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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Packung fiir eine Warme- und/oder Stoffiubertragung zwischen fliissigen und gas-
férmigen Medien im Gegenstrom, insbesondere fiir die Wasserkiihlung durch Luft in Kiihltirmen, mit einer Vielzahl von
durch Wellungen profilierter Folienelemente, wobei die Wellungen Stromungskanéle bereitstellen und wobei die Foli-
enelemente unter Ausbildung von Bertihrungspunkten in Dickenrichtung hintereinander angeordnet sind, wobei benach-
barte Folienelemente in ihren Berlihrungspunkten miteinander verbunden sind und wobei die einander zugewandten
GroRflachen benachbarter Folienelemente eine Feinprofilierung aufweisen.

[0002] Kiihltirme zur Wasserkiihlung im Allgemeinen sowie Kiihleinbauten fiir Kiihltirme - auch Packungen genannt
- im Speziellen sind aus dem Stand der Technik an sich gut bekannt.

[0003] Kihltirme dienen insbesondere dazu, flissige Medien, das heilt Fluide wie zum Beispiel Wasser mittels
Umgebungsluft abzukihlen. Zu diesem Zweck verfligen vorbekannte Kihltirme Uber eine Fluidkihleinrichtung, die
ihrerseits Kiihleinbauten, das hei3t sogenannte Packungen, und eine Fluidverteileinrichtung aufweist. Das zu kiihlende
Fluid wird oberhalb der Packungen mittels der Fluidverteileinrichtung verspriiht und rieselt an den Packungen entlang,
und zwar der Schwerkraft folgend nach unten. Dabei werden die Packungen vorzugsweise im Gegenstrom zum abzu-
kiihlenden Fluid von Luft zum Zwecke der Kiihlung durchstromt. Infolge des Kontakts des abzukiihlenden Fluids mit der
Luft innerhalb der Packungen kommt es zur bestimmungsgemafien Abkilihlung des abzukiihlenden Fluids.

[0004] Um die als Kihlluft dienende Umgebungsluft in vorerlauterter Weise durch den Kihlturm zu fiihren, ist ein
Ventilator vorgesehen, der die Luftstrémung durch den Kihlturm und insbesondere durch die Kiihleinbauten fordert.
Dieser ist typischer Weise in Hohenrichtung des Kuhlturms oberhalb der Fluidkiihleinrichtung angeordnet. Im bestim-
mungsgemaflen Betriebsfall saugt der Ventilator von unterhalb der Fluidkihleinrichtung Umgebungsluft an, die als
Kuhlluft die in Hohenrichtung des Kiihlturms unterhalb des Ventilators angeordnete Fluidkihleinrichtung durchstromt.
Die vom Ventilator angesaugte Umgebungsluft wird nach einem Durchstromen der Packungen nach oben als erwarmte
Umgebungsluft an die Atmosphére abgegeben.

[0005] Ein Kihlturm der vorbeschriebenen Bauart ist beispielsweise aus der WO 2009/149954 A1 bekannt.

[0006] Um einen moglichst effektiven Warmetausch zwischen den beteiligten Medien zu erreichen, ist aus dem Stand
der Technik eine Packungskonstruktion bekannt, wonach eine Vielzahl von durch Wellungen profilierter Folien- oder
Plattenelemente vorgesehen ist. Diese Folienelemente sind in Dickenrichtung hintereinander angeordnet, wobei die
Wellungen Strdmungskanale bereitstellen. In ihren Beriihrungspunkten sind benachbarte Folienelemente miteinander
verbunden. Desweiteren verfiigen die einander zugewandten Grof3flachen benachbarter Folienelemente tber eine Fein-
profilierung. Dabei dient diese Feinprofilierung einem noch weiter optimierten Warmeaustausch.

[0007] Eine gattungsgemale Packung ist aus der DE 41 22 369 C1 bekannt.

[0008] DesWeiterenistaus der DE 27 22 424 A1 ein Einbauelement fir Stoff- und Warmeaustauschkolonnen bekannt.
Das Einbauelement besteht aus parallel zur Kolonnenachse angeordneten, sich beriihrenden, gefalteten Lamellen aus
folienartigem Material. Dabei liegend die Faltungen der Lamellen im Winkel gegen die Kolonnenachse. Die Faltwande
der Lamellen sind zuséatzlich feingeriffelt und die Lamellen weisen eine Mehrzahl von Uber ihre Oberflache verteilter
Loécher auf. Dabei ergibt sich die Riffelung durch eine Aufrauhung der Lamellenoberflache durch Rillen oder Einpragen
von Mustern.

[0009] Aus der DE 27 22 556 A1 ist ein Fullkorper aus folienartigem Material mit Rieselflachen fir Kolonnen fiir Stoff-
und Warmeaustausch bekannt. Dabei ist vorgesehen, dass die Rieselflachen abwechselnd glatte und feingeriffelte
Abschnitte aufweisen, wobei sich die einzelnen Abschnitte Giber eine Hohe von mindestens 5 mm erstrecken.

[0010] Die DE 39 18483 A1 betrifft einen Fillkdrper fur den Warme- und Stoffaustausch im Gegenstrom. Der Fullkorper
weist eine Vielzahl von senkrecht und schrag stehenden, aufeinandergelegten und miteinander verbundenen gewellten
oder gefalteten Folien oder Platten auf, die so ausgebildet und/oder aufeinandergelegt und miteinander verbunden sind,
dass sich die Wellungen oder Faltungen benachbarter Folien oder Platten kreuzen. Die Wellungen oder Faltungen
benachbarter Folien oder Platten kreuzen sich nur im oberen Teil des Fullkérpers, wahrend sie im unteren Teil parallel
zueinander verlaufen.

[0011] Die US6,578,829 B2 betrifft einen Verpackungsabschnitt, der eine Vielzahl von vertikal ausgerichteten, diagonal
kreuzférmig gewellten Verpackungsblechen aufweist. Die Verpackungsbleche definieren eine Abschnittshéhe, wobei
der Abschnitt einen Basisbereich, einen Volumenbereich und einen oberen Bereich aufweist. Der Basisbereich weist
eine erste bestimmte Geometrie auf, die sich von einer Geometrie des Volumenbereichs unterscheidet. Auch der obere
Bereich weist eine bestimmte, zweite Geometrie auf, die sich von der Geometrie des Volumenbereichs ebenfalls unter-
scheidet ebenso wie von der Geometrie des Basisbereichs.

[0012] DieEP 0056 911 B1 betrifft ein Fillteil zu Fillzwecken in einem Wasserkihlturm, derim Grundzustand senkrecht
stehende Bleche aus formbarem Material Gberall mit einem im Allgemeinen zick-zack-férmigen, nach unten weisenden
spiralférmigen Muster aufweist. Jedes Blech hat ein Paar gegeniiberliegender Seiten, die zur Benetzung durch erwarmtes
und uber dieselben nach unten strémendes Wasser bestimmt sind. Dabei ist das formbare Material mit horizontalen
Rippen, die winklige Vertiefungen bilden ausgerustet. Zudem ist vorgesehen, dass das Fillteil Wasserkiihltaschen an
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der Sinusbiegung zwischen jeder Rippe aufweist und dass die Taschen der Vertiefungen unter einem Winkel beziiglich
der Horizontalen angeordnet sind.

[0013] Die EP 1078 684 A1 offenbart eine geordnete Packung fiir Trennkolonnen, die profilierte Lagen und in diesen
angeordnete Kanale aufweist. Die Kanale sind schrag zu einer Hauptstromungsrichtung orientiert. Die Lagen sind aus
folienartigen und gewebeférmigen Materialstreifen zu einem Profil geformt.

[0014] Obgleich sich die aus der DE 41 22 369 C1 vorbekannte Konstruktion einer Packung fir den Warme- und
Stoffaustausch zwischen flissigen und gasférmigen Medien im alltaglichen Praxiseinsatz bewahrt hat, besteht Verbes-
serungsbedarf. So ist es insbesondere angestrebt, den Wirkungsgrad noch weiter zu steigern. Und dies vorzugsweise
ohne signifikante Mehrkosten fir die Herstellung. Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemafie
Packung dahingehend weiterzuentwickeln, dass im bestimmungsgeméafen Betriebsfall ein verbesserter Warme- und
Stoffaustausch zwischen den beteiligten Medien erreicht ist.

[0015] Zur Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung eine Packung der eingangs genannten Art vorgeschlagen,
die sich dadurch auszeichnet, dass die Feinprofilierung eine quer zu den Strdmungskanalen verlaufende Rippung mit
Rippenstegen und Rippennuten aufweist, wobei zwischen zwei benachbarten Rippenstegen eine Rippennut angeordnet
ist, wobei die Ubergénge zwischen aufeinander nachfolgenden Rippenstegen und Rippennuten im Wesentlichen radi-
enfrei ausgebildet sind.

[0016] Die auf den Grof¥flachen der Folienelemente ausgebildete Feinprofilierung ist erfindungsgemag als Rippung
ausgebildet. Dabei verlauft die Rippung quer zu den Strémungskanéalen der Folienelemente. So kann beispielsweise
eine Rippung vorgesehen sein, die parallel zu den eingangs- beziehungsweise ausgangsseitigen Randkanten der Fo-
lienelemente verlauft.

[0017] Die Rippung verfiigt erfindungsgemaR liber Rippenstege einerseits und Rippennuten andererseits, wobei zwi-
schen zwei benachbarten Rippenstegen eine Rippennut angeordnet ist. Es ergibt so eine in Langsrichtung der Foliene-
lemente abwechselnde Anordnung von Rippenstegen und Rippennuten.

[0018] Die Ubergénge zwischen in Langsrichtung der Folienelemente bzw. in Querrichtung der Rippung aufeinander
nachfolgenden Rippenstegen und Rippennuten sind erfindungsgemaf im Wesentlichen radienfrei ausgebildet. Dabei
meint "im Wesentlichen" eine Ausgestaltung ohne Ubergangsradien, sofern insbesondere produktionstechnisch méglich.
Es kommt mithin erfindungsgemaR darauf an, Ubergangsradien zwischen den aufeinander nachfolgenden Rippenstegen
und Rippennuten zu vermeiden, so dass sich im Ergebnis eine "scharfkantige" Ausgestaltung einstellt.

[0019] Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dass sich infolge der radienfreien Ausgestaltung der Uber-
gange zwischen aufeinander nachfolgenden Rippenstegen und Rippennuten ein verbesserter Wirkungsgrad einstellt.
Dieser verbesserte Wirkungsgrad ist dadurch zu erklaren, dass sich im Betriebsfall auf den senkrecht ausgerichteten
GroRflachen der Folienelemente ein Fluidfilm ausbildet, der der Schwerkraft folgend entlang der GrofRflachen stromt.
Die quer hierzu verlaufende Rippung der Feinprofilierung sorgt aufgrund der scharfkantigen Ausgestaltung der Rippen-
stege und -nuten dafiir, dass es jeweils in den Bereichen der Ubergénge zwischen aufeinander nachfolgenden Rippen-
stegen und Rippennuten zu turbulenten Strémungsverhaltnissen kommt. Diese turbulenten Stromungsverhaltnisse sor-
gen fir einen besseren Warme- und Stoffaustausch zwischen dem abzukiihlenden Fluid, beispielsweise Wasser, und
dem im Gegenstrom hierzu durch die Packung gefiihrten gasférmigen Medium, wie zum Beispiel der Umgebungsluft.
Im Ergebnis kann so eine weiter optimierte Wirkungsweise der erfindungsgemaflen Packung erreicht werden.

[0020] Die bewusste Ausgestaltung von Ubergangsradien zwischen Rippenstegen und Rippennuten ist nach dem
Stand der Technik deshalb vorgesehen, um die zumeist aus einem Kunststoffmaterial gebildeten Folienelemente einem
Formwerkzeug besser entnehmen zu kénnen. Es wurde dabei nicht erkannt, dass Ubergangsradien den sich positiv
auf den Wirkungsgrad einer Packung auswirkenden Barriereeffekt der Feinprofilierung minieren und so die Ausbildung
einer laminaren Strémung begiinstigen. Die nach der Erfindung nunmehr in Abkehr zum Stand der Technik vorgesehene
Scharfkantigkeit sowohl der Rippenstege als auch der Rippennuten schafft hier Abhilfe, da sich infolge dieser konstruk-
tiven Ausgestaltung im Betriebsfall turbulente Stromungsverhaltnisse ausbilden, die eine verbesserte Durchmischung
der beiden beteiligten Medien bewirkt, was im Ergebnis zu einem gesteigerten Warmeaustausch fiihrt. Ein Nachteil der
nach der Erfindung vorgesehenen scharfkantigen Ausgestaltung der Ubergénge zwischen Rippenstegen und Rippen-
nuten besteht indes darin, dass sich der gasseitige, d.h. luftseitige Druckverlust erhdht. Hierdurch ergibt sich ein ver-
groRerter energetischer Aufwand fiir den Ventilator zur Férderung der die Packung durchstromenden Kihlluft. Dieser
Nachteil wird aber bewusst in Kauf genommen. Denn in Summe wird mit der erfindungsgemalen Konstruktion ein
insgesamt erhohter Gesamtwirkungsgrad erzielt. Dies hat bedeutende Vorteile fiir den Betrieb entsprechender Anlagen
in den verschiedensten Industriezweigen in Form kleinerer und damit kostenglinstigerer Anlagen sowie insgesamt ge-
ringerer Gesamtbetriebskosten.

[0021] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wellungen in Langsrichtung der Fo-
lienelemente geneigt verlaufende Stromungskanéle bereitstellen, vorzugsweise zick-zack-férmig verlaufende Stro-
mungskanale, wobei die Folienelemente in Dickenrichtung alternierend angeordnet sind, so dass sich die Stromungs-
kanale benachbarter Folienelemente mit entgegengesetzter Neigung erstrecken und sich unter Ausbildung der Beriih-
rungspunkte kreuzen.
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[0022] GemaR dieser Ausfilhrungsform der Erfindung sind die Strémungskanale nicht geradlinig in Langsrichtung der
Folienelemente, sondern geneigt hierzu ausgerichtet. Dabei ist eine zick-zack-formige Ausgestaltung bevorzugt. Die
Neigung der Strémungskanale zur Senkrechten erbringt den positiven Effekt, dass sich ein mit Bezug auf die Héhener-
streckung der erfindungsgemafen Packung verlangerter Stromungsweg ergibt, was einen verbesserten Warmeaus-
tausch erbringt.

[0023] Als BezugsgréRe fiir die Ausgestaltung der Ubergangsradien kann die Breite eines Rippenstegs dienen, ins-
besondere die Breite des einen Rippensteg oberseitig abschlieenden Plateaus. Es wird deshalb gemaf einem weiteren
Merkmal der Erfindung vorgeschlagen, dass die Ubergangsradien < 20%, vorzugsweise < 10%, noch mehr bevorzugt
< 5% der Rippenstegplateaubreite des zugehdrigen Rippenstegs ausgebildet sind. Wenn also die Rippenstegplateau-
breite beispielsweise 5 mm misst, so ergibt sich ein Ubergangsradius von vorzugsweise < 0,5 mm, noch mehr bevorzugt
von < 0,25 mm.

[0024] Je kleiner die Ubergangsradien gewahlt werden, desto langsamer kann die Entformungsgeschwindigkeit bei
der Entformung eines Folienelements aus dem Formwerkzeug wahrend der Herstellung ausfallen. Dieser Nachteil wird
mit der erfindungsgemafen Ausgestaltung bewusst in Kauf genommen, da der spatere Wirkungsgrad des so ausgebil-
deten Folienelements gegeniiber dem Stand der Technik deutlich verbesserst ist. Aus fertigungstechnischen Griinden
wird ein Ubergangsradius von Null nicht zu erreichen sein. "Im Wesentlichen" im Sinne der Erfindung meint deshalb,
dass die Ubergangsradien im Rahmen der Anwendung {iblicher Fertigungsprozesse so klein wie méglich auszugestalten
sind. Denn je "scharfkantiger" die Rippungsausgestaltung ausfallt, desto deutlicher stellt sich der Effekt einer turbulenten
Strémung im bestimmungsgemaflen Betriebsfall ein.

[0025] Es ist gemaRk einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen, dass eine Rippennut eine Nuttiefe von 2,0
mm bis 3,0 mm, vorzugsweise von 2,2 mm bis 2,8 mm, noch mehr bevorzugt von 2,4 mm bis 2,6 mm, am meisten
bevorzugt von 2,5 mm aufweist. Wie Untersuchungen der Anmelderin gezeigt haben, erzielt eine Nuttiefe im angege-
benen Bereich einen optimierten Wirkungsgrad. Fallt die Nuttiefe deutlich kleiner oder deutlich gréRer aus, so stellen
sich im bestimmungsgemafen Betriebsfall Stromungseffekte an den Rippenstegen und/oder den Rippennuten ein, die
einem effektiven Warme- und/oder Stoffaustausch zwischen den beteiligten Medien entgegenstehen. Hinzu kommt in
diesem Zusammenhang, dass bei einer zu gro® ausgebildeten Nuttiefe der Druckverlust innerhalb der durch den Ven-
tilator durch die Packung hindurchgesogenen Luft deutlich ansteigt, was durch eine hdhere Ventilatorleistung auszu-
gleichen ist, was sich auf die Gesamtenergiebetrachtung negativ auswirkt. Es wird insofern mit einer Nuttiefe im erfin-
dungsgemafien GroRenbereich ein synergetischer Effekt dahingehend erzielt, dass einerseits eine fiir einen verbesser-
ten Warme- und/oder Stoffaustausch erforderliche turbulente Strdomung erreichtist und dass andererseits der sich infolge
des Durchstréomens der Packung mit Umgebungsluft einstellende Druckverlust minimiert ist.

Es ist gemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen, dass eine Rippennut eine Nutbreite von 4,0 mm bis
6,0 mm, vorzugsweise von 5,0 mm aufweist. Besonders bevorzugt ist indes ein Verhaltnis von Nuttiefe zu Nutbreite von
0,6 bis 0,4, vorzugsweise von 0,5. Wenn also die Nuttiefe beispielsweise 2,5 mm betragt, so ist die Nutbreite mit 5 mm
zu wahlen.

[0026] Es ist aus den vorgenannten Griinden deshalb auch bevorzugt, die einander zugewandten GroRRoberflachen
der Folienelemente moglichst flichendeckend mit einer Feinprofilierung im erfindungsgeméafRen Sinne auszuriisten. Es
sind bevorzugterweise lediglich einige Bereiche der GrofRoberflachen der Folienelemente auszusparen, wie beispiels-
weise die eingangs- und ausgangsseitigen Endbereiche der Folienelemente.

[0027] Zurweiteren Reduzierung des sich einstellenden luftseitigen Druckverlustes kann gemaf einem weiteren Merk-
mal der Erfindung vorgesehen sein, dass die Neigung der Stromungskanale zur Senkrechten im endmontierten Zustand
< 22° betragt, vorzugsweise zwischen 19° und 15°, noch mehr bevorzugt 17°. Die Neigung der Strémungskanale zur
Senkrechten erbringt den positiven Effekt einer Verldngerung des insgesamt zuriickzulegenden Strdmungswegs, was
ebenfalls eine verbesserte Warme- und/oder Stofflibertragung erbringt. Je grof3er indes die Neigung zur Senkrechten
ausfallt, desto groéRer ist der sich im Betriebsfall in der Luftstromung einstellende Druckverlust. Dies flhrt in schon
vorbeschriebener Weise zu einer zwangslaufig notwendigen Steigerung der Ventilatorleistung, was sich auf die Gesam-
tenergiebilanz negativ auswirkt. Zur Leistungsminimierung ist es dem Grunde nach angestrebt, die Stromungskanéale
parallel in Langsrichtung verlaufen zu lassen, was dann aber wieder zu einem verschlechterten Warme- und/oder Stoff-
austausch aufgrund des verkiirzten Strémungsweges fiihrt. Diese an sich wiederstreitenden Interessen in einen opti-
mierten Ausgleich zueinander zu bringen, ermdglicht die erfindungsgemafe Feinprofilierung. Denn durch diese wird ein
gesteigerter Warme- und/oder Stoffaustausch ermdglicht, so dass es zur Minimierung des Druckverlustes in der Kihlluft
moglich ist, den Neigungswinkel der Stromungskanale zur Senkrechten kleiner als tblich auszubilden, namlich kleiner
als 20°. Dies war vor dem Hintergrund des vorbekannten Standes der Technik nicht zu erwarten.

[0028] Als Nuttiefe im Sinne der Erfindung gilt vorzugsweise die Gber die Nutbreite gemittelte Nuttiefe. Alternativ hierzu
kann auch die Nuttiefe mit Bezug auf die Nutbreite in der Mitte der Nut als BezugsgréfRe dienen.

[0029] Es ist gemaRl einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen, dass die in Langsrichtung einander gegen-
Uberliegenden Endbereiche eines Folienelements feinprofilierungsfrei ausgebildet sind.

[0030] Esistinsbesondere hinsichtlich des im bestimmungsgemaRen Verwendungsfall flissigkeitseingangsseitig vor-
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gesehenen Rand- bzw. Endbereichs der Packung bevorzugt, diesen feinprofilierungsfrei auszubilden. Dies deshalb,
damit eine optimierte Verteilung des von der oberhalb der Packung angeordneten Flissigkeitsverteileinrichtung abge-
gebenen Flissigkeit auf die einzelnen Stromungskanale der Packung stattfinden kann. Es wird so eine vergleichmaRigte
Flussigkeitbeaufschlagung samtlicher Strémungskanale erreicht. Eine solch gleichmaRige Flissigkeitsverteilung kann
noch durch die Bereitstellung entsprechender Diisen der Flissigkeitsverteileinrichtung unterstitzt werden.

[0031] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass in den feinprofilierungsfreien Endbereichen
der Folienelemente schrag zur Langserstreckung der Folienelemente verlaufende Rinnen ausgebildet sind. Diese Rinnen
sind bevorzugterweise flissigkeitseingangsseitig und flissigkeitsausgangsseitig der Packung in den Folienelementen
ausgebildet. Sie dienen insbesondere dazu, die Flissigkeit aus der Packung nach einer Durchstrémung derselben in
verbesserter Weise ausstromen und abtropfen zu lassen. Im Ergebnis dieser MalRhahme wird auch ein reduzierter gas-
bzw. luftseitiger Druckverlust erreicht. Dabei istin diesem Zusammenhang besonders bevorzugt, dass je Stromungskanal
zwei Rinnen vorgesehen sind, die V-férmig zueinander ausgerichtet sind. Der sich so im bestimmungsgemalen Ver-
wendungsfall an den Innenseitenwanden der Stromungskanale ausbildende Flissigkeitsfilm kann so ausgangsseitig
besser abstrdmen, ohne dass sich aufstauende Flussigkeitswellen bilden, die der entgegenstromenden Luft einen er-
héhten Widerstand entgegensetzen wirden, so wie dies beim Stand der Technik der Fall ist. Dieser verbesserte Ab-
strombeziehungsweise Abtropfeffekt kann auch dadurch unterstiitzt werden, dass die beiden Rinnen in einen gemein-
samen Auslauf einmiinden, der in Richtung der Langserstreckung der Folienelemente ausgerichtet ist. Es ergeben sich
so ausgangsseitig der Stromungskanale A-ahnliche Strukturen, was einem verbesserten Ausstromen der auf die Packung
aufgegebenen Flissigkeit erbringt.

[0032] Esistgemal einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen, dass die einander zugewandten Strémungs-
kanale benachbarter Folienelemente einen Folien- oder Plattenpaarkanal bilden, der eingangs- und ausgangsseitig
jeweils einen 6-eckigen Kanalquerschnitt aufweist.

[0033] Die einander zugewandten Stromungskanale benachbarter Folienelemente bilden im endmontierten Zustand
der Folienelemente einen Folienpaarkanal aus. Insoweit stellt jedes Folienelement einen einseitig offenen Strémungs-
kanal bereit. Im endmontierten Zustand der Packung wirken diese Stromungskanéle der einzelnen Folienelemente unter
jeweiliger Ausbildung eines Folienpaarkanals zusammen. Eingangs- und ausgangsseitig haben die Folienpaarkanale
vorzugsweise einen Kanalquerschnitt, der polygonal, bevorzugterweise 6-eckig ausgestaltet ist. Das Teilungsmal, das
heil3t die Hohe eines jeden Stromungskanals in der Ausformungstiefe des Folienelements betragt vorzugsweise 12 mm,
20 mm oder 30 mm. Damit ergibt sich eingangs- beziehungsweise ausgangsseitig der Packung eine Kanalbreite fir
einen Folienpaarkanal von 24 mm, 40 mm oder 60 mm, bezogen auf die Folienabstande bzw. Folienteilung. Da benach-
barte Folienelemente an ihren Beriihrungspunkten einander liegen und dort bevorzugter Weise miteinander verbunden
sind, entstehen eingangsseitig bzw. ausgangsseitig zunachst weite Kanale von 24 mm, 40 mm oder 60 mm, welche
Kanale dann im weiteren Verlauf aufgrund der geneigten Schrdganordnung auf die gegenuberliegenden Kanale der
benachbarten Nebenfolie treffen, so dass sich an den engsten Stellen der Kanéle eine Kanalweite von 12 mm, 20 mm
oder 30 mm einstellt. Dieser Wert bestimmtim Wesentlichen den Materialaufwand und ist entscheidend fiir das Verhalten
der erfindungsgemafen Packung im bestimmungsgeméafien Verwendungsfall. Denn je kleiner der Abstand ist, desto
dichter wird die Packung. Je hdher aber die Leistungsdichte der Packung durch diese MalRnahme ist, desto starker
verschmutzt diese im Langzeitbetrieb, d.h. das sogenannte Fouling-Verhalten verschlechtert sich. Insofern ist eine
sorgfaltige Auswahl und Vorgabe dieser Parameter unter Berticksichtigung der am Betriebsstandort herrschenden Be-
triebsverhaltnisse erforderlich.

[0034] Die Wellungen der Folienelemente weisen eingangs- bzw. ausgangsseitig einen polygonalen Kanalquerschnitt
auf, vorzugsweise einen 6-eckigen Querschnitt, dessen Kantenlangen bevorzugterweise unterschiedlich lang sind. Es
ist in diesem Zusammenhang bevorzugt, dass die Wellungen der Folienelemente einen in Langsrichtung der Foliene-
lemente verlaufenden ersten Streifenabschnitt sowie daran entlang seiner jeweiligen Langskanten angeordnet einen
zweiten und einen dritten Langsstreifen aufweisen, wobei der zweite und der dritte Streifenabschnitt zum ersten Strei-
fenabschnitt geneigt ausgerichtet sind. Dabei sind der zweite und der dritte Streifenabschnitt gleich breit ausgebildet
und weisen jeweils eine Breite auf, die die Breite des ersten Streifenabschnitts lbersteigt. Je kleiner also die kurze
Kantenlange ist, d.h. je kleiner die Breite des ersten Streifenabschnitts ausfallt, desto mehr nahert sich der bevorzug-
terweise 6-eckformig ausgebildete Kanalquerschnitt eines Folienpaarkanals einer 4-eckférmigen Ausgestaltung an.
Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dass das bevorzugte Verhaltnis von kurzer zu langer 6-Eck-Seitenlange,
d.h. das Breitenverhaltnis von erstem Streifenabschnitt und zweitem Streifenabschnitt bzw. drittem Streifenabschnitt
zwischen 0,3 und 0,4, vorzugsweise 0,35 betragt. Es stellt sich so eine fiir einen optimierten Warme- und Stoffliibergang
glnstige, d.h. moglichst gleichmaRige Dicke des sich auf den Oberflachen der Strémungskanale ausbildenden Flissig-
keitsfilms ein.

[0035] Die Breite des ersten Streifenabschnitts bzw. die kurze Kantenldnge des Kanalquerschnitts ist teilungsabhangig,
betragt aber mindestens 5 mm. Bei einer beispielsweise 20er-Teilung betragt die Kantenldange zwischen 8 mm bis 12
mm, vorzugsweise 10 mm. Liegt die kurze Kantenlange, d.h. die Breite des ersten Streifenabschnitts deutlich unterhalb
dieser Werteparameter, entsteht ein vergleichsweise enger Flissigkeitskanal, was im Betriebsfall zu einer Flissigkeits-
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sammlung in diesem Kanal filhren kann und was die Gesamteffektivitat der erfindungsgemafien Packung reduziert.
[0036] Weitere Untersuchungen der Anmelderin haben ergeben, dass die erfindungsgemaflen Mallnahmen eine Stei-
gerung des Wirkungsgrads der Packung gegeniber der vorbekannter Bauformen von bis zu 8%, gegebenenfalls 10%
erbringen kénnen. Des Weiteren hat sich gezeigt, dass mit der erfindungsgemafen Packung erhebliche Einsparungen
hinsichtlich Einbauhdéhe und resultierendem Einbauvolumen gegenuiber bekannten Bauformen erreicht werden kdnnen.
Diese betragen je nach Auslegung des Kihlturms zwischen 20% und 30%, was zu signifikanten Kostenreduzierungen
beim Bau von Kuhltiirmen oder bei deren Neuausriistung mit erfindungsgemafien Packungen flhrt.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung anhand der
Figuren. Diese zeigen

Fig. 1 in schematischer Seitenansicht ein Kiihlturm nach dem Stand der Technik;
Fig. 2 in schematischer Seitenansicht ein Folienelement einer erfindungsgemallen Packung gemaR einer ersten
Ausfiihrungsform;

Fig. 3 in geschnittener Ansicht das Folienelement nach Fig. 2 gemaR Schnittlinie B-B nach Fig. 2;
Fig. 4 in einer stirnseitigen Ansicht das Folienelement nach Fig. 2;
Fig. 5 in einer Schnittdarstellung das Folienelement nach Fig. 2 gemaR Schnittlinie A-A nach Fig. 2;

Fig. 6 in schematisch perspektivischer Darstellung ausschnittsweise den austrittsseitigen Endabschnitt des Foli-
enelementes nach Fig. 2;

Fig. 7 in einer schematischen Perspektivansicht den ausgangsseitigen Endabschnitt nach Fig. 6;

Fig. 8 in schematischer Ansicht eine erfindungsgemafie Packung;

Fig. 9 in einer Stirnansicht die Packung nach Fig. 8;

Fig. 10  in schematischer Schnittdarstellung die Packung nach Fig. 8 gemafR Schnittlinie AA nach Fig. 8;
Fig. 11 in schematisch perspektivischer Darstellung die erfindungsgemafe Packung nach Fig. 8;

Fig. 12  in schematischer Ansicht ein Folienelement einer erfindungsgemalen Packung gemaR einer zweiten Aus-
fihrungsform und

Fig. 13  in schematischer Schnittdarstellung das Folienelement nach Fig. 12 gemaR Schnittlinie A-A nach Fig. 12.

[0038] Fig. 1 zeigt einen Kihlturm 1, wie er aus dem Stand der Technik beispielsweise nach der WO 2009/149954
A1 bekannt ist.

[0039] Der Kihlturm 1 verfugt Giber eine Flissigkeitskiihleinrichtung, die ihrerseits eine Flissigkeitsverteileinrichtung
14 einerseits und Kiihleinbauten 12 andererseits aufweist. Dabei ist die Flussigkeitsverteileinrichtung 14 in Hohenrichtung
13 oberhalb der Kiihleinbauten 12 angeordnet.

[0040] Die Flissigkeitsverteileinrichtung 14 verfiigt tiber eine Mehrzahl von Verteilerrohren 15, die an ein gemeinsames
Zulaufrohr 5 flissigkeitsseitig angeschlossen sind. Die Verteilerrohre 15 der Flissigkeitsverteileinrichtung 14 sind kiih-
leinbautenseitig mit Disen 16 ausgerustet, die im Betriebsfall die der Flissigkeitsverteileinrichtung 14 aufgegebene
Flussigkeit, beispielsweise Wasser, in Richtung der Pfeile 17 auf die Kiihleinbauten 12 verteilen.

[0041] Durch den Kihlturm 1 wird im bestimmungsgemafien Betriebsfall mittels eines saugend angeordneten Venti-
latorrades 8 als Kiihimedium Umgebungsluft in Entsprechung der Pfeile 18 und 19 mit Bezug auf die Zeichnungsebene
nach Fig. 1 von unten nach oben gefiihrt. Im Zuge des Hindurchfiihrens der Umgebungsluft durch den Kihlturm 1
hindurch passiert die Luft die Kiihleinbauten 12, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel dreilagig ausgebildet sind.
[0042] Die mittels des Kuhlturms 1 abzukihlende Flissigkeit, beispielsweise Wasser, wird tber das Zulaufrohr 5 in
die Flussigkeitsverteileinrichtung 14 eingeleitet. Hier gelangt es zu den Verteilerrohren 15, die zum Zwecke der Flis-
sigkeitsabgabe mit vorzugsweise tangential angesetzten Vollkegeldiisen 16 ausgeriistet sind. Der Abstand zwischen
den Austritts6ffnungen der Disen 16 und der oberen Kante der Kihleinbauten 12 bestimmt die Sprihhéhe, welche
beispielsweise 600 mm betragt.

[0043] DasgleichmaRig liber die Kiihleinbauten 12 mittels der Flussigkeitsverteileinrichtung 14 verteilte Wasser durch-
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rieselt die Kuihleinbauten 12 im Gegenstrom zur von unten nach oben geférderten Kihlluft.

[0044] Das nach einem Durchrieseln der Kiihleinbauten 12 abgekiihlte Wasser tropft aus den Kiihleinbauten 12 ab
und wird in der Wassersammelwanne 3 aufgefangen.

[0045] Wie sich aus der Darstellung nach Fig. 1 ferner ergibt, sind zur Abstiitzung der Flissigkeitskihleinrichtung
gegenuber der Wassersammelwanne 3 Stiitzstreben 6 vorgesehen, die die Flissigkeitskiihleinrichtung, d.h. die Flis-
sigkeitsverteileinrichtung 14 sowie die Kiihleinbauten 12 tragen.

[0046] In HOhenrichtung 13 oberhalb der Flissigkeitskiihleinrichtung ist ein Kihlturmmantel 2 vorgesehen, der das
Ventilatorrad 8 beherbergt. Das Ventilatorrad 8 ist Teil eines Axialventilators 7, der des Weiteren eine Getriebeanordnung
9, einen Motor 10 sowie eine den Motor 10 mit der Getriebeanordnung 9 koppelnde Welle 11 aufweist. Dabei ist die
Getriebeanordnung 9 nebst Ventilatorrad 8 von einer die Flissigkeitskiihleinrichtung durchragenden Saule 4 getragen.
[0047] Die in Héhenrichtung 13 unterhalb der Flissigkeitsverteileinrichtung 14 vorgesehenen Kiihleinbauten 12 be-
inhalten Packungen der erfindungsgemafien Art, deren Aufbau sich aus den weiteren Figuren 2 bis 13 ergibt.

[0048] Eine erfindungsgemafle Packung 20 (vgl. Fig. 8 und Fig. 11) fir eine Warme- und/oder Stofflibertragung
zwischen flissigen und gasférmigen Medien im Gegenstrom, insbesondere fiir die Wasserkiihlung durch Luft in einem
Kuhlturm 1 nach Fig. 1, verfiigt Gber eine Vielzahl von durch Wellungen 22 profilierter Folienelemente 21. Ein solches
Folienelement 21 ist gemaR einer ersten Ausfiihrungsform in Fig. 2 in einer Seitenansicht dargestellt.

[0049] Die Wellungen 22 des Folienelementes 21 stellen Strémungskanale 25 bereit, wie sich dies insbesondere aus
der geschnittenen Ansicht nach Fig. 3 erkennen Iasst. Wie sich aus dieser Darstellung ergibt, setzt sich die Wellung 22
des Folienelementes 21 aus aufeinander nachfolgenden Wellenbergen 23 und Wellentélern 24 zusammen, wobei zwi-
schen zwei Wellenbergen ein Wellental 24 bzw. zwischen zwei Wellentélern 24 ein Wellenberg 23 angeordnet ist. Mit
Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 3 stellt die Wellung 22 sowohl oberseitig als auch unterseitig des Folienele-
mentes 21 Strdomungskanale 25 bereit.

[0050] Die Stromungskanale 25 verlaufen, wie dies die Ansicht nach Fig. 2 erkennen Iasst, in Langsrichtung 26 des
Folienelementes 21, d.h. im bestimmungsgemafen Einbaufall in Héhenrichtung von oben nach unten bzw. von unten
nach oben.

[0051] Diebevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung nach den Figuren 1 bis 7 zeigt ein Folienelement 21, demgeman
die Wellungen 22 in Langsrichtung 26 geneigt verlaufende Strémungskanale 25 bereitstellen, namlich zick-zack-férmig
verlaufende Stromungskanale 25. Dies ergibt sich insbesondere aus der Darstellung nach Fig. 2. Dabei sind die zur
Ausbildung einer erfindungsgemafRen Packung 20 vorgesehene Folienelemente 21 in Dickenrichtung 40 - auch Tiefen-
richtung genannt - alternierend angeordnet, wie sich dies aus der Darstellung nach Fig. 8 ergibt, so dass sich die
Stromungskanale 25 benachbarter Folienelemente 21 mit entgegengesetzter Neigung erstrecken und sich unter Aus-
bildung von Beriihrungspunkten 29 miteinander kreuzen. In den Beriihrungspunkten 29 sind benachbarte Folienelemente
21 miteinander verbunden, beispielsweise durch Kleben und/oder Verschweilien.

[0052] Die Folienelemente 21 weisen auf ihren GroRflachen 30 gemaR Fig. 5 jeweils eine Feinprofilierung 31 auf.
Diese Feinprofilierung 31, auch Mikrowellung oder Mikrostruktur genannt, weist eine quer zu den Strémungskanalen
25 verlaufende Rippung 32 mit Rippenstegen 33 und Rippennuten 34 auf, wie sich dies insbesondere aus der Seiten-
ansicht nach Fig. 4 und der Schnittdarstellung nach Fig. 5 ergibt.

[0053] Wie dies insbesondere die Schnittdarstellung nach Fig. 5 erkennen lasst, ist zwischen zwei benachbarten
Rippenstegen 33 der Rippung 32 eine Rippennut 34 angeordnet. Dabei sind erfindungsgemaR die Ubergénge zwischen
aufeinander nachfolgenden Rippenstegen 33 und Rippennuten 34 im Wesentlichen radienfrei ausgebildet. Es istinsofern
ein scharfkantiger Ubergang zwischen den Rippenstegen 33 und den Rippennuten 34 gegeben.

[0054] "Im Wesentlichen" radienfrei ausgebildet im Sinne der Erfindung meint eine Ausgestaltung ohne Ubergangs-
radien, sofern dies insbesondere produktionstechnisch mdglich ist. Es kommt mithin darauf an, Ubergangsradien zwi-
schen den aufeinander nachfolgenden Rippenstegen 33 und Rippennuten 34 zu vermeiden, so dass sich im Ergebnis
eine "scharfkantige" Ausgestaltung einstellt. "Im Wesentlichen" im Sinne der Erfindung meint insofern insbesondere,
dass die Ubergangsradien im Rahmen der Anwendung {iblicher Fertigungsprozesse so klein wie méglich auszugestalten
sind. Denn je "scharfkantiger" die Rippengestaltung ausfallt, desto deutlicher stellt sich der wiinschenswerterweise zu
erzielende Effekt einer turbulenten Strémung im bestimmungsgemalen Betriebsfall ein.

[0055] Wie dies beispielsweise die Figuren 2 und 4 erkennen lassen, sind die in Langsrichtung 26 einander gegeni-
berliegende Endbereiche 35 des Folienelements 21 feinprofilierungsfrei ausgebildet. Dies gewahrleistet insbesondere
einen verbesserten ausgangsseitigen Austritt von Wasser aus der erfindungsgeméafen Packung 20. Dieser positive
Effekt wird erfindungsgemaf dadurch noch unterstitzt, dass in den feinprofilierungsfreien Endbereichen 35 der Foli-
enelemente 21 schrag zur Langserstreckung 26 der Folienelemente 21 verlaufende Rinnen 36 und 37 ausgebildet sind,
wie dies eine Zusammenschau der Figuren 6 und 7 erkennen lasst. Dabei weist ein Folienelement 21 je Stromungskanal
25 zwei Rinnen 36 und 37 auf, die V-férmig zueinander ausgerichtet sind. Diese beiden Rinnen 36 und 37 minden in
einen gemeinsamen Auslauf 38 ein, der in Richtung der Langserstreckung 26 der Folienelemente 21 ausgerichtet ist.
[0056] Die Figuren 8 und 10 lassen eine erfindungsgemaRe Packung 20 erkennen, die der besseren Ubersicht wegen
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel iber nur zwei in Dickenrichtung 40 hintereinander angeordnete Folienelemente 21
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verfugt.

[0057] Im bestimmungsgemaflen Verwendungsfall wird die Packung 20 mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach
Fig. 8 von unten mit Luft beschickt, wie dies die Pfeile 27 erkennen lassen. Die Luft strémt in die Stromungskanéle 25
ein, durchstrémt die Packung 20 und verlasst diese mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 8 oberseitig wieder.
Im Gegenstrom hierzu wird die Packung 20 mit Wasser beschickt, und zwar mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach
Fig. 8 von oben in Entsprechung der Pfeile 28. Das Wasser durchrieselt die Packung 20 mit Bezug auf die Zeichnungs-
ebene nach Fig. 8 von oben nach unten und verlasst die Packung 20 mit Bezug auf die Zeichnungsebene nach Fig. 8
Uber den unteren Endbereich 35.

[0058] Die Stromungskanale 25 der in Dickenrichtung 40 hintereinander angeordneten Folienelemente 21 erganzen
sich zu Folienpaarkanalen 39, wie dies insbesondere die Schnittdarstellung nach Fig. 10 erkennen Iasst.

[0059] Fig. 11 ist anschaulich zu entnehmen, dass die in Dickenrichtung 40 hintereinander angeordneten Folienele-
mente 21 jeweils zick-zack-férmig verlaufende Strémungskanale 25 bereitstellen, wobei sich die Stromungskanale 25
benachbarter Folienelemente 21 mit entgegengesetzter Neigung erstrecken und sich unter Ausbildung der Beriihrungs-
punkte 29 miteinander kreuzen. Dabei schlieRen sich die Wellenberge 23 und Wellentéler 24 einer Wellung 22 der
Profilelemente 21 in Breitenrichtung 41 aneinander an, wie dies ebenfalls gut aus Fig. 11 ersichtlich ist.

[0060] GemaR einer zweiten Ausflihrungsform der Erfindung, die in den Figuren 12 und 13 dargestellt ist, sind die
Folienelemente 21 mit in Langsrichtung 26 gradlinig verlaufenden Strdmungskanélen 25 ausgerustet, wobei die Stro-
mungskanale 25 in Abschnitte unterteilt sind, die in Breitenrichtung 41 zueinander versetzt sind. Im Unterschied zur
bevorzugten Ausfiihrungsform nach den vorstehenden Figuren 2 bis 11 ist also keine zick-zack-formige Ausgestaltung
der Strdmungskanale 25 vorgesehen.

[0061] GemaR der bevorzugten Ausfihrungsform nach den Figuren 2 bis 11 ist zudem vorgesehen, dass sich die
Feinprofilierung 31 der Folienelemente 21 mit Ausnahme der Endbereich 35 liber die gesamte Oberflache der Grof3fla-
chen 30 erstreckt. Die alternative Ausfiihrungsform nach den Figuren 12 und 13 zeigt eine Feinprofilierung 31, die in
Langsrichtung 26 des Folienelements 21 durch Bereiche 42 ohne Feinprofilierung unterbrochen ist. Eine solche Aus-
gestaltung kann sich insbesondere aus fertigungstechnischen Griinden ergeben.

[0062] Die erfindungsgemafRe Feinprofilierung ist durch eine Rippung 32 ausgebildet, wie schon vorstehend anhand
von Fig. 5 beschrieben. Die Rippung 32 verfiigt Gber in Langsrichtung 26 aufeinander nachfolgende Rippenstege 33
und Rippennuten 34, wobei jeder Rippensteg 33 ein Rippenstegplateau 43 bereitstellt. Erfindungsgemal ist vorgesehen,
dass die Ubergéange zwischen aufeinander nachfolgenden Rippenstegen 33 und Rippennuten 34 im Wesentlichen
radienfrei ausgebildet sind. Mit Bezug auf die Breite der Rippenstegplateaus 43, das heif3t mit Bezug auf die Erstreckung
der Rippenstegplateaus 43 in Langsrichtung 26 ist es bevorzugt, dass die Ubergangsradien <20%, vorzugsweise <10%,
noch mehr bevorzugt <5% der Rippenstegplateaubreite des zugehoérigen Rippenstegs 33 ausgebildet sind.

[0063] InKombination der Strdmungskanale 25 zweier benachbarter Folienelemente 21 ergibt sich ein Folienpaarkanal
39, wie dies die Schnittdarstellung nach Fig. 10 im Besonderen erkennen Iasst. Dabei ist eine polygonale, vorzugsweise
sechseckformige Ausgestaltung des Folienpaarkanals 39 bevorzugt, wie in Fig. 10 dargestellt.

[0064] Zwecks Ausgestaltung des im Querschnitt sechseckférmigen Folienpaarkanals 39 wird je Folienelement 21
ein durch drei Streifenelemente 44, 45 und 46 begrenzter Stromungskanal 25 bereitgestellt. Dabei unterscheiden sich
die Kantenlangen, das heif3t die Breiten der Streifenelemente 44, 45 und 46 voneinander.

[0065] Die Streifenelemente 45 und 46 sind in ihrer Breite, das heil’t bezogen auf den Querschnitt in ihrer Kantenlange
gleich grok ausgebildet und Ubersteigen die Breite des ersten Streifenabschnitts 44 beziehungsweise mit Bezug auf
den Querschnitt dessen Kantenlange. Die Kantenldnge S1 des ersten Streifenelements 44 und die Kantenldngen S2
von zweitem Streifenelemente 45 und drittem Streifenelement 46 ist in Fig. 10 beispielhaft eingezeichnet. Dabei betragt
das Breiten- beziehungsweise Kantenverhaltnis S1/S2 bevorzugterweise zwischen 0,3 und 0,4, am meisten bevorzugt
0,35.

Bezugszeichen

1 Kuhlturm 24 Wellental

2 Kihlturmmantel 25 Strémungskanal
3 Wassersammelwanne 26 Langsrichtung

4 Saule 27 Luft

5 Zulaufrohr 28 Wasser

6 Stltzstrebe 29 Berlihrungspunkt
7 Axialventilator 30 Grof¥flache

8 Ventilatorrad 31 Feinprofilierung

9 Getriebeanordnung 32 Rippung

10 Motor 33 Rippensteg
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(fortgesetzt)
11 Welle 34 Rippennut
12 Kuhleinbauten 35 Endbereich
13 Hoéhenrichtung 36 Rinne
14 Flussigkeitsverteileinrichtung 37 Rinne
15 Verteilrohr 38 Auslauf
16 Dise 39 Folienpaarkanal
17 Pfeil 40 Dickenrichtung
18 Pfeil 41 Breitenrichtung
19 Pfeil 42 Bereich
20 Packung 43 Rippenstegplateau
21 Folienelement 44 erster Streifenabschnitt
22 Wellung 45 zweiter Streifenabschnitt
23 Wellenberg 46 dritter Streifenabschnitt

Patentanspriiche

1.

Packung fir eine Warme- und/oder Stoffiibertragung zwischen flissigen und gasférmigen Medien im Gegenstrom,
insbesondere fir die Wasserkiihlung durch Luftin Kiihltiirmen, mit einer Vielzahl von durch Wellungen (22) profilierter
Folienelemente (21), wobei die Wellungen (22) Stromungskanale (25) bereitstellen und wobei die Folienelemente
(21) unter Ausbildung von Berihrungspunkten (29) in Dickenrichtung (40) hintereinander angeordnete sind, wobei
benachbarte Folienelemente (21) in ihren Bertihrungspunkten (29) miteinander verbunden sind und wobei die ein-
ander zugewandten GroR3flachen (30) benachbarter Folienelemente (21) eine Feinprofilierung (31) aufweisen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feinprofilierung (31) eine quer zu den Strémungskanalen (25) verlaufende Rip-
pung (32) mit Rippenstegen (33) und Rippennuten (34) aufweist, wobei zwischen zwei benachbarten Rippenstegen
(33) eine Rippennut (34) angeordnet ist, wobei die Ubergéange zwischen aufeinander nachfolgenden Rippenstegen
(33) und Rippennuten (34) im Wesentlichen radienfrei ausgebildet sind.

Packung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellungen (22) in Langsrichtung (26) der Foliene-
lemente (21) geneigt, vorzugsweise zick-zack-férmig verlaufende Stromungskanale (25) bereitstellen, wobei die
Folienelemente (21) in Dickenrichtung (40) alternierend angeordnet sind, so dass sich die Stromungskanéle (25)
benachbarter Folienelemente (21) mit entgegengesetzter Neigung erstrecken und sich unter Ausbildung der Be-
rihrungspunkte (29) kreuzen.

Packung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergangsradien kleiner 20% vorzugsweise
kleiner 10%, noch mehr bevorzugt kleiner 5% der Rippenstegplateaubreite des zugehdrigen Rippenstegs (33)
ausgebildet sind.

Packung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rippennut (34) eine
Nuttiefe von 2 mm bis 3 mm, vorzugsweise von 2,2 mm bis 2,8 mm, noch mehr bevorzugt von 2,4 mm bis 2,6 mm,
am meisten bevorzugt von 2,5 mm aufweist.

Packung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in Langsrichtung (26)
einander gegenuberliegenden Endbereiche (35) eines Folienelementes (21) feinprofilierungsfrei ausgebildet sind.

Packung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den feinprofilierungsfreien Endbereichen (35) der
Folienelemente (21) schrag zur Langserstreckung (26) der Folienelemente (21) verlaufende Rinnen (36, 37) aus-
gebildet sind, in die die Strdomungskanale (25) einmiinden.

Packung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Folienelement (21) je Stromungskanal (25) zwei
Rinnen (36, 37) aufweist, die V-formig zueinander ausgerichtet sind.

Packung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rinnen (36, 37) in einen gemeinsamen
Auslauf (38) einmiinden, der in Richtung der Langserstreckung (26) der Folienelemente (21) ausgerichtet ist.
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Packung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die einander zugewandten
Strdomungskanale (25) benachbarter Folienelemente (21) einen Folienpaarkanal (39) bilden, der eingangs- und
ausgangsseitig jeweils einen polygonalen, vorzugsweise 6-eckigen Kanalquerschnitt aufweist.

Packung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellungen (22) der
Folienelemente (21) einen in Langsrichtung (26) der Folienelemente (21) verlaufenden ersten Streifenabschnitt (44)
sowie daran entlang seiner jeweiligen Langskanten angeordnet einen zweiten und einen dritten Streifenabschnitt
(45, 46) aufweisen, wobei der zweite und der dritte Streifenabschnitt (45, 46) zum ersten Streifenabschnitt (44)
geneigt ausgerichtet sind.

Packung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite und der dritte Streifenabschnitt (45, 46)
gleich breit ausgebildet sind und jeweils eine die Breite des ersten Streifenabschnitts (44) Gbersteigende Breite
aufweisen.

Packung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Breitenverhaltnis von erstem Streifenabschnitt
(44) und zweitem Streifenabschnitt (45) bzw. von erstem Streifenabschnitt (44) und drittem Streifenabschnitt (46)
zwischen 0,3 und 0,4, vorzugsweise 0,35 betragt.

Packung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des ersten Streifenabschnitts
wenigstens 5 mm, vorzugsweise zwischen 7 mm und 18 mm, noch mehr bevorzugt zwischen 8,5 mm und 9,5 mm
betragt.

Claims

A package for a heat and/or material transfer between liquid and gaseous media in the counter-current, in particular
for the water cooling by means of air in cooling towers, comprising a plurality of foil elements (21) profiled by
undulations (22), wherein the undulations (22) provide flow channels (25) and wherein the foil elements (21) are
arranged one after the other in the direction of thickness (40) while forming contact points (29), wherein adjacent
foil elements (21) are connected to each other in their contact points (29) and wherein the large surfaces (30) of
adjacent foil elements (21), which large surfaces are facing each other, comprise a fine profiling (31), characterized
in that the fine profiling (31) comprises a ribbing (32) having rib webs (33) and rib grooves (34), which ribbing (32)
extends transversely with respect to the flow channels (25), wherein a rib groove (34) is arranged between two
adjacent rib webs (33), wherein the transitions between successive rib webs (33) and rib grooves (34) are essentially
radius-free.

A package according to claim 1, characterized in that the undulations (22) provide flow channels (25) inclined in
the longitudinal direction (26) of the foil elements (21) and preferably extending in a zig-zag shape, wherein the foil
elements (21) are arranged in an alternating manner in the direction of thickness (40), such that the flow channels
(25) of adjacent foil elements (21) extend with an opposite inclination and cross each other while forming the contact
points (29).

A package according to claim1 or 2, characterized in that the transition radii are smaller than 20%, preferably
smaller than 10% and more preferably smaller than 5 % of the rib web plateau width of the associated rib web (33).

A package according to one of the preceding claims, characterized in that a rib groove (34) comprises a groove
depth comprised between 2 mm and 3 mm, preferably between 2,2 mm and 2,8 mm and more preferably between
2,4 and 2,6 mm, most preferably of 2,5 mm.

A package according to one of the preceding claims, characterized in that the end portions (35) of a foil element
(21), which end portions (35) face each other in the longitudinal direction (26), are formed without fine profiling.

A package according to claim 5, characterized in that grooves (36, 37) that extend obliquely with respect to the
longitudinal extension (26) of the foil elements (21) are formed in the end portions (35) without fine profiling of the

foil elements (21), into which grooves (36, 37) merge the flow channels (25).

A package according to claim 6, characterized in that a foil element (21) comprises two grooves (36, 37) for each
flow channel (25), which grooves are aligned with respect to each other in a V-shape.

10
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A package according to claim 7, characterized in that the two grooves (36, 37) merge into a common outlet (38)
which is oriented into the direction of the longitudinal extension (26) of the foil elements (21).

A package according to one of the preceding claims, characterized in that the flow channels (25) facing each other
of adjacent foil elements (21) form a foil pair channel (39) with comprises a polygonal, preferably hexagonal channel
cross section both at the entry and at the exit.

A package according to one of the preceding claims, characterized in that the undulations (22) of the foil elements
(21) comprise a first strip portion (44) extending in the longitudinal direction (26) of the foil elements (21) as well as
a second and a third strip portion (45, 46) arranged along the respective longitudinal edges of the first strip portion
(44), wherein the second and the third strip portion (45, 46) are oriented in an inclined manner with respect to the
first strip portion (44).

A package according to claim 10, characterized in that the second and the third strip portion (45, 46) comprise the
same width and respectively comprise a width which exceeds the width of the first strip portion (44).

A package according to claim 11, characterized in that the width ratio of the first strip portion (44) and the second
strip portion (45) or the first strip portion (44) and the third strip portion (46) is comprised between 0.3 and 0.4, and
is preferably 0.35.

A package according to claim 10 or 11, characterized in that the width of the first strip portion is at least 5 mm,
preferably comprised between 7 mm and 18 mm, more preferably comprised between 8.5 mm and 9.5 mm.

Revendications

Emballage pour un transfert de chaleur et/ou de matiere entre des milieux liquides et gazeux en contre-courant,
notamment pour le refroidissement d’eau par moyen d’air dans des tours de refroidissement, comprenant une
pluralité d’éléments en feuilles (21) profilés par des ondulations (22), les ondulations (22) fournissant des canaux
d’écoulement (25) etles éléments en feuilles (21) étant disposés 'un derriére 'autre dans la direction de I'épaisseur
(40) en formant des points de contact (29), dans lequel des éléments en feuilles (21) adjacents sont reliés I'un a
l'autre dans leurs points de contact (29) et dans lequel les grandes surfaces (30) des éléments en feuilles (21)
adjacents, lesquelles se font face, comprennent un profilage fin (31), caractérisé en ce que le profilage fin (31)
comprend un crénelage (32) ayant des entretoises de nervure (33) et des encoches de nervure (34), lequel crénelage
(32) s’étend transversalement par rapport aux canaux d’écoulement (25), dans lequel une encoche de nervure (34)
est formée entre deux entretoises de nervure (33) adjacentes, les transitions entre des entretoises de nervure (33)
et des encoches de nervure (34) successives étant essentiellement formées sans rayons.

Emballage selon larevendication 1, caractérisé en ce que les ondulations (22) fournissent des canaux d’écoulement
(25) inclinés dans la direction longitudinale (26) des éléments en feuilles (21) et s’étendant de préférence en forme
de zigzag, danslequellles éléments enfeuilles (21) sont disposés de maniére alternant dansla direction de I'épaisseur
(40), de sorte que les canaux d’écoulement (25) des éléments en feuilles (21) adjacents s’étendent avec une
inclinaison opposée et se croisent en formant les points de contact (29).

Emballage selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que les rayons de transition sont plus
petits de 20%, de préférence plus petits de 10%, de préférence particuliere plus petits de 5% que la largeur de
plateau de I'entretoise de nervure de I'entretoise de nervure associée (33).

Emballage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’une encoche de nervure (34) a une
profondeurd’encoche comprise entre 2 mm et 3 mm, de préférence entre 2,2 mm et 2,8 mm, de préférence particuliere
entre 2,4 mm et 2,6 mm, le plus préférablement de 2,5 mm.

Emballage selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les parties d’extrémité (35) d’un
élément en feuilles (21), lesquelles se font face dans la direction longitudinale (26), sont formées sans profilage fin.

Emballage selon la revendication 5, caractérisé en ce que des rainures (36, 37), qui s’étendent obliquement par

rapport a I'extension longitudinale (26) des éléments en feuilles (21) sont formées dans les parties d’extrémité (35)
sans profilage fin des éléments en feuilles (21), dans lesquelles rainures débouchent les canaux d’écoulement (25).
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Emballage selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’un élément en feuilles (21) comprend deux rainures (36,
37) pour chaque canal d’écoulement (25), lesquelles rainures sont alignées I'une par rapport a I'autre sous forme
d'un V.

Emballage selon la revendication 7, caractérisé en ce que les deux rainures (36, 37) débouchent dans une sortie
(38) commune, qui est orientée dans la direction de I'extension longitudinale (26) des éléments en feuilles (21).

Emballage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les canaux d’écoulement (25), qui
se font face, d’éléments en feuilles (21) adjacents forment un canal de paire en feuilles (39), qui comprend une
section transversale de canal polygonale, de préférence hexagonale, a I'entrée et a la sortie.

Emballage selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les ondulations (22) des éléments
en feuilles (21) comprennent une premiére partie de bande (44) s’étendant dans la direction longitudinale (26) des
éléments en feuilles (21) ainsi qu’'une deuxieme et une troisieme partie de bande (45, 46) disposées le long des
bords longitudinaux respectifs de la premiére partie de bande (44), dans lequel la deuxiéme et la troisieme partie
de bande (45, 46) sont orientées de maniére inclinée par rapport a la premiére partie de bande (44).

Emballage selon la revendication 10, caractérisé en ce que la deuxiéme et la troisiéme partie de bande (45, 46)
comprennent la méme largeur et comprennent chacune une largeur, qui excede la largeur de la premiere partie de
bande (44).

Emballage selon la revendication 11, caractérisé en ce que le rapport de largeur entre la premiére partie de bande
(44) et la deuxieme partie de bande (45) ou entre la premiére partie de bande (44) et |a troisieme partie de bande
(46) est compris entre 0,3 et 0,4, et est de préférence 0,35.

Emballage selon la revendication 10 ou la revendication 11, caractérisé en ce que la largeur de la premiére partie

de bande est au moins 5 mm, de préférence comprise entre 7 mm et 18 mm, de préférence particuliere comprise
entre 8,5 mm et 9,5 mm.
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