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@ Kreuzstrom-Warmeaustauscher.

@ Bei einem Kreuzstrom-Warmetauscher bestehend aus
einem Metall-Gehduse mit je zwei Gaseintritts- und Gasau-
stritts-stutzen, mindestens einem Einbaudeckel auf der Ober-
seite des Gehduses, einem Block aus einer Vielzahl von
keramischen Warmetauschelementen versatzrfrei gesetzt in
Quaderform mit kreuzweise (ibereinander geschichteten
Gaskanélen, wobei vier Seitenflichen Gaskanaléffnungen
aufweisen und die Boden-und Deckenflichen 6Hnungsfrei
sind, einer Wérmeisolierung zwischen dem Metall-Gehause
und dem Block der keramischen Warmetauschelemente soll
Gasdichtheit erreicht werden. Dies wird dadurch erreicht,
daR jedes Wiarmetauschelement an allen vier kanalfreien
Seitenrdndern jeder Seitenfliche mit Aushebungen bzw.
Erhebungen versehen ist zwischen je einer gegentberliegen-
den Aushebung und einer Erhebung ein Dichtstreifen ange-
ordnet ist, jedes Wérmetauschelement an den Boden- und
Deckelflichen mit mindestens einer Erhebung bzw. Aushe-
bung gleicher Form versehen ist, die Warmeisolierung
zwischen dem Metaligehduse und dem Block der kerami-
schen Wiarmetauschelemente den Block formschlissig und
kraftschlissig in Richtung der Gaseintritts- und Gasaustritts-
stutzen umschlie3t.
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UEDE GmbH, Dortmund
Eig. Zeichen: 10153

Freucstrom-Warmeaustauscher

Die Erfindung betrifft einen kKreuzstromwdrmeaustauscher aus
keramischen Material. Bei der Ubertragung von Wirme bei
hohen Temperaturen und/oder korrosiven Waérmeaustauscher=-
medien wurden in der jlingeren Vergangenheit vermehrt
Wirmeaustauscher aus keramischen Materialien vorgeschlagen.

Der Stand der Technik geht aus foligenden Schriften hervor:

Europa~Patentanmeldung: 00 43 113,

DE 0OS: 29 37 342

DE OsS: 24 28 087

DE PS: 25 10 8e3

DE OS: 29 34 973

DE PS: 27 07 290 _
DE PS: - 28 41 51 und

DE 2S: 26 31 0%2.

Da solche Wirmeaustal scher gleichzeitig £4ir hohe Arbeits-
temperaturen Bis zu ..400 °C geeignet sind und, je nach
keramischem Werkstoff, resistent sind gegen aggressive
Medien, eignen sie sich besonders fiir den Einsatz in solchen
Fdllen, in denen hocherhitzte aggressive Gase abgekiihlt oder
aufgeheizt werden sollen. Auch dann, wenn bei Taupunkts=-
unterschreitungen aggressive kondensierte Phasen entstehen,
kénnen solche keramischen warmeaustauscher‘eingesetzt
werden. Besonders Wiarmeaustauschermodule, wie sie in der
letztgenannten Verdffentlichung beschrieben sind, zeichnen
sich durch eine grofie Warmeaustauschfldche aus und werden
durch das beschriebene Herstellungsverfahren kostenglinstig
verfligbar. Bei herkOmmlichen Wirmeaustauschern aus Metall

lassen sich, wenn iUberhaupt, nur héchstwertige Werkstoffe
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0176680
zur Herstellung solcher Wiarmeaustauscher verwenden, so daB
eine Wirmelibertragung in diesen Fidllen nur zu auBer-
ordentlich hohen Kosten moglich ist.

In der letztzitierten Patentschrift, DE 26 31 092, wird ein
mogdular aufgebautes Wirmeaustauscherelement aus keramischem
Material beschrieben. Durch Werksteoffauswahl und durch die
Wahl geringer Schichtdicken der Trennwdnde zwischen den
einzelnen Kanidlen, die schichtweise, kreuzweise angeordnet
sind, ist es dem Erfinder gelungen, das Schadensrisike durch
Temperaturwechselbeanspruchung, das einer weiten Verbreitung
solcher keramischer Wiadrmeaustauscher in der Technik bisher
entgegenstand, zu minimieren und gleichzeitig die Wirmeaus-
tauschflédche, dié in einem gegebenen Volumen zur Verfiigung
steht, zu maximieren. Flir die groftechnische Anwendung,
insbesondere Durchsatz grofer Volumina, ergeben sich fir
einzelne Elemente auBerordentlich groBe ridumliche
Abmessungen. Die Herstellung derartig grofier Elemente
bereitet nun aber Schwierigkeiten, da einerseits die
einzelr.en Module, bestehend aus "griiner" keramischer Masse
nach dem Zusammenfiigen zu einem Warmeaustauschereiement
gebrannt werden missen. Dazu sind groBe Brennkammern und
sorgfilcige Adbkihlverfahren nctwendig, um das Auftreten von
Rissen aufgrund von Thermospannungen zu vermeiden.
Andererseits kénnen derartig grofie Elemente nur mit auBer=-
ordentlich grofiem Risiko transportiert werden. Treten
Schidden an solchen groBlen Elementen auf, ist das ganze
Element wertlos.

In DE 26 31 092 erreicht der Erfinder eine VergrdBerung der
Warmeaustauschfldche und eine VergréBerung des Durchsatzes
der Wirmeaustauschermedien dadurch, daB er Doppelmodule
schafft, die durch ein System von Trennwdnden zu einer
groferen Einheit 2usammengesetzt werden. In der Patent-
schrift DE 27 07 290 beschreibt der Erfinder einen Wiarme-
austauscher, aufgebaut aus einzelnen Elementen, die
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lhrerseits mit Zwischenlagern aus keramischen Fasermaterial
zu grodBeren Baueinheiten zusammengesetzt werden. Der
Erfinder sieht vor, durch Nuten und Stege die Offnungen,
durch die die Wiarmeaustauschermedien flieBen, zur Deckung zu

bringen.

In der Offenlegungsschrift DE 29 34 S$73 werden gerippte
Lagen aus keramischem Material miteinander verklebt und so
eiln Wiarmeaustauscherelement erhalten. Das erhaltene
Warmeaustauscherelement wird nun von einem aus Platten
bestehenden metallischen Gehiuse umgeben. Die Platten werden
durch Bolzen, 3chrauben und Federn gegen die Seitenflichen
des Warmeaustauscherelementes gedriickt, wobei die Dichtungs-
materialien federnd und nachgiebig sein scllen. Das
Zusamrmensetzen menhrerer Wiarmeaustauscherelemente zu einer

r6Beren Baueinheit wird in dieser Erfindung nicht vorge-

sehen.

Auch in der Patentschrift DE 25 10 893 wird ein Rekuperator
beschrieben, der aus einzelnen Formsteinen aufgebaut ist.
Hier bilden jeweills 2 Tormsteine einen Kanal fiir ein Wirme-
austauschermedium. Erst zusammen mit einem 3. Formstein
ergibt sich auch ein Ranal fir ein 2. Warmeaustauchermedium.
Der Aufbau eines Rekuperators vollzieht sich nun germidf der
beschriebenen Erfindung so, daB eine vorhandene Kammer mit
Formsteinen und Wandsteinen ausgemauert wird, wobei die
Foermsteine mit MNuten und Federn versehen sind. RKurzschluBi-
stromungen zwischen den beiden Warmeaustauschermedien k&énnen
gegebenenfalls durch Vermauern mit Mértel vermieden werden.
Durch die GroéBe der Formsteine ist die auf das Volumen des
Rekuperators bezogene Wirmeaustauschfldche verhdltnismidfig
klein. Eine Verkleinerung der Kandle, welches eine Erhdhung
der wadrmeaustauschenden Flidche in einem gegebenen Volumen
bedeutet, ist mit den vorgeschlagenen Formsteinen nahezu
unmoglich, da das Vermauern mit abnehmender GréfSie der

Formsteine immer schwieriger wird, und ein interessantes
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Verhdltnis von wiarmeaustauschender Fldche zu Rekuperator=-

volumen so nicht erreicht werden kann.

Auch in der Offenlegungsschrift DE 29 37 342 wird eine
gr5fBere Baueinheit aus Wiarmetauscherelementen zusammen-
gesetzt, wobei ebenfalls die einzelnen Bauelemente durch

Bolzen, Schrauben und Federn gegeneinander gespannt werden.

In der europidischen Patentanmeldung O 043 113 wird ein
Kreuzstromwdrmeaustauscher beschrieben, der aus keramischen
Wiarmeaustauchermodulen besteht, die ebenfalls i{iber eine
Spannvorrichtung, bestehend aus Schrauben, Federn und Bolzen
gegeneinander gedriickt und so gasdicht in Verbindung
gebracht werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
einzelne Kreuzstromwarmeaustauscherelemente zu gréferen
Baueinheiten so zusammenzufassen, daB die sich kreuzenden
Kandle fir das Wirmeaustauschermedium voneinander gasdicht
getrennt werden. Der erfindungsgemidBe Warmeaustauscher baut
sich aus cden in der Patentschrift DE 26 31 092 beschriebenen
Wérmeaustauscherelementen auf. Diese Zlemente kernzeichnen
sicn z.B. bei einer Edhe von ca. 20 cm durch bis zu 60 sich
kreuzende Kanile Ubereinander, wobei jeweils 30 zueinander
paralel verlaufen, und bei einer Lange von ca. 30 cm durch
bis zu 10 Kandlen nebeneinander.

Die Losung dieser Aufgabe besteht nun nach der vorliegenden
Erfindung darin, daB die oben beschriebenen Wiarme-

austauschereiemente so modifiziert werden, daB die
Schichtdicke der oberen und unteren Begrenzungsfliche des
Elementes so stark vergréBert wird und die Stege, die die
senkrecht stehenden Kanten bilden, ebenfalls so vergréfBert
werden, daB sie eine mechanische Bearbeitung aller Flidchen
des Warmeaustauscherelementes erméglichen. Die Bearbeitung

des einzelnen Wirmeaustauscherelements resultiert darin, das
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es an allen Seitenflidchen mit an den Ra&ndern umlaufenden

_.—5_

Aushebungen oder Erhebungen versehen wird. Diese Aushebungen
bzw. Erhebungen sind nun so gestaltet, daB die Aushebungen,
die Matrix fir die Erhebungen darstellen. Auf jeweils gegen-
iiberliegenden Seitenflidchen des Warmeaustauschereiements
befinden sich auf der einen Seite Aushebungen, auf der
gegeniiberliegenden Seite die entsprechenden Erhebungen. Die
Seitenfldchen werden dariiber hinaus an all ihren Kanten mit
einer Aussparung versenen, deren Schnittbild ein Viertel des
Umfangs eines symmetrischen Kanals bildet, wenn mehrere
Wirmeaustauscherelemente zusammengefiigt werden. Durch die
Bearbeitung der Seitenflidchen treten die mit Offnungen
versehenen inneren Partien der Seitenflidchen gegeniiber den
Aushebungen bzw. Erhebungen etwas zuriick, so daB beim
Zusammensetzen zweler Wiarmeaustauscherelemente eine
ringsherum geschlossene schmale Kammer entsteht, so daB
nicht notwendigerweise die einzelnen Kanile genau deckungs=
gleich voreinander angeordnet sein miissen. Der erfindungs=-

gemafe keramische Wiarmeaustauscher baut sich nun wie folgt
auf:

in geeignetes Gehduse z.B. aus metallischen Werkstoffen mit
in einer Ebene angeordneten, senkrecht aufeinander stenenden
Durchfinrungen und Ansdtzen mit AnschluB8flanschen wird mit
einem temperaturbestidndigen isolierenden, wenig oder nicht
kompressiblen Material ausgemauert. Der Boden des Gehauses
ist eben und im Deckel des Gehiuses befindet sich eine
Aussparung von der CrdBe z.B. der Kreuzungsfléche der sich
kreuzenden Durchfihrungen. Auf diese Aussparung ist ein
Kragen fest mit dem Gehduse verbunden, der an seiner oberen
Kante mit einer Dichtfldche versehen ist und mit einem
geeigneten Deckel gasdicht verschlossen werden kann. Auf den
Boden dieses Gehiduses werden nun trocken oder in einem
Mértelbett die einzelnen zuvor im Sinne der vorliegenden
Erfindung bearbeiteten WiArmeaustauscherelemente verlegt, in
dem die Kreuzungsflidche der Durchlisse Element fiir Element
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ausgefiillt wird, wobei in allen 4 Richtungen die Anordnung
entweder in die Durchlasse hineinragt oder die Eckelemente
in eine Aussparung der Ausmauerung eingepaBt werden. Nachdem
die erste Lage der Widrmeaustauscherelemente komplett herge-
stellt ist, werden die an den StoBSkanten erhaltenen Kanile
und Fugen mit einer geeigneten Masse verschlossen. Die 2.
Lage von Warmeaustauscherelementen wird ganz analog aufge-
baut und fertiggestellt. Auf diese Weise wird fortgefahren
bis der komplette Querschnitt aller Durchlédsse mit Warmeaus-
tauscherelementen versehen ist. Nachdem alle Kandle und
Fugen an den Stofikanten der einzelnen Wiarmeaustauscher-
elemente mit einer geeigneten AusguBmasse verschlossen
wurden, wird auch die Aussparung an der Oberseite des
Warmeaustauschers rmit warmebestindigem und isolierendem
Ausmauerungsmaterial ausgefiillt und der Deckel auf den
Kragen des Widrmeaustauschergehiduses mit einer geeigneten
Dichtung in bekannter Weise befestigt.

Besonders vorteilhaft wird verfahren, wenn bei Verwendung
geeigneter Materialien und bei geeigneter wWahl der Schicht-
dicke thermische Spannungen, ggf. durch mehrschichtige An-
erdnung, ggf. durch Wahl von unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten behaftete Materialien minimiert
werden. Das Wadrmeaustauschergehduse wird verhdltnismidsBSig
kiihl gehalten, ggf. wird es sogar zwangsgekiithlt. Einer der
Erfindungsgedanken richtet sich darauf, daB8 durch Kiihlhalten
des Gehduses die thermische Ausdehnung dort kleiner oder
gleich gehalten wird als die der Anordnung von Wirmeaus-
tauscherelementen. Dadurch wird im Betriebsfall auf die
Anordrnung der Wiarmeaustauscherelemente eine Pressung
ausgelibt, die sicherstellt, daB die einzelnen Elemente in
Position gehalten werden und die Bildung von Rissen oder
sonstigen undichten Stellen, die ohne Anwendung von Druck
becbachtet werden, unterbunden werden. Das Wdrmeaustauscher=-
gehduse bendtigt daher keinerlei Spannvorrichtungen.

TO6B02001100684
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Im Sinne der Erfindung wird ggf. auch ein keramischer Leit-
apparat, wie er in Figur 3 dargestellt ist, vor die Seiten~-
flachen der Anordnung aus Wiarmeaustauscherelementen vorge-
sehen, der sich in der Isolationsschicht bzw. am Gehiduse
abstlitzt und geeignet ist, Pressungskradfte auf die zentral

gelegenen Elemente zu iibertragen.

Der erfindungsgemidfe keramische Wirmeaustauscher ist

beispielhaft in den Figuren 1 - 5 dargestellt.

Figur 1 zeigt ein Wiarmeaustauscherelement gemdB Patenschrift
DE 26 31 092, welches erfindungsgemidf modifiziert und durch
Oberflidchenbearbeitung in geeigneter Weise gestaltet wurde.

Figur 2 zeigt die aneinanderstoBenden Ecken von 4 Elementen
in einer Schnittdarstellung, wobei der Schnitt durch eine
Fliache erfolgte, die in Figur 1 durch die Koordinaten A=A
angedeutet ist.

Ficur 3 zeigt einen erfindungsgemidBen keramischen Wirmeaus-
tauscher in AuBenansicht.

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch den erfindungsgemidfen
Vérmeaustauscher entsprechend einer senkrechten Fldche zu B-

B.

Figur 5 zeigt einen Schnitt durch den erfindungsgemifen

Wairmeaustauscher in einer Fl&che senkrecht A-A in Figur 3.

In Figur 6 sind die erfindungsgemiB vorgesehenen Aushebungen
und Erhebungen spiegelbildlich angeordnet =zu Figur 2.

In Figur 7 erfolgt die Zentrierung der einzelnen Widrmeaus-
tauscherelemente durch eine Hiilse.

TO6B02001100684
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Im einzelnen kann ein Warmeaustauscherelement anhand wvon
Figur 1 beschrieben werden. Das Warmeaustauscherelement (3),
welches in Figur 1 schematisch dargestellt ist, besitzt
Wirfelgestalt. Sichtbar dargestellt sind 2 senkrecht
stehende Seitenflachen und die obere waagerechte Seiten-
fliche. Im Wirmeaustauscherelementenrchling verliefen die
Seitenflidchen vor der erfindungsgemifien Bearbeitung durch

die Ebenen, in denen im fertigbearbeiteten Wirmeaustauscher- §

element die Oberflichen der Erhebungen {(14) liegen. Der mit
den Offnungen fiir die Kanidle (5 bzw. 4) belegte Teil der neu
erhaltenen Seitenflidchen liegen um den Abstand (15) wvon der
urspriinglichen Seitenflidche nach innen versetzt. Diese
Seitenflédchen liegen in den Ebenen, die durch die
gestrichelten Linien (7) angedeutet sind. Die Erhebungen auf
den senkrecht stehenden Seitenflichen haben anfangs recht-
winkeligen Querschnitt (6b) und weiter nach auBen
prismatische Querschnitte (6a), wobei sich die Erhebung nach
auBen hin verjliingen. An den Eintrittsoffnungen der Medien
(1, 2) liegen die rechten Winkel im prismatischen
Querschnitt der Erhebungen auf der Innensejte, widhrend sie
an den Austrittsseiten der Medien (1, 2) an den AuBenseiten
der Erhebungen liegen.

An den Austrittsseiten ist der rechteckige Querschnitt der
Erhebung (12b) und der prismatische Querschnitt
gekennzeichnet durch (12a). Die AuBenflache der
Austrittsebene springt um den Abstand (13) hinter den
prismatischen Teil der Erhebung zuriick. Wihrend die Flichen
(b, l2c) iiber die die Austrittsflidchen vorspringen, sind
die Aushebungen durch die Schenkel der Winkel (8, 9) gekenn~
zeichnet. Die Oberseite und Unterseite des Wiarmeaustauscher-
elements besitzt keine Offnungen von Strémungskandlen. Hier
ist beispielsweise an der Oberseite eine Aushebung (3)
gezeichnet, die von den Kantenlinien (10) begrenzt wird und
um den Abstand (ll) abgesenkt ist. Nicht dargestellt, auf
der Unterseite, ist eine Erhebung, ebenfalls begrenzt durc¢h

1
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die Kanten (10), sie ragt um den Abstand (11) liber die
Unterseite hinaus. Die Aushebungen bzw. Erhebungen auf den
Seitenflichen dienen dazu, daf mehrere Wiarmeaustauscher=-

elemente formschliissig aneinandergesetzt werden koénnen.

In den Figuren 2, 3 und 4 sind aus der Vielzahl der
denkbaren Gestaltungsformen der Erhebungen bzw. Aushebungen
3 Mdglichke:iten gezeigt. In Figur 4 wird abweichend von der
bisher beschriebenen Form das Warmeaustauscherelement an den
senkrecht stehenden Seitenflidchen spiegelsymmetrisch mit im
Profil rechteckigen Erhebungen versehen. Ein Ring (16)
ordnet die einzelnen Wiarmeaustauscherelemente fluchtend
aneinander. Erkennbar wird dariiber hinaus der beim
Aneinanderfiligen von einzelnen Warmeaustauscherelementen
entstehende, im Querschnitt beispielsweise als ein recht-

winkliges Kreuz ausgebildete Kanal, der mit Dichtungsmasse
verschlossen wird.

Figur 5 zeigt be:spielhaft die Ausgestaltung eines
Kreuzstromwadrmealstauschers, der eine Anordnung von
Kreuzstromwérmeaustauscherelementen enthidlt. Dargestellt
sind 4 Ein- bzw. Auslaufstutzen (18) mit den dazugehérigen
Flanschanschlissen (19) und ein Deckel (20), der mit
Schrauben (21) m:t dem Kbrper des Wirmeaustauschers fest und
gasdicht verbunden ist. Die Strompfeile (1) und (2) deuten

die Stromungsrichtung zweier sich kreuzender Wdrmeaus=-
tauschermedien an.

Figur 6 zeigt einen Schnitt durch den in Figur (5)
dargestellten Wiarmeaustauscher in der Ebene A=-A. Schematisch
dargestellt ist die innere Auskleidung (22) des Warmeaus-
tauschers sowie die Ein- bzw. Auslaufstutzen (18) mit den
dazugehdérigen Flanschen (19). Im Zentrum des Warmeaus-
tauschere ist eine quadratisché Anordnung von erfindungse-
gemdfBen Wirmeaustauscherelementen (23) schematisch

da;gestellti Das Wirmeaustauschermedium (1) strémt in der

TO6B02001100684
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Papierebene, nicht dargestellt, das Widrmeaustauschermedium
(2) senkrecht durch die Papierebene stromt.

In Figur 7 ist die Teilansicht eines Schnittes durch den in
Figur 5 dargestellten Warmeaustauscher in der Ebene -« B =
gezeichnet. Neben dem Auslaufstutzen £fiir das Warmeaus=
tauschermedium 1 (19) mit den dazugehérigen Flansch (19) und
der Auskleidung des Widrmeaustauschers (22) ist in diesem
Schnittkild die horizontale Anordnung einer Schicht aus
erfindungsgemidfien Wiarmeaustauscherelementen (23)
dargestellt. Die Wiarmeaustauscherelemente (23) sind
allsei1tig von einem Kanal (17 und 1l7a) umgeben. Die Kanidle
(17) sind in der Horizontalen angeordnet, wdhrend die Kanidle
(17a) senkrecht zur Papierebene verlaufen.

TO06B02001100684
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In Fi1g. 8 1st eine peispielhafte Ausfilthrung elngs welgzz§L
erfinderischen Gedankens schematisch als Schnittbild durch
die Stoflkanten von vier Warmeaustauscherelementen gezeigt.
Zwischen geeignet gestalteten Erhebungen bzw. Austritts-
flachen Jedes Elementes allseits umlauiend angeordnet sind,
wird eain Streifen bzw. eine Schicht aus gruner keramischer
Masse (30) zwischengelegt und spater drucklos oder unter
Druck -Stempeldruck oder z. B. Gehausedruck- bei Sinter-
temperatur auf geeignete Weilise getempert, wodurch eine
feste, fugenlose und dichte Verbindung der Elemente ent-

steht. (Geeignet 1st z. B. ein heifler Abgasstrom).
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Patentanspriiche

Kreuzstrom-Karmetauscher bestehend aus

a) einem Metall-Gehaduse mit j)e zwei Gaseintritts- und
Gasaustrattsstutzen,

b) mindestens einem Einbaudeckel auf der Oberseite des

Gehduses,

c) einem Block aus einer Vielzahl von keramischen Wirme-
tauschelementen versatzfrei gesetzt in Quaderform mat
kreuzweise libereinander geschichteten Gaskandlen, wo-
bei vier Seitenflidchen Gaskanaltffnungen aufweisen und
die Boden- und Deckenfldchen 6ffnungsfrei sind,

d) einer Warmeisolierung zwischen dem Metall-Gehduse und

dem 2Block aer keramischen Warmetauschelemente,

Q.
s\

durch gekennzeichnet , dan

e) jedes Warmetauschelement an allen vier kanalfreien Sei-
tenrandern )eder Seitenfldche mit Aushebungen bzw. Er-
hebungen versehen ist, so daB gegeniiberliegende Warme-
tauschelemente ineinander passen und sich die Seiten-
fldchen im Gaskanalbereich nicht beriihren, so daB eine
flache Hohlkammer zwischen benachbarten Warmetausch-

elementen entsteht,



f) zwischen je einer gegeniiberliegenden Aushe%\!n%ﬁuﬁgginer
Erhebung ein Dichtstreifen angeordnet ist,

g) jedes Warmetauschelement an den Boden- und Deckelflichen
mit mindestens einer Erhebung bzw. Aushebung gleicher

Form versehen 1st um formschliissig ineinander zu passen,

h) die Warmeisolierung zwischen dem Metallgehduse und dem
Block der keramischen Warmetauschelemente den Block form-
schliissig an Boden und Deckel und kraftschliissig in Rich-

tung der Gaseaintritts- und Gasaustrittsstutzen umschlieft.
Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , dan die Aushebungen
bzw. Erhebungen am Seitenrand einer Seitenflache profiliert

sind und zwischen gegeniberliegenden ein Kanal entsteht, der
mit hitzebestdndigem Material ausgefiillt ist.

Kreuzstrom-wadrmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet , daB dem Block der
Warmetauscnelemente an den Seitenflichen je eine Stilitzwabe

vorgesetzt 1st.
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