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@ Wiarmetauscher, insbesondere fiir Liifftungsanlagen.

Der Warmetauscher (10 besteht aus mittels eingelegter oder ausgefomnter Distanzhalter in Abstand
(a) aufeinander gestapelten, formgleichen Flachenelementen (16). Diese sind zur Bildung von Anstro-
mungsquerschnitten (30) auf den einander gegeniiberliegenden Seiten zweimal in gleicher Richtung
rechtwinklig abgekantet und jeweils um 90° zueinander gedreht. Die abgekanteten Schenkel (16
umgreifen das nachstiiegende Flachenelement (16). Jeweils drei dieser Flachenelemente (16) bilden
zwei benachbarte Strémungskanile (34, 36) mit sich rechtwinklig kreuzenden Strémungsrichtungen
(20, 22).

Die Anstrdmungsquerschnitte (30) sind wenigstens auf der Einlaufseite (E) der Medienstrdme (20, 22)
ohne Aenderung der Aussenmasse des Warmetauschers (10) grosstenteils eingefaltet. Ungefaltet
bleiben die Anstrémungsquerschnitte (30) lediglich im Bereich der vertikal zu den Flachenelementen
(16) veraufenden Kanten (28). Jeweils mindestens das eine benachbarte Flachenelement (16) ist
dichtend im Langsfalz (24) eingeklemmt.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, ins-
besondere fiir Liftungsanlagen, aus mittels eingeleg-
ter oder ausgeformter Distanzhalter in Abstand
aufeinander gestapelten, formgleichen Flachenele-
menten, welche zur Bildung von Anstrémungsquer-
schnitten auf den einander gegeniiberliegenden
Seiten zweimal in gleicher Richtung rechtwinklig
abgekantet, jeweils um 90° zueinander gedreht, und
die abgekanteten Schenkel das nachstliegende Fla-
chenelementumgreifen, wobei jeweils drei dieser Fla-
chenelemente zwei benachbarte Strémungskanéle
mit sich rechtwinklig kreuzenden Strdmungsrichtun-
gen bilden.

Fir die Warmeibertragung zwischen zwei Stré-
mungsmedien sind Kreuzstrom-Warmetauscher
bekannt. Sind die Strémungsmedien Ddampfe oder
Gase, so sind infolge der insbesondere bei Gasen
gegeniiber Flissigkeiten wesentlich geringeren War-
mekapazitit und -leitfahigkeit grossere Austauschfla-
chen erfordertich. So muss beispielsweise Luft zur
Kompensation ihrer geringen Warmeleitfahigkeit in
diinnen Schichten zwischen den Austauschflichen
strémen, wenn eine gute Warmeibertragung erzielt
werden soll. Zudem ist fiir die Austauschfidchen ein
Material mit kieiner Warmekapazitét und hoher War-
meleitfahigkeit vorteilhaft.

Der Einsatz bekannter Wammetauscher fir LUf-
tungsanlagen in der Industrie wird durch weitere Fak-
toren beeintrachtigt. So enthalt z.B. Warmetauschern
zugefiihrte Luft oft dampffdmige oder feste Stoffe,
welche an den Austauschflachen kondensieren bzw.
sich ablagern. Durch einen sich immer starker ausbil-
denden isolierenden Belag wird der Wirkungsgrad
des Warmetauschers erheblich vemnindert. Eine
periodische Reinigung des Warmetauschers ist erfor-
derlich, was bei hartndckigem Belag einen hohen
Zeit- und Kostenaufwand verursacht.

Es sind deshalb Kreuzstrom-Warmetauscher vor-
geschlagen worden, welche aus Folien oder Dinn-
béndern bestehen und bei starker Verschmutzung
ohne grossen Kostenaufwand ausgewechseltwerden
kdnnen.

So wird in der CH-A5 610 648 ein insbesondere
fir Liftungsanlagen geeigneter Warmetauscher
beschrieben, welcher aus einzelnen Lagen, die aus
wellenférmigen Elementen bestehen und durch Zwi-
schenwande voneinander getrennt sind, aufgestapelt
ist. Die Herstellung des Warmetauschers ist dadurch
vereinfacht, dass die Abdichtung der einzelnen, alter-
nierend kreuzweise zueinander verlaufenden Stro-
mungswege durch auf zwei gegeniiberliegenden
Seiten die wellenférmigen Elemente Gberragende
Enden der Zwischenwande erfolgt. Die Enden
umgreifen die ndchste Lage wellenférmiger Elemente
und die darauf folgende Zwischenwand. Die umgrei-
fenden Enden werden der dann foigenden, also der
tiberndchsten Lage der wellenférmigen Elemente
gegen die von ihnen Uberlappte, benachbarte Zwi-
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schenwand gepresst, wodurch eine ausreichende
Abdichtung zwischen zwei benachbarten Lagen wel-
lenférmiger Elemente erreicht wird. Neben den
gegeniiber bekannten Ausfiihrungsformen erzielten
Vorteilen miissen jedoch auch Nachteile in Kauf
genommen werden:

- Die zweifach rechtwinklig abgekanteten Enden

bilden rechteckige Stromungsquerschnitte die

am Einlauf dem einstrémenden Medium einen
grossen Widerstand entgegensetzen, sie haben
einen hohen zeta-Wert.

- Die bei Transport und Montage exponierten

Sichtkanten sind beschadigungsempfindlich.

— Die Abdichtung der sich kreuzenden Medien-

strome ist mangelhaft.

Der Erfinder hat sich deshalb die Aufgabe
gestellt, einen Warmetauscher der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, welcher bei geringerem Druckver-
lust einen hohen Wirkungsgrad aufweist, im
Kantenbereich keine Probleme bietet, robustere
Sichtkanten aufweist und wirtschaftlich herzustellen
ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
geldst, dass die Anstromungsquerschnitte wenig-
stens auf der Einlaufseite der Medienstrdme ohne
Aenderung der Aussenmasse des Warmetauschers
bis auf die flach bleibenden Aussenbereiche eingefal-
tet sind, wobei jeweils mindestens das eine benach-
barte Flachenelement dichtend im gebildeten
Langsfalz des Anstromungsquerschnitts einge-
klemmt ist. Spezielle und weiterbildende Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand von
abh&ngigen Anspriichen.

Die erfindungsgema@sse Ausbildung des
Léngsfalzes in den Anstrdmungsquerschnitten mit
dem/den eingeklemmten Fldchenelement/en ist nicht
mit der Ausbildung der gefalteten Kantenbereiche des
Wimmetauschers zu verwechseln, welche Gegen-
stand von zahlreichen Veroffenflichungen ist.

Der Unterschied der vorliegenden Erfindung zum
bekannten Stand der Technik ist z.B. besonders gut
aus Fig. 1 der FR,A, 2317617 ersichtlich. Die iber ihre
ganze Lange vollflachig ausgebildeten Anstrémfia-
chen (dort mit Lamellen 10 bezeichnet) setzen dem
Medienstrom grossen Widerstand entgegen, die
umgebogenen Kanten sind Gberall in einfacher
Schichtdichte ausgebildet und daher gegen mechani-
sche Stésse empfindlich. Nach der vorliegenden
Anmeldung dagegen sind die Anstrémflachen, abge-
sehen von den beiden usseren Bereichen unter Bil-
dung eines Langsfalzes eingefaltet. Dies bedeutet
offensichtlich eine mehrfache Verstarkung gegen
mechanische Stdsse und eine Herabsetzung des
Strémungswiderstandes in bedeutendem Ausmass.

Zweckmassig werden auch die einmal rechtwink-
lig abgekanteten Flachen der Auslaufseite, statt An-
auch Ausstrémungsquerschnitte genannt; eingefal-
tet; der Warmetauscher wird dadurch mit geringen
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Mehrkosten universell verwendbar, weil Ein- und Aus-
lgufe vertauscht werden kénnen. Diese Diffusor-Ein-
und Auslaufe erlauben dusserst geringe Druckveriu-
ste, weil die Medien laminar ein- bzw. aussirdmen
kénnen.

Mehrere Warmetauscher kénnen parallel
und/oder in Serie zu grdsseren, leistungsfahigeren
Einheiten zusammengebaut werden. Bei in Serie
zusammengebauten Warmetauschern weist vor-
zugsweise nur der Einlauf und allenfalls der Auslauf
des letzten Elements eine Faltung auf, wihrend die
aneinanderliegenden inneren Flachen ungefaltet blei-
ben kdnnen.

Bevorzugt erfolgt die Einfaltung aus dem Anstré-
mungsquerschnitt auf der Einlaufseite oder auf der
Einlauf- und Auslaufseite so, dass der Langsfalz
einen nach innen umgelegten Lappen umfasst. So
sind die Einlaufe, zusammen mit dem benachbarten
Flachenelement wenigstens fiinffach verstérkt. Damit
wird das Beschadigungsrisiko beim Transport und
Einbau von Warmetauschern auf ein Minimum ernie-
drigt.

In den vertikal zu den Fidchenelementen ausge-
bildeten Kantenbereichen, welche nach der vorlie-
genden Erfindung auf keinen Fall ausgeschnitten
werden, bleiben die Anstrdmungsquerschnitte stets
ungefaltet. Die Breite des ungefalteten Anstrémungs-
querschnitts entspricht in der Praxis héchstens dem
doppelten Abstand der Flachenelemente, vorzugs-
weise entspricht die Breite des ungefalteten Anstrs-
mungsquerschnitts etwa dem Abstand der
Flachenelemente. Diese Breite ist unter anderem
abhangig von der Dicke, Harte und dem Material der
eingesetzten Flachenelemente. Die vertikal zu den
Flachenelementen verlaufende Kante darf beim Ein-
falten nicht geknickt oder sonstwie beschadigt wer-
den.

Es ist durchaus moglich, aus einem Anstrd-
mungsquerschnitt mehr als einen Lappen einzufalten,
dies istjedoch in der Praxis meist weniger giinstig als
ein Lappen. Zum einen ist das Falten an sich kompli-
zierter, zum andern bleibt der Anstrémungswider-
stand grdsser, ohne dass besondere vorteilhafte
Effekte erzielt werden kdnnen.

Die Distanzhalter {iben, wie dies aus der Bezeich-
nung zum Ausdruck kommt, in erster Linie eine Stiitz-
funktion aus, welche ein Schwingen und bei
unterschiedlichen Driicken der Stromungsmedien ein
Verbiegen der Flachenelemente verhindern. Weiter
wird durch die Distanzhalter die Austauschflache ver-
grossert.

Nach einer ersten Variante sind die Distanzhalter
aus den Flachenelementen ausgeformt, beispiels-
weise als in Stromungsrichtung verlaufende Sicken,
Noppen, Warzen oder dgl. Die Ausformung kann
nach verschiedenen, an sich bekannten Verfahren
erfolgen, beispielsweise mittels Tiefziehens.

Nach einer zweiten Variante sind die Distanzhal-
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ter in die Strémungskanéle eingelegte, in Strdmungs-
richtung offene Wellbander. Die Funktionen beiben
unverandert. Es sind alle bekannten Querschnitte von
Wellbandern geeignet, beispielsweise sinusformig,
sagezahnartig, rechteckig oder trapezférmig.

Die Wellbander sind bevorzugt in wenigstens
einen den Anstrémungsquerschnitt vermindernden
Langsfalz eingelegt und dort dichtend festgekiemmt.
So wird ein Falz mit einem nach innen umgelegten
Lappen wenigstens sechsteilig, die mechanische Sta-
bilitdt gegen eine Beschadigung wird damit weiter
verbessert. Bei beidseitig ausgebildeten Falzen wer-
den die Wellbander zweckméssig beidseitig einge-
klemmt.

In bezug auf die Langsrichtung der Wellenberge
und -taler sind die Wellbdander gegeniiber den Fla-
chenelementen bzw. den Aussenmassen des War-
metauschers vorzugsweise verkiirzt ausgebildet. Mit
andern Worten reichen die in den Warmetauscher
eingelegten Wellbander nicht bis zu den Falzen, son-
dern sind beidseits beispielsweise 1 bis 3 cm ver-
karzt, sie erstrecken sich im wesentlichen Giber den
Bereich paralleler Flachenelemente.

Die eingelegten Wellbander kénnen einstiickig
ausgebildet sein, mit durchlaufenden Wellenbergen
und Wellentdlern. Diese Ausfiihrungsfomn ist insbe-
sondere fiir stark verschmutzte Strémungsmedien
zweckmassig.

Die Leistung des Warmetauschers kann verbes-
sert werden, indem die Wellenberge und -taler ein
oder mehrmals versetzt sind. Diese Versetzungen
konnen sowohl in bezug auf die Anzahl als auch in
bezug auf den Versetzungsgrad variiert werden. Je
grosser die Anzahl von Versetzungen und je héher
der Versetzungsgrad sind, desto hoher ist die Lei-
stung bei einer gegebenen Wémmetauscheroberfia-
che. Andrerseits steigt jedoch wegen der
Versetzungen die Tendenz fir Schmutzablagerun-
gen mit der Leistung. Je nach dem Verschmutzungs-
grad der Stromungsmedien ist ein Warmetauscher
mit entsprechendem Wellband zweckmassig.

Wenigstens die Innenseite des Falzes kann mit
einer Klebe- oder Kittmasse gefiillt sein. Damit wird
die Dichtigkeit des Warmetauschers, dessen Stabili-
tat und die mechanische Widerstandsfahigkeit der
Kanten erhoht. Andrerseits muss jedoch ein erhohter
Arbeits- und Materialaufwand in Kauf genommen
werden, was die Gestehungskosten in spiirbarem
Ausmass erhShen kann.

Auch die Aussenseite der nach innen eingelegten
Faltung kann mit einer Klebe- oder einer Kittmasse
geflllt und Gberzogen werden, womit die im vorste-
henden Absatz erwahnten Vorteile noch starker aus-
gebildet sind.

Die Flachenelemente und auch die Wellbander
bestehen vorzugsweise aus einem 0,05 - 0,25 mm
dicken Metallband, beispielsweise Bandstahl, einer
harten Aluminiumlegierung, Messing oder Kupfer.
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Selbstverstandlich konnen die metallischen Flache-
nelemente mit einer diinnen Schutzschicht Gberzo-
gen sein, welche jedoch thermisch gutleiten und eine
geringe Warmekapazitét haben sollte. Die Fidchene-
lemente kdnnen beispielsweise lackiert oder im Fall
von Aluminium mit einer Oxidschicht iiberzogen sein.

Im Prinzip eignen sich auch Fléchenelemente
und Wellbander aus einem Kunststoff, welcher jedoch
wegen des verhéitnisméssig niedrigen Warmeleitfa-
higkeit weniger geeignet ist als die entsprechenden
metallischen Bauteile.

Zusammengefasst liegen die Vorteile der vorlie-
genden Erfindung darin, dass der Warmetauscher fol-
gende Eigenschaften aufweist:

- der stossempfindliche Bereich ist durch Um-

und Einlegen mehrfach verstarkt (finf- bis sie-

benfach)

- Strémungsgiinstiger Ein- und Auslauf

— niedriger Druckveriust .

- hohe Leistung

— keine oder geringe Verschmutzung

— auch bei Kondensation horizontal verwendbar.

Der Warmetauscher ist bevorzugt auf eine maxi-
male Druckdifferenz von 1 m Wassersaule (10’000
Pa, 0,1 bar) ausgelegt.

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiele, welche auch
Gegenstand von abh&ngigen Patentanspriichen sind,
naher erlautert. Es zeigen schematisch:

—Fig. 1 eine aufgeschnittene perspektivische

Ansicht eines Warmetauschers,

- Fig. 2 die Vergrosserung eines endstandigen

Falzes von Fig. 1,

— Fig. 3 eine Ansicht im Bereich einer Kante,

— Fig. 4 eine Variante eines Falzes, und

- Fig. 5 eine perspektivische Teilansicht eines

Wellbandes mit Versetzungen.

Der in Fig. 1 dargestelite Warmetauscher 10 istin
einem offenen Gehause mit zwei Deckeln 12 und vier
kantenabdeckenden Winkelprofilen 14 angeordnet.
Die U-formig abgebogenen Deckel und die Winkel-
profile 14 verleihen dem Warmetauscher Schutz
gegen Deformationen und mechanische Beschéadi-
gungen und erlauben, den Warmetauscher an einem
Tréger zu befestigen undfoder die Warmetauscher
untereinander parallel oder in Serie zu verbinden.

Der eigentliche Warmetauscher 10 besteht aus
aufeinander gestapelten Fléchenelementen 16, wel-
che die Zwischen- oder Trennwénde bilden. Diese
Flachenelemente bestehen im vorliegenden Fall aus
Hartaluminiumb&ndern einer Dicke von 0,1 mm, wel-
che auf zwei gegeniiberliegenden Seiten zweimal
abgekantet sind und einen umgelegten Schenkel 16’
(Fig. 4) bilden. Beziiglich der Stapelung zur Bildung
von kreuzweisn Stromungsraumen wird auch auf die
bereits erwdhnte CH-AS 610 648 verwiesen.

Zwischen den Flachenelementen 16 sind Well-
bander 18 eingelegt, welche die Flachenelemente 16
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stiitzen und den Warmeaustausch verbessem. Die
Wellbander 18 sind alternierend um 90° gedreht in die
Stromungskanale 34, 36 eingelegt. So kann bei-
spielsweise durch einen Pfeil dargestelite Luft beim
Fliessen in Stromungsrichtung 20 durch den Warme-
tauscher 10 Warme an durch einen weiteren Pfeil dar-
gestellte, in Strémungsrichtung 22 fliessende Luft
abgeben. Dieser Kreuzstrom-Warmeaustauscher hat
grosse Austauschflachen, gebildet aus den Flache-
nelementen 16 und den Wellbéndern 18.

Auf den Eintritsseiten E des Warmetauschers 10
sind die urspriinglich ebenen Anstromquerschnitte im
sichtbaren Bereich durch Einfalten zu einem
Léngsfalz 24 zusammengedriickt, wodurch ein Diffu-
sor-Einlauf gebildet wird. Die dusseren Abmessun-
gen des Warmetauschers werden dadurch nicht
verandert.

In Fig. 2 ist der Langsfalz 24 stark vergrossert
dargestellt. Der wurspriinglich abgekantete, den
Anstrémungsquerschnitt 30 (Fig. 3) bildende Teil des
Fléchenelements 16 ist als nach innen umgelegter
Lappen 26 ausgebildet. Zwischen diesem Lappen
und den aussenliegenden Teilen des Flachenele-
ments 16 sind ein benachbartes Fldchenelement 16
und ein Wellband 18 eingekiemmt. Der so gebildete
Langsfalz 24 ist als sechsfache Schicht ausgebildet,
was einen soliden Schutz gegen mechanische Scha-
digungen bedeutet.

Die in Fig. 3 gezeigte, vertikal zu den Flachene-
lementen 16 verlaufende Kante 18 wird im wesent-
lichen durch die einmal rechtwinklig abgekanteten
Flachen aufeinander gestapelten Flachenelemente
16 gebildet. Diese Flachen bilden die Anstrdmungs-
querschnitte 30, welche zum Teil von vomn, zum Teil
im Schnitt erkennbar sind. Die HGhe der Anstrd-
mungsquerschnitte 30, entsprechend dem Abstand
der Flachenelemente 16, ist mit a bezeichnet, deren
ungefalzte Breite mit b. Im vorliegenden Beispiel sind
a und b etwa gleich gross. Zwischen den Langsfalzen
24 ist der Einlauf bedeutend vergréssert worden.

Aus Fig. 3 ist auch ersichtlich, dass im Bereich
der Kante 28 keine besonderen Massnahmen getrof-
fen werden miissen, insbesondere muss dieser Kan-
tenbereich nicht entfernt und durch eine Dichtmasse
ersetzt werden.

Punktiert ist das um 90° gedrehte Flachenele-
ment 16 angedeutet, welches ebenfalls einen Falz 24
umfasst.

Fig. 4 zeigt eine weitere Variante eines Falzes 24
mit einem nach innen umgelegten Lappen 26. Das
abgekantete und eingefaltete Flachenelement 16 ist
gestiitzt durch ein s&gezahnformig ausgebildetes
Wellband 18 welches im Falz 24 mittels einer Kitt-
masse dichtend befestigt ist. Auf der gleichen Seite
des Lappens 26 in den Falz eingefihrt ist das eine
benachbarte Fldchenelement 16N.

Auf der andern Seite des Lappens 26 ist der
rechtwinklig ausgebildete, nach innen umgelegte



7 EP 0 449 783 A2

Schenkel 16’ des nicht dargestellten, andern benach-
barten Flachenelements eingefaltet. Damit wird ein
siebenfacher Falz 24 gebildet.

Beziiglich des nach innen umgelegten Schenkels
16’ eines Flachenelements 16 unterscheidet sich Fig.
2 darin, dass dieser dort trapezférmig ausgebildet und
nicht in den Falz 24 gefihrt ist.

Die aushértende Kittmasse 32 ist ebenfalls von
aussen in den Falz 24 eingefiihrt. Sie hat keine dich-
tende Funktion, bildet jedoch eine zuséatzliche Verfe-
stigung und einen weiter verbesserten Schutz des
Falzes 24 gegen aussere mechanische Einwirkun-
gen.

Das in Fig. 5 teilweise dargestellte Wellband 18
weist seitliche Versetzungen auf, welche eine Lange
L haben. Dadurch werden beidseits des Wellbandes
18 trapezférmiger Grundstruktur vermehrt Turbulen-
zen erzeugt, was den Wirkungsgrad des Warmetau-
schers erhoht.

Bei grossem L ist der Wirkungsgrad des Warme-
tauschers weniger hoch, Schmutzablagerungen wer-
den jedoch weitgehend verhindert. Bei einem kleinen
L mit in kurzen Absténden ausgebildeten Versetzun-
gen wird durch die erzeugten starken Turbulenzen ein
sehr hoher Wirkungsgrad bewirkt.

Patentanspriiche

1. Wammetauscher, insbesondere fiir Liiftungsanla-
gen, aus mittels eingelegter oder ausgeformter
Distanzhaiter in Abstand (a) aufeinander gesta-
pelten, formgleichen Flachenelementen (16},
welche zur Bildung von Anstromungsquerschnit-
ten (30) auf den einander gegeniiberliegenden
Seiten zweimal in gleicher Richtung rechtwinklig
abgekantet, jeweils um 90° zueinander gedreht,
und die abgekanteten Schenkel (16’) das néch-
stliegende Flachenelement (16) umgreifen,
wobei jeweils drei dieser Flachenelemente (16)
zwei benachbarte Stromungskanale (34, 36) mit
sich rechtwinklig kreuzenden Strédmungsrichtun-
gen (20, 22) bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anstromungsquerschnitte (30) wenigstens
auf der Einlaufseite (E) der Medienstrome (20,
22) ohne Aenderung der Aussenmasse des War-
metauschers (10) bis auf die flach bleibenden
Aussenbereiche eingefaltet sind, wobei jeweils
mindestens das eine benachbarte Flachenele-
ment (16) dichtend im gebildeten Langsfalz (24)
des Anstromungsquerschnitts (30) eingeklemmt
ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Langsfalz (24) einen
nach innen umgelegten, aus dem Anstrémungs-
querschnitt (30) gebildeten Lappen (26) umfasst.
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10.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anstrdmungs-
querschnitt (30), ausgehend von den Kanten
(28), auf einer Breite (b), welche hdchstens dem
doppelten Abstand (a), vorzugsweise etwa dem
Abstand (a), der Flachenelemente (16) ent-
spricht, ungefaitet bleibt.

Wiarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass erin ein auf den
Ein- (E) und Auslaufseiten offenes Gehause mit
zwei Deckeln (12) und die im Bereich der Kanten
(28) ungefalteten Anstrémungsquerschnitte (30)
abdeckenden Winkelprofile (14) eingebaut ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzhal-
ter als aus den Flachenelementen (16) ausge-
formte, in Strdbmungsrichtung (20, 22)
veriaufenden Sicken, Noppen, Warzen oder dgl.
ausgebildet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzhal-
ter in die Stromungskanale (34, 36) eingelegte, in
Stromungsrichtung (20, 22) veraufend offene
Wellbander (18) sind.

Waérmetauscher nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wellbénder (18) in
den/die Falz/e (24) eingelegt und in Langsrich-
tung der Wellenberge und -tdler gegeniiber den
Flachenelementen (16) vorzugsweise beidends
verkiirzt sind.

Wiarmetauscher nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wellbédnder
(18) zur Verhinderung von Schmutzablagerun-
gen nicht oder wenig, zur Erzeugung hdchster
Leistung in kurzen Absténden (L) versetzt sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die nach innen
umgelegten Schenkel (16") der Flachenelemente
(16) rechtwinklig ausgebildet und eingefaltet oder
trapezformig zugeschnitten und nicht eingefaltet
sind.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Langsfalz
(24) wenigstens auf der Innenseite mit einer Kle-
be- oder Kittmasse (32) gefilllt ist.
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