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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Wärmetauscher  für,  ins- 
besondere  zwei,  durchströmende  Fluide  mit  parallelen 
Strömungskanälen,  der  im  Querschnitt  aus  schichten-  s 
weise  aufeinanderliegenden  Tafeln  mit  mäanderförmi- 
gem  Profil  ausgebildet  ist,  wobei  eine  aufliegende  Tafel 
die  Strömungskanäle  der  darunterliegenden  Tafel  ab- 
deckt  und  wobei  jeweils  seitlich  benachbarte  Strö- 
mungskanäle  von  unterschiedlichen  Fluiden  durch-  10 
strömbar  sind. 

Ein  derartiger  Wärmetauscher  ist  aus  der  DD  243 
088  A1  bekanntgeworden. 

Bei  Wärmetauschern  der  üblichen  Serienfertigung 
wie  Plattenwärmetauschern  oder  Spiralwärmetau-  15 
Schern  bestehen  häufig  Abdichtprobleme  der  aneinan- 
der  gepreßten  Platten  bzw.  des  Deckels  am  Spiralwär- 
metauscher,  wodurch  die  Anwendbarkeit  und  der  Ge- 
brauchswert  stark  verringert  sind.  Daher  wird  bei  Plat- 
tenwärmetauschern  mit  erheblichem  Aufwand  eine  Ver-  20 
klebung,  Verschweißung  oder  Verlötung  der  Platten  vor- 
genommen,  wodurch  dann  allerdings  eine  mechani- 
sche  Reinigung  der  Strömungsquerschnitte  nicht  oder 
nur  bedingt  möglich  ist. 

Auch  der  aus  der  DD  243  088  AI  bekanntgewordene  25 
Wärmetauscher  ist  aus  einzelnen  einem  s-förmig  über- 
einandergelegten  Profilblechstreifen  aufgebaut,  dessen 
Profil  einen  mäanderförmigen  Querschnitt  aufweist.  Die 
Innenwinkel  der  vom  mäanderförmigen  Profil  gebilde- 
ten  offenen  Trapeze  sind  allerdings  größer  als  90°,  so  30 
daß  eine  aufliegende  Tafel  in  die  darunterliegende  Tafel 
eingreifen  und  hineinrutschen  kann.  Bei  höheren  Druck- 
differenzen  zwischen  den  beiden  Wärmetausch-Flui- 
den  besteht  eine  erhöhte  Gefahr,  daß  die  TAfeln  in  un- 
gewolltem  Maße  tiefer  ineinanderrutschen.  Dabei  wer-  35 
den  die  Strömungsquerschnitte,  Strömungsgeschwin- 
digkeiten,  effektiven  Wärmetauschflächen  und  die  sta- 
tische  Beherrschbarkeit  des  Gesamtgefüges  in  unkon- 
trollierter  Weise  beeinflußt. 

Jedoch  erhöht  sich  bei  dem  aus  der  DD  243  088  A1  40 
bekannten  Wärmetauscher  durch  das  Ineinanderrut- 
schen  benachbarter  Tafeln  die  Anzahl  der  für  einen 
Wärmetauscher  einer  bestimmten  effektiven  Wärme- 
tauschfläche  erforderlichen  Tafeln  und  damit  das  Ge- 
wicht  des  Wärmeaustauschers  pro  Raumeinheit.  45 

Der  Erfindung  liegt  demgegenüber  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  einen  Wärmetauscher  der  eingangs  genannten 
Art  derart  weiterzubilden,  daß  die  übereinanderliegen- 
den  Tafeln  nicht  mehr  ineinander  rutschen,  sondern  daß 
die  Tafeln  ohne  stabilisierende  Zwischenbleche  über-  so 
einander  liegen  können  und  sich  dabei  ein  stabiles  Ge- 
samtgefüge  ergibt,  wobei  unter  sparsamem  Material- 
einsatz  mit  dünnen  Blechen  eine  maximale  Wärme- 
tauschfläche  auf  engem  Raum  erzielt  wird. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch  ge-  55 
löst,  daß  die  Innenwinkel  der  vom  mäanderförmigen 
Profil  gebildeten  offenen  Trapeze  kleiner  als  90°  sind. 

Durch  die  erfindungsgemäß  kleinen  Innenwinkel 

liegt  eine  Tafel  jeweils  auf  der  benachbarten  darunter- 
liegenden  Tafel  auf,  so  daß  ein  Ineinandergreifen  be- 
nachbarter  Tafeln  gerade  verhindert  wird.  Dies  trägt  zu 
einer  Erhöhung  der  Stabilität  bei  größeren  Druckunter- 
schieden  bei  und  führt  zu  einer  Gewichtsreduzierung 
des  Wärmetauschers.  Der  erfindungsgemäße  Wärme- 
tauscher  ist  somit  ein  kompakter  Wärmetauscher  mit 
hoher  spezifischer  Wärmetauschfläche,  der  für  die  ver- 
schiedensten  Wärmetauschaufgaben  zwischen  gasför- 
migen  und/oder  flüssigen  Medien  sowie  als  Verdampfer, 
Kondensator  und  Strömungsreaktor  mit  exothermen 
und  endothermen  Prozessen  anwendbar  ist.  Als  Wär- 
metauscher  zwischen  gasförmigen  Medien  läßt  sich  der 
Wärmetauscher  beispielsweise  zur  Abwärmenutzung 
aus  Fortluft  in  Gebäuden,  Werks-  und  Lagerhallen  so- 
wie  in  Kombination  mit  Dunstabzugshauben  einsetzen. 
Den  Wärmetauscher  kann  man  zur  Vorwärmung  von 
Trockenluft  in  Trocknungsanlagen,  für  Vorheizen  von 
Verbrennungsluft  wie  z.B.  in  Bäckereien,  für  Trock- 
nungsvorgänge  oder  Umluftkühlung,  für  Kondensation 
in  Wäschetrocknern,  für  Belüftung  bei  der  Viehhaltung 
in  Ställen  sowie  zu  Wärmetauschzwecken  in  Kraftwer- 
ken  und  Abgasbehandlungsanlagen  einsetzen.  Für 
flüssige  Medien  kann  der  Wärmetauscher  in  Waschan- 
lagen  oder  in  Haushaltsgeräten  wie  Waschmaschinen, 
Geschirrspülautomaten  verwendet  werden.  Weitere  An- 
wendungsgebiete  sind  in  der  Klimatisierung,  bei  Kühl- 
prozesse  wie  beispielsweise  Steuerschrankkühlung 
oder  Verdunstungskühlung,  Kondensation,  in  der  Ver- 
dampfungstechnik  wie  z.B.  als  Filmverdampfer,  in  Käl- 
teanlagen,  Gas-Durchlauferhitzern  und  in  Heizkesseln, 
Umformstationen  für  Warmwasser  und  Dampf  sowie  in 
der  Fahrzeugindustrie,  beispielsweise  für  die  Abwärme- 
nutzung  und  Aufheizung  des  Fahrgastraumes.  Deswei- 
teren  kann  der  Wärmetauscher  in  der  Fahrzeugindu- 
strie  aufgrund  seiner  hohen  Kompaktheit  und  geringen 
Größe  hervorragend  eingesetzt  werden  zur  Waschwas- 
servorwärmung  für  Scheiben-  und  Scheinwerferwasch- 
anlagen  und  zur  Ladeluftkühlung  beim  Turbolader-Mo- 
tor.  Der  Wärmetauscher  kann  aus  Aluminium,  Stahl, 
Edelstahl,  sonstigen  Metallen  und  Legierungen,  oder 
aus  Kunststoffen  oder  Papier  oder  sonstigen  Materiali- 
en  bestehen. 

Bevorzugt  sind  die  Innenwinkel  der  vom  mäander- 
förmigen  Profil  gebildeten  offenen  Trapeze  größer  als 
70°,  damit  das  Verhältnis  zwischen  Materialaufwand 
und  Wärmeaustauschfläche  des  Strömungskanals 
möglichst  optimal  ist  und  das  Verhältnis  von  Wärme- 
übergangszahl  zu  Gewicht  bzw.  Preis  des  Wärmetau- 
schers  möglichst  groß  gehalten  wird. 

In  einer  weiteren  vorteilhaften  Weiterentwicklung 
sind  alle  Tafeln  des  Wärmetauschers  aus  einem  einzi- 
gen  fortlaufenden  Streifen  derart  ausgebildet,  daß  die 
Strömungskanäle  beider  Fluide  vollständig  voneinan- 
der  getrennt  sind.  Der  fortlaufende  Profilstreifen  verläuft 
dazu  beispielsweise  schlangenoder  S-förmig  in  oder 
rechtwinklig  zur  Durchströmrichtung. 

In  einer  besonders  bevorzugten  Ausführungsform 
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des  erfindungsgemäßen  Wärmetauschers  sind  die 
Wandungen  der  Strömungskanäle  angerauht  und/oder 
mit  die  Strömung  des  durchströmenden  Fluids  beein- 
flußenden  Strukturen  versehen.  Da  bei  einer  Kanalströ- 
mung,  insbesondere  in  größer  dimensionierten  glatten  s 
Kanälen,  die  Gefahr  einer  Verschlechterung  des  Wär- 
meübergangs  durch  eine  laminare  Grenzschicht  des 
durchströmenden  Fluids  an  den  Wandungen  besteht, 
führt  die  erfindungsgemäß  angerauhte  und/oder  struk- 
turierte  Kanalwandung  als  strömungsspezifische  Schi-  10 
kanen  innerhalb  des  Strömungskanals  z.B.  zur  Erzeu- 
gung  von  Turbulenzen  oder  Spiralströmungen  oder 
Doppelspiral-strömungen,  wodurch  der  Wärmeaus- 
tausch  zwischen  den  Fluiden  erhöht  bzw.  optimiert  wird. 

Ganz  besonders  bevorzugt  ist  es,  wenn  immmer  15 
wiederkehrende  Anströmvorgänge  innerhalb  der  Strö- 
mungskanäle  dadurch  erzeugbar  sind,  daß  eine  Tefel  in 
Strömungsrichtung  in  bestimmten  Abständen  auf  einer 
kurzen  Länge  in  einen  flachen  Abschnitt,  insbesondere 
mit  einer  Turbulenz  erzeugenden  Verprägung,  über-  20 
geht. 

In  einer  weiteren  vorteilhaften  Weiterbildung  ist  das 
Fluid  über  schrägflächen  in  die  einzelnen  Strömungs- 
kanäle  ein-  und/oder  auslenkbar,  so  daß  die  Fluide  in 
ausgewählte  Strömungskanäle  beispielsweise  einer  25 
Strömungskanalebene  oder  nur  einer  Stirnseitenhälfte 
des  Wärmetauschers  eingeleitet  werden  können.  Über 
die  Anzahl  der  verschlossenen  Absperrelemente  läßt 
sich  auch  die  Verweilzeit  der  Fluide  in  dem  Wärmetau- 
scher  und  damit  die  Wärmeübergangszahl  einstellen  30 
und  die  Durchströmrichtung  der  Fluide  beeinflussen. 
Somit  ist  auch  eine  hydraulische  Reinigung  möglich. 
Insbesondere  können  verstellbare  Klappen  die  Strö- 
mungsführung  und  Wärmetauschleistung  variieren. 
Diese  Klappen  lassen  sich  über  Antriebe  oder  Magnete  35 
bewegen. 

Wenn  im  Bereich  der  Ein-  und  Austrittsöffnungen 
der  Strömungskanäle  Strömungsleitelemente  vorgese- 
hen  sind,  über  die  die  Fluide  in  die  Strömungskanäle 
von  außen  einleitbar  oder  innerhalb  des  Wärmetau-  40 
schers  umleitbar  sind,  so  lassen  sich  die  Zu-  und  Ablei- 
tungen  jedes  Fluids  unter  beliebigen  Winkeln  in  den 
Wärmetauscher  ein-  und  ausleiten  bzw.  innerhalb  des 
Wärmetauschers  umleiten,  wobei  die  Strömungs- 
Druckverluste  minimiert  werden.  45 

Durch  die  spitzwinklige  Stirnseiten-Bauform  läßt 
sich  aber  auch  ohne  diese  Strömungsleitelemente  die 
Ein-  bzw.  Ableitung  des  Fluids  stirnseitig  und  auch  seit- 
lich,  also  im  90°  -Winkel  realisieren.  Dazu  sind  erfin- 
dungsgemäß  im  Gehäuse  und  an  den  stirnseitigen,  V-  so 
förmigen  Abdichtelementöffnungen  Dichtungen  und  Fil- 
ter  vorgesehen. 

Besonders  bevorzugt  sind  ein  Strömungsverteiler 
und  ein  Strömungsvereinigerfür  ein  Fluid  jeweils  als  ein 
in  Durchströmrichtung  über  den  gesamten  Querschnitt  55 
der  Strömungsebene(n)  sich  erstreckender  ebener  Ka- 
nalabschnitt  ohne  Strömungskanäle  ausgebildet  und 
die  Strömungskanäle  des  anderen  Fluids  in  dieser(n) 

Strömungsebene(n)  an  ihren  jeweiligen  Enden,  insbe- 
sondere  mit  einer  Schrägfläche,  verschlossen  sind. 
Dann  strömt  das  in  den  Wärmetauscher  z.B.  über  des- 
sen  gesamte  Querschnittsfläche  eingeleitete  Fluid  in  al- 
le  geöffneten  Strömungskanäle  ein,  ohne  in  die  Strö- 
mungskanäle  des  anderen  Fluids  zu  gelangen.  So  kann 
ein  nur  über  einen  Öffnungsquerschnitt  in  den  Wärme- 
tauscher  einströmendes  Fluid  auf  alle  gewünschten 
Strömungskanäle  im  Wärmetauscher  zu  einem  Schach- 
brett  ähnlichen  Strömungsquerschnitt  verteilt  werden 
und  so  bei  geringem  Strömungs-Druckverlust,  da  keine 
90°-Umlenkung,  ein  maximaler  Wärmeaustausch  er- 
zielt  werden. 

Erfindungsgemäß  ist  das  die  Strömungskanäle  bil- 
dende  Profil  an  seinen  jeweiligen  Enden  zu  einer  Ebene 
zusammengedrückt.  Im  Tiefziehverfahren  hergestellte 
Profilbleche  mit  spitzwinkligtrapezförmigem  Quer- 
schnitt  lassen  sich  leicht  zusammendrücken,  so  daß 
sich  mit  einem  mäanderförmigen  Grundprofil  auch  be- 
stimmte  Strömungskanäle  verschließende  Strukturen 
leicht  herstellen  lassen. 

Ganz  besonders  vorteilhaft  ist  es,  wenn  zwei  be- 
nachbarte,  jeweils  zu  einer  Ebene  zusammengedrückte 
Profile  aus  ihrer  jeweiligen  Ebene  zu  einer  die  Strö- 
mungsebene  verschließenden  Stirnwand  abknickbar 
sind. 

Wenn  die  Kanalabschnitte  jeweils  eine  nur  für  ein 
Fluid  offene  Stirnseitenhälfte  aufweisen  und  diese  ein- 
und  austrittsseitigen  Stirnseitenhälften  eines  Fluids  vor- 
zugsweise  diagonal  in  Durchströmrichtung  gegenüber- 
liegen,  so  wird  der  erfindungsgemäße  Wärmetauscher 
diagonal  durchströmt  und  hinsichtlich  des  Wärmetau- 
schers  ein  Strömungskurzschluß  unterbunden.  Außer- 
dem  wird  mit  dieser  strömungstechnisch  günstigen,  fast 
geradlinigen  Durchströmung  der  Druckverlust  gegen- 
über  bekannten  Gegenstrom-Bauformen  gesenkt. 

Besonders  bevorzugt  sind  die  die  Strömungskanäle 
bildenden  Tafeln  in  einem,  vorzugsweise  auch  zerleg- 
baren,  Gehäuse  anordenbar,  was  den  Zusammen-  und 
Auseinanderbau  sowie  die  Reinigung  der  einzelnen  den 
Wärmetauscher  bildenden  Teile  erleichtert.  Bei  dem 
Einsatz  eines  stirnseitig  abnehmbaren  V-förmigen  Ab- 
dichtelementes  ist  das  Wärmetauscherpaket  auch  aus 
einem  einteiligen  Gehäuse  sehr  leicht  herausnehmbar. 

Ganz  besonders  bevorzugt  sind  mehrere  Wärme- 
tauscher  seitlich  und/oder  in  Form  eines  Baukastensy- 
stems  und/oder  über  Eck  aneinander  koppelbar,  so  daß 
Anpassungen  an  vorgegebene  Geometrien,  z.B.  Volu- 
menströme  und  Wärmetauschleistungen,  möglich  sind. 

In  den  Rahmen  der  Erfindung  fällt  auch  ein  Rippen- 
wärmetauscher,  bei  dem  ein  Fluid,  z.B.  Luft,  parallele 
Strömungskanäle  mit  Rechteckprofil,  Trapezprofil  bzw. 
überhöhten  Trapezprofil  oder  ähnlichen  Profilstücktei- 
len  durchströmt.  Der  Wärmeaustausch  mit  einem  ande- 
ren  Fluid,  z.B.  mit  einer  Flüssigkeit,  erfolgt,  indem  die 
Flüssigkeit  über  Rohre  etc.  durch  den  Rippenwärmetau- 
scher  hindurch  oder  an  seinen  Außenflächen  entlang 
geführt  wird. 
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Weitere  Vorteile  ergeben  sich  aus  der  Beschrei- 
bung  und  der  beigefügten  Zeichnung.  Ebenso  können 
die  vorstehend  genannten  und  die  noch  weiter  aufge- 
führten  Merkmale  erfindungsgemäß  jeweils  einzeln  für 
sich  oder  in  beliebiger  Reihenfolge  miteinander  verwen- 
det  werden.  Die  erwähnten  Ausführungsformen  sind 
nicht  als  abschließende  Aufzählung  zu  verstehen,  son- 
dern  haben  vielmehr  beispielhaften  Charakter. 

Die  Erfindung  ist  in  der  Zeichnung  dargestellt  und 
wird  anhand  von  Ausführungsbeispielen  näher  erläu- 
tert.  Es  zeigen: 

Fig.  1a  schematisch  den  Querschnitt  des  erfin- 
dungsgemäßen  Wärmetauschers  mit 
parallelen,  spitzwinkligtrapezförmigen 
Strömungskanälen,  umgeben  von  ei- 
nem  Gehäuse; 

Fig.  1b  schematisch  die  Verteilung  zweier  Flui- 
de  A  und  B  in  den  Strömungskanälen  der 
Fig.  1a,  sowie  den  angedeuteten  zwei- 
dimensionalen  Wärmetransport; 

Fig.  2a  in  perspektivischer  Ansicht  die  Strö- 
mungskanäle  der  Fig.  1  b  mit  zwei  im  Ge- 
genstromverfahren  durchströmenden 
Fluiden  A  und  B; 

Fign.  2b-e  in  einer  der  Fig.  2a  entsprechender  An- 
sicht  die  Strömungskanäle  des  Wärme- 
tauschers  jeweils  mit  in  Durchströmrich- 
tung  verschieden  strukturierten  Kanal- 
wandungen; 

metauscher  mit  die  äußeren  Strömungs- 
kanäle  seitlich  teilweise  abschließenden 
Seitenwänden  und  mit  seitlicher  Einlei- 
tung  eines  Fluids; 

5 
Fig.  6c  schematisch  die  Ein-  und  Ausflußrich- 

tungen  der  beiden  Fluide  gemäß  den 
Fign.  6a  und  b; 

10  Fign.  7a-d  einen  Wärmetauscher  mit  zerlegbarem 
Gehäuse  und  mit  V-förmigen  Stirnseiten 
des  Wärmetauscherpakets  sowie  die 
Durchströmrichtungen  der  Fluide  und 
desweiteren  ein  flexibles  Verbindungs- 

15  element; 

Fig.  8  einen  Wärmetauscher  mit  zerlegbarem 
Gehäuse,  mit  rechtwinkligen  Stirnseiten 
des  Wärmetauscherpakets  und  mit  seit- 

20  liehen  Öffnungen; 

Fig.  9  einen  analog  zu  dem  der  Fig.  7a  gestal- 
teten  Wärmetauscher  in  einem  einteili- 
gen  Gehäuse; 

25 
Fig.  10  in  perspektivischer  Teilansicht  Strö- 

mungskanäle  eines  Rippen-Wärmetau- 
schers  mit  rechtwinklig  zur  Luft-Durch- 
strömrichtung  hindurchtretenden  Roh- 

30  ren  runden  Querschnitts; 

Fig.  11  die  Strömungskanäle  der  Fig.  27  mit 
Rohren  länglichen  Querschnitts. 

Fig.  3a  zwei  Strömungsebenen  zweier  Fluide  in 
Explosionsdarstellung  mit  für  das  ande- 
re  Fluid  verschlossenen  Strömungstei- 
lern; 

35  Fig.  12  einen  Rippenwärmetauscher  für  zwei  in 
verschiedenen  Ebenen  getrennt  und 
rechtwinklig  zueinander  strömende  Flui- 
de;  und 

Fig.  3b  den  Strömungsverlauf  der  beiden  Fluide  40 
entlang  der  Ebene  lllb-lllb  der  Fig.  3a; 

Fig.  3c  den  aus  dem  spitzwinkligen  Trapezprofil 
erzeugten  quasi-ebenen  Einströmbe- 
reich  entlang  der  Ebene  Illc-Ill3c  der  Fig.  45 
3a; 

Fig.  4  in  perspektivischer  Ansicht  Strömungs- 
kanäle  mit  zwei  im  Gegenstrom  und  in 
abwechselnde  Strömungsebenen  ein-  so 
geleiteten  Fluiden; 

Fig.  5  in  perspektivischer  Ansicht  Strö- 
mungskanäle  mit  unterbrochenen  Strö- 
mungskanälen  und  seitlicher  Ausleitung  55 
eines  Fluids; 

Fign.  6a,  b  in  perspektivischer  Ansicht  einen  Wär- 

Fig.  1  3a-c  verschiedene  mögliche  Profilformen  des 
Strömungskanalquerschnitts  für  Wär- 
metauscher,  Raumheizkörper  und  Rip- 
penwärmetauscher. 

Der  in  Fig.  1a  mit  1  bezeichnete  Wärmetauscher 
weist  ein  Gehäuse  2  auf,  in  welchem  mittels  eines  fort- 
laufenden  Blechstreifens  3  Strömungskanäle  4  für  bei- 
spielsweise  zwei  Fluide  A,  B  ausgebildet  sind.  In  der 
Zeichnung  bezeichnet  jeweils  ein  ausgefüllter  Pfeil  das 
Fluid  A,  ein  nicht-ausgefüllter  Pfeil  das  Fluid  B.  Der 
Blechstreifen  3  weist  ein  mäanderförmiges  Profil  auf, 
dessen  offene  Innenwinkel  8  kleiner  als  90°  sind.  Inner- 
halb  des  Gehäuses  2  ist  der  mäanderförmige  Blechst- 
reifen  3  selbst  derart  schlangen-  oder  S-förmig  ange- 
ordnet,  daß  parallele  Strömungskanalebenen  ausgebil- 
det  werden.  Dabei  liegt  das  Blechprofil  einer  Strö- 
mungsebene  auf  dem  darunterliegenden  Blechprofil 
auf,  wie  es  bei  5  schematisch  angedeutet  ist.  Die  beiden 
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Längskanten  6a,  b  des  Blechstreifens  3  sind  entweder 
miteinander  oder  mit  dem  Gehäuse  2  leckagefrei  ver- 
bunden,  so  daß  seitlich  benachbarte  Strömungskanäle 
4  jeweils  von  einem  anderen  Fluid  vollständig  und  her- 
metisch  durch  Blech  voneinander  getrennt  durchströmt  s 
werden.  Wie  in  Fig.  1b  gezeigt  ist,  findet  eine  Durchmi- 
schung  der  die  Strömungskanäle  4  durchströmenden 
Fluide  A,  B  nicht  statt.  Durch  die  nahezu  quadratische 
Struktur  der  Strömungskanäle  4  erfolgt  der  Wärme- 
tausch  zwischen  den  beiden  Fluiden  A,  B  jeweils  an  vier  10 
Seiten  eines  Kanals  4,  wie  es  durch  die  Doppelpfeile  7 
angedeutet  ist.  Die  Wärmeaustauschfläche  läßt  sich  ge- 
genüber  einem  lediglich  aus  parallelen  Platten  beste- 
henden  Wärmetauscher  verdoppeln. 

Um  den  Wärmeaustausch  weiter  zu  erhöhen,  15 
durchströmen  die  beiden  Fluide  A,  B  nach  Fig.  2a  die 
Strömungskanäle  4  in  entgegengesetzter  Strömungs- 
richtung.  Bei  einer  Kanalströmung,  vor  allem  in  größer 
dimensionierten  Strömungskanälen  mit  glatten  Wan- 
dungen,  wie  es  in  Fig.  2a  gezeigt  ist,  besteht  die  Gefahr  20 
einer  Verschlechterung  des  Wärmeübergangs  zwi- 
schen  den  beiden  Fluide  A,  B  durch  die  Ausbildung  je- 
weils  einer  laminaren  Grenzschicht  des  durchströmen- 
den  Fluids  an  der  glatten  Wandung.  Die  Fign.  2b  bis  e 
zeigen  quer  und  schräg  zur  Durchströmrichtung  der  25 
Strömungskanäle  4  ausgebildete  Strömungsschikanen 
in  Form  von  Furchen  8a  bis  8d,  über  die  sich  das  Strö- 
mungsverhalten  der  durchströmenden  Fluide  beeinflus- 
sen  läßt.  So  führen  die  rechtwinklig  zur  Durchströmrich- 
tung  der  Fluide  verlaufenden  Furchen  8a,  d  zu  Turbu-  30 
lenzen,  während  die  schräg  zur  Durchströmrichtung 
verlaufenden  Furchen  8b  zu  einer  einfachen  Spiralströ- 
mung  8b'und  die  V-förmigen  oderfischgräten-ähnlichen 
Furchen  8c  zu  einer  doppelten  Spiralströmung  8c'  füh- 
ren.  Diese  strukturierten  Kanalwandungen  verhindern  35 
eine  laminare  Grenzschicht  und  verbessern  den  Wär- 
meaustausch  zwischen  beiden  Fluiden  A,  B. 

Fig.  3a  zeigt  eine  Explosionsdarstellung  der  anson- 
sten  übereinanderliegenden  Profilbleche.  Die  Darstel- 
lung  zeigt,  wie  das  Profil  von  der  quasi-ebenen  flachen  40 
Platten  (siehe  Fig.  3c)  in  die  mäanderförmige  Profil- 
struktur  übergeht,  wobei  der  Übergang  z.B.  von  der 
Ebene  9  zum  "Trapez-Dach"  10  über  die  schräge  Aus- 
trömflächen  10a  erfolgt;  analog  dazu  erfolgt  der  Über- 
gang  zum  "Trapez-Tal".  Der  Strömungsverlauf  in  die-  45 
sem  Übergangsbereich  (Kanalverteiler)  ist  aus  der 
Schnittdarstellung  Fig.  3b  ersichtlich,  wobei  deutlich  er- 
kennbar  ist,  daß  der  Eintritt  des  Mediums  A  von  einem 
ebenen,  flachen  Spalt  (erste  Strömungsebene)  in  die 
Kanäle  zweier  Strömungsebenen  (Teilströme  A'  und  A"  so 
gemäß  Fig.  4)  erfolgt,  wodurch  das  in  Fig.  4  gut  darge- 
stellte  schachbrettartige  Strömungsprofil  entsteht.  Ein- 
tritts-  und  austrittsseitig  der  Strömungskanäle  sind  die 
Erhebungen  10  mit  einer  Abschlußfläche,  im  Ausfüh- 
rungsbeispiel  mit  einer  gewölbten  Anströmfläche  10a  55 
abgeschlossen,  um  den  Eintritt  des  anderen  Fluids  in 
Durchströmrichtung  zu  verhindern.  Auf  diese  Weise  läßt 
sich  der  bei  glatten  Wärmetauschern  erreichbare  Wär- 

meaustausch  steigern.  Wie  Fig.  3b  zeigt,  werden  durch 
die  Erhebungen  10  die  Fluidströme  A,  B  jeweils  in  zwei 
Teilströme  A',  A"  bzw.  B',  B"  geteilt  und  parallel  zuein- 
ander  im  Strömungskanal  zwischen  bzw.  auf  den  Erhe- 
bungen  10  geführt. 

Die  in  Fig.  4  gezeigten  Strömungskanäle  4  unter- 
scheiden  sich  von  denen  der  Fig.  1a  dadurch,  daß  an 
der  Außenseite  diagonal  benachbarte  Strömungskanä- 
le  4a,  b  eines  Fluids  miteinander  über  Öffnungen  1  1  ver- 
bunden  sind.  Dies  ist  in  der  hinteren  Ansicht  der  Fig.  4 
für  die  äußeren  Strömungskanäle  4a,  b  dargestellt.  Der 
vordere  Teil  der  Fig.  4  zeigt  das  getrennte  Einströmen 
der  beiden  Fluide  A,  B  in  benachbarten  Strömungsebe- 
nen  im  Gegenstromverfahren.  Wie  in  den  Fign.  3a  und 
b  gezeigt,  wird  das  Einleiten  eines  Fluids  in  die  Strö- 
mungskanäle  4a,  4b  dadurch  erreicht,  daß  Erhebungen 
10  mit  verschlossenen  Schrägeflächen  10a  vorgesehen 
sind.  Der  Fluidstrom  A  wird  über  die  Schrägfläche  10a 
in  einen  ersten  Teilstrom  A'  und  einen  zweiten  Teilstrom 
A"  aufgespalten.  In  der  für  das  eine  Fluid  offenen  Strö- 
mungsebene  sind  die  Querschnitte  der  Strömungska- 
näle  des  anderen  Fluids  über  Schrägflächen  12  ganz 
verschlossen.  Auf  diese  Weise  können  die  beiden  Flui- 
de  A,  B  getrennt  voneinander  in  für  sie  jeweils  offene 
Strömungsebenen  4A,  4B  eingeleitet  und  in  die  vorge- 
sehenen  Strömungskanäle  des  jeweiligen  Fluids  verteilt 
werden. 

Da  sich  der  Wärmeaustausch  im  laminaren  Bereich 
in  der  Anströmphase  erhöht,  ist  eine  immer  wieder  un- 
terbrochene  Strömung  von  Vorteil.  Dieses  kann  durch 
immer  wiederkehrende  Anlaufvorgänge  im  Strömungs- 
kanal  4  oder,  wie  Fig.  5  zeigt,  in  einer  Strömungsebene 
dadurch  erreicht  werden,  daß  in  bestimmten  Abständen 
die  Strömungskanäle  4  auf  einer  kurzen  Länge  in  einen 
flachen  Kanal  13  zwischen  zwei  Schrägflächen  12a,  b 
wie  bei  einem  Plattenwärmetauscher  übergehen  und 
von  dort  die  Strömung  erneut  in  die  Strömungskanäle  4 
verteilt  wird.  Fig.  5  zeigt  außerdem,  daß  die  beiden  im 
Gegenstromverfahren  die  Strömungskanäle  4  durch- 
strömenden  Fluide  A,  B  entweder  stirnseitig  (Fluid  A) 
oder  von  der  Seite  (Fluid  B)  in  verschiedene  Strömungs- 
ebenen  eingeleitet  werden  können.  Durch  den  allen 
Strömungskanälen  4  einer  Strömungsebene  voran  ge- 
stellten  gemeinsamen  Kanalabschnitt  14  sind  alle  Strö- 
mungskanäle  4  eines  Fluids  in  dieser  Strömungsebene 
miteinander  verbunden.  Das  in  diese  Strömungsebene 
eingeleitete  Fluid  verteilt  sich  gleichmäßig  auf  die  ein- 
zelnen  Strömungskanäle  4. 

Das  seitliche  Abdichten  der  nach  außen  offenen 
Strömungskanäle  4  erfolgt  entweder  durch  eine  glatte 
Seitenwand  15a  oder  durch  eine  entsprechend  den 
Strömungsebenen  profilierte  Seitenwand  15b  (Fig.  6a). 
Die  Einleitung  der  Fluide  A,  B  in  dieser  Ausführungsform 
erfolgt  durch  seitliche  Öffnungen  16  in  den  Seitenwän- 
den  15a,  b.  Da  die  Strömungsebenen  des  anderen 
Fluids  mit  einer  aus  der  S-förmigen  Übereinanderle- 
gung  des  Profilblechstreifens  resultierenden  Biegekan- 
te  verschlossen  sind,  kann  das  Fluid  über  den  gesamten 
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offenen  Querschnitt  16  der  Seitenwände  15  zugeleitet 
werden.  Die  Ableitung  der  Fluide  erfolgt  gemäß  Fig.  6a 
über  die  Stirnseite  der  Strömungskanäle  4,  so  daß  die 
Ein-  und  Ausleitung  der  beiden  Fluide  A,  B  jeweils  recht- 
winklig  zueinander  verlaufen.  Bei  einem  in  Strömungs- 
richtung  S-förmig  übereinandergelegten  Profilblechst- 
reifen,  wie  in  Fig.  6b  dargestellt,  sind  die  profilierten  Sei- 
tenteile  15b  mit  entsprechenden  Aussparungen  verse- 
hen.  Fig.  6c  verdeutlicht  nochmals  die  jeweils  rechtwink- 
lig  zueinander  verlaufenden  Ein-  und  Austrittsrichtun- 
gen  der  Fluide  A,  B  im  Wärmetauscher  1. 

In  Fig.  7a  ist  ein  zerlegbarer  Wärmetauscher  101 
gezeigt,  der  aus  zwei  miteinander  verbindbaren  Gehäu- 
sehälften  102a,  b,  einem  Strömungskanäle  104  bilden- 
den  Profilblech  103  sowie  Deckel  117  mit  Strömungs- 
lenkelementen  117a  besteht.  An  ihren  ein-  bzw.  aus- 
trittsseitigen  Enden  weisen  die  identisch  ausgebildeten 
Gehäusehälften  102a,  b  zwei  vorzugsweise  quadrati- 
sche  Öffnung  1  1  8a,  b  sowie  zwei  Seitenöffnungen  1  1  9a, 
b  auf,  in  die  die  Deckel  117  (mit  und  ohne  Strömungs- 
lenkelemente  1  1  7a)  einsetzbar  sind.  Vorzugsweise  sind 
das  Gehäuse  102,  602,  die  Deckel  117,  617,  die  Lücke 
627  sowie  Verbindungsrippe  6  aus  Kunststoff  und  über 
eine  Schnappverbindung  lösbar  und  einfach  miteinan- 
der  zu  verbinden.  Die  Stirnseiten  1  03'  des  Profilbleches 
103  sind  V-förmig  ausgebildet  und  liegen  im  verbunde- 
nen  Zustand  der  beiden  Gehäusehälften  102a,  b  form- 
schlüssig  an  ebenfalls  V-förmigen  Anschlägen  102'  in- 
nerhalb  der  jeweiligen  Gehäusehälfte  102a,  ban,  wobei 
zur  Abdichtung  vorzugsweise  eine  Dichtung  eingelegt 
wird,  die  der  Abdichtfläche  102  angepaßt  ist.  Die  Strö- 
mungslenkelemente  117a  bestehen  aus  im  Abstand 
voneinander  angeordneten  parallelen  Leitblechen  117a' 
und  einer  oder  zwei  Abdeckfläche(n)  1  1  7b.  Vorzugswei- 
se  betragen  sowohl  der  Stirnwinkel  ß  der  V-förmigen 
Stirnseite  des  Profilbleches  103  und  der  Ablenkwinkel 
der  Strömungslenkelemente  117  45°,  so  daß  die  Fluide 
zwischen  den  Leitblechen  117a  über  die  Stirnseiten  des 
Wärmetauschers  101  parallel  zur  Durchströmrichtung 
ein-  bzw.  herausgeleitet  werden  können,  wie  in  den 
Fign.  7a,  b  gezeigt  ist.  Werden  die  Deckel  mit  Strö- 
mungsleitelementen  1  1  7a  in  die  stirnseitigen  Öffnungen 
eingesetzt,  können  die  seitlich  eintretenden  Fluide  A,  B 
ebenfalls  parallel  zur  Durchströmrichtung  in  den  Wär- 
metauscher  101  eingeleitet  werden.  Fig.  7c  zeigt  die  für 
ein  Fluid  jeweils  geöffneten  und  durch  Stirnseitenstrei- 
fen  verschlossenen  Strömungsebenen  4A,  4B,  die  de- 
nen  der  Fig.  4  mit  Ausnahme  der  V-förmigen  Stirnseite 
entsprechen.  Über  Befestigungsmittel  in  Form  von  mit 
Vorsprüngen  120  am  Wärmetauscher  101  angreifenden 
Feststellbügeln  121  können  die  beiden  Gehäusehälften 
102a,  b  leicht  miteinander  verbunden  bzw.  gelöst  wer- 
den.  Über  einen  ähnlichen  Feststellmechanismus  zwi- 
schen  Vorsprüngen  117c  an  den  Deckeln  117  und 
Feststellbügel  121'  lassen  sich  auch  die  Deckel  117 
leicht  befestigen  bzw.  lösen.  Den  Längsschnitt  des  zu- 
sammengebauten  Wärmetauschers  101  zeigt  Fig.  7d, 
wobei  hier  ein  flexibles  Zwischenstück  121  zur  verbes- 

serten  Dehnungsaufnahme  und  Montage  eingebaut  ist. 
Dieses  Zwischenstück  kann  ebenso  am  Wärmetau- 
scher-Ende  angebracht  werden. 

In  Fig.  8  ist  eine  weitere  Ausführungsform  eines 
5  Wärmetauschers  201  gezeigt,  bei  der  die  in  Fig.  7a  ein- 

teiligen  Gehäusehälften  102a,  b  ihrerseits  durch  zwei 
Gehäuseviertel  202a',  a",  b',  b"  ausgebildet  sind.  Die 
einzelnen  Gehäuseviertel  202  sowie  die  stirnseitige  Ab- 
deckung  222  und  die  die  seitlichen  Öffnungen  219  ab- 

10  deckenden  Seitenabdeckungen  223  werden  mit  Fests- 
tellbügeln  221  befestigt,  die  ihrerseits  mit  Vorsprüngen 
220  bzw.  217c  an  den  Gehäusevierteln  202a,  b  und  an 
den  Stirnseitenteilen  21  7c  zusammenwirken.  Die  im  zu- 
sammengebauten  Zustand  des  Wärmetauschers  201 

15  an  das  Wärmetauscherpaket  gepreßten  Gehäuseteile 
sind  jeweils  mit  Dichtungsmitteln  224  abgedichtet.  Das 
Profilblech  203  besteht  an  den  Enden  aus  rechtwinkli- 
gen  Stirnseiten  203'.  Die  stirnseitigen  Abdeckungen 
222  mit  Vorsprüngen  217c  werden  mittels  Dichtung  224 

20  und  Spannmitteln  dicht  mit  dem  Gehäuse  verbunden. 
Fig.  9  zeigt  einen  analog  zu  Fig.  7a  gestalteten  Wär- 

metauscher  103  in  einem  Gehäuse  602,  welches  aller- 
dings  einteilig  ist.  Die  Explosionsdarstellung  zeigt,  daß 
das  Gehäuse  602  aus  einem  durchgängigen,  rechtek- 

25  kigen  Kanal  602  besteht,  der  einfach  als  Ziehteil  her- 
stellbar  ist.  Die  Abdichtung  an  der  V-förmigen  Stirnseite 
103'  erfolgt  über  ein  herausnehmbares  V-förmiges  Ab- 
dichtelement  623,  das  stirnseitig  und  seitlich  vorzugs- 
weise  quadratische  und  gleichgestaltete  Öffnungen 

30  618'  aufweist,  die  das  Ein-  bzw.  Ausströmen  sowohl 
stirnseitig  als  auch  seitlich  ermöglicht.  Die  Arretierung 
der  V-förmigen  Abdichtelemente  im  Gehäuse  erfolgt 
durch  das  Einstecken  eines  Deckels  617  oder  sonstigen 
Verbindungselementes  626,  627  durch  die  seitliche  Ge- 

35  häuseöffnung  619  in  die  seitliche  Öffnung  619'  des  V- 
förmigen  Abdichtelementes  623  hinein,  wo  das  Ein- 
steckelement  lösbar  einschnappt.  Auf  diese  Weise  ist 
im  Bauteilsystems  mit  einfachen  Mitteln  ein  wartungs- 
freundlicher,  multivalenter  Einsatz  des  Wärmetau- 

40  schers  möglich. 
Zwischen  der  Dichtfläche  602'  des  V-förmigen  Ab- 

dichtelements  623  und  der  V-förmigen  Stirnseite  103' 
des  Wärmetauschers  ist  zur  Abdichtung  eine  8-förmige 
Rahmendichtung  624  vorgesehen.  Diese  Dichtung  624 

45  kann  einseitig  vollflächig  625  sein,  so  daß  ein  eintreten- 
des  Medium  gleichzeitig  gefiltert  wird. 

Um  zwei  unterschiedliche  Wirkweisen  (Dichten  und 
Filtern)  mit  einem  Material  realisieren  zu  können,  wird 
dieses  material  624,  625  an  der  aktiven  Abdichtfläche 

so  an  der  Oberfläche  oder/und  inwandig  derart  behandelt, 
daß  eine  Undurchlässigkeit  für  das  vorbeiströmende 
Medium  und  damit  eine  gute  Abdichtwirkung  erreicht 
wird. 

Die  Verbindung  zwischen  Gehäusen  (Baukasten- 
55  form)  und  zwischen  Gehäuse  mit  V-förmigem  Verbin- 

dungselement  625  und  Verbindungselementen  (wie 
beispielsweise  Verbindungsnippel,  flexible  Verbin- 
dungselemente  651,  Bogenstücke  626,  Übergangs- 
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stücke  627  von  rund  auf  eckig-symmetrisch  oder  asym-  P; 
metrisch),  Lüftungsgitter  an  den  Öffnungen,  Kondensat- 
Abführelemente,  Decke  (617  usw.)  wird  vorzugsweise  1. 
über  eine  lösbare  Schnappverbindung  realisiert,  die 
vorzugsweise  aus  Steck-Teil  628  und  Aufnahme-(Buch-  s 
sen-)Teil  628'  besteht. 

Die  Fign.  10  und  11  zeigen  einen  Rippenwärmetau- 
scher  701,  bei  dem  die  Rippen  hin-  und  hergewendet 
sind  und  eine  rechteckähnliche  Profilstruktur  besitzen. 
Beim  Hin-  und  Herwenden  und  somit  beim  Übereinan-  10 
derlegen  des  profilierten  Blechstreifens  703  entsteht  ei- 
ne  schachbrettähnliche  Struktur  mit  sehr  hoher  Wärme- 
tauschfläche  pro  Raumeinheit.  Die  Strömungskanäle 
704  werden  von  einem,  insbesondere  gasförmigen, 
Fluid  A  wie  Luft  durchströmt,  wobei  der  Wärmeaus-  15 
tausch  mit  einem,  insbesondere  flüssigen  Fluid  B  statt- 
findet,  das  in  Rohren  705,  705'  rechtwinklig  zu  den  Strö-  2. 
mungskanälen  704  das  Profilblech  703  hindurchströmt. 
Die  Rohre  705,  705'  haben  entweder  einen  runden  (Fig. 
10)  oder  einen  länglichen  Querschnitt  (Fig.  11).  20 

Die  Vorzüge  des  Rippenwärmetauscher  701  sind  3. 
darin  zu  sehen,  daß  auf  der  Luftseite  der  Wärmeüber- 
gang  intensiviert  wird.  Bedingt  dadurch,  daß  bei  Flüssig- 
Luft-Wärmetauschern  auf  der  Luftseite  medienbedingt 
nur  ein  wesentlich  geringerer  Wärmeübergang  möglich  25 
ist,  sollte  die  Wärmetauschfläche  auf  der  Luftseite  (Wär- 
metauschrippen)  so  gestaltet  werden,  daß  auf  engem 
Raum  eine  möglichst  große  Wärmetauschfläche  unter-  4. 
gebracht  wird,  die  im  günstigsten  Fall  gleichzeitig  in  sich 
strukturiert  sein  sollte,  um  die  Wärmeübergangszahl  auf  30 
der  Luftseite  zu  erhöhen.  Dieses  Ziel  läßt  sich  mit  dem 
profilierten  Blechstreifen  703  erzeugen,  bei  dessen  Pro- 
filform  keine  parallelen  Rippen  entstehen,  sondern 
durch  das  Hin-  und  Herwenden  und  Übereinanderlegen 
eine  schachbrettähnliche  Struktur  entsteht.  Durch  eine  35  5. 
zusätzliche  Strukturierung  ist  die  Kanalwandung  gewellt 
oder  andersartig  strukturiert,  damit  Turbulenzen  oder 
Spiralströmungen  entstehen.  Durch  die  Rippenprofilie- 
rung  wird  die  am  Wärmetausch  aktiv  beteiligte  Rippen- 
fläche  um  ca.  60%  erhöht.  Damit  kann  bei  gleichen  äu-  40 
ßeren  Abmessungen  eines  Rippenwärmetauschers  die 
Wärmetauschfläche  und  damit  die  Kompaktheit  und 
Wärmetauschleistung  wesentlich  erhöht  werden,  oder 
bei  Beibehaltung  einer  geforderten  Wärmetauschfläche  6. 
wird  der  gesamte  Rippenwärmetauscher  in  seinen  äu-  45 
ßeren  Abmessungen  wesentlich  kleiner. 

In  Fig.  12  ist  eine  andere  Ausführung  eines  Rippen- 
wärmetauschers  701'  gezeigt,  der  von  zwei  gasförmi- 
gen  Fluiden  A,  B  rechtwinklig  und  in  voneinander  ge-  7. 
trennten  Strömungskanälen  durchströmt  wird.  Durch  so 
die  große  Profilfläche  des  Fluid  A  läßt  sich  auch  hier  der 
Wärmeaustausch  mit  dem  Fluid  B  steigern. 

Wie  die  Fign.  1  3a  bis  1  3c  zeigen,  kann  das  Rippen- 
profil  ein  Rechteckprofil,  ein  Trapezprofil,  ein  überhöh- 
tes  Trapezprofil,  wobei  die  Trapezkegel  spitzwinklig  55 
sind,  oder  ähnliche  Profile  sein. 

Wärmetauscher  (1)  für,  insbesondere  zwei,  durch- 
strömende  Fluide  (A,  B)  mit  parallelen  Strömungs- 
kanälen  (4),  der  im  Querschnitt  aus  schichtenweise 
aufeinanderliegenden  Tafeln  mitmäanderförmigem 
Profil  ausgebildet  ist,  wobei  eine  aufliegende  Tafel 
die  Strömungskanäle  (4)  der  darunterliegenden  Ta- 
fel  abdeckt  und  wobei  jeweils  seitlich  benachbarte 
Strömungskanäle  (4)  von  unterschiedlichen  Flui- 
den  durchströmbar  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Innenwinkel  8  der  vom  mäanderförmigen 
Profil  gebildeten  offenen  Trapeze  kleiner  als  90° 
sind. 

Wärmetauscher  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Innenwinkel  8  größer  als  70° 
sind. 

Wärmetauscher  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  alle  Tafeln  des  Wärmetau- 
schers  (1)  aus  einem  einzigen  fortlaufenden  Strei- 
fen  (3)  derart  ausgebildet  sind,  daß  die  Strömungs- 
kanäle  (4)  beider  Fluide  (A,  B)  vollständig  vonein- 
ander  getrennt  sind. 

Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Wan- 
dungen  der  Strömungskanäle  (4)  angerauht  sind 
und/oder  mit  die  Strömung  des  durchströmenden 
Fluids  (A,  B)  beeinflußenden  Strukturen  (8a,  8b,  8c, 
8d)  versehen  sind. 

Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  immer 
wiederkehrende  Anströmvorgänge  innerhalb  der 
Strömungskanäle  (4)  dadurch  erzeugbar  sind,  daß 
eine  Tafel  in  Strömungsrichtung  in  bestimmten  Ab- 
ständen  auf  einer  kurzen  Länge  in  einen  flachen 
Abschnitt  (13),  insbesondere  mit  einer  Turbulenz 
erzeugenden  Verprägung,  übergeht. 

Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  Fluid 
über  Schrägflächen  (12a,  b)  in  die  einzelnen  Strö- 
mungskanäle  (4)  ein-  und/oder  auslenkbar  ist. 

Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Be- 
reich  der  Ein-  und  Austrittsöffnungen  der  Strö- 
mungskanäle  (4)  Strömungsleitelemente  (117a) 
vorgesehen  sind,  über  die  die  Fluide  (A,  B)  in  die 
Strömungskanäle  (4)  von  außen  einleitbar  oder  in- 
nerhalb  des  Wärmetauschers  (101)  umleitbar  sind. 

Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüchen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein 
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Strömungsverteiler  und  ein  Strömungsvereiniger 
für  ein  Fluid  jeweils  als  ein  in  Durchströmrichtung 
über  den  gesamten  Querschnitt  der  Strömungsebe-  3. 
ne(n)  sich  erstreckender  ebener  Kanalabschnitt 
(14;  114))  ohne  Strömungskanäle  ausgebildet  sind  s 
und  daß  die  Strömungskanäle  (4;  1  04)  des  anderen 
Fluids  in  dieser(n)  Strömungsebene(n)  an  ihren  je- 
weiligen  Enden,  insbesondere  mit  einer  Schrägflä- 
che  (12a),  verschlossen  sind.  4. 

10 
9.  Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  die 
Strömungskanäle  (4)  bildende  Profil  an  seinen  je- 
weiligen  Enden  zu  einer  Ebene  (9)  zusammenge- 
drückt  ist.  15  5. 

10.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zwei  benachbarte,  jeweils  zu  ei- 
ner  Ebene  (9)  zusammengedrückte  Profile  aus  ihrer 
jeweiligen  Ebene  zu  einer  die  Strömungsebene  ver-  20 
schließenden  Stirnwand  (16b)  abknickbar  sind. 

11.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Kanalabschnitte  (114)  je-  6. 
weils  eine  nur  für  ein  Fluid  offene,  vorzugsweise  V-  25 
förmige,  Stirnseitenhälfte  (103')  aufweisen  und  daß 
diese  ein-  und  austrittseitigen  Stirnseitenhälten 
(103')  vorzugsweise  diagonal  in  Durchströmrich- 
tung  gegenüberliegen.  7. 

30 
12.  Wärmetauscher  nach  einem  der  vorhergehenden 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  die 
Strömungskanäle  (4)  bildenden  Tafeln  in  einem, 
vorzugsweise  zerlegbaren,  Gehäuse  (2;  102;  602) 
anordnenbar  sind.  35 

13.  Bausatz  aus  Wärmetauschern  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  8. 
mehrere  Wärmetauscher  seitlich  und/oder  hinter- 
einander  und/oder  über  Eck  aneinander  koppelbar  40 
sind. 

Claims 
45 

1  .  Heat  exchanger  (1  ),  especially  for  two  through-run- 
ning  fluids  (A,  B)  with  parallel  Channels  (4),  which 
cross-sectionally  consists  of  meander-like  profile  9. 
sheets  arranged  in  layers,  whereas  the  sheet  re- 
spectively  located  above  Covers  the  Channels  (4)  of  so 
the  sheet  respectively  located  below,  and  whereas 
laterally  neighboured  Channels  (4)  can  be  flown 
through  by  different  fluids,  characterized  by  the  fact  10 
that  the  interior  angles  8  of  the  open  trapezoids 
formed  by  the  meander  profile  are  smallerthan  90  °.  55 

2.  Heat  exchanger  as  described  under  1.,  character- 
ized  by  the  fact  that  the  interior  angles  8  are  greater 

than  70  °. 

Heat  exchanger  as  described  under  1.  or  2.,  char- 
acterized  by  the  fact  that  all  sheets  (1)  of  the  heat 
exchanger  are  designed  as  one  continuous  strip  (3) 
in  such  a  way  that  the  Channels  (4)  for  both  fluids 
(A,  B)  are  completely  separated  from  each  other. 

Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  the  walls 
of  the  Channels  (4)  are  roughened  and/or  have 
structured  patterns  (8a,  8b,  8c,  8d)  which  influence 
the  flow  of  the  through-running  fluids. 

Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  constant- 
ly  recurring  flowing  processes  inside  the  Channels 
(4)  can  be  generated  by  means  of  a  method  in  which 
one  sheet  moves  into  a  flat  section  (13)  in  the  di- 
rection  of  flow  over  a  short  distance  in  certain  inter- 
vals,  especially  with  a  shape  that  generates  turbu- 
lences. 

Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  a  fluid  can 
be  led  into  or  out  of  the  individual  Channels  (4)  via 
inclined  planes  (12a,  b). 

Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  flow 
guide  elements  (117a)  are  installed  in  the  area  of 
the  Channel  inlet  and  outlet  openings  of  the  Chan- 
nels  (4).  By  means  of  these  flow  guide  elements  the 
fluids  (A,  B)  can  be  led  into  the  Channels  (4)  from 
outside,  or  by-passed  inside  the  heat  exchanger 
(101). 

Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  a  flow  dis- 
tributor  together  with  a  flow  collector  form  a  plane 
Channel  section  (1  4;  1  1  4)  without  Channels  covering 
the  complete  cross-section  of  the  flow  level(s)  in  the 
direction  of  flow  for  one  fluid,  and  that  the  Channels 
(4;  104)  of  the  other  fluid  at  this/these  flow  level(s) 
are  locked  at  their  respective  ends  by  means  of  an 
inclined  plane  (12a). 

Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  the  profile 
forming  the  Channels  (4)  is  pressed  together  at  its 
ends  on  one  level  (9). 

Heat  exchanger  as  described  under  9.,  character- 
ized  by  the  fact  that  two  neighboured  profiles  which 
are  pressed  together  on  one  level  each  can  be  bent 
from  their  respective  levels  to  an  end  wall  (16b) 
which  locks  the  flow  level. 
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sur  une  courte  longueur,  ä  une  section  plate  (13), 
ceci  accompagne  par  une  compression  engendrant 
un  tourbillon. 

5  6.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 
susmentionnees  se  caracterisant  par  le  fait  qu'un 
fluide  peut  etre  introduit  dans  les  differents  canaux 
d'ecoulement  et/ou  evacue  par  des  surfaces  incli- 
nees  (12  a,  b). 

10 
7.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 

susmentionnees  caracterise  par  le  fait  que  dans  la 
zone  des  orifices  d'entree  et  de  sortie  des  canaux 
d'ecoulement  (4),  des  elements  d'acheminement 

15  (117  a)  sont  disposes  par  lesquels  les  fluides  (A,  B) 
peuvent  etre  introduits  de  l'exterieur  dans  les  ca- 
naux  d'ecoulement  (4)  ou  ils  peuvent  etre  detournes 
dans  l'echangeur  thermique  (101). 

11.  Heat  exchanger  as  described  under  8.,  character- 
ized  by  the  fact  that  the  Channel  sections  (1  1  4)  only 
have  one  preferably  V-shaped  half  of  a  end  wall 
(113')  each  which  is  open  for  one  fluid,  and  that 
these  halves  of  end  walls  (113')  located  on  the  inlet 
and  outlet  respectively  are  positioned  diagonally 
opposite  to  each  other  in  the  direction  of  flow. 

1  2.  Heat  exchanger  as  described  under  one  of  the  pre- 
vious  items,  characterized  by  the  fact  that  the 
sheets  forming  the  Channels  (4)  can  be  arranged 
inside  a  housing  (2;  1  02;  602)  that  is  preferably  dis- 
mountable. 

13.  A  set  of  heat  exchanger  modules  as  described  un- 
der  one  of  the  previous  items  1  ,  to  1  2,  characterized 
by  the  fact  that  several  heat  exchangers  can  be  cou- 
pled  with  each  other  either  next  to  each  other  and/ 
or  in  fine  and/or  cornerwise. 

Revendications 

1  .  L'echangeur  thermique,  (1  )  pour  deux  fluides  circu- 
lants  (A,  B)  en  particulier,  ayant  des  canaux  d'ecou- 
lement  paralleles  (4)  qui,  de  profil,  apparaissent 
sous  forme  d'une  couche  de  plaques  superposees 
dessinant  des  meandres,  chaque  plaque  superieu- 
re  recouvrant  les  canaux  d'ecoulement  (4)  de  la  pla- 
que  sous-jacente  et,  l'ensemble  des  canaux 
d'ecoulement  (4)  longeants  pouvant  etre  emprunte 
par  des  fluides  differents;  le  tout  caracterise  par  le 
fait  que  les  angles  interieurs  8  des  trapezes  ouverts, 
formes  par  les  plaques  en  meandres,  sont  inte- 
rieurs  ä  90° 

2.  L'echangeur  thermique  selon  la  demande  N°1  est 
caracterise  par  le  fait  que  les  angles  interieurs  8 
sont  superieurs  ä  70°. 

3.  L'echangeur  thermique  selon  les  demande  N°1  et 
2,  caracterise  par  le  fait  que  toutes  les  plaques  de 
l'echangeur  thermique  (1)  composees  d'une  seule 
bände  continue  (3)  sont  disposees  de  sorte  que  les 
canaux  d'ecoulement  (4)  des  deux  fluides  (A,  B) 
soient  completement  separes  Tun  de  l'autre. 

4.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 
susmentionnees  se  caracterisant  par  le  fait  que  les 
parois  des  canaux  d'ecoulement  (4)  sont  rugueuses 
et/ou  qui  sont  equipees  de  structures  (8a,  8b,  8c, 
8d)  regulant  l'ecoulement  du  fluide  (A,  B). 

5.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 
susmentionnees  caracterise  par  le  fait  que  les  afflux 
repetitifs  dans  les  canaux  d'ecoulement  (4)  peuvent 
etre  generes  puisqu'une  plaque  posee  dans  le  sens 
de  l'ecoulement  passe  ä  intervalles  determines  et 

20  8.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 
susmentionnees  caracterise  par  le  fait  qu'un  distri- 
buteur  d'ecoulement  et  un  convergeur  d'ecoule- 
ment  pour  le  premier  fluide  sont  constitues  sous  for- 
me  d'une  section  plate  du  canal  (14;  11  4))  et  sans 

25  canaux  d'ecoulement  qui  s'etend  dans  le  sens  de 
l'ecoulement  et  surtoute  la  longueur  de  la/des  sur- 
faces  d'ecoulement,  et  que  les  canaux  d'ecoule- 
ment  (4;  1  04)  du  second  fluide  de  cette  /  ces  surfa- 
ces  d'ecoulement  sont  fermes  ä  leurs  extremites 

30  respectives,  surtout  Celles  qui  presentent  une  sur- 
face  inclinee  (12A). 

9.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 
susmentionnees  caracterise  par  le  fait  que  le  profil 

35  formant  les  canaux  d'ecoulement  est  aplati  (9)  ä  ses 
extremites  respectives. 

10.  L'echangeur  thermique  selon  la  demandes  N°9  ca- 
racterise  par  le  fait  que  les  deux  profils  longeants 

40  et  aplatis  (9)  peuvent  etre  plies  vers  la  paroi  d'about 
(16b)  qui  ferme  la  surface  d'ecoulement 

11.  L'echangeur  thermique  selon  la  demandes  N°8  ca- 
racterise  par  le  fait  que  les  sections  de  canal  (114) 

45  presentent  la  moitie  de  la  paroi  d'about  (103')  sous 
forme  de  Vde  preference  qui  n'est  ouverte  que  pour 
un  seul  fluide  et  que  les  moities  de  parois  d'about 
(103')  sur  les  cötes  d'entree  et  de  sortie  sont  dispo- 
ses  de  preference  en  diagonal  et  dans  le  sens  de 

so  l'ecoulement. 

12.  L'echangeur  thermique  selon  une  des  demandes 
susmentionnees  caracterise  par  le  fait  que  les  pla- 
ques  formant  les  canaux  d'ecoulement  (4)  peuvent 

55  etre  amenagees  de  preferences  dans  un  boTtier  de- 
montable  (2;102;602). 

13.  Jeu  de  piece  d'echangeurs  thermiques  selon  une 

45 
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des  demandes  de  1  ä  12  caracterise  par  le  fait  que 
plusieurs  echangeurs  thermiques  peuvent  etre 
branches  lateralement  et/ou  Tun  derriere  l'autre  et 
/  ou  en  diagonal. 
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