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(54) Warmetauscher, insbesondere eines Kondensations-Waschetrockners

(57)  Ein Warmetauscher (1, 27), insbesondere War-
metauscher eines Kondensations-Waschetrockners,
weist einen Warmetauscherblock (10) auf, bestehend
aus mehreren, eine Kihlluftflache bildende, metallenen
Lamellenschichten (3, 25, 25a, 25b) zur Durchleitung
trockener Kuhlluft in einer Kihlluftstrdmungsrichtung
(KL), wobei zwischen jeder der Lamellenschichten (3,
25, 25a, 25b) mindestens ein eine ProzeRluftflache bil-
dendes Rohr (2, 24) zur Durchleitung feuchter ProzeRluft
in einer ProzeRluftstrdmungsrichtung (PL) angeordnet

ist, wobei stirnseitige Enden (16) der Rohre (2, 24) sich
Uber den Rand der Lamellenschichten (3, 25, 25a, 25b)
hinaus erstrecken und in einen jeweiligen Halterahmen
(4) hineinragen und mit diesem verklebt sind, wobei auf
der jeweiliger Oberseite und Unterseite der Rohre (2,24)
jeweils eine Lamellenschicht (3, 25, 25a, 25b) befestigt
ist, wobei das Verhaltnis zwischen der Kihlluftflache und
der Prozessluftflache gréRer oder gleich 7,0 ist. Des wei-
teren wird ein Kondensation-Waschetrockner beschrie-
ben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher, insbesondere einen Warmetauscher eines
Kondensations-Waschetrockners gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 sowie einen Kondensations-Wa-
schetrockner.

[0002] Gattungsgemale Warmetauscher fiir Konden-
sations-Waschetrockner sind in zahlreichen Ausfuh-
rungsvarianten aus dem Stand der Technik bekannt. Bei
den heutigen verklebten oder geléteten Warmetau-
schern besteht der Warmetauscherblock aus vier bis sie-
ben flachen Rohren zur Flhrung der ProzeRluft sowie
aus funf bis acht Lamellenschichten fiir die senkrecht zur
ProzeRluft stromende Kihlungsluft. Diese Lamellen-
schichten, meist vom Typ Offset, sind mit den Rohren
durch Kleben oder Hartléten verbunden. Die dul3eren La-
mellenschichten werden dabei durch flache Seitenteile
abgedeckt. Die stirnseitigen Rohrenden sind in einem
meist aus Kunststoff bestehenden Rahmen dicht und fest
verklebt. Diese Verklebung erfolgt in der Regel auf der
den Lamellenschichten zugewandten Seite der Rahmen,
in den mittels Dosierrohren eine dicke Klebstoffraupe
zwischen die Wande benachbarter Rohre und einen Steg
des Rahmens gelegt wird.

[0003] Dadurchisteine schnelle, abervergleichsweise
viel Klebstoff verbrauchende Fertigung solcher Warme-
tauscher ermdglicht. Die warmetechnisch nutzbare Lan-
ge der Lamellenschicht wird durch den zur Dosierung
des Klebstoffes benétigten Freiraum eingeschrankt, was
die Leistung des Warmetauschers reduziert.

[0004] Um die warmetechnisch nutzbare Lange der
Lamellenschicht zu erhéhen, ist es bekannt, die stirnsei-
tigen Rohrenden auf der der Lamellenschicht abgewand-
ten Seite des Rahmens zu verkleben. Dieses Verkleben
ist allerdings sehr aufwandig, da hier die Gefahr besteht,
dass ein Teil des Klebstoffs in die Rohrenden eindringt.
[0005] Aus der EP 0 305 702 A1 ist es bekannt, die
stirnseitigen Enden der Rohre zu erweitern und diese in
eine umlaufende Stecknut in einen Rand des Rohrbo-
dens einzupressen und, falls notwendig, die Rohre mit
dem Rohrboden zu verkleben. Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es daher, einen Warmetauscher bereit zu
stellen, der in einem vorgegebenen Bauraum und ohne
Anderung der Luftanstrémungsparameter eine gegen-
Uber herkdmmlichen Warmetauschern erhdhte Leistung
erbringt und der kostengtinstiger herstellbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Warmetau-
scher mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0007] ErfindungsgemaR sind auf der Oberseite und
der Unterseite der Rohre jeweils eine Lamellenschicht
befestigt, die aufeinandergestapelt die Hohe einer Kihl-
luftflache bildenden Lamelle ergeben. Die Oberflache
der Lamellenschicht ist dabei im Verhaltnis zur Prozes-
sluftflache groRer oder gleich als 7,0. Mit einem solchen
Flachenverhaltnis ist bei gleichem Bauraum des Warme-
tauschers eine deutliche Leistungssteigerung des War-
metauschers ermdglicht.
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[0008] Vorteilhafte Ausflihrungsvarianten der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] Zur Erreichung dieses Flachenverhaltnisses ist
gemaf einer besonderen Ausflihrungsvariante das Ver-
héltnis zwischen der H6he der Lamellen senkrecht zur
Kuahlluftflache und der Nockenteilung der Lamellen gré-
Rer oder gleich 2,4.

[0010] Durch eine derartig grof3e Lamellenhdhe ist es
ermdglicht, die Anzahl der Lamellen und auch die Anzahl
der Rohre eines Warmetauscherblocks zu reduzieren,
was mit deutlich geringeren Fertigungskosten einher-
geht.

[0011] Die Lamellenschichten sind gemaf einer wei-
teren vorteilhaften Ausgestaltung als gewalzte Lamellen-
schichten ausgebildet. Dies bedingt zwar zur Erreichung
der vorgegebenen Verhaltnisse zwischen Kihlluftflache
und ProzeRluftflache bzw. zwischen Lamellenhdhe und
Nockenteilung eine gréRere Anzahl von Lamellennok-
ken, hat aber den groRen Vorteil, dass die Lamellen
durch Walzen schneller gefertigt werden kénnen. AulRer-
dem kénnen fiir durch Walzen hergestellte Lamellen we-
sentlich diinnere Materialien verwendet und somit die
Materialkosten gesenkt werden.

[0012] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die stirnseitigen Enden der Rohre
konisch aufgeweitet und auf entsprechend geformte, mit
einem Klebemittel versehene und sich in Kihlluftstré-
mungsrichtung erstreckende Stege der Halterahmen
aufsteckbar. Unter einer konischen Aufweitung ist hier
nicht nur eine Aufweitung im Sinne einer geradlinigen
trapezférmigen Gestaltung zu verstehen, sondern bei-
spielsweise auch eine gebogene Formgestalt, beispiels-
weise ahnlich eines Parabelfules, oder auch eine trep-
penférmige Aufweitung. Durch die konische Aufweitung
der Rohrenden kann zum einen die Lamellenschicht na-
her an die stirnseitigen Enden der Rohre herangefiihrt
werden, da der Raum zum Einflihren der Klebstoffdosi-
errohre nicht mehr benétigt wird, so dass dadurch die
nutzbare Kuhlluftflaiche und auch die durch die einzelnen
Lamellen der Lamellenschichten gebildeten ProzeRluft-
flache vergroRerbar ist, was mit einer Erhéhung der Lei-
stung des Warmetauschers einhergeht. Aufierdem kann
durch die beschriebene Art der Verklebung eine erheb-
liche Menge an Klebemittel eingespart werden.

[0013] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung erstrecken sich die Lamellenschichten bis an die
konisch aufgeweiteten Bereiche der Rohre, was mit einer
Erhéhung der ProzeRluftflache und damit einer Lei-
stungserhdéhung bei gleichem Bauraum des Warmetau-
schers einhergeht.

[0014] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung weisen die Stege der Halterahmen konisch geform-
te Wandungen auf, die in jeweilige mit dem Klebemittel
angeflllte Rinnen miinden. Insbesondere sind in den
Stegen der Halterahmen jeweils ein parallel zu den Au-
Renwanden der Stege verlaufende Innensteg angeformt,
wobei die mit dem Klebemittel angefillten Rinnen durch
eine Wand des Innenstegs und der konisch geformten
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Wandung begrenzt sind. Dadurch sind die mit Klebemit-
tel angefillten Rinnen derart geformt, dass mit einer mi-
nimalen Menge an Klebemittel die Rohrenden sicher an
dem Halterahmen verklebbar sind.

[0015] Inden konisch geformten Wandungen der Ste-
ge sind vorzugsweise taschenférmige Ausbuchtungen
zur gleichmaBigen Verteilung des Klebemittels zwischen
den Wandungen der Stege und den Innenflachen der
stirnseitigen Enden der Rohre angeformt. Dadurch wird
eine bestmdgliche Festigkeit und Dichtheit der Verkle-
bung der Rohrenden mit dem Halterahmen erméglicht.
[0016] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Lamellenschichten auf der
Oberseite bzw. Unterseite der Rohre angeklebt, wodurch
ebenfalls die Herstellungskosten niedrig gehalten wer-
den koénnen. Die Rohre sind dabei im Bereich der an
ihnen befestigten Lamellenschichten vorzugsweise lose
aufeinander liegend gestapelt.

[0017] GemalR einer weiteren Ausflhrungsvariante
besteht der Block eines Warmetauschers aus den eine
Kuhlluftflache bildenden Rohren zur Durchleitung trok-
kener Kuhlluft in einer Kihlluftstrémungsrichtung, wobei
auf der jeweiligen Oberseite und Unterseite der Rohre
jeweils eine Lamellenschicht befestigt ist. Dadurch kén-
nen Lamellenschichten von gegeniiber den oben ange-
fuhrten Ausfihrungsvarianten halbierter Hohe auf den
Rohrseiten befestigt, insbesondere verklebt oder verlotet
werden, wobei durch Aufeinanderstapeln dieser Elemen-
te sich die Lamellenhéhe zwischen den einzelnen Roh-
ren wieder zu einer Gesamtlamellenhdhe wie in den oben
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen addiert und somit
die gleiche Leistungssteigerung erzielbar ist.

[0018] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine perspektivische Darstellung einer Aus-
fihrungsvariante eines erfindungsgemafien
Warmetauschers,

eine perspektivische Darstellung eines Teils
einer erfindungsgemafRen Lamellenschicht,
zwei Seitenschnittansichtenzum Vergleich ei-
nes herkémmlichen Warmetauschers zu ei-
nem Ausflihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Warmetauschers,

eine perspektivische Ansicht eines Warme-
blocks eines Warmetauschers mit konisch
aufgeweiteten Rohrenden,

eine perspektivische Darstellung der Rohren-
den und Lamellenschichten vor der Montage
der Rohrenden an dem Halterahmen,

eine Detailansicht der mit dem Rahmen des
in Figur 3 gezeigten Ausflhrungsbeispiels
des erfindungsgemalien Warmetauschers
verklebten Rohrenden,

eine perspektivische Darstellung einer Aus-
fihrungsvariante eines Warmetauscher-
blocks eines erfindungsgemafiien Warmetau-

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7
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schers,

eine perspektivische Darstellung des Warme-
tauschers aus Figur im zusammengesetzten
Zustand,

Figur 8

Figur 9 eine perspektivische Ansicht eines Warme-
blocks eines Warmetauschers mit gewalzten
Lamellen und

eine Querschnittsdarstellung von Ausfiih-
rungsvarianten zweier verschieden geform-

ter Lamellen.

Figur 10

[0019] Indernachfolgenden Figurenbeschreibung be-
ziehen sich Begriffe wie oben, unten, links, rechts, vorne,
hinten usw. ausschlief3lich auf die in den jeweiligen Fi-
guren gewahlte beispielhafte Darstellung und Position
des Warmetauschers und anderer Teile. Diese Begriffe
sind nicht einschrénkend zu verstehen, das heifdt, durch
verschiedene Arbeitsstellungen oder die spiegelsymme-
trische Auslegung oder dergleichen kénnen sich diese
Bezlige &ndern.

[0020] Figur 1 zeigt einen Warmetauscher 1 mit einer
Mehrzahl von hier finf, als Einzelrohre ausgebildeten
Rohren 2, die parallel zueinander und in mehreren Ebe-
nen mit Abstand Uber einander angeordnet sind. Denk-
bar ist auch eine Anordnung von mehreren, parallel ne-
beneinander angeordneten Reihen von Rohren 2. Zwi-
schen den bzw. oberhalb und unterhalb der Rohre(n) 2
ist jeweils eine Lamellenschicht 3 angeordnet. Die ober-
ste Lamellenschicht 3 und die unterste Lamellenschicht
3 werden dabei von einem Blechseitenteil 8 abgedeckt.
Die Rohre 2 werden dabei in einer ersten, durch einen
Pfeil PL angedeuteten Richtung von feuchter ProzeRluft
durchstromt, wahrend trockene Kahlluft in einer zweiten
durch den Pfeil KL angedeuteten Richtung durch die La-
mellenschichten 3 stromt.

[0021] Unter Kuhlluftflache versteht man dabei die di-
rekt mit der stromenden Kuhlluft in Kontakt stehende,
warmetauschende Flache, bestehend aus der Summe
der Rohraufenflachen, die nicht von Klebstoff oder La-
mellennocken abgedeckt sind sowie den sich mehr oder
weniger parallel zur AuRenflaiche der Rohre 2 erstrek-
kenden Flachen der Lamellennocken und insbesondere
den Oberflachen der von den Rohrflachen abstehenden
Lamellenflanken. Die im An- bzw. Abstrémbereich der
Kuhlluft liegenden AufRenflachen der Rohrschmalseiten
gehdren ebenfalls zur Kihlluftflache. Nicht zur Kihlluft-
flache gehéren die Anteile der Rohrauf3en- bzw. Lamel-
lenoberflachen, die mit Klebstoff bedeckt sind bzw. direkt
an- oder aufeinander liegen, so dass sie nicht von Kihlluft
angestromt werden kénnen. Nicht zur Kuhlluftflache ge-
héren auch angestromte Flachen der Seitenteile 28 so-
wie durch diese direkt abgedeckte, duere Lamellen-
oberflachen. Die ProzeRluftflache ist die Summe aller
von der Prozessluft beaufschlagten Innenflachen der
Rohre 2, deren AulRenseite von Kuhlluft angestrémt bzw.
mit Lamellen versehen ist. Nicht zur Prozessluftflache
gehoren die in den Rahmen 4 befestigten Rohrenden 26.
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[0022] Die Rohre 2 sind zu den Lamellenschichten 3
vorzugsweise nach Art eines Kreuzstrom-Warmeaus-
tauschers, also senkrecht zueinander, ausgerichtet.
[0023] An den offenen Stirnseiten der Rohre 2 sind
jeweilige Rahmen 4, 5 dicht verklebt. Diese Rahmen be-
sitzen jeweilige Dichtungen 6, 7 zur Abdichtung in einem
Gehause einer Bodengruppe eines Trockners.

[0024] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer Lamellen-
schicht 3, die bevorzugt als "Offset-Lamelle" ausgebildet
ist, mit einer Hohe H und einer Nockenteilung NT. Diese
Lamelle weist in Luftstrdmungsrichtung Schnitte 9 auf,
durch welche die in Strémungsrichtung parallelen Lamel-
lenflachen um etwa eine viertel Nockenteilung versetzt
sind, um die Strémungsgrenzschicht aufzubrechen und
sodie Warmeulbertragung zu verbessern. Das Verhaltnis
zwischen der Héhe H der Lamellenschicht 3 und der
Nockenteilung NT der Lamellenschicht 3 ist bevorzugt
groRer oder gleich 2,4. Mit einer so gewahlten Lamellen-
héhe kann die Anzahl der Lamellen 3 und/oder die Anzahl
der Rohre eines Warmetauschers bei gleichbleibender
Leistung reduziert werden, was mit geringeren Ferti-
gungskosten einhergeht. Die Lamellenschichten 3 sind
dabei in Anstrédmrichtung betrachtet im Wesentlichen
rechteckig ausgebildet und an den Rechteckschmalsei-
ten an dem jeweiligen Rohr 2 befestigt, insbesondere
verklebt oder verlétet. Eine Ausbildung der Lamellen-
schichten 3 in beispielsweise dreieckiger oder abgerun-
deter Gestalt ist ebenfalls denkbar.

[0025] Die Figur 3 zeigtim oberen Teil die obere Halfte
eines herkdmmlichen Warmetauschers im Querschnitt.
Dabei ist zu erkennen, dass die Rohrenden 11 auf der
den Lamellenschichten 3 zugewandten Seiten mittels ei-
nes Klebemittels 12 dicht und fest mit dem Rahmen 4, 5
verbunden sind. Dieses Klebemittel wird bei der Montage
des Warmetauschers 1 nach dem Aufstecken des Rah-
mens auf die Rohrenden 11 durch Einfahren von Dosi-
errohren in einen Freiraum 13 zwischen den Rohrenden
und dem Rahmen 4 dosiert. Diese Art der Verklebung
erfordert vergleichsweise viel Klebemittel. Des Weiteren
kann die Lamellenschicht nicht bis an den Halterahmen
4, 5 herangefiihrt werden, da der Freiraum zum Kleb-
stoffdosieren bei der Montage benétigt wird. Dieser Frei-
raum ist aulRerdem ein unerwilinschter Bypass flr die
durch die Lamellenschicht 3 durchzuleitende Kuhlluft.
[0026] Der untere Teil von Figur 3 zeigt im gleichen
MaRstab einen gespiegelten oberen Teil eines erfin-
dungsgemafien Warmetauschers 1. Bei diesem sind die
stirnseitigen Enden 16 der Rohre 2, insbesondere deren
Langsseiten 14, konisch aufgeweitet und, wie in Figur 5
und 6 im Detail dargestellt und nachfolgend noch erlau-
tert wird, auf entsprechend geformten, mit einem Klebe-
mittel 12 versehenen und sich in Kihlluftstrémungsrich-
tung KL erstreckenden Stegen 18 der Halterahmen 4 auf-
steckbar. Dadurch ist ermdglicht, das, wie im unteren
Teil der Figur 3 zu erkennen ist, die Lamellenschichten
3 bis an den Halterahmen 4, 5 herangefiihrt werden kon-
nen. Als unter dem Begriff "konisch" aufgeweitet werden
auch Ausfiihrungsvarianten betrachtet, bei denen die
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stirnseitigen Enden 16 der Rohre 2 eine gebogene Form-
gestalt, beispielsweise ahnlich eines Parabelfulles, oder
auch treppenférmig bzw. stufenweise aufgeweitet sind.
Ensprechend sind in diesen denkbaren Varianten die
Stege 18 der Halterahmen 4 geformt.

[0027] Figur 4 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Warmetauscherblocks 10, der aus mehreren, eine
Kuhlluftflache bildenden, metallenen Lamellenschichten
3 zur Durchleitung trockener Kihlluft in Kihlluftstro-
mungsrichtung KL sowie aus zwischen jeder der Lamel-
lenschichten 3 angeordneten, eine ProzeRluftflache bil-
dende Rohre 2 zur Durchleitung feuchter ProzeRluft in
ProzeRluftstrémungsrichtung PL besteht. Die stirnseiti-
gen Enden 16 der Rohre 2 sind konisch aufgeweitet, be-
vorzugt um etwa 10° bis 30° zur Kihlluftstrdmungsrich-
tung KL.

[0028] Die Figuren 5 und 6 dienen der Veranschauli-
chung der Montage der Rohrenden an dem Halterahmen
4, 5. Der Rahmen 4, 5 weist dabei Stege 18 auf, die
konisch geformte Wandungen 19 aufweisen, die in je-
weilige mit dem Klebemittel 12 angefiilite Rinnen 17 min-
den.

[0029] Bevorzugtistin jedem der Stege 18 der Halte-
rahmen 4, 5 jeweils ein parallel zu den AuRenwéanden
des Steges 18 verlaufender Innensteg 20 angeformt, wo-
bei die mit dem Klebemittel 12 angefillten Rinnen 17
durch eine Wand des Innensteges und der konisch ge-
formten Wandung 19 begrenzt sind. Dadurch kann das
Klebemittel 12 in minimaler notwendiger Menge dosiert
werden. Bevorzugt sind in den konisch geformten Wan-
dungen 19 der Stege 18 taschenférmige Ausbuchtungen
21 ausgebildet, die fir eine gleichmaRige Verteilung des
Klebemittels 12 zwischen dem Steg 19 und der Rohrin-
nenflache 22 nach dem Aufschieben des Rohrendes 16
sorgen, um so fir eine bestmdgliche Festigkeit und Dicht-
heit dieser Verklebung zu sorgen.

[0030] In Figur 6 ist ein in den Halterahmen 4 einge-
setztes Rohrende im montierten bzw. verklebten Zu-
stand gezeigt. Die Stege 19 und die Rohraufweitung sind
dabei bevorzugt so aufeinander abgestimmt, dass eine
gute Anlage beider Teile erzeugt wird, gegebenenfalls
mit einer durch raumliche Uberschneidung erzeugten
Verspannung an den in der Rohréffnung liegenden En-
den 26 der Stege 19, um insbesondere eine Ansamm-
lung von Flusen in diesem Bereich wirksam zu verhin-
dern.

[0031] In Figur 7 ist eine weitere besondere Ausfih-
rungsvariante eines Warmetauscherblocks eines erfin-
dungsgemaflen Warmetauschers 1 gezeigt. Dabei ist
dieser Block nicht einsttickig aus einer Anzahl x von Roh-
ren und einer Anzahl x + 1 von Lamellen sowie zwei Sei-
tenteilen 8 durch Kleben oder Léten, sondern aus ein-
zelnen Elementen 23 gebildet, die aus je einem Rohr 24
und zwei an diesem befestigtem, insbesondere verkleb-
ten oder verléteten Lamellenschichten 25 besteht, die
Ubereinander angeordnet den Warmetauscherblock 10
bilden.

[0032] Die Figur 8 zeigt den in Figur 7 dargestellten
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Warmetauscherblock im zusammen gesetzten Zustand.
Die jeweils duRerste Lamellenschicht sind durch Seiten-
teile 28 abgedeckt, welche wie im weiter oben beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel aus Blech oder beispielswei-
se auch aus Kunststoff als Spritzguss- bzw. Extrusions-
teile hergestellt sein kdnnen. Die Seitenteile 28 liegen
dabei bevorzugt lose auf den Rohr-Lamellen-Elementen
23 aufund sindim Rahmen 4 durch Steck- oder Schnapp-
verbindungen fixiert.

[0033] Wahrend die in den Figuren 1 bis 7 gezeigten
Lamellenschichten 3, 25 durch Stanzen hergestellt sind,
sind die in den Figuren 8 bis 10 gezeigten Lamellen-
schichten 25a, 25b durch Walzen hergestellt. Dadurch
lassen sich duinnere Bleche als Ausgangsmaterialien fiir
die Lamellenschichten 25a, 25b einsetzen. Fig. 9 zeigt
ein Element 23 mit einer besonders vorteilhaften Form
der Lamellenschichten 25a, die durch Klebstoff 31 mit
dem Rohr 2 verbunden ist. Um bei diesen gewalzten La-
mellenschichten den Warmeubergang zwischen der
Rohrwandung 30 und der Lamelle 25a, bei gleichzeitig
ausreichend hoher Festigkeit der Klebeverbindung zwi-
schen Rohr und Lamelle, méglichst optimal zu gestalten,
ist es wichtig, dass die Lamellennocken 29 eine mdg-
lichst groRe Kontaktflache zur Rohrwand 30 besitzen,
um den Nachteil einer vergleichsweise schlechten War-
meleitfahigkeit eines vorzugsweise organischen Kieb-
stoffes 31 gegenliber einer metallischen Létverbindung
auszugleichen.

[0034] Zweibesonders vorteilhafte Varianten einer La-
mellenschicht 25a, 25b sind in Figur 10 dargestellt. Im
Fall der Lamelle 25a mit fertigungsbedingt gerundeter
Nockenform ist der Radius r der Nocke so bemessen,
dass er grofier als ein Viertel der Nockenteilung NT, aber
kleiner als zwei Funftel der Nockenteilung NT betragt. Im
Falle der Lamelle 25b mit flacher Nockenform ist die Brei-
te des Nockens gréRer als die Halfte der Nockenteilung
NT, aber kleiner als zwei Flinftel der Nockenteilung NT
betragt. Die Gesamthdéhe h der Lamellen setzt sich dabei
aus zwei aufeinander gelegten Lamellenschichten 25a,
25b zusammen, wie es in Figur 8 gezeigt ist.

[0035] Von besonderem Vorteil ist bei dieser Bemes-
sung der Nocken auch, dass die Lamellen25a, 25b bei
der Anordnung der Elemente 23 Ubereinander nicht in-
einander rutschen und verhaken kénnen, was die Mon-
tage des Warmetauschers erleichtert.

[0036] Gegeniberderinden Figuren 1 bis 6 gezeigten
Ausfihrungsform der Lamellen sind pro Warmetauscher
1 wesentlich mehr Lamellennocken 29 erforderlich, um
die beanspruchten Verhaltnisse zwischen Héhe der La-
melle und Nockenteilung NT bzw. Kuhlluftflache und Pro-
zessluftflache zu erreichen. Dieser fertigungstechnische
Nachteil wird jedoch dadurch kompensiert, dass die La-
mellen 25a, 25b in einem schnellen Verfahren durch Wal-
zen hergestellt sowie diinnere Materialien verwendet
werden kénnen. Weiterhin muss auf jeder Lamelle nur
einseitig Klebstoff 31 appliziert werden, um eine Verbin-
dung zur AuRenwand der Rohre 24 zu ermdéglichen.
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Bezuaszeichenliste

[0037]

1 Warmetauscher

2 Rohr(e)

3 Lamellenschicht(en)
4 Rahmen

5 Rahmen

6 Dichtungen

7 Dichtungen

8 Blechseitenteil

9 Schnitte

10 Warmetauscherblock
11 Rohrenden

12 Klebemittel

13 Freiraum

14 Langsseite des Rohres
15 AuBlenflachen der Lamellen
16 stirnseitige Enden/Rohrende
17 Rinnen

18 Stege

19 Wandungen

20 Innensteg

21 Ausbuchtung(en)

22 Rohrinnenflache

23 Elemente

24 Rohr

25 Lamellenschichten
25a  Lamellenschichten

25b  Lamellenschichten
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26 Ende(n)

27 Warmetauscher

28 Kunststoff-Seitenteil

29 Lamellennocken

30 Rohrblech

31 Klebstoff

H Hohe

NT Nockenteilung

KL  Kuhlluftstromungsrichtung
PL  ProzeBluftstrdmungsrichtung
r Radius einer Nocke

n Breite einer Nocke
Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1, 27), insbesondere Warmetau-

scher eines Kondensations-Waschetrockners, auf-
weisend einen Warmetauscherblock (10), beste-
hend aus mehreren, eine Kuhlluftflache bildende,
metallenen Lamellenschichten (3, 25, 25a, 25b) zur
Durchleitung trokkener Kihlluft in einer Kihlluftstro-
mungsrichtung (KL), wobei zwischen jeder der La-
mellenschichten (3, 25, 25a, 25b) mindestens ein
eine ProzefBluftfliche bildendes Rohr (2, 24) zur
Durchleitung feuchter ProzeRIuft in einer ProzelRluft-
strdomungsrichtung (PL) angeordnet ist, wobei stirn-
seitige Enden (16) der Rohre (2, 24) sich lber den
Rand der Lamellenschichten (3, 25, 25a, 25b) hinaus
erstrecken und in einen jeweiligen Halterahmen (4)
hineinragen und mit diesem verklebt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der jeweiliger Oberseite
und Unterseite der Rohre (2,24) jeweils eine Lamel-
lenschicht (3, 25, 25a, 25b) befestigt ist, wobei das
Verhaltnis zwischen der Kihlluftflache und der Pro-
zessluftflache groRer oder gleich 7,0 ist.

Warmetauscher (1,27) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis zwischen der Hohe der Lamellen-
schichten (3, 25, 25a, 25b) senkrecht zur Kahlluft-
flache und der Nockenteilung der Lamellenschichten
(3, 25, 25a, 25b) grofler oder gleich 2,4 ist.

Warmetauscher (1, 27) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lamellenschich-
ten (3, 25, 25a, 25b) auf der Oberseite bzw. Unter-
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10.

11.

12.

10
seite der Rohre (2,24) angeklebt sind.

Warmetauscher (1, 27) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohre (2,24) im Bereich der an ihnen befestigten
Lamellenschichten (3, 25, 25a, 25b) lose aufeinan-
der liegend gestapelt sind.

Warmetauscher (1, 27) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lamellenschich-
ten (25, 25a, 25b) als gewalzte Lamellenschichten
ausgebildet sind.

Warmetauscher (27) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass deran
dem Rohr (24) angeklebte gerundete Nockenbe-
reich der Lamellenschicht (25a) einen Radius (r) auf-
weist, der zwischen einem Viertel und zwei Finftel
der Nockenteilung (NT) einer Lamelle der Lamellen-
schicht (25a) liegt.

Warmetauscher (27) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass deran
dem Rohr (24) angeklebte abgeflachte Nockenbe-
reich der Lamellenschicht (25b) eine Breite (b) auf-
weist, die zwischen der Halfte und drei Viertel der
Nockenteilung (NT) einer Lamelle der Lamellen-
schicht (25b) liegt.

Warmetauscher (1, 27) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die stirnseitigen Enden (16) der Rohre (2,24) konisch
aufgeweitet sind und auf entsprechend geformte, mit
einem Klebemittel (12) versehene und sich in Kihl-
luftstrémungsrichtung (KL) erstreckende Stege (18)
der Halterahmen (4) aufsteckbar sind.

Warmetauscher (1, 27) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die aufgeweiteten Enden
(16) der Rohre um 10°bis 30° zur Kihlluftstrémungs-
richtung (KL) aufgeweitet sind.

Warmetauscher (1, 27) nach einem der Anspriiche
8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamel-
len (3, 25) sich bis an den konisch aufgeweiteten
Bereich der Rohre (2) erstrecken.

Warmetauscher (1, 27) nach einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege
(18) der Halterahmen (4) konisch geformte Wandun-
gen (19) aufweisen, die in jeweilige mit dem Klebe-
mittel (12) angefiilite Rinnen (17) miinden.

Warmetauscher (1, 27) nach einem der Anspriiche
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Stegen (18) der Halterahmen (4) jeweils ein parallel
zu den AuRenwéanden der Stege (18) verlaufende
Innensteg (20) angeformt ist, wobei die mit dem Kle-
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bemittel (12) angefiillten Rinnen (17) durch eine
Wand des Innenstegs und der konisch geformten
Wandung (19) begrenzt sind.

Warmetauscher (1, 27) nach einem der Anspriiche
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in den
konisch geformte Wandungen (19) der Stege (18)
taschenférmige Ausbuchtungen (21) zur gleichma-
Rigen Verteilung des Klebemittels (12) zwischen den
Wandungen (19) der Stege (18) und den Innenfla-
chen der stirnseitigen Enden (16) der Rohre (2) an-
geformt sind.

Kondensations-Waschetrockner mit einer Trocken-
trommel und einem zur Fiihrung von Prozefluft be-
stimmten Kreislauf mit einem Abluft- und einem Zu-
luftkanal zur Durchleitung der ProzeRIuft und einem
zwischengeschalteten Warmetauscher (1, 27) zur
Kondensation von in der ProzeRluft enthaltenen
Feuchtigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher (1, 27) gemal einem oder mehre-
ren der vorstehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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