0028] Insbesondere ist ein davon verschiedenes der
zwei Verbindungselemente mittels eines oder mehrerer
Kraftlibertragerelemente an einem davon verschiede-
nenderzwei Rahmenelemente festgelegt. Zwischen den
zwei Verbindungselementen sind vorzugsweise die
mehreren Warmeulbertragerelemente eingeklemmt.
Dies kann vorzugsweise den Vorteil bilden, dass eine
optimierte Aufnahme der Einheit zwischen den Rahmen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

elementenrealisiert werden kann. Insbesondere kénnen
auch bei hohen Temperaturen Ausdehnungen der meh-
reren Warmelbertragerelemente langs der Spannachse
mittels der Kraftlibertragerelemente ausgeglichen wer-
den.

[0029] 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.
[0030] 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.

[0031] Insbesondere ist jeweils eines des einen oder
der mehreren Dichtelemente zwischen einem der zwei
Verbindungselemente und einer Seite der zwei einander
gegenuberliegenden Seiten der mehreren Warmeduber-
tragerelemente angeordnet. Dies kann den Vorteil bie-
ten, dass vorzugsweise eine fluiddichte Festlegung von
HeiRfluidzufuhr, HeiRfluidabfuhr, Kaltfluidzufuhr
und/oder Kaltfluidabfuhr an den zwei einander gegenu-
berliegenden Seiten der mehreren Warmedubertragere-
lemente realisiert werden kann.

[0032] 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.

[0033] Insbesondere ist jeweils eines der zwei Dicht-
elemente zwischen einem der zwei Verbindungselemen-
te und einer der zwei einander gegenuberliegenden Sei-
ten der mehreren Warmeubertragerelemente angeord-
net und/oder ausgebildet, insbesondere eingeklemmt.
[0034] 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 fiihren kén-
nen, gegeben sein kann.

[0035] Gunstig 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-
geniberliegenden Seiten der mehreren Warmelbertra-
gerelemente, umfasst. Dies kann den Vorteil bieten, dass
vorzugsweise ein raumlich variables Einspannen der
mehreren Warmedubertragerelemente zwischen den
zwei Verbindungselementen maéglich sein kann.

[0036] Insbesondere sind die mehreren Warmeulber-
tragerelemente mittels des einen oder der mehreren
Kraftlibertragerelemente elastisch zwischen den zwei
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Verbindungselementen eingespannt.

[0037] 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.

[0038] Vorzugsweise sind die mehreren Warmeuber-
tragerelemente als Platten ausgebildet.

[0039] Ginstig kann es sein, wenn die Warmeubertra-
gervorrichtung zwei oder mehr als zwei Warmeibertra-
gerelemente umfasst, wobei die zwei oder die mehr als
zwei Warmeubertragerelemente vorzugsweise aufein-
ander gestapelt sind. Die zwei oder die mehr als zwei
Warmelbertragerelemente bilden einen Stapel aus War-
metbertragerelementen.

[0040] 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.

[0041] 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.

[0042] Der Stapel aus Warmeubertragerelementen
weist eine Stapelrichtung auf, welche senkrecht zur
Spannachse verlauft.

[0043] Insbesondere weist der Stapel aus Warmed-
bertragerelementen eine Quaderform auf.

[0044] Vorzugsweise bilden eine oder zwei der zwei
einander gegenuberliegenden Seiten der mehreren War-
metubertragerelemente jeweils eine Seitenflache des
Stapels aus Warmetubertragerelementen, insbesondere
jeweils eine Seitenflache der Quaderform.

[0045] Ginstig kann es sein, wenn die mehreren Wér-
metbertragerelemente in einem Sinterverfahren herge-
stellt sind.

[0046] 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.

[0047] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die zwei
oder die mehr als zwei Warmeubertragerelemente durch
Klemmung miteinander verbunden sind.

[0048] Vorzugsweise begrenzen benachbarte War-
metlbertragerelemente  miteinander genau einen
Heil¥fluidkanal und/oder genau einen Kaltfluidkanal. Ins-
besondere schlieen benachbarte Warmelbertragere-
lemente genau einen Heil¥fluidkanal und/oder Kaltfluid-
kanal miteinander ein.

[0049] Ginstig kann es sein, wenn das Heilfluid ent-
lang eines oder mehrerer Heilfluidkanale stromt, wobei
der eine oder die mehreren Heilfluidkanale jeweils von
der Eintrittsseite des HeiRfluids zu der Austrittsseite des
Heil¥fluids verlaufen.

[0050] 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-
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laufen.

[0051] Vorteilhaft kann es sein, wenn die mehreren
Warmeubertragerelemente einen oder mehrere Heil’flu-
idkanale und einen oder mehrere Kaltfluidkanale aufwei-
sen, wobei die einen oder die mehreren Heilkfluidkanale
jeweils eine Hauptstromungsrichtung aufweisen. Die
Hauptstromungsrichtung des einen oder der mehreren
Heilfluidkanale schlie3t insbesondere mit einer Haupt-
strdbmungsrichtung des einen oder der mehreren Kaltflu-
idkanale einen spitzen Winkel ein.

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

[0053] Erganzend oder alternativ schliet die Haupt-
strdbmungsrichtung des einen oder der mehreren Kaltflu-
idkanale vorzugsweise einen spitzen Winkel mit der
Spannachse ein.

[0054] Vorzugsweiseistein "spitzer Winkel" ein Winkel
von grolRer 5°, insbesondere ein Winkel von gréRer 15°.
Beispielsweise ist der "spitze Winkel" ein Winkel von gré-
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.
[0055] Dievorliegende Erfindung betrifftferner ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Warmeubertragervorrich-
tung, insbesondere zur Herstellung einer erfindungsge-
malen Warmeubertragervorrichtung.

[0056] Der Erfindung liegt diesbeziglich die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mittels welchem
eine Warmedubertragervorrichtung einfach herstellbar ist.
[0057] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren gemafR Anspruch 12 geldst.

[0058] Das erfindungsgemafRe Verfahren weist vor-
zugsweise eine oder mehrere der im Zusammenhang
mit der erfindungsgemafen Warmeulbertragervorrich-
tung beschriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf.
[0059] Eine effektive Kraft, mittels der die mehreren
Warmeubertragerelemente zwischen den zwei Verbin-
dungselementen der Verbindungsvorrichtung einge-
spannt werden, wirkt entlang einer Spannachse, wobei
die Spannachse senkrecht zu den zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten des einen oder der mehreren War-
metbertragerelemente verlauft.

[0060] Insbesondere werden zwei oder mehr als zwei
Warmedubertragerelemente bereitgestellt.

[0061] Eine Stapelrichtung, entlang welcher die zwei
oder die mehr als zwei Warmeulbertragerelemente auf-
einandergestapelt sind, wird senkrecht zu der Spannach-
se angeordnet und/oder ausgebildet.

[0062] Weitere bevorzugte Merkmale und/oder Vortei-
le der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibung und der zeichnerischen Darstellung von Aus-
fuhrungsbeispielen.

[0063] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform einer Warmeubertragervorrich-
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tung im montierten Zustand derselben;
Fig. 2  eine Explosionsdarstellung der ersten Ausfih-
rungsform aus Fig. 1;
Fig. 3  eine perspektivische Ansicht einer zweiten
Ausfihrungsform einer Warmeubertragervor-
richtung im montierten Zustand derselben, bei
welcher eine Einheit aus mehreren Warmeu-
bertragerelementen und zwei Verbindungsele-
menten in einer Rahmenvorrichtung aufge-
nommen ist;
Fig. 4 eine Explosionsdarstellung der zweiten Aus-
fuhrungsform aus Fig. 3;
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Stapels aus
Warmeubertragerelementen einer Warmed-
bertragervorrichtung;
Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Stapels aus
Warmeubertragerelementen aus Fig. 5; und
Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Warmeu-
bertragerelements aus Fig. 6, welches im mon-
tierten Zustand in einer Warmeubertragervor-
richtung in Stapelrichtung gesehen zwischen
zwei weiteren Warmeubertragerelementen an-
geordnet ist.

[0064] Gleiche oder funktional dquivalente Elemente
sind in sdmtlichen Figuren mitdenselben Bezugszeichen
versehen.

[0065] EineinFig. 1und Fig. 2 dargestellte erste Aus-
fuhrungsform einer als Ganzes mit 100 bezeichneten
Warmeilbertragervorrichtung eignet sich insbesondere
zur Verwendung in Industrieprozessen, in Hochtempe-
raturprozessen, rekuperierenden Mikrogasturbinen, EF-
CC-Prozessen oder rekuperativ betriebenen Hochtem-
peratur-Brennstoffzellen.

[0066] 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 Warmeubertragerelemente 102 sind ins-
besondere aufeinander gestapelt, sodass ein Stapel 108
aus Warmedtbertragerelementen 102 gebildet ist.
[0067] Der Stapel 108 aus Warmeilbertragerelemen-
ten 102 der Warmeubertragervorrichtung 100 weist vor-
zugsweise zwei einander gegenuberliegende Seiten 106
auf, wobei die zwei einander gegeniiberliegenden Seiten
106 insbesondere parallel zueinander angeordnet sind.
[0068] Die zwei oder mehr als zwei Warmelbertrage-
relemente 102 sind vorzugsweise plattenférmig ausge-
bildet und Gbereinander gestapelt, insbesondere derart,
dass sie einen quaderformigen Stapel 108 bilden, wel-
cher eine Stapelrichtung SR aufweist.

[0069] Ginstig kann es sein, wenn das eine oder die
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mehreren Warmeubertragerelemente 102 Plattenwar-
medtbertrager sind.

[0070] Vorzugsweise bildet eine der zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten 106 eine Eintrittsseite des
Heilfluids 110 und eine davon verschiedene Seite der
zwei einander gegeniberliegenden Seiten 106 bildet ei-
ne Austrittsseite des Heil¥fluids 112.

[0071] Erganzend oder alternativ bildet eine der zwei
einander gegenuberliegenden Seiten 106 eine Eintritts-
seite des Kaltfluids 116 und eine davon verschiedene
der zwei einander gegentiberliegenden Seiten 106 bildet
eine Austrittsseite des Kaltfluids 114.

[0072] Insbesondere umfasstdie Verbindungsvorrich-
tung 104 zwei Verbindungselemente 118, wobei jeweils
eines der zwei Verbindungselemente 118 an jeweils ei-
ner der zwei einander gegeniberliegenden Seiten 106
des Stapels 108 aus Warmelbertragerelementen 102
angreift. Insbesondere sind das eine oder die mehreren
Warmedubertragerelemente 102 zwischen den zwei Ver-
bindungselementen 118 eingespannt.

[0073] 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.

[0074] 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.

[0075] Vorteilhaft kann es sein, wenn die zwei Verbin-
dungselemente 118 im Wesentlichen dieselbe Form auf-
weisen.

[0076] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die zwei
Verbindungselemente 118 voneinander verschiedene
Formen aufweisen (nicht gezeigt).

[0077] 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 Héhe der zwei einander
gegenuberliegenden Seiten 106 des einen oder der meh-
reren Warmeubertragerelemente 102.

[0078] Der eine oder die mehreren Verbindungsab-
schnitte 120 umgreifen den Stapel 108 aus Warmeduber-
tragerelementen 102 vorzugsweise an seinen Randern
und fixieren den Stapel 108 aus Warmeubertragerele-
menten 102 insbesondere an den zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten 102.

[0079] Insbesondere sind die zwei gegenlberliegen-
den Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmetubertrage-
relementen 102 teilweise oder vollstdndig von den zwei
Verbindungselementen 118 aufgenommen.



9 EP 3 299 760 B1 10

[0080] Die Kraftiibertragerelemente 122 und/oder von
ihnen Ubertragene Zug- und/oder Druckkréafte verlaufen
insbesondere parallel zur Spannachse S und/oder senk-
recht zur Stapelrichtung SR. Vorteilhaft kann es sein,
wenn die Kraftlibertragerelemente 122 Zugfedern um-
fassen, welche beispielsweise an Gewindestangen ge-
halten sind.

[0081] Giunstig kann es sein, wenn die Kraftiibertrage-
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.

[0082] Vorzugsweise ist mittels jedes Kraftiibertrage-
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.

[0083] Vorzugsweise ist mittels eines der zwei Verbin-
dungselemente 118 der Verbindungsvorrichtung 104 ei-
ne Heilfluidzufuhr 124 der Warmeubertragervorrichtung
100 mit der Eintrittsseite des Heil¥fluids 110 und eine
Kaltfluidabfuhr 126 der Warmeulbertragervorrichtung
100 mit der Austrittsseite des Kaltfluids 114 verbunden.
[0084] Insbesondere ist mittels eines der zwei Verbin-
dungselemente 118 der Verbindungsvorrichtung 104 ei-
ne Heil¥fluidabfuhr 128 der Warmetibertragervorrichtung
100 mit der Austrittsseite des Heil¥fluids 112 und eine
Kaltfluidzufuhr 130 der Warmeulbertragervorrichtung
100 mit der Eintrittsseite des Kaltfluids 116 verbunden.
[0085] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
Heil¥fluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 weisen
vorzugsweise jeweils einen rechteckférmigen Quer-
schnitt auf. Der Querschnitt ist insbesondere senkrecht
zur Spannachse S genommen.

[0086] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
Heil¥fluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 sind
insbesondere jeweils pyramidenstumpfférmig ausgebil-
det.

[0087] Die HeiRfluidzufuhr 124, Kaltfluidabfuhr 126,
Heilfluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr 130 weisen
vorzugsweise jeweils eine hohle Trichterform auf.
[0088] Vorzugsweise weisen die Heilfluidzufuhr 124,
Kaltfluidabfuhr 126, HeiRfluidabfuhr 128 und/oder Kalt-
fluidzufuhr 130 an ihrem von dem einen oder den meh-
reren Warmelbertragerelementen 102 abgewandten
Ende jeweils eine Anschlussplatte 131 zum Anschluss
an weitere Bauteile, insbesondere an Leitungen eines
Prozesses, beispielsweise Prozessgasleitungen
und/oder Rauchgasleitungen, auf.

[0089] Ginstig kann es sein, wenn die Heilfluidzufuhr
124, Kaltfluidabfuhr 126, HeiRfluidabfuhr 128 und/oder
Kaltfluidzufuhr 130 in ihrem jeweiligen Inneren eine Be-
schichtung, vorzugsweise aus Siliziumcarbid und/oder
Aluminiumoxid, aufweisen.

[0090] Insbesondere ist die jeweilige Innenseite der
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hohlen Trichterform der Heilfluidzufuhr 124, Kaltfluid-
abfuhr 126, Heil¥fluidabfuhr 128 und/oder Kaltfluidzufuhr
130 mit Siliziumcarbid und/oder Aluminiumoxid ausge-
kleidet.

[0091] Die Heif¥fluidzufuhr 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. Vorzugsweise sind die Hei3fluidzufuhr 124 und die
Kaltfluidabfuhr 126 und/oder die HeiRfluidabfuhr 128 und
die Kaltfluidzufuhr 130 mit jeweils einem der zwei Ver-
bindungselemente 118 an jeweils eine der zwei einander
gegeniberliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus
Warmedubertragerelementen 102 geklemmt. Insbeson-
dere sind sie mittels Kraftlibertragerelemente 122 elas-
tisch an jeweils einer der zwei einander gegentiberlie-
genden Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmelbertra-
gerelementen 102 festgelegt.

[0092] Gunstig kann es sein, wenn die Warmedbertra-
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 Warmeubertrage-
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-
gentiberliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus War-
metbertragerelementen 102 andererseits angeordnet.
[0094] Vorzugsweise ist ein davon verschiedenes der
zwei Dichtelemente 132 zwischen der HeiRfluidabfuhr
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
der zwei Dichtelemente 132 abschnittsweise oder zumin-
dest nadherungsweise 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 zweiDichtelemente 132 sind vorzugsweise
aus einem Hochtemperaturdichtmaterial, insbesondere
aus Hochtemperaturdichtmaterial auf Phlogopit-Glim-
mer-Basis, gefertigt.

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

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

- zwei oder mehr als zwei Warmedbertragerelemente
102 zum Ubertragen von Wiarme 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 Warmelbertragerelementen 102 und den zwei
Verbindungselementen 118;

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

[0103] Nachdem Bereitstellen der Bauteile werden die
zwei oder die mehr als zwei Warmetbertragerelemente
102 vorzugsweise langs einer Stapelrichtung SR zu ei-
nem Stapel 108 aus Warmeubertragerelementen 102
Ubereinandergestapelt, wobei die zwei oder die mehr als
zwei Warmeubertragerelemente 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 stoffschliissig, insbesondere durch
Schweillen, kraftschliussig 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 Heilfluidzufuhr
124, die Kaltfluidabfuhr 126, Hei3fluidabfuhr 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 gegenilberliegende Seiten 106 des Sta-
pels 108 aus Warmeubertragerelementen 102 ange-
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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.

[0111] Vorzugsweise wird mittels der Warmedbertra-
gervorrichtung 100 Warme von einem Heilfluid, bei-
spielsweise ein Rauchgas, auf ein Kaltfluid, beispielswei-
se ein Prozessgas, Ubertragen.

[0112] Zum Ubertragen der Warme wird das HeiRfluid
durch einen oder mehrere Heil3fluidkanéale 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 Kaltfluidkanéale 115b, welche im Wesentlichen
parallel zur Spannachse S verlaufen, durchgeleitet.
[0114] Aufgrund der Temperaturunterschiede ergibt
sich dann ein Warmetubertrag von dem Heil3fluid durch
die Warmeubertragerelemente 102 hindurch auf das
Kaltfluid.

[0115] Vorzugsweise wird die Warmelbertragervor-
richtung 100 in einem Gegenstrombetrieb betrieben.
[0116] EineindenFig.3 und 4 dargestellte zweite Aus-
fuhrungsform der Warmedubertragervorrichtung 100 un-
terscheidet sich von der in Fig. 1 und 2 dargestellten ers-
ten Ausfihrungsform der Warmedbertragervorrichtung
100 im Wesentlichen dadurch, dass die Warmedbertra-
gervorrichtung 100 zwei Rahmenelemente 134 zur Auf-
nahme einer Einheit aus dem einen oder den mehreren
Warmedubertragerelementen 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 derzweiVerbindungselemente 118 ent-
spricht. Der Querschnitt ist vorzugsweise senkrecht zur
Spannachse S genommen.

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

[0120] Mittels der Kraftiibertragerelemente 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.

[0122] Ginstig kann es sein, wenn die Kraftliibertrage-
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 Kraftiibertrage-
relemente 122 die zwei Verbindungselemente 118 der
Verbindungsvorrichtung 104 gegen die zwei einander
gegenuberliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus
Warmelbertragerelementen 102 gepresst.

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

[0126] Im Ubrigen stimmt diein 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 tber-
ein, so dass auf deren vorstehende Beschreibung inso-
weit Bezug genommen wird.

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

[0128] Ginstig 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 HeiRfluidabfuhr 128
und die Kaltfluidzufuhr 130 stoffschllssig, insbesondere
durch Schweilen, kraftschliissig 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
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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
stoffschlissig, 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-
den Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmeubertrage-
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 HeiRfluidabfuhr 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 Warmetbertragerelementen 102 angepresst wird.
[0134] Die in Fig. 3 und 4 dargestellte zweite Ausfiih-
rungsform einer Warmedubertragervorrichtung 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
Ausfuhrungsform einer Warmelbertragervorrichtung
100 und/oder in der in Fig. 3 und 4 gezeigten zweiten
Ausfuhrungsform einer Warmelbertragervorrichtung
100.

[0136] Vorzugsweise weisen die Warmeubertragere-
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] JedesWarmelbertragerelement 102 weist vor-
zugsweise flr sich genommen eine Quaderform auf, wo-
bei insbesondere Schmalseiten des Warmedubertragere-
lements 102 einen Teil der zwei einander gegentberlie-
genden Seiten 106 des Stapels 108 bilden.

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

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

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

[0141] Insbesondere sind die zwei einander gegeni-
berliegenden Seiten 106 des Stapels 108 aus Warmei-
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 Warmeibertragerelementen 102 angeordnet.
[0143] Es kann vorgesehen sein, dass die obere Au-
Renseite 141 und die untere AuRenseite 143 insbeson-
dere als rechte AuRenseite und als linke AuRenseite aus-
gebildet sind.

[0144] Ein Warmeubertragerelement 102, das die
nicht strémungsfiihrende obere AulRenseite 141 des Sta-
pels 108 bildet, weist vorzugsweise eine strémungsfiih-
rende Bodenseite 142 auf.

[0145] Ein Warmeubertragerelement 102, das die
nicht strdmungsfihrende untere AuRenseite 143 des
Stapels bildet, weist vorzugsweise eine strémungsfiih-
rende Kopfseite 140 auf.

[0146] Vorzugsweise stromt das Heilfluid entlang ei-
nes oder mehrerer Heilfluidkanale 115a, welche jeweils
von der Eintrittsseite des Heil¥fluids 110 zu der Austritts-
seite des Heil¥fluids 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 Warmeubertragerelemente 102 noppenférmige
Vorspriinge 144 auf, die an Kopfseiten 140 und/oder Bo-
denseiten 142 des einen oder der mehreren Warmedu-
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 Fihrung des HeiRfluids
und/oder Kaltfluids. Vorzugsweise kann hierdurch eine
Stabilitat des Stapels 108 aus Warmeubertragerelemen-
ten 102 erhéht und/oder eine Warmeubertragungseffizi-
ent optimiert werden.

[0150] Vorzugsweise sind das eine oder die mehreren
Warmelbertragerelemente 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 Warmed-
bertragerelemente 102 in einem Sinterverfahren stoff-
schliissig miteinander verbunden werden und den, dann
insbesondere einstiickigen, Stapel 108 aus Warmelber-
tragerelementen 102 bilden.

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

[0156] Gunstig kann es sein, wenn das eine oder die
mehreren Warmelbertragerelemente 102 derart ange-
ordnet sind, dass eine Kopfseite 140 eines Warmelber-
tragerelements 102 gemeinsam mit einer Bodenseite
142 eines in Stapelrichtung SR oberhalb angeordneten
Warmeubertragerelements 102 einen Heif¥fluidkanal
115a bilden.

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

[0158] Gunstig kann es sein, wenn der eine oder die
mehreren HeiRfluidkandle 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 Heilfluidkanale 115a eine Hauptstrémungsrichtung
HR1 auf, welche mit einer Hauptstrémungsrichtung HR2
des einen oder der mehreren Kaltfluidkanale 115b
und/oder der Spannachse S einen spitzen Winkel ein-
schlief3t.

[0160] Ein oder mehrere Warmelbertragerelemente
102, insbesondere samtliche beidseitig stromungsfih-
renden Warmetbertragerelemente 102, sind vorzugs-
weise radidrsymmetrisch bezuglich 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 Warmeubertragerelements 102
Symmetrieachsen, beziiglich 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
Warmedubertragerelemente 102 sind vorzugsweise spie-
gelsymmetrisch zueinander ausgebildet und/oder ange-
ordnet, insbesondere bezogen auf eine Symmetrieebe-
ne, die insbesondere parallel zur oberen Au3enseite 141
und/oder zur unteren AuRenseite 143 des Stapels 108
aus Warmedubertragerelementen 102 angeordnet ist. Die
Symmetrieebene istinsbesondere senkrecht zur Stapel-
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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
Warmeilbertragerelemente 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-
flissig ist. Insbesondere kénnen Langenausdehnungen
der Warmedubertragerelemente 102 in Richtung der
Spannachse S von den Kraftlibertragerelementen 122
ausgeglichen werden.

Bezugszeichenliste

[0163]

100 Warmelbertragervorrichtung
102 Warmelbertragerelement
104 Verbindungsvorrichtung
106 Seite

108 Stapel

110 Eintrittsseite des Heilfluids
112 Austrittsseite des Heil¥fluids
114 Austrittsseite des Kaltfluids
115a  Heifl¥fluidkanal

115b  Kaltfluidkanal

116 Eintrittsseite des Kaltfluids
118 Verbindungselement

119 Ausnehmung

120 Verbindungsabschnitt

122 Kraftibertragerelement

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 AuBenseite

144 noppenfoérmiger Vorsprung
HR1 Hauptstrémungsrichtung der Heil3fluidkanéle
HR2 Hauptstrémungsrichtung der Kaltfluidkanale

S Spannachse
SR Stapelrichtung
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Patentanspriiche

1.

Warmelbertragervorrichtung (100), welche mehre-
re Warmeiibertragerelemente (102) zum Ubertra-
gen von Warme von einem Heif¥fluid auf ein Kaltfluid
und eine Verbindungsvorrichtung (104) umfasst, wo-
bei die mehreren Warmelibertragerelemente (102)
zwei einander gegeniiberliegende Seiten (106) auf-
weisen, wobei eine der zwei einander gegenuberlie-
genden Seiten (106) eine Eintrittsseite des Heil}flu-
ids (110) und eine davon verschiedene der zwei ein-
ander gegenuberliegenden Seiten (106) eine Aus-
trittsseite des HeiRfluids (112) bildet und/oder eine
der zwei einander gegenilberliegenden Seiten (106)
eine Eintrittsseite des Kaltfluids (116) und eine da-
von verschiedene der zwei einander gegentberlie-
genden Seiten (106) eine Austrittsseite des Kaltflu-
ids (114) bildet, wobei die Verbindungsvorrichtung
(104) zwei Verbindungselemente (118) umfasst, wo-
bei jeweils eines der zwei Verbindungselemente
(118) an jeweils einer der zwei einander gegentiber-
liegenden Seiten (106) der mehreren Warmedtber-
tragerelemente (102) angreift,wobei die mehreren
Warmelbertragerelemente (102) zwischen den
zwei Verbindungselementen (118) eingespannt
sind, wobei eine effektive Kraft, durch welche die
mehreren Warmeubertragerelemente (102) zwi-
schen den zwei Verbindungselementen (118) der
Verbindungsvorrichtung (104) eingespannt sind,
entlang einer Spannachse (S) wirkt, die Warmeu-
bertragervorrichtung ist dadurch gekennzeichet,
dass die mehreren Warmelbertragerelemente
(102) einen Stapel (108) aus Warmedubertragerele-
menten (102) bilden und wobei der Stapel (108) aus
Warmelbertragerelementen (102) eine Stapelrich-
tung (SR) aufweist, welche senkrecht zur Spannach-
se (S) verlauft.

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

Warmelbertragervorrichtung (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 Warmetubertra-
gervorrichtung (100) mit der Austrittsseite des
Heilfluids (112) und eine Kaltfluidzufuhr (130) der
Warmelbertragervorrichtung (100) mit der Eintritts-
seite des Kaltfluids (116) verbunden ist.
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Warmeilbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei einander gegentiiberliegenden Seiten (106)
der mehreren Warmelbertragerelemente (102)
senkrecht zu der Spannachse (S) angeordnet
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 den
mehreren Warmeubertragerelementen (102), einem
oder mehreren Kaftibertragerelementen (122) und
den zwei Verbindungselementen (118) umfasst, wo-
bei jeweils eines der zwei Rahmenelemente (134)
mit einem der zwei Verbindungselemente (118) der
Verbindungsvorrichtung (104) verbunden ist.

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 1bis 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-
geniberliegenden Seiten (106) der mehreren War-
metbertragerelemente (102) angeordnet ist.

Warmeilbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsvorrichtung (104) ein oder mehrere
Kraftibertragerelemente (122), insbesondere ein
oder mehrere Federelemente, zum Ubertragen von
Zugkréften und/oder Druckkraften von der Verbin-
dungsvorrichtung (104) auf die zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten (106) der mehreren War-
metbertragerelemente (102), umfasst.

Warmeilbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmedubertragervorrichtung (100) zwei oder
mehr als zwei Warmelbertragerelemente (102) um-
fasst, wobei die zwei oder die mehr als zwei War-
metbertragerelemente (102) aufeinander gestapelt
sind.

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

Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die mehreren Warmelbertragerelemente (102) als
Platten ausgebildet sind.
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Warmelbertragervorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehreren Warmelbertragerelemente
(102) einen oder mehrere Heil¥fluidkandle und einen
oder mehrere Kaltfluidkanale aufweisen, wobei der
eine oder die mehreren Heillfluidkanale eine Haupt-
stromungsrichtung (HR1) aufweisen, welche mit ei-
ner Hauptstrdomungsrichtung (HR2) des einen oder
der mehreren Kaltfluidkanéle und/oder der Span-
nachse (S) einen spitzen Winkel einschlief3t.

Verfahren zur Herstellung einer Warmetbertrager-
vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis
11 wobei das Verfahren Folgendes umfasst:

- Bereitstellen von mehreren Warmelbertrage-
relementen (102) zum Ubertragen von Warme
von einem Heilfluid auf ein Kaltfluid, wobei die
mehreren Warmeubertragerelemente (102)
zwei einander gegeniberliegende Seiten (106)
aufweisen, wobei eine der zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten (106) eine Eintrittsseite
des Heilfluids (110) und eine davon verschie-
dene der zwei einander gegeniberliegenden
Seiten (106) eine Austrittsseite des Heilfluids
(112) bildet und/oder wobei eine der zwei ein-
ander gegeniberliegenden Seiten (106) eine
Eintrittsseite des Kaltfluids (116) und eine davon
verschiedene der zwei einander gegenuiberlie-
genden Seiten (106) eine Austrittsseite des Kalt-
fluids (114) bildet;

- Aufeinanderstapeln der mehreren Warmeu-
bertragerelemente (102) entlang einer Stapel-
richtung (SR); und

- Einspannen der mehreren Warmelbertrage-
relemente (102) zwischen zwei Verbindungse-
lementen (118) einer Verbindungsvorrichtung
(104), wobei eine effektive Kraft, mittels der die
mehreren Warmeubertragerelemente (102)
zwischen den zwei Verbindungselementen
(118) der Verbindungsvorrichtung (104) einge-
spannt werden, entlang einer Spannachse (S)
wirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelrichtung
(SR) senkrecht zu der Spannachse (S) angeordnet
und/oder ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannachse (S) senkrecht zu
denzweieinandergegenuberliegenden Seiten (106)
der mehreren Warmeubertragerelemente (102) ver-
14uft.

Claims

1.

A heat transfer device (100) which comprises a plu-
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rality of heat transfer elements (102) for transferring
heat from a hot fluid to a cold fluid and which com-
prises a connection device (104), wherein the plu-
rality of heat transfer elements (102) have two op-
posite sides (106), wherein one of the two opposite
sides (106) forms an inlet side for the hot fluid (110)
and a different one of the two opposite sides (106)
forms an outlet side for the hot fluid (112) and/or one
of the two opposite sides (106) forms an inlet side
for the cold fluid (116) and a different one of the two
opposite sides (106) forms an outlet side of the cold
fluid (114), wherein the connection device (104)
comprises two connection elements (118), wherein
the two connection elements (118) each engage a
respective one of the two opposite sides (106) of the
plurality of heat transfer elements (102), wherein the
plurality of heat transfer elements (102) are clamped
between the two connection elements (118), where-
in an effective force by means of which the plurality
ofheattransfer elements (102) are clamped between
the two connection elements (118) of the connection
device (104) acts along a clamping axis (S), the heat
transfer device being characterised in that the plu-
rality of heat transfer elements (102) form a stack
(108) of heat transfer elements (102), and wherein
the stack (108) of heat transfer elements (102) has
a stack direction (SR) which runs perpendicularly to
the clamping axis (S).

A heat transfer device (100) according to claim 1,
characterised in that, by means of one connection
element (118) of the two connection elements (118)
of the connection device (104), a hot fluid feed (124)
of the heat transfer device (100) is connected to the
inlet side of the hot fluid (110) and a cold fluid dis-
charge (126) of the heat transfer device (100) is con-
nected to the outlet side of the cold fluid (114).

A heat transfer device (100) according to claim 1 or
2, characterised in that, by means of one connec-
tion element (118) of the two connection elements
(118) of the connection device (104), a hot fluid dis-
charge (128) of the heat transfer device (100) is con-
nected to the outlet side of the hot fluid (112) and a
cold fluid feed (130) of the heat transfer device (100)
is connected to the inlet side of the cold fluid (116).

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1 to 3, characterised in that the two opposite
sides (106) of the plurality of heat transfer elements
(102) are arranged and/or formed perpendicularly to
the clamping axis (S).

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that the connection
device (104) comprises two frame elements (134)
for receiving a unit formed from the plurality of heat
transfer elements (102), one or more force transfer
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element(s) (122), and the two connection elements
(118), wherein the two frame elements (134) are con-
nected each to a separate one of the two connection
elements (118) of the connection device (104).

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1 to 5, characterised in that the connection
device (104) comprises one or more sealing ele-
ments (132), wherein one of the one or more sealing
elements (132) is arranged in each case between
one of the two connection elements (118) and one
side (106) of the two opposite sides (106) of the plu-
rality of heat transfer elements (102).

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1 to 6, characterised in that the connection
device (104) comprises one or more force transfer
elements (122), in particular one or more spring el-
ements, for transferring tensile forces and/or com-
pressive forces from the connection device (104) to
the two opposite sides (106) of the plurality of heat
transfer elements (102).

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1to 7, characterised in that the heat transfer
device (100) comprises two or more than two heat
transfer elements (102), wherein the two or the more
than two heat transfer elements (102) are stacked
on each other.

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1to 8, characterised in that the heat transfer
elements (102) comprise and/or are formed from a
ceramic material, for example silicon carbide and/or
aluminium oxide.

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1 to 9, characterised in that the plurality of
heat transfer elements (102) are formed as plates.

A heat transfer device (100) according to any one of
claims 1 to 10, characterised in that the plurality of
heat transfer elements (102) have one or more hot
fluid channels and one or more cold fluid channels,
wherein the one or more hot fluid channels have a
primary flow direction (HR1), which encloses an
acute angle with the primary flow direction (HR2) of
the one or more cold fluid channels and/or the clamp-
ing axis (S).

A method for producing a heat transfer device (100)
according to any one of claims 1 to 11, wherein the
method comprises the following steps:

- providing a plurality of heat transfer elements
(102) for transferring heat from a hot fluid to a
cold fluid, wherein the plurality of heat transfer
elements (102) have two opposite sides (106),
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wherein one of the two opposite sides (106)
forms an inlet side for the hot fluid (110) and a
different one of the two opposite sides (106)
forms an outlet side for the hot fluid (112), and/or
wherein one of the two opposite sides (106)
forms an inlet side for the cold fluid (116) and a
different one of the two opposite sides (106)
forms an outlet side of the cold fluid (114);

- stacking the plurality of heat transfer elements
(102) on each other along a stack direction (SR);
and

- clamping the plurality of heat transfer elements
(102) between two connection elements (118)
of a connection device (104), wherein an effec-
tive force by means of which the plurality of heat
transfer elements (102) are clamped between
the two connection elements (118) of the con-
nection device (104) acts along a clamping axis
),

characterised in that the stack direction (SR) is ar-
ranged and/or formed perpendicularly to the clamp-
ing axis (S).

A method according to claim 12, characterised in
that the clamping axis (S) runs perpendicularly to
the two opposite sides (106) of the plurality of heat
transfer elements (102).

Revendications

Dispositif d’échangeur thermique (100), lequel com-
prend plusieurs éléments caloporteurs (102) pour la
transmission de chaleur d’un fluide chaud a un fluide
froid et un dispositif de raccordement (104), dans
lequel les plusieurs éléments caloporteurs (102) pré-
sentent deux c6tés opposés I'un al'autre (106), dans
lequel un des deux cétés opposés I'un a l'autre (106)
forme un c6té entrée du fluide chaud (110) et un cété
différent de celui-ci des deux cotés opposés 'un a
l'autre (106) forme un cété sortie du fluide chaud
(112) et/ou un des deux cotés opposés I'un a l'autre
(106) forme un cété entrée du fluide froid (116) et un
coté différent de celui-ci des deux cotés opposés 'un
a l'autre (106) forme un c6té sortie du fluide froid
(114), dans lequel le dispositif de raccordement
(104) comprend deux éléments de raccordement
(118), dans lequel respectivement un des deux élé-
ments de raccordement (118) entre en prise au ni-
veau de respectivement un des deux cétés opposés
'un a I'autre (106) des plusieurs éléments calopor-
teurs (102), dans lequel les plusieurs éléments ca-
loporteurs (102) sont enserrés entre les deux élé-
ments de raccordement (118), dans lequel une force
efficace, par laquelle les plusieurs éléments calopor-
teurs (102) sont enserrés entre les deux éléments
de raccordement (118) du dispositif de raccorde-
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ment (104), agit le long d’'un axe de serrage (S), le
dispositif d’échangeur thermique est caractérisé en
ce que les plusieurs éléments caloporteurs (102)
formentune pile (108) d’éléments caloporteurs (102)
et dans lequel la pile (108) d’éléments caloporteurs
(102) présente une direction d’empilement (SR), la-
quelle s’étend perpendiculairement a I'axe de serra-

ge (S).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce qu’une amenée
de fluide chaud (124) du dispositif d’échangeur ther-
mique (100) est raccordée au cbté entrée du fluide
chaud (110) et une évacuation de fluide froid (126)
du dispositif d’échangeur thermique (100) est rac-
cordée au coté sortie du fluide froid (114) au moyen
d’un élément de raccordement (118) des deux élé-
ments de raccordement (118) du dispositif de rac-
cordement (104).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’une éva-
cuation de fluide chaud (128) du dispositif d’échan-
geur thermique (100) est raccordée au coté sortie
du fluide chaud (112) et une évacuation de fluide
froid (130) du dispositif d’échangeur thermique (100)
est raccordée au coté entrée du fluide froid (116) au
moyen d’'un élément de raccordement (118) des
deux éléments de raccordement (118) du dispositif
de raccordement (104).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que les deux cotés opposés I'un al'autre (106)
des plusieurs éléments caloporteurs (102) sont
agences et/ou réalisés perpendiculairement a I'axe
de serrage (S).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que le dispositif de raccordement (104) com-
prend deux éléments de cadre (134) pour le loge-
ment d’'une unité formée de plusieurs éléments ca-
loporteurs (102), d’'un ou plusieurs éléments trans-
metteurs de force (122) et des deux éléments de
raccordement (118), dans lequel respectivement un
des deux éléments de cadre (134) estraccordé a un
des deux éléments de raccordement (118) du dis-
positif de raccordement (104).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que le dispositif de raccordement (104) com-
prend un ou plusieurs éléments d’étanchéite (132),
dans lequel respectivement un de I'un ou des plu-
sieurs éléments d’étanchéité (132) est agencé entre
un des deux éléments de raccordement (118) et un
co6té (106) des deux cdtés opposeés l'un a l'autre
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(106) des plusieurs éléments caloporteurs (102).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que le dispositif de raccordement (104) com-
prend un ou plusieurs éléments transmetteurs de
force (122), en particulier un ou plusieurs éléments
ressort, pour la transmission de forces de traction
et/ou forces de compression du dispositif de raccor-
dement (104) aux deux c6tés opposés l'un a l'autre
(106) des plusieurs éléments caloporteurs (102).

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que le dispositif d’échangeur thermique (100)
comprend deux éléments caloporteurs (102) ou
plus, dans lequel les deux éléments caloporteurs
(102) ou plus sont empilés I'un sur l'autre.

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que les éléments caloporteurs (102) compren-
nent un matériau céramique, par exemple du carbu-
re de silicium et/ou de 'oxyde d’aluminium et/ou en
sont formeés.

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé
en ce que les plusieurs éléments caloporteurs (102)
sont réalisés en tant que plaques.

Dispositif d’échangeur thermique (100) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé
en ce que les plusieurs éléments caloporteurs (102)
présentent un ou plusieurs canaux de fluide chaud
et un ou plusieurs canaux de fluide froid, dans lequel
'un ou les plusieurs canaux de fluide chaud présen-
tent une direction d’écoulement principale (HR1), la-
quelle définit un angle aigu avec une direction
d’écoulement principale (HR2) de I'un ou des plu-
sieurs canaux de fluide froid et/ou de 'axe de serrage

(S).

Procédé de fabrication d’un dispositif d’échangeur
thermique (100) selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 11, dans lequel le procédé comprend
ce qui suit :

- mise a disposition de plusieurs éléments calo-
porteurs (102) pour la transmission de chaleur
d’un fluide chaud a un fluide froid, dans lequel
les plusieurs éléments caloporteurs (102) pré-
sentent deux cotés opposeés I'un a I'autre (106),
dans lequel un des deux cbtés opposés l'un a
lautre (106) forme un cété entrée du fluide
chaud (110) et un cété différent de celui-ci des
deux cotés opposés l'un a l'autre (106) forme
un cété sortie du fluide chaud (112) et/ou dans
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lequel un des deux cbtés opposés I'un a l'autre
(106) forme un cété entrée du fluide froid (116)
et un cété différent de celui-ci des deux cotés
opposeés I'un a l'autre (106) forme un cbté sortie
du fluide froid (114) ;

- empilement des plusieurs éléments calopor-
teurs (102) les uns sur les autres le long d’'une
direction d’empilement (SR) ; et

- enserrage des plusieurs éléments calopor-
teurs (102) entre deux éléments de raccorde-
ment (118) d’'un dispositif de raccordement
(104), dans lequel une force efficace, au moyen
de laquelle les plusieurs éléments caloporteurs
(102) sont enserrés entre les deux éléments de
raccordement (118) du dispositif de raccorde-
ment (104), agit le long d’un axe de serrage (S),

caractérisé en ce que la direction d’empilement
(SR) est agencée et/ou réalisée perpendiculaire-
ment a I'axe de serrage (S).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que I'axe de serrage (S) s’étend perpendiculai-
rement aux deux c6étés opposés I'un a l'autre (106)
des plusieurs éléments caloporteurs (102).
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