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(54) Kreuzstrom-Warmetauscher fiir Kondensationswaschetrockner

(57)  Es handelt sich um einen Kreuzstrom-Warme-
tauscher fiir Kondensationswaschetrockner derjenigen
Art, die Gegenstand der DE 198 38 525 A1 ist.

Um die Kihlleistung der zu einem Wéarmetauscher-
plattenpaket (10) geschichteten Warmetauscherplatten
(12) zu erhdhen, die jeweils wenigstens einen Feucht-
luftkanal (14) enthalten und aus thermoplastischem

Kunststoff oder aus einer aus warmeleitendem Metall
bestehenden Folie gebildet sind, sind die Warmetau-
scherplatten (12) mit einer Vielzahl von von diesen au-
3en abragenden und sich quer zum Feuchtluftkanal (14)
erstreckenden, Kihllamellen bildenden Stegen (32)
ausgestattet, die zum Feuchtluftkanal (14) hin offene
Taschen bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Kreuzstrom-Warmetau-
scher fir Kondensationswaschetrockner in einer Aus-
fihrungsform, wie sie im Oberbegriff der Anspriiche 1
und 2 erlautert und aus der DE 198 38 525 A1 bekannt
sind.

[0002] Gegenlber dieser sich durch einen geringen
Materialbedarf, trotz geringer Foliendicke der Warme-
tauscherplatten durch eine durch die Stege bzw. Ab-
standshalter erzielten grof3en Steifigkeit und durch eine
gute Warmeabfuhr auf der Kihlluftseite auszeichnen-
den Konstruktion, befasst sich die Erfindung mit einer
solchen Weiterbildung solcher Kreuzstrom-Warmetau-
scher, dass sich bei einer den Abmessungen des Plat-
tenpaketes des bekannten Kreuzstrom-Warmetau-
schers entsprechenden Dimensionierung des Platten-
paketes eine Steigerung bzw. trotz geringeren Abmes-
sungen desselben eine adaquate bzw. gleiche Kihllei-
stung erzielen lasst.

[0003] Ein derartiger Kreuzstrom-Warmetauscher
zeichnet sich erfindungsgemaf durch die kennzeich-
nenden Merkmale der Anspriiche 1 bzw. 2 aus.

[0004] Bei der Konstruktion gemafl Anspruch 1, bei
der der Feuchtluftkanal die Warmetauscherplatten
durchsetzt, kdnnen die Stege an einer oder an beiden
Seiten der Warmetauscherplatten vorgesehen sein, je
nachdem, ob diese in horizontaler oder vertikaler Lage
zu orientieren sind.

[0005] Bei vertikaler Einbaulage kann sich bei beid-
seitiger Steganordnung in den Stegen kein Kondensat
ansammeln, so dass die Stegwandteile der taschenar-
tigen Kihllamellen Kihlflachen bilden, die eine intensi-
ve Warmeabfuhr sicherstellen.

[0006] Bei horizontaler Einbaulage wird man die Ste-
ge dagegen lediglich an der Plattenoberseite vorsehen,
damit sie kondensatfrei bleiben.

[0007] Bei der Konstruktion gemafl Anspruch 2, bei
der die Warmetauscherplatten vom Kuhlluftkanal durch-
setzt sind, bilden hingegen die vorgesehenen Ab-
standshalter an einem Plattenteil taschenartig ausge-
formte Vorspriinge, die zu einem sich zwischen den
Warmetauscherplatten befindenden Feuchtluftkanal
hin offen sind. Sie bilden somit gleichfalls Kuhlflachen,
die eine wirksame Warmeabfuhr sicherstellen. Auch in
diesem Falle bleiben sowohl bei horizontaler als auch
vertikaler Einbaulage die taschenartigen Vorspriinge
kondensatfrei.

[0008] Beibeiden Warmetauscherkonstruktionen be-
wirken somit die Stege bzw. Abstandshalter neben einer
entsprechenden VergréRerung der durch die Kiihlluft zu
bestreichenden Kanaloberflachen zugleich eine wirksa-
me Luftverwirbelung.

[0009] Der Wirkungsgrad des Warmetauschers ge-
maf Anspruch 1 lasst sich noch dadurch erheblich ver-
bessern, dass der Feuchtluftkanal als Flachrohr ausge-
bildet wird, wobei man dessen taschenartigen Stege bei
horizontaler Anordnung von Warmetauscherplatten
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zweckmaRig lediglich an die obere Rohrflachseite an-
formen wird. In diesem Falle ruht dann die untere Plat-
tenseite einer Warmetauscherplatte auf den von der
darunter liegenden Warmetauscherplatte nach oben
abragenden Stegen auf, so dass trotz Fehlens von an
der Plattenunterseite nach unten abragenden Stegen
zwischen Warmetauscherplatten Kiihlluftkanadle vor-
handen und damit die Voraussetzungen flr eine inten-
sive Warmeabfuhr geschaffen sind.

[0010] Die Lange der sich quer zum Feuchtluftkanal
erstreckenden Stege kann ungeféahr der Breite des als
Flachrohr ausgebildeten Feuchtluftkanals entsprechen.
Bevorzugt wird jedoch eine Steglange, die lediglich ei-
nem Bruchteil der Breite des Flachrohres entspricht,
wobei die Stege in Langsrichtung des Flachrohres
zweckmaRig auf Licke zueinander versetzt vorgesehen
sind.

[0011] In weiterer Ausgestaltung dieser Warmetau-
scherkonstruktion kann es vorteilhaft sein, die Stege zu-
mindest Uber einen Bereich des flachen Rohrwandteils
zur Anstromrichtung der Kihlluft schrag gerichtet, dabei
gegebenenfalls bereichsweise noch verdichtet oder
Uber den gesamten flachen Rohrwandteil zueinander in
symmetrischer Schraganordnung vorzusehen.

[0012] Durch solche Malthahmen lasst sich in Abhan-
gigkeit von gegebenen Einbauverhaltnissen in Konden-
sationswaschetrocknern fir die Kuhlluft im Wéarmetau-
scher eine optimale Strémungslenkung und - verteilung
bzw. optimale Beaufschlagung der Kuhlflache erzielen,
wobei sich durch eine schwach konvexe Krimmung der
Steglangsseiten quer zur Strémungsrichtung der
Feuchtluft die Strdmungsverhaltnisse in den Kihlluftka-
nalen weiter verbessern lassen.

[0013] Eine bei gleicher Kiihlleistung verringerte Di-
mensionierung der Warmetauscherplatten wird dabei
moglich, sofern oberer und unterer Kanalwandteil des
Feuchtluftkanals quer zur Strémungsrichtung der
Feuchtluft gewellt ausgebildet werden und die Wellen-
linien beider Rohrwandteile vorzugsweise zueinander
parallel verlaufen.

[0014] Der gleiche Effekt Iasst sich ebenso bei War-
metauschern in einer Ausbildung gemaf Anspruch 2 er-
zielen, sofern die oberen und unteren Plattenteile ihrer
Warmetauscherplatten in Strémungsrichtung der Kihl-
luft zueinander vorzugsweise parallel gewellt ausgebil-
det sind und dabei die Tiefe der Wellentéler zweckma-
Big ungefahr der Halfte des gegenseitigen Abstandes
beider Plattenteile entspricht.

[0015] Zur Fertigung der Warmetauscherplatten bzw.
der sie bildenden Folien von Warmetauschern gemaf
den Ansprichen 1 und 2 eignen sich verschiedene
Werkstoffe, wie Kunststoff oder Aluminium, sowie ver-
schiedene Fertigungsverfahren. Wird zur Plattenher-
stellung Kunststofffolie verwendet, so ist diese z.B. ther-
misch so umzuformen, dass zwei beispielsweise von-
einander unabhangige, jeweils einen Plattenteil bilden-
de Halften anfallen, die zueinander in Deckung zu brin-
gen und dann an gegenuberliegenden L&ngsseiten
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dicht miteinander zu verschweillen, zu kleben oder
druckzufligen sind.

[0016] Ebensogutist es mdglich, die die beiden Plat-
tenteile bildenden Kunststofffolien aus einem Stiick vor-
zusehen und durch Falten der Kunststofffolie die beiden
Plattenteile zueinander auf Deckung zu bringen und
dann lediglich noch entlang von zwei einander iberdek-
kenden Langsrandteilen miteinander durch Schweilen,
Kleben oder Druckfiigen zu verbinden.

[0017] SchlieBlich kann eine zu bevorzugende Ferti-
gungsmethode darin bestehen, Warmetauscherplatten
in einem Blaswerkzeug aus einem extrudierten Kunst-
stoffschlauch zu formen.

[0018] Zur Fertigung der Plattenteile aus Kunststoff
eignen sich besonders Acrylnitril-Butadien-Styrol-Cop-
olymere (ABS) oder Polypropylen, wobei sich zur Erzie-
lung gewlinschter Kiihlleistungen bzw. der hierzu erfor-
derlichen Warmeleitfahigkeit und Stabilitat eine Folien-
dicke zwischen 0,15 mm und 0,50 mm,vorzugsweise
0,30 mm, als vorteilhaft erwiesen hat.

[0019] Im Falle des Einsatzes einer Aluminiumfolie
zur Herstellung der Plattenteile bzw. der Warmetau-
scherplatten empfiehlt sich eine Foliendicke zwischen
0,14 mm und 0,20 mm, vorzugsweise 0,15 mm, wobei
die hieraus herzustellenden Plattenteile entlang zweier
einander gegenuberliegender Randteile durch gegen-
seitiges Verkleben, Falzen oder Druckfiigen miteinan-
der luftdicht zu verbinden sind.

[0020] Die Zeichnung veranschaulicht bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, wobei die Warme-
tauscherplatten der Warmetauscherplattenpakete aus
Kunststofffolie gefertigt sind. Es zeigen:

Fig. 1: eine Stirnansicht eines Warmetau-
scherplattenpakets fiir einen Kreuz-
strom-Warmetauscher gemaR ei-
nem ersten Ausfliihrungsbeispiel;
Fig. 2: eine Teildraufsicht des Warmetau-
scherplattenpaketes gemaR Fig. 1;
Fig. 3: einen Querschnitt des oberen Plat-
tenteils eines ersten Ausflihrungs-
beispieles einer Warmetauscher-
platte fir einen Kreuzstrom-Warme-
tauscher gemaR einem ersten Aus-
fihrungsbeispiel;

Fig. 4: einen Querschnitt des unteren Plat-
tenteils eines ersten Ausflihrungs-
beispiels einer Warmetauscherplat-
te fur einen Kreuzstrom-Warmetau-
scher gemaR einem ersten Ausflih-
rungsbeispiel;

Fig. 5: einen Querschnitt einer aus den
Plattenteilen gemafR den Fig. 3 und
4 gebildeten Warmetauscherplatte;
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Fig. 6: einen Teillangsschnitt entlang der Li-
nie VI - VI durch die Warmetauscher-

platte gemaR Fig. 5;

einen Querschnitt durch eine Kunst-
stofffolie zur Bildung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispieles einer War-
metauscherplatte fir einen Kreuz-
strom-Warmetauscher gemal ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 7:

Fig. 8 und 9: jeweils eine Draufsicht auf weitere
Ausfiihrungsbeispiele von Warme-
tauscherplatten;

Fig. 10: eine Darstellung ahnlich Fig. 5 zu
Veranschaulichung des Querschnit-
tes einer im Blasverfahren gefertig-
ten Warmetauscherplatte fiir einen
Kreuzstrom-Warmetauscher geman
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 11: einen Langsschnitt durch ein War-
metauscherpaket flir einen Kreuz-
strom-Warmetauscher gemal} ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel;

einen Querschnitt des Warmetau-
scherpakets gemaR Fig. 11, entlang
der Schnittlinie XII-XII in Fig. 11 ge-
sehen; und

Fig. 12:

Fig. 13: einen Ausschnitt der Fig. 11, in zu

dieser Figur vergréRertem Malstab.

[0021] Das in Fig. 1 gezeigte Plattenpaket 10 fir ei-
nen Kreuzstrom-Warmetauscher fiir Kondensationswa-
schetrockner ist beispielsweise aus acht einzelnen, als
Ganzes jeweils mit 12 bezeichneten, beispielsweise ho-
rizontal Gbereinander gestapelten Warmetauscherplat-
ten gebildet.

[0022] Diese Warmetauscherplatten 12 weisen je-
weils beispielsweise drei zueinander parallel verlaufen-
de Feuchtluftkandle 14 auf, die Flachrohre definieren.
Jede Warmetauscherplatte 12 besteht aus einem unte-
ren Plattenteil 16 (Fig. 4) und einem oberen Plattenteil
18 (Fig. 3), die aus einer entsprechend verformten Folie
gebildet sind.

[0023] Im vorliegenden Falle handelt es sich z.B.um
eine Folie aus thermoplastischem Kunststoff. Es kdnnte
ebensogut eine Folie aus geeignetem Metall, beispiels-
weise Aluminium, zum Einsatz kommen.

[0024] Als Kunststoffmaterial zur Herstellung der Fo-
lie dient vorzugsweise ABS, wobei eine Folie in einer
Dicke von vorzugsweise 0,30 mm thermogeformt wird,
um die beiden Plattenteile 16, 18 herzustellen.

[0025] Die beiden, jeweils eine in Fig. 5 dargestellte
Warmetauscherplatte 12 bildenden Plattenteile 16, 18
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bilden sich erganzende Formkdrper, sogenannte Bli-
ster, die zueinander in Deckung gebracht und vorzugs-
weise lediglich entlang von &uReren Langsrandteilen
20, 22 durch SchweilRen dampfdicht verbunden werden.
Entlang von benachbarten Feuchtluftkanalen 14 sind
deren diese seitlich begrenzenden Kanalwandteile 28
vorzugsweise durch Druckfiigen miteinander verbun-
den, wodurch die Stabilitdt der Warmetauscherplatten
12 beglinstigt wird.

[0026] Alternativ hierzu kénnen die beiden Plattentei-
le 16 und 18, wie Fig. 7 zeigt, auch durch eine einstlickig
als Blister vorgeformte Kunststofffolie gebildet sein, de-
ren Halften dann

durch Falten auf Deckung gebracht und deshalb ledig-
lich noch entlang von zwei sich tiberdeckenden Langs-
randteilen 30 und 31 beispielsweise zu verschweillen
sind.

[0027] Die beiden Kanalwandteile 24 und 26 der
Flachrohre bildenden Feuchtluftkanale 14 sind quer zur
Strémungsrichtung der Feuchtluft gewellt ausgebildet,
wobei beide Wellenlinien zueinander vorzugsweise par-
allel verlaufen. Diese MaRnahme schafft eine entspre-
chend vergroflerte, die Kiihlleistung verstarkende Ober-
flache der Kanalwandteile 24 und 26.

[0028] Wie aus den Fig. 3 und 5 zu ersehen ist, ragen
vom oberen Plattenteil 18 auRRenseitig vertikal gerichte-
te Kuhllamellen 32 ab, die sich quer zur Langsrichtung
des jeweiligen Feuchtluftkanals 14 erstrecken. Die Lan-
ge dieser stegartigen Kiihllamellen 32 kénnte ungefahr
der Breite des jeweiligen Feuchtluftkanals 14 entspre-
chen.

[0029] Beim gezeigten Ausfiihrungsbeipiel sind diese
jedoch, wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, Gber
die Breite jedes Feuchtluftkanals 14 vorzugsweise in
drei Einzellamellen 32 gleicher Hohe unterteilt, die zu-
einander auf Licke versetzt vorgesehen sind.

[0030] Die Kihllamellen 32 sind, wie Fig. 6 zeigt,
durch Tiefziehen taschenartig, zum Feuchtluftkanal 14
hin offen, ausgeformt, so dass die Lamellenlangswand-
teile 34 und 36 sich in gegenseitigem Abstand zueinan-
der befinden, wobei diese vorzugsweise noch schwach
nach auen gewodlbt ausgebildet sind, um das Stro-
mungsverhalten in den Kihlkandlen 42 optimal zu ge-
stalten.

[0031] Durch das Tiefziehen der Kihllamellen 32 sind
diese mit verrundeten Stirnkanten 38 und 40 (Fig. 2) ver-
sehen, was sich beim Anstrémen durch Kihlluft glinstig
auswirkt.

[0032] Bei entsprechender Dimensionierung der im
Querschnitt gewellten Warmetauscherplatten 12 sowie
geeigneter Anordnung und Dimensionierung der ta-
schenartigen Kiihllamellen 32 I&sst sich somit eine ma-
ximale Entfeuchtung der Feuchtluft in den Feuchtluftka-
nalen 14 erzielen.

[0033] Sofern eine Metallfolie, wie Aluminiumfolie,
Verwendung findet, sollten die stegartigen Kiihllamellen
32, im Vergleich zu denjenigen aus einer Kunststofffolie
geformten, eine reduzierte Bauhdhe aufweisen, um ein
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ReiRen der Metallfolie zu vermeiden.

[0034] Die Kihlluft wird durch das Warmetauscher-
plattenpaket 10 in die Feuchtluftkanédle 14 kreuzenden
Kuhlluftkanélen 42 (Fig. 6) hindurchgefiihrt. Diese erge-
ben sich zwangslaufig dadurch, dass die aufeinander
geschichteten Warmetauscherplatten 12 mit ihrem un-
teren Plattenteil 16 jeweils auf den stegartigen Kihlla-
mellen 32 des oberen Plattenteils 18 der sich darunter
befindenden Warmetauscherplatte 12 aufliegen (Fig.
6).

[0035] Die Kihlluft umstrémt die Kiihllamellen 32 und
bestreicht die wellenférmig verlaufende AuBenflache
von unterem und oberem Plattenteil 16 und 18, wobei
die Konfiguration derselben so ausgelegt ist, dass bei
minimaler Bauhdhe des Warmetauscherplattenpaketes
10 eine optimale Entfeuchtungsleistung, beispielsweise
0 % Restfeuchte, erzielt wird (1:1 Tauscher).

[0036] Mdogliche Varianten der Anordnung von steg-
artigen Kuhllamellen 32 zur Bildung eines Kuhlluftka-
nals sind in den Fig. 8 und 9 dargestellt.

[0037] Zum Zwecke einer mdglichst gleichmaRigen
Verteilung eines aus einem Austrittsstutzen 33 eines
maschinenfest montierten Gebldses ausstrdmenden
Luftstromes lasst sich gemal Fig. 8 beispielsweise
durch eine dem Geblaseaustrittsstutzen 33, zugekehr-
te, verdichtete Anordnung von Kuhllamellen 32 im An-
strdmbereich eine Erh6hung des Strémungswiderstan-
des erzielen, oder die Kihllamellen 33 kdnnen hierzu,
wie Fig. 9 zeigt, z.B. symmetrisch zur Quermitte des
Kihlluftkanals 42 unter einem Winkel schrag gestellt
sein, der sich gegebenenfalls mit zunehmendem seitli-
chen Abstand von der Kanalquermitte noch vergroRert.
[0038] Durch eine solche, zueinander differenzierte
Anordnung von Stegen 32 oder Steggruppen Iasst sich
kihlluftseitig eine erhebliche Steigerung der Kuhllei-
stung durch die optimale Beaufschlagung der Kihlfla-
che erzielen. Es lassen sich so bei konstruktiv beding-
ten, unglinstigen Einbaugegebenheiten des Warmetau-
schers im Gehause eines Kondensationswaschetrock-
ners durch entsprechende Wahl des zur Luftfiihrung
und zu Verwirbelungen der Kuhlluft fihrenden Stegan-
stellwinkels sowie durch die Anzahl von schrag zu stel-
lenden Stegen 32 im Vergleich zu parallel gerichteten
Stegen 32 bis zu 20 % mehr Kihlleistung erreichen.
[0039] Das Warmetauscherplattenpaket 10 wird,
analog zur Konstruktion der oben zitierten DE 198 38
525 A1, an seinen beiden Stirnseiten jeweils in einem
aus Kunststoff bestehenden Halterahmen abgedichtet
gehalten, was sich mittels eines Klebers, vorzugsweise
GielRharz, bewerkstelligen Iasst.

[0040] Als Alternative hierzu kann das Warmetau-
scherplattenpaket 10 beidseitig gegen eine gestanzte
oder gelochte Weichgummiplatte gepresst werden, die
in den betreffenden Halterahmen eingelegt ist.

[0041] Eine weitere, vorteilhafte Art der Verbindung
von Warmetauscherplattenpaket und Halterahmen
kann darin bestehen, dessen Warmetauscherplatten
endseitig mit jeweils einem Halterahmen zu verschwei-
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Ren.

[0042] Im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigten, ho-
rizontalen Anordnung von Warmetauscherplatten 12,
kénnen diese auch in einer um 90° gedrehten, also ver-
tikalen Anordnung vorgesehen sein. In diesem Falle
kdénnen an beiden Kanalwandteilen 24, 26 der Feucht-
luftkanale 14 taschenartige, offene Stege 32 angeformt
sein. Aus den sich dann vertikal erstreckenden Stegen
32 kann an diesen niederschlagendes Kondensat ab-
laufen. Die aus der beidseitigen Steganordnung resul-
tierende VergréRerung der Kiihlflache der Feuchtluftka-
nale 14 ermdglicht eine weitere Verkleinerung der Bau-
gréRe der Warmetauscherplatten 12.

[0043] Eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Warmetauscherplatte veranschaulicht
Fig. 10. In ihrer Querschnittsgestaltung entspricht diese
im Wesentlichen den Warmetauscherplatten der Fig. 3
bis 5, jedoch mit dem Unterschied, dass sie anstatt
durch gegenseitig miteinander dampfdicht verbundene
Kunststofffolien durch einen aus Kunststoff bestehen-
den Formkdérper 44 gebildet ist, der aus einem Stiick im
Blasverfahren hergestellt ist.

[0044] Zu diesem Zweck wird ein im Extrusionsver-
fahren gefertigter Kunststoffschlauch mit einer Wand-
dicke von beispielsweise > 0,40 mm Wanddicke in ther-
moplastischem Zustand in eine Blasform eingebracht,
darin an beiden Schlauchenden abgequetscht und ra-
dial in die gezeigte Querschnittsform geblasen. An-
schlieBend werden dann die geschlossenen Schlau-
chenden vom Formkd&rper 44 abgetrennt.

[0045] Diese Fertigungsmethode ermdglicht einen
weitgehend ausschussfreien Fertigungsprozess.
[0046] Die Fig. 11 bis 14 veranschaulichen ein Plat-
tenpaket 50 fir einen Kreuzstrom-Warmetauscher ge-
mafR Anspruch 2. Demzufolge wird die Kihlluft durch
dessen Warmetauscherplatten 52 hindurchgefihrt,
wahrend die Feuchtluft durch Feuchtluftkandle 54
strémt, die zwischen den Warmetauscherplatten 52 vor-
handen sind.

[0047] Die Warmetauscherplatten 52 sind mit ihren
Stirnenden in jeweils einem strichpunktiert angedeute-
ten Halterahmen 56 bzw. 58 abgedichtet gefasst, die sie
mit ihrem Kihlluftkanal 60 durchsetzen.

[0048] Oberer Plattenteil 62 und unterer Plattenteil 64
der Warmetauscherplatten 52 sind in Strdmungsrich-
tung der Kuhlluft vorzugsweise zueinander parallel ge-
wellt ausgebildet, wodurch eine entsprechend vergro-
Rerte Kuhlflache erzielt ist.

[0049] Das Wellenprofil ist vorzugsweise derart ge-
wahlt, dass sich der Grund 66 der Wellentaler ungefahr
auf halber Héhe der Kuhlluftkandle 60 befindet (s. Fig.
13), wodurch eine entsprechend starke Beaufschla-
gung der gewellten Kanalinnenflachen zur wirksamen
Warmeableitung sichergestellt ist.

[0050] Das Wellenprofil kann quer zur Strémungs-
richtung der Kihlluft gesehen auch asymmetrisch ver-
laufen, d. h., die Anstiegsphase in Strémungsrichtung
flacher und die Abfallphase steiler. Dadurch lassen sich
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der Druckverlust reduzieren und Stromungsablésungen
auf der abfallenden Seite weitgehend vermeiden.
[0051] Wie aus den Fig. 13 und 14 ersichtlich ist, ist
in die Wellenberge 68 des unteren Plattenteils 64 der
Warmetauscherplatten 52 jeweils eine Vielzahl von zu-
einander seitlich beabstandeten, langlichen Vertiefun-
gen 70 eingeformt, die sich quer zur Langsrichtung der
Wellenberge 68 und bis in die Teilungsebene a-a der
Warmetauscherplatten 52 erstrecken und die zu dem
sich jeweils darunter befindenden Feuchtluftkanal 54
hin offene Taschen bilden. Vorzugsweise sind dabei in
benachbarte Wellenberge 68 jeweils zwei zueinander
fluchtende Vertiefungen 70 vorgesehen, wodurch ge-
maR Fig. 13 relativ lange Abstandshalter zustandekom-
men, auf denen sich die Wellentaler des oberen Plat-
tenteils 62 mit ihrem Grund 66 abstultzen.

[0052] Die durch die Vertiefungen 70 gebildeten Ab-
standshalter tragen so zu einer Stabilisierung und Aus-
steifung der vorzugsweise aus einer dinnwandigen
Kunststofffolie bestehenden Plattenteile 62 und 64 ge-
maR Fig. 13 vertikal zur Strdmungsrichtung der in deren
Kanal 60 gefuhrten Kiihlluft bei und bilden des Weiteren
im Kanalinnern sich in Stromungsrichtung erstreckende
Kihlelemente.

[0053] Analog zu den Warmetauscherplatten 12 der
Fig. 1 bis 10 kdnnen die Plattenteile 62 und 64 geformt
oder im Blasverfahren gefertigt sein.

Patentanspriiche

1. Kreuzstrom-Warmetauscher fiir Kondensationswa-
schetrockner, mit einer Vielzahl von flachen War-
metauscherplatten (12), die als Paket (10) im Ab-
stand und zueinander parallel geschichtet sind, da-
bei jeweils wenigstens einen Feuchtluftkanal (14)
enthalten und aus thermoplastischem Kunststoff
oder aus einer aus warmeleitendem Metll beste-
henden Folie gebildet sind sowie eine Vielzahl von
von diesen aulien abragenden, Kuhllamellen bil-
denden Stegen (32) aufweisen, die sich quer zum
Feuchtluftkanal (14) erstrecken und, sich gemein-
sam an einer benachbarten Warmetauscherplatte
(12) abstutzend, Kuhlluftkanale (42) bilden, wobei
die Wéarmetauscherplatten (12) an ihren, die Off-
nungen des Feuchtluftkanals (14) aufweisenden
Stirnenden gegenseitig in jeweils einem Halterah-
men abgedichtet festgelegt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Kiihllamellen bildenden Ste-
ge (32) als zum Feuchtluftkanal (14) hin offene Ta-
schen ausgeformt sind.

2. Kreuzstrom-Warmetauscher fir Kondensationswa-
schetrockner, mit einer Vielzahl von flachen War-
metauscherplatten (52), die als Paket (50) zueinan-
der im Abstand parallel geschichtet sind, zwischen
sich einen ersten Kanal (54) definieren und jeweils
aus zwei Plattenteilen (62, 64) bestehen, die durch
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zwei im Abstand zueinander in Deckung gebrachte
und zwischen sich einen zweiten Kanal (60) defi-
nierende, sowie an zwei einander gegeniberlie-
genden Randteilen miteinander dicht verbundene,
thermoplastische Kunststofffolien oder warmelei-
tende Metallfolien gebildet sind, welche Warmetau-
scherplatten (52) eine Vielzahl von Abstandshaltern
(70) aufweisen, die sich gemeinsam an einem be-
nachbarten Plattenteil (62) von Warmetauscher-
platten (52) abstiitzen, die an ihren, die Offnungen
des zweiten Kanals (60) aufweisenden Stirnenden
gegenseitig in jeweils einem Halterahmen (56 bzw.
58) abgedichtet festgelegt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der die Warmetauscherplatten (52)
durchsetzende zweite Kanal (60) zur Fihrung von
Kahlluft und der zwischen den Wéarmetauscherplat-
ten (52) vorhandene, erste Kanal (54) zur Flihrung
von Feuchtluft dient, und dass die Abstandshalter
(70) als zu einem Feuchtluftkanal (54) hin offene Ta-
schen ausgeformt sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Feuchtluftkanal (14) durch ein Flachrohr gebildet ist
und dass die taschenartigen Stege (32) zumindest
an dessen einen flachen Rohrwandteil (26) ange-
formt sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lange der an den
einen Rohrwandteil (26) des Flachrohres ange-
formten, taschenartigen Stege (32) lediglich einen
Bruchteil der Flachrohrbreite betragt und dass die
Stege (32) in Langsrichtung des Feuchtluftkanals
(14) zueinander auf Licke versetzt angeordnet
sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspruche 1 sowie 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stege (32) an ihren Steg-
langsseiten (34, 36) quer zur Strémungsrichtung
der Feuchtluft nach auBen schwach konvex ge-
krimmt sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stege (32) am flachen Rohr-
wandteil zumindest Uber einen Flachenbereich
desselben zur Anstromrichtung der Kihlluft schrag
gerichtet sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stege (32) am flachen Rohr-
wandteil an der Anstrémseite der Warmetauscher-
platten (12) durch die Kihlluft zumindest bereichs-
weise in verdichteter Anordnung vorgesehen sind.
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1.

12.

13.

14.

15.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die schrég gerich-
teten Stege (32) tber den gesamten flachen Rohr-
wandteil in Anstrémrichtung der Kihlluft einander
in symmetrischer Anordnung zugeordnet sind.

Kreuzstrom-Wéarmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oberen und unteren flachen
Rohrwandteile (24, 26) des Flachrohres (14) quer
zur Stromungsrichtung der Feuchtluft gewellt aus-
gebildet sind und dass die Wellenlinien beider Rohr-
wandteile (24, 26) zueinander parallel verlaufen.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Warmetauscherplatten (12; 52) je-
weils aus zwei einander deckungsgleich zugeord-
neten und an Ubereinander liegenden Plattenrand-
teilen miteinander dicht verbundenen, aus Kunst-
stofffolien gebildeten Plattenteilen (16, 18; 62, 64))
bestehen.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die die beiden Plat-
tenteile (16, 18; 62, 64) bildenden Kunststofffolien
einstiickig sind und durch Falten derselben zuein-
ander auf Deckung gebracht und entlang von zwei
einander Uberdeckenden Langsrandteilen mitein-
ander durch Schweilen, Kleben oder Druckfliigen
verbunden sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden, jeweils
einen der flachen Rohrwandteile (24 bzw. 26) bil-
denden Halften (16, 18; 62, 64) der Kunststofffolie
langs ihres umklappbaren Verbindungsstlickes der-
art rinnenartig ausgeformt sind, dass bei in Dek-
kung gebrachten Halften der Kunststofffolie dieses
Verbindungsstiick ein im Querschnitt U-formiges
Langsrandstlick des Flachrohres bildet.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmetauscherplatten (12; 52)
durch ein aus Kunststoff bestehendes Blasteil ge-
formt sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspruche 2 bis 8, sowie 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die oberen und un-
teren Plattenteile (62, 64) der Warmetauscherplat-
ten (52) in Strdmungsrichtung der Kuhlluft gewellt
ausgebildet sind und dass die Wellenlinien beider
Plattenteile (52, 54) zueinander parallel verlaufen.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Wel-
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lentaler ungefahr der Halfte des gegenseitigen Ab-
standes beider flachen Plattenteile (52, 54) ent-
spricht.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 2 bis 8 sowie 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die taschenartigen
Abstandshalter (70) in die Wellenkdmme der Wel-
lenberge (68) quer zu deren Langsrichtung einge-
formt sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kunststoff flir das Blasteil bzw. die
Kunststofffolie aus Acrylnitril-Butadien-Styrol-Cop-
olymer (ABS) oder Polypropylen besteht.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die als Blasteil aus-
gebildeten Warmetauscherplatten (12; 52) bzw. die
Kunststofffolie zur Ausbildung der Warmetauscher-
platten (12; 52) eine Wand- bzw. Foliendicke zwi-
schen 0,15 mm und 0,50 mm, vorzugsweise 0,30
mm, aufweisen.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallfolie zur Herstellung der
Plattenteile (16, 18; 62, 64) eine Aluminiumfolie mit
einer Dicke zwischen 0,14 mm und 0,20 mm, vor-
zugsweise 0,15 mm, ist.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die aus Aluminium-
folie bestehenden und entlang zweier einander ge-
geniberliegender Randteile miteinander luftdicht
verbundenen Plattenteile (16, 18; 62, 64) der War-
metauscherplatten (12; 52) gegenseitig verklebt,
gefalzt oder druckgeflgt sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Warmetauscherplatten (12; 52) hori-
zontal angeordnet sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmetauscherplatten (12; 52)
vertikal angeordnet sind.

Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 sowie 3 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbarte Feuchtluftka-
nale (14) miteinander verbindende Verbindungs-
stege (28) druckgefiigt sind.

Verfahren zur Herstellung einer aus Kunststoff be-
stehenden Warmetauscherplatte (12; 52) zur Bil-
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25.

26.

12

dung des Warmetauscherplattenpakets (10; 50)
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 10 bis
12 sowie 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
in Kunststofffolien durch Thermoumformung jeweils
eine Konfiguration zur Bildung mindestens einer
von zwei Halften (24, 26) eines Feuchtluft- bzw.
Kuhlluftkanals (14) sowie an die AuRenseite wenig-
stens der einen Kunststofffolie in Kanallangsrich-
tung im Abstand voneinander und sich zum Feucht-
luftkanal (14) hin 6ffnende sowie, sich zu diesem
quer erstreckend, eine Vielzahl von steg- bzw. ta-
schenartigen Kihllamellen (32) bzw. Abstandshal-
ter (70) durch Tiefziehen angeformt wird, dass da-
nach zwei auf diese Weise gefertigte Folien (16, 18;
62, 64), von denen zumindest die eine mit Kihlla-
mellen (32) bzw. Abstandshaltern (70) ausgestattet
ist, derart auf Deckung zueinander gebracht wer-
den, dass deren Konfigurationen sich zum Feucht-
luftkanal (14) bzw. Kuhlluftkanal (60) ergédnzen und
dass schlieBlich die freien Langsrandteile (20, 22)
beider Folienhélften (16, 18; 62, 64) miteinander
dicht verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Kunststofffolie durch Ther-
moumformung zwei zusammenhéngende Folien-
halften (16, 18; 62, 64) gefertigt werden, von denen
zumindest die eine mit angeformten Kuhllamellen
(32) bzw. Abstandhaltern (70) ausgestattet ist und
dass durch Falten der beiden Folienhélften (16, 18;
62, 64) langs ihres diese miteinander verbindenden
Langsrandteils zur Bildung des Feuchtluftkanals
(14) bzw. Kihlluftkanals (60) gegenseitig zur Dek-
kung gebracht und anschlieRend deren lUbereinan-
derliegenden Langsrandteile miteinander dicht ver-
bunden werden.

Verfahren zur Herstellung einer aus Kunststoff be-
stehenden Warmetauscherplatte (12) zur Bildung
des Warmetauscherplattenpakets (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 18 sowie 21
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein extrudier-
ter Kunststoffschlauch in einer Blasform beidendig
abgequetscht und in diesen zum radialen Aufweiten
in die Querschnittsform der Warmetauscherplatte
(12; 52) Druckluft eingeleitet wird und dass nach
Fertigstellung des Formkorpers (44) dessen abge-
quetschten Stirnendstuicke von diesem abgetrennt
werden.
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