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@\ (57) Abstract: Disclosed is a heat exchanger comprising a heat exchanging duct (11, 21, 31) which is provided with an inlet (9)
¥ and an outlet (33) for a medium (14, 24, 34) that penetrates the heat exchanging duct. Said heat exchanger has at least two stages
(10, 20, 30) which are arranged one behind another in the direction of flow of the medium and are equipped with one respective heat
exchanging duct (11, 21, 31). The first stage encompasses at least one conduit (12) that is disposed parallel to the heat exchanging
duct (11). The heat exchanging duct (11, 21, 31) is equipped with at least one outlet (13, 23, 33) at the end of the respective stage
(10, 20, 30) while the conduit (12, 22) of the respective stage is connected to the heat exchanging duct (21, 31) of the following
e stage (20, 30) such that unused heat transferring medium which has a greater difference in temperature relative to the temperature of

the respective heat exchanging duct is fed to the individual stages, thus allowing for good heat transfer capacity even when the flow
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(57) Zusammenfassung: Der Wirmetauscher mit einem Wirmetauschkanal (11, 21, 31), der einen EinlaB (9) und einen AuslaB
(33) fiir ein den Wirmetauschkanal durchstromendes Medium (14, 24, 34) aufweist, hat mindestens zwei in Strtémungsrichtung des
Mediums hintereinander angeordnete Stufen (10, 20, 30), mit je einem Wirmetauschkanal (11, 21, 31). Die erste Stufe hat min-
destens einen parallel zum Wirmetauschkanal (11) angeordneten Leitkanal (12). Der Wirmeleitkanal (11, 21, 31) hat am Ende der
jeweiligen Stufe (10, 20, 30) mindestens einen AuslaB3 (13, 23, 33), und der Leitkanal (12, 22) der jeweiligen Stufe ist mit dem Wir-
metauschkanal (21, 31) der ndchst folgenden Stufe (20, 30) verbunden. Hierdurch wird den einzelnen Stufen jeweils unverbrauchtes
Wirmeiibertragungsmedium zugefiihrt, das in Bezug auf die Temperatur des jeweiligen Wirmetauschkanales eine hohere Tempera-
turdifferenz hat. Dadurch kann auch bei relativ langen Strémungswegen eine gute Wirmeiibertragungsleistung realisiert werden.
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MEHRSTUFIGER WARMETAUSCHKANAL MIT PARALLEL ANGEORDNETEM LEITKANAL

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmetauscher gemaf

dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein solcher Warmetauscher ist beispielsweise aus der
DE 10 2004 030 675 Al bekannt. Dort wird zur Kihlung elektro-
nischer Bauelemente, die in einem Schaltschrank untergebracht
sind, zusammen mit einer Wand des Schaltschrankes ein Kanal
gebildet, der von einem Medium, wie z.B. Luft, durchstrdmt
wird. Der Kanal hat einen Einlaf fir kiihle Luft und einen
AuslaR fiir erwarmte Luft. An einer Kanalwand sind Kihlelemen-
te angebracht, die flr einen besseren Warmelbergang von

der Wand an die vorbeistrémende Luft sorgen sollen.

Warmetauscher mit hintereinander angeordneten Stufen, wobeil
jede Stufe jeweils mit frischem Medium beschickt wird,
sind aus der US 2004/0256092 Al und US 2002/0000311 Al

bekannt.

Allgemein ist der Warmeflufl WF einer Uberstrdmten Flache
A proportional der Temperaturdifferenz AT zwischen Fluid
und Oberflache und der Oberfliche A. Als Proportionalitats-
konstante o wird der Warmelbertragungskoeffizient in

[W/m2 * K] gewahlt, so daB gilt:
WF = a * A * AT
Der WarmelUbertragungskoeffizient o wird durch Materialkon-

stanten sowie ggf. die erwahnten Kihlelemente beeinflufdt,

die beispielsweise flr eine Verwirbelung sorgen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus obiger Gleichung ist ersichtlich, daf die Kuhlleistung
proportional der Temperaturdifferenz AT ist. Je langer
der Stromungsweg des Kihlfluides ist, desto mehr erwarmt
es sich, so daR die Temperaturdifferenz léngs des Strémungs-

weges abnimmt und somit auch die Kiahlleistung.

Es sei darauf hingewiesen, daB analoge Verhaltnisse selbst-
verstandlich auch fiir Erwdrmung gelten, wenn beispielsweise
ein heiRes Medium WArme an einen anderen Gegenstand, wie
z.B. eine Platte abgeben soll. Wenn im folgenden von Kihlung
oder Kithlleistung gesprochen wird, so gilt dies analog

selbstverstandlich auch flir Heizung bzw. Heizleistung.

Wie bei dem eingangs genannten Stand der Technik gezeigt,
sind oftmals langgestreckte Flachen zu kihlen bzw. zu erwar-
men, wobei sich das Problem der abnehmenden Kihlleistung

mit zunehmender Lange stellt.

Eine Méglichkeit zur Losung des Problems liegt darin, die
strémungsgeschwindigkeit des Fluides und damit den Volumen-
strom des Fluides zu erhdéhen. Dies bedingt aber gréfier
dimensionierte F&rdereinrichtungen fur das Fluid, also
beispielsweise groRer dimensionierte Geblise, was wiederum
hdhere Antriebsleistungen und damit meist héheren Stromver-
brauch bedingt sowie einen vergrdfierten Platzbedarf und

schlieRlich auch eine hdhere Gerauschentwicklung.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Warmetauscher der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daf er
auch bei groBeren zu kiihlenden oder zu erwarmenden Flachen
eine gute Leistung bringt und gleichzeitig geringen Platzbe-

darf erfordert.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-

dungen der Erfindung sind den Unteransprichen zu entnehmen.
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Das Grundprinzip der Erfindung liegt darin, den Warmetauscher
aus mindestens zwei oder mehreren hintereinander angeordneten
stufen zu realisieren, wobei jeder Stufe "frisches" Medium
zugefihrt wird, wahrend das vverbrauchte" Medium am Ende

der Stufe abgefihrt wird.

Jede der Stufen, mit Ausnahme der letzten, hat somit einen
Warmetauschkanal und einen dazu parallel verlaufenden Leitka-
nal ftr "frisches" Fluid, das in der entsprechenden Stufe
nicht am Warmetausch teilnimmt. Am Ende jeder Stufe wird
das Fluid des Warmetauschkanales durch AuslaRdffnungen
abgefihrt und "frisches" Fluid des Leitkanales dem Warme-
tauschkanal der nachsten Stufe zugefiihrt sowie ggf. einem
weiteren Leitkanal der nichsten Stufe. Quer zur Strémungs-
richtung des Fluides gesehen kreuzen sich somit die Fluid-
strémungen von verbrauchtem und frischem Fluid, wobei selbst-
verstandlich durch hier "Kreuzstromelemente" genannte Fuh-

rungskanile diese beiden Strdémungen getrennt sind.

Die einzelnen Stufen kénnen modular aufgebaut sein, so
daR theoretisch beliebig viele Elemente hintereinander

angeordnet werden kdénnen.

Vorzugsweise liegen alle Warmetauschkanale der einzelnen
stufen in einer Ebene, so daf sich ein einfacher geometri-
scher Aufbau ergibt, bei dem der Warmetauschkanal und der
Leitkanal jeweils quaderférmig sind. Diese Kanale haben
auch einen geringen Strdmungswiderstand, so daf auch mit
klein dimensionierten Férdereinrichtungen, wie z.B. Geblasen,
beachtliche Volumenstréme und damit auch Warmestrdme reali-
siert werden kénnen. Nach einer Weiterbildung der Erfindung
ist der Auslaf des Warmetauschkanals der jeweiligen Stufe
so ausgestalltet, daR mindestens ein Leitbleich das Fluid
in Richtung zu mindestens einer Seitenwand des Warmeleitka-
nals umlenkt, wobei die entsprechende Seitenwand dort eine
AuslaRdffnung aufweist. Vorzugsweise sind an den beiden

Seitenwanden des jeweiligen WArmetauschkanales solche
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AuslaRdffnungen vorhanden, wobei nach einer vorteilhaften
Ausgestalltung der Erfindung die Summe der Querschnitte
der AuslaR6ffnungen dem Querschnitt des Warmetauschkanals

entspricht.

Der Warmetauscher nach der Erfindung hat auch einen geringen
platzbedarf, insbesondere durch seine geringe Hoéhe in der
Ebene senkrecht zur Strémungsrichtung und erlaubt daher
auch die Verwendung auf beiden Seiten einer Oberfléche,
wie z.B. einer zu kihlenden Wand eines Schaltschrankes.
Gleichwohl hat der Warmetauscher nach der Erfindung nur
einen FluideinlaR. Das anstroémende Fluid wird somit in
jeder Stufe in mindestens zwei Teilstrdme aufgeteilt, die
jeweils verschiedenen Kanilen zugefithrt werden. Nach thermi-
scher Wechselwirkung zwischen dem Fluid und einer Oberflache,
die zu kiihlen oder zu erwarmen ist, wird dieses Fluid abge-
fahrt, ohne mit anderen Teilstr&men des Fluids in Wechselwir-

kung zu treten.

Die thermische Wechselwirkung zwischen Fluid und Oberflache
findet jeweils an den separat angestrdmten Abschnitten
der Oberflache im WArmetauschkanal statt, wobeli vorzugsweise
Manahmen zur Verbesserung der Warmelbertragung eingesetzt
werden, wie z.B. aufgerauhte Oberflachen, Kihlrippen oder

Mikrorippen gemaf DE 102 33 736 B3 oder dhnliches.

Die genannten Kreuzstromelemente haben die Funktion, das
Fluid den entsprechenden.Oberfléchenabschnitten.des Warme-
tauschkanales bzw. des Leitkanales zuzuleiten bzw. von

diesen abzuleiten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei-
spieles im Zusammenhang mit der Zeichnung ausflhrlicher

erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt eines dreistufigen

Warmetauschers nach einem Ausfiihrungsbeispiel
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der Erfindung;
Fig. 2 eine schematische Draufsicht des Warmetauschers
der Fig. 1;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht schrag von oben

auf den Warmetauscher der Figuren 1
und 2;
Fig. 4 eine schematische Seitenansicht eines Warmetau-
schers adhnlich Fig. 1, jedoch nach einer anderen
Variante der Erfindung.
Fig. 5 eine perspektivische, geschnittene Ansicht schrag
von oben eines Warmetauschers nach einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht schrag von unten

auf den Warmetauscher der Fig. 5; und

Fig. 7 eine Ansicht der Unterseite des Warmetauscher

der Figuren 5 und 6.

Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figuren bezeichnen
gleiche bzw. funktionell einander entsprechende Teile.
Weiter sei darauf hingewiesen, daR die Beschreibung eines
dreistufigen Warmetauschers nicht beschrankend ist. Es
missen lediglich mindestens zwei Stufen vorhanden sein,

wahrend nach oben keine Begrenzung besteht.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht des Warmetau-
schers, der hier drei Stufen 10, 20 und 30 hat. Die erste
Stufe 10 hat einen Warmetauschkanal 11, durch den ein Fluid,
wie z.B. Luft, flieRen kann, und zwar mit einem ersten
Teilstrom 14, der durch einen Pfeil angedeutet ist. Der
Warmetauschkanal 11 hat eine WarmelUbertragungswand 153,
die mit dem Teilstrom 14 in warmelibertragender Wechselwirkung
steht, wobei diese Wand 15 noch Mittel an ihrer Innenseite
aufweisen kann, die die Warmelbertragung verbessern, wie
z.B. Kahlrippen, Aufrauhungen oder Mikrorippen gemafR

DE 102 33 736 B3.
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Der Warmetauschkanal 11 hat weiterhin eine Trennwand 16,
die den Warmetauschkanal 11 von einem daruberliegenden
Leitkanal 12 abtrennt. Der Leitkanal 12 ist durch eine
Deckwand 18 abgeschlossen. Die beiden Kanale 11 und 12
sind seitlich durch gemeinsame Seitenwénde 19 und 19a (vgl.
Fig. 2) abgeschlossen. Beide Kandle haben einen gemeinsamen
EinlaR 9 fur Fluid, das bereits am Einlaf 9 durch die Trenn-
wand 16 in Teilstrdme aufgeteilt wird, némlich den ersten
Teilstrom 14, der durch den Warmetauschkanal 11 fliefdt,
und mindestens einen weiteren Teilstrom 24 und/oder 34,
der durch den Leitkanal 12 flieRt und somit nicht in warme-
tauschender Wechselwirkung mit dem Warmetauschkanal 11

bzw. der Warmelbertragungswand 15 steht.

Am strdmungsabwirtigen Ende der ersten Stufe 10 ist ein
"Kreuzstromelement" 8 angeordnet, welches mit Leitblechen
einerseits den WArmetauschkanal 11 mit einem Auslafs 13
verbindet, tUber den der erste Teilstrom 14 zur Athmosphare
nach aufen hin abgefihrt werden kann und andererseits den
Leitkanal 12 mit der zweiten Stufe 20 verbindet, so daB
die Teilstrome 24 und 34 der zweiten Stufe 20 zugeleitet
werden. Die Teilstrdéme 14 einerseits und 24 und 34
andererseits sind durch die Leitbleche voneinander getrennt
und stehen in keiner warmetauschenden Wechselwirkung

miteinander.

Da der erste Teilstrom 14 in dem WArmetauschkanal 11 in
wirmetauschender Wechselwirkung stand, ist dessen Medium
nverbraucht" und hat gegeniiber der Warmetbertragungswand
15 nur noch einen geringen Temperaturunterschied AT, wahrend
die Teilstrdme 24 und 34 noch "unverbrauchtes" Medium mit
sich fiihren, das noch eine relativ groRe Temperaturdifferenz

AT in Bezug auf die néchst folgenden Stufen 20 und 30 hat.

In Bezug auf die Darstellung der Fig. 1 wird also der erste
Teilstrom 14 Uber die Offnung des Auslasses 13 nach oben
abgeleitet, wahrend die Teilstrdme 24 und 34 schrag nach
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unten geleitet werden, wo sie in der zweiten Stufe 20 durch
eine dortige Trennwand 26 aufgeteilt werden. Die zweite
stufe 20 hat in analoger Weise einen Warmetauschkanal 21
und einen Leitkanal 22. Der Teilstrom 24 flieRt durch den
Warmetauschkanal 21 und steht dort in warmetauschender
Wechselwirkung mit einer Wand 25, wahrend im Leitkanal
22 der Teilstrom 34 in keiner warmetauschenden Wechselwirkung

mit der Wand 25 steht.

In analoger Weise ist am Ende der zweiten Stufe 20 wiederum
ein Kreuzstromelement 7 angebracht, das Uber Leitbleche
wiederum den Warmetauschkanal 21 mit einer Offnung 23 verbin-
det und den Leitkanal 22 mit einem Warmetauschkanal 31
der dritten Stufe 30, die hier die letzte Stufe ist und
daher keinen Leitkanal mehr bendtigt, sondern nur noch
eine Deckwand 36 und hier eine wéirmetauschende Wand 35
hat. Am AuslaR 33 der dritten Stufe flieft dann das dort

verbrauchte Medium mit dem Teilstrom 34 ab.

In Fig. 2 sind jeweils die Deckwande 18, 28 und 36 fortgelas-
sen, so daR man bei den beiden ersten stufen 10 und 20
in das Innere der Leitkanile 12 und 22 und bei der dritten
Stufe 30 in das Innere des WArmetauschkanales 31 sieht.
Man erkennt die Kreuzstromelemente 7 und 8, die in der
jeweils oberen Ebene der Leitkanale 12 und 22 Leitbleche
40 haben, die in Uberleitkanile 41 minden, wobei diese
Uberleitkandle, wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, schrag
nach unten geneigt sind. Im Ubergangsbereich zwischen der
ersten Stufe 10 und der zweiten Stufe 20 erkennt man auch
die Trennwand 26, an der die Teilstrdme 24 und 34 getrennt

werden.

Weiter sind Leitbleche in gestrichelten Linien dargestellt.
Es handelt sich dabei um Leitbleche der untersten Ebene
der jeweiligen Warmetauschkandle, die die Fluidteilstrdme
in aufwarts gerichtete Ableitkandle 42 leiten, die zu den

Auslassen 13 bzw. 23 fidhren.
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Fig. 3 zeigt den Warmetauscher der Fig. 1 und 2 in perspekti-
vischer Ansicht schrag von vorne in geschlossener Stellung.

Die einzelnen oben beschriebenen Kanale sind hier gut zu

erkennen.

In Fig. 1 sind die Warmelbertragungswande 15, 25 und 35
als einstiickig durchgehend dargestellt. Es ist aber auch
mdglich, wie in Fig. 3 dargestellt, diese Wa&nde jeweils
einzeln zu gestalten, so daf die Verbindung zwischen aufein-

anderfolgenden Stufen jeweils nur Uber die Kreuzstromelemente

7 und 8 erfolgt.

Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 hat der Warmetauscher
einen einzigen EinlaR 9 fur das Fluid, jedoch drei in Stroé-
mungsrichtung hintereinander liegende Auslésse 13, 23 und

33 fiur die Teilstrdéme 14, 24 und 34.

Fir manche Anwendungsfille ist es jedoch zweckmafig, ledig-

lich einen Einlaf und einen Auslaff zu haben.

7u diesem Zweck ist bei der Variante der Fig. 4 die Deckwand
18 der ersten Stufe 10 Uber den gesamten Warmetauscher
hinweg verlangert, so daf sich fir die zwelite Stufe 20
oberhalb deren Leitkanal 22 noch ein weiterer Leitkanal
44 ergibt, in welchem der Teilstrom 14 abgeleitet wird,
und sich am Ende der zweiten Stufe mit dem Teilstrom 24
vereinigt, so daf insgesamt nur ein Auslaff 33 vorhanden
ist. Es ist klar, daR die Auslisse 13 und 23 des Ausflihrungs-
beispieles der Fig. 1 in diesem Ausfihrungsbeispiel in

den Leitkanal 44 munden.

Der Warmetauscher nach der Erfindung besteht aus wenigen
einfachen Grundelementen, die bausatzartig kombiniert werden
kénnen, um die Kapazitdt der Warmeleistung an den jeweiligen
anwendungsfall anzupassen. Die einzelnen Stufen samt stromab-
wartigem Kreuzstromelement kénnen als Modul aufgebaut sein,

wobei dann Module flir eine erste, zweite, dritte, vierte
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usw. Stufen hergestellt werden, die vorzugsweise Uber Steck-
verbindungen miteinander gekoppelt werden, wobei dann ledig-
lich die einzelnen Stufen zusammengesteckt und ggf. noch
zusatzlich verbunden werden, wie z.B. durch Kleben, Lbéten,
Schweifen oder sonstige bekannte Verbindungsarten. Die
einzelnen Grundelemente bestehen aus dinnen Platten, die
aus Metall oder Kunststoff bestehen kénnen und die ineinander
gesteckt und/oder miteinander verklebt werden kdénnen. Der
Warmetauscher hat daher auch ein geringes Gewicht und kann
ohne besonderen Aufwand mit einer zu kihlenden oder zu

erwarmenden Oberflache verbunden werden.

Generell ist es auch méglich, die Warmeibertragungswand
15, 25 und 35 fortzulassen, so daR eine zu kihlende oder
zu erwarmende Flache eines Gegenstandes die Unterseite
des jeweiligen Warmetauschkanales bildet. Selbstverstandlich
ist die WArmelbertragungswand 15, 25 und 35 aus gut

warmeleitenden Material.

Je nach Anwendungsfall kénnen die einzelnen Stufen 10,
20 bzw. 30 auch gebogen sein, um sich so an die Kontur
eines zu kiihlenden oder zu erwarmenden Gegenstandes anzupas-

sen.
Die Figuren 5-7 zeigen ein zweites Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 5 zeigt einen zu kithlenden oder zu erwarmenden Gegen-
stand 1 mit einer ebenen Oberflache 2, auf den der Warmetau-
scher 3 aufgesetzt ist. Der Warmetauscher 3 hat hier
ebenfalls drei Stufen 10, 20 und 30, die in Strémungsrichtung
eines warmetibertragenden Mediums, wie z.B. Luft,
hintereinander angeordnet sind. Jede der drei Stufen 10,
20 und 30 hat einen Wirmetauschkanal 11, 21 bzw. 31, der
hier einerseits jeweils durch die ebene Oberflache 2 des
Gegenstandes 1, durch Seitenwande 4 und 5 (Fig. 6 und 7)
und je eine Trennwand 16, 26 bzw. 36 begrenzt ist, wobei

die Trennwand 36 der letzten Stufe 30 die Funktion einer
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Deckwand hat.

Der Warmetauscher 3 ist so aufgebaut, daf das der jeweiligen
Stufe 10, 20 bzw. 30 und damit den jeweiligen Warmetauscher-
kandlen 11, 21 und 31 zugefihrte Medium "frisches" und
noch nicht "verbrauchtes" Medium ist, das vor Erreichen
des jeweiligen Warmetauschkanales noch an keinem

Warmetauschvorgang in einer vorhergehenden Stufe teilgenommen

hat.

Der Warmetauscher 3 hat einen gemeinsamen EinlaB 9 far
das Medium, das bei dem hier gezeigten dreistufigen Warmetau-
scher in drei Teilstrdéme 14, 24 und 34 aufgeteilt wird,
indem parallel zur Trennwand 16 des ersten Warmetauschkanales
11 zwei weitere Wande 17 und 18 angeordnet sind, die zusammen
mit den Seitenwanden 4 und 5 Leitkandle 12 und 13 fir die
Teilstrdme 24 und 34 bilden, durch welche das Medium hin-
durchstrémt, ohne an einem WArmetauschervorgang des ersten

Warmetauschkanales 11 teilzunehmen.

Im ersten Wirmetauschkanal 11 ist ein Leitblech 40 angeord-
net, das, wie am besten aus Fig. 7 zu erkennen ist, mit
zwei bogenfédrmigen Schenkeln die in Strémungsrichtung hintere
Seite des Warmetauschkanales 11 begrenzt und den Teilstrom
14 zu Offnungen 13 in den Seitenwdnden 4 und 5 ableitet.
Damit wird am stromabwdrtigen Ende des ersten Warmetauschka-
nales 11 das bis dahin verbrauchte Medium seitlich abgefihrt,
wobei durch kaminartige seitliche Ansatze 13’ die Strdémung
auch nach oben, also senkrecht zur ebenen Oberflache 2
umgeleitet werden kann, oder auch schrag nach oben. Die
Querschnittsflache der beiden seitlichen Of fnungen 13 ent-
spricht im wesentlichen der Querschnittsfléche des Warme-
tauschkanales 11, so daR das Medium mit dem Teilstrom 14
(Fig. 7) im wesentlichen unbehindert abflieBen kann und

somit der Strdémungswiderstand sehr gering ist.

Der Leitkanal 12 der ersten Stufe steht mit dem Warmetausch-
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kanal 21 der zweiten Stufe 20 in Strémungsverbindung, indem
die obere Wand 17 des Leitkanales 12 Uber eine schrage
wand 46 mit der Trennwand 26 des zweiten Warmetauschkanales
21 verbunden ist. Damit strémt das unverbrauchte Medium
mit dem Teilstrom 24 in die zweite Stufe 20 und nimmt dort
am Warmetausch teil. Die zweite Stufe 20 ist in gleicher
Weise durch ein identisches Leitblech 29, das zu seitlichen
Of fnungen 23 in den Wanden 4 und 5 fuhrt, abgeschlossen,
so daR am stromabwiArtigen Ende der zweiten Stufe der Teil-
strom 24 durch diese Offnungen 23 abstrdmen kann, wobei
auch hier die Summe der Querschnittsflachen der Of fnungen
25 der Querschnittsfléche des zweiten Warmetauschkanales

21 entspricht.

Oberhalb des zweiten WArmetauschkanales 21 ist wiederum
ein Leitkanal 22 vorgesehen, der zwischen der Trennwand
26 und einer Deckwand 27 gebildet ist, die parallel zur
Trennwand 26 verlauft. Die Deckwand 27 ist lber eine schrag
verlaufende Wand 43 mit der Wand 18 verbunden, so daff der
Teilstrom 34 aus der ersten Stufe 10 und dem dortigen
Leitkanal 13 in den Leitkanal 23 der zweiten Stufe 20 flieBt
und von dort wiederum Uber eine schrige Wand 47 in die
dritte Stufe 30, die durch die Deckwand 36 und die beiden
Seitenwande 4 und 5 gebildet wird. Am Ende der dritten
Stufe 30 sind keine Leitbleche analog den Leitblechen 40
und 29 vorhanden. Vielmehr strémt das Medium mit dem
Teilstrom 34 am stromabwartigen Ende des dritten
WArmetauschkanales 31 durch eine Offnung 33 ab. Will man
die Abluft generell in dér gleichen Richtung haben, soO
kann allerdings auch dort in analoger Weise ein Leitblech
vorgesehen sein sowie seitliche Offnungen analog den Of fnun-

gen 15 und 25.

In Fig. 5 ist noch dargestellt, daf im Ubergangsbereich
vom vorhergehenden Leitkanal zu dem jeweiligen Warmetausch-
kanal 21 bzw. 31 noch weitere Leitbleche 41 und 48 vorgesehen

sind, die parallel zu den schrigen Blechen 43, 46 bzw.
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47 verlaufen. Hierdurch wird eine gleichméfige Strdmung
erreicht, und Verwirbelungen an der Leeseite der Leitbleche
40 bzw. 29 werden vermieden. Es sei darauf hingewiesen,
daR diese Bleche 41 und 48 auch fortgelassen werden kdnnen,
so daR das jeweilige Medium direkt stromabwarts der
Leitbleche 40 und 29 in den Warmeleitkanal der nachst-
folgenden Stufe gelangen kann. Die Deckwande 16 und 26

enden dann stromabwirts jeweils schon an den Leitblechen

40 bzw. 29.

Wie am besten aus Fig. 7 zu erkennen, kénnen die Teilstrome
14 und 24 verbrauchten Mediums am stromabwdrtigen Ende
des jeweiligen Warmetauschkanales entweder seitlich durch
die wande 4 und 5 parallel zur Oberflédche 2 (Fig. 5) des
zu kithlenden Gegenstandes abgefihrt werden, wie an den
dffnungen 23 in Fig. 7 dargestellt, oder sie kénnen durch
Leitkamine 13’, die seitlich an die Of fnungen 13 angesetzt
sind, umgeleitet werden, so daf das Medium senkrecht zur

Oberflache 2 abstrdmt.

Weiter sei darauf hingewiesen, da die Form der Leitbleche
40 und 29 abgewandelt werden kann. Die bevorzugte Variante
ist die Kreisbogenform, die am besten aus Fig. 7 zu erkennen
ist mit zwei Kreisbdgen, die in der Mitte des jeweiligen
Wirmeleitkanales eine stromteilende Spitze bilden. Es kdnnen
aber auch geradlinige, V-férmige Leitkandle verwendet werden,
die symmetrisch oder asymmetrisch angeordnet sind. Falls
fiir bestimmte Anwendungsfdlle eine Ableitung verbrauchten
Mediums nur zu einer Seite hin gewlnscht wird, kann auch
nur eine seitliche Offnung in einer der beiden Seitenwande
4 und 5 vorgesehen sein, wobei dann das entsprechende Leit-
blech schrag durch den gesamten Warmetauschkanal verlauft.
Weiter ist in Fig. 7 die Variante gezeigt, bei der das
schrage Blech 48 der Fig. 5 fortgelassen ist, so daB das
Medium von dem Leitkanal 23 auf der stromabwartigen Seite

des Leitbleches 29 direkt in den dritten Warmetauschkanal

gelangt.
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Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6 zeigt in perspektivischer
Ansicht schridg von unten den warmetauscher nach der Erfin-

dung, wobei hier beide seitliche Offnungen 13 und 23 in

die kaminartigen Ansatze 13’ und 23’ minden.
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Patentanspriche

Warmetauscher mit einem Warmetauschkanal (11, 21,
31), der einen Einlaf (9) und einen Auslaf (33) fur
ein den WArmetauschkanal durchstrémendes Medium auf-
weist, dadurch gekennzeichnet,

daf der Warmetauscher mindestens zwei in Strémungsrich-
tung des Mediums hintereinander angeordnete Stufen
(10, 20, 30) mit je einem Warmetauschkanal (11, 21,
31) aufweist,

daR die erste Stufe (10) mindestens einen parallel
zum Warmetauschkanal (11) angeordneten Leitkanal (12)
aufweist,

daR der WAarmetauschkanal (11, 21) am Ende der
jeweiligen Stufe (10, 20) mindestens einen Auslaf
hat (13, 23), und

daR® der Leitkanal (12, 22) der jeweiligen Stufe (10,
20) in Strémungsverbindung mit dem Warmetauschkanal

(21, 31) der nachst folgenden Stufe (20, 30) steht.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die einzelnen Stufen (10, 20, 30) durch Kreuzstrom-
elemente (7, 8) so miteinander verbunden sind, daf
getrennte Teilstrdme (14, 24, 34) des Mediums vorhanden

sind.

Wwarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet,
daR die Stufen (10, 20, 30) durch Steckverbindungen

miteinander verbunden sind.

Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

daf die Warmetauschkanile (11, 21, 31) und die Leitka-
nale (12, 22, 32) quaderfdrmig ausgebildet sind.
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WArmetauscher nach einem der Anspriche 1, 2, 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet,
daR die einzelnen Stufen (10, 20, 30) miteinander

verklebt sind.

Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet,
daR der Warmetauscher aus Kunststoff oder Metall aufge-

baut ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet,
daR der Warmetauscher mehr als zwei Stufen (10, 20,

30) aufweist.

WAarmetauscher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daR die einzelnen Stufen (10, 20, 30) modular aufgebaut

sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet,

daR der WAarmetauscher eine alle Stufen (10, 20, 30)
tberdeckende Deckwand (18) aufweist, die einen weiteren
Leitkanal (44) bildet, und daR die Auslésse (13, 23)
aller Stufen (10, 20) mit Ausnahme der letzten Stufe

(30) in diesen Leitkanal (44) munden.

WArmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR mindestens ein WArmetauschkanal (11, 21) an seinem
stromabwartigen Ende ein Leitblech (40, 29) aufweist
zur Ableitung des Mediums durch eine Offnung (13,
23) in mindestens einer Seitenwand (4, 5) des jeweili-

gen Warmeleitkanales (11, 21).

WAarmetauscher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daR die Querschnittsflache der Offnung bzw. Offnungen
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13.

14.

15.

16

(13; 23) der Querschnittsflache des zugeordneten Leit-
kanales (11, 21) entspricht.

Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet,
daR das Leitblech (40, 29) zweil spitz aufeinanderzuwei-

sende Schenkel aufweist.

Wwarmetauscher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Schenkel des Leitbleches (40, 29) bogenfdérmig

gekrimmt sind.

Wwarmetauscher nach einem der Anspriche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Leitblech (40, 29) in Draufsicht spiegelsymme-
trisch zur Mitte des Warmeleitkanales (11, 21) ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daf an die Offnung (13, 23) ein kaminartiger Ansatz
(13’, 23') angeschlossen ist, welcher durch die Offnung
(13, 23) austretendes Medium derart umlenkt, daB es
mindestens eine Bewegungskomponete senkrecht zur Haupt-
strémungsrichtung durch den Warmetauscher und senkrecht
zur Austrittsrichtung aus der Offnung (13, 23) auf-

weist.
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