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@ Gegenstromwédrmetauscher.

@ Der beschriebene Gegenstromwarmetauscher
zum Einsatz in einem Zu-und Abluftsystem, insbe-
sondere zur Stallbe-und -enilliftung, hat insgesamt
parallelverlaufende Abluftkanile (1) und Zuluftkanile
(3), die in rdumlich alternierender Anordnung jewsils
durch dliinne Trennwdnde (4), die einen
Wiérmelbergang gestatten, voneinander abgseteiit
sind und von denen wenigstens die Ab-oder die
Zuluftkandle rechtwinklig zur Linge der Kanéle ver-
laufende Querschnitte mit unterschiedlichen diame-
tralen Querabmessung aufweisen, also z.B. mit
wenigstens einer Ecke, die entlang dem Kanal eine
Kante bildet, oder mit jewsils einer |dngeren und
siner klirzeren Achse, und ist dadurch gekennziech-
net, daB die Kanalquerschnitte, also die Kante bzw.
die Achsen, sich entlang der Kanalerstreckung dre-
hen oder flichenm&Big dndern.
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Gegenstromwérmetauscher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Ge-
genstromwirmetauscher nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Derartige Wi4rmetauscher sind Arbeitsgerét-
schaften, die insbesondere in der Landwirtschaft
zur Stalibe-und -entlliftung, aber auch fir gewer-
bliche Riume verwendet werden. Bei manchen An-
wendung ist eine unbrennbare oder schwer ent-
flammbare Ausfiihrung erforderlich. Die Wérmetau-

scher dienen der Anwdrmung der kalten Zuluft im

Winter durch die warme Abluft und damit der ver-
besserten Energieausnitzung und der
Erméglichung héherer Luftaustauschraten. Zum
Betrieb des Zu-und Abluftsystems mit Warmetau-
scher werden nur zwei Gebldse bendtigt, im
{ibrigen ist zumindest der vertikal in einem Schacht
oder Kamin eingesetzte Wadrmetauscherblock
betriebskosten-und wartungsfrei, insbesondere rei-
nigt er sich selbst durch das sich an den Wénden
sammeinde und nach unten ablaufende Kondens-
wasser. Die Wirmetauscher werden deshalb bevor-
zugt mit vertikalen Kandlen, zumindest jedoch mit
einer nennenswerten Vertikalkomponenie montiert.
Mit derartigen W#rmetauschern sind bereits Wir-
kungsgrade Uber 50 % erzieit worden.
Beispielsweise ist ein Gegenstromwirmetau-
scuer bekannt (DE-PS 31 02 523), der als Folien-
wabenwirmetauscher mit vertikalen Kanilen aus-
gebildet ist und dessen Durchstrdmkaniie gem3s
einer AusfUhrungsform aus Wellenbahnen aus
Kunststoff gebildet sind, die so zusammengesetzt
sind, daB sie die parallelen vertikalen Luftkandle
bilden. In einem Wirmetauscherblock wechsein
sich in horizontalen Schnittebenen in den Haup-
trichtungen die Querschnittsfidichen der aufsteigen-
den Abluftkandle mit den Querschnitisflichen der
absteigenden Zuluftkandle ab. Gemif einer spezi
ellen Ausflhrungsform werden die Kandle auch
durch Hohlkammerprofilplatten gebildet, deren
Hohlkammern ein ellipsenférmiges Profil aufwei-
sen.
Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, den
Wirkungsgrad des Gegenstromwérmetauschers
ohne inkaufnahme sonstiger funktioneller Nachteile
durch Erh6hung der durch die jeweiligen Winde
hindurch herrschenden Temperaturunterschiede
roch weiter zu verbessern. Dies wird durch die im
Anspruch 1 oder 8 gekennzeichnete Erfindung er-
reicht. Sie betrifft nicht-rotationssymmetrische
Kanale, also mit nicht-kreisférmigem Querschnitt,
der sich entlang der Kanallinge wendelt, bzw.
- Kandle mit sich entlang der Kanalldnge dndernder
Querschnittsfldche, wodurch eine Luftverdringung
und ein Hin-und Herstrémen zwischen benachbar-
ten Kandlen staftfindet. GemaB8 einem optimalen
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Konzept sind diese beiden Aspekte kombiniert.

Die gekennzeichnete Erfindung einerseits mit
dem sich entlang der Kanalerstreckung drehenden
Querschnitt, also insbesondere mit drehenden Ka-
nten oder Querschnittsachsen - Anspriiche 2 bis 4
-, und andererseits mit der sich &ndernden Quer-
schnittsfliche « Anspruch 8 - ergibt eine gewen-
delte bzw. pulsierende Ausfihrung, die dazu bei-
trigt, daB sich in diesen Kandlen und auch in den
gegensinnig durchstrémten Kandlen, die dazwi-
schenliegen; die LuftstrGme verwirbeln und immer
wieder von der Wand abl8sen, so daB nicht inner-
halb dieser Kanile, die beispielsweise die aufstei-
genden Abluftkanile sind, eine warme Kerns&ule
bis zum oberen Luftabzug weitgehend ohne Kon-
takt mit der Wirmetauscherwand aufsteigt, viel-
mehr wird die Luft in den Kanilen jeweils in Drall
bzw. Hin-und Herbewegung versetzt, wodurch sich
stindig wechselnde Anteile im wirmetauschenden
Wandkontakt befinden. Diesbeziglich wird bereits
ein Fortschrift erzielt, wenn nur eine der beiden
Kanalarten, also Abluftkandle oder Zuluftkanile, die
darin geflinrte Luft entsprechend verwirbeln, ein
optimales Ergebnis erzielt man indessen, wenn bei-
de Kandle erfindungsgemf ausgeflihrt sind. An-
ders als bei einem Wabenw&rmetauscher, wird also
gine starke Verwirbelung erzeugt.

Die Verwirbelung der Lufistréme kann durch
zusitzliche MaBnahmen, in den Zuluftkandlen auch
durch Luftieitbleche - die in den Abluftkanilen den
Selbstreinigungseffekt stdren wiirden - gesteigert
werden. Anspruch 5 gibt diesbezliglich ergénzende
Magnahmen an, wobei insbesondere ein progressi-
ver Drall als zweckmiBig erachtet wird. Eine wei-
tere Mafnahme gem&s Anspruch 6 sieht vor, daB
sich die Wendelrichtung im Verlauf der L&nge
dndert, insbesondere sprunghaft, wobei beispiels-
weise zwei, aber auch mehr Abschnitte von jeweils
wechseinder Wendelrichtung  vorhanden  sein
kénnen.

Eine spezielle Ausflihrungsform nach Anspruch
7 sieht vor, daB die Drehung der Querschnitie
gleichzeitig mit einem Versatz der Quer-
schnittsmittelpunkte einhergeht, insbesondere so,
daB in der Projektion des Kanals auf die Horizo-
ntale keine Fldche vorhanden ist, die von oben bis
unfen volistindig nur dem betreffenden Kanal zu-
geordnet ist. Auch hierdurch wird vermieden, daf
entlang der Kanal-Langsachse ein mittlersr Luftfa-
den stehenbleibt, der zum Wirmeaustausch wenig
beitrégt.

GemdB  Anspruch10  ergibt sich die
zweckmaéBige Situation, daB glsichsinnig durchflos-
sene Luftkandle, insbesondere die warmen Abiuft-
kandle, einander nur punkiweise, ggf. Uber kurze
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Stege, berlhren. Dies stellt einen weiteren Effekt
der Erfindung dar, da durch die Formgebung der
Kandle lange Lingsbereiche der Berlihrung glei-
chartiger Kandle vermieden werden, was wiederum
die effektive Warmertauscherfliche erhdht. Da
auch die Wendelung bzw. Erweiterung und Veren-
gung an sich die Wirmetauscherfliche pro Hdhe
des Wdarmetauscherblocks erhdht, kann diese
HBhe insgesamt bei gleichem Effect niedriger ge-
halten werden.

Entlang den Kanilen, insbesondere an den
Wendel-oder Fidchenidnderungs-Wendepunkten, so
vorhanden, kdnnen nach Anspruch 12 spezielle
Wirbelkammern eingefligt sein, die insbesondere
die Konfiguration hohler Wiirfel haben k&nnen. Der
gleichm&Big insbesondere mit Drall hindurchzie-
hende Luftstrom verfingt sich an den Innenflachen
der Wiirfel und mischt sich hierdurch neu. Sind die
Wirbelkammern angendhert eher rund, so dienen
sie als relative Ruhestrecken in der Linge des
Wirmetauschers. Durch die Wahl der Ldnge dieser
Wirbelkammern 144t sich eine Anpassung zwischen
der Linge des Wéirmetauschers und der zur
Verfligung stehenden Gebliseleistung durchfihren.

Nach Anspruch 12 kénnen die Kanile in an
sich bekannter Weise (DE-PS 31 02 523) aus Pro-
fiiplatten gebildet werden, die jedoch nicht nur im
Horizontaischnitt, sondern auch im Vertikalschnitt
ein Profil aufweisen. Bei passender Konstruktion
genigen Profilplatten einer einzigen Profilierung,
die passend zusammengefiigt werden, was Lager-
haltung und Montage erheblich vereinfacht.

Die Verbindung der Profilplatten erfolgt
zweckmafigerweise nach dem Anspruch 14, wobej
die Luft zwischen den Kandlen hin-und herwech-
seln muB, was zu einer verstirkten Verwirbelung
fihrt. Die MaBnahme nach Anspruch 15 fGrdert
weiterhin den Luftwechsel zwischen den Kandlen.

Fiir den Wérmetauscher wird, wie es bei den
beschrisbenen Beispielen angenommen wurds,
aufgrund des gewlinschten Selbstreinigungseffekis
insbesondere der Abluftkandle eine stehends, also
vertikale Anordnung bevorzugt. Es kommt jedoch
auch eine liegende Anordnung nach Ansprcuh 16
in Frage, die bei manchen vorhandenen Geb3uden
Ieichter zu installieren ist. Hierbei miften dann die
geschiossenen Kanidle die Frischiuftkandle und
deren Zwischenrdume, die ja gegeneinander offen
sind, die Abluftkandle sein und eine Regneraniage
enthalten, mit deren Hilfe die Schmutzablagerun-
gen aus diesem Zwischenraumkanélen, also von
den AuBenseiten der geschiossenen Kandle,
ausgewaschen werden k&nnen.

Weitere Einzelheiten, Vortsile und Weiterbil-
dungen der Neuerung ergeben sich aus der folgen-
den Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnung. Es zeigen:

20

25

30

35

40

50

55

Fig. 1 drei ausschnitiweise Querschnitte
durch einen Gegenstromwérmetauscher in ver-
schiedenen H&hensbenen;

Fig. 2 eine ausschnittweise Seitenansicht
des Wirmetauschers nach Fig. 1 unter Aufzeigung
der Schnitt-H8henebenen;

Fig. 3 und 4 jewsils drei Schnittdarsteliungen
in verschiedenen H&hen &hnlich Fig. 1 durch abge-
wandelte Gegenstromwirmetauscher;

Fig. 5 und 8 Querschnitte entsprechend Fig.
1 durch einen Wérmetauscher mit abgewandelter
Kanal-Querschnittsform;

Fig. 7 einen weiterhin abgewandelten
Wiérmetauscher in zwei Querschnitten;

Fig. 8 sechs Horizontalschnitte durch einen
weiterhin  abgewandelten Gegenstromwé&rmetau-
scher; '

Fig. 9 eine Seitenansicht zweier benachbar-
ter AbluftkanZle sines Gegenstromwirmetauschers,
mit in seinen verschiedenen HShen durch ein Ach-
senkreuz schematisch angedeuteten Querschnitten;

Fig. 10 sine Ansicht durch die Kanalanord-
nung eines Warmetauschers dhnlich dem nach Fig.
9, jedoch in einer um 90° verdrehten Ebene X-X
gesehen;

Fig. 11 einen schematischen Schnitt entspre-
chend siner Ebene XI-XI in Fig. 10 bei einer abge-
wandelten Ausflhrungsform;

Fig. 12 Beispiele von weiteren Kanalquer-
schnitten, die im Rahmen der Erfindung verwend-
bar sind. ‘

Fig. 13 drei ausschnittweise Querschnitte
durch eine abgewandelte Konstruktion des Ge-
genstromwirmetauschers;

Fig. 14 einen Teilschnitt durch den
Waérmetauscher nach Fig. 13 in einer Ebene XIV-
XIV;

Fig. 15 einen Teilschnitt durch den
Wérmetauscher nach Fig. 13 in einer Ebene XV-
XV,

Fig. 18 in perspektivischer Darstellung sinen
Ausschnitt aus dem Block eines weiterhin abge-
wandelten Warmetauschers.

In den verschiedenen Horizgntal-
schnittdarstellungen sind nicht die im Hintergrund
noch sichtbaren Kanten, sondemn nur die Schnittka-
nten selbst dargestelit. Fig. 1 zeigt in drei
h&henmiBig relativ nahe beieinanderliegenden
Horizontalschnitten a, b und c (Fig. 2) einen Aus-
schnitt aus einem insgesamt einen Block bildenden
Kanalsystem eines Gegenstromwiarmetauschers,
mit Abiuftkandlen 1 mit elliptischem Querschnitt,
dessen lange Ellipsenachse 2 sich von unten nach
oben dreht so daB die Enden der Achsen 2 jewaeils
Schraubenlinien 2' (Fig. 2) beschreiben. Es sei
angenommen, der Schnitt a sei in siner Ebene im
unteren Bereich des Wirmetauscherbiocks gelegt.
Die Achse 2 des in der Darstellung rechts oben
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befindlichen Abluftkanals 1 liegt in der Schnitte-
bene a parallel zur vorderen und hinteren Bild-
kante. In der Schnittebene b weist die Achse 2
dieses Kanals zur vordern und hinteren Bildkante
bereits einen Winkel von ca. 20° und in der Schnit-
tebene ¢ von 40° auf. Bei der Ausfiihrung nach
Fig. 1 setzt sich die Drehung schraubenartig von
unten bis oben fort, wobei je nach H6he des
Wirmetauscherblocks insgesamt Drehungen von
mehreren 360° erreicht werden.

Zwischen den Abluftkandlen 1 befinden sich
Zwischenrdume, die im Horizontalschnitt jeweils
etwa viereckig mit geschweiften Kanten sind und
als Zuluftkangle 3 dienen. Diese Vierecke der Zu-
luftkandle 3 wechseln zwar mit den Drehungen der
Abluftkandle 1 im einzelnen ihre Grdfe, ihre
Summe bleibt jedoch gleich. Soweit die Summe
der Zuluftkanalquerschnitte und die Summe der
Abluftkanalquerschnitte sich nicht genau gleichen,
kdnnen sich die Luftdurchsdtze durch unter-
schiedliche Strémungsgeschwindigkeiten aneinan-
der angieichen, Uberwiegend wechseln jedoch,
sofern mdglich, Luftanteile zwischen den Kanilen
der gleichen Kategorie - Abluft bzw. Zuluft - hin
und her. Wihrend in den Abluftkandlen relative
warme und feuchte Stalluft nach oben aufsteigt,
wird durch die Zuluftkanidle 3 kalte AuBenluft von
oben nach unten angesaugt. Die Abluftkandle 1
und die Zuluftkandle 3 werden durch relativ diinne
im wesentlichen aufrechtsteshende Winde 4 von-
einander  getrennt, zwischen denen  ein
Wirmelibergang von den Abluftkandlen 1 zu den
Zuluftkanglen 3 stattfindet. Aufgrund des Dralls,
den die gewendelten Abluftkangle auf die jeweilige
darin flieBende Luftstrdmung ausiiben, wird die Luft
stédndig verwirbelt und 18st sich von der Wand, um
dort durch Luft aus der Mitte erseizt zu werden.
Durch die wendelartige Verdrehung der Quer-
schnittsausdehnung der Abluftkandle 1 wird also
nicht nur die Oberflache dieser Kanéle und damit
die Wirmetauschifliche vergréfert, sondern auch
fir eine gleichmafige Beteiligung des gesamien
Luftvolumens am W&rmetauschvorgang gesorgt.
Bei der Ausflhrung nach Fig. 1 und 2 wird auch
die Zuluft erheblich verwirbelt, und zwar nicht nur
durch die Wendelung der Zuluftkandle 3, sondern
auch durch deren Querschnitisdnderungen, die
eine Luftverdrdngung zwischen den einzelnen Zu-
luftkandlen 3 erzwingen, wie in Fig. 1 durch Pfeile
angedeutet ist. In den Schnitien 1b einerseits und
ic andererseits sind hinsichtlich der Luft-
verdringung etwas unterschiedliche Ausflihrungen
symbolisiert, wie noch beschrieben wird. Das Kon-
denswasser, das sich im Inneren der Abluftkanile 1
an deren Wand absetzt, 13uft ungehindert an der
Wand entlang herunter und reinigt in an sich be-
kannter Weise die Innenwand der Abluftkandle, was
durch die eckenfreie Konstruktion dieser Kanile
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gefdrdert wird. Das Kondenswasser wird unten ab-
gefangen und abgefiihrt. In den Zuluftkandlen 3
sammelt sich weniger Schmutz und kaum Kon-
denswasser, so daf Ortliche spitzwinklige Eckka-
nten dieser Kanéle keine Beeintrichtigung bringen.

Zur Konstruktion des Wirmetauschers nach
Fig. 1 und 2 k8nnen entsprechend verdrillie Kanal-
leitungen mit elliptischem Querschnitt verwendet
werden. Es ist jedoch auch mdglich, den Quer-
schnitt aus Profilplatten 5 zusammenzusetzen, dié
in ihrer Hauptrichtung parallel zueinander quer
durch den Block des Wirmetauschers verlaufen
und diesen hierdurch aufbauen. Flr die jeweils
ZuBerste der dargesteliten Wandbereiche ist in den
Schnittdarstellungen von Fig. 1 jeweils noch ge-
trennt die jeweilige Schnittansicht der einzelnen
Profilplatte 5 dargestellt. Durch phasenrichtiges Z
sammenbauen derartiger Profilplatten ergeben sich
automatisch die Abluftkanalwendeln bzw. die
dazwischenliegenden spitzkantigen Zuluftkanalzwic-
kel. Die Rénder des Blocks kdnnen ungefaft sein,
also im montierten Zustand durch die Gebdude-
Schachtwand gebildet werden, oder k&nnen in an
sich bekannter Weise (DE-PS 31 02 523) durch
spezielle Profilplatten gebildet sein.

Bei einem Aufbau des Wiarmetauschers aus
den Profilplatten 5 kann die aus der Luft-
verdringung resultierende  Querstrdmung nur
jeweils in einer Ebene parallel zu diesen Profilplat-
ten erfolgen. Wihrend die diese Querstrémung zei-
genden Pfeile in Fig. 1b flr den Fall eingezeichnet
sind, daB einzelne verdrilile Kanalleitungen verbaut
sind, geben die Pfeile in Fig. 1c den Fall an, da8
Profilplatien 5 verwendet wurden. .

Im Fall einzelner verdrillter Kanalleitungen ha-
ben zweckmifigerweise alle dieser Kanalleitungen
einen gegenseitigen Abstand zum Durchtritt der
Zuluft vom einen zum anderen der Kanile 3, je-
doch sind zur Bildung des Warmetauscherblocks in
manchen Horizontalschnitten Koppelpunkte 7 vor-
handen, beispielsweise in Form von Steck-oder
auch Schnappnoppen.

Stecknoppen k&nnen bei der Montage auch
noch geklebt werden. Ist der Warmetauscherblock
aus Profilplatten 5 zusammengesetzt, so ist es sine
Frage der Einzeldimensionierung, ob die Platien
gitterplattenartig, also mit Léchern zum Austausch
zwischen den beiderseitigen Zuluftstrdmen gebaut
sein konnen oder ob, wie nach Fig. 1c, der
Zuluftaustausche nur parallel zu den Platten 5
moglich ist. Die Profilplatten 5 weisen ebenfalls
zum Aneinanderheften paralleler Kanalreihen Kop-
pelpunkte 7 auf, aufierdem werden
zweckmiigerwsise an Koppelstreifen 7', die zwi-
schen den Kanilen liegen, die beiden jeweils eine
Kanaireihe bildenden Profilplatten 5 miteinander
verbunden, insbesondere verklebt. Sie kdnnen
auch durch Kleinprofile oder Steckmittel drtlich an-
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einander festgelegt sein, damit die insgesamt nicht
sehr starren Plattenstapel eine korrekte Ausrichtung
erhalten und beibehalten.

Gemdp Fig. 1 wechseln sich die benachbarten
Abluftkandle 1 hinsichtlich der Orientierung ihrer
Querschnittsachse 2 stets ab.

Fig. 3 zeigt die Anordnung elliptischer Kanéle
in etwas anderem Muster. Wihrend sich nach Fig.
1 die beiden Richiungen in jeder Schnittebene al-
ternierend abwechselten, haben nach Fig. 3 in ein-
er Grundrichtung benachbarte Kanile parallele
Achsen 2 und in der anderen Grundrichtung aufei-
nander senkrechte Achsen 2.

Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrung entsprechend Fig.
3, aber aus Profilplatten 5 aufgebaut. Die Platten 5
sind wieder, wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 be-
schrieben, am Koppelstreifen 7° zur Bildung der
Kanalreihen zusammengeklebt und an in Vertikal-
richtung beabstandeten Koppelpunkten 7 von
Kanaireihe zu Kanalreihe zusammengehefiet. Wie
ersichtlich, sind die Kanile in Reihen 8 und Spal-
ten 9 angeordnet, und bei der dargesteliten
Ausflinrungsform sind die ldngeren Achsen 2 der
Kandle 1 jeder Spaite in jeder Horizontal-
schnittebene zueinander parallel. Die Profilplatten 5
haben deshalb in jeder Schnittebene flir alle Rei-
hen und deren gegeniiberliegende Seiten gleiches
Profil, flr die gegentberliegenden Seiten allerdings
in Kopfiuber-Anordnung. Der Warmetauscherblock
148t sich also aus gleichen Profilplatten zusammen-
bauen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen Anordnung ents-
prechend Fig. 1 bzw. 4, jedoch mit siner abgewan-
delten Kanalguerschnittsform, die nach Fig. 5§ rau-
tenfdrmig und nach Fig. 6 trapezf&rmig ist. Fig. 7
veranschaulicht einen quadratischen Kanalquer-
schnitt, insoweit kann bei derartigen Querschnitten
im Einzelfall nicht von sich drehenden Quer-
schnittsachsen gesprochen werden. Wie in Fig. 5
singezeichnet, beschreiben Kanten 2" und 3%, die
bei den Rauten von Fig. 5 an den Enden der
Rautenachsen 2 bzw. 3 sitzen, entlang dem Kanal
Schraubenlinien.

Fig. 8 zeigt anhand von sechs benachbarten
Horizontalschnitten a, b, ¢, d. e und f eine
Ausflihrung, die anhand rechteckiger Kanalguer-
schnitte dargestellt ist. Die Querschnitte kdnnten
jedoch auch eine andere ldngliche Form aufweisen.
Die Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus,
daB beispielsweise zwischen den Schnitten in den
Schnittebenen a und e oder b und f die zusam-
mengehdrigen Kanile keinerlei Deckung aufwei-
sen, so daf es vollkommen ausgeschlossen ist,
daB sich in einem mittleren Kanalkern eine
Strdmungsséule einstellt, die ohne Austausch mit
dem umgebenden Schichten gerade durchzieht.

Dies wird erreicht durch zwei Sdtze von Kanal-
wendeln, die wiederum die Abluftkandle sind und

10-

15

20

25

30

35

50

56

mit 1" bzw. 1” bezeichnet sind. In der Darstellung
nach Fig. 4 drehen sich die langen Achsen 2 der
Kandle 1’ in der Fortschreitungsrichtung von a nach
f im Gegenuhrzsigersinn und diejenigen der Kanile
1* im Uhrzeigersinn. Ein strichpunktiert eingezeich-
netes Quadrat 10 kann als Raumbereichsreferenz
dienen, es zeigt in sdmtlichen Schnittdarstellungen
eine gleiche prismenférmige Raumsiule. Seitlich in
das Bild hereinwandernde, im Schnitt a noch nicht
sichtbare Kanalquerschnitte sind gestrichslt einge-
zeichnet. Die Kanalwinde sind in Abstinden durch
die Koppelstellen 7 in form von Stegen miteinander
verbunden.

Fir die Verwirbelung ist es besonders vorteil-
haft, wenn sich der Drehsinn der Wendel im Ver-
lauf der Hdhe ein-oder mehrmals umkehrt. Fig. 9
zeigt zwci benachbarte Abluftkandle 1 mit jeweils
ldnglich-rundem Querschnitt, bei denen in einer
gegebenen Drehphase jeweils eine Wirbelkammer
8 in Form eines Hohiquaders eingesetzt ist, an
dessen beiden Anschiufiseiten der Drehsinn der
Kanalquerschnitte entgegengesetzt ist, wie die Dar-
stellung der Linien 2° und 3 der Achsenenden
zeigt. Auch durch diese Mafnahme wird der
Luftaustausch und der Wandkontakt sémtlicher Ab-~
luftpartien gefbrdert. Fig. 9 =zeigt wiedsrum die
Kupplungen 7, die in Abstdnden entlang der Linge
der Kanile, und zwar in zweckmiBiger Woeise
jeweils an den Wirbelkammern 8, angeordnet sind
und auf diese Art einen festen Block des
Wiérmetauschers schaffen. Diese Kupplungen 7 be-
stehen aus an den Profilplatten angeformten
Rohrstlicken mit Zentrierenden, die miteinander
verklebt werden. Durch Zwischenscheiben an den
Kupplungen 7 kann der gegenseitige Abstand der
Kandle gewé#hlt werden, was einen Einfluf auf den
Strédmungswiderstand zwischen den einzelnen
Kandlen 4, zwischen denen die Luft aufgrund der
Volumen&nderungen bei der Drehung des Quer-
schnitts der Kandle 1 hin-und hersirdmt, hat und
somit eine Anpassung an die Gebldseleistung er-
laubt. In der Darstellung von Fig. 9 sind keine
Koppelstreifen 7' gezeigt, es kann also davori aus-
gegangen werden, daB hier die Kandle nicht aus
Profilplatien hergestellt sind, sondemn in der zur
Zeichensbene senkrechten Richtung ebenfalis
durch (nicht dargestelite) Kupplungen 7 verbunden
sind.

Die Wirbelkammern 8 schaffen in der darge-
stellten Ausflihrung eine Querschnittserweiterung
der Abluftkangle 1 und eine Querschnittsverengung’
der durch den Zwischenraum gebildeten Zuluft-
kandle 4. Auch sie haben aiso einen Einflu auf
den Durchstrémungswiderstand des Wé&rmetau-
schers. Durch die Wahl von Form - auch zylindri-
sch - und GrdBe - also Querschnitt und Linge -
der Wirbelkammern 8 kann eine Optimierung hin-
sichtlich des Wé&rmeaustauschs bei gegebener
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Gebldseleistung im Hinblick auf die Durch-
strémungsgeschwindigkeit angestrebt werden.

Figure 10 veranschaulicht einen Ausschnitt,
ndmlich einen Lingenbereich, eines Wérmetau-
séhers etwa der Art nach Fig. 9, jedoch in ge-
streckterer Ausflihrung, die praktische Verwirkli-
chung zumeist ndherkommen dirfte. Es handelt
sich um eine Schnittdarstellung in einer Ebene
entsprechend X-X in Fig. 9. In der Darstellung ist,
zwischen zwei Schachtwinden 11,11, eine aus
zwei Profilplatten 5 zusammengeklebte Tau-
scherplatte sichtbar, genaugenommen ist nur deren
dem Betrachter zugewandte Profilplatte 5 erkenn-
bar. Zwischen den Abluftkandlen 1 liegen die Kop-
pelstreifen 7’ in Form von Klebestegen. Die Zuluft-
kanile 3 haben also jeweils innerhalb von Kanal-
gruppen, die durch die aus zwei Profilplatten gebil-
dete Tauscherplatte getrennt sind, untereinander
Kontakt, wihrend die Abluftkandle 1 im Verlauf
ihrer LAnge nicht miteinander kommunizieren.

Bei einer in vorteilhafter Weise abgewandelten
AusfUhrungsform nach Fig. 11 kommunizieren je-
doch auch die Abluftkandle 1 miteinander, wobei
zugleich deren Durchstrémungsquerschnitt
Anderungen unterworfen ist. Fig. 11 zeigt einen
Schnitt entsprechend einer etwas geschwungenen
Ebene XI- Xlin Fig. 10 durch den Koppelstreifen 7'.
Die Darsteliung nach Fig. 10 kann auch fir diese
Ausfiihrungsform gelten.

Die Profilplatten 5 sind hierbei im Bereich der
Koppelsireifen 7' nur in Abstinden, ndmlich in Be-
reichen 12, miteinander verklebt, w3hrend sie in
den Zwischenbereichen 13 auseinanderklaffen und
eine Kommunikation zwischen den benachbarten
Abluftkandlen 1 ermdglichen. Hierdurch wird nicht
nur eine gewisse Lufizirkulation zwischen den Ab-
luftkanilen und damit eine verstdrkte Verwirbelung
errsicht, sondern auch erreicht, daB die Zuiuft in
noch stirkerem Mafe zwischen den Kandlen hin
und her wechseln muB; dies deshalb, weil die
durch das Klaffen erhhte "Talsohle” des Koppel-
streifens 7', die eine sattelartige Verflachung der
zwischen den Abiuftkandlen gebildeten Rinne, die
den Zuluftkanal 3 bildet, stets dann vorliegt, wenn
auch diese Rinne von den Seiten her, also von den
Winden des Abluftkanals 1 her, eingeengt ist. Hier-
durch wird verstirkt ausgeniitzt, daB in den beiden
Luftstrémungsrichtungen unterschiedliche
Wirmetauschmechanismen vorliegen. Bei der Ab-
luft herrscht latente Wirme, die hauptsichlich in
Wasserdampf besteht, der an den kalten Winden
kondensiert und hierdurch Warme an diese Wande
abgibt. Beim Zuluftkanal herrscht jedoch "sensible”
Wirme, die durch die Verdriingung und
Luftstrdmung Ubergeben wird.

Figur 12 zeigt noch weitere Beispiele von
mdglichen Querschnitisflichen gewendeiter
Kandle. :

70

18

20

25

30

35

45

50

55

Die Figuren 13 bis 15 zeigen noch eine
Ausfiihrungsform, die sich flr die Verwirbelung der
Luftstrdme nur der Luftverdringung bedient.
Wihrend die aufwirts durchstrdmten Abluftkanéle
1 ihre Querschnittsfliche im wesentlichen beibehal-
ten, jedoch die Querschnittsform &ndern und in
Abstinden durch auseinanderklaffende Profilplatten
5 miteinander verbunden sind, wechseln die Zuluft-
kanidle 3 ihren Durchstrémguerschnitt in erhebli-
chem MaBe, wodurch die insgesamt abwérts
strémende Zuluft zu einem stdndigen Wechsel zwi-
schen den benachbarten Kanflen gezwungen ist.
Hierdurch wird stets wieder frische, kilhle Zuluft an
die Kanalwin de herangebracht, in denen innensei-
tig insbesondere durch Kondensation von Kondens-
wasser in der Abluft Warme freigesetzt wird. in den
Bereichen 13, in denen die Profilplatten & =n den
Streifen zwischen den Abluftkandlen 1 nicht mitei-
nander verbunden sind, sondern auseinanderkiaf-
fen, wird zusdtziiche Wdirmelbergangsfldche
gewonnen.

Die Figuren 13 bis 15 stellen die Quer-
schnittsvariationen anhand von sich &ndernden
Trapezquerschnitten der Abluftkandle 1 dar. Dies
ist ein Beispiel, einleuchtenderweise sind auch an-
dere Querschnitte, insbesondere abgerundete
unsymmetrische Querschnitte, zur Erzielung des
Effekis geeignet.

Figur 16 zeigt perspektivisch einen Ausschnitt
aus einem Wirmetauscherblock in fiegender An-
ordnung. Die Warmetauscherplatten sind hierbei
wiederum jeweils aus zwei Profilplatten zusammen-
gebaut und die einzelnen Kandle weisen pulsie-
rende Querschnitte und zwischen sich Kommunika-
tionsverbindungen auf, die die Verdréngungsluft
zwischen benachbarten Kanilen flinren. Die einzel-
nen Profilplatten 5 bestehen hier aus Aluminium,
das nur in geringerem Mafe tiefziehbar ist und das
deshalb ein verhdlinism#gig flaches Profil ergibt.
Der Wirmetauscher ist aufgrund dieser Material-
wahl unbrennbar. Das relativ flache Profil eignet
sich speziell fiir eine liegende Anordnung, da die
abgerundeten Kanien und die migige Konvexitét
eine Reinigung durch im Bereich der Abiuftkandle
iber die Platten rieselndes Wasser beglnstigen.

Die Zuiufistrdme sind durch Pfeile symboli-
siert. Ersichtlich wechselt ein Teil der Zuluft im
Verlauf der Verengungen und Erweiterungen der
einzelnen Kanalquerschnitte zwischen benachbar-
ten Kandlen hin und her. Desgleichen wechselt
auch die Abiuft entlang der Oberfldche der Profil-
platten 5 zwischen den benachbarten Kandlen hin
und her, da auch sie entsprechend dem unter-
schiedlichen Querschnittsbedarf der Zuluftkanile
ausweichen mug.

Gemip einer weiteren (nicht dargestellten) Ab-
wandlung wird das Luftverdrdngungsprinzip auch
bei einem Folienwabenwdrmetauscher, wie er aus

%
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der DE-PS 31 02 523 bekannt ist, angewandt,
indem benachbarte gleichsinnig durchflossene
Wabengédnge Verbindungen haben und die
Wabenwinde mal zur einen, mal zur anderen Seite
2u vorspringen bzw. eingebaucht sind.

Anspriiche

1. Gegenstromwéarmetauscher in sinem Zu-und
Abluftsystem, insbesondere zur  Stallbe-und
entliftung, mit insgesamt parallelverlaufenden Ab-
luftkandlen (1) und Zuluftkanidlen (3), die in
rdumlich alternierender Anordnung jeweils durch
dlinne Trennwadnde (4), die einen Wérmelbergang
gestatten, voneinander abgeteilt sind und von
denen wenigstens die Ab-oder die Zuluftkandle
rechtwinklig zur Linge der Kandle verlaufende
Querschnitte mit unterschiedlichen diametralen
Querabmessungen aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kanalquerschnitte sich entlang
der Kanalerstreckung drehen.

2. Gegenstromwirmetauscher nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanalquer-
schnitte jeweils wenigstens eine Ecke aufweisen,
die entlang dem Kanal sine Kante bildet, und daB
diese Kante sich entlang der Kanalerstreckung
dreht. .
3. Gegenstromwdrmetauscher nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB die sich drehen-
den Querschnitte der Abluftkandle (1) polygonal
sind.

4. Gegenstromwd&rmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8
die Kanalquerschnitte jewsils eine 1dngere und eine
kiirzere Achse aufweisen und sich diese Achsen
entlang der Kanalerstreckung drehen.

5. Gegenstromwdérmetauscher nach einem der
Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
sich die Steilheit der Querschnittdrehungen entlang
der Kanal-Ldngserstreckung &ndert.

8. Gegenstromwirmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die KanZle (1) mit den sich drehenden Quer-
schnitten entlang abwechselnden  Langenab-
schnitten wechseinde Querschnittdrehrichtungen
haben (Fig. 9).

7. Gegenstromwirmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens eine der Arten von Kanélen - Abluft
-kanal (1) oder Zuluftkanal (3) - keine vom einen
Kanalende bis zum anderen Kanalende durchge-
hende gerade S3ule aufweist (Fig. 8).

8. Gegenstromwarmetauscher in einem Zu-und
Abluftsystem, insbesondere zur Stallbe-und -
entilftung, mit insgesamt parallelverlaufenden Ab-
luftkandlen (1) und Zuluftkandlen (3), die in
rdumlich alternierender Anordnung jeweils durch
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dinne Trennwinde (4), die einen Wirmelbergang
gestatten, voneinander abgeteilt sind und von
denen wenigstens die Ab-oder die Zuluftkandle
rechtwinklig zur L3nge der Kanile verlaufende
Querschnitte mit unterschiedlichen diametralen.
Querabmessungen aufweisen, vorzugsweise nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB benachbarte Abluftkanile miteinander
und/oder benachbarte Zuluftkanidle miteinander zu-
mindest in Abstdnden kommunizieren und sich die
Querschnitisfiiche dieser Kandle entlang der Kana-
lerstreckung dndert.

9. Gegenstromwérmetauscher nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Quer-
schnittsfliche benachbarter Kandle in den einzel-
nen Bereichen der Kanalersireckung jeweils ge-
genidufig ndert.

10. Gegenstromw&rmetauscher nach sinem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Zwischenrdume zwischen den Winden (5) der
Kandle mit den sich drehenden oder fldchenmiBig
dndernden Querschnitten die jeweils andere Kana-
lart - Abluftkanal (1) oder Zuluftkanal (3) - bilden
und die Winde zur Bildung eines Wéirmetau-
scherblocks in Abstidnden zusammengeheftet sind
{bei 7).

11. Gegenstromwérmetauscher nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kandle (1) mit
den sich drehenden oder flichenmi#Big dndernden
Querschnitten Uber Kupplungen (7) zusammenge-
heftet sind, die einen einstellbaren Abstand zwi-
schen den sich jewsils hinsicht lich der Kupplung
gegeniiberstehenden Kanalwdnden fixieren.

12. Gegenstromw&rmetauscher nach einem der
Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
entlang den Kandlen (1) mit den sich drehenden
oder fldchenmaBig &ndernden Querschnitten
Langenbereiche (8) siner sprunghaft ge#nderten
bzw. einer konstanten Kanal-Querschnitisform ein-
geflgt sind.

13. Gegenstromwérmetauscher nach sinem der
Ansprliche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die KanalwZnde (4) durch Profilplatten (5) gebildst
sind, die sich einerssits in Ldngsrichtung und ande-
rerseits in Querrichtung des W&rmetauschers er-
strecken und in diesen beiden Richtungen sin sich
anderndes Profil aufweisen.

14. Gegenstromwé&rmetauscher nach dem auf
Anspruch 8, 10 und 12 rlickbezogenen Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilplatien
(5) jeweils paarweise in FlAchenbereichen (7°) zwi-
schen den Kandlen (1) mit den sich drehenden
oder flichenmipig &ndernden Querschnitten mitei-
nander verbunden sind und diese Profilplattenpaare
in Richtung der Tiefe des Wérmetauschers mit den
jeweils benachbarten Profilplattenpaaren an den
L&ngenbereichen mit der sprunghaft ge#nderten
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bzw. konstanten Kanal-Querschnittsform verbunden
sind (bei 7). wdhrend zwischen diesen Verbin-
dungsstellen (7) ein Spalt verbleibt.

15. Gegenstromwirmetauscher nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilplatien
(8) in den Flichenbereichen (7') zwischen den
Kandlen (1) nur stellenweise (bei 12) miteinander
verbunden sind und dazwischen auseinanderkiaffen
(bei 13).

16. Gegenstromwirmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet durch einen
im wesentlichen horizontalen Verlauf der Kandle,
deren durch ihre Abstdnde gegebenen Zwi-
schenriume gegeneinander offen sind und
Riickkandle bilden, und durch eine Regneranlage
im Bereich dieser Zwischenrdume.
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