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€ Plattenwirmeaustauscher.

@ Es wird ein Wirmeaustauscher aus gegeneinan-
der um 180° gedreht zu einem Stape! gespannten
Platten angegeben, bei dem die Plattenzwi-
schenrdume Uber Zu-und Abstrémdffnungen der
Plattenecken mit den Medien beschickt werden und
sich {iber ihre Profilierung gegeneinander abstltzen,
wobei die Profilierung einen mittieren, rechteckigen
und zwei daran anschlieBende dreieckfdrmige
Wiérmeaustauschbereiche bildet. Dabei ist die Profi-
lierung der dreieckfGrmigen Bereiche durch sich an-
einander anschliefende Abschnitte gegenldufiger
Pragungsrichtung gebildet, derart, daB sich die Ab-
schnitte  einer  Prdgungsrichtung des einen
dreieckférmigen Bereiches gegen die Abschnitte der
anderen Prégungsrichtung des anderen
N dreieckférmigen Bereiches der benachbarten, um
180° gedrehten Platten abstiitzen, wobei zwischen
L den Abschnitten die Platten&ffnungen mit dem rech-
Pwteckigen  Wirmeaustauschbereich  verbindende,
Nstrahlenfb'rmige Strémungskandie gebildet sind, die
N aquer zur Strémungsrichtung im Rhythmus der Tei-
lung des Abstandes benachbarter Strahlen durch
"Kanalstlicke miteinander verbunden sind.
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Plattenwdrmeaustauscher

Die Erfindung betrifit einen Wérmeaustauscher,
bestehend aus miteinander fluchtenden, im wesent-
lichen rechteckigen und durch Prigen mit einer
sickenf6rmigen Profilierung einheitlicher Gesamt-
tiefe versehenen Platten, die abwechseind um 180°
gegeneinander gedreht unter Zwischenlage einer
Umfangsdichtung und unter gegenseitiger Anlage
der aufeinander zu gerichteten Profilierung benach-
barter Platten I8sbar zu einem Stape! gespannt
sind, wobei die Platten abwechselnd fiir ein erstes
und ein dazu im wesentlichen parallel geflihries
zweites Medium durch die Umfangsdichtung um-
fangene Strémungsrdume bilden, die Uber mitei-
nander fluchtende, von in den Eckbereichen der
Platten angeordneten Durchbrechungen gebiidete
Zu-und Abstrédmdfinungen mit dem jeweiligen Me-
dium be schickbar sind, wobei ferner die Platien
einen mittleren, rechteckigen und zwei auf ge-
genliberliegenden Seiten daran anschliefende
dreieckfdrmige W&rmeaustauschbersiche aufwei-
sen, und wobei die dreieckférmigen Bereiche den
Strémungsquerschnitt des mittleren. Bereiches auf
den der Zu-und Abstrdm&ifnung Uberfiihren, wozu
die Profilierung der dreieckférmigen Bereiche im
wesentlichen als von den Offnungen ausgehende
und einen gegenseitigen Abstand definierter Tei-
lung aufweisende Strahlen ausgebildet ist.

Bei derartigen bekannten Wirmeaustauschern
-sind die verhltnismaBig diinnwandigen und viel-
fach auch uniereinander formgleichen Platten in
einem Rahmen zusammengehalten und zwischen
dickeren Endplatien zu einem Stapel gespannt,
wobei die Endplatten die Anschilisse fur die
Medien enthalten, die entlang dem Plaftenstapel
Uber Kandle gefihrt werden, die durch die
erwzhnten Offnungen der Platten in Verbindung mit
entsprechender Ausbildung der Dichtungen gebil-
det werden.

Was die Strémungsrdume zwischen den Plat-
ten betrifft, so werden diese bei entsprechender
Ausbildung der Plattenpragung eniweder diagonal
oder im wesentlichen parallel zur Léngsrichtung
der Platten durchstrdmt, wobei entsprechend ent-
weder einander diagonal gegenUberliegende
Durchbrechungen der Platten als Zu-und AbstrSm
&ffnung dienen oder bezogen auf die vertikale Plat-
tenmitte auf deren einer Seite gelegene Offnungen.

Bezliglich der erwdhnten dreieckiGrmigen Plat-
tenbereiche ist dort die Profilierung- in” bekannten
Félien in Form von einen gegenseitigen Abstand
aufweisenden Sicken ausgebildet, die ausgehend
von der ihnen 2zugeordnsten Plattendffnungim
wesentlichen strahlenférmig verlaufen und dabei in
der Regel mit der vertikalen Symmetrielinie der
Platten einen Winkel im Bereich von 25 bis 40°
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einschiiefen. Dadurch, daB benachbarte Platten um
180° gegeneinander verdreht sind, Uberkreuzen
sich die Profilierungen der dreieckiérmigen Berei-
che benachbarter Platten, wodurch die Plattren hier
an den Kreuzungspunkien gegeneinander ab-
gestitzt sind.

Die in dieser Form bekannte Ausbildung der
dreieckfGrmigen Plattenbereiche hat jedoch den
Nachteil, einen verhdlinism&Big hohen Druckverlust
mit sich 2zu bringen und eine mdglichst
gleichmi#Bige Verteilung des jeweiligen Mediums
Uber die gesamte Dreieckfliche kaum zu
erm&glichen oder doch zumindest stark zu behin-
dern, da hinsichtlich der zwischen den einzeinen
Sicken gebildeten Stromungsfpade auf dem Weg
zwischen der zugeordneten Plattendffnung und
dem rechteckingen Bereich der Wi&rmeaustau-
schiliche ein Druck-und Medienaustausch kaum
stattfinden  kann. Dadurch ist Uber die
dreieckférmigen Bereiche die Medienverteilung
derart beeintréchtigt, daB8 diese Bersiche auch nur
in nachgeordnetem Umfange an der Aufgabe des
Wirmeaustausches beteiligt sein kdnnen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Wiérmeaustauscher der esingangs genannten Art
bezliglich der Ausbildung der Platten derart
abzuindern, daB der durch die dreieckfdrmigen
Bereiche gegebene Druckverlust herabgesetzt ist
und Uber die dreieckfdrmigen Bereiche eine
wesentlich bessere Medienverteilung erzielt wird,
so daB diese Bereiche mdglichst volistidndig in die
am Wirmeaustausch beteiligte Fliche miteinbezo-
gen sind.

Diese Aufgabe ist erfindungsgem&p dadurch
gelSst, daB die Strahlen des einen dreieckfGrmigen
Bereiches aus siner Profilierung mit in der Teilung
des Strahlenabstandes regeimaBigen, in
Léngsrichtung der Strahlen aneinander an-
schlieBenden  Abschnitten  abwechseind ge-
genléufiger Prigungsrichtung mit vom Grundmate-
rial der Platte ausgehender halber Pragungstiefe
bestehen, wobei die Absténde zwischen den Strah-
len durch Anhebung des Grundmaterial Fldchen
eines Niveaus in H8he der halben Gesamttiefe der
Plattenprdgung bilden, und daf die Strahlen des
anderen dreieckfOrmigen Bereiches entlang der

- Uberdeckung durch die um 180° gedrehten Strah-

len des ersten dreieckiGrmigen Bereiches eine Pro-
filierung mit zu der des ersten dreieckfGrmigen
Bereiches korrespondierenden Abschnitten, jedoch
entgegengesetzter Prdgungsrichtung aufweisen,
wobei die Absténde zwischen den Abschnitten die-
ser Profilierung ebenfalls durch Anheben des
Grundmaterials Flichen eines Niveaus in Hohe der
halben Gesamttiefe der Plattenprégung bilden.
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Wihrend Ublicherweise die Pragung der Plat-
ten derart erfolgt, daR ausgehend von dem in eine
Presse eingelegten, tafelférmigen Grundmaterial
die Profilierung aus diesem Grundmaterial nur in
einer Richtung herausgeprégt wird, wird nach der
Erfindung fiir die dreieckfGrmigen Bereiche nun-
mehr durch den Prigevorgang das Nieveau des
Grundmaterials auf die halbe Héhe bzw. Tiefe der
gesamten Plattenprofilierung verlegt und es werden
von dort ausgehend in gegenldufigen Richtungen
die Abschnitte geformt, was bezliglich der im vor-
liegenden Fall regelm&pig verarbeiteten Sonder-
werkstoffe bereits den erheblichen Vorteil hat, daB
die prégende Verformung auf die Hilfte herabge-
setzt ist, wodurch die Prigefdhigkeit auch im Hin-
blick auf kompliziertere Formen verbessert ist.

Darliber hinaus sind aber nunmehr bezogen
auf die erwéhnte Strahienrichtung Querkanile ge-
bildet, die hinsichtlich ihres Querschnittes den den
Ausgangspunkt der Erfindung bildenden Kanilen in

nichts  nachstehen, so daf iber die
dreieckfdrmigen Bereiche eine ungehinderte
Medienverteilung  gerade  auch  quer  zur

Hauptstrémungsrichtung stattfinden kann, wodurch
einmal der Druckwiderstand der dreieckfdrmigen
Bereiche erheblich herabgesetzt und zum anderen
diese dreieckf6rmigen Bersiche voli in die
Wirmeaustauschfiiche miteinbezogen sind.

Ein weiterer, sich ergebender Vorteil besteht
darin, daB nunmehr vom Prigemuster her gesehen
Unabhéngigkeit dahingehend besteht, ob der zwi-
schen den benachbarten Platten gebildete
Wiérmeaustauschraum zwischen diagonal oder ein-
seitig von der vertikalen Plattenmitte gelegenen Zu-
und Austrittséfinungen durchstrémt werden soll.

Schliefllich stellt sich heraus, daB durch die
erfindungsgeméBe Prégung der dreieckf&rmigen
Bereiche deren Druckfihigkeit verbessert ist.

Gerade im letztgenannten Zusammenhang hat
es sich als zweckmé&Big erwiesen, daf die Ab-
schnitte der Profilierung senkrecht zur Platteno-

berfliche einen sinusférmigen Querschnitt oder -

eine im wesentlichen rechteckige Scheitelfléiche
aufweisen. In diesern Zusammenhang ist es ferner
von Vorteil, daB die in gegenseitiger Anlage befind-
lichen Abschnitte benachbarter Platten bezlglich
der Richtung ihres gréBten Querschnittes einen
Winkel miteinander einschlieBen. Dadurch wird
ausgeschlossen, daB unter dem Druck, mit dem
der Plattenstapel gespannt ist, aneinanderlie gende
Abschnitte voneinander abrutschen k&nnen. Was
den genannten gegenseitigen Winke! aneinander in
Anlage befindlicher Abschnitte betrifft, so ist fur
diesen eine GrdBenordnung im Bereich von 90°
erstrebenswert.
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Ausgehend von dem der Profilierung der
dreieckférmigen Bereiche zugrunde liegenden Er-
findungsgedanken, hat es sich in Weiterbildung der
Erfindung als zweckmiBig erwiesen, eine derartige
Profilierung auch flr den rechteckigen Bereich der
Warmeaustauschfldche vorzusehen.

Hierzu kann der mittlere, rechteckige Bereich
der Platten parallel zur Strémungsrichtung der
Medien eine aus Reihen von aneinander an-
schliefenden Abschnitten gegenldufiger
Pragungsrichtung gebildete Profilierung mit vom
Grundmaterial der Platte ausgehender halber
Pragungstiefe aufweisen, wobei die Reihen quer zu
ihrer L&ngserstreckung einen gegenseitigen Ab-
stand aufweisen und die Abstéinde durch Anhebung
des Grundmaterials Fidchen eines Niveaus in Hohe
der halben Gesamttiefe der Plattenpragung bilden,
und es kdnnen die Abschnitte gegenldufiger
Prégung in L&ngsrichtung der Reihen derart ge-
geneinander versetzt angeordnet sein, daB Ab-
schnitte einer Pr3gungsrichtung einer Platte mit
Abschnitten enigegengesetzter Pragungsrichtung
der benachbarten, um 180° gedrehien Platten bei
Bildung des Plattenstapels zusammentrefien.

Eine zweite in diese Richtung gehende Ausbil-
dung kann darin bestehen, daB der mittlere, rech-
teckige Bereich der Platten quer =zur
Strémungsrichtung der Medien eine aus Reihen
von aneinander anschliefenden Abschnitten ge-
genldufiger Pragungsrichtung gebildete Profilierung
mit vom Grundmaterial der Platten ausgehender
halber Prégungstiefe aufweist, wobei die Reihen
quer zu ihrer L&ngsersireckung einen gegenseiti-
gen Abstand aufweisen und die Abstidnde durch
Anhebung des Grundmaterials Fiichen eines
Niveaus in HShe der halben Gesamttiefe der Plat-
tenprdgung bilden, und daB die Abschnitte ge-
genldufiger Prdgung in L&ngsrichtung der Reihen
derart gegeneinander versetzt angeordnet sind, daB
Abschnitte einer Pragungsrichtung einer Platie mit
Abschnitten entgegengesetzter Prigungsrichtung
der benachbarten, um 180° gedrehten Platten bei
Bildung des Plattenstapels zusammentreffen.

SchlieBlich besteht eine dritte Mglichkeit dar-
in, daB der mittiere, rechteckige Bereich der Platten
in zwei sich an den jeweiligen dreieckiérmgien
Bereich anschiieBende Halften unterteilt ist, daB die
Hélften eine die Profilierung des an sie angrenzen-
den dreieckidrmigen Bereiches fortsetzende Profi-
lierung aufweisen und daB zwischen den Hiliten
ein sich quer zur Strmungsrichtung der Medien
Uber den gesamten Strémungsquerschnitt der Plat-
ten erstreckender, ohne Verformung des Urs-
prungsmaterials der Platten belassener
Ubergangsquerschnitt ausgebildet ist.
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Alle drei genannten Mdglichkeiten bieten ins- .

besondere flir mit Feststoffen beladene Medien
vorteilhafte Strdmungsverhiltnisse, wobsi je nach
den Gegebenheiten des Einzelfalles der sinen oder
der anderen M&glichkeit der Vorzug gegeben wer-
den kann je nachdem, ob die Art des mitgefiihrien
Feststoffes besonders berlicksichtigt werden mup
oder ob zugunsten eines besonders guten
Wirmeaustausches esine mdglichst hohe Verwirbe-
lung des Mediums angestrebt werden kann. Alle
Md&glichkeiten haben im Ubrigen den Vorteil, das
die Strémungsrdume auf beiden Seiten der Platten
gleichermaBen ausgebildet sind, so daB ohne be-
sondere MaBnahmen auch zwei feststoffbeladene
Medien miteinander in W#rmeaustausch gebracht
werden kdnnen.

Schlieflich kann in allen vorgenannten Fillen
vorgesehen sein, daB die Platten zwischen den
dreieckférmigen Bereichen und dem mittleren,
rechteckigen Bereich einen sich Uber den gesam-
ten Strémungsquerschnitt der Medien erstrecken-
den, ohne Verformung des Ursprungsmaterials der
Platten belassenen, ebenen Ubergangsquerschnitt
aufweisen.- Diésér Ubergangsquerschnitt wirkt quer
zur Lingsrichtung der Platten bezlglich des den
Plattenstapel spannenden Druckes wie ein Zug an-
ker und sichert damit die Formstabilitdt der Platten.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schriebung von Ausflihrungsformen, die auf der
Zeichnung dargestellt sind; in der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdar-
stellung eines bekannten Wirmeaustauschers;

Fig. 2 und 3 eine Wirmeaustauschplatie aus
Fig. 1 in zwei gegeneinander um 180° gedrehten
Ansichien;

Fig. 4 und 5 eine erste Ausflhrungsform der
erfindungsgeméfen Wirmeaustauschplatte in zwei
gegenseitig um 180° gedrehten Darsteliungen;

Fig. 6 die beiden dreieckf&rmigen Bereiche
der Platte gem&B Fig. 4 in vergr&Berter Darsteliung;

Fig. 7 eine Schnittansicht gemaB der Schnitt-
finie VII-VIl in Fig. 6;

Fig. 8 eine Abwandlung der Platte gemis
Fig. 4 und

Fig. 9 bis 12 bezliglich des rechieckigen,
mittleren Warmeaustauschbereiches abgewandelte
Ausflihrungen der Platte gemagB Fig. 4.

Fig. 1 zeigt in Explosionsdarstellung einen
Wiérmeaustauscher, bei dem zwischen Endplatien
1, 2 ein Paket von rechteckigen, untereinander
gleichen und abwechseind gegeneinander um 180°
gedrehten Wiarmeaustauschplatien 3 gespannt ist.
In den Eckbereichen der Platten 3 sind tiber Durch-
- brechungen Offnungen 4 bis 7 gebildet, die bei
zusammengespanntem Plattenpaket, wie dies bei 8
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dargestellt ist, Kanéle 9 bis 12 ergeben, (ber die
zwei Medien zum gegenseitigen Warmeaustausch
den zwischen den Platten gebildeten R&umen zu-
gefihrt werden.

Die zwischen den Platien bestehenden R&ume
fiir das Medium sind nach aufen durch zwischen
benachbarten Platten eingespannte, umlaufende
Dichtungen 13 abgeschlossen, wobei im vorliegen-
den Falle die Dichtungen so ausgebildet sind, daB
sie die Rdume mit den Offnungen 4, 6 als Zu-und
Abstrém&finungen verbinden. Die Offnungen 5 und
7 dienen dabei der Uberbriickung eines durch ein
Medium beschickten Plattenzwischenraumes durch
das andere Medium.

Die an der Endplatte 2 auBen angebrachien
Stutzen 14 dienen dem AnschiuB fur die Zu-und
Ableitung der Medien. AuBerdem sind die
Wirmeaustauschplaiten 3 zwischen den Endplatten
1 und 2 gegen Verschieben durch in Ausnehmun-
gen der Platten eingreifende Stangen geflihrt, von
denen lediglich die untere Stange 15 dargestellt ist.

Die Fig. 2 und 3 zeigen eine Platte 3 in der

-einen und der demgegeniiber um 180° gedrehten

Form so, wie sie abwechselnd nacheinander im
Plattenstapel zu liegen kommen. Dabei ist deutii-
cher ersichtlich, daB die Umfgangsdichtung 13 den
von ihr umschlossenen Plattenzwischenraum mit
den Offnungen 4 und 6 verbindet, wihrend die
lediglich der Weiterleitung des jeweils anderen
Mediums dienenden Offnungen 5 und 7 gegeniiber
diesem Platienzwischenraum abgeschiossen sind.

Uber die so zwischen den Platien gebildeten
und von den Umfangsdichtungen 13 definierten
Strémungsrdume weisen die untereinander glei-
chen Platten eine durch Pri3gen hergestelite, wel-
lenférmige Profilierung auf, die die Platten in zwei
dreieckfdrmige Bereiche 16 und 17 sowie einen
dazwischen liegenden rechteckigen Bereich 18 auf-
teilen. Dabei dient die durch strahlenférmig an-
geordnete Sicken 19 gebildete Profilierung der
dreieckfdrmigen Bereiche 16 und 17 der
Uberleitung der Medien zwischen dem Querschnitt
der zugeordneten Offnung 4 bzw. 6 und dem Quer-
schnitt des rechteckigen Wiérmeaustau-
schbereiches 18, der selbst eine V-f&rmige Profilie-
rung der dargestellten Art aufweist.

Wie ersichilich, Uberkreuzen sich die genan-
nten Profilierungen, wenn man Platten der in den
Fig. 2 und 3 dargestellien Art abwechselnd aufei-
nanderlegt, so daf die benachbarten Platten an
den Kreuzungsstellen der Profilierung aneinander
anliegen und auf diese Weise gegeneinander ab-
gestltzt sind.

Soweit bisher anhand der Fig. 1 bis 3 be-
schrieben, ist ein Warmeaustauscher einschiieflich
seiner Funktion und sind die bei inm verwendeten
Platten bekannt, wobei im Hinblick auf das MNach-
stehende lediglich noch darauf hinzuweisen wire,

WLy

W
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daB im bekannten Falle bei der Plattenherstellung
die Profilierung in ihrer gesamten HShe ausgehend
von dem tafelfSrmigen in eine Presse eingelegten
Material durch Prdgen nur in einer Richtung ausge-
formt wird, so daB beispielsweise bezogen auf die
Fig. 2 und 3 die zwischen den Sicken 19 gebliebe-
nen ebenen Fléchen dem unbearbeitet gelassenen
Grundmaterial entsprechen, mithin ausgehend von
der Zeichenebene die Profilierung der Platten 3
sich in Richtung auf den Betrachter erstreckt.

Die Fig. 4 bis 7 veranschaulichen nun eine erst
AusfUhrungsform der neuen Wirmeaustauschplatte
20, wobei diese wiederum in Fig. 4 in der einen
und in Fig. 5 in der demgegenliber um 180° ge-
drehten Lage dargestellt ist. Die Platte 20 stimmt in
ihrer Ausbildung zum grofen Teil mit der Platte 3
ihrer Ausbildung zum insoweit die bereits frither
verwendeten Bezugszeichen wieder verwendet
sind.

Abweichend ist jedoch bei der neuen Platten
einer der dreieckitrmigen Bereiche 21, im vorlie-
genden Falle der mit der Offnung 6 in Verbindung
stehende Bereich, derart ausgebildet, daB die von
der Offnung "strahlenfrmig ausgehende Profilie-
rung aus aneinander anschiiefenden Abschnitten
22, 23 abwechseind gegenléufiger
Prégungsrichtung bestehen, wobei im vorliegenden
Falle ausgehend von der Ebene 24 die Abschnitte
22 auf den Betrachter zu und die Abschnitte 23
vom Betrachter weg geprégt sind. Ausgangspunkt
ist dabei, daB die Ebene 24 ausgehend von der
Ebene des Grundmaterials, aus dem die Platte
geprégt ist und die durch die Zeichenebene darge-
stellt ist, um die Hélite der Gesamttiefe der Plai-
tenprégung angehoben, im vorliegenden Falle aiso
auf den Betrachter zu versetzt ist.

Was den anderen dreieckférmigen Bereich 25
betrifft, der sich an die Offnung 4 anschiieft, so
weist dieser entlang der Uberdeckung durch die
um 180° gedrehten Linien von Abschnitien 22, 23
des ersten dreieckfGrmigen Bereiches 21 sine Pro-
filierung mit zu der des ersten dreieckférmigen
Bereiches 21 korrespondierenden Abschnitten 26,
27, jedoch entgegengesetzt der Prigungsrichtung
auf, wobei die Abstdnde 28 dieser Profilierung
ebenfalls durch Anheben des Grundmateriais
Fidchen eines Niveaus in H8he der halben
Gesamttiefe der Plattenprigung bilden. Legt man
also die in Fig. 5 dargestelite Platte auf die in Fig.
4 dargestellte, so kommen oben Abschnitte 27 des
dreieckfGrmigen Bereiches 25 auf Abschnitten 22
des dreieckférmigen Bereiches 21 zu liegen und
unten Abschnitte 23 auf Abschnitten 26. Anderer-
seits besteht zwischen den jeweils daneben an-
geordneten  Abschnitten ein der doppeiten
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Gesamiprégungstiefe der Platten entsprechender
Abstand. Schiieflich entspricht der Abstand zwi-
schen den Fldchen 24 und 28 der einfachen
Gesamtprigungstiefe jeder Platte.

Auf diese Weise gehen von den Offnungen 4
und 6 strahlenférmig Strémungsquerschnitte auf
den rechteckigen Warmeaustauschbereich 18, die
quer zur Richtung der Strahlen im Rhythmus des
gegenseitigen Abstandes benachbarter Strahien
miteinander durch Kanalstlicke der einfachen
Gesamttiefe der Plattenprdgung miteinander ver-
bunden sind, so daB Uber die gesamten
dreieckirmigen Bereich eine optimale Verteilung
des jeweiligen Mediums stattfinden kann und ande-
rerseits der Strdmungswiderstand der
dreieckfGrmigen Bereiche stark herabgesetzt ist.
Durch die gute Medienverteilung kdnnen die
dreieckfGrmigen Bereiche ebenso wie die rechtec-
kigen Bereiche 18 praktisch vollstindig am
Wirmeaustausch zwischen den beiden Medien teil-
nehmen.

Der obere und untere dreieckidrmige Bereich
der in Fig. 4 dargestellten Platte 20 ist in Fig. 6 zur
besseren Veranschaulichung unter Fortlassung der
Umfangsdichtung noch einmal vergréBert darge-
stelit, wobei zur Erlduterung auf die vorhergehende
Beschreibung insbesondere der Fig. 4 Bezug ge-
nommen wird.

Fig. 7 veranschaulicht die Schnittansicht etwa
gemdpB der Schnittlinie VI-VIl in Fig. 6. Hier ist
durch die Linie 29 die Ausgangsebene verdeutlicht,
von der aus das Plattenmaterial durch
Prégeverformung mit einer Profilierung versehen
wird. Die Wellen des rechteckigen Bereiches 18
stellen dabei die Gesamttiefe der Prigung dar,
wahrend bei der Ziffer 24 das um die halbe
Prégungstiefe angehobene Niveau des Grundmate-
rial ersichtlich ist, von dem ausgehend bei den
dreieckfSrmigen Bereichen die Abschnitte 22 und
23 in entgegengesetzter Richtung jeweils um die
Hélfte der gesamten Prégungstiefe ausgeformt
sind.

Wie aus den Fig. 4 bis 6 ersichtlich, haben die
Abschnitte 22, 23 und 26, 27 der Profilierung eine
im wesentlichen rechteckige Scheitelfliche, wobei
benachbarte Abschnitte bezliglich des gréBeren
Querschnittes der Scheitelfliche im vorliegenden
Falle um einen Winkel im Bereich von 66° ge-
geneinander gedreht sind, derart, daB aufeinander-
liegende Scheitelflichen benachbarter Platten
ebenfalls um diesen Winkel gegeneinander gedreht
sind. Dadurch ist mit Sicherheit verhindert, dag die
Profilierungen benachbarter Platten unter dem
Druck der Kraft, mit dem die Platten zum Stapel
gespannt werden, bei gegenseitiger seitlicher Ver-
schiebung ineinanderrutschen k&nnen.
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Auferdem ist aus den Fig. 4 bis 6 ersichtlich,
daB zwischen den dreieckférmgien Bereichen 21
und 25 einerseits und dem rechteckigen Bereich
18 andererseits ein sich {iber den gesamten
Strémungsquerschitt der Medien erstreckender,
ohne Verformung des Ursprungsmaterials der Plat-
ten belassener, ebener Ubergangsquerschnitt 30,
31 vorhanden ist, der sich quer zur Langsrichtung
der Platten wie ein Zuganker auswirkt und die
Formstabilitdt der Platten garantiert.

Fig. 8 zeigt eine Platte 31 unter Fortlassung
der Umfangsdichtung, die mit der Platie 20 gemiB
Fig. 4 weitgehend Ubereinstimmt, weshalb insoweit
die dortige Bezifferung ohne nochmalige Be-
schreibung wiederholt ist. :

Abweichung besteht im oberen
dreieckfdrmgien Bereich 32, bei dem hier die aus-
gehend vom angehobenen Niveau 33 des Grund-
materials auf den Betrachter zu, also nach oben
ausgeprégten Abschnitte 34 und die vom Betrach-
ter fort, also nach unten geprigten Abschnitte 35
so bemessen sind, daB die Abschnitte 34 in
Langsrichtung der durch benachbarte Abschnitte
gebildeten Strahlen die Abschnitte 35 seitlich nicht
Uiberragen.

Die Fig. @ bis 12 zeigen schiieBlich unter Fort-
lassung der Umfangsdichtung Platten 36 bis 39,
bei denen der jewsilige rechteckige, mitllere Be-
reich 40 bis 43 in seiner Prdgung enisprechend
den bisher anhand der Fig. 4 bis 8 beschriebenen
dreieckfdrmigen Bereiche ausgebiidet ist.

Dazu weist der mittlere Bereich 40 gem&RB Fig.
9 parallel zur Strémungsrichtung der Medien eine
aus Reihen 44 von aneinander anschliefenden Ab-
schnitten 45 und 45 gegenidufiger
Pragungsrichtung gebildete Profilierung haiber
Prigungstiefe auf, wobei die Reihen quer zu ihrer
Léangserstreckung einen gegenseitigen Abstand 47
aufweisen und dei Abstdnde durch Anhebung des
Grundmaterial Fldchen eines Niveaus in H&he der
halben Gesamttiefe der Plattenpriigung bilden, wie
dies vorher bereits anhand eer dreieckiSrmigen
Bereiche im einzelnen eridutert wurde. AuBerdem
ist dafir gesorgt, daB die Abschnitie 45, 46 ge-
genldufiger Prigung in L3ngsrichtung der Reihen
44 derart gegeneinander versetzt angeordnet sind,
daB Abschnitte einer Prégungsrichtung einer Platte
mit Abschnitten entgegengesetzter
Prégungsrichtung der benachbarten, um 180° ge-
drehten Platten bei Bildung des Plattenstapels zu-
sammentreffen. Auf diese Weise entstehen auch
hier wiederum in L&ngsrichtung der Reihen 44
Strdmungsquerschnitte, die quer zu dieser
Langsrichtung durch kurze Kandle miteinander ver-
bunden sind. Platten dieser Mittelfeldpragung er-
scheinen besonders geeignet flr den
Wirmeaustausch von mit Feststoffen belasteten
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Medien, wobei auch beide Medien Feststoffe
mitflihren kdnnen, da alle zwischen derartigen Plat-
ten gebildeten Strémungsrdume gleichermafen
ausgebildet und geeignet sind.

Die Platten der in Fig. 10 dargestellien Art
unterscheiden sich von denen gem#B Fig. 9
dadurch, daB hier die Reihen 48 quer zur
Strdmungsrichtung nebeneinanderiiegen, aber wie-
derum eine von aneinander anschliefenden Ab-
schnitten 49, 50 gegenldufiger Prigungsrichfung
gebildete Profilierung mit vom Grundmaterial der
Platten ausgehender halber Pragungstiefe aufwei-
sen, wobei die Reihen 48 quer zu ihrer
Langserstreckung einen gegenseitigen Abstand 51
haben und die Abstinde durch Anhebung des
Grundmaterials Fléchen eines Niveaus in HShe der
halben Gesamttiefe der Plattenprdgung bilden.
Selbstversténdiich sind hier ebenso die Abschnitte
49 und 50 der beiden Prigungsrichtungen derart
gegeneinander versetzt, daB Abschnitte einer
Pragungsrichtung einer Platte mit Abschnitten ent-
gegengesetzier Pragungsrichtung der benachbar-
ten, um 180° gedrehten Platien bei Bildung des
Plattenstapels zusammentreffen. ’

Bei der in Fig. 11 dargesteliten Platte 38 ist
bezogen auf die in Fig. 4 dargestelite Platte das
rechteckige Mitteifeld in seiner Prigung jeweils zur
Hilite die Fortsetzung der Prigung der
dreieckiérmigen Bereiche 21 bzw. 25 der Platte-
nenden, wobei diese beiden Profilierungsarten in
der Plattenmitte durch einen .sich quer zur
Strdmungsrichtung der Medien erstreckenden, un-
verformt belassenen Querschnitt 52 voneinander
getrennt sind.

Schlieflich ist die Platte 39 gem#B Fig. 12
ausgehend von der in Fig. 8 dargestellten Platte
dadurch entstanden, dafB die Profilierung der dorti-
gen dreieckfrmigen Bereiche 32 bzw. 25 in
Strémungsrichtung gesehen Uber die halbe Plat-
tenléinge fortgefiihrt wurde, wobei die beiden Profi-
lierungsarten wiederum in der Plattenmitte durch
einen unverformten Querschnitt 53 voneinander ge-
trennt sind.

Entsprechend der Schilderung zu den
dreieckférmigen Bereichen anhand der Fig. 4 bis 8
gilt bezliglich der gegenseitigen Abstlitzung aufei-
nanderliegender Platten, die gegenseitig um 180°
verdreht sind, das geliche flr die Platten gemis
Fig. 11 und 12.

Bei den Platten gem&B den Fig. 4 bis 12 sind
die Strdmungsverhiltnisse jeweils so beschrieben
und teilweise dargestellt, daB das Medium bezogen
auf die vertikale Mittellinie der Platten sich zwi-
schen auf einer Seite dieser Mittellinie befindlichen
Offnungen bewegt. Die neue Profilierung erlaubt
aber ebensogut eine Bewegung der Medien zwi-
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schen diagonal einander gegeniberliegenden
Offnungen, wozu es lediglich einer entsprechend
geédnderten Ausbildung der Umfangsdichtung be-
darf.

Anspriiche

1. Wiérmeaustauscher, bestehend aus mitei-
nander fluchtenden, im wesentlichen rechteckigen
und druch Prégen mit einer sickenf&rmigen Profi-
lierung einheitlicher Gesamttiefe versehenen Plat-
ten, die abwechselnd um 180° gegeneinander ge-
dreht unter Zwischenlage einer Umfangsdichtung
und unter gegenseitiger Anlage der aufeinander zu
gerichteten Profilierung benachbarter Platten 1&sbar
zu einem Stapel gespannt sind, wobei die Platten
abwechseind flir ein erstes und ein dazu im
wesentlichen parallel geflihrtes zweites Medium
durch die Umfangsdichtung umfangene
Strémungsrdume bilden, die Uber miteinander
fluchtende, von in den Eckbereichen der Platten
angeordneten Druchbrechungen gebildste Zu-und
Abstrdmé&finungen mit dem jeweiligen Medium be-
schickbar sind, wobei ferner die Platten sinen mitt-
leren, rechteckigen und zwei auf ge-
geniiberliegenden Seiten daran anschliefende
dreieckfrmige Wirmeaustauschbersiche aufwei-
sen, und wobei die drei eckirmigen Bereiche den
Strémungsquerschnitt des mittleren Bersiches auf
den der Zu-und Abstrdm&finung Uberfiihren, wozu
die Profilierung der dreieckfGrmigen Bereiche im
wesentlichen als von den éffnungen ausgehende
und einen gegenseitigen Abstand definierter Tei-
lung aufweisende Strahlen ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet,
daB die Strahlen des einen dreieckidrmigen Berei-
ches (21, 32) aus einer Profilierung mit in der
Teilung des Strahlenabstandes regeim#Bigen, in
Langsrichtung der Strahlen aneinander an-
schiiefenden Abschnitten (22, 23; 34, 35) abwech-
seind gegenidufiger Pragungsrichtung * mit vom
Grundmaterial der Platte (20, 31, 36 bis 39) ausge-
hender halber Prégungstiefe bestehen, wobei die
Absténde (24, 33) zwischen den Strahlen durch
Anhebung des Grundmaterials Flichen eines
Niveaus in HShe der halben Gesamttiefe der Plat-
tenprégung bilden, und daB die Strahlen des ande-
ren dreieckfSrmigen Bereiches (25) entlang der
Uberdeckung durch die um 180° gedrehten Strah-
len des ersten dreieckfSrmigen Bereiches eine Pro-
filierung mit zu der des ersten dreieckiérmigen
Bereiches korrespondierendsn Abschnitten (26,
27), jedoch entgegengesetzter Prégungsrichtung
aufweisen, wobei die Absténde (28) zwischen den
Abschnitten dieser Profilierung ebenfails durch An-
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heben des Grundmaterials Flichen eines Niveaus
in HBhe der halben Gesamttiefe der Plat-
tenprégung bilden.

2. Wérmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abschnitte (22,
23; 26, 27; 34, 35) der Profilierung senkrecht zur
Plattenoberfliche einen sinusfdrmigen Querschnitt
oder eine im wesentlichen rechteckige Schei-
telfldche aufweisen.

3. Wiérmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die in gegenseitiger
Anlage befindlichen Abschnitte (22, 23, 26, 27)
benachbarter Platten bezliglich der Richtung ihres
gréBten Querschnittes - einen Winkel miteinander
einschliefen.

4. Wérmeaustauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekannzeichnet, daf der Winkel im Be-
reich von 90° liegt.

5. Warmeaustauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Platten (20) zwischen den dreieckf&rmigen
Bereichen (21, 25) und dem mittleren, rechteckigen
Bereich (18) einen sich Uber den gesamten
Strémungsquerschnitt der Medien erstreckenden,
ohne Verformung des Ursprungsmaterials der Plat-
ten belassenen, ebenen Ubergangsquerschnitt (30,
31) aufweisen.

6. Wérmeaustauscher nach einem der vorher-
gehenden Anapriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der mittlere, rechteckige Bereich (40) der Plat-
ten (36) parallel zur Strémungsrichtung der Medien
eine aus Reihen (44) von aneinander an-
schiieBenden Abschnitten (45, 46) gegenliufiger
Prégungsrichtung gebildete Profilierung mit vom
Grundmaterial der Platten ausgehender halber
Prégungstiefe aufweist, wobei die Reihen quer zu
ihrer L&ngserstreckung einen gegenseitigen Ab-
stand (47) aufweisen und die Abstinde durch An-
hebung des Grundmaterials Flichen eines Niveaus
in Hohe der halben Gesamttiefe der Plat-
tenpragung bilden, und daB die Abschnitte ge-
genl8ufiger Pragung in L&ngsrichtung der Reihen
derart gegeneinander versetzt angeordnet sind, daf
Abschnitte einer Pragungsrichtung einer Platte mit
Abschnitten entgegengesetzter Prigungsrichtung
der benachbarten, um 180° gedrehten Piatien bei
Bildung des: Plattenstapels zusammentrefien.

7. Wdérmeaustauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
mittlere, rechteckige Bereich (41) der Platten (37)
quer zur Strdmungsrichtung der Medien sine aus
Reihen (48) von aneinander anschliefenden Ab-
schnitte (49, 50) gegenldufiger Prégungsrichtung
gebildete Profilierung mit vom Grundmaterial der
Platten ausgehender halber Prigungstiefe aufweist,
wobei die Reihen quer zu ihrer Lingserstreckung
einen gegenseitigen Abstand (51) aufwsisen und
die Abstidnde durch Anhebung des Grundmateriais
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Flachen eines Niveaus in H6he der halben
Gesamttiefe der Plattenprigung bilden, und daB
die Abschnitte gegenidufiger Prigung in
Langsrichtung der Reihen derart gegeneinander
versetzt angeordnet sind, daB Abschnitte einer
Pragungsrichtung einer Platie mit Abschnitten ent-
gegengesetzter Pragungsrichtung der benachbar-
ten, um 180° gedrehien Platien bei Bildung des
Plattenstapels zusammentreffen.

8. Wérmeaustauscher nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
mittlere, rechteckige Bereich (42, 43) der Platien
(38, 39) in =zwei sich an den jeweiligen
dreieckiérmigen Bereich (21, 25, 32) anschlieBende
Halften unterteilt ist, daB die Hilften eine die Profi-
lierung des an sie angrenzenden dreieckiGrmigen
Bereiches fortsetzende Profilierung aufweisen und
daf zwischen den Héilften ein sich quer zur
Strémungsrichtung der Medien Uber den gesamten
Strdmungsquerschnitt der Platten erstreckender,
ohne Verformung des Ursprungsmaterials der Plat-
ten belassener Ubergangsquerschnitt (52, 53) aus-
gebildet ist. '
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