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Lamellenwarmetauscher und Lamelle dafiir

Die Erfindung betrifft eine Lamelle fiir einen Lamellenwarmetauscher mit mehreren parallel angeordneten La-

mellen zum Warmeaustausch mit einem seitlich an die Lamellen anstrémenden gasférmigen Medium. Erfindungsgeman
weist die Lamelle eine Pragung auf, die in Strémungsrichtung des gasférmigen Mediums ein zackenférmiges Profil hat,
das derart geformt ist, dass an den Spitzen der Zacken ein Strémungsabriss zur Erzeugung eines turbulenten Stro-
mungsmusters auftritt. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Lamellenwarmetauscher mit mehreren erfindungsgemalen

Lamellen und eine Verwendung des erfindungsgemaflen Lamellenwarmetauschers.

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lamelle fiir einen Lamellenwarmetauscher mit mehreren parallel angeordneten
Lamellen zum Warmeaustausch mit einem seitlich an die Lamellen anstrdomenden gasférmigen Medium, einen Lamel-
lenwarmetauscher mit mehreren solchen Lamellen und eine Verwendung des Lamellenwé&rmetauschers.

[0002] Bei Lamellenwarmetauschern ist eine Anzahl von in der Regel metallischen Lamellen parallel zueinander
angeordnet und wird von einem oder mehreren Warmedubertragungsrohren durchsetzt. Ein Lamellenwarmetauscher
wird z. B. zur Kuihlung oder Erwédrmung gasférmiger Medien, insbesondere von Luft eingesetzt. Ein solcher Lamellen-
warmetauscher zur Kiihlung gasférmiger Medien ist z. B. in DE 197 09 176 A1 beschrieben. Durch das Warmetubertra-
gungsrohr stromt im Kihlbetrieb ein Kiihimittel, wahrend durch den freien Raum zwischen den Lamellen das zu kiihlende
Medium strémt. Das abgekihlte Warmedlbertragungsrohr kiihlt die Lamellen, die wiederum Warme von dem strémenden
gasférmigen Medium tGbernehmen.

[0003] Ohne besondere MalRnahmen ist die Stromung des gasférmigen Mediums im Wesentlichen laminar. Dement-
sprechend ist direkt an den Lamellen die Strémungsgeschwindigkeit des Mediums gleich Null oder nur sehr gering und
der Warmelibergang begrenzt.

[0004] Ein besserer Warmeaustausch wird durch turbulente Strémung erreicht. Bei bekannten Lésungen wird dazu
die Lamelle bereichsweise geschlitzt und an den Schlitzen lappenartig nach auf3en gebogen. Die Strdomung des gas-
férmigen Mediums reil3t an dem Schlitz ab und muss sich als Anlaufstrémung erst wieder an der Lamellenoberflache
anlegen. Gerade im Bereich dieser Anlaufstrdmung werden die héchsten 6rtlichen Warme-ibergange erzielt. Bei La-
mellenwarmetauschern, die zur Kiihlung eingesetzt werden, kann sich Reif an der Lamellenoberflache ablagern, der
die Schlitze der Lamelle zusetzt. Um die Effizienz des Lamellenwarmetauschers aufrechtzuerhalten sind daher haufige
Abtauvorgéange zur Entfernung des Reifs notwendig. Ebenso kdnnen sich geschlitzte Lamellen, die zur Erwdrmung
eines gasférmigen Mediums eingesetzt werden, mit Schmutz zusetzen. Diese Warmetauscher miissen dann aufwendig
gereinigt werden.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lamelle fiir einen Lamellenwarmetauscher und einen Lamel-
lenwarmetauscher anzugeben, mit deren Hilfe dieser Nachteil des Standes der Technik vermieden werden kann und
die einen effizienten Warmeaustausch ermdglichen.

[0006] Diese Aufgabe wird miteiner Lamelle mitden Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. einem Lamellenwarmetauscher
mit den Merkmalen des Anspruches 6 geldst. Eine besonders vorteilhafte Verwendung des Lamellenwarmetauschers
ist Gegenstand des Anspruches 13. Unteranspriche sind auf bevorzugte Ausgestaltungen gerichtet.

[0007] Eine erfindungsgemale Lamelle weist eine Pragung auf, die in Strémungsrichtung des gasférmigen Mediums
ein zackenfoérmiges Profil hat, das derart geformt ist, dass an den Spitzen der Zacken ein Strémungsabriss zur Erzeugung
eines turbulenten Stromungsmusters auftritt. Durch die Verwendung einer solchen zackenférmigen Pragung sind Schlitze
in der Lamelle, die leicht mit Reif oder Schmutz zugesetzt werden kénnen, nicht notwendig. Dennoch lasst sich mit der
erfindungsgemafien Ausgestaltung erreichen, dass die Strémung an den Spitzen der Zacken des zackenférmigen Profils
abreif3t und so die laminare Strdmung an der Lamellenoberflache unterbrochen wird. Es entsteht turbulente Strémung,
deren Wirbel sich erst wieder an die Lamellenoberflache anlegen missen. Bei dieser Anlaufstromung ist der Warme-
Ubertrag besonders hoch.

[0008] Das zackenférmige Profil kann unterschiedliche Ausgestaltungen haben. Besonders effektiv und einfach her-
stellbar ist ein zumindest bereichsweise periodisches Profil, das auch die Installation der einzelnen Lamellen eines
Lamellenwarmetauschers vereinfacht.

[0009] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung stehen die Periode P und die zwischen zwei entgegengesetzt
weisenden Spitzen des zackenférmigen Profils gemessene Pragungshdhe PH in vorbestimmter Beziehung zueinander.
Der Quotient zwischen Pragungshdhe und Periode liegt vorteilhafterweise zwischen 0,2 und 0,25. Dieser Bereich ge-
wahrleistet, dass die "Taler" zwischen zwei Zacken nicht derart tief sind, dass ein zu groRer Totraum entsteht, in dem
keine Stromung mehr auftritt. Andererseits sind die Flanken der Zacken steil genug, um den Abriss der Strémung an
den Zacken zu gewabhrleisten.

[0010] Besonders effizientist ein Lamellenwarmetauscher mit erfindungsgemafien Lamellen, wenn die Pragungshoéhe
PH groRer als 2 mmiist, insbesondere in einem Bereich zwischen 2,2 mm und 2,4 mm. Dieses MaR fiir die Pragungshéhe
ist gerade bei einer typischen Stromungsgeschwindigkeit des gasférmigen Mediums von 1,5 bis 3,5 m/s besonders
effektiv zur Bildung turbulenter Strémung.

[0011] Einerfindungsgemafler Lamellenwarmetauscher zeichnet sich durch mehrere parallel angeordnete erfindungs-
gemale Lamellen aus und hat unter anderem die bereits mit Bezug zu den einzelnen Lamellen geschilderten Vorteile.
[0012] Um den Strémungsquerschnitt zwischen zwei Lamellen in Strdmungsrichtung des gasférmigen Mediums im
wesentlichen konstant zu halten, ist es vorteilhaft, wenn die zackenférmigen Profile der einzelnen Lamellen des Lamel-
lenwarmetauschers zueinander in Phase sind.

[0013] Fur eine typische Stromungsgeschwindigkeit des gasférmigen Mediums von 1,5 bis 3,5 m/s eignet sich be-
sonders ein Lamellenabstand von 3 bis 8 mm, insbesondere in einem Bereich von zwischen 4 mm und 6 mm.
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[0014] Lamellenwarmetauscher kénnen von Warmeubertragungsrohren durchsetzt sein, die Warme mit den Lamellen
austauschen um diese z. B. abzukuhlen. Dabei kann es sich um ein einzelnes Warmedibertragungsrohr handeln, das
z. B. schlangenférmig durch die Lamellen gefiihrt ist oder um mehrere parallel angeordnete, individuelle Warmeuber-
tragungsrohre. Ebenso kénnen einzelne Warmeuibertragungsrohre au3erhalb der parallel angeordneten Lamellen durch
entsprechende Verbindungen zu einem schlangenférmigen Rohr verbunden sein. Im vorliegenden Text sind diese
Alternativen umfasst, wenn allgemein von Warmedibertragungsrohren gesprochen wird.

[0015] Die erfindungsgemafie Ausgestaltung der Lamellenform kann bei Lamellenwarmetauschern eingesetzt wer-
den, bei denen die Warmelbertragungsrohre in rechtwinkligem Raster oder versetzt zueinander durch die Lamellen
geflhrt sind. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Warmeuibertragungsrohre zueinander derart versetzt ange-
ordnet, dass drei benachbarte Durchfiihrungen fir Warmeiibertragungsrohre ein etwa gleichschenkliges Dreieck bilden.
Sowohl bei einer erfindungsgemaflen Lamelle als auch bei einem erfindungsgemaRen Lamellenwarmetauscher kann
dabei das Verhaltnis des Durchmessers eines Warmeubertragungsrohres bzw. einer dafiir vorgesehenen Durchfiihrung
zu der Lange eines Schenkels des Dreieckes z.B. zwischen 0,25 und 0,33 gewahlt werden.

[0016] Es koénnen Heizvorrichtungen zum Abtauen der Lamellen vorgesehen sein. So kdnnen durch die Lamellen
nicht nur Warmeibertragungsrohre sondern auch Heizrohre, Heizstabrohre oder Heizstébe gefihrt sein. Durch Heizrohre
kann ein heiRes Medium geschickt werden um die Lamellen abzutauen. Heizstabe kénnen zum selben Zweck z.B.
elektrisch geheizt werden. SchlieBlich dienen Heizstabrohre der einfachen Einflihrung von Heizstében.

[0017] Beieinerin der Herstellung besonders glinstigen Ausfiihrungsform befinden sich die Heizstabrohre, Heizrohre
oder Heizstabe zwischen je zwei Warmelbertragungsrohren, deren Verbindungslinie schrag zur Strémungsrichtung ist.
Bei der Herstellung eines solchen Lamellenwarmetauschers kann die Lamelle in gewlinschter GroRe einfach geschnitten
werden.

[0018] Bei bekannten Lésungen fur Lamellenwarmetauscher mit Heizrohren, Heizstabrohren bzw. Heizstdben sind
die dafiir in den Lamellen vorgesehenen Durchfiihrungen an ihren Randern aufgeboérdelt. Auch bei dem erfindungsge-
malen Lamellenwarmetauscher mit gepragten Lamellen und den erfindungsgeméafen Lamellen kénnen die Durchfiih-
rungen fir die Heizrohre, Heizstabe bzw. Heizstabrohre aufgebdrdelt sein. Um den Stromungswiderstand flr das durch
den Lamellenwarmetauscher stromende gasformige Medium nicht zu hoch werden zu lassen, wird jedoch bei einer
Weiterbildung der Erfindung auf die Aufbordelung verzichtet. Erstaunlicherweise wird der Warmeubertrag dadurch nicht
wesentlich verschlechtert. Um den Warmelbertrag noch weiter zu verbessern, kénnen bei einer Ausgestaltung mit
Heizrohren oder Heizstabrohren die Rohre in den Offnungen der Lamellen aufgeweitet werden, so dass sie in den
Lamellen fest verpresst sind.

[0019] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines erfindungsgemafien Lamellenwarmetauschers zur Kiihlung,
insbesondere von Luft, da es dabei besonders leicht zur Reifbildung kommen kann.

[0020] Die Erfindung wird anhand der anliegenden Figuren im Detail erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts aus einem Lamellenblock eines erfindungsgemaflen Lamel-
lenwarmetauschers,

Fig. 2 eine seitliche Draufsicht auf einen Ausschnitt aus einem Lamellenblock der Figur 1,
Fig. 3  eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafie Lamelle, und
Fig. 4 eine seitliche Draufsicht auf diese Lamelle in Blickrichtung IV der Fig. 3.

[0021] InFig. 1istder Ausschnitt aus einem Lamellenpaket eines Lamellenwarmetauschers gezeigt, derim Folgenden
am Beispiel eines Luftkiihlers beschrieben wird. Das Lamellenpaket besteht aus einer groRen Anzahl Lamellen, von
denen hier nur drei dargestellt sind. In Richtung 7 wird Luft durch den Lamellenwarmetauscher gestromt, die sich an
den Lamellen 1, 3, 5 abkiihlt. Diese sind dazu von Warmedlbertragungsrohren durchsetzt, die Warme von den Lamellen
abfiihren und an ein Kiihimittel abgeben, das in den Rohren flieRt. Die Warmetlibertragungsrohre sind der Ubersichtlichkeit
halber in Fig. 1 nicht gezeigt.

[0022] Mehrfach vorhandene Elemente, also hier z. B. nach oben weisende Zacken 9 sind nicht notwendigerweise
alle mit einem Bezugszeichen versehen.

[0023] Die einzelnen Lamellen sind zackenférmig gepragt. Im Wesentlichen ist die Pragung zumindest insofern peri-
odisch, dass immer drei Zacken 9 direkt nebeneinander angeordnet sind. Zwischen den in Fig. 1 nach oben weisenden
Zacken 9 liegen nach unten weisende Zacken 11. Nur zwischen einzelnen nach oben weisenden Zacken befindet sich
ein schmaler waagerechter Bereich 12 im Bereich der Heizstabdurchfiihrungen 17 (siehe Fig. 3), um z.B. das Ablaufen
von Tauwasser von der Lamelle zu vereinfachen.

[0024] Fig. 2 zeigt eine seitliche Draufsicht auf den Ausschnitt des Lamellenblocks. Der Abstand zweier nach oben
weisender Zacken 9 ist als Periode P bezeichnet. Der Abstand der Lamellen ist mit A bezeichnet, wéhrend die Pra-
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gungshodhe, die die Hohe zwischen einer nach oben weisenden und einer nach unten weisenden Spitze angibt, mit PH
bezeichnet ist. 13 bezeichnet am Beispiel der Zacke 10 die Entstehung turbulenter Strémung, die durch das Abreil3en
der Strdbmung an der Spitze der benachbarten Zacke 10 erzeugt wird.

[0025] Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf eine Lamelle, wobei hier auch die Durchflihrungen 15 fir die Warmeubertra-
gungsrohre und Durchfiihrungen 17 fiir Heizstabrohre gezeigt sind.

[0026] In nicht gezeigter Weise sind durch die Warmelbertragungsrohrdurchfiihrungen 15 die Warmelbertragungs-
rohre geflihrt, die im beschriebenen Kiihlbetrieb Warme von den Lamellen abtransportieren sollen. Durch die bordelfreien
Durchfiihrungen fiir die Heizstabrohre sind in ebenfalls nicht gezeigter Weise Heizstabrohre gefiihrt, die durch inneres
Aufweiten nach dem Durchschieben in den Lamellen verpresst worden sind. Durch die Heizstabrohre 17 kénnen Heiz-
stébe auf einfache Weise eingefihrt werden, mit deren Hilfe die Lamelle z. B. abgetaut werden kann, um Reif zu
entfernen. Auch die Warmetlibertragungsrohre sind durch inneres Aufweiten in den Offnungen der Lamellen verpresst.
[0027] Die Warmeubertragungsrohrdurchfiihrungen 15 sind in einem Raster derart angeordnet, dass drei benachbarte
Warmeubertragungsrohre ein gleichschenkliges Dreieck bilden. Das Verhaltnis des Durchmessers eines Warmeuber-
tragungsrohres bzw. einer Warmeitibertragungsrohrdurchfiihrung 15 zu der Lange eines Schenkels des Dreieckes betragt
z.B. zwischen 0,25 und 0,33. In der gezeigten Anordnung befinden sich die Heizstabrohrdurchfiihrungen 17 jeweils
zwischen zwei Warmedbertragungsrohrdurchfihrungen 15.

[0028] Die Ausbildung des Lamellenwarmetauschers mit zackenférmig gepragten Lamellen hat sich als besonders
gunstig flr so genannte versetzte Systeme erwiesen, in denen die einzelnen Warmeubertragungsrohrdurchfilhrungen
wie in Fig. 3 dargestellt nicht in einem rechtwinkligen Raster angeordnet sind. Im Gegensatz zu einer fluchtenden
Anordnung wird hier die Ausbildung einer turbulenten Strémung noch weiter unterstitzt.

[0029] Fig. 4 zeigt eine seitliche Ansicht in Blickrichtung IV, wie sie in Fig. 3 angedeutet ist. Hier ist insbesondere
erkennbar, dass die Durchfiihrungen 17 fur die Heizstédbe keine Aufbérdelungen aufweisen. Die Aufbdérdelungen der
Warmeubertragungsrohrdurchfiihrungen 15 sind mit 16 bezeichnet.

[0030] Die Heizstabrohrdurchflihrungen 17 unterstiitzen die Bildung der turbulenten Strémung. In der Regel sind nicht
alle Durchfihrungen tatsachlich von Heizstabrohren durchsetzt. Die nicht verwendeten Heizstabrohrdurchfiihrungen
férdern den Strémungsabriss und die Bildung der turbulenten Strémung. Um den Strémungswiderstand fir das durch
das Lamellenpaket stromende Gas nicht zu hoch werden zu lassen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Heizstabrohrdurchflihrungen 17 keine Randbdrdelung aufweisen, wie es in der seitlichen Ansicht der Fig. 4 erkennbar ist.
[0031] Ein erfindungsgemaler Lamellenwarmetauscher wird wie folgt z. B. als Luftkiihler verwendet. Durch die in den
Figuren nicht gezeigten Warmeubertragungsrohre wird in an sich bekannter Weise KihImittel geférdert.

[0032] Die zu kiihlende Luft 7 wird zwischen den Lamellen durch das Lamellenpaket geschickt. An den Spitzen der
Zacken 9, 10, 11 der Lamellen 1, 3, 5 wird der Luftstrom abgelenkt und reif3t an den Spitzen ab. Dadurch entsteht eine
turbulente Strémung 13, die beispielhaft an einer Zacke 10 der Lamelle 3 in Fig. 2 dargestellt ist. Die turbulente Luft-
strdmung muss sich erst wieder an die Lamellenoberflache anlegen. Bei diesem Anstrémvorgang wird sehr effektiv
Warme Ubertragen. Die Erzeugung der turbulenten Luftstrdmung 13 verhindert die Ausbildung einer laminaren Strémung,
die flr den Warmetbertrag sehr ineffizient ware, weil direkt an der Lamelle selbst eine stehende Luftschicht vorhanden
ware.

[0033] Bildet sich durch die Abkihlung der Luft Reif an der Lamelle oder den Warmeilibertragungsrohren, wird dieser
mit Hilfe von durch die Heizstabrohre gefiihrten, z. B. elektrisch beheizten Heizstédben, abgetaut.

[0034] Die Pragungshéhe wird fir eine Luftgeschwindigkeit von 1,5 bis 3,5 m/s z.B. zwischen 2,2 mm bis 2,4 mm und
der Lamellenabstand zwischen 3 mm und 8 mm gewahlt. Die Periode ist derart gewahlt, dass der Quotient zwischen
Pragungshéhe und Periode zwischen 0,2 und 0,25 liegt.

[0035] Die besondere Ausgestaltung der erfindungsgemafien Lamellen und des erfindungsgeméafien Lamellenwér-
metauschers gewahrleistet eine optimale Ausbildung von turbulenter Strémung an der Lamellenoberflache, ohne dass
die Gefahr besteht, dass wie beim Stand der Technik Schlitze in den Lamellen durch Reif zugesetzt werden. Das
erfindungsgemafe System ermoglicht daher auch Uber langere Zeitrdume einen effektiven Betrieb und verringert die
notwendige Anzahl von Abtauvorgéngen. Die geeignete Auswahl der Dimensionen der gepragten Lamelle fihrt zu einem
besonders effektiven Warmeaustausch zwischen Lamelle und strémendem Medium.

[0036] Zur Verbesserung des Warmeubertrages kénnen die Heizstabrohre bzw. Heizrohre durch Aufweitung in den
Offnungen 17 verpresst sein. So kann mit verpressten Rohren wéhrend des Heizens eine héhere Lamellentemperatur
bei gleichzeitig geringerer Oberflachentemperatur des Heizstabrohres bzw. Heizrohres erreicht werden. Dadurch wird
eine unerwiinschte Dampfbildung am Heizstabrohr bzw. Heizrohr beim Abtauen verringert.

Bezugszeichenliste

[0037]

1,3,5 Lamelle



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1701124 A1

Stromung des gasférmigen Mediums

9,10, 11 Zacken der Lamellenpragung

12 waagrechte Bereiche der Lamellenpragung

13 turbulente Strémung

15 Durchflihrungen fir Warmeubertragungsrohre

16 Aufbdrdelung

17 Heizstabrohrdurchfiihrungen

P Periode der Lamellenpragung

PH Pragungshéhe der Lamellenpragung

A Lamellenabstand

Patentanspriiche

1. Lamelle fir einen Lamellenwarmetauscher mit mehreren parallel angeordneten Lamellen zum Warmeaustausch

mit einem seitlich an die Lamellen anstrémendem gasférmigem Medium,

gekennzeichnet durch

eine Pragung, die in Strémungsrichtung (7) des gasférmigen Mediums ein zackenférmiges Profil hat, das derart
geformt ist, dass an den Spitzen der Zacken (9, 10, 11) ein Strémungsabriss zur Erzeugung eines turbulenten
Strémungsmusters (13) auftritt.

Lamelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zackenférmige Pragung zumindest bereichsweise in etwa periodisch ist.

Lamelle nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Periode P und die zwischen zwei entgegengesetzt weisenden Spitzen (9, 11) der zackenférmigen Pragung
gemessene Pragungshdhe PH folgende Beziehung erfillen:

0,2 s PH/P <0,25.

Lamelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwischen zwei entgegengesetzt weisenden Spitzen (9, 11) der zackenférmigen Pragung gemessene Pragungs-
héhe PH groRer als 2mm ist, vorzugsweise etwa 2,2 mm bis 2,4mm betragt.

Lamelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

gekennzeichnet durch

Durchfiihrungséffnungen (17) fiir Heizrohre, Heizstabe oder Heizstabrohre, wobei die Offnungen keine aufgebér-
delten Rénder haben.

Lamellenwarmetauscher mit mehreren parallel angeordneten Lamellen (1, 3, 5) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5.

Lamellenwarmetauscher nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Pragungen der parallel angeordneten Lamellen (1, 3, 5) in Phase sind.

Lamellenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand A der Lamellen 3 bis 8 mm, vorzugsweise zwischen 4 mm und 6 mm betrégt.

Lamellenwarmetauscher nach einem der Anspriche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lamellen (1, 3, 5) jeweils Durchflihrungen flir mehrere Warmeubertragungsrohre aufweisen, die zum Warme-
austausch mit den Lamellen dienen, wobei drei benachbarte Durchfihrungen (15) fir Warmeuibertragungsrohre
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jeweils ein etwa gleichschenkliges Dreieck bilden.

Lamellenwarmetauscher nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhaltnis zwischen dem Durchmesser einer Warmetibertragungsrohrdurchfiihrung (15) und der Lénge eines
Schenkels des Dreieckes zwischen 0,25 und 0,33 liegt.

Lamellenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lamellen (1, 3, 5) parallel zu den Warmedubertragungsrohren von einem oder mehreren Heizrohren, Heizstaben
oder Heizstabrohren zum Abtauen durchsetzt sind, wobei die Heizrohre, Heizstédbe oder Heizstabrohre jeweils
fluchtend zwischen je zwei Warmeubertragungsrohren (15) angeordnet sind, deren Verbindungslinie schrag zur
Strdomungsrichtung der gasférmigen Mediums ist.

Lamellenwarmetauscher nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizrohre, Heizstébe oder Heizstabrohre durch Offnungen (17) in den Lamellen (1, 3, 5) gefiihrt sind, die keine
aufgebdrdelten Rénder haben.

Lamellenwarmetauscher nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

Heizrohre oder Heizstabrohre vorgesehen sind, die durch Aufweitung in Offnungen (17) der Lamellen (1, 3, 5)
verpresst sind.

Verwendung eines Lamellenwarmetauschers nach einem der Anspriiche 6 bis 13 zur Kiihlung oder Erwarmung
eines gasférmigen Mediums.

Verwendung nach Anspruch 14 zur Kiihlung oder Erwarmung von Luft.
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