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[DE]Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen eines Tubularelements

[DE]Eine Vorrichtung (10) zum Extrudieren eines Tubularelements (8) weist eine Einlassseite (12) zum Einfihren eines Werkstoffs (9) und eine
Auslassseite (14), in der ein Ausstromspalt (16) fir den geformten Werkstoff (9) ausgebildet ist, auf, wobei zwischen der Einlass- und Auslassseite (12,
14) ein Innenraum (18) in der Vorrichtung (10) ausgebildet ist. In dem Innenraum (18) ist ein Fihrungsmittel (20) angeordnet, sodass der Werkstoff (9)
von der Einlassseite (12) zum Ausstromspalt (16) fuhrbar ist.
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Tubularelementen, sowie Tubularelemente und deren
Verwendung in einer Flussbatterie.

[0002] Aus der Praxis sind Flussbatterien bekannt, die in chemischen Verbindungen in Flissigkeiten elektrische Energie speichern. Diese
elektrolytischen Flussigkeiten befinden sich in zwei getrennten Kreislaufen und strémen in einer Ladungstauscherkammer laminar aneinander vorbei.
Dabei sind die Flussigkeiten im Bereich des laminaren Stromungsbereichs durch eine ebene Membran voneinander getrennt. Die flachige Membran ist
durchlassig fir elektrische Ladungstrager, die z.B. in Form von Elektronen und/oder Protonen und/oder lonen in der Flussigkeit vorliegen. Daher werden
Ladungstrager zwischen den Flissigkeiten ausgetauscht und ein Strom in die Vorrichtung hineingeleitet oder aus der Vorrichtung herausgefiihrt. Legt
man eine externe Spannungsquelle an die Flussigkeiten an, werden die Ladungstrager der einen Flissigkeit in die andere Flussigkeit transferiert
und der Akkumulator mit Energie geladen. Im umgekehrten Fall, also wenn die externe Spannungsquelle von den Flissigkeiten entfernt wird, und
stattdessen ein Verbraucher zwischen die Flussigkeiten geschaltet wird, wird die gespeicherte Energie in Form eines Stromes entnommen. Eine
derartige Vorrichtung, ein chemischer Akkumulator, ist als Flussbatterie oder Redox-Flow-Batterie bekannt und beispielsweise in der US 3 996 064 A
beschrieben.

[0003] Die Leistung beziiglich des Stromflusses ist von der Flache der Membran abhéngig. Bei einer ebenen sich im Wesentlichen in zwei
Raumrichtungen erstreckenden Membran ist die Leistung durch den Bauraum in eben diesen beiden Raumrichtungen der Ladungstauscherkammer
begrenzt. Daher sind groRe Strome nur durch raumaufwendige Vorrichtungen maglich.

[0004] Tubularelemente, also rohrférmige Elemente beliebigen Durchmessers Léange und Querschnitts, werden durch ein Extrusionsverfahren
hergestellt. Bei der Extrusion werden feste bis dickfllissige hartbare Formmassen unter Druck und gegebenenfalls Warme kontinuierlich aus einem
formgebenden Werkzeug herausgepresst. Die Formmasse wird an eine Diise des Werkzeugs herangefiihrt. Dabei entstehen Kdérper mit dem
Querschnitt einer Offnung der Diise und in beliebiger Lange. Je geringer der Querschnitt desto schwieriger ist das Extrusionsverfahren zu handhaben.
Dies gilt insbesondere fiir die Serienfertigung.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, das bzw. die eine
serientaugliche Fertigung der Tubularelemente ermdglicht, sodass grof3e Mengen der Tubularelemente mit beliebigen Querschnitten gefertigt werden
kénnen.

[0006] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabh&éngigen Anspriiche geldst.

[0007] Die Unteranspruche stellen vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung dar.

[0008] Eine Vorrichtung zum Extrudieren eines Tubularelements umfasst eine Einlassseite zum Einfuihren eines Werkstoffs. Zudem weist die
Vorrichtung eine Auslassseite auf, in der ein Ausstromspalt fur den geformten Werkstoff ausgebildet ist. Zwischen der Einlass- und Auslassseite ist ein
Innenraum in der Vorrichtung ausgebildet. In dem Innenraum ist ein Fiihrungsmittel angeordnet. Dadurch wird der Werkstoff von der Einlassseite zum
Ausstromspalt gefuhrt.

[0009] Zum Bereitstellen einer zum Extrudieren eines Tubularelements serientauglichen Vorrichtung ist ein Filhrungsmittel innerhalb der Vorrichtung
vorgesehen. Dazu weist die Vorrichtung den Innenraum zwischen einer Einlassseite und einer Auslassseite auf. Die Einlassseite dient zum Einfuihren
des Werkstoffs wéahrend an der Auslassseite der Werkstoff aus der Vorrichtung gefiihrt wird. Die Einlass- und Auslassseite liegen sich gegenuber. Es
ist auch moglich, die Einlassseite an den Seiten, also nicht gegeniberliegend zur Auslassseite anzuordnen. In der Auslassseite ist ein Ausstromspalt
fur den geformten Werkstoff ausgebildet. Der Werkstoff der durch die Einlassseite gefiihrt wird, wird somit in den Innenraum gefiihrt, wo er durch das
Fuhrungsmittel zur Auslassseite gefiihrt wird, wo er am Ausstromspalt austritt. Durch das Fiihrungsmittel ist es erméglich, den Werkstoff mit einer
hohen Geschwindigkeit und einer gerichteten Strémungsrichtung durch die Vorrichtung zu leiten. Durch das Fihrungsmittel werden Verwirbelungen des
Werkstoffs in dem Innenraum vermieden, sodass der Werkstoff gemaR der Form des Ausstrémspalts geformt die Vorrichtung verlassen kann. Dabei ist
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ein endloser Strang mit der Form des Austrittspalts moglich, denn der Werkstoff verteilt sich gleichm&fig Uber den ganzen Ausstromspalt. Es ist moglich
mehre Austrittsspalte zu realisieren, die mit jeweils einem eigenen Innenraum ausgefuhrt sind. Es ist auch denkbar eine Mehrzahl an Vorrichtungen
nebeneinander zuschalten.

[0010] Dabei wird sich eines vorteilhaften Verfahrens zum Herstellen eines hohlen Tubularelements bedient. Das Verfahren verwendet die
erfindungsgeméafle Vorrichtung mit dem Fihrungsmittel, um eine serientaugliche Produktion der Tubularelemente zu gewahrleisten. Nachdem der
Werkstoff tiber die Einlassseite in den Innenraum gefuihrt wurde, wird der Werkstoff an dem Fiihrungsmittel vorbeigefiihrt.
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Dabei wird der Werkstoff beschleunigt, und tritt mit erhdhter Geschwindigkeit aus dem Ausstromspalt als Tubularelement aus.

[0011] Tubularelemente, die nach einem im Rahmen der Erfindung erlduterten Verfahren hergestellt werden, kénnen einer beliebigen Verwendung
zugefiihrt werden, die keinesfalls auf das hier beschriebene Anwendungsgebiet der Elektrochemie zu begrenzen ist. Die im Folgenden erlauterte
Verwendung innerhalb einer Flussbatterie ist eine mogliche Anwendung, die nicht als eine ausschlief3liche Verwendung zu verstehen ist, da
réhrchenférmige Elemente, insbesondere mit einem verhaltnisméaRig kleinen Durchmesser und einer geringen Wandstérke, die entweder starr oder
flexibel, also nach Art eines Rohres oder eines Schlauches, ausgebildet sind, vielseitig einsetzbar sind.

[0012] Das rohrférmige Tubularelement wird vorteilhaft aus einem Material hergestellt, das fur elektrische Ladungstrager durchlassig ist. Dabei ist es
wenigstens abschnittsweise aus diesem Material hergestellt. Dieses Material ist ein keramischer und/oder ein metallischer Werkstoff und/ein Kunststoff.
Dabei ist der Werkstoff wahrend des Extrudierens plastisch, so dass er stromen und geformt werden kann. Danach ist es mdglich, dass der Werkstoff
durch Abkiihlung und/oder eine Warmebehandlung z.B. in einem Ofen und/oder durch UV-Licht aushartet. Solch ein rohrférmiges Tubularelement bietet
eine grofRe Oberflache fur einen Ladungstrageraustausch.

[0013] Das erfindungsgemafRe Tubularelement wird in einer FluBbatterie in einem Ladungstauscher angeordnet. Durch das Tubularelement wird
ein erstes Fluid mit Ladungstragern durchgefiihrt. Ein zweites Fluid wird von au3en an dem Tubularelement vorbeigefiihrt, sodass die Fluide ihre
Ladungstrager gegenseitig abgeben konnen. Es ist eine Mehrzahl von Tubularelementen in einem Ladungstauscher realisierbar. Die Tubularelemente
werden an ihrer AuRenflache von dem zweiten Fluid umstromt. Dabei fihrt der zweite Fluidkreislaufs das zweite Fluid durch Leitungen quer an die
Tubularelemente, sodass das Fluid zwischen den Tubularelementen hindurchstromt und somit die einzelnen Tubularelemente auf3enseitig umstromt.
Wenn das Fluid den Ladungstauscher verlasst, durchstromt es wieder die Leitung des Fluidkreislaufes. Da das erste Fluid durch die Tubularelemente
stromt und das zweite Fluid die Tubularelemente aul3enseitig umstromt, erfolgt ein Austausch elektrischer Ladungen zwischen den Fluidkreislaufen
im Ladungstauscher und ein Ladungsaustausch erfolgt von dem ersten Fluid zu dem zweiten Fluid und umgekehrt. Dies ist abhéngig davon, ob ein
elektrischer Verbraucher die ausgetauschten Ladungen aus der Vorrichtung entnimmt oder eine elektrische Spannung an die Fluide angelegt ist.

[0014] Nach einer Weiterbildung ist das Fiihrungsmittel auf einer Innenwandung des Innenraums ausgebildet. Dabei weist das Fiihrungsmittel
eine Fuhrungsflache auf, die wenigstens Abschnittsweise quer zur Innenwandung angeordnet ist. Diese Fihrungsflache steht senkrecht auf
der Innenwandung. Es ist auch moglich, dass die Fuhrungsflache gegenuliber der Senkrechten der Innenwandung verkippt ist. Dabei kann die
Fuhrungsflache eine gerade Ebene oder eine gekrimmte Flache sein. Weiter ist denkbar, dass eine Fiihrungsflache aus einer Mehrzahl von Flachen
zusammengesetzt ist. Eine Fuhrungsflache kann einen Knick aufweisen. Es sind auch eine Mehrzahl von Fuhrungsflachen realisierbar, insbesondere
sind zwei sich gegeniberliegende Fuhrungsflachen in Axialrichtung der Vorrichtung méglich, wobei die Axialrichtung durch die Stromungsrichtung
des zu verarbeitenden Werkstoffs bestimmt ist. Die FUhrungsflache ist seitlich an dem Fihrungsmittel angeordnet, sodass der Werkstoff durch das
Fahrungsmittel geteilt und durch die Fihrungsflache an dem Fiihrungsmittel durch den Innenraum gefiihrt wird. Dies erfolgt an den beiden mdoglichen
Fuhrungsflachen, wobei der Werkstoff bis zum Ausstrémspalt gefuhrt wird, um dort dann gleichmafig uber den Spalt verteilt zu werden.

[0015] Verjiingt sich der Innenraum und/oder das Fihrungsmittel in Richtung Auslassseite entlang der Axialrichtung, dann wird eine Beschleunigung
des Werkstoffs erreicht. Durch den Grad der Verjiingung kann die Hohe der Beschleunigung eingestellt werden. Dabei kann die Verjingung entlang der
Axialrichtung in wenigstens einer auf der Axialrichtung senkrecht stehenden Raumrichtung erfolgen, sodass die zweite Raumrichtung konstant ist. Es
kénnen auch beide Raumrichtungen zur Verjiingung beitragen.

[0016] Vorteilhafterweise ist der Innenraum kegelférmig und verjingt sich somit kegelartig in Axialrichtung gegen den Ausstromspalt. Ebenso
kann sich das Fihrungsmittel verjiingen, wobei es dreieckférmig ausgebildet ist. Dabei weist es eine Dreieckform entlang der Axialrichtung auf. Die
Fuhrungsflachen sind mit einer dreieckformigen Kontur ausfuhrbar, wobei die zwei langsten Schenkel in Richtung Einlassrichtung eine Ecke bilden,
und ein kirzester Schenkel gegeniiberliegend der Auslassrichtung zugewandt ist. Denkt man sich zwei gegentiberliegende dreieckférmige erste
Fahrungsflachen, die im Wesentlichen quer auf der Innenwandung stehen und durch eine weitere in den Innenraum gerichtete zweite Fiihrungsflache
verbunden werden, erhalt man ein rampenartiges Fihrungsmittel. Die zweite Fiihrungsflache ist somit durch die ersten Fihrungsflachen von der
Innenwandung ausgehend in den Innenraum gekippt. Dabei ist es mdglich, die zweite Fiihrungsflache soweit in den Innenraum hineinragen zu lassen,
dass der Innenraum durch das Fuhrungsmittel geteilt
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wird. Die zweite Fihrungsflache kann aber auch lediglich um etwa 1° in den Innenraum gekippt werden. Die ersten Fiihrungsflachen sind derart
zueinander beziiglich der Axialrichtung verkippbar, dass ihre kiirzesten Schenkel zusammenfallen, und die zweite Fiuhrungsflache ebenfalls eine
dreieckférmige Kontur erhalt, die in Richtung der Auslassseite von der Innenwandung beabstandet ist. Es ist auch mdéglich, dass lediglich die Ecken,
welche jeweils durch den kurzen Schenkel und den in den Innenraum gerichteten langen Schenkel gebildet werden, zusammenfallen und die kurzen
Schenkel eine V-Form bilden. Das Fiuhrungsmittel ist insbesondere tetraederférmig ausgefihrt. Durch die Beabstandung der zweiten Fihrungsflache im
Bereich des Ausstromspalts wird der Innenraum partiell starker verjiingt.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Vorrichtung vorteilhaft aus wenigstens drei Bauteilen aufgebaut. Die Bauteile umfassen ein Zulaufteil
auf der Einlassseite und/oder ein Formteil auf der Auslassseite und/oder dazwischen ein Zufiihrungsteil mit dem Innenraum. Durch das Zulaufteil wird
der Werkstoff in die Vorrichtung zugeleitet, und mit dem Formteil wird der Werkstoff abschliefend in die Form der Tubularelemente gebracht. Wenn der
Werkstoff durch das Zulaufteil in die Vorrichtung gefuhrt wurde, wird er im Innenraum des Zufiihrungsteils dem Ausstromspalt im Formteil zugefiihrt.
Auf diese Weise wird ein Kanal von der Einlassseite zur Auslassseite durch die Bauteile ausgebildet, durch den der Werkstoff in seiner ungeformten
Form durchgefiihrt wird, um als Tubularelement aus der Vorrichtung auszutreten. So kann ein endloser Strang gefertigt werden, der nach dem
Werkzeug durch eine Schneidervorrichtung auf beliebige Langen geschnitten wird. Die Bauteile sind vorzugsweise durch |6sbare Verbindungsmittel, wie
Schrauben und Stifte miteinander verbunden. Dadurch kénnen die separaten Bauteile durch weitere Bauteile ergénzt und/oder ersetzt werden, wenn
z.B. eine starkere Verjiingung und/oder ein anderer Querschnitt des Tubularelements notwendig ist. Die einzelnen Bauteile weisen eine zylindrische
Form auf und im zusammengebauten Zustand ergeben sie ebenfalls eine zylindrische Form.

[0018] Das Zulaufteil weist eine zylindrische Aussparung auf, die es ermdglicht ein gleichméaRiges Zuleiten des Werkstoffs zu gewabhrleisten. Die
Aussparung fluchtet mit dem Innenraum wenigstens auf der Einlassseite. Dabei geht die Innenumfangsflache der Aussparung in die Innenwandung
Uber, ohne dass ein Absatz ausgebildet ist. Die Innenwandung des Innenraums verlauft in einem zur Aussparung konzentrischen gedachten Zylinder
mit dem Durchmesser der Aussparung. Dabei ist es mdglich, dass die Innenwandung die Kontur des gedachten Zylinders nicht schneidet. Alternativ ist
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es moglich die Kontur zu schneiden. Das Zulaufteil ist vorzugsweise ringférmig. Unter gedachten Zylinder ist eine lediglich theoretische Begrenzung in
Zylinderform gemeint, die nicht konstruktiv ausgefuhrt ist.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst das Formteil den Ausstromspalt. Der Ausstromspalt fluchtet mit dem verjiingten Abschnitt des Innenraums auf der
Auslassseite, sodass zwischen der Wandung des Ausstromspalts und der Innenwandung kein Absatz ausgebildet ist. Der Ausstromspalt verjiingt sich
in Richtung der Auslaufseite. Insbesondere ist das Formteil scheibenférmig.

[0020] Bei einer weiterfihrenden Detaillierung der Erfindung entspringt die zweite Fuihrungsflache von einem einlassseitigen Rand der
Innenwandung. Der Rand befindet sich in Axialrichtung auen an der Kontur der Innenwandung. Dabei ist die zweite Fihrungsflache vorzugsweise
biindig mit dem einlassseitigen Rand, sodass sie sich wenigstens Schneiden oder insbesondere aufeinander liegen. Im Innenraum endet die zweite
Fuhrungsflache beabstandet von einem auslassseitigen Rand.

[0021] Vom auslassseitigen Rand erstreckt sich eine Nadel in den Innenraum, was vorteilhaft fiir die Fihrung des Werkstoffs ist. Die Nadel
verjiingt sich von dem auslassseitigen Rand ausgehend in Axialrichtung. Dabei ist die breiteste Abmessung der Nadel beziiglich der Axialrichtung auf
gleicher Hhe mit dem auslassseitigen Rand. Das Fuhrungsmittel und die Nadel gehen ineinander tber. Es ist moglich das Fiihrungsmittel und die
Nadel an ihren Spitzen ineinander ibergehen zu lassen. Die Nadel ist insbesondere kegelférmig, sodass die in den Innenraum gerichtete Ecke der
dreieckférmigen zweiten Fihrungsflache mit der Spitze des Kegels zusammenfallt.

[0022] Dabei ist die Nadel wenigstens teilweise von der Innenwandung beabstandet, sodass am auslassseitigen Rand ein Schlitz ausgebildet ist.
Dadurch ist die Nadel frei im Innenraum angeordnet, und von der Innenwandung umsaumt. Der Schlitz am auslassseitigen Rand fluchtet mit dem
Ausstromspalt.

[0023] Der Ausstromspalt weist eine kreisférmige Ausnehmung auf. Die Ausnehmung, die den Spalt bildet, ist wenigstens einmal unterbrochen. Es
ist auch moglich mehrere Unterbrechungen zu realisieren. Stellt man sich einen Kreis vor, stellt die Unterbrechung einen Schnitt in der Umfangskontur
dar, sodass der Ausstromspalt bei einer Unterbrechung vorzugsweise C-férmig ist. Dabei kann der Ausstromspalt einen Winkel entlang der Kreiskontur
einnehmen, der groRer und/oder kleiner als 180° ist. So ist wenigstens ein Steg zwischen den tangentialen Enden des Ausstromspalts ausgebildet. Der
Steg erstreckt sich zwischen den Enden radial in die Kreiskontur des Ausstromspalts. Dabei fluchtet die tangential gerichtete Wand des Stegs mit der
Axialrichtung. Im Bereich der tangentialen Enden des
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Ausstromspalts kann die Wand von der Axialrichtung abweichen und verkippt und/oder gebogen sein. Durch die Ausgestaltung des Ausstromspalts
wird eine einfache Formung des Tubularelements erreicht. Wenn der Werkstoff den Ausstromspalt passiert hat, in dem es noch einen vorzugsweise
C-férmigen oder U-férmigen Querschnitt aufweist, fliet der Werkstoff nach dem Ausstromspalt zu einem Kreisquerschnitt zusammen. Durch das
voranschreitende Extrudieren bildet sich ein Tubularelement.

[0024] Zweckma&Rig ist es, wenn der Steg, die Nadel und das Fihrungsmittel miteinander fluchten. Dabei sind der Steg, die Nadel und das
Fuhrungsmittel insbesondere auf der gleichen Seite der Wandung des Kanals angeformt und deren AuRenkonturen gehen ineinander tber.

[0025] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind. Der Rahmen der Erfindung ist nur durch die Anspriiche definiert.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die zugehorige Zeichnung néher erlautert.

[0027] Es zeigen: Fig. 1 a) eine erfindungsgemafe Vorrichtung in Draufsicht, b) die Vorrichtung in perspektivischer Ansicht aufgebaut aus einem
Zulaufteil, einem Zufuhrungsteil und einem Formteil, Fig. 2 einen Axialschnitt durch die Vorrichtung, Fig. 3 einen weiteren Axialschnitt durch die
Vorrichtung, wobei die Vorrichtung verdreht ist, sodass ein freistehender Steg ersichtlich ist, Fig. 4 eine perspektivische und Schnittansicht des
Zulaufteils, Fig. 5 ein Zufuihrungsteil in perspektivischer und Schnittansicht, Fig. 6 a) eine perspektivische Ansicht des Formteils mit Sicht auf den
Ausstromspalt, b) einen Axialschnitt durch das Formteil, wobei der freigestellte Steg ersichtlich ist, c) ein rotierter Axialschnitt durch das Formteil, wobei
der Schnitt durch den Steg zwischen eine Unterbrechung des Spalts geht, d) einen Axialschnitt durch eine alternative Ausfuhrung des Stegs, Fig. 7 die
Vorrichtung wahrend des Extrudierverfahrens eines Tubularelements, Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Ablaufdiagramms des Verfahrens.

[0028] Innerhalb der Vorrichtung 10 zum Extrudieren eines Tubularelements 8 ist ein Fuhrungsmittel 20 vorgesehen. Dazu weist die Vorrichtung
10 einen Innenraum 18 zwischen einer Einlassseite 12 und einer Auslassseite 14 auf. Die Einlassseite 12 dient zum Einflihren des Werkstoffs
wahrend an der Auslassseite 14 der Werkstoff aus der Vorrichtung 10 herausgefuhrt wird. Die Einlassseite 12 und die Auslassseite 14 liegen sich
gegenuber. In der Auslassseite 14 ist ein Ausstromspalt 16 fur den geformten Werkstoff ausgebildet. Der Werkstoff, der durch die Einlassseite 12
gefiihrt wird, wird somit in den Innenraum 18 geleitet, wo er durch das Fuhrungsmittel 20 zur Auslassseite 14 gefiihrt wird, um dann am Ausstromspalt
16 auszutreten. Durch das Fuhrungsmittel 20 wird der Werkstoff 9in einer gerichteten Strdomungsrichtung 7 durch die Vorrichtung 10 geleitet. Der
Werkstoff tritt gemaf der Form des Ausstromspalts 16aus der Vorrichtung 10heraus. Der endlose Strang kann nach Bedarf durch eine nicht dargestellte
Schneidvorrichtung abgelangt wird.

[0029] In dem Verfahren 11 aus Fig. 7 und Fig. 8 zum Extrudieren eines Tubularelements 8 wird die Vorrichtung 10 mit dem Fuhrungsmittel 20

verwendet, um Tubularelemente 8 herzustellen. Nach dem Einfuhren des Werkstoffs gemaf Feld 4 Uber die Einlassseite 12 in den Innenraum 18
wird der Werkstoff 18 an dem Fihrungsmittel 20 vorbeigefuhrt. Wéahrend des Vorbeifilhrens gemaf Feld 5 wird der Werkstoff in Stromungsrichtung
7 beschleunigt, sodass ein Austritt nach Feld 6 als Tubularelement 8 aus dem Ausstrémspalt 16 mit erhdhter Geschwindigkeit erfolgt. Die
Austrittsgeschwindigkeit ist hdher als die Geschwindigkeit, mit der der Werkstoff in die Vorrichtung eingeleitet wird.

[0030] Das rohrférmige Tubularelement 8 wird aus einem Material hergestellt, dass durchlassig fur elektrische Ladungstrager ist. Dieses Material ist
ein keramischer und/oder ein metallischer Werkstoff und/oder umfasst Kunststoff. Dabei ist der Werkstoff wahrend des Extrudierens plastisch, sodass
er in Stromungsrichtung gemaf Pfeilen 7 stromt und durch den Austrittspalt 16 geformt werden kann. Danach erhéartet der Werkstoff, beispielsweise
durch Abkuhlung, und/oder durch eine Warmebehandlung z.B. in einem Ofen der nicht abgebildet ist und/oder durch UV-Licht.

[0031] In Fig. 2 und Fig. 3 ist gezeigt, dass das Fuhrungsmittel 20 auf einer Innenwandung 22 des Innenraums 18 ausgebildet. Gemal Fig. 3 weist
das Fuhrungsmittel 20 eine Fuhrungsflache 24 auf, die wenigstens Abschnittsweise quer zur Innenwandung 18 angeordnet ist. Diese Fiihrungsflache
24 st auch Fig.
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1 und Fig. 5 zu entnehmen. Die Fuhrungsflache 24 ist eine gerade Ebene. Es sind in der Fig. 3 zwei sich gegeniberliegende Fihrungsflachen 24
in Axialrichtung der Vorrichtung 10 gemaR Pfeil 1 dargestellt, wobei die Axialrichtung durch die Strémungsrichtung des Werkstoff bestimmt ist. Die
Fuhrungsflachen 24 sind derart verkippt, dass sie sich beruhren. Beide Fuhrungsflachen 24 sind seitlich an dem Fihrungsmittel 20 angeordnet,
sodass der Werkstoff durch das Fuhrungsmittel 20 geteilt und durch die Fuhrungsflachen 24 an dem Fuhrungsmittel 20 durch den Innenraum 18
gefihrt wird. Der Werkstoff wird bis zu dem Ausstrémspalt 16 gefuhrt.

[0032] Der Innenraum 18 und das Filhrungsmittel 20 weisen eine Verjingung auf. In Fig. 2 ist gezeigt wie sich das Fiuhrungsmittel 20 bezuglich der
Radialrichtung der Vorrichtung 10 ausgehend von der Auslassseite 16 der Vorrichtung 10 verjiingt. Das Fihrungsmittel 20 bildet eine Keilform. Der
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Innenraum 18 verjlingt sich in umgekehrter Richtung beziiglich der Radialrichtung. Das Fiihrungsmittel 20 kann dabei einen Winkel ein aufweisen, der
sich soweit erstreckt bis der gesamte Innenraum 18 durch das Fiihrungsmittel 20 geteilt wird.

[0033] Der Innenraum 18 ist kegelférmig ausgefihrt und verjingt sich somit kegelartig in Axialrichtung gegen den Ausstromspalt 16 . Er weist eine
kegelstumpfartige Form auf. Das Fihrungsmittel 20 verjiingt sich gemaR eines Dreiecks. Dabei weist es eine Dreieckform entlang der Axialrichtung
auf. Die Fuhrungsflachen 24 sind mit einer dreieckférmigen Kontur ausgefiihrt, wobei die beiden langsten Schenkel in Richtung der Einlassseite 12

eine Ecke bilden und der kiirzeste Schenkel gegentiberliegend der Auslassrichtung zugewandt ist. Ein langer Schenkel liegt auf der Innenwandung
22 . Die diesem Schenkel gegeniberliegende Ecke des Dreiecks der Fuhrungsflache 24 zeigt in den Innenraum 18 . Die Filhrungsflachen 24 sind
gegeneinander derart verkippt, dass sich diese nach innen weisenden Ecken pyramidenartig beriihren. Denkt man sich zwei gegeniiberliegende
dreieckformige erste Fuhrungsflachen 24 |, die im Wesentlichen quer auf der Innenwandung 22 stehen und durch eine weitere in den Innenraum
18 gerichtete zweite Fuhrungsflache 26 verbunden sind, erhalt man ein rampenartiges Fuhrungsmittel 20 . Die zweite Fuhrungsflache 26 ist
somit durch die ersten Fiihrungsflachen 24 von der Innenwandung 20 ausgehend in den Innenraum 18 gekippt. Die zweite Fiihrungsflache ist
dreieckférmig, wobei die durch zwei gleichlange Schenkel gebildete Ecke die Ecken der ersten Fiihrungsflachen 24 pyramidenartig berihrt. Die ersten
Fuhrungsflachen 24 sind derart zueinander verkippt, dass ihre kirzesten Schenkel zusammenfallen, und die zweite Filhrungsflache 26 ebenfalls eine
dreieckférmige Kontur erhalt, die im Bereich des Ausstromspalts 16 von der Innenwandung 22 beabstandet ist. Durch die Beabstandung der zweiten
Fuhrungsflache 26 im Bereich des Ausstromspalts 16 wird der Innenraum 18 partiell starker verjiingt.

[0034] Die Vorrichtung ist gemaf Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 aus mindestens drei Bauteilen aufgebaut, die ein Zulaufteil 28 auf der Einlassseite
12 und ein Formteil 30 auf der Auslassseite 14 und ein dazwischen angeordnetes Zufiihrungsteil 32 , in dem der Innenraum 18 ausgebildet ist,
umfassen. Durch das Zulaufteil 28 wird der Werkstoff der Vorrichtung 10 zugeleitet und mit dem Formteil 30 wird der Werkstoff abschlieRend in die
Form der Tubularelemente 8 gebracht. Die einzelnen Bauteile weisen eine zylindrische Form auf und fluchten zueinander. Wenn der Werkstoff durch
das Zulaufteil 28 in die Vorrichtung 10 geleitet wurde, wird er im Innenraum 18 des Zufiihrungsteils 32 dem Ausstromspalt 16 des Formteils 30
zugefihrt. Auf diese Weise wird ein Kanal 40 von der Einlassseite 12 zur Auslassseite 14 durch die zuvor geschilderten Bauteile ausgebildet, durch
den der Werkstoff in seiner ungeformten Form durchgefiihrt wird, um als Tubularelement 8 aus der Vorrichtung 10 auszutreten. So kann ein endloser
Strang gefertigt werden, der nach der Vorrichtung durch eine nicht abgebildete Schneidervorrichtung auf eine beliebige Lange geschnitten wird. Die
Bauteile der Vorrichtung 10 sind durch lésbare Verbindungsmittel, wie Schrauben und Stifte, miteinander verbunden, die nicht abgebildet sind. Die
Verbindungsmittel werden durch eigens vorgesehene Bohrungen 13 durchgefihrt.

[0035] Das Zulaufteil 28 weist gemaf den Fig. 4 eine zylindrische Aussparung 34 auf. Die Aussparung 34 fluchtet mit dem Innenraum 18 auf
der Einlassseite 12 . Dabei geht die Innenumfangsflache der Aussparung 34 in die Innenwandung 22 (ber, ohne dass ein Absatz ausgebildet ist.
Die Innenwandung 22 des Innenraums 18 verlauft in einem zur Aussparung 34 konzentrischen und gedachten Zylinder mit dem Durchmesser der
Aussparung 34 . Dabei schneidet die Innenwandung 22 die Kontur des gedachten Zylinders nicht. Das Zulaufteil 28 ist ringférmig.

[0036] Das Formteil 30 gemaR den Fig. 6 weist den Ausstromspalt 16 auf. Der Ausstromspalt 16 fluchtet mit dem verjlingten Abschnitt des
Innenraums 18 auf der Auslassseite 14 , sodass zwischen der Wandung des Ausstromspalts 16 und der Innenwandung 18 kein Absatz ausgebildet
ist. Der Ausstromspalt 16 verjungt sich in Richtung der Auslaufseite, wobei das Formteil 30 scheibenférmig gestaltet ist.

[0037] Die zweite Fuhrungsflache 26 entspringt von einem einlassseitigen Rand 19 der Innenwandung 18 . Der Rand 19 befindet sich in
Axialrichtung 1 auflen an der Kontur der Innenwandung 22 . Dabei ist die zweite Fiihrungsflache 24 biindig mit dem einlassseitigen Rand 19 , sodass
sie aufeinander liegen. Im Innenraum 18 endet die zweite Flhrungsflache 26 beabstandet von einem auslassseitigen Rand 17
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gemal den Fig. 3 und Fig. 6. Die Ecke zwischen den beiden gleichlangen Schenkeln der zweiten Fihrungsflache reicht nicht bis zum Rand 17 . Das
Fahrungsmittel 20 ist spiegelsymmetrisch beziglich einer Symmetrieachse, die mit der Axialrichtung fluchtet.

[0038] Vom auslassseitigen Rand 17 erstreckt sich eine Nadel 36 in den Innenraum 18 . Die Nadel 36 verjungt sich kegelférmig von dem
auslassseitigen Rand 17 ausgehend in Axialrichtung. Dabei ist die breiteste Abmessung der Nadel 36 beziglich der Axialrichtung auf gleicher Hohe,
wie der auslassseitige Rand 17 . Die Ecke des Fiihrungsmittels 20 und die Spitze der Nadel 36 gehen ineinander uber. Die in den Innenraum 18
gerichtete Ecke der dreieckférmigen zweiten Fihrungsflache fallt mit der Spitze des Kegels zusammen. Die ersten Fuhrungsflachen 24 schlieen mit
ihren kiirzesten Schenkeln an die Mantelflache der kegelférmigen Nadel 36 an.

[0039] Dabei ist die Nadel 36 wenigstens teilweise von der Innenwandung 18 beabstandet, sodass am auslassseitigen Rand 17 ein Schlitz
ausgebildet ist, was in der Unteransicht des Zufiihrungsteils 32 in Fig. 5 gezeigt ist. Dadurch ist die Nadel 36 frei im Innenraum18 angeordnet, und von
der Innenwandung 18 umsaumt. Der Schlitz am auslassseitigen Rand 17 fluchtet mit dem Ausstrémspalt 16 .

[0040] Der Ausstromspalt 16 in dem Formteil weist eine kreisformige Ausnehmung auf. Die Ausnehmung, die den Spalt 16 bildet, ist einmal
unterbrochen. Der Ausstromspalt 16 ist gemaf den Fig. 6a) c-formig. Der Ausstromspalt nimmt einen Winkel entlang der Kreiskontur ein, der groRer
als 180° ist. So ist ein Steg 38 zwischen den tangentialen Enden 15 des Ausstromspalts 16 ausgebildet. Der Steg 16 erstreckt sich zwischen
den Enden 15 radial in die Kreiskontur des Ausstromspalts 16 . Dabei fluchtet die tangential gerichtete Wand des Stegs 38 mit der Axialrichtung
1 . Im Bereich der tangentialen Enden 15 des Ausstromspalts 16 kann die Wand gemaR der alternativen Ausfiihrungsform nach Fig. 6d) von der
Axialrichtung abweichen und verkippt und/oder gebogen sein.

[0041] GemaR der Fig. 3 fluchtet der Steg 38 , die Nadel 36 und das Fihrungsmittel 20 miteinander. Dabei sind der Steg 38 , die Nadel 36 und
das Fuhrungsmittel 20 auf der gleichen Seite der Wandung des Kanals 40 angeformt, und deren Au3enkonturen gehen ineinander tber, ohne Absatze
zu bilden.
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[1] Vorrichtung zum Extrudieren eines Tubularelements (8) umfassend, eine Einlassseite (12) zum Einfiihren eines Werkstoffs (9) und eine
Auslassseite (14), in der ein Ausstromspalt (16) fur den geformten Werkstoff (9) ausgebildet ist, wobei zwischen der Einlass- und Auslassseite (12, 14)
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ein Innenraum (18) in der Vorrichtung (10) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Innenraum (18) ein Fuhrungsmittel (20) angeordnet ist,
sodass der Werkstoff (9) von der Einlassseite (12) zum Ausstromspalt (16) fuhrbar ist.

[2] Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiihrungsmittel (20) auf einer Innenwandung (22) des Innenraums (18)
ausgebildet ist, und eine Fihrungsflache (24) aufweist, die wenigstens Abschnittsweise quer zur Innenwandung (22) angeordnet ist.

[3] Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Innenraum (18) und/oder das Fiihrungsmittel (20) in Richtung
Auslassseite (14) verjingt.

[4] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Innenraum (18) kegelférmig und/oder das Fiihrungsmittel
(20) dreieckférmig verjiingt, wobei das Fiihrungsmittel (20) eine in den Innenraum gerichtete zweite Fiihrungsflache (26) aufweist, die im Bereich des
Ausstrémspalts (16) von der Innenwandung (22) beabstandet ist.

[5] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) ein Zulaufteil (28) auf der Einlassseite (12)
und/oder ein Formteil (30) auf der Auslassseite (14) aufweist, wobei dazwischen ein Zufihrungsteil (32) mit dem Innenraum (18) angeordnet ist, sodass
ein Kanal (40) von der Einlassseite (12) zur Auslassseite (14) durch die Bauteile ausgebildet ist.

[6] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Zulaufteil (28) eine zylindrische Aussparung (34) aufweist, die
mit dem Innenraum (18) wenigstens auf der Einlassseite (12) fluchtet, und vorzugsweise ist das Zulaufteil (28) ringférmig.

[7] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (30) den Ausstromspalt (16) umfasst, der mit dem
verjingten Abschnitt des Innenraums (18) auf der Auslassseite (14) fluchtet.

[8] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Fiihrungsflache (26) von einem einlassseitigen Rand
(19) der Innenwandung (22) entspringt, und im Innenraum (18) beabstandet von einem auslassseitigen Rand (17) endet.

[9] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich vom auslassseitigen Rand (17) eine Nadel (36) in den
Innenraum (18) in verjingender Weise, insbesondere kegelférmig, erstreckt, wobei die Nadel (36) in das Fihrungsmittel (20) ubergeht.

[10] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadel (36) wenigstens teilweise von der Innenwandung (22)
beabstandet ist, sodass am auslassseitigen Rand (17) ein Schlitz ausgebildet ist, der mit dem Ausstromspalt (16) fluchtet.

[11] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausstromspalt (16) eine kreisférmige Ausnehmung ist,
die wenigstens einmal unterbrochen und C-férmig ist, sodass wenigstens ein Steg (38) zwischen den tangentialen Enden des Ausstromspalts (16)
ausgebildet ist.

[12] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (38), die Nadel (38) und das Fuhrungsmittel (20)
miteinander fluchten, und auf der gleichen Seite der Wandung das Kanals (40) angeformt sind.

[13] Verfahren zum Herstellen eines hohlen Tubularelements (8) durch eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch
die Schritte:

- Einfuhren (4) des Werkstoffs (9) in den Innenraum (18)
- Vorbeifuihren (5) des Werkstoffs (9) an einem Fiihrungsmittel (20), wobei der Werkstoff (9) dabei beschleunigt wird
- Austreten (6) des zu einem Tubularelement (8) geformten Werkstoffs (9) aus dem Ausstromspalt (16).

[14] Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff (9) durch die Aussparung (34) in den Innenraum (18) gefiihrt wird.

[15] Tubularelement hergestellt nach einem Verfahren gemaf der Anspriiche 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Tubularelement (8)
rohrférmig ist und ein fir elektrische Ladungstrager durchlassiges Material aufweist.

[16] Flussbatterie mit mindestens einem Tubularelement (8) nach Anspruch 15, wobei das Tubularelement (8) in einem Ladungstauscher angeordnet
ist, sodass ein Fluid mit Ladungstragern seine
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Ladungstrager mittels des Tubularelements (8) an ein weiteres Fluid abgeben kann.
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