
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

@  Veröffentlichungsnummer: 0 1 7 7   7 5 1  
A 2  

EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

@  Anmeldenummer:  85111134.4 

@  Anmeldetag:  04.09.85 

©  mt.  ci/:  F  28  D  7/08,  F  28  F  1 /32,  
F 2 8 F   3 / 0 8  

Priorität:  13.09.84  DE3433598 

Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  16.04.86 
Patentblatt  86/16 

Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU 
NLSE 

@  Anmelder:  Heinz  Schilling  KG,  Möhlenring  53, 
D-4152  Kempen  1  (DE) 

Erfinder:  Schilling,  Heinz,  Möhlenring  53, 
D-4152  Kempen  1  (DE) 

@  Vertreter:  Patentanwaltsbüro  Cohausz  &  Florack, 
Schumannstrasse  97,  D-4000  Düsseldorf  1  (DE) 

S  
S  

l§)  Gas/Flüssigkeit-  oder  Gas/Gas-Wärmeaustauscher. 

  Die  Erfindung  betrifft  einen  Gas/Flüssigkeit-  oder  Gas/ 
Gas-Wärmeaustauscher,  mit  Schichten,  die  jeweils  eine 
Vielzahl  zueinander  paralleler,  einstückiger  Wärmeleitla- 
mellen  aufweisen,  die  im  Gegenstromverfahren  die  Wärme 
von  einem  Medium  zu  einem  zweiten  übertragen.  Der  Wär- 
meaustauscher  ist  in  Wärmeaustauscherschichten  (2)  auf- 
geteilt,  von  denen  jede  einen  vollständigen  Wärmeaustau- 
scher  bildet,  der  beide  Medien  führt  und  eine  Gruppe  paral- 
leler  Wärmeleitlamellen  (9)  aufweist,  die  unlösbar  fest  sind 
und  in  derselben  Höhe  liegen.  Jede  Schicht  (2)  ist  parallel 
zu  den  anderen  Schichten  (2)  mit  ihren  je  zwei  Ein-  und 
Auslässen  an  den  Haupteintritts-  und  Austrittsleitungen  des 
gesamten  Wärmeaustauschers  (1)  separat  angeschlossen. 
Die  Schichten  (2)  sind  mit  benachbarten  Schichten  (2)  lösbar 
verbunden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   G a s / F l ü s s i g k e i t -   o d e r   G a s / G a s -  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   mi t   S c h i c h t e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   V i e l z a h l  

z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e r   e i n s t ü c k i g e r   W ä r m e l e i t l a m e l l e n  

a u f w e i s e n ,   d i e   im  G e g e n s t r o m v e r f a h r e n   d i e   Wärme  von  e i n e m  

Medium  zu  e i n e m   z w e i t e n   ü b e r t r a g e n .  

Es  s i n d   L u f t / W a s s e r -   und  L u f t / L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r  

v e r s c h i e d e n s t e r   B a u a r t e n   b e k a n n t .   D i e s e   w e i s e n   P l a t t e n   b z w .  

L a m e l l e n   u n d / o d e r   Rohre   a u f ,   wobe i   d i e   b e i d e n   S t r ö m e   v o n  

L u f t   u n d / o d e r   W a s s e r   d u r c h   L e i t u n g e n   bzw.  K a n ä l e   g e f ü h r t  

w e r d e n   und  w ä h r e n d d e s s e n   e i n e s   de r   b e i d e n   M e d i e n   s e i n e   Wärme 

an  das  a n d e r e   Medium  a b g i b t .   Der  h ö c h s t e   T e m p e r a t u r -  

a u s t a u s c h g r a d   w i r d   be i   G e g e n s t r o m w ä r m e a u s t a u s c h e r n   e r z i e l t .  

A l l   d i e s e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r n   i s t   g e m e i n s a m ,   daß  e i n   h o h e r  

T e m p e r a t u r a u s t a u s c h g r a d   nur   dann  e r z i e l b a r   i s t ,   wenn  d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   s e h r   g r o ß   g e b a u t   w i r d .   S o l c h e   a u f   g e r i n g s t e  

E x e r g i e v e r l u s t e   a u s g e l e g t e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   f ü h r e n   z u  



W ä r m e a u s t a u s c h e r l ä n g e n ,   w e l c h e   f ü r   d i e   m e i s t e n  

A n w e n d u n g s f ä l l e   a u f g r u n d   der   A b m e s s u n g e n   und  des  G e w i c h t s  

u n p r a k t i k a b e l   s i n d .   F e r n e r   k ö n n e n   d i e s e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   n u r  
mi t   e r h e b l i c h e m   Aufwand   g e r e i n i g t   w e r d e n ,   und  s c h o n   b e i  

e i n e m   g e r i n g e n   D e f e k t   am  W ä r m e a u s t a u s c h e r   kann  e i n e  

k o m p l e t t e   E r n e u e r u n g   e r f o r d e r l i c h   w e r d e n .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   z u  

s c h a f f e n ,   de r   e i n e n   s e h r   h o h e n   T e m p e r a t u r a u s t a u s c h g r a d  

b e s i t z t ,   e i n f a c h   zu  r e p a r i e r e n   i s t   und  ohne  g r ö ß e r e n  

A r b e i t s a u f w a n d   m o n t i e r t   und  d e m o n t i e r t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   in  W ä r m e a u s t a u s c h e r s c h i c h t e n   a u f g e t e i l t  

i s t ,   von  d e n e n   j e d e   e i n e n   v o l l s t ä n d i g e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

b i l d e t ,   der   b e i d e   M e d i e n   f ü h r t   und  e i n e   G r u p p e   p a r a l l e l e r  
W ä r m e l e i t l a m e l l e n   a u f w e i s t ,   d i e   u n l ö s b a r   f e s t   s i n d   und  i n  

d e r s e l b e n   Höhe  l i e g e n ,   daß  j e d e   S c h i c h t   p a r a l l e l   zu  d e n  

a n d e r e n   S c h i c h t e n   mi t   i h r e n   je  zwei   E i n -   und  A u s l ä s s e n   a n  
den  H a u p t e i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s l e i t u n g e n   des  g e s a m t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   s e p a r a t   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  daß  d i e  

S c h i c h t e n   mi t   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n   l ö s b a r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Ein  s o l c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   i s t   in  e i n z e l n e ,   im  G e g e n s t r o m -  

p r i n z i p   Wärme  a u s t a u s c h e n d e   und  in  s i c h   f u n k t i o n s f ä h i g e  

S c h i c h t m o d u l e   u n t e r t e i l t .   H i e r d u r c h   kann  f ü r   j e d e   b e l i e b i g e  

W ä r m e a u s t a u s c h a u f g a b e   d i e   e r f o r d e r l i c h e   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

l ä n g e   g e w ä h l t ,   r a t i o n e l l   in  M o d u l e n   g e f e r t i g t   und  vor   Ort   a n  
der   A n w e n d u n g s s t e l l e   z u s a m m e n g e b a u t   w e r d e n .   A n t r a n s p o r t   u n d  

M o n t a g e   s i n d   e x t r e m   e i n f a c h   und  e i n e   W a r t u n g   w e n i g  

a r b e i t s a u f w e n d i g .   Bei  e i n e m   D e f e k t   b r a u c h t   nur   d i e  

b e t r e f f e n d e   W ä r m e a u s t a u s c h e r s c h i c h t   r e p a r i e r t   o d e r   e r n e u e r t  

zu  w e r d e n .  

Da  der   W ä r m e a u s t a u s c h e r   in  v i e l e   E i n z e l s c h i c h t e n   a u f g e t e i l t  

i s t ,   kann   d i e   f ü r   den  W ä r m e a u s t a u s c h   o d e r   f ü r   d e n  



g e w ü n s c h t e n   T e m p e r a t u r a u s t a u s c h g r a d   e r f o r d e r l i c h e  

A u s t a u s c h e r f l ä c h e   v o r e i n a n d e r  -   a l s o   in  G e g e n s t r o m  -  

a n g e o r d n e t   w e r d e n .   E i n e   B l o c k b a u w e i s e  -   wie  b i s h e r   b e k a n n t  -  

i s t   h e r s t e l l b a r   a b e r   n i c h t   p r a k t i k a b e l .   B e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   Höhe  j e d e r   L a m e l l e   e i n  

V i e l f a c h e s   des  A b s t a n d e s   z w i s c h e n   den  L a m e l l e n . b e t r ä g t .   D i e s  

f ü h r t   d a z u ,   daß  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r  

d i e   L a m e l l e n   und  n i c h t   ü b e r   d i e   d i e   M e d i u m k a n ä l e   t r e n n e n d e n  

Wände  e r f o l g t .   Die  L a m e l l e n d i c k e   i s t   in  bezug   au f   d a s  

L a m e l l e n m a t e r i a l   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  e i n e  

e x e r g i e v e r l u s t a r m e   W ä r m e l e i t u n g   e n t s t e h t .  

Z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   k a n n  

j e w e i l s   e i n e   T r e n n f l ä c h e   b e f e s t i g t   s e i n ,   d i e   den  M e d i u m s t r o m  

e i n e r   S c h i c h t   von  dem  M e d i u m s t r o m   de r   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t  

t r e n n t .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,   daß  e i n e   Q u e r v e r w i r b e l u n g  

v e r h i n d e r t   w i r d   und  D r u c k v e r l u s t e   b e s o n d e r s   g e r i n g   s i n d .  

F e r n e r   kann  das   s i c h   in  e i n e r   S c h i c h t   b i l d e n d e   K o n d e n s a t  

n i c h t   in  a n d e r e   S c h i c h t e n   l a u f e n   und  d o r t   v e r s t ä r k t  

D r u c k v e r l u s t e   e r z e u g e n .  

I n s b e s o n d e r e   be i   G a s / G a s - W ä r m e a u s t a u s c h e r n   i s t   es  v o n  

V o r t e i l ,   wenn  d i e   L a m e l l e n   in  b e i d e   u n t e r s c h i e d l i c h   w a r m e n  

M e d i e n w e g e   h i n e i n r e i c h e n ,   da  dann  i n s b e s o n d e r e   be i   e i n e m  

e n g e n   L a m e l l e n s t a n d   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  d i e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   im  w e s e n t l i c h e n   nur   ü b e r   d i e   L a m e l l e n  

g e s c h i e h t   und  d a m i t   E x e r g i e v e r l u s t e   b e s o n d e r s   g e r i n g   s i n d .  

H i e r z u   w i r d   auch   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  de r   W ä r m e s t r o m   von  e i n e m  

Medium  zum  a n d e r e n   im  w e s e n t l i c h e n   nur   ü b e r   d i e   L a m e l l e n  

e r f o l g t .  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e n  

Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r  

b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G a s / F l ü s s i g -  



k e i t - W ä r m e a u s t a u s c h e r s ;  

F i g .   2  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   G a s / F l ü s s i g -  

k e i t - W ä r m e a u s t a u s c h e r s   n a c h   F i g .   1,  mi t   d r e i  

S c h i c h t e n ;  

F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G a s / G a s -  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s ;  

F i g .   4  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G a s / G a s -  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   nach   F i g .   3 .  

Der  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   G a s / F l ü s s i g k e i t - ,   i n s b e s o n d e r e  

L u f t / W a s s e r - W ä r m e a u s t a u s c h e r   w i r d   von  r e c h t s   nach   l i n k s   v o n  

Gas  bzw.  L u f t   und  im  G e g e n s t r o m   von  F l ü s s i g k e i t   bzw.  W a s s e r  

d u r c h s t r ö m t .   Er  i s t   in  f ü n f   S c h i c h t e n   2  a u f g e t e i l t ,   d i e   i n  

s i c h   f u n k t i o n s f ä h i g e   Module   b i l d e n ,   d i e   j e w e i l s   d a m i t   e i n e n  

k o m p l e t t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   b i l d e n .   J e d e   S c h i c h t   2  i s t   am 

E i n t r i t t   3  und  A u s t r i t t  4   des  G a s e s   a l s   auch   am  E i n l a ß   5  u n d  

A u s l a ß   6  de r   F l ü s s i g k e i t   g e t r e n n t   a n g e s c h l o s s e n ,   so  daß  s i c h  

der   g e s a m t e   G a s s t r o m   a l s   auch   der   g e s a m t e   F l ü s s i g k e i t s s t r o m  

in  e i n z e l n e   S t r ö m e   a u f t e i l t ,   wobe i   f ü r   j e d e   S c h i c h t   e i n  

S t r o m   b e i d e r   M e d i e n   v o r g e s e h e n   i s t   und  h i n t e r   dem 

W ä r m e a u s t a u s c h e r   d i e s e   S t r ö m e   w i e d e r   j e w e i l s   in  e i n e n  

G e s a m t s t r o m   z u s a m m e n g e f ü h r t   s i n d .   W ä h r e n d   d i e   G a s s t r ö m e   7 

d i e   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   g e r a d l i n i g   d u r c h s t r ö m e n ,   f l i e ß t   d i e  

F l ü s s i g k e i t   in  j e d e r   S c h i c h t   2  in  e i n e r   R o h r s c h l a n g e   8  h i n  

und  h e r ,   wobe i   h i e r d u r c h   der   F l ü s s i g k e i t s s t r o m   den  L u f t s t r o m  

k r e u z t   und  ihm  e n t g e g e n s t r ö m t .  

In  j e d e r   S c h i c h t   2  s i n d   p a r a l l e l   zum  G a s s t r o m   z a h l r e i c h e  

L a m e l l e n   9  an  den  R o h r e n   8  b e f e s t i g t ,   wobe i   d i e   L a m e l l e n  

9  s e n k r e c h t   zu  den  B e r e i c h e n   der   R o h r e   8  s t e h e n ,   d i e   d u r c h  

d i e   L a m e l l e n s c h a r   l a u f e n .   Die  L a m e l l e n d i c k e   i s t   in  b e z u g  

au f   das   L a m e l l e n m a t e r i a l   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  e i n e  

e x e r g i e v e r l u s t a r m e   W ä r m e l e i t u n g   e n t s t e h t .   Z w i s c h e n   j e d e r  



S c h i c h t   2  i s t   p a r a l l e l   zu  den  R o h r e n   8  und  zu  j e d e r   S c h i c h t  

e i n e   T r e n n f l ä c h e   10  b e f e s t i g t ,   d i e   d i e   Gaswege   j e d e r  

S c h i c h t   v o n e i n a n d e r   t r e n n t .   Die  Rohre   j e d e r   S c h i c h t   s i n d   am 

A n f a n g   und  Ende  de r   S c h i c h t   j e w e i l s   ü b e r   e i n   V e n t i l   11  a n  

de r   E i n l a ß -   5  bzw.  A u s l a ß l e i t u n g   6  a n g e s c h l o s s e n ,   so  d a ß  

d i e   S c h i c h t e n   be i   E r s t i n b e t r i e b n a h m e   e n t l ü f t e t  w e r d e n   k ö n n e n  

und  nach   V e r s c h l i e ß e n   z w e i e r   V e n t i l e   11  j e d e  S c h i c h t   l e i c h t  

a u ß e r   B e t r i e b   g e n o m m e n ,   ü b e r p r ü f t ,   ohne   D e m o n t a g e  

f l ü s s i g k e i t s s e i t i g   g e r e i n i g t   o d e r   auch   d e m o n t i e r t   w e r d e n  

k a n n .  

Der  in  den  F i g u r e n   3  und  4  d a r g e s t e l l t e   G a s / G a s - ,  

i n s b e s o n d e r e   L u f t / L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   kann   von  l i n k s   n a c h  

r e c h t s   von  A b l u f t -   ( A b g a s )   bzw.  A u ß e n l u f t   12  und  von  r e c h t s  

n a c h   l i n k s   von  e i n e m   z w e i t e n   G a s s t r o m   13  d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .  

Der  W ä r m e a u s t a u s c h e r   i s t   in  f ü n f   e i n z e l n e ,   in  s i c h  

f u n k t i o n s f ä h i g e   S c h i c h t m o d u l e   2  a u f g e t e i l t ,   wobe i   j e d e s  

Modul   b e r i p p t e   W ä r m e l e i t f l ä c h e n   a u f w e i s t ,   um  den  im 

G e g e n s t r o m   s t r ö m e n d e n   G a s m e n g e n   Wärme  zu  e n t z i e h e n   und  z u  

ü b e r t r a g e n .   J e d e  S c h i c h t   2  w e i s t   m i t t i g   e i n e   T r e n n e b e n e   14 

a u f ,   an  de r   L a m e l l e n   9  r e c h t w i n k l i g   und  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l  

b e f e s t i g t   s i n d .   Die  b e i d e n   G a s s t r ö m e   w e r d e n   d u r c h   d i e s e  

E b e n e n   14  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t ,   so  daß  b i s   a u f   d i e  

A u ß e n b e r e i c h e ,   d . h .   in  F i g .   4  de r   o b e r e   und  u n t e r e   B e r e i c h ,  

d i e   G a s s t r ö m e   j e w e i l s   d u r c h   zwei   b e n a c h b a r t e   S c h i c h t e n   2 

s t r ö m e n .  

J e d e   S c h i c h t   2  i s t   g e t r e n n t   von  den  a n d e r e n   S c h i c h t e n   a n  

den  E i n l a ß   und  A u s l a ß   b e i d e r   G a s s t r ö m e   a n g e s c h l o s s e n ,   s o  

d a ß ,   wie  s c h o n   im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i d e  

M e d i e n s t r ö m e   a u f g e t e i l t   w e r d e n   und  j e w e i l s   mi t   T e i l s t r ö m e n  

j e d e   S c h i c h t   d u r c h s t r ö m e n   und  d a n a c h   zu  den  b e i d e n  

A u s l ä s s e n   g e f ü h r t   w e r d e n ,   ohne  zu  e i n e r   n ä c h s t e n   S c h i c h t  

zu  g e l a n g e n .   Die  L a m e l l e n   9  r e i c h e n   s o m i t   j e w e i l s   in  d i e  

Wege  z w e i e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r   M e d i e n   h i n e i n ,   und  d i e  

L a m e l l e n   9  s t e h e n   so  nah  b e i e i n a n d e r ,   daß  e i n   W ä r m e s t r o m  



im  w e s e n t l i c h e n   nur   ü b e r   d i e   L a m e l l e n   e r f o l g t .   Die  Höhe  d e r  

L a m e l l e n   H  b e t r ä g t   e i n   V i e l f a c h e s   des   A b s t a n d e s   A 

v o n e i n a n d e r .   Die  L a m e l l e n d i c k e   i s t   in  b e z u g   au f   d a s  

L a m e l l e n m a t e r i a l   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  e i n e  

e x e r g i e v e r l u s t a r m e   W ä r m e l e i t u n g   e n t s t e h t .  

Z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   M o d u l s c h i c h t e n   2  d e s  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   s i n d   p a r a l l e l e   T r e n n f l ä c h e n   10  a n g e o r d n e t ,  

d i e   j e w e i l s   b e i d s e i t i g   vom  s e l b e n   M e d i u m s t r o m   u m s t r ö m t  

w e r d e n .  

Bei  b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   j e d e   S c h i c h t   2  l ö s b a r  

an  der   o d e r   den  b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n   b e f e s t i g t ,   so  daß  s i e  

l e i c h t   a u s w e c h s e l b a r   und  m o n t i e r b a r   a l s   auch   d e m o n t i e r b a r  

s i n d .   B e i d e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   l a s s e n   s i c h   n i c h t   nur   in  de r   i n  

den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e n   w a a g e r e c h t e n   L a g e ,   s o n d e r n   auch   i n  

a n d e r e n   L a g e n ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   s e n k r e c h t e n ,   v e r w e n d e n .  

Der  T e m p e r a t u r a u s t a u s c h g r a d   b e t r ä g t   75  b i s   90%.  



1.  G a s / F l ü s s i g k e i t -   o d e r   G a s / G a s - W ä r m e ä u s t a u s c h e r ,   m i t  

S c h i c h t e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   V i e l z a h l   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e r ,  

e i n s t ü c k i g e r   W ä r m e l e i t l a m e l l e n   a u f w e i s e n ,   d i e   im 

G e g e n s t r o m v e r f a h r e n   d i e   Wärme  von  e i n e m   Medium  zu  e i n e m  

z w e i t e n   ü b e r t r a g e n ,   d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  er  in  W ä r m e a u s t a u s c h e r s c h i c h t e n   ( 2 )  

a u f g e t e i l t   i s t ,   von  d e n e n   j e d e   e i n e n   v o l l s t ä n d i g e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   b i l d e t ,   der   b e i d e   M e d i e n   f ü h r t   und  e i n e  

G r u p p e   p a r a l l e l e r   W ä r m e l e i t l a m e l l e n   (9)  a u f w e i s t ,   d i e  

u n l ö s b a r   f e s t   s i n d   und  in  d e r s e l b e n   Höhe  l i e g e n ,   daß  j e d e  
S c h i c h t   (2)  p a r a l l e l   zu  den  a n d e r e n   S c h i c h t e n   (2)  mi t   i h r e n  

je  zwei   E i n -   und  A u s l ä s s e n   an  den  H a u p t e i n t r i t t s -   u n d  

A u s t r i t t s l e i t u n g e n   des  g e s a m t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   ( 1 )  

s e p a r a t   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  daß  d i e   S c h i c h t e n   (2)  m i t  

b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n   (2)  l ö s b a r   v e r b u n d e n   s i n d .  

2.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   Höhe  (H)  j e d e r   L a m e l l e  

(9)  e i n   V i e l f a c h e s   des  A b s t a n d e s   (A)  z w i s c h e n   den  L a m e l l e n  

b e t r ä g t .  

3.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  z w i s c h e n  

den  S c h i c h t e n   (2)  j e w e i l s   e i n e   T r e n n f l ä c h e   (10)   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d i e   den  M e d i u m s t r o m   e i n e r   S c h i c h t   von  dem  M e d i u m s t r o m  

der   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t   t r e n n t .  



4.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   e i n e m   de r   v o r h e r i g e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

L a m e l l e n   (9)  in  b e i d e   u n t e r s c h i e d l i c h   warmen  M e d i e n w e g e  

h i n e i n r e i c h e n .  

5.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   e i n e m   de r   v o r h e r i g e n   A n s p r ü c h e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d e r  

W ä r m e s t r o m   von  e i n e m   Medium  zum  a n d e r e n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r  

ü b e r   d i e   L a m e l l e n   (9)  e r f o l g t .  

6.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   e i n e m   de r   v o r h e r i g e n  

A n s p r ü c h e ,   d  a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß  

d i e   zu  j e d e r   S c h i c h t   (2)  f ü h r e n d e n   L e i t u n g e n   g e t r e n n t   v o n  

den  a n d e r e n   S c h i c h t e n   d u r c h   V e n t i l e   a b s p e r r b a r   s i n d .  
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