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@ Plattenwirmetauscher.

@ Plattenwérmetauscher, insbesondere aus Kunststoff,
bestehen aus einem Stapel Platten, die in zwei kreuzweise
zueinanderliegenden Richtungen gewellt sind. Die Platten
sind dem Stapel so angeordnet, dal die Wellungen aufeinan-

derfolgender Platten in der einen Richtung gleichphasig und 4 7 ~

in der anderen Richtung gegenphasig verlaufen. In Richtung e .

der gleichphasigen Wellung bestehen durchstrémbare { - ~

Kandle. >
S
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Plattenwdrmetauscher

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft im weiteren Sinne einen Plattenwirme-
tauscher, im engeren Sinne einen Plattenwédrmetaucherkérper.
Plattenwdrmetauscher bestehen aus einem Stapel gewellter
Platten zwischen denen durchstrémbare Xanile bestehen. Der
Bereich, in welchem zwischen diesen Kanilen Wirme ausgetauscht
wird, ist der eigentliche Warmetauscherkorper, wihrend zu dem
vollstédndigen Wiarmetauscher auch ein System von Zu- und
Abflhrungsleitungen zu den einzelnen Kanilen fiir die stré-
menden Medien gehdren. Die Erfindung betrifft in erster Linie
eine neue Gestaltung des Plattenwdrmetauscherkdrpers, der in
nerkémmlicher Weise mit Zu~- wund Aofihrungslieitungen fiir die

strémenden Medien ausgeriistet werden kann.

Stand der Technik

Bekannte Plattenwdrmetauscher bestehen (nach Ullmann,
hzyklopddie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 2,

S. L40) aus einem Bindel aus beliebig vielen gewellten oder
anderweitig profilierten Platten, die, durch Dichtungen von-
einander getrennt, in einer Presse zusammengenalten werden.

Nach Offnen der Presse lassen sich die Flatten leicht von-
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einander trennen und reinigen.

Sogenarnte Lamellen- oder Stapelwdrmetauscher sind (nach
Ullmann, loc. cit., S.441) aus einem Stapel von abwechselnd
flachen und gewellten Blechen zusammengesetzt, wobei die
Wellungsrichtung der gewellten Bleche abwechselt. in den vier
Seitenfl3chen des Stapels ist jeweils ein Sammelkasten und
eine Zu- bzw. Abflinrungsleitung flr die strdmenden Medien
angebracht. Die Medien, zwischen denen Wiarme ausgetauscht
wird, kdnnen nur kreuzweise zueinander gefiihrt werden. Der

Wiarmelibergang findet nur an den flachen Blechen statt.
Platten- oder Lamellenwdrmetauscher sind wegen ihres einfachen
Aufbaus billig und durch leichten Ab- und Aufbau bequem zu

warten und zu reinigen.

Aufgabe und Losung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Wirksamkeit von
Plattenwdrmetauscherkérpern, bestehend aus einem Stapel von
gewellten Platten, zwischen denen durchstrimbare Kandle

bestehen, bei gleichbleibend einfachem Aufbau zu verbessern.

Der erfindungsgemdBe Warmetauscherkdrper ist aus Platten
zusammengesetzt, die wenigstens in Teilbereichen in zwei
kreuzweise zueinanderliegenden Richtungen gewellt sind. In dem
Stapel aufeinanderfolgende Platten sind so angeordnet, daB die
Wellungen in den kreuzweise gewellten Bereichen oder Teil-
bereichen in der einen Richtung gleichphasig und in der

anderen Richtung gegenphasig verlaufen.
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Die zum Aufbau des Warmetauscherkérpers verwendeten Platten
sind leicht herstellbar, da es sich um einflichige Korper ohne
von der Fliche abstehende Rippen oder Vorspringe handelt, die
nach bekannten Verfahren durch Umformung eines ebenen Flidchen-
materials leicht herstellbar sind. Beim Stapeln in der
erfindungsgemdfen Weise ergibt sich zwischen je zwei Platten
von selbst eine Vielzahl von parallelen Kandlen, die durch ein
flissiges oder gasfdrmiges Medium durchstrémbar sind. Diese
Kandle haben einen gewellten Verlauf, wodurch das strimende
Medium stark verwirbelt wird. Dadurch bildet sich bereits bei
geringen Strimungsgeschwindigkeiten eine turbulente Grenz-
schicht aus, die zu einem Anstieg des Warmelibergangskoeffi-
zienten fihrt. Weiterhin ergibt sich durch die kreuzweise
Wellung der Plattensegmente eine erhebliche VergroRerung der
zum Warmeaustausch zur Verfiligung stehenden Oberfliche. Der
Warmeaustausch wird weiterhin dadurch geférdert, daf alle
Kanalwénde von dem jeweils anderen Medium berihrt werden, so
daR praktisch keine fiir den Warmetausch uwnwirksamen Winde

zwischen den vam gleichen Medium durchstrémten Kandlen
bestehen.

Durch die zweiachsige Wellung besitzt jede einzelne Platte
eine hohe Steifigkeit, die beim Zusammenfiigen zu einem Stapel
noch erheblich verstdrkt wird, da sich alle Einzelplatten in
geringen Abstidnden gegenseitig abstlitzen. Man erh#lt daher
auch dann, wenn dinnwandiges Material fiir die einzelnen
Platten verwendet wird, einen mechanisch auferordentlich
steifen und stabilen Warmetauscherkdrper von geringem Gewicht
und hoher Austauschkapazitit.
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Anwendung

Der erfindungsgemiRe Wirmetauscher eignet sich zum Warmeaus-
tausch zwischen fliissigen oder gasformigen Medien oder
zwischen einem fliissigen und einem gasfdrmigen Medium. Er
eignet sich in besonderem MaRe fiir die Erstellung von grofen
Warmetauschanlagen, insbesondere in Kihltiirmen, wo eine
Vielzahl von Wirmetauscherkdrpern zu einem groffen Kihlsystem

zusammengestellt sind.

Der Warmetauscherkdrper kann auch gleichzeitig als chemischer
Reaktor dienen, wenn die Kanéle in einer Richtung mit einer
durchstrémbaren Katalysatormasse gefiillt oder ihre Wénde mit
einem Katalysatormaterial belegt sind. Auch kdnnen die Kandle
mit durchstrémbaren Absorptionsmateriaiien gefiilit sein, so

daB der Wirmetauscherkdrper gleichzeitig als Filter wirkt.

Die einfache Herstellungsweise des WarmetauscherkOrpers macht
es méglich, jede gewinschte Dimensionierung und jede gewlnschte
Mpassung an die im Betrieb auftretenden Temperaturen und die

chemische Beschaffenheit der strdmenden Medien zu erreichen.

Figuren

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 6
nidher erldutert.

Figur 1 zeigt in perspektivischer Sicht eine flr den
Aufbau des Rekuperator-Kérpers geeignete zwelachsig gewellte

Platte, bzw. einen Ausschnitt aus einer solchen Platte.
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Figur 2 zeigt Ausschnitte aus vier {lbereinanderliegen-
den Platten eines erfindungsgemiBen Kreuzstromwirmetauscher-
kOrpers in perspektivischer Explosionsdarstellung.

Figur 3 stellt die Anordnungsweise der einzelnen
Platten eines Kreuzstranwdrmetauschers in schematisierter
Weise dar, wobei die strichpunktierte Linie eine Ecke des
Warmetauscherkérpers darstellt. Rechts und links davon ist in
dick ausgezogenen Linien der Wellenverlauf der Einzelplatten
in den an die Ecke anschliefenden Seitenflichen dargestellt.
Die dinnen Linien zeigen die Projektion der einzelnen zwei-
achsig gewellten Platten auf die Seitenfliche des Wirme-
tauscherkdrpers. :

Figur 3a zeigt die fnordnung in Explosionsdarstellung,
Figur 3b in Betriebsanordnung.

Figur U4 zeigt eine zweckmiBige Ausgestaltung des
ungewellten Randes einer Platte, sowie eine Ausgestaltung zur
Erstellung von Gleich- oder Gegenstramwdrmetauschern. Dabei
zeigt Figur la eine Platte in Aufsicht, worin ausgefiillte
Quadrate die Tief'stpunkte und leere Quadrate die Héchstpunkte
darstellen. Figur 4b zeigt Schnittlinien durch stapelbar
Ubereinander angeordnete Platten, wobei die dick ausgezogenen
Linien dem Schnitt CD und die punktierten Linien dem Schnitt
EF in Figur d4a entsprechen.

Figur 5 zeigt in Aufsicht einen Wirmetauscherkdrper mit
angesetzten Sammelkdsten und AnschluRleitungen.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch den Rand eines
Warmetauschers lings der Linie AB in Figur 4a mit ange-
schlossenem Sammelkasten und AnschluRleitung.
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Die zweiachsig gewellte Platte

Gecmetrisch entsteht die Fliachengestalt der zweiachsig
gewellten Platte dadurch, daB eine Wellenkurve E als Erzeu-
gende an einer wellenfOrmigen Flhrungskurve F parallel
verschoben wird. Die Rolle der Fihrungskurve und der Erzeu-
genden sind austauschbar. Jede Schnittfldche, die parallel zu
der Erzeugenden E durch die zweiachsige gewellte Fliche gelegt
wird, hat das Profil der Erzeugenden E. Ebenso hat Jede
Schnittflédche, die parallel zu der Fihrungskurve F durch die
zweiachsig gewellte Fliche gelegt wird, das Profil der
Fihrungskurve F. In der Praxis geniligt es, wenn die ideale
gecmetrische Gestalt ndherungsweise in solchem Mafe ver-
wirklicht ist, daB eine Schichtung unter Bildung von durch-
strombaren Kandlen mbglich ist.

An den Kreuzungspunkten der Wellemmaxima und -minima ergeben
sich durch Uberlagerung der beiden Wellenziige Kuppeln 4 und
Mulden 5, zwischen denen Sattelfldchen liegen, deren hochste
bzw. tiefste Punkte auf einem HShenniveau liegen, das die
Mitte zwischen dem Niveau der Kuppeln 4 und.dem Niveau der
Mulden 5 bildet.

Die beiden Wellungsachsen E und F stehen in der Regel im
rechten Winkel zueinander, jedoch ist dies keine zwingende
Voraussetzung fir den Aufbau des Warmetauscher-Kdrpers. Ebenso
ist es zweckmiRig, aber nicht unerl&Rlich, daR die Wellenzlge

E uwnd F in der Wellenform, der Wellenlidnge und der Wellen-
amplitude Ubereinstimmen.
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Die Wellenform wird so gew#hlt, da® sich zwei gleichphasige
Wellen mdglichst dicht aneinander flgen lassen. Geeignet sind
Sinuswellen, Trapezwellen und dazwischenliegende Wellentypen,
deren einzelne Wellen aus gebogenen und geknickten geradlinigen
Stlicken zusammengesetzt sein kémnen. In den Figuren 1 bis 6
wurde flr die Wellenkurven E und F eine Trapezkurve zugrunde
gelegt.

Die Kandle bilden sich von selbst, wenn die zZwelachsig
gewellten Platten in der erf indungsgemifen Weise iibereinander-
geschichtet werden. Daher ist die HuBere Begrenzung der
einzelnen Platten grundsitzlich beliebig. Um jedoch die Zu-
und Abflhrungsleitung leicht anbringen zu kénnen, ist es
zweckméBig, daR alle Platten die gleiche Grundfliche haben, so
daR sie im Stapel eine gemeinsame Seitenfliche bilden. Eine
rechteckige Grundfliche ist ZweckmiRig.

Die Wellenlinge und die Wellenamplitude richten sich sowohl
nach dem Verwendungszweck des Warmetauscher-Kérpers als auch
nach der Herstellungsweise der Platten. Das Verhdltnis von
Wellenamplitude zu Wellenlinge liegt vorzugsweise im Breich
von 1 : 10 bis 1 : 1. Ein hohes Verhdltnis innerhalb dieses
Bereiches fordert eine starke Verwirbelung des strémenden
Mediums und damit einen guten Warmeiibergang, riihrt aber zu
einem hohen Strémungswiderstand. Bei abnehmendem Verhdltnis von
Amplitude zu Wellenlinge nimmt der Strémungswiderstand
zunachst ab, dann aber wegen zunehmender Verengung des
Kanalquerschnittes wieder zu. Die Wellenldnge liegt vorzugs-
weise im Bereich von 10 bis 500 mm, die Wellenamplitude
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dementsprechend im Bereich von 1 bis 150 mm. Die Anzazhl der
Wellen in Lings- und Querrichtung kann nach den technischen
Erfodernissen frei gewdhlt werden. Vorzugsweise betragen die
Lingen der Seitenkante einer rechteckigen Grundf'liche 0,1 bis
3 m und die Anzahl der Wellen je Seite etwa 10 bis 400.

Fir die Herstellung der zweiachsig gewellten Platten eignet
sich eine Vielzahl von Werkstoffen. Verwendbar sind z. B.
Metalle, keramische Werkstoffe, wie Ton, Porzellan oder Glas,
Kunststoff, wie Thermoplaste, Duroplaste, faserverstérkte
Kunststoffe oder kunststoffgefiillte Gewebe cder Vllese.
Besonders vorteilhaft sind ebene, flichige Ausgangswerkstoffe,
die sich zu der zweiachsig gewellten Gestalt umformen lassen.
Hierzug gehdren Bleche aus Stahl, Aluminium, Kupfer und
anderen Metallen oder Legierungen, sowie alle thermoplastisch
bzw.thermoelastisch unformbare Kunststofftafeln. Geeignete
Kunststofftafeln dieser Art bestehen z. B. aus Acrylglas
(Polymethy lmethacrylat und Methy lmethacrylat-Copolymerisate),
Polyvinylchlorid, Polyolefinen, wie Polydthylen oder Poly-
propylen, Polycarbonaten, wie Bisphenol-A-Polycarbonat,
Polysulfonen, Polyimiden, Polyestern. Gut geeignet sind auch
fasergefiillte Kunststoffe, wie sogenannte Prepregs, die in der
Regel aus einem Glasfaservlies und einem warmehdrtbaren
Epoxidharz bestehen.

Die tafelfdrmigen Ausgangsmaterialien werden zur Herstellung
sweiachsig gewellter Platten unter Umformungsbedingungen
zwischen zwei geeigneten korrespondierenden Werkzeugen in die

gewinschte zweiachsig gewellte Form gebracht. Bei der Unmfor-
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mung von Kunststoffen im thermoelastischen Zustand ist es
nicht erforderlich, vollfldchig ausgearbeitete Formwerkzeuge
zu verwenden. Es geniigt, wenn die dufersten Maxima 4 und
Minima 5 durch geeignete Formstempel ausgebildet werden. Die
dazwischenliegenden Wellenformen bilden sich unter der
Einwirkung der bei der Umformung entstehenden elastischen
Gegenkrdfte von selbst in der erforderlichen Weise aus. Fir
diese Unformung kdnnen Kunststofftafeln einer Dicke von 0,01
bis 3 mm eingesetzt werden. In entsprechender Weise kénnen
auch Metallbleche umgeformt werden.

Der Warmetauscherkorper

Ein Warmetauscherkdrper mit abwechselnden Lagen von paralielen
Kandlen filr jedes der beiden Medien wird aus drei oder mehr
Ubereinander geschichteten zweiachsig gewellten Platten
gebildet. Jede weitere Platte fiigt eine weitere Lage von
parallelen Strémugsandlen hinzu. Die Platten werden in der
Weise gestapelit, daB die Wellungen von jeweils zwei auf-
einanderfolgenden Platten in Richtung der einen Wellenachse
gleichphasig und in Richtung der anderen Wellenachse gegen-
phasig verlaufen. Platten, die eine durchgehend gleichmiRige
Kreuzwellung aufweisen, lassen sich zu einem Kreuzstrom-
rekuperator zusammensetzen, wobei die Richtungen des gleich-
phasigen und des gegenphasigen Verlaufs mit jeder Platte
wechseln. Wie Figur 3 zeigt, ergeben sich dabei vier ver-
schiedene Stellungen der einzelnen Platten, die in Figur 3 mit
I bis IV bezeichnet sind. Die Lage der finften Platte stimmt

wieder mit der Lage der ersten liberein.
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Wenn die Platten eine iIn die Grundfl&che projizierte Linge
der Seitenkante von einem wungeraden Vielfachen der halben
Wellenldnge haben, kann ein Krewzstromrekuperator mit in einer
Ebene liegenden Seitenkanten aus der gewiinschten Zahl von
v6llig gleich gestalteten Einzelplatten aufgebaut werden. Diese
werden jeweils um eine Vierteldrehung gegeneinander versetzt
angeordnet. Diese Bauweise ist besonders vorteilhaft, weil man
mit einem einzigen paar von Unformwerkzeugen ohne Verschnitt
zweiachsig gewellte Platten herstellen kann, die jeweils durch

Vierteldrehungen in jede der vier Stellungen I bis IV gebracht
werden kénnen. '

Der Kreuzstromrekuperator hat den Vorteil, daB die Zuleitungen
7,8 und die Ableitungen 9,10 flir zweli durchstrdmende Medien
besdnders einfach an den Warmetauscherkdrper 15 angeschlossen
werden kOnnen, indem auf jede seiner vier Seitenfldchen je ein
Sammelkasten 11, 12, 13, 14 aufgesetzt wird, von denen je zwei
gegeniiberliegende Kidsten 11, 12 bzw. 13, 18 jeweils eines der
beiden Medien fiihren.

Eine hohere Wirmeaustauschleitung haben Gegenstromwdrme-
tauscher, beil denen alle Kandle in allen Schichten parallel
verlaufen. Dieser Aufbau ldRt sich erfindungsgemdf auf
einfache Weise dadurch verwirklichen, daB man die Flichen-
elemente stets in der gleichen Richtung phasengleich stapelt.
In diesem Falle liegen allerdings die Enden der Kandle flr
beide Medien schichtweise abwechselnd an zwei gegenlber-

liegenden Seiten des Plattenstapels und missen schichtweise
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wechselnd an die jeweiligen Versorgungsleitungen angeschlossen
werden. Dieser Nachteil 1l3Rt sich vermeiden, wenn die Platten
nur in einem mittleren Bereich 16, der z. B. drei Viertel der
Gesamtfldche einnimmt, eine kreuzweise Wellung aufweisen. Die
beiderseits daran anschliefenden duReren Bereiche 17 k&nnen
ungewellt sein. Die Platten werden so gestapelt, daf die
Kanile in allen Schichten parallel zueinander liegen und von
dem einen &duReren Bereich 17 in den gegenlberliegenden duferen
Bereich fiihren.

Der Rand der Platten bildet zweckm@fRigerweise gegeniiber der
Mittelebene 18 in der einen Richtung des Randes eine Stufe 2
nach oben und in der anderen Richtung des Randes eine Stufe 3
nach unten. Aufeinanderfolgende Platten im Stapel sind jeweils
entgegengesetzt gestuft, wodurch sich in jeder Schicht e€in
Eintrittstrichter 19 bzw. 20 bildet. Der bis zu den Ecken
durchgehende Trichter 19 wird an jeder Ecke des Plattenstapels
mit einem elastischen Dichtungsblock 271 seitlich verschlossen.
Werden entsprechend Fig. 5 Sammelkidsten 11, 12, 13, 14 an die
Seiten des Wdrmetauscherkdrpers 15 angeschlossen und die
Leitungen 7 und 9 als Zu~ bzw. Ablauf fiir das eine Medium und
die Leitungen 8 und 10 als Zu- bzw. Ablauf fir das andere
Medium benutzt, so erhdlt man einen Gegenstroamwidrmetauscher.
In diesem Falle muf® der Eintrittstrichter 20 durch ein
Dichtungsprofil 22 so verschlossen werden, daR von dem
angeschlossenen Sammelkasten 13 nur zu dem einen HuBeren
Bereich 17 Zugang besteht, wdhrend von dem anderen Sammel-
kasten 14 nur Zugang zu dem anderen duReren Bereich besteht.

Fig. U4 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der die Platten 24 auch
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in den HuBeren Bereichen 17 gewellt sind, wodurch auch in
diesem Bereich eine grdRere Oberflidche, eine héhere Turbulenz
und ein besserer Wirmeilbergang erzielt werden. Jede zweite
Platte 23 in dem Stapel ist bis auf die Randbereiche 2, 3
gleichmdfig zwelachsig gewellt. Zwischen zwei Platten 23 liegt
jeweils eine Platte 24, bei der die Wellung in den duReren
Bereichen 17 um eine halbe Wellenldnge versetzt ist. Dadurch
verliuft die Wellung in den {ibereinanderliegenden Platten in
beiden Richtungen phasengleich, so daf sich keine Kandle
pilden sondern der ganze duRere Bereich bei gleichem Abstand
an jeder Stelle frei durchstrimbar 1st.

Die Anzahl der zweiachsig gewellten Platten, die zu einem
Warmetauscherkdrper vereinigt werden, ist grundsdtzlich
beliebig. Sie richtet sich im Einzelfall nach der erforder-
lichen Widrmetauschleistung und der jewells zweckmdBigsten
Gestaltung. Typische Wdrmetauscherkdrper haben 3 bis 100
Einzelfl&chen.

Beim blofen Aufeinanderstapeln einzelner Platten zu einem
Wirmetauscherkdrper ist der seitliche Abschluf der Kandle an
den Seitenkanten nicht vollig dicht. Trotzdem kann ein solcher
Stapel in vielen Fédllen als Wirmetauscher verwendet werden,
wenn eine geringfiigige Durchmischung der beiden Medien durch
Leckstromung an den Seitenkanten hingenommen werden kann. Dies
kann beispielsweise fiir den Wiarmeaustausch zwischen Kihl-
wasserstrémen oder zwischen der Zu- und Abluft von Gebduden
der Fall sein. In diesen Fillen genligt es, wenn der Warme-
tauscherkérper durch geeignete Spannmittel mechanisch zusammen-
gehalten wird.
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Wenn dagegen eine Durchmischung der strémenden Medien ausge-
schlossen werden muB, werden die einzelnen Platten in den
Randbereichen 2, 3 dichtend miteinander verbunden. Dies kann
beispielsweise durch ein aufgesetztes U-Profil 28, welcheé
Uber jeweils zwei Aufenkanten gelegt ist, geschehen.

Man kann an die Seitenfldchen eines Wirmetauscherkdrpers 15
Sammelkdsten 11, 12, 13, 14 mit einer weichelastischen,
dichtenden Beschichtung anpressen. Vorteilhafter ist es, die
gleichphasig verlaufenden Rinder benachbarter Platten umzu-
falzen, miteinander zu verkleben oder zu verschweiBRen. Ge-
eignete Klebemassen kdnnen beim Aufeinanderstapeln jeweils
zwischengefigt werden. Sofern die Platten aus einem thermo-
plastischen Kunststoff bestehen, kann zum gleichzeitigen
Verschweiflen aller an einer Seitenfliche liegenden gleich-
phasigen Beriihrungslinien ein beheizbares Werkzeug verwendet
werden, in welches Nuten entspr'echend den an den Seiten des
Warmetauscherkdrpers liegenden Aufenkanten der einzelnen
Platten eingeschnitten sind. Beim Einsenken der Seitenfliche
in diese Nuten wird der Werkstoff aufgeschmolzen und ver-
schweillt.

Eine weitere Moglichkeit zum AnschluB eines Sammelkastens 11
ist in Figur 6 dargestellt. Er kann lber die Seitenflichen des
Plattenstapels gestiilpt und auf geeignete Weise, z. B. durch
Verkleben, dicht befestigt werden. Um den Wirmetauscher
regelmdfig warten und reinigen zu kénnen, wird der Sammel-
kasten vorzugsweise ldsbar befestigt und auch die Verbindung
der Platten lOsbar ausgefiihrt. Der Sammelkasten kann in diesem
Falle - wenigstens wo er am Plattenstapel anliegt -~ aus
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elastischem Material bestehen und mit einem Zugband 25 be-
festigt sein. Die Eintrittstrichter 19 kdnnen durch ein einge-
figtes U-Profil 26 mit Durchtrittstffnung 27 ausgesteift
werden, um die Ridnder 2 dicht schliefend aufeinanderpressen zu
kénnen. Ein dichter VerschluR zweier aufeinanderliegender
Rinder 2 kann auch mittels eines aufgesteckten U-Profils 28
erreicht werden.
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Plattenwdrmetauscher

Patentanspriiche

Plattenwdrmetauscherkdrper, bestehend aus einem Stapel
von gewellten Platten, zwischen denen durchstrémbare
Kandle bestehen,.

dadurch gekennzeichnet.

daR die Platten wenigstens in Teilbereichen in zwei
kreuzwelse zueinander liegenden Richtungen gewellt sind
und daf in dem Stapel aufeinanderfolgende Platten so
angecordnet sind. da® die Wellungen in dem kreuzweise
gewellten Bereichen in der einen Richtung gleichphasig
und in der anderen Richtung gegenphasig verlaufen.

Plattenwdrmetauscherkdrper nach Mnspruch 1. dadurch
gekennzeichnet, daf alle Platten die gleiche rechteckige
Grundfldche haben und daB die entsprechenden Aufenkanten
im Stapel jeweils in einer Ebene liegen.

Plattenwdrmetauscherkdrper nach den Anspriichen 1 oder 2.
dadurch gekennzeichnet. daf er als Kreuzstromrekuperator
aufgebaut ist. wobei alle Platten gleichférmig gewellt
sind und die Richtungen des gleichphasigen und gegen-
phasigen Verlaufs mit jeder Platte wechseln.

Plattenwérmetauschsrkbrper nach den Anspriiche 1 oder 2.
dadurch gekennzeichnet. daB er als Gleich- oder Gegen-
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stronwidrmetauscher aufgebaut ist, wobei die Wellungen
aller Platten in der gleichen Richtung glieichphasig
zueinander verlaufen. '

Plattenwidrmetauscherkdrper nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Platten quer zur Richtung der
gleichphasigen Wellung zwei gegeniiberliegende ZuRere
Bereiche (17) aufweisen, in denen sich die Ubereinander-

gestapelten Platten nicht beriihren.

Plattenwdrmetauscherkdrper nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daP die Platten in den genannten &uReren

Bereichen (17) ungewellt sind.

Plattenwdrmetauscherkdrper nach Mnspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB alle Platten in den genannten
duReren Bereichen (17) kreuzweise gewellt und so
gestapelt sind, daB die Wellungen in beiden Richtungen
gleichphasig verlaufen.

Plattenwédrmetauscherkdrper nach den Mnsprichen 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Platten einen umlaufenden
ungewellten Rand (2,3) parallel zur Mittelebene (18)
haben.

Plattenwdrmetauscherkdrper nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daR je zwel einander gegeniberliegende
ungewellte Rinder (2,3) ein vam Niveau der Mittelebene
{18) um eine Amplitudenhdhe der Wellung abweichendes
Niveau haben, daR sich die Richtung dieser Niveauab-
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weichung an jeder Ecke umgekehrt und daB in dem Stapel
Je zwel gegeniiberliegende Rinder benachbarter Platten
dicht aufeinanderliegen.

Plattenwdrmetauscherkérper nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die aufeinanderliegenden Rinder
benachbarter Platten durch Kleb- oder Schweifverbindungen

oder durch aufgesetzte U-Profile dichtend verbunden
sind.

Plattenwdrmetauscherkdrper nach den Ansprichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf er durch ldsbare mechanische

Mittel zusammengehalten wird und wiederholt zerlegbar
ist.
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