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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Kreuz-Gegenstrom-
Schicht-Wärmetauscher zum Wärmeaustausch zwi-
schen gasförmigen und flüssigen Medien in Modulbau-
weise, sowie Verfahren zum Betrieb eines Wärmetau-
schers aus Wärmetauschermodulen, bei denen ein Mo-
dulbereich zwischen zwei Luftströmungsbereichen ei-
nen Wasserströmungsbereich mit Wasserströmungska-
nälen aufweist, die vom Lufteintrifft bis zum Luftaustritt
in einer Ebene angeordnet sind.
[0002] Kreuz-Gegenstrom-Schichtwärmetauscher, je-
doch ohne Modulbauweise sind z.B. bekannt aus den
Dokumenten EP-A- 1 273 858, JP 2002 206890 A, EP-
A- 0 201 665, US 2002/0153129 A1, US-A- 5,174,373,
DE-U-9400687, JP 09 138081 A und US-A-3,990,504.
[0003] Ein Wärmetauscher in Modulbauweise, jedoch
mit Wasserströmungskanälen, die nicht innerhalb der-
selben Ebene liegen, ist aus EP-A-0 177 751 bekannt.
[0004] Ein Wärmetauscher in Modulbauweise, jedoch
in reinem Kreuzstrom betrieben, und ein Betriebsverfah-
ren gemäß vorgenannter Merkmale ist z.B. aus EP-A-0
132 237 bekannt.
[0005] Derartige Wärmetauscher werden eingesetzt,
um Wärmemengen und deren Temperaturpotentiale von
einem Wärmeträgermedium auf ein anderes Wärmeträ-
germedium zu überführen. Hierbei handelt es sich bei
einem Medium vorzugsweise um ein Gas-, insbesondere
um Luft und bei dem anderen Medium um ein flüssiges
Fluid, bevorzugt Wasser oder auch Wasser-Frostschutz-
mischungen bzw. andere geeignete flüssige Fluide. Häu-
figen Einsatz findet ein typischer Luft / Wasser-Glykol-
Wärmetauscher.
[0006] Die Konstruktion derartiger Wärmetauscher
zum Wärmeaustausch zwischen einem gasförmigen und
einem flüssigen Medium unterliegt konstruktiven Zwän-
gen durch die sehr großen Volumenstromunterschiede
auf der Gas- bzw. der Flüssigkeitsseite, die sich durch
die stark unterschiedlichen Wärmekapazitäten der ver-
schiedenen Medien und aus der Tatsache ergeben, dass
für einen effektiven Wärmeaustausch, insbesondere für
Rückgewinnungstechnik die Wärmekapazitätenströme
beider verwendeter Medien gleich sein sollen.
[0007] Das Verhältnis der Wärmekapazitätenströme
wird z.B. bei einem Luft/Wasser-Wärmetauscher durch
das sogenannte Wasserwertverhältnis repräsentiert.
Das Wasserwertverhältnis (ohne Kondensatausfall) w =
mLuft X CLuft / mWasser X CWasser soll idealerweise w=1
sein, um einen möglichst effektiven Wärme- und Tem-
peraturpotentialaustausch zu ermöglichen. Hierbei be-
deutet m die Masse und c die spezifische Wärmekapa-
zität des entsprechenden Mediums. Bei Kondensataus-
fall ist statt cLuft die Enthalpiedifferenz maßgebend.
[0008] Durch die sehr großen Unterschiede bei den
jeweiligen Wärmekapazitäten ergibt sich z.B. für den
speziellen Anwendungsfall eines Luft/Wasserwärmetau-
schers ein Volumenstromunterschied von etwa einem
Volumenanteil Wasser pro Zeiteinheit zu ca. 3.400 Vo-

lumenanteilen Luft pro Zeiteinheit.
[0009] Häufig werden bei der kundenspezifischen
Konstruktion von Wärmetauschern die Luftvolumenströ-
me und äußeren Abmessungen eines Wärmetauscher-
modules von Kundenseite vorgegeben, so dass der ent-
sprechende Volumenstrom Wasser hierzu ermittelt und
konstruktiv umgesetzt werden muss. Hierbei kann es ins-
besondere bei geringen Luftvolumenströmen und bei der
Konstruktion eines Wärmetauschers mit üblichen Was-
serrohrquerschnitten von z.B. 8 - 15 mm Innendurchmes-
ser dazu kommen, dass bei dem nötigen Wasservolu-
menstrom die Strömungsgeschwindigkeit zu gering wird,
so dass sich der Wärmeübergangswiderstand an den
Rohrinnenseiten erhöht und damit die Wärmeübertra-
gung sehr stark vermindert wird.
[0010] Die Verminderung der Wärmeübertragung bei
geringen Strömungsgeschwindigkeiten resultiert dar-
aus, dass sich bei geringen Fließgeschwindigkeiten in-
nerhalb der Wasserrohre eine laminare Strömung mit ei-
nem etwa parabolischen Strömungsgeschwindigkeits-
profil einstellt, bei dem die Fließgeschwindigkeit des
Wassers an der Rohrinnenseite am geringsten ist und
sich dementsprechend ein isolierendes Polster bildet,
welches einen weiteren effektiven Wärmeübertrag ver-
hindert.
[0011] Aus diesem Grunde müssen bei einer kunden-
spezifischen Bestellung einer Wärmetauscheranord-
nung die Wärmetauscher konstruktiv an die Kundenvor-
gaben individuell angepasst werden, um das Wasser-
wertverhältnis auf den optimalen Wert einzustellen und
eine ausreichend hohe Wasserströmungsgeschwindig-
keit zu realisieren.
[0012] Im Stand der Technik ist es z.B. aus der DE 33
25 230 bekannt innerhalb der flüssigkeitsführenden Roh-
re eingelagerte Füllkörper vorzusehen, um künstlich den
wirksamen Rohrquerschnitt zu verringern und hierdurch
bei konstant bleibendem Volumenstrom die Strömungs-
geschwindigkeit des fließenden Mediums zu erhöhen.
Das Einbringen solcher Füllkörper in die Rohre eines
Wärmetauschers ist jedoch konstruktiv sehr aufwendig
und birgt weiterhin die Gefahr, dass sich an diesen Füll-
körpern Verunreinigungen ablagern, die zu einer Ver-
stopfung und letztendlich zu einem Versagen des Wär-
metauschers führen.
[0013] Weiter ist es z.B. aus dem genannten Doku-
ment bekannt das optimale Wasserwertverhältnis durch
eine in der Höhe verspringende Verschaltung zu reali-
sieren. Hierdurch ergibt sich in Luftströmungsrichtung
wegen der quer hierzu verlaufenden Verrohrung jedoch
ein höherer Luftströmungswiderstand.
[0014] Aufgabe der Erfindung ist es einen universellen
Wärmetauscher in Modulbauweise und Betriebsverfah-
ren bereitzustellen, bei denen auf konstruktiv einfache
Weise ein notwendiges Verhältnis der Wärmekapazitä-
tenströme, eine ausreichende Fließgeschwindigkeit des
flüssigen Mediums innerhalb der medienführenden Roh-
re sowie eine hohe Effizienz und Reinigungsfreundlich-
keit sichergestellt werden kann.
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[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass bei einem solchen Wärmetauscher in Mo-
dulbauweise bzw. einem Betriebsverfahren jedes der
Wärmetauschermodule wasserströmungsseitig und luft-
strömungsseitig baugleich aufgebaut ist und jedes der
Wärmetauschermodule zwischen zwei Luftströmungs-
bereichen einen Wasserströmungsbereich mit parallelen
Wasserströmungskanälen desselben Querschnitts auf-
weist, die vom Lufteintritt bis Luftaustritt in einer Ebene
angeordnet sind und die Fließgeschwindigkeit einer
Wassermenge pro Zeiteinheit, die zu einer vorgegebe-
nen Luftanströmfläche aufgrund eines gewünschten
oder geforderten Wasserwertverhältnisses benötigt ist,
ausreichend hoch dadurch einstellbar / eingestellt ist
bzw. eingestellt wird, dass der Wasserweg durch ein Mo-
dul am Anfang auf eine bestimmte Anzahl mehrerer par-
alleler in einer Ebene hintereinander liegender Teilwas-
serwege aufgeteilt ist/wird, wobei das Wasser in jedem
Teilwasserweg durch einen Wasserströmungskanal in
derselben Richtung strömt und den Luftstrom meander-
förmig kreuzt und unter Erhaltung dieser Aufteilung am
Ende wieder zu einem Wasserweg zusammengefasst
ist.
[0016] Die Aufgabe wird auch gelöst durch ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Wärmetauschers aus Wärmetau-
schermodulen, bei denen ein Modulbereich zwischen
zwei Luftströmungsbereichen einen Wasserströmungs-
bereich mit Wasserströmungskanälen aufweist, die vom
Lufteintritt bis Luftaustritt in einer Ebene angeordnet sind,
wobei der Wärmetauscher aus Standard-Wärmetau-
schermodulen mit konstanten Wärmetauscherhöhen be-
reitgestellt wird,
[0017] in denen die Wasserströmungskanäle, die alle
denselben Querschnitt aufweisen, das Wasser auf der
einen Ebene im Kreuz-Gegenstrom führen, zu einem vor-
gegebenem Luftvolumenstrom und äußeren Abmessun-
gen eines Wärmetauschermoduls gemäß einem ge-
wünschten oder geforderten Wasserwertverhältnis der
benötigte Wasservolumenstrom ermittelt wird, wobei der
ermittelte benötigte Wasservolumenstrom ohne Umkon-
struktion mit einer ausreichend oder genügend hohen
Wasserströmungsgeschwindigkeit dadurch eingestellt
wird, dass wenigstens in einem Abschnitt / Bereich des
Wärmetauschers wenigstens zwei parallele Wasserströ-
mungskanäle zu wenigstens zwei parallelen Teilwasser-
wegen zusammengefasst werden, in denen das Wasser
parallel nebeneinander in derselben Richtung strömt und
den Luftstrom kreuzt, um den effektiv wirksamen Quer-
schnitt im Wasserweg, der sich durch die Summe der
Querschnitte der einzelnen Teilwasserwege ergibt, zu
vergrößern und so die Strömungsgeschwindigkeit in un-
terschiedlichen Bereichen verschieden einzustellen.
[0018] Schon durch die Aufteilung in Luftströmungs-
bereiche und Wasserströmungsbereiche ergibt sich,
dass innerhalb der Luftströmungsbereiche keine Verroh-
rung vorgesehen ist, so dass die Luft innerhalb dieser
Bereiche ungestört durch den Wärmetauscher strömen
kann. Durch die bevorzugte Anordnung innerhalb des

Wasserströmungsbereiches mit in einer Ebene liegen-
den Wasserströmungskanälen, die insbesondere in Luft-
strömungsrichtung alle parallel hintereinander, bevor-
zugt so dicht wie technisch möglich, angeordnet sind,
verringert sich der Luftströmungswiderstand, da im we-
sentlichen nur der in Luftströmungsrichtung erste Was-
serströmungskanal von der Luft angeströmt wird. Hierbei
wird der Zwischenraum zwischen zwei benachbarten
Strömungskanälen bevorzugt kleiner sein als die halbe
Breite bzw. der halbe Durchmesser eines Strömungska-
nales.
[0019] Bei dieser Konstruktion ist weiterhin der Was-
serweg durch den Wärmetauscher wenigstens in einem
Abschnitt / Bereich durch Zusammenschaltung mehrerer
(wenigstens zwei) paralleler Wasserströmungskanäle
auf mehrere parallele Teilwasserwege aufgeteilt.
[0020] Mit einem derart konstruierten Wärmetauscher
besteht auf einfache Art die Möglichkeit ein gewünschtes
oder gefordertes Wasserwertverhältnis bzw. allgemein
Wärmekapazitätenstromverhältnis insbesondere unter
Erreichung einer ausreichenden Strömungsgeschwin-
digkeit innerhalb der Wasserströmungskanäle einzustel-
len. Durch die Anordnung der Wasserströmungskanäle
auf einer Ebene ergibt sich weiterhin die vorteilhafte Wir-
kung, dass der Wärmetauscher ohne weitere Vorrich-
tung sehr einfach zu entlüften und zu entleeren ist.
[0021] Durch diese Konstruktion der Wärmetauscher
können Standardwärmetauschermodule bereitgestellt
werden, die individuell je nach benötigter Luftanström-
fläche bzw. des sich daraus ergebenden Luftvolumen-
stromes an einen benötigten Wasservolumenstrom mit
ausreichend oder genügend hoher Fließgeschwindigkeit
angepasst werden, ohne dass eine aufwendige Umkon-
struktion oder Neukonstruktion eines derartigen Wärme-
tauschermodules nötig wird.
[0022] Der erfindungsgemäße und wesentliche Ge-
danke bei dieser Konstruktion ergibt sich daraus, dass
ein erfindungsgemäßer Wärmetauscher mehrere, ne-
beneinander angeordnete, insbesondere parallele, Was-
serströmungskanäle aufweist, die im Kreuz-Gegen-
stromprinzip das Wasser auf einer Ebene durch den Wär-
metauscher führen. Der Wasserweg durch den Wärme-
tauscher führt entsprechend dem Gegenstromprinzip
vom Luftaustritt eines Wärmetauschers bis zum Luftein-
tritt, wobei die Wasserströmungskanäle hierbei quer zur
Luftrichtung liegen und dementsprechend der Wasser-
weg bzw. das der Luft entgegenströmende Wasser
gleichzeitig den Luftstrom mehrfach kreuzt, wodurch sich
das genannte Kreuz-Gegenstromprinzip einstellt.
[0023] Werden nun mehrere, den Luftstrom kreuzende
Wasserströmungskanäle zumindest in einem Abschnitt
/ Bereich des Wärmetauschers parallel zusammenge-
fasst, so kann durch diese Zusammenfassung der Was-
serweg auf mehrere parallele Teilwasserwege aufgeteilt
werden, wobei jeder Teilwasserweg durch einen Was-
serströmungskanal führt. Hierdurch kann effektiv der
wirksame Querschnitt im Wasserweg innerhalb des Wär-
metauschers vergrößert werden, da sich der wirksame
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Querschnitt des Wasserweges durch die Summe der
Querschnitte der einzelnen Teilwasserwege bzw. Was-
serströmungskanäle ergibt.
[0024] Ist also beispielsweise jeder Wasserströ-
mungskanal mit demselben Querschnitt ausgestattet
(bei runden Rohren mit demselben Durchmesser), so
kann beispielsweise bei paralleler Zusammenfassung
von zwei Wasserströmungskanälen und somit einer Auf-
teilung des Wasserweges auf zwei parallele Teilwasser-
wege, die den Luftstrom kreuzen, der wirksame Quer-
schnitt des Wasserweges gegenüber einem einzigen
Wasserströmungskanal verdoppelt werden. Ebenso ver-
hält es sich bei der Zusammenfassung von noch mehr
Wasserströmungskanälen.
[0025] Die Zusammenfassung der Wasserströmungs-
kanäle erfolgt dabei dergestalt, dass in wenigstens zwei
zusammengefassten Wasserströmungskanälen, die
parallel nebeneinander angeordnet sind, das Wasser in
derselben Richtung strömt und den Luftstrom kreuzt.
[0026] Durch diese Konstruktion ergeben sich univer-
sell einsetzbare Wärmetauscher, da beispielsweise bei
kleinen Wärmetauschermodulen mit einem geringen
Luftvolumenstrom und daraus resultierendem geringen
Wasservolumenstrom auf eine Zusammenfassung der
Wasserströmungskanäle bzw. Aufteilung des Wasser-
weges auf mehrere Teilwasserwege verzichtet werden
kann oder nur wenige Strömungskanäle zusammenge-
fasst werden, um eine genügend hohe Strömungsge-
schwindigkeit durch einen jeden Wasserströmungskanal
zu gewährleisten.
[0027] Wird demgegenüber der Luftquerschnitt bei-
spielsweise wesentlich vergrößert, welches auch eine
Veränderung des Wasservolumenstromes nachzieht,
um das Wasserwertverhältnis beizubehalten, so können
mehrere Wasserströmungskanäle parallel zu einem
Wasserweg schaltungstechnisch zusammengefasst
werden bzw. der Wasserweg durch den Wärmetauscher
zumindest in einem Abschnitt auf mehrere Teilwasser-
wege aufgeteilt werden, um ein größeres Wasservolu-
men pro Zeiteinheit nutzen zu können, ohne dass sich
hierdurch die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers
innerhalb der zusammengefassten Teilwasserwege ver-
größert.
[0028] Mit einer solchen erfindungsgemäßen Ausbil-
dung kann dementsprechend zu einer vorgegebenen
Luftanströmfläche eines Wärmetauschers bzw. bei kon-
stanten Wärmetauscherhöhen zu einer vorgegebenen
Breite eines Wärmetauschers eine benötigte durch den
Wärmetauscher fließende Wassermenge pro Zeiteinheit
durch Aufteilung des Wasserweges auf mehrere paral-
lele, in einer Ebene hintereinanderliegende Teilwasser-
wege bzw. Strömungskanäle abgestimmt werden. Um-
gekehrt kann durch die Auswahl geringstmöglicher Teil-
wassermengen in einem Strömungskanal und eine evtl.
Zusammenfassung der Strömungskanäle jede beliebige
Luftmenge/Modul bzw. Modulbreite oder Modulfläche er-
reicht werden.
[0029] Aufgrund der Tatsache, dass bei einer Auftei-

lung des Wasserweges auf mehrere parallele Strö-
mungskanäle die Querschnittsfläche eines jeden Was-
serströmungskanales reduziert werden kann ergibt sich
weiterhin in Luftströmungsrichtung eine geringere An-
strömfläche der zur Luftströmungsrichtung querliegen-
den Wasserströmungskanäle, so dass durch diese An-
ordnung möglichst vieler hintereinanderliegender Was-
serströmungskanäle ein geringerer Luftstromwiderstand
des Wärmetauschers im Betrieb errreicht wird. Mit dieser
Konstruktion können dementsprechend sehr effektive
Wärmetauscher hergestellt werden.
[0030] In einer ersten Ausführungsform kann ein Wär-
metauschermodul derart ausgebildet sein, dass die Luft-
und Wasserströmungsbereiche jeweils aus getrenntem
Luftund Wasserströmungseinheiten als separate Ferti-
gungseinheiten gebildet sind. Auf diese Weise kann ein
erfindungsgemäßer Wärmetauscher aufgebaut werden
durch die Aneinanderfügung von zwei Luftströmungsein-
heiten mit einer dazwischen angeordneten Wasserströ-
mungseinheit, wobei für einen ausreichenden Wärme-
übertrag zu sorgen ist. Der benötigte Wärmeübertrag
kann hierbei durch die verschiedensten wärmetechnisch
geeigneten Verbindungsmaßnahmen erfolgen, bei-
spielsweise durch Verschweißung, Verlötung, Verkle-
bung, Verpressung, Einschliff etc. der einzelnen Ferti-
gungseinheiten untereinander.
[0031] Besonders bevorzugt ist es, den Wasserströ-
mungsbereich in Form einer Wärmeleitplatte mit darin
angeordneten Wasserströmungskanälen auszubilden.
Je kleiner der Querschnitt der Wasserströmungskanäle
in dieser Wärmeleitplatte gewählt wird, umso geringer
kann die Dicke dieser Wärmeleitplatte ausfallen und um-
so geringer ist der Luftströmwiderstand dieser Wärme-
leitplatte in Luftströmungsrichtung.
[0032] Hierbei kann die Ausbildung dieser Wärmeleit-
platte auf verschiedene Arten erfolgen. Beispielsweise
kann in einer ersten Alternative die Wärmeleitplatte aus
einem Vollmaterial aufgebaut sein, welches mehrere, ne-
beneinander parallel angeordnete Wasserströmungska-
näle aufweist, die z.B. durch Bohrungen oder anders ge-
artete Kanäle innerhalb der Materialstärke des Vollma-
teriales realisiert sind.
[0033] In einer anderen zweiten alternativen bevorzug-
ten Ausführung kann die Wärmeleitplatte z.B. aus meh-
reren parallel nebeneinander angeordneten Rechteck-
rohren ausgebildet sein, die untereinander verbunden
sind. Hierbei können bevorzugt innerhalb der Rechteck-
rohre mehrere parallele Strömungskanäle ausgebildet
sein, die zusammen einen Wasserweg bilden. Diese
Rechteckrohre können z.B. durch Klebung, Verschwei-
ßung, Verlötung, Nut/Feder etc. miteinander verbunden
sein und so bei einer Nebeneinanderanordnung eine
Wärmeleitplatte ausbilden, die eine Höhe aufweist, die
der Höhe eines jeden einzelnen Rechteckrohres ent-
spricht.
[0034] Hierbei weisen die einzelnen Rechteckrohre
bevorzugt jeweils dieselbe Bauhöhe auf, um im Endeffekt
eine Wärmeleitplatte mit zwei ebenen Oberflächen zu
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bilden, an denen jeweils die Luftströmungseinheiten an-
geordnet werden können. Bevorzugt können die Recht-
eckrohre bei gleicher Bauhöhe unterschiedliche Breiten
und damit Querschnitte aufweisen, wobei die Rohre wei-
terhin je nach Breite eine unterschiedliche Anzahl von
darin befindlichen Strömungskanälen aufweisen kön-
nen.
[0035] In einer weiteren dritten alternativen Ausfüh-
rung kann es vorgesehen sein die Wärmeleitplatte aus
zwei miteinander verbindbaren bzw. verbundenen Teil-
platten auszubilden, die durch ihre Formgestaltung beim
Zusammenfügen dazwischen angeordnete Wasserströ-
mungskanäle bilden.
[0036] So kann es beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Teilplatten auf den jeweils einander zuweisen-
den Innenseiten kanalwandbildende Stege aufweisen,
so dass sich beim Zusammenfügen der beiden Teilplat-
ten die Wasserströmungskanäle bilden. Ebenso können
die Teilplatten als Bleche ausgebildet sein, in die Vertie-
fungen eingestanzt sind, welche wiederum beim Zusam-
menfügen der einzelnen Platten die Kanäle ausbilden.
Hier sind beliebige verschiedene konstruktive Maßnah-
men denkbar, um die Wärmeleitplatte konstruktiv auszu-
bilden.
[0037] Die hier beschriebene Erfindung ist nicht auf die
vorgenannten drei alternativen und bevorzugt eingesetz-
ten Konstruktionsmöglichkeiten beschränkt. Es liegt im
Belieben des Fachmannes, eine geeignete Wärmeleit-
platte zu konstruieren, die mehrere parallel nebeneinan-
der angeordnete Wasserströmungskanäle aufweist, die
ihrerseits untereinander zusammenfassbar bzw. zusam-
mengefasst sind um eine gewünschte Aufteilung des
Wasserweges auf mehrere Teilwasserwege zu erhalten.
[0038] Durch die Ausbildung des Wasserströmungs-
bereiches in Form der zuvor beschriebenen Leitplatten
ergibt sich beim Zusammenfügen der Luft- und Wasser-
strömungseinheiten automatisch eine Trennung zwi-
schen den beiden Luftströmungseinheiten, so dass die
in einer Luftströmungseinheit strömende Luft nicht in eine
andere Luftströmungseinheit überströmen kann. Das
Überströmen wird durch die konstruktiv in sich geschlos-
sene Wärmeleitplatte verhindert, so dass sich effektiv in
den Luftströmungseinheiten, die z.B. aus mehreren La-
mellen ausgebildet sein können, in sich geschlossene
Luftströmungskanäle ergeben.
[0039] Gegenüber üblichen Konstruktionen, bei denen
lediglich aneinander gefügte Wärmetauscherlamellen
von zur Luftströmungsrichtung quer verlaufenden Roh-
ren durchsetzt sind, ergibt sich bei der hier vorgeschla-
genen Konstruktion ein deutlich geringerer Druckverlust
auf der Luftseite, da die Luft ungestört durch die sich
ausbildenden Luftströmungskanäle strömen kann, ohne
auf quer verlaufende Rohre zu stoßen. Durch diesen ge-
ringeren Druckverlust gegenüber herkömmlichen Wär-
metauschern im Kreuzgegenstromprinzip ergibt sich ei-
ne deutlich wirtschaftlichere energiesparende Arbeits-
weise solcher Wärmetauscher.
[0040] Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion ist es,

dass eventuelle Schmutzablagerungen innerhalb der
Luftströmungseinheiten auf einfache Weise aus den ein-
zelnen Luftströmungskanälen ausgetrieben werden
kann, da ein zur Reinigung eingesetzter Luftstrom, z.B.
durch ein Hochdruckgebläse oder auch ein reinigender
Dampfstrahl, innerhalb des Luftströmungskanales kana-
lisiert bleibt und nicht in benachbarte Regionen auswei-
chen kann. Ein am Anfang eines Wärmetauschers ein-
geleiteter Luftstrom wird dementsprechend definitiv an
dem korrespondierenden hinteren Ende des Wärmetau-
schers austreten, ohne seine Strömungsrichtung verän-
dern zu können.
[0041] Durch die beschriebene Konstruktion ergibt
sich dementsprechend gegenüber dem Stand der Tech-
nik eine besondere Reinigungsmöglichkeit und hervor-
gehobene Energieeffizienz.
[0042] Gegenüber der zuvor genannten ersten alter-
nativen Ausführung mit separaten Fertigungseinheiten
für die Luft- und Wasserströmungsbereiche kann es in
einer zweiten alternativen Ausführung vorgesehen sein,
dass die Luft- und Wasserströmungsbereiche durch das
Zusammenfügen einzelner, insbesondere speziell ge-
formter, Wärmeleitlamellen ausgebildet sind. Eine sol-
che Wärmeleitlamelle weist dementsprechend verschie-
dene Abschnitte auf, wobei bevorzugt wenigstens zwei
Abschnitte Teilbereiche eines Luftströmungsbereiches
und wenigstens ein Abschnitt einen Teilbereich eines
Wasserströmungsbereiches bildet. Durch das Zusam-
menfügen mehrerer, insbesondere identischer Wärme-
leitlamellen ergeben sich dementsprechend die erfin-
dungsgemäßen Wärmetauscher mit vollständig ausge-
bildeten Luft- und Wasserströmungsbereichen.
[0043] Hierzu können senkrecht zu einer Lamellenflä-
che innerhalb einer Lamelle mehrere Bohrungen vorge-
sehen sein, die beim Zusammenfügen mehrerer Lamel-
len miteinander jeweils fluchten und hierdurch die Was-
serströmungskanäle ausbilden bzw. Ausnehmungen bil-
den, in die eine separate Verrohrung eingesetzt werden
kann. Diese Rohre sind wärmeleitend mit den Lamellen
z.B. durch Verpressen oder andere geeignete Maßnah-
men verbunden.
[0044] So kann eine einzelne Lamelle beispielsweise
eine Materialverdickung mit nebeneinander angeordne-
ten Bohrungen aufweisen, wobei diese Materialverdik-
kungen mehrerer Lamellen nach dem Zusammenfügen
den Wasserströmungsbereich bilden und wobei insbe-
sondere jede Materialverdickung eine Dicke aufweist, die
einem gewünschten Lamellenabstand entspricht. Eine
solche Lamelle kann z.B. hergestellt sein durch das Aus-
walzen eines Flachprofiles zu den Enden hin, wobei im
zentralen Bereich dieses Flachprofiles die gewünschte
Materialstärke stehen bleibt, in der die Bohrungen vor-
gesehen sind. Hierbei kann es vorgesehen sein, dass
die Materialverdickungen beim Zusammenfügen einzel-
ner Wärmeleitlamellen dicht aneinander llegen und so
den Wasserströmungsbereich insbesondere durch die
Bohrungen ausbilden.
[0045] In einer anderen Ausführung kann eine Lamelle
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z.B. eine sickenförmige Ausbuchtung aufweisen, die sich
über eine gesamte Lamellenlänge erstreckt und Ausneh-
mungen oder Bohrungen für die Aufnahme von senk-
recht zu den Lamellen verlaufenden Rohre aufweist.
Hierbei kann es bevorzugt vorgesehen sein, dass inner-
halb einer solchen sickenförmigen Ausbuchtung ein
Wärmeleitmaterial einsetzbar bzw. eingesetzt ist, um ei-
nen besseren Wärmekontakt zwischen den darin einzu-
setzenden Rohren und den Lamellen zu gewährleisten.
Z.B. kann das Wärmeleitmaterial als Wärmeleitband
ausgebildet sein, welches in die Ausbuchtung ein-
pressbar bzw. eingepresst ist.
[0046] Ebenso wie bei der zuvor genannten ersten Al-
ternative mit mehreren separaten Fertigungseinheiten
ergibt sich auch bei der Konstruktion des Wärmetau-
schers durch Zusammenfügen mehrerer Lamellen ins-
besondere durch eine z.B. sickenförmige Ausbuchtung
oder wenigstens eine Materialverdickung innerhalb einer
jeden Lamelle wenigstens eine Trennfläche, die benach-
barte Luftströmungsbereiche voneinander trennt.
[0047] Es wird dementsprechend hier ebenfalls er-
reicht, dass die in einem sich ausgebildeten Luftströ-
mungskanal strömende Luft vom Anfang bis zum Ende
des Wärmetauschers kanalisiert bleibt und nicht in an-
dere Richtungen ausweichen kann. Hierdurch ergibt sich
ein ungestörter Strömungsverlauf mit reduzierten Strö-
mungswiderständen und der oben beschriebenen be-
sonderen Reinigungsaktivität.
[0048] Mit beiden oben beschriebenen Alternativen,
welche die Erfindung nicht beschränken, können die ne-
beneinander in einer Ebene angeordneten Wasserströ-
mungskanäle parallel zusammengefasst oder nach einer
derartigen Zusammenfassung auch wieder aufgeteilt
werden.
[0049] Es ergibt sich so die Möglichkeit, dass der Wär-
metauscher mehrere Abschnitte / Bereiche aufweist, in
denen der Wasserweg durch Zusammenfassung einer
unterschiedlichen Anzahl von parallelen Wasserströ-
mungskanälen auf eine unterschiedliche Anzahl von
Teilwasserwegen aufteilbar ist bzw. aufgeteilt ist. So
kann z.B. in einem ersten Bereich des Wärmetauschers
der Wasserweg durch Zusammenfassung von drei Was-
serströmungskanälen auf drei Teilwasserwege aufgeteilt
sein und in einem anderen z.B. danebenliegenden Be-
reich auf vier Teilwasserwege aufgeteilt sein. Es ergeben
sich je nach Anforderung unterschiedliche Kombinati-
onsmöglichkeiten der Zusammenfassung von Wasser-
strömungskanälen bzw. Aufteilung in Teilwasserwege.
[0050] Hierdurch kann es erreicht werden, dass in un-
terschiedlichen Bereichen eines derartigen Wärmetau-
schers bei konstant bleibendem Volumenstrom verschie-
dene Strömungsgeschwindigkeiten realisierbar sind, da
sich durch das Aufteilen bzw. Wiederzusammenfassen
des Wasserweges mit einer unterschiedlichen Anzahl
von Wasserströmungskanälen auch unterschiedliche ef-
fektive Innenquerschnitte ergeben, durch die die Strö-
mungsgeschwindigkeit im jeweiligen Bereich des Wär-
metauschers zu beeinflussen ist.

[0051] Die Aufteilung des Wasserweges auf mehrere
Teilwasserwege durch Zusammenfassung mehrerer
Wasserströmungskanäle ist nicht auf bestimmte Berei-
che des Wärmetauschers beschränkt. Es ist gemäß der
erstgenannten Lösung der Aufgabe vorgesehen, dass
der Wasserweg am Anfang eines Wärmetauschers auf
eine bestimmte Anzahl von Teilwasserwegen bzw. Was-
serströmungskanälen aufgeteilt wird und diese Auftei-
lung über den gesamten Wärmetauscher erhalten bleibt,
bis dass die Teilwasserwege am Ende des Wärmetau-
schers wieder zu einem Wasserweg zusammengefasst
werden. Dementsprechend durchziehen mehrere paral-
lele Teilwasserwege, die durch die parallel zusammen-
geschalteten Wasserströmungskanäle realisiert sind,
z.B. meanderförmig den Wärmetauscher vom Anfang bis
zum Ende.
[0052] Die Zusammenfassung mehrerer Wasserströ-
mungskanäle kann hier erfindungsgemäß durch ver-
schiedene konstruktive Maßnahmen erreicht werden.
Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass die Was-
serströmungskanäle durch außen am Wärmetauscher
angeordnete Verteilerrohre realisiert ist. Hierfür können
beispielsweise die Wasserströmungskanäle an den je-
weiligen Stirnseiten des Wärmetauschers vorspringen
und durch Rohrbögen bzw. quer liegende Strömungska-
näle mit Anschlussstutzen verbunden werden.
[0053] Ebenso ist es in einer alternativen Ausführung
möglich, dass die Wasserströmungskanäle innere Ver-
bindungen aufweisen. Beispielsweise kann eine derarti-
ge Art der Verbindung gewählt sein, wenn die Wasser-
strömungskanäle und insbesondere eine Wärmeleitplat-
te durch nebeneinander angeordnete Rechteckrohre
ausgebildet ist.
[0054] Allgemein kann es im Bereich der Stirnseiten
eines Wärmetauschers vorgesehen sein, dass eine zwei
nebeneinanderliegende Wasserströmungskanäle tren-
nende Kanalwand entfernt ist bzw. entfernt wird, um ei-
nen Übertritt des strömenden Wassers von einer An-
schlussstelle in zwei oder mehrere Wasserströmungs-
kanäle gleichzeitig zu ermöglichen. In diesem Fall sind
die Stirnseiten eines erfindungsgemäßen Wärmetau-
schers ohne störende Verrohrung ausgebildet.
[0055] In einer bevorzugten Weiterbildung kann es
vorgesehen sein, dass der Wasserweg einen im Wärme-
tauscher vorgesehenen Wasserströmungskanal über-
springt, z.B. um in einem solchen freibleibenden Kanal
eine Meßvorrichtung einzusetzen, beispielsweise eine
Temperaturmessvorrichtung oder ähnliches. Beispiele
der Wärmetauscher sind in den nachfolgenden Zeich-
nungen dargestellt. Es zeigen:

Figuren 1 und 2: einen Wärmetauscher mit Luftströ-
mungseinheiten und einer dazwi-
schen angeordneten Wasserströ-
mungseinheit in Form einer Wärme-
leitplatte mit quer zur Luftrichtung
angeordneten kanalbildenden Boh-
rungen;
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Figur 3: Möglichkeiten zur inneren und äu-
ßeren Verschaltung nebeneinander
angeordneter Wasserströmungska-
näle;

Figuren 4 - 10: mehrere Möglichkeiten zur Ausbil-
dung eines Wärmetauschers durch
Zusammenfügen jeweils identi-
scher, speziell geformter Wärme-
leitlamellen;

Figur 11: die Ausbildung einer Wärmeleitplat-
te zwischen Luftströmungseinhei-
ten durch mehrere nebeneinander
angeordnete Rechteckrohre;

Figur 12: die Ausbildung einer Wärmeleitplat-
te durch zwei Teilplatten mit auf den
einander zuweisenden Innenseiten
angeordneten Stegen zur Ausbil-
dung von Wasserströmungskanä-
len nach Zusammenfügen der Teil-
platten;

Figur 13: einen Wärmetauscher aus zusam-
mengefügten Wärmeleitlamellen
mit jeweils eingestanzten Bohrun-
gen zur Aufnahme von Rohren;

Figur 14: einen Wärmetauscher mit einem auf
drei Teilwasserwege aufgeteilten
Wasserweg.

[0056] Die Figuren 1 und 2 zeigen in mehreren ver-
schiedenen Ansichten den Aufbau eines erfindungsge-
mäßen Wärmetauschers 1 aus entsprechenden Ferti-
gungseinheiten, wobei jeweils in der Darstellung zwei
Luftströmungsbereiche 2 durch einen Wasserströ-
mungsbereich 3 in Form einer Wärmeleitplatte 3 vonein-
ander getrennt sind. Die als Fertigungseinheiten 2 und
3 aufgebauten Luftund Wasserströmungsbereiche sind
hierbei wärmeleitend untereinander verbunden, so dass
ein effektiver Wärmeübertrag zwischen der Luft und dem
flüssigen Medium möglich sind. Für die Art der Verbin-
dung sieht der Fachmann eine geeignete Maßnahme
vor, wie beispielsweise Einschliff, Verlöten, Verkleben,
Verschweißen, Verpressen, den Einsatz einer Wärme-
leitpaste oder anderer geeigneter Maßnahmen.
[0057] Jede Wärmeleitplatte 3 weist ihrerseits eine
Vielzahl von quer zur Luftrichtung L verlaufende Bohrun-
gen 5 auf, die sich vollständig durch die als Vollmaterial
in den Figuren 1 und 2 ausgebildete Wärmeleitplatte 3
hindurchziehen und somit jeweils einen Wasserströ-
mungskanal ausbilden, um durch die parallele Hinterein-
anderanordnung mehrerer Wasserkanäle 5 einen Wär-
meaustauscher im Kreuz-Gegenstromprinzip auszubil-
den.
[0058] Hierfür strömt mit Verweis auf die Figur 1 a und

Figur 2a Wasser z.B. quer und entgegen der Luftrichtung
L von dem Wasserströmungskanal 5a durch alle weite-
ren Wasserströmungskanäle 5 bis zum letzten Wasser-
strömungskanal 5m. Durch eine geeignete Verschaltung
wird hierbei sicher gestellt, dass das in dem Wasserströ-
mungskanal 5a z.B. rechtsseitig des Wärmetauschers 1
einströmende Wasser auf der nicht dargestellten Rück-
seite in den davor angeordneten Wasserströmungskanal
5b überströmen kann. Das Wasser kann somit mäander-
förmig im Wärmetauscher strömen
[0059] Sowohl durch den Aufbau der Luftströmungs-
einheiten als auch durch die zwischen zwei Luftströ-
mungseinheiten 2 angeordnete Wärmeleitplatte 3 ergibt
sich eine vollständige Trennung der Luftströme in den
beiden Luftströmungsbereichen 2 sowie auch eine Tren-
nung der einzelnen Teilluftströme innerhalb der Luftströ-
mungskanäle 2a, 2b etc. Hierdurch ergibt sich die bereits
zuvor beschriebene besondere Reinigungsmöglichkeit
eines derartigen Wärmetauschers und aufgrund der un-
gestörten Strömung der Luft ein besonders geringer
Druckverlust, der sich energetisch günstig bemerkbar
macht.
[0060] In der Figur 2 ist gegenüber der Figur 1 ergän-
zend dargestellt, dass mehrere der in der Figur 1 darge-
stellten Wärmetauschermodule, die jeweils aus zwei
Luftströmungsbereichen und dazwischen angeordne-
tem Wasserströmungsbereich bestehen, zu einem Ge-
samtwärmetauscher zusammengesetzt sind. Hierbei
kann es vorgesehen sein, dass zur Einhaltung des Was-
serwertverhältnisses ein zwischen zwei Wasserströ-
mungsbereichen bzw. Wärmeleitplatten 3 angeordneter
Luftströmungsbereich die doppelte Bauhöhe aufweist
wie ein Luftströmungsbereich 2, der lediglich einseitig an
einen Wasserströmungsbereich bzw. eine Wärmeleit-
platte 3 angrenzt.
[0061] Die Figur 3 zeigt verschiedene Möglichkeiten,
nebeneinander angeordnete Wasserströmungskanäle,
die in einer Wärmeleitplatte 3 ausgebildet sind, zusam-
menzufassen, d.h. den Wasserweg auf Teilwasserwege
aufzuteilen, um eine Anpassung des Wasserwertverhält-
nisses bzw. einer gewünschten Strömungsgeschwindig-
keit zu erreichen.
[0062] So sind mit Bezug auf die Figur 3b jeweils drei
Wasserströmungskanäle 5a, b und c schaltungstech-
nisch parallel zu einem Wasserweg zusammengeführt,
wozu der Wasserweg vom Verteilerrohr 6 im Abschnitt
A1 auf die drei Teilwasserwege der Wasserströmungs-
kanäle 5a,b,c aufgeteilt wird und nach Durchgang quer
durch den Wärmetauscher wieder in dem gegenüberlie-
genden Sammelrohr 6a zusammengeführt wird, um so-
fort eine neue Aufteilung im Abschnitt A2 auf die drei
daneben angeordneten Wasserströmungskanäle durch-
zuführen. In den Wasserströmungskanälen 5a, b und c
fließt gemäß der Zusammenfassung das Wasser in der-
selben Richtung quer zur Luftströmungsrichtung.
[0063] Die Zusammenfassung bzw. Aufteilung des
Wasserweges ist hier realisiert durch eine außen am
Wärmetauscher vorgesehene Verschaltung in Form ei-
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nes querliegenden Verteilerrohres 6/6a, welches Stutzen
zum Eintritt des Wassers in die Wärmeleitplatte 3 bzw.
zum Austritt aufweist.
[0064] Durch diese Zusammenfassung von z.B. je-
weils drei Wasserströmungskanälen 5a, b und c kann
bei gleichbleibendem Volumenstrom eine Reduzierung
der Strömungsgeschwindigkeit um den Faktor 3 gegen-
über einem einzelnen Wasserströmungskanal erreicht
werden. So kann bei auch gleichbleibender Wasserströ-
mungsgeschwindigkeit die Luftmenge um den Faktor 3
erhöht werden. Beliebig andere Faktoren sind entspre-
chend möglich.
[0065] Als weitere Alternative zeigt die Figur 3 a eine
innenliegende Verschaltung der einzelnen Wasserströ-
mungskanäle, wobei hier lediglich zwei Wasserströ-
mungskanäle 5a und 5b schaltungstechnisch miteinan-
der zu einem Wasserweg verbunden sind. Die Zusam-
menschaltung erfolgt hier dergestalt, dass das Material
7 zwischen zwei Wasserströmungskanälen 5a und b im
Bereich der Stirnseite eines Wärmetauschers entfernt
wird und die sich in der Wärmeleitplatte 3 ergebende
Öffnung durch einen Stopfen 8 verschlossen wird. Hier-
durch wird sicher gestellt, dass das einströmende Was-
ser gleichzeitig auf zwei Wasserströmungskanäle 5a und
b verteilt wird, so dass diese beiden Wasserströmungs-
kanäle einen Wasserweg durch den Wärmetauscher
ausbilden.
[0066] Die Figur 4 zeigt in mehreren verschiedenen
Ansichten, dass die Luft- und Wasserströmungsbereiche
eines erfindungsgemäßen Wärmetauschers durch das
Zusammenfügen einzelner, insbesondere speziell ge-
formter, Wärmeleitlamellen 10 ausgebildet sein kann.
Hierbei ist jede Wärmeleitlamelle 10 oder zumindest eine
Anzahl von Lamellen identisch ausgebildet und weist in-
nerhalb ihrer Lamellenhöhe H eine Materialverdickung
11 auf, die sich über die gesamte Lamelle 10 erstreckt.
Im vorliegenden Fall ist die Materialverdickung 11 etwa
zentral in einer Lamelle 10 ausgebildet. Senkrecht zur
Oberfläche einer Lamelle 10 sind mehrere, nebeneinan-
der angeordnete Bohrungen 5 ausgebildet, die sich zen-
tral durch die Materialverdickung 11 erstrecken und nach
dem Zusammenfügen mehrerer Lamellen 10 den Was-
serweg quer zur Luftrichtung des Wärmetauschers aus-
bilden.
[0067] Bei dieser dargestellten Konstruktion weist eine
Lamelle 10 jeweils Teilabschnitte der Luft- und Wasser-
strömungsbereiche auf, die sich nach dem Zusammen-
fügen mehrerer Lamellen ergeben. Hierbei bildet der Be-
reich um die Materialverdickung 11 den späteren Was-
serströmungsbereich 3 und die mit Bezug auf die Figuren
4 oberhalb und unterhalb dargestellten Bereiche jeweils
einen Teil eines Luftströmungsbereiches 2.
[0068] Nach dem Zusammenfügen einzelner Lamel-
len ergibt sich durch die fluchtende Anordnung der ver-
schiedenen Bohrungen 5 ein Wasserströmungskanal, in
den entweder noch ein ergänzendes Rohr R eingesetzt
wird oder der durch das dichtende Aufeinanderliegen der
Materialverdickungen 11 ausgebildet wird.

[0069] Auch bei dieser Konstruktion wird deutlich, dass
der Luftströmungsbereich 2 von einem Wasserströ-
mungsbereich W vollständig getrennt ist, so dass ein
Überströmen von Luft aus einem Luftströmungsbereich
in einen anderen vermieden wird. Auch innerhalb eines
Luftströmungsbereiches 2 ergeben sich insbesondere
durch die Materialverdickung 11 und durch eine obere
Abkantung einer jeden Lamelle voneinander getrennte
Luftströmungskanäle 2a, 2b etc., so dass die zuvor be-
schriebene Reinigungsaktivität und Druckverlustmini-
mierung erreicht wird.
[0070] Gegenüber der Figur 4 zeigt die Figur 5 eine im
wesentlichen identische Ausführung, wobei jedoch eine
einzelne Lamelle eine wesentlich größere Höhe H auf-
weist und innerhalb der Lamellenhöhe mehrere Materi-
alverdickungen vorgesehen sind, um neben mehreren
Luftströmungsbereichen auch mehrere Wasserströ-
mungsbereiche auszubilden, die jeweils bevorzugt in
parallelen Ebenen angeordnet sind.
[0071] Hierbei kann es ergänzend vorgesehen sein,
dass zwischen zwei Wasserströmungsbereichen 3 in-
nerhalb eines Luftströmungsbereiches 2 eine jede La-
melle eine Ausbuchtung, einen Vorsprung, eine Sicke
oder sonstige Konstruktion 12 aufweist, so dass sich
beim Zusammenfügen mehrerer Lamellen 10 effektiv
durch diese Konstruktionen 12, die jeweils aneinander-
liegen, eine Trennfläche T ergibt, die die einzelnen Luft-
strömungskanäle 2a, 2b etc. eines Luftströmungsberei-
ches nochmals unterteilt.
[0072] Hierdurch kann die zuvor beschriebene reini-
gungsaktive Ausbildung eines Wärmetauschers auch bei
größer ausgebildeten Bauhöhen der Luftströmungsbe-
reiche aufrecht erhalten werden.
[0073] Auch die Figur 5 zeigt an den jeweils äußeren
Enden einer jeden Lamelle 10 eine fakultative Abkantung
13, so dass sich durch eine derartige Abkantung auch
ein zur Außenseite des Wärmetauschers geschlossener
Luftströmungskanal 2a, 2b etc. ergibt.
[0074] Im vorbeschriebenen Ausführungsbeispiel ist
die Dicke einer Materialverdickung 11 innerhalb einer La-
melle 10 derart gewählt, dass sich durch das Zusammen-
fügen der einzelnen Lamellen 10 ein Abstand der Lamel-
len untereinander ergibt, der der Dicke der Materialver-
dickung 11 entspricht.
[0075] Durch die Konstruktion einer jeden Lamelle ist
dementsprechend nach dem Zusammenfügen der peri-
odische Aufbau eines erfindungsgemäßen Wärmetau-
schers gegeben.
[0076] Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte, jeweils
nur auf der einen Seite einer Lamelle angeordneten Ma-
terialverdickung kann z.B. durch die Ausbildung einer La-
melle als Strangpressprofil oder auch als ausgewalztes,
mit einer Ausbuchtung/Sicke bzw. einem Vorsprung ver-
sehendes Flachprofil hergestellt werden.
[0077] Die Figur 6 zeigt eine alternative Ausführung
eines durch Zusammenfügung mehrerer identischer La-
mellen hergestellten Wärmetauschers, bei dem die La-
melle 10 gegenüber der Figur 4 eine Materialverdickung
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11 aufweist, die sich beidseitig der Oberfläche einer La-
melle 10 erstreckt. Wie auch in der Figur 4 weist jede
innerhalb einer Lamelle und über deren Länge erstrek-
kende Materialverdickung 11 mehrere, nebeneinander
angeordnete Bohrungen auf, die nach fluchtender An-
einanderfügung und gegebenenfalls unter Einsatz eines
darin verpressten Rohres R einen Teil des gesamten
Wasserweges ausbilden.
[0078] Hier ist es dargestellt, dass ein Wärmetau-
schermodulblock nach außen hin geschlossene Luftströ-
mungskanäle 2 dadurch aufweisen kann, dass an den
jeweiligen Lamellen 10 die Oberseite als eine Abkantung
13 ausgebildet ist, die sich mit ihrem jeweiligen Ende auf
die Oberfläche einer angrenzenden Lamelle 10 anlegt.
Ebenso ist es möglich eine nicht abgekantete Lamelle
10 auf der Oberseite durch ein aufgelegtes Trennflächen-
blech 15 zu verschließen und so die verschiedenen ein-
zelnen Luftströmungskanäle 2 auszubilden. Derartige
Trennflächenbleche 15 können auch zwischen einzelnen
aufeinander gestapelten Wärmetauschermodulen, wie
sie in der Figur 6 dargestellt sind, eingelegt werden, um
die Trennung der Luftströmungskanäle 2 zu bewirken.
[0079] Gegenüber der Konstruktion der Figuren 4 und
5 mit einer einseitig vorgesehenen Materialverdickung
hat die gegenüber der Lamelle 10 zweiseitig ausgebil-
dete Materialverdickung 11 der Figur 6 den Vorteil, dass
die Wärmeleitung durch die Lamelle 10 in den Wasser-
strömungskanal 5 bzw. das darin eingesetzte Rohr R
durch symmetrische Wärmeleitwege verbessert ist, so
dass die Ausführung nach Figur 6 gegenüber der Aus-
führung nach Figur 5 als bevorzugt anzusehen ist.
[0080] Die Figur 7 zeigt eine weitere alternative Aus-
bildung eines aus mehreren identischen Lamellen zu-
sammengefügten Wärmetauschers, wobei eine Lamelle
10 eine z.B. sickenförmige Ausbuchtung 16 aufweist, die
sich über die gesamte Länge einer Lamelle erstreckt und
den späteren, nach dem Zusammenfügen entstehenden
Wasserströmungsbereich bildet. In eine derartige Aus-
buchtung 16 kann ein Wärmeleitmaterial z.B. ein Wär-
meleitband 17 eingelegt werden, welches durch Verkle-
bung, Verpressung oder ähnliche Maßnahmen wärme-
leitend mit der Lamelle 10 verbunden ist und Bohrungen
5 aufweist, die den späteren Wasserweg quer zur La-
mellenrichtung bilden.
[0081] Gegenüber der Figur 7a zeigt die Figur 7b eine
sehr einfache Ausbildung identischer Lamellen 10, die
in ihrer Oberfläche vollständig glatt ausgebildet sind und
lediglich an den oberen und unteren Enden Abkantungen
zum Verschließen der einzelnen Luftströmungskanäle 2
aufweist. Zwischen den einzelnen Lamellen 10 wird zur
Ausbildung eines geschlossenen Wasserströmungsbe-
reiches und zur Beabstandung der einzelnen Lamellen
ein Flachprofil oder Wärmeleitband 17 aufgelegt, wel-
ches wiederum eine Vielzahl nebeneinander angeord-
nete Bohrungen aufweist, die mit korrespondierenden
Bohrungen in einer jeden Lamelle 10 fluchten. Ebenfalls
wird hier durch das Zusammenfügen einer Vielzahl iden-
tischer Wärmeleitlamellen und Wärmeleitbänder 17 ein

Luftströmungsbereich und Wasserströmungsbereich,
wie in der Figur 4b beschrieben, ausgebildet.
[0082] Die Figuren 8a und 8b zeigen in einer näheren
Darstellung eine Detailansicht einer einzelnen Lamelle
10 gemäß der Figur 7a, wo das in die sickenförmige Aus-
buchtung 16 eingelegte Wärmeleitband 17, welches eine
Vielzahl nebeneinander angeordneter Bohrungen 5 auf-
weist, zu erkennen ist. Innerhalb der einzelnen Bohrun-
gen 5 kann, wie links in der Figur 8a dargestellt, ein wei-
teres Rohr R eingesetzt und mit dem Wärmeleitband 17
wärmeleitend z.B. durch Verpressen verbunden werden.
Oben und unten an der dargestellten Lamelle 10 sind die
Abkantungen 13 dargestellt, wobei die Breite einer Ab-
kantung 13 der Tiefe der Ausbuchtung 16 entspricht, so
dass durch dieses Maß der Abstand der einzelnen La-
mellen 10 untereinander gegeben ist.
[0083] Korrespondierend mit der Figur 5 zeigt die Figur
9 eine Wärmetauschermoduleinheit größerer Bauhöhe,
bei der Wärmeleitlamellen gemäß den zuvor beschrie-
benen Figuren 7 und 8 eingesetzt werden. Auch hier ist
es erkennbar, dass innerhalb einer Lamelle mehrere sik-
kenförmige Ausbuchtungen 16 vorgesehen sind, in de-
nen jeweils ein Wärmeleitband 17 eingelegt ist. Innerhalb
eines Luftströmungsbereiches 2 weist hierbei eine jede
Lamelle 10 die schon zuvor beschriebene Konstruktion
12 auf, um beim Zusammenfügen der einzelnen Lamel-
len 10 eine weitere Trennfläche T innerhalb eines Luft-
strömungsbereiches 2 auszubilden.
[0084] Die Figur 10 zeigt eine besondere Ausführung
einzelner Lamellen 10, wobei über die gesamte Lamel-
lenlänge etwa wie zuvor beschrieben in den Figuren 7,
8 und 9 eine Ausbuchtung 16 vorgesehen ist, wobei in-
nerhalb dieser Ausbuchtung 16 kreisförmige Gegenaus-
formungen 17 eingestanzt sind, die einen kreisförmigen
Innenquerschnitt aufweisen und zur Aufnahme eines
Rohres R dienen.
[0085] Durch die Gegenausformung 17 wird eine fe-
dernde Elastizität bei der Verbindung des wasserführen-
den Rohres R mit der Lamelle 10 erreicht. Eine jede z.B.
sickenförmige Ausbuchtung 16 innerhalb einer Lamelle
hat, wie schon zuvor beschrieben, eine Tiefe, die dem
gewünschten Abstand der einzelnen Lamellen 10 unter-
einander entspricht, so wie es auch bei der obigen und
unteren Abkantung 13 einer jeden Lamelle der Fall ist.
[0086] Durch die sich über die gesamte Lamellenlänge
erstreckende Ausbuchtung 16 ergibt sich wiederum eine
effektiv wirkende Trennfläche zwischen den einzelnen
Luftströmungsbereichen bzw. den einzelnen Luftströ-
mungskanälen, so dass ein Überströmen von Luft aus
einem in einen anderen Luftströmungsbereich ausge-
schlossen und somit die zuvor beschriebene Reini-
gungsaktivität und der geringe Luftwiderstand erreicht
werden.
[0087] Die Figur 10 zeigt eine zu den Figuren 1 und 2
alternative Ausführung, bei der die Luftströmungs- und
Wasserströmungsbereiche wiederum als separate Fer-
tigungseinheiten ausgebildet sind. Bei der Figur 11 ist
die Wärmeleitplatte 3 durch eine Nebeneinanderanord-
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nung mehrerer Rechteckrohre 5 ausgebildet, die jeweils
dieselbe Bauhöhe aufweisen.
[0088] Hierbei kann es vorgesehen sein, dass mehrere
Rechteckrohre 5 in Einheiten von mehreren, z.B. drei
oder vier Rechteckrohren zusammengefasst sind, bzw.
ein Rechteckrohr weitere innere Kanalwände zur Unter-
teilung aufweist.
[0089] Die einzelnen Rechteckrohre bzw. Rohreinhei-
ten sind untereinander z.B. durch Verschweißung geeig-
net verbunden, wobei ein Zusammenfassen mehrerer
Rechteckrohre 5 im vorliegenden Fall durch eine innere
Verbindung der einzelnen Rohre gegeben ist. Hierfür
können abschnittsweise im Bereich der Stirnfläche eines
Wärmetauschers die trennenden Kanalwände zwischen
benachbarten Rechteckrohren, wie an der Stelle 20 ex-
emplarisch dargestellt, entfernt sein, so dass hier das
Wasser z.B. von einem ersten aus vier Rechteckrohren
5 zusammengefassten Wasserweg I in einen zweiten
Wasserweg II und sofort überströmt.
[0090] Bei dieser und allen anderen Konstruktionen
kann es vorgesehen sein, dass die Anzahl der zusam-
mengefassten Wasserströmungskanäle 5 innerhalb ver-
schiedener Bereiche eines Wärmetauschers variiert, wie
es hier z.B. bei den Wasserwegen IV und V dargestellt
ist. Der Wasserweg IV ist aus insgesamt vier Rechteck-
rohren zusammengefasst, wohingegen der Wasserweg
V lediglich aus drei Rechteckrohren zusammengefasst
ist, so dass sich in diesen beiden Bereichen des Wärme-
tauschers unterschiedliche Strömungsgeschwindigkei-
ten bei demselben Volumenstrom einstellen.
[0091] Es besteht somit die Möglichkeit die Strö-
mungsgeschwindigkeit innerhalb eines Wärmetau-
schers bereichsweise variabel zu gestalten, indem un-
terschiedliche Anzahlen von Wasserströmungskanälen,
hier z.B. Rechteckrohren, zusammengefasst werden.
[0092] Der Wasseranschluss an den gesamten Wär-
metauscherkreislauf kann hier durch ein Adapterstück
21 erreicht werden, welches den länglichen Rechteck-
querschnitt in einen runden Querschnitt zur Verteilung
an übliche Rohre wandelt.
[0093] Die Figur 12 zeigt eine weitere Ausbildung, bei
der die Wärmeleitplatte 3 durch eine obere Teilplatte 3a
und eine untere Teilplatte 3b zusammengefügt ist. Auf
jeder dieser beiden Teilplatten ist auf der jeweils zuein-
ander zugewandten Seite wenigstens ein Steg 22 vor-
gesehen, der einem entsprechenden korrespondieren-
den Steg auf der jeweils anderen Teilplatte gegenüber-
liegt, so dass beim Zusammenfügen der oberen und un-
teren Teilplatte sich Strömungskanäle innerhalb der
Wärmeleitplatte 3 ergeben. Das Zusammenfügen der
Platte kann durch übliche Maßnahmen wie Verlöten, Ver-
schweißen, Verkleben, Verpressen etc. erfolgen.
[0094] Der weitere Aufbau ist im Wesentlichen wie be-
reits in der Figur 11 beschrieben.
[0095] Die Figur 13 zeigt eine nochmalige Alternative
eines Wärmetauschers, der aus mehreren identischen
Wärmeleitlamellen 10 zusammengefügt ist. Die hier dar-
gestellten Wärmeleitlamellen 10 zeigen einen sehr ein-

fachen Aufbau mit lediglich kreisförmigen Ausformungen
23, die z.B. durch Stanzung hergestellt sein können. Die-
se Ausformungen 23 bilden einen von der Lamellenober-
fläche wegweisenden, rohrförmigen Abschnitt, in den ein
Rohr R wärmeleitend eingepresst werden kann. Hier-
durch ergibt sich ein guter inniger Wärmeleitkontakt zwi-
schen dem Rohr R und der Lamelle über die Ausformung
23.
[0096] Die Ausformung 23 ist in die ebene Fläche der
Lamelle 10 eingebracht, so dass sich hier grundsätzlich
die Möglichkeit ergibt, dass Luft zwischen zwei Rohren
R von einem oberen Luftströmungskanal 2a in einen un-
teren Luftströmungskanal 2a’ übertreten kann. Zwar
stellt diese Ausführung eine Konstruktion mit einem hö-
heren Druckverlust innerhalb der Luftströmungsbereiche
dar, ist jedoch bei ihrer sehr einfachen Realisierung kon-
form mit dem grundlegenden Prinzipien der Erfindung,
durch das Zusammenfassen mehrerer auf einer Ebene
nebeneinander angeordneter Rohre das Wasserwert-
verhältnis und die Strömungsgeschwindigkeit verändern
zu können.
[0097] Die Figur 14 zeigt eine skizzierte Anordnung bei
der der Wasserweg durch einen Wärmetauscher beim
Wassereintritt WE auf drei Teilwasserwege aufgeteilt
wird, die durch die Wasserströmungskanäle 5a, 5b und
5c verlaufen. Unter Beibehaltung dieser Aufteilung auf
drei Teilwasserwege wird das Wasser mäanderförmig
durch den gesamten Wärmetauscher geführt bis es am
Ende beim Wasseraustritt WA wieder zu einem Wasser-
weg zusammengeführt wird. Hier erfolgt eine Aufteilung
auf mehrere Wasserwege dementsprechend nicht nur in
einem Bereich/Abschnitt des Wärmetauschers, sondern
über den gesamten Wärmetauscher hinweg.
[0098] Aufgrund der Nebeneinanderanordnung der
Strömungskanäle 5 innerhalb des Wärmetauschers auf
einer Ebene besteht die Möglichkeit unter Beibehaltung
einer einmal gewählten Aufteilung den konstanten Volu-
menstrom an Wasser auf mehrere Teilwasserwege auf-
zuteilen. Hier können ebenso je nach Bedarf andere An-
zahlen von Teilwasserwege realisiert werden oder die
Aufteilung bzw. Zusammenfassung bereichsweise ge-
ändert werden.
[0099] Das besondere erfindungswesentliche Prinzip
der Möglichkeit einer Veränderung der Strömungsge-
schwindigkeit und des Wasserwertverhältnisses inner-
halb des dargestellten erfindungsgemäßen Wärmetau-
schers gemäß sämtlicher Alternativen beruht in einer be-
sonders bevorzugten Ausführung darauf, dass gegen-
über herkömmlichen Wärmetauschern Wasserströ-
mungskanäle mit deutlich verringerten Strömungsquer-
schnitten verwendet werden. So ist es im Stand der Tech-
nik üblich Verrohrungen mit Innendurchmessern von 8 -
15 mm für die Wasserwege einzusetzen.
[0100] In der beschriebenen Erfindung wird bevorzugt
ein Querschnitt der Strömungskanäle eingesetzt, der 10
bis 50 % des Anschlußquerschnittes eines Wasserwe-
ges beträgt, wobei insbesondere der Abstand zwischen
den Kanalinnenwänden eines Wasserströmungskana-
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les zum nächsten bevorzugt kleiner gewählt ist als der
innere Durchmesser eines Rohres bzw. die Breite eines
Kanales. So wird der Anschlußquerschnitt eines Was-
serweges auf viele, insbesondere so viele Strömungs-
kanäle wie möglich mit geringerem Querschnitt aufge-
teilt, wobei insbesondere die Summe dieser kleineren
Querschnitte etwa dem Anschlußquerschnitt entspricht.
[0101] Hierbei kommt es zu einer sehr eng aneinander
liegenden Anordnung einer Vielzahl von kleinen Strö-
mungskanälen auf einer Ebene, so dass mit einem ein-
zelnen Wasserströmungskanal mit einem derart verrin-
gerten Strömungsquerschnitt selbst bei geringen Volu-
menströmen eine ausreichende Strömungsgeschwin-
digkeit erreicht werden kann.
[0102] Durch eine Zusammenfassung mehrerer dieser
nebeneinander angeordneten Wasserströmungskanäle
kann bei einer Erhöhung des Gesamtvolumenstromes
z.B. bei einer größeren Dimensionierung der gesamten
Wärmetauscheranlage die Strömungsgeschwindigkei-
ten innerhalb der zusammengefassten Teilwasserwege
reduziert werden und so immer auf ein Optimum durch
eine mehr oder weniger große Anzahl zusammenge-
schalteter Kanäle eingestellt werden.
[0103] Der erfindungsgemäße Wärmetauscher hat da-
her den besonderen Vorteil, dass er in standardisierten
Moduleinheiten lagermäßig verfügbar sein kann und die
Anpassung an die gegebenen äußeren Bedingungen wie
Luftstrom, Wasserstrom, Konstruktionsmaße das dar-
aus resultierende Wasserwertverhältnis und die benötig-
ten Strömungsgeschwindigkeiten auf einfache Art und
Weise lediglich durch die mehr oder weniger starke Zu-
sammenfassung der Wasserwege eingestellt werden
kann.
[0104] Der erfindungsgemäße Wärmetauscher ist
dementsprechend sehr wirtschaftlich, wartungsfreund-
lich und energiesparend durch die bei den oben beschrie-
benen Konstruktionen im Wesentlichen ungestörten
Luftwege, die durch ihre Trennung voneinander die be-
schriebene Reinigungsmöglichkeit erreichen.

Patentansprüche

1. Kreuz-Gegenstrom-Schicht-Wärmetauscher zum
Wärmeaustausch zwischen gasförmigen und flüssi-
gen Medien in Modulbauweise, wobei

i. jedes der Wärmetauschermodule wasserströ-
mungsseitig und luftströmungsseitig baugleich
aufgebaut ist und
ii. jedes der Wärmetauschermodule zwischen
zwei Luftströmungsbereichen (2) einen Was-
serströmungsbereich (3) mit parallelen Wasser-
strömungskanälen (5a,b,c) desselben Quer-
schnitts aufweist, die vom Lufteintritt bis Luft-
austritt in einer Ebene angeordnet sind und
iii. die Fließgeschwindigkeit einer Wassermen-
ge pro Zeiteinheit, die zu einer vorgegebenen

Luftanströmfläche aufgrund eines gewünschten
oder geforderten Wasserwertverhältnisses be-
nötigt ist, ausreichend hoch dadurch einstellbar
/ eingestellt ist, dass
iv. der Wasserweg durch ein Modul am Anfang
auf eine bestimmte Anzahl mehrerer paralleler
in einer Ebene hintereinander liegender Teil-
wasserwege aufgeteilt ist, wobei das Wasser in
jedem Teilwasserweg durch einen Wasserströ-
mungskanal in derselben Richtung strömt und
den Luftstrom meanderförmig kreuzt und unter
Erhaltung dieser Aufteilung über den gesamten
Wärmetauscher am Ende wieder zu einem
Wasserweg zusammengefasst ist.

2. Wärmetauscher nach Anspruch 1, wobei in einem
Wärmetauschermodul die Luft- und Wasserströ-
mungsbereiche (2,3) je aus getrennten Luft- und
Wasserströmungseinheiten als Fertigungseinheiten
gebildet sind.

3. Wärmetauscher nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei der Wasserströmungsbereich (3) in Form
einer Wärmeleitplatte (3) mit darin angeordneten
Wasserströmungskanälen (5) ausgebildet ist, die die
Luftströmungsbereiche voneinander trennt, wobei
eine Wärmeleitplatte (3)

i. aus einem Vollmaterial mit mehreren paralle-
len die Wasserströmungskanäle (5) bildenden
Bohrungen / Kanäle ausgebildet ist, oder
ii. aus mehreren parallel nebeneinander ange-
ordneten Rechteckrohren ausgebildet ist, oder
iii. aus zwei miteinander verbindbaren / verbun-
denen Teilplatten (3a,3b) ausgebildet ist, die
durch Ihre Formgestaltung beim Zusammenfü-
gen dazwischen angeordnete Wasserströ-
mungskanäle bilden.

4. Wärmetauscher nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei die Wasserströmungskanäle (5) einen
Querschnitt aufweisen, der 10% bis 50% des An-
schlußquerschnittes eines Wasserweges beträgt.

5. Wärmetauscher nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei der Abstand zwischen den Kanalinnen-
wänden eines Wasserströmungskanales (5) zum
nächsten kleiner ist als der innere Durchmesser oder
die Breite eines Wasserströmungskanales (5).

6. Verfahren zum Betrieb eines Wärmetauschers, wo-
bei

i. der Wärmetauscher in Modulbauweise aus
wasserströmungsseitig und luftströmungsseitig
baugleichen Wärmetauschermodulen aufge-
baut wird, dessen Module jeweils zwischen zwei
Luftströmungsbereichen (2) einen Wasserströ-
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mungsbereich (3) mit parallelen Wasserströ-
mungskanälen (5a,b,c) desselben Querschnitts
aufweisen, die vom Lufteintritt bis Luftaustritt in
einer Ebene angeordnet sind und
ii. zu einer vorgegebenen Luftanströmfläche die
dazu aufgrund eines gewünschten oder gefor-
derten Wasserwertverhältnis benötigte Wasser-
menge pro Zeiteinheit auf eine ausreichend ho-
he Fließgeschwindigkeit dadurch eingestellt
wird, dass
iii. der Wasserweg durch ein Modul am Anfang
auf eine bestimmte Anzahl mehrerer paralleler
in einer Ebene hintereinander liegender Teil-
wasserwege aufgeteilt wird, wobei das Wasser
in jedem Teilwasserweg durch einen Wasser-
strömungskanal in derselben Richtung strömt
und den Luftstrom meanderförmig kreuzt und
unter Erhaltung dieser Aufteilung über den ge-
samten Wärmetauscher am Ende wieder zu ei-
nem Wasserweg zusammengefasst wird.

7. Verfahren zum Betrieb eines Wärmetauschers aus
Wärmetauschermodulen, bei denen ein Modulbe-
reich zwischen zwei Luftströmungsbereichen (2) ei-
nen Wasserströmungsbereich (3) mit Wasserströ-
mungskanälen (5) aufweist, die vom Lufteintritt bis
Luftaustritt in einer Ebene angeordnet sind, wobei

i. der Wärmetauscher aus Standard-Wärmetau-
schermodulen mit konstanten Wärmetauscher-
höhen bereitgestellt wird, in denen die Wasser-
strömungskanäle, die alle denselben Quer-
schnitt aufweisen, das Wasser auf der einen
Ebene im Kreuz-Gegenstrom führen,
ii. zu einem vorgegebenem Luftvolumenstrom
und äußeren Abmessungen eines Wärmetau-
schermoduls gemäß einem gewünschten oder
geforderten Wasserwertverhältnis der benötigte
Wasservolumenstrom ermittelt wird
iii. wobei der ermittelte benötigte Wasservolu-
menstrom ohne Umkonstruktionmit einer aus-
reichend oder genügend hohen Wasserströ-
mungsgeschwindigkeit dadurch eingestellt
wird,
iv. dass wenigstens in einem Abschnitt / Bereich
des Wärmetauschers wenigstens zwei parallele
Wasserströmungskanäle zu wenigstens zwei
parallelen Teilwasserwegen zusammengefasst
werden, in denen das Wasser parallel neben-
einander in derselben Richtung strömt und den
Luftstrom kreuzt, um den effektiv wirksamen
Querschnitt im Wasserweg, der sich durch die
Summe der Querschnitte der einzelnen Teil-
wasserwege ergibt, zu vergrößern und so die
Strömungsgeschwindigkeit in unterschiedli-
chen Bereichen verschieden einzustellen.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Zu-

sammenfassung mehrerer Wasserströmungskanä-
le (5) durch aussen am Wärmetauscher angeordne-
te Verteilerrohre (6,6a) oder durch innere Verbin-
dung der Wasserströmungskanäle erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche 6
bis 8, wobei ein Wasserströmungsbereich als eine
Nebeneinanderanordndung mehrerer Rechteckroh-
re ausgebildet ist und für eine innere Verbindung der
einzelnen Rohre im Bereich der Stirnfläche die tren-
nenden Kanalwände zwischen benachbarten
Rechteckrohren entfernt werden.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche 6
bis 9, wobei Wasserströmungskanäle (5) gewählt
werden, die einen Querschnitt aufweisen, der 10%
bis 50% des Anschlußquerschnittes eines Wasser-
weges beträgt.

Claims

1. Cross-countercurrent layered heat exchanger for
heat exchange between gaseous and liquid media
of modular type of construction,

i. each of the heat exchanger modules being
built up in a structurally identical way on the wa-
ter-flow side and on the air-flow side, and
ii. each of the heat exchanger modules having
between two air-flow regions (2) a water-flow
region (3) with parallel water-flow ducts (5a, b,
c) of the same cross section which are arranged
in one plane from the air inlet to the air outlet, and
iii. the flow velocity of a water quantity per unit
time, which is required for a stipulated air attack
surface on account of a desired or requisite wa-
ter equivalent ratio, being capable of being set/
being set sufficiently high in that
iv. the water path through a module is divided
at the start into a specific number of a plurality
of parallel water subpaths lying one behind the
other in one plane, the water in each water sub-
path flowing through a water-flow duct in the
same direction, crossing the airstream in a me-
anderlike manner and, with this division main-
tained over the entire heat exchanger, being
combined again into one water path at the end.

2. Heat exchanger according to Claim 1, in a heat ex-
changer module the air-flow and water-flow regions
(2, 3) being formed in each case as production units
from separate air-flow and water-flow units.

3. Heat exchanger according to one of the preceding
claims, the water-flow region (3) being designed in
the form of a heat conduction plate (3) having water-
flow ducts (5) arranged therein and separating the
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air-flow regions from one another, a heat conduction
plate (3)

i. being formed from a solid material with a plu-
rality of parallel bores/ducts forming the water-
flow ducts (5), or
ii. being formed from a plurality of rectangular
tubes arranged in parallel next to one another, or
iii. being formed from two part-plates (3a, 3b)
which are connectable/connected to one anoth-
er and which, by virtue of their shape, form, when
joined together, water-flow ducts arranged be-
tween them.

4. Heat exchanger according to one of the preceding
claims, the water-flow ducts (5) having a cross sec-
tion which amounts to 10% to 50% of the connection
cross section of a water path.

5. Heat exchanger according to one of the preceding
claims, the spacing between the duct inner walls of
one water-flow duct (5) and the next is smaller than
the inside diameter or the width of a water-flow duct
(5).

6. Method for operating a heat exchanger,

i. the heat exchanger being built up in a modular
type of construction from heat exchanger mod-
ules structurally identical on the water-flow side
and on the air-flow side, the modules of which
heat exchanger have in each case between two
air-flow regions (2) a water-flow region (3) with
parallel water-flow ducts (5a, b, c) of the same
cross section the which are arranged in one
plane from the air inlet to the air outlet, and
ii. for a stipulated air attack surface, the water
quantity per unit time required for this on account
of a desired or requisite water equivalent ratio
being set at a sufficiently high flow velocity in that
iii. the water path through a module is divided at
the start into a specific number of a plurality of
parallel water subpaths lying one behind the oth-
er in one plane, the water in each water subpath
flowing through a water-flow duct in the same
direction, crossing the airstream in a meander-
like manner and, with this division maintained
over the entire heat exchanger, being combined
again into one water path at the end.

7. Method for operating a heat exchanger made from
heat exchanger modules, in which a module region
between two air-flow regions (2) has a water-flow
region (3) with water-flow ducts (5) which are ar-
ranged in one plane from the air inlet to the air outlet,

i. the heat exchanger being provided from stand-
ard heat exchanger modules with constant heat

exchanger heights, in which the water-flow
ducts, which all have the same cross section,
guide the water in the one plane in cross-coun-
tercurrent,
ii. the required water volume flow being deter-
mined for a stipulated air volume flow and ex-
ternal dimensions of a heat exchanger module
according to a desired or requisite water equiv-
alent ratio,
iii. the determined required water volume flow
being set, without reconstruction work, at a suf-
ficiently or adequately high water-flow velocity,
in that
iv. at least in one portion/region of the heat ex-
changer at least two parallel water-flow ducts
are combined into at least two parallel water sub-
paths, in which the waters flow in parallel next
to one another in the same direction and cross
the airstream, in order to enlarge the effectively
active cross section of the water path which is
obtained from the sum of the cross sections of
the individual water subpaths and thus to set the
flow velocity differently in different regions.

8. Method according to Claim 6 or 7, the combination
of a plurality of water-flow ducts (5) taking place by
means of distributor tubes (6, 6a) arranged on the
outside of the heat exchanger or by means of internal
connection of the water-flow ducts.

9. Method according to one of the preceding Claims 6
to 8, a water-flow region being designed as a plurality
of rectangular tubes arranged next to one another,
and, for an internal connection of the individual
tubes, the separating duct walls between adjacent
rectangular tubes being removed in the region of the
end face.

10. Method according to one of the preceding Claims 6
to 9, water-flow ducts (5) being selected which have
a cross section which amounts to 10% to 50% of the
connection cross section of a water path.

Revendications

1. Echangeur de chaleur à couches à contre-courant
et courant croisé pour l’échange de chaleur entre
des milieux gazeux et fluides de construction modu-
laire, dans lequel

i. chacun des modules d’échangeur de chaleur
est construit de manière identique du point de
vue de l’écoulement d’eau et de l’écoulement
d’air et
ii. chacun des modules d’échangeur de chaleur
présente, entre deux régions d’écoulement d’air
(2), une région d’écoulement d’eau (3) avec des
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canaux d’écoulement d’eau parallèles (5a,b,c)
de même section transversale, qui sont dispo-
sés dans un plan depuis l’entrée d’air jusqu’à la
sortie d’air et
iii. la vitesse d’écoulement d’une quantité d’eau
par unité de temps, qui est nécessaire pour une
surface d’afflux d’air prédéfinie sur la base d’un
taux d’eau souhaité ou exigé, peut être ajustée
ou est ajustée de manière à être suffisamment
élevée pour que
iv. la voie d’eau soit initialement divisée par un
module en un nombre déterminé de plusieurs
voies d’eau partielles parallèles disposées les
unes derrière les autres dans un plan, l’eau dans
chaque voie d’eau partielle s’écoulant dans la
même direction à travers un canal d’écoulement
d’eau et croisant le flux d’air en forme de méan-
dres, et soit à nouveau recombinée à l’extrémité
en une seule voie d’eau après l’obtention de cet-
te division sur tout l’échangeur de chaleur.

2. Échangeur de chaleur selon la revendication 1, dans
lequel, dans un module d’échangeur de chaleur, les
régions d’écoulement d’air et d’eau (2, 3) sont for-
mées à partir d’unités d’écoulement d’air et d’eau
séparées respectives en tant qu’unités de fabrica-
tion.

3. Échangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la région
d’écoulement d’eau (3) est réalisée sous forme de
plaque thermoconductrice (3) avec des canaux
d’écoulement d’eau (5) disposés dans celle-ci, la-
quelle plaque thermoconductrice sépare les unes
des autres les régions d’écoulement d’air, une pla-
que thermoconductrice (3) étant réalisée

i. à partir d’un matériau massif avec plusieurs
alésages/canaux parallèles formant les canaux
d’écoulement d’eau (5), ou
ii. à partir de plusieurs tubes rectangulaires dis-
posés parallèlement les uns à côté des autres,
ou
iii. à partir de deux plaques partielles (3a, 3b)
connectées/pouvant être connectées l’une à
l’autre, qui forment par leur configuration lors de
l’assemblage des canaux d’écoulement d’eau
disposés entre elles.

4. Échangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel les canaux
d’écoulement d’eau (5) présentent une section
transversale qui représente 10 % à 50 % de la sec-
tion transversale de raccordement d’une voie d’eau.

5. Échangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la distance
entre les parois internes de canal d’un canal d’écou-

lement d’eau (5) est tout d’abord plus petite que le
diamètre intérieur ou que la largeur d’un canal
d’écoulement d’eau (5).

6. Procédé pour faire fonctionner un échangeur de cha-
leur, dans lequel

i. l’échangeur de chaleur est construit sous for-
me modulaire à partir de modules d’échangeur
de chaleur de construction identique du point de
vue de l’écoulement d’eau et de l’écoulement
d’air, dont les modules présentent à chaque fois
entre deux régions d’écoulement d’air (2) une
région d’écoulement d’eau (3) avec des canaux
d’écoulement d’eau parallèles (5a,b,c) de même
section transversale, qui sont disposés dans un
plan depuis l’entrée d’air jusqu’à la sortie d’air et
ii. par rapport à une surface d’afflux d’air prédé-
finie, la quantité d’eau nécessaire pour celle-ci
sur la base d’un taux d’eau souhaité ou exigé
par unité de temps est ajustée à une vitesse
d’écoulement suffisamment élevée par le fait
que
iii. la voie d’eau est initialement divisée par un
module en un nombre déterminé de plusieurs
voies d’eau partielles parallèles disposées les
unes derrière les autres dans un plan, l’eau dans
chaque voie d’eau partielle s’écoulant dans la
même direction à travers un canal d’écoulement
d’eau et croisant le flux d’air en forme de méan-
dres, et est à nouveau recombinée à l’extrémité
en une seule voie d’eau après l’obtention de cet-
te division sur tout l’échangeur de chaleur.

7. Procédé pour faire fonctionner un échangeur de cha-
leur constitué de modules d’échangeur de chaleur
dans lesquels une région de module présente, entre
deux régions d’écoulement d’air (2), une région
d’écoulement d’eau (3) avec des canaux d’écoule-
ment d’eau (5) qui sont disposés dans un plan depuis
l’entrée d’air jusqu’à la sortie d’air,

i. l’échangeur de chaleur étant constitué de mo-
dules d’échangeur de chaleur standard de hau-
teur d’échangeur de chaleur constante, dans
lesquels les canaux d’écoulement d’eau, qui
présentent tous la même section transversale,
conduisent l’eau dans un même plan à contre-
courant et courant croisé,
ii. par rapport à un débit volumique d’air prédéfini
et des dimensions extérieures d’un module
d’échangeur de chaleur satisfaisant à un taux
d’eau souhaité ou exigé, le débit volumique
d’eau nécessaire étant déterminé,
iii. le débit volumique d’eau nécessaire détermi-
né étant ajusté sans modification de la construc-
tion avec une vitesse d’écoulement d’eau suffi-
samment élevée, par le fait que
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iv. au moins dans une portion/région de l’échan-
geur de chaleur, au moins deux canaux d’écou-
lement d’eau parallèles sont réunis en au moins
deux voies d’eaux partielles parallèles, dans les-
quelles l’eau s’écoule parallèlement dans la mê-
me direction et croise le courant d’air, afin d’aug-
menter la section transversale effectivement ac-
tive dans la voie d’eau, laquelle s’obtient par la
somme des sections transversales des voies
d’eaux partielles individuelles, et afin d’ajuster
ainsi la vitesse d’écoulement de manière diver-
se dans différentes régions.

8. Procédé selon la revendication 6 ou 7, dans lequel
la réunion de plusieurs canaux d’écoulement d’eau
(5) s’effectue par des tubes distributeurs (6, 6a) dis-
posés à l’extérieur sur l’échangeur de chaleur ou par
la connexion interne des canaux d’écoulement
d’eau.

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications
6 à 8, dans lequel une région d’écoulement d’eau
est réalisée sous forme d’agencement juxtaposé de
plusieurs tubes rectangulaires, et pour une con-
nexion interne des tubes individuels dans la région
de la surface frontale, les parois de séparation des
canaux entre les tubes rectangulaires adjacents sont
enlevées.

10. Procédé selon l’une quelconque des revendications
6 à 9, dans lequel on choisit des canaux d’écoule-
ment d’eau (5) qui présentent une section transver-
sale qui représente 10 % à 50 % de la section trans-
versale de raccordement d’une voie d’eau.
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