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>y  rianenwarmetauscher. 
i  loiiciiwainieiauscner,  msoesonaere  aus  Kunststoff, estehen  aus  einem  Stapel  Platten,  die  in  zwei  kreuzweise 

jeinanderliegenden  Richtungen  gewellt  sind.  Die  Platten 
ind  dem  Stapel  so  angeordnet,  daß  die  Wellungen  aufeinan- 
erfolgender  Platten  in  der  einen  Richtung  gleichphasig  und 
l  der  anderen  Richtung  gegenphasig  verlaufen.  In  Richtung 
er  gleichphasigen  Wellung  bestehen  durchströmbare 
anäle. 
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2-ebiet  der  E r f i n d u n g  

Die  Erf indung  b e t r i f f t   im  w e i t e r e n   Sinne  einen  P l a t t e n w ä r m e -  
t a u s c h e r ,   im  engeren  Sinne  einen  P l a t t e n w ä r m e t a u c h e r k ö r p e r .  
P l a t t e n w ä r a e t a u s c h e r   bes t ehen   aus  einem  S tape l   g e w e l l t e r  
P l a t t e n   zwischen  denen  d u r c h s t r ö m b a r e   Kanäle  b e s t e h e n .   Der  
Bereich,   in  welchem  zwischen  d iesen   Kanälen  Wärme  a u s g e t a u s c h t  
tfird,  i s t   der  e i g e n t l i c h e   Wärme tausche rkö rpe r ,   während  zu  dem 
/ o l l s t ä n d i g e n   Wärmetauscher   auch  ein  System  von  Zu-  und 
A b f ü h r u n g s l e i t u n g e n   zu  den  e i nze lnen   Kanälen  für  die  s t r ö -  
nenden  Medien  gehören .   Die  Erf indung  b e t r i f f t   in  e r s t e r   L i n i e  
eine  neue  G e s t a l t u n g   des  P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r s   ,  der  i n  
l e rkcmml iche r   Weise  mit  Zu-  und  A b f ü h r u n g s l e i t u n g e n   für   d i e  
strömenden  Medien  a u s g e r ü s t e t   werden  kann .  

Stand  der  T e c h n i k  

3ekannte  P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r   bes tehen   (nach  Ul lmann,  
Enzyklopädie   der  t e c h n i s c h e n   Chemie.  4.  Auflage.   Band  2 ,  
3.  440)  aus  einem  Bündel  aus  b e l i e b i g   v ie len   g e w e l l t e n   o d e r  
ande rwe i t ig   p r o f i l i e r t e n   P l a t t e n ,   d ie ,   durch  Dichtungen  von -  
e inander   g e t r e n n t ,   in  e ine r   Presse   zusammengehal ten  w e r d e n .  
'Jach  Öffnen  der  Presse   l a s sen   s ich  die  P l a t t e n   l e i c h t   von -  
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e inande r   t r ennen   und  r e i n i g e n .  

Sogenannte   Lamel len-   oder  S t a p e l w ä r m e t a u s c h e r   sind  (nach  

Ullmann,  loc.   c i t . ,   S.441)  aus  einem  S tape l   von  a b w e c h s e l n d  

f l a c h e n   und  g e w e l l t e n   Blechen  zusammengese tz t ,   wobei  d i e  

W e l l u n g s r i c h t u n g   der  g e w e l l t e n   Bleche  a b w e c h s e l t .   An  den  v i e r  

S e i t e n f l ä c h e n   des  S t a p e l s   i s t   j e w e i l s   ein  Sammelkasten  und 

eine  Zu-  bzw.  A b f ü h r u n g s l e i t u n g   für   die  s t römenden  Medien 

a n g e b r a c h t .   Die  Medien,  zwischen  denen  Wärme  a u s g e t a u s c h t  

wird,   können  nur  k r e u z w e i s e   z u e i n a n d e r   g e f ü h r t   werden.  Der 

Wärmeübergang  f i n d e t   nur  an  den  f l a c h e n   Blechen  s t a t t .  

P l a t t e n -   oder  L a m e l l e n w ä r m e t a u s c h e r   sind  wegen  i h r e s   e i n f a c h e n  

Aufbaus  b i l l i g   und  durch  l e i c h t e n   Ab-  und  Aufbau  bequem  zu 

war ten   und  zu  r e i n i g e n .  

Aufgabe  und  Lösung 

Der  Er f indung  l i e g t   d ie   Aufgabe  zugrunde,   d ie   Wirksamkei t   von 

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r n   ,  bes tehend   aus  einem  S t a p e l   von 

g e w e l l t e n   P l a t t e n ,   zwischen  denen  d u r c h s t r ö m b a r e   K a n ä l e  

b e s t e h e n ,   bei  g l e i c h b l e i b e n d   e infachem  Aufbau  zu  v e r b e s s e r n .  

Der  e r f i ndungsgemäße   W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   i s t   aus  P l a t t e n  

zusammengese tz t ,   d ie   w e n i g s t e n s   in  T e i l b e r e i c h e n   in  z w e i  

k r e u z w e i s e   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e n   Richtungen  g e w e l l t   s ind .   In  dem 

S t ape l   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   P l a t t e n   sind  so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e  

Wellungen  in  den  k r e u z w e i s e   g e w e l l t e n   Bere ichen  oder  T e i l -  

b e r e i c h e n   in  der  einen  Richtung  g l e i c h p h a s i g   und  in  d e r  

anderen  Richtung  g e g e n p h a s i g   v e r l a u f e n .  
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Die  zum  Aufbau  des  Wärme tausche rkö rpe r s   verwendeten  P l a t t e n  

sind  l e i c h t   h e r s t e l l b a r ,   da  es  s ich   um  e i n f l ä c h i g e   Körper  ohne  

von  der  Fläche  a b s t e h e n d e   Rippen  oder  Vorsprünge  h a n d e l t ,   d i e  

nach  bekannten  Ver fahren   durch  Umformung  e ines   ebenen  F l ä c h e n -  

m a t e r i a l s   l e i c h t   h e r s t e l l b a r   s ind .   Beim  S tape ln   in  d e r  

e r f indungsgemäßen   Weise  e r g i b t   s ich  zwischen  je  zwei  P l a t t e n  

von  s e l b s t   eine  V i e l z a h l   von  p a r a l l e l e n   Kanälen,  die  durch  e i n  

f l ü s s i g e s   oder  g a s f ö r m i g e s   Medium  d u r c h s t r ö m b a r   s ind.   D i e s e  

Kanäle  haben  einen  g e w e l l t e n   V e r l a u f ,   wodurch  das  s t r ö m e n d e  

Medium  s t a r k   v e r w i r b e l t   wird.   Dadurch  b i l d e t   s ich  b e r e i t s   b e i  

ge r ingen   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   eine  t u r b u l e n t e   G r e n z -  

s c h i c h t   aus,  d ie   zu  einem  Anstieg  des  W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i -  

z i e n t e n   f ü h r t .   Wei t e rh in   e r g i b t   s i ch   durch  die  k r e u z w e i s e  

Wellung  der  P l a t t e n s e g m e n t e   eine  e r h e b l i c h e   Vergrößerung  d e r  

zum  Wärmeaustausch  zur  Verfügung  s tehenden  Ober f l äche .   Der  

Wärmeaustausch  wird  w e i t e r h i n   dadurch  g e f ö r d e r t ,   daß  a l l e  

Kanalwände  von  dem  j e w e i l s   anderen  Medium  be rüh r t   werden,  s o  

daß  p r a k t i s c h   keine  für   den  Wärmetausch  unwirksamen  Wände 

zwischen  den  vcm  g l e i c h e n   Medium  d u r c h s t r ö m t e n   Kanä len  

bes tehen  . 

Durch  die  z w e i a c h s i g e   Wellung  b e s i t z t   jede  e i n z e l n e   P l a t t e  

eine  hohe  S t e i f i g k e i t ,   d ie   beim  Zusammenfügen  zu  einem  S t a p e l  

noch  e r h e b l i c h   v e r s t ä r k t   wird,   da  s ich  a l l e   E i n z e l p l a t t e n   i n  

ge r ingen   Abständen  g e g e n s e i t i g   a b s t ü t z e n .   Man  e r h ä l t   d a h e r  

auch  dann,  wenn  dünnwandiges  M a t e r i a l   für  die  e i n z e l n e n  

P l a t t e n   verwendet   wird,  einen  mechanisch  a u ß e r o r d e n t l i c h  

s t e i f e n   und  s t a b i l e n   Wärme tausche rkö rpe r   von  geringem  Gewich t  

und  hoher  A u s t a u s c h k a p a z i t ä t .  
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Anwendung 

)er  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Wärmetauscher   e igne t   s ich   zum  Wärmeaus- 

;ausch  zwischen  f l ü s s i g e n   oder  ga s fö rmigen   Medien  o d e r  

w i s c h e n   einem  f l ü s s i g e n   und  einem  gas fö rmigen   Medium.  Er 

eignet   s i c h   in  besonderem  Maße  für   die   E r s t e l l u n g   von  g r o ß e n  

t f ä rmetauschan lagen   ,  i n s b e s o n d e r e   in  Kühl tünnen,   wo  e i n e  

Vie lzah l   von  Wärmetausche rkörpe rn   zu  einem  großen  Küh l sys t em 

z u s a m m e n g e s t e l l t   s i n d .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   kann  auch  g l e i c h z e i t i g   a ls   c h e m i s c h e r  

Reaktor  d i e n e n ,   wenn  die   Kanäle  in  e i n e r   Richtung  mit  e i n e r  

d u r c h s t r c m b a r e n   K a t a l y s a t o n n a s s e   g e f ü l l t   oder  ih re   Wände  m i t  

einem  K a t a l y s a t o r m a t e r i a l   b e l e g t   s ind .   Auch  können  die  K a n ä l e  

mit  d u r c h s t r ö m b a r e n   A b s o r p t i o n s m a t e r i a i i e n   g e f ü l l t   se in ,   s o  

daß  der  W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   g l e i c h z e i t i g   a ls   F i l t e r   w i r k t .  

Die  e i n f a c h e   H e r s t e l l u n g s w e i s e   des  Wär rae tauscherkörpe r s   mach t  

es  mög l i ch ,   jede  gewünschte   Dimens ion ie rung   und  jede  g e w ü n s c h t e  

Anpassung  an  die  im  B e t r i e b   a u f t r e t e n d e n   Tempera turen   und  d i e  

chemische   B e s c h a f f e n h e i t   der  s t römenden  Medien  zu  e r r e i c h e n .  

F i g u r e n  

Die  E r f indung   wird  nachfo lgend   anhand  der  Figuren  1  bis  6 

näher   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   S icht   eine  für  den  

Aufbau  des  R e k u p e r a t o r - K ö r p e r s   g e e i g n e t e   zwe iachs ig   g e w e l l t e  

P l a t t e ,   bzw.  einen  A u s s c h n i t t   aus  e ine r   solchen  P l a t t e .  
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F i g u r   2  z e i g t   A u s s c h n i t t e   aus  v i e r   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n -  
den  P l a t t e n   e ines   e r f indungsgemäßen   K r e u z s t r a n w ä r a e t a u s c h e r -  

kö rpe r s   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   E x p l o s i o n s d a r s t e l l u n g .  

F i g u r   3  s t e l l t   die  Anordnungsweise  der  e i n z e l n e n  

P l a t t e n   e ines   K r e u z s t r o m w ä r m e t a u s c h e r s   in  s c h e m a t i s i e r t e r  

Weise  dar,   wobei  die   s t r i c h p u n k t i e r t e   L in ie   eine  Ecke  d e s  

W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r s   d a r s t e l l t .   Rechts  und  l i n k s   davon  i s t   i n  
dick  ausgezogenen  Linien  der  W e l l e n v e r l a u f   der  E i n z e l p l a t t e n  
in  den  an  die  Ecke  a n s c h l i e ß e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   d a r g e s t e l l t .  
Die  dünnen  Linien  ze igen  die  P r o j e k t i o n   der  e i n z e l n e n   z w e i -  

achs ig   g e w e l l t e n   P l a t t e n   auf  die  S e i t e n f l ä c h e   des  Wärme- 

t a u s c h e r k ö r p e r s   . 
F i g u r   3a  z e i g t   die  Anordnung  in  E x p l o s i o n s d a r s t e l l u n g ,  

F i g u r   3b  in  B e t r i e b s a n o r d n u n g .  

F i g u r   4  z e i g t   eine  zweckmäßige  A u s g e s t a l t u n g   d e s  

ungewe l l t en   Randes  e ine r   P l a t t e ,   sowie  eine  A u s g e s t a l t u n g   z u r  
E r s t e l l u n g   von  G l e i c h -   oder  G e g e n s t r a n w ä r m e t a u s c h e r n   .  Dabe i  

z e i g t   Figur  4a  eine  P l a t t e   in  A u f s i c h t ,   worin  a u s g e f ü l l t e  
Quadrate   die  T i e f s t p u n k t e   und  l e e r e   Quadrate   die  H ö c h s t p u n k t e  
d a r s t e l l e n .   Figur   4b  z e i g t   S c h n i t t l i n i e n   durch  s t a p e l b a r  
ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   P l a t t e n ,   wobei  d ie   dick  a u s g e z o g e n e n  
Linien  dem  S c h n i t t   CD  und  die  p u n k t i e r t e n   Linien  dem  S c h n i t t  
EF  in  Figur  4a  e n t s p r e c h e n .  

F i g u r   5  z e i g t   in  Aufs ich t   einen  Wärme tausche rkö rpe r   m i t  
a n g e s e t z t e n   Sammelkästen  und  A n s c h l u ß l e i t u n g e n .  

F i g u r   6  z e i g t   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  den  Rand  e i n e s  
Wärmetauschers   längs  der  Lin ie   AB  in  Figur   4a  mit  a n g e -  
schlossenem  Sammelkasten  und  A n s c h l u ß l e i t u n g .  
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Die  z w e i a c h s i g   g e w e l l t e   P l a t t e  

S e e m e t r i s c h   e n t s t e h t   die  F l ä c h e n g e s t a l t   der  z w e i a c h s i g  

gewe l l t en   P l a t t e   dadurch,   daß  eine  Wel lenkurve   E  a ls   E r z e u -  

gende  an  e i n e r   w e l l e n f ö r m i g e n   Führungskurve   F  p a r a l l e l  

ve rschoben   wird .   Die  Rolle   der  Führungskurve   und  der  E r z e u -  

genden  s ind  a u s t a u s c h b a r .   Jede  S c h n i t t f l ä c h e ,   die  p a r a l l e l   z u  

der  Erzeugenden  E  durch  die   z w e i a c h s i g e   g e w e l l t e   Fläche  g e l e g t  

wird,  hat  das  P r o f i l   der  Erzeugenden  E.  Ebenso  hat  j e d e  

S c h n i t t f l ä c h e ,   d ie   p a r a l l e l   zu  der  Führungskurve   F  durch  d i e  

z w e i a c h s i g   g e w e l l t e   Fläche  g e l e g t   wird,   das  P r o f i l   d e r  

Führungskurve   F.  3h  der  P rax i s   genügt   es,  wenn  die   i d e a l e  

g e o m e t r i s c h e   G e s t a l t   n ä h e r u n g s w e i s e   in  solchem  Maße  v e r -  

w i r k l i c h t   i s t ,   daß  eine  Sch ich tung   un t e r   Bildung  von  d u r c h -  

s t römbaren   Kanälen  möglich  i s t .  

An  den  Kreuzungspunk ten   der  Wellenmaxima  und  -minima  e r g e b e n  

s ich   durch  Übe r l age rung   der  beiden  Wellenzüge  Kuppeln  4  und 

Mulden  5,  zwischen  denen  S a t t e l f l ä c h e n   l i e g e n ,   deren  h ö c h s t e  

bzw.  t i e f s t e   Punkte  auf  einem  Höhenniveau  l i e g e n ,   das  d i e  

Mit te   zwischen  dem  Niveau  der  Kuppeln  4  und.  dem  Niveau  d e r  

Mulden  5  b i l d e t .  

Die  beiden  Wel lungsachsen   E  und  F  s t ehen   in  der  Regel  im 

r e c h t e n   Winkel  z u e i n a n d e r ,   jedoch  i s t   d ies   keine  zwingende  

V o r a u s s e t z u n g   für   den  Aufbau  des  W ä r m e t a u s c h e r - K ö r p e r s .   Ebenso 

i s t   es  zweckmäßig,   aber   n i c h t   u n e r l ä ß l i c h ,   daß  die   We l l enzüge  

E  und  F  in  der  Wellenform,  der  We l l en l änge   und  der  We l l en -  

ampl i t ude   ü b e r e i n s t i m m e n .  
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Die  Wellenform  wird  so  g e w ä h l t ,   daß  s ich   zwei  g l e i c h p h a s i g e  
Wellen  m ö g l i c h s t   d i c h t   a n e i n a n d e r   fügen  l a s s e n .   Geeignet   s i n d  
S inuswe l l en ,   T rapezwe l l en   und  d a z w i s c h e n l i e g e n d e   W e l l e n t y p e n ,  
deren  e i n z e l n e   Wellen  aus  gebogenen  und  g e k n i c k t e n   g e r a d l i n i g e n  
Stücken  zusammengese tz t   sein  können.  In  den  Figuren  1  bis  6 
vurde  für   die   Wel lenkurven  E  und  F  eine  Trapezkurve   z u g r u n d e  
g e l e g t .  

Die  Kanäle  b i lden   s ich   von  s e l b s t ,   wenn  die  z w e i a c h s i g  
gewel l ten   P l a t t e n   in  der  e r f indungsgemäßen   Weise  ü b e r e i n a n d e r -  
g e s c h i c h t e t   werden.  Daher  i s t   die  äußere   Begrenzung  d e r  
s inze inen   P l a t t e n   g r u n d s ä t z l i c h   b e l i e b i g .   Un  jedoch  die   Zu- 
jnd  A b f ü h r u n g s l e i t u n g   l e i c h t   anb r ingen   zu  können,  i s t   e s  
zweckmäßig,  daß  a l l e   P l a t t e n   die   g l e i c h e   Grundf l äche   haben,  s o  
laß  s ie   im  S t ape l   eine  gemeinsame  S e i t e n f l ä c h e   b i l d e n .   E i n e  
r e c h t e c k i g e   Grundf l äche   i s t   zweckmäßig .  

)ie  Wel len länge   und  die   W e l l e n a m p l i t u d e   r i c h t e n   s ich  sowohl  
lach  dem  Verwendungszweck  des  Wärmetausche r -Körpe r s   a ls   a u c h  
lach  der  H e r s t e l l u n g s w e i s e   der  P l a t t e n .   Das  V e r h ä l t n i s   von 
f e l l e n a m p l i t u d e   zu  Wel l en länge   l i e g t   vo rzugswe i se   im  B r e i e n  
ron  1  :  10  bis  1  :  1.  Ein  hohes  V e r h ä l t n i s   i n n e r h a l b   d i e s e s  
i e re i ches   f ö r d e r t   eine  s t a r k e   Verwirbe lung  des  s t r ö m e n d e n  
lediums  und  damit  einen  guten  Wärmeübergang,  f üh r t   aber  zu  
:inem  hohen  S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d .   Bei  abnehmendem  Verhä l tn i s   von 
Implitude  zu  Wel len länge   nimmt  der  S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d  
;unächst  ab,  dann  aber  wegen  zunehmender  Verengung  d e s  
[ a n a l q u e r s c h n i t t e s   wieder   zu.  Die  Wel len länge   l i e g t   v o r z u g s -  
reise  im  Bere ich   von  10  bis  500  mm,  die  W e l l e n a m p l i t u d e  
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ementsprechend   im  Bere i ch   von  1  bis  150  mm.  Die  Anzahl  d e r  

feilen  in  Längs-  und  Q u e r r i c h t u n g   kann  nach  den  t e c h n i s c h e n  

i-f  o d e r n i s s e n   f r e i   gewähl t   werden.  Vorzugsweise   be t r agen   d i e  

ängen  der  S e i t e n k a n t e   e i n e r   r e c h t e c k i g e n   G r u n d f l ä c h e   0,1  b i s  

|  m  und  d ie   Anzahl  der  Wellen  je  S e i t e   etwa  10  bis  400 .  

rür  die  H e r s t e l l u n g   der  zwe iachs ig   g e w e l l t e n   P l a t t e n   e i g n e t  

sich  eine  V i e l z a h l   von  W e r k s t o f f e n .   Verwendbar  sind  z.  B. 

f e t a l l e ,   ke r ami sche   W e r k s t o f f e ,   wie  Ton,  P o r z e l l a n   oder  G l a s ,  

( u n s t s t o f f   ,  wie  T h e r m o p l a s t e ,   D u r o p l a s t e ,   f a s e r v e r s t ä r k t e  

K u n s t s t o f f e   oder  k u n s t s t o f f   g e f ü l l t e   Gewebe  oder  V l i e s e .  

Besonders  v o r t e i l h a f t   sind  ebene,  f l ä c h i g e   A u s g a n g s w e r k s t o f f e ,  

i ie   s i ch   zu  der  z w e i a c h s i g   g e w e l l t e n   G e s t a l t   umformen  l a s s e n .  

Hierzug  gehören  Bleche  aus  S t ah l ,   Aluminium,  Kupfer  und 

anderen  Meta l l en   oder  Leg ie rungen ,   sowie  a l l e   t h e r m o p l a s t i s c h  

b z w . t h e r m o e l a s t i s c h   umformbare  K u n s t s t o f f   t a f   ein.   G e e i g n e t e  

K u n s t s t o f f   t a f e l n   d i e s e r   Art  bes t ehen   z.  B.  aus  A c r y l g l a s  

( P o l y m e t h y l m e t h a c r y l a t   und  M e t h y l m e t h a c r y l a t - C o p o l y m e r i s a t e )   , 

P o l y v i n y l c h l o r i d ,   P o l y o l e f   inen,  wie  P o l y ä t h y l e n   oder  P o l y -  

p ropy len ,   P o l y c a r b o n a t e n   ,  wie  B i s p h e n o l -   A - P o l y c a r b o n a t ,  

P o l y s u l f   cnen  ,  Po ly imiden ,   P o l y e s t e r n .   Gut  g e e i g n e t   sind  auch  

f a s e r g e f ü l l t e   K u n s t s t o f f e ,   wie  sogenann t e   P rep regs ,   die  in  d e r  

Regel  aus  einem  G l a s f a s e r v l i e s   und  einem  w ä r m e h ä r t b a r e n  

Epoxidharz  b e s t e h e n .  

Die  t a f e l f ö r m i g e n   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   werden  zur  H e r s t e l l u n g  

zwe iachs ig   g e w e l l t e r   P l a t t e n   un te r   ümf  o rmungsbed ingungen  

zwischen  zwei  g e e i g n e t e n   k o r r e s p o n d i e r e n d e n   Werkzeugen  in  d i e  

gewünschte   z w e i a c h s i g   g e w e l l t e   Form  g e b r a c h t .   Bei  der  ü n f o r -  
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mung  von  K u n s t s t o f f e n   im  t h e r m o e l a s t i s c h e n   Zustand  i s t   e s  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   v o l l f l ä c h i g   a u s g e a r b e i t e t e   Formwerkzeuge  

zu  verwenden.   Es  genüg t ,   wenn  die  ä u ß e r s t e n   Maxima  4  und 

Minima  5  durch  g e e i g n e t e   Forms tenpe l   a u s g e b i l d e t   werden.  D ie  

d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   Wellenformen  b i lden   s ich   un te r   d e r  

Einwirkung  der  bei  der  Umformung  e n t s t e h e n d e n   e l a s t i s c h e n  

G e g e n k r ä f t e   von  s e l b s t   in  der  e r f o r d e r l i c h e n   Weise  aus.   Fü r  

d i e s e   Umformung  können  K u n s t s t o f f   t a f e l n   e i n e r   Dicke  von  0 ,01  
bis  3  mm  e i n g e s e t z t   werden.  Iii  e n t s p r e c h e n d e r   Weise  können 

auch  M e t a l l b l e c h e   umgeformt  w e r d e n .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r  

Ein  W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   mit  abwechselnden  Lagen  von  p a r a l l e l e n  
Kanälen  für   jedes   der  beiden  Medien  wird  aus  d r e i   oder  mehr  

ü b e r e i n a n d e r   g e s c h i c h t e t e n   zwe iachs ig   g e w e l l t e n   P l a t t e n  

g e b i l d e t .   Jede  w e i t e r e   P l a t t e   fügt   eine  w e i t e r e   Lage  von 

p a r a l l e l e n   Ström  mgskanälen  hinzu.   Die  P l a t t e n   werden  in  d e r  

Weise  g e s t a p e l t ,   daß  die  Wellungen  von  j e w e i l s   zwei  a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   P l a t t e n   in  Richtung  der  einen  W e l l e n a c h s e  

g l e i c h p h a s i g   und  in  Richtung  der  anderen  Wel lenachse   gegen  -  

phas ig   v e r l a u f e n .   P l a t t e n ,   d ie   eine  durchgehend  g l e i c h m ä ß i g e  

Kreuzwel lung  au fwe i sen ,   l a s sen   s ich   zu  einem  K r e u z s t r o m -  

r e k u p e r a t o r   zusammensetzen,   wobei  die   Richtungen  des  g l e i c h -  

phas igen  und  des  g e g e n p h a s i g e n   Ve r l au f s   mit  j ede r   P l a t t e  

wechse ln .   Wie  Figur  3  z e i g t ,   ergeben  s ich  dabei   v i e r   v e r -  
s ch i edene   S t e l l u n g e n   der  e i n z e l n e n   P l a t t e n ,   die  in  Figur  3  m i t  

I  bis  IV  b e z e i c h n e t   s ind.   Die  Lage  der  f ü n f t e n   P l a t t e   s t immt  

wieder   mit  der  Lage  der  e r s t e n   ü b e r e i n .  
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Wenn  d ie   P l a t t e n   eine  in  die  G r u n d f l ä c h e   p r o j i z i e r t e   Länge 

der  S e i t e n k a n t e   von  einem  ungeraden  V i e l f a c h e n   der  h a l b e n  

Wel len länge   haben,  kann  ein  K r e u z s t r o m r e k u p e r a t o r   mit  in  e i n e r  

Ebene  l i e g e n d e n   S e i t e n k a n t e n   aus  der   gewünschten   Zahl  von 

v ö l l i g   g l e i c h   g e s t a l t e t e n   E i n z e l p l a t t e n   a u f g e b a u t   werden.  D i e s e  

werden  j e w e i l s   um  eine  V i e r t e l d r e h u n g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t .   Diese  Bauweise  i s t   be sonde r s   v o r t e i l h a f t ,   weil   man 

mit  einem  e i n z i g e n   paar  von  ünf  ormwerkzeugen  ohne  V e r s c h n i t t  

zwe iachs ig   g e w e l l t e   P l a t t e n   h e r s t e l l e n   kann,  die  j e w e i l s   d u r c h  

V i e r t e l d r e h u n g e n   in  jede  der  v i e r   S t e l l u n g e n   I  bis  IV  g e b r a c h t  

werden  k ö n n e n .  

Der  K r e u z s t r o m r e k u p e r a t o r   hat  den  V o r t e i l ,   daß  d ie   Z u l e i t u n g e n  

7,8  und  die   Able i tungen   9,10  für   zwei  d u r c h s t r ö m e n d e   Medien 

besonders   e i n f a c h   an  den  W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   15  a n g e s c h l o s s e n  

werden  können,  indem  auf  jede  s e i n e r   v i e r   S e i t e n f l ä c h e n   je  e i n  

Sammelkasten  11,  12,  13,  14  a u f g e s e t z t   wird,   von  denen  je  z w e i  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Kästen  11,  12  bzw.  13,  14  j e w e i l s   e ines   d e r  

beiden  Medien  f ü h r e n .  

Eine  höhere   W ä r m e a u s t a u s c h l e i t u n g   haben  Gegens t romwärme-  

t a u s c h e r ,   bei   denen  a l l e   Kanäle  in  a l l e n   Sch ich ten   p a r a l l e l  

v e r l a u f e n .   Dieser   Aufbau  l äß t   s ich   e r f i ndungsgemäß   a u f  

e in f ache   Weise  dadurch  v e r w i r k l i c h e n ,   daß  man  die   F l ä c h e n -  

e lemente   s t e t s   in  der  g l e i c h e n   Richtung  p h a s e n g l e i c h   s t a p e l t .  

3h  diesem  F a l l e   l i egen   a l l e r d i n g s   d ie   Enden  der  Kanäle  f ü r  

beide  Medien  s c h i c h t w e i s e   abwechselnd  an  zwei  g e g e n ü b e r -  

l i egenden   Se i t en   des  P l a t t e n s t a p e l s   und  müssen  s c h i c h t w e i s e  
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wechselnd  an  die  j e w e i l i g e n   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n  

werden.  Diese r   N a c h t e i l   l äß t   s ich   vermeiden,   wenn  d ie   P l a t t e n  

nur  in  einem  m i t t l e r e n   Bere ich   16,  der  z.  B.  d r e i   V i e r t e l   d e r  

Gesamt f l äche   einnimmt,  eine  k reuzwei se   Wellung  au fwe i sen .   D ie  

b e i d e r s e i t s   daran  a n s c h l i e ß e n d e n   äußeren  Bere iche   17  können 

ungewe l l t   s e in .   Die  P l a t t e n   werden  so  g e s t a p e l t ,   daß  d i e  

Kanäle  in  a l l e n   Sch ich ten   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   l i egen   und  von 

dem  einen  äußeren  Bere ich   17  in  den  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   ä u ß e r e n  

Bere ich   f ü h r e n .  

Der  Rand  der  P l a t t e n   b i l d e t   zweckmäßigerweise   gegenüber   d e r  

M i t t e l e b e n e   18  in  der  einen  Richtung  des  Randes  eine  Stufe   2 

nach  oben  und  in  der  anderen  Richtung  des  Randes  eine  Stufe   3 

nach  unten.   A u f e i n a n d e r f o l g e n d e   P l a t t e n   im  S tape l   sind  j e w e i l s  

e n t g e g e n g e s e t z t   g e s t u f t ,   wodurch  s ich  in  j ede r   Sch ich t   e i n  

E i n t r i t t s t r i c h t e r   19  bzw.  20  b i l d e t .   Der  bis  zu  den  Ecken 

durchgehende   T r i c h t e r   19  wird  an  j ede r   Ecke  des  P l a t t e n s t a p e l s  

mit  einem  e l a s t i s c h e n   D ich tungsb lock   21  s e i t l i c h   v e r s c h l o s s e n .  

Werden  en t sp rechend   Fig.  5  Sammelkästen  11,  12,  13,  14  an  d i e  

Se i ten   des  Wärme tausche rkö rpe r s   15  a n g e s c h l o s s e n   und  d i e  

Lei tungen  7  und  9  a ls   Zu-  bzw.  Ablauf  für   das  eine  Medium  und 

die   Le i tungen  8  und  10  a ls   Zu-  bzw.  Ablauf  für   das  a n d e r e  

Medium  b e n u t z t ,   so  e r h ä l t   man  einen  G e g e n s t r c m w ä r m e t a u s c h e r .  

Jh  diesem  Fa l l e   muß  der  E i n t r i t t s t r i c h t e r   20  durch  e i n  

D i c h t u n g s p r o f i l   22  so  v e r s c h l o s s e n   werden,  daß  von  dem 

a n g e s c h l o s s e n e n   Sammelkasten  13  nur  zu  dem  einen  ä u ß e r e n  

Bereich  17  Zugang  b e s t e h t ,   während  von  dem  anderen  Sammel- 

kas ten   14  nur  Zugang  zu  dem  anderen  äußeren  Bereich  b e s t e h t .  

Fig.  4  ze ig t   eine  Ausführungsform,   bei  der  die  P l a t t e n   24  auch  



i  den  äußeren  Bere ichen   17  g e w e l l t   s ind ,   wodurch  auch  i n  

iesetn  Bere ich   eine  g r ö ß e r e   O b e r f l ä c h e ,   eine  höhere  T u r b u l e n z  

ad  ein  b e s s e r e r   Wärmeübergang  e r z i e l t   werden.  Jede  z w e i t e  

l a t t e   23  in  dem  S t ape l   i s t   bis  auf  die   Randbere iche   2,  3 

l e i chmäß ig   zwe iachs ig   g e w e l l t .   Zwischen  zwei  P l a t t e n   23  l i e g t  

ewe i l s   eine  P l a t t e   24,  bei  der  d ie   Wellung  in  den  ä u ß e r e n  

iere ichen  17  um  eine  ha lbe   We l l en l änge   v e r s e t z t   i s t .   Dadurch  

• e r l ä u f t   die  Wellung  in  den  ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   P l a t t e n   i n  

>eiden  Richtungen  p h a s e n g l e i c h ,   so  daß  s ich  ke ine   Kanä l e  

j i lden  sondern  der  ganze  äußere   Bere ich   bei  g le ichem  Abstand 

ai  j e d e r   S t e l l e   f r e i   d u r c h s t r ö n b a r   i s t .  

)ie  Anzahl  der  z w e i a c h s i g   g e w e l l t e n   P l a t t e n ,   die  zu  einem 

i ä r m e t a u s e h e r k ö r p e r   v e r e i n i g t   werden,  i s t   g r u n d s ä t z l i c h  

b e l i e b i g .   Sie  r i c h t e t   s i ch   im  E i n z e l f a l l   nach  der  e r f o r d e r -  

l ichen  W ä r m e t a u s c h l e i s t u n g   und  der  j e w e i l s   z w e c k m ä ß i g s t e n  

G e s t a l t u n g .   Typische   W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   haben  3  bis  100 

E i n z e l f l ä c h e n .  

Beim  bloßen  A u f e i n a n d e r s t a p e l n   e i n z e l n e r   P l a t t e n   zu  einem 

W ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   i s t   der  s e i t l i c h e   Abschluß  der  Kanäle  an  

den  S e i t e n k a n t e n   n i c h t   v ö l l i g   d i c h t .   Trotzdem  kann  ein  s o l c h e r  

S t ape l   in  v i e l e n   Fä l l en   a ls   Wärmetauscher   verwendet   w e r d e n ,  

wenn  eine  g e r i n g f ü g i g e   Durchmischung  der  beiden  Medien  d u r c h  

Leckströmung  an  den  S e i t e n k a n t e n   hingenommen  werden  kann.  D i e s  

kann  b e i s p i e l s w e i s e   für   den  Wärmeaustausch  zwischen  Küh l -  

wasse r s t römen   oder  zwischen  der  Zu-  und  Abluft   von  Gebäuden 

der   Fa l l   s e in .   In  d i e sen   Fä l l en   genügt   es,  wenn  der  Wärme- 

t a u s c h e r k ö r p e r   durch  g e e i g n e t e   S p a n n m i t t e l   mechanisch  zusammen- 

g e h a l t e n   w i r d .  
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Wenn  dagegen  eine  Durchmischung  der  strömenden  Medien  a u s g e -  
s c h l o s s e n   werden  muß,  werden  die   e inze lnen   P l a t t e n   in  den  
Randbere ichen   2 , 3   d i c h t e n d   m i t e i n a n d e r   verbunden.   Dies  kann 
b e i s p i e l s w e i s e   durch  ein  a u f g e s e t z t e s   U-P ro f i l   28,  w e l c h e s  
über  j e w e i l s   zwei  Außenkanten  g e l e g t   i s t ,   g e s c h e h e n .  

Man  kann  an  die  S e i t e n f l ä c h e n   e ines   Wärmetauscherkörpers   15 
Sammelkästen  11,  12,  13,  14  mit  e i n e r   w e i c h e l a s t i s c h e n   , 
d i c h t e n d e n   Besch ich tung   a n p r e s s e n .   V o r t e i l h a f t e r   i s t   es,  d i e  
g l e i c h p h a s i g   v e r l a u f e n d e n   Ränder  b e n a c h b a r t e r   P l a t t e n   umzu- 
f a l z e n ,   m i t e i n a n d e r   zu  ve rk l eben   oder  zu  ve r schweißen .   Ge- 
e i g n e t e   Klebemassen  können  beim  Auf  e i n a n d e r s t a p e l n   j e w e i l s  
z w i s c h e n g e f ü g t   werden.  Sofern  die  P l a t t e n   aus  einem  t h e r m o -  
p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n ,   kann  zum  g l e i c h z e i t i g e n  
Verschweißen  a l l e r   an  e ine r   S e i t e n f l ä c h e   l i egenden   g l e i c h -  
phas igen   B e r ü h r u n g s l i n i e n   ein  b e h e i z b a r e s   Werkzeug  v e r w e n d e t  
werden,  in  welches  Nuten  e n t s p r e c h e n d   den  an  den  Se i ten   d e s  
Wärmetausche rkörpe r s   l i egenden   Außenkanten  der  e i n z e l n e n  
P l a t t e n   e i n g e s c h n i t t e n   s ind .   Beim  Einsenken  der  S e i t e n f l ä c h e  
in  d i e s e   Nuten  wird  der  Werks to f f   aufgeschmolzen  und  v e r -  
schweißt   . 

Eine  w e i t e r e   Mög l i chke i t   zum  Anschluß  eines  Sammelkastens  11 
i s t   in  Figur  6  d a r g e s t e l l t .   Er  kann  über  die  S e i t e n f l ä c h e n   d e s  
P l a t t e n s t a p e l s   g e s t ü l p t   und  auf  g e e i g n e t e   Weise,  z.  B.  d u r c h  
Verkleben,   d i ch t   b e f e s t i g t   werden,  um  den  Wärmetausche r  

rege lmäßig   warten  und  r e i n i g e n   zu  können,  wird  der  Sammel- 
kas ten   vorzugsweise   l ö sba r   b e f e s t i g t   und  auch  die  Verb indung  
der  P l a t t e n   l ö sba r   a u s g e f ü h r t .   Der  Sammelkasten  kann  in  d i e s e m  
Fa l l e   -  wen igs t ens   wo  er  am  P l a t t e n s t a p e l   a n l i e g t   -  aus  
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: l a s t i s chem  M a t e r i a l   be s t ehen   und  mit  einem  Zugband  25  b e -  

' e s t i g t   s e in .   Die  E i n t r i t t s t r i c h t e r   19  können  durch  ein  e i n g e -  

fügtes  U - P r o f i l   26  mit  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   27  a u s g e s t e i f t  

jerden,  um  die  Ränder  2  d i c h t   s c h l i e ß e n d   a u f e i n a n d e r p r e s s e n   z u  

cönnen.  Ein  d i c h t e r   Versch luß   zweier   auf  einand  e r l i e g e n d e r  

Länder  2  kann  auch  m i t t e l s   e ines   a u f g e s t e c k t e n   U - P r o f i l s   28 

e r r e i c h t   w e r d e n .  
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P l a t t e n w a r m e t a   u s c h e r  

P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r ,   be s t ehend   aus  einem  S t a p e l  

von  g e w e l l t e n   P l a t t e n ,   zwischen  denen  d u r c h s t r ö m b a r e  

Kanäle  b e s t e h e n .  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t .  

daß  die   P l a t t e n   w e n i g s t e n s   in  T e i l b e r e i c h e n   in  zwe i  

k r euzwe i se   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e n   Richtungen   g e w e l l t   s i n d  

und  daß  in  dem  S t ape l   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   P l a t t e n   s o  

angeordne t   s ind ,   daß  die   Wellungen  in  dem  k r e u z w e i s e  

g e w e l l t e n   Bere ichen   in  der  einen  Richtung  g l e i c h p h a s i g  
und  in  der  anderen  Richtung  gegen  phas ig   v e r l a u f e n .  

2.  P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  Anspruch  1.  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l l e   P l a t t e n   d ie   g l e i c h e   r e c h t e c k i g e  
Grundf l äche   haben  und  daß  d ie   e n t s p r e c h e n d e n   Außenkanten  

im  S tape l   j e w e i l s   in  e i n e r   Ebene  l i e g e n .  

3.  P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  den  Ansprüchen  1  oder  2 .  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  a l s   K r e u z s t r o m r e k u p e r a t o r  

au fgebau t   i s t .   wobei  a l l e   P l a t t e n   g l e i c h f ö r m i g   g e w e l l t  
sind  und  die   Richtungen  des  g l e i c h p h a s i g e n   und  g e g e n -  
phas igen  V e r l a u f s   mit  j e d e r   P l a t t e   w e c h s e l n .  

4.  P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  den  Ansprüche  1  oder  2 .  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  a l s   G l e i c h -   oder  Gegen-  
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s t r c m w ä r m e t a u s c h e r   a u f g e b a u t   i s t ,   wobei  die  Wel lungen  

a l l e r   P l a t t e n   in  der  g l e i c h e n   Richtung  g l e i c h p h a s i g  

z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n .  

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  Anspruch  4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  P l a t t e n   quer  zur  Richtung  d e r  

g l e i c h p h a s i g e n   Wellung  zwei  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   ä u ß e r e  

Bere iche   (17)  au fwe i sen ,   in  denen  s ich   die   übe re inand   e r -  

g e s t a p e l t e n   P l a t t e n   n i c h t   b e r ü h r e n .  

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  Anspruch  5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   P l a t t e n   in  den  genannten   ä u ß e r e n  

Bere ichen   (17)  ungewe l l t   s i n d .  

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  Anspruch  5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l l e   P l a t t e n   in  den  g e n a n n t e n  

äußeren   Bere ichen   (17)  k r e u z w e i s e   g e w e l l t   und  s o  

g e s t a p e l t   s ind ,   daß  die   Wellungen  in  beiden  R i c h t u n g e n  

g l e i c h p h a s i g   v e r l a u f e n .  

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  den  Ansprüchen  2  bis  7,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   P l a t t e n   einen  umlau fenden  

u n g e w e l l t e n   Rand  (2,3)  p a r a l l e l   zur  M i t t e l e b e n e   (18)  

h a b e n .  

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  Anspruch  8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  je  zwei  e inande r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

u n g e w e l l t e   Ränder  (2,3)   ein  vom  Niveau  der  M i t t e l e b e n e  

(18)  um  eine  Ampli tudenhöhe  der  Wellung  a b w e i c h e n d e s  

Niveau  haben,  daß  s ich  die  Richtung  d i e s e r   N i v e a u a b -  
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weichung  an  j ede r   Ecke  umgekehrt  und  daß  in  dem  S t a p e l  
je  zwei  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Ränder  b e n a c h b a r t e r   P l a t t e n  
d ich t   auf  einand  e r l i e g e n .  

P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  Anspruch  9,  d a d u r c h  
g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   auf  einand  e r l i e g e n d e n   Ränder  
b e n a c h b a r t e r   P l a t t e n   durch  Kleb-  cd  er  S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n  
Dder  durch  a u f g e s e t z t e   U - P r o f i l e   d i c h t e n d   v e r b u n d e n  
s i n d .  

' l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r k ö r p e r   nach  den  Ansprüchen  1  bis  10, 
ladurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  durch  l ö s b a r e   m e c h a n i s c h e  
U t t e l   zusammengehal ten   wird  und  w i e d e r h o l t   z e r l e g b a r  
LSt. 



0 2 1   1  4 0 . 0  



0 2 1   1  4 0 0  

I I I  

I I  

I  

F i g .   2  



I  

I I  

0 2 t   T 4 0 0  



F i g .   4   b  

' . 4  



0 2 4   1 4 0 4 -  



J )  

0 2 1 1   4 0 0  

I Z Z T * *   EUROPÄISCHER  RECHERCHENBERICHT  -"  Anmrtflung 

EP  86  11  0 5 5 4  

EINSCHLÄGIGE  DOKUMENTE 
noMuteimriuMy  uo»  uuKumems  mn  Angara,  soweit  enoroerncn, der  maßgeblichen  Teile Betrifft 

Anspruch 
KLASSIFIKATION  DER 
ANMELDUNG  (Int  Cl  *) 

Uü-A-Z  yiU  UUb  (  SIEMENS  AG) 
*  S e i t e   8,  Z e i l e n   3 1 - 3 5 ;   S e i t e   9 ,  
Z e i l e n   1 - 6 ;   Z u s a m m e n f a s s u n g ;  
F i g u r   2  * 

Ub-A- ' i   4bU  Jöö  (A.  r  UKAM1  ) 
*  F i g u r e n   1 , 1 5   * 

ANGTURB  I N )  
*  F i g u r   3  * 

US-A-2  550  339  (  EHRMAN  ) 
*  F i g u r e n   1-5  * 

GB-A-  9b4  066  (MARSTON 
EXCELSI0R  LTD  .  ) 
*  A n s p r u c h   1;  F i g u r e n   1 ,2   * 

^B-A-  tiZl  (DE  UANSKE 
MEJERIERS  MASKINFABRIK) 
*  F i g u r e n   1 ,5   * 

V -  

n»<,iioTi.rit>nuericni  wuroe  rur  ane  raiemansprucne  erstem 

1 , 2  F  28  F  3 / 0 8  
F  28  D  9 / 0 0  

3 , 4  

1 0  

1 0  

1 , 2 , 1 1  

1 , 2  

1 , 2 , 8  

RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE  (Int  Cl  4) 

F  28  F 
F  28  D 
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