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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Plattenwir-
meaustauscher, der mindestens drei aufeinander-
geschichtete Austauscherplatten aufweist, wobei
je zwei aufeinanderfolgende Austauscherplatten
miteinander einen DurchfluBweg bilden, welche
Austauscherplatten aus Blech bestehen und zur
Bildung von DurchfluBkanélen zwischen den Piat-
ten und zur gegenseitigen Abstiitzung der Platten
mit einem eingeprefiten, den DurchfluBweg (iber-
deckenden Wellenmuster versehen sind, das quer
zur Wellenrichtung und schrég zur DurchfluBmit-
tenlinie verlaufende Rilien bildet, wobei die Fl3-
che des Wellenmusters jeder Austauscherplatte
aus einer Anzahl aneinander anschlieBender Teil-
bereiche besteht, die Rillen in den einzelnen
Teilbereichen je eine Schar parallel zueinander
verlaufende Rillenabschnitte bilden, welche an
den Grenzen des betreffenden Bereiches enden,
und die Scharen der Rillenabschnitte verschiede-
ner Teilbereiche schrag zueinander verlaufen und
jedem Teilbereich des Wellenmusters einer Aus-
tauscherplatte ein gleichgroRer Teilbereich des
Wellenmusters einer anderen Austauscherplatte,
die mit der ersterwihnten Platte einen Durchfluf3-
weg bildet, fluchtend gegeniiberliegt.

Plattenwarmeaustauscher erméglichen bei ver-
héltnismé&Rig geringem Raumbedarf die iibertra-
gung grofer Warmemengen von einem Medium
auf ein anderes Medium und werden auBer fiir
reine Warmetransportaufgaben zum Erwirmen
oder zum Abkiihlen von Substanzen vor oder
nach einer chemischen oder physikalischen
Behandlung derselben oder vor oder nach einer
Lagerung derselben verwendet und finden auch
héufig Anwendung bei der Ausfithrung chemi-
scher und/oder physikalischer Behandlungen
bzw. chemischer Umsetzungen von flieRfahigen
Substanzen. Das Einhalten eines bestimmten
Temperaturverlaufs der den Plattenwdrmeaus-
tauscher passierenden Medien im Zuge des
Durchflusses ist dabei héufig von grofer Bedeu-
tung. Ebenso grofRe Bedeutung kommt der Mdg-
lichkeit zu, den DurchfluBwiderstand in den
DurchfluBkanalen dem jeweiligen Einsatzfall ent-
sprechend fiir jedes der einen solchen Plattenwar-
meaustauscher durchflieBenden Medien auf ein-
fache Weise wahien bzw. ausbilden zu kdnnen.
Haufig weichen die Mengen und die physikali-
schen Eigenschaften der einzelnen Medien,
zwischen denen im Plattenwirmeaustauscher ein
Waérmetibergang erfolgen soll, voneinander ab
und soll deshalb eine unterschiedliche Ausbii-
dung der DurchfluBkanéle fiir die verschiedenen
Medien, die durch einen Plattenwéarmeaustau-
scher geflihrt werden, vorgesehen werden. Zu
soichen Forderungen hinsichtlich der Durchfiuf3-
eigenschaften der DurchfluRkanile der Platten-
wiérmeaustauscher kommt weiter noch die Forde-
rung nach einer wirksamen Abstiitzung der Aus-
tauscherplatten aneinander im Bereich der Durch-
fluBkanéle, damit die vorgesehene Geometrie der
DurchfluRkanéle auch unter dem EinfluR der
Driicke, unter denen die einen solchen Platten-
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warmeaustauscher passierenden Medien stehen,
moglichst unveréndert aufrecht erhalten bleibt.
Eine gegenseitige Abstlitzung zweier benachbar-
ter Austauscherplatten, die miteinander einen
DurchfluBkanal bilden, ergibt sich auf einfache
Weise, wenn die Rillenabschnitte des Wellenmu-
sters der einen Austauscherplatte so die Rilienab-
schnitte des Wellenmusters der anderen Austau-
scherplatte Gberdecken, dafd die beiden Uberein-
ander liegenden Scharen von Rillenabschnitten
miteinander ein gitterartiges Muster bilden; der
Durchfluflwiderstand, der sich im DurchfluRkanal
bei einer solchen Anordnung zweier Austauscher-
platten ergibt, ist verh&ltnisméRig hoch.

Zur Verminderung des DurchfluRwiderstandes
am zufluf3seitigen und am abfluBseitigen Ende
derartig ausgebildeter DurchfluBkansie hat man
schon vorgeschlagen, die im Bereich dieser
Enden liegenden Rillenabschnitte des Wellenmu-
sters je bei einer Platte jedes Plattenpaares abge-
knickt verlaufend auszubilden, wobei diese Rillen-
abschnitte einen paraliel zur DurchfluBrichtung
verlaufenden Abschnitt und daran anschlieBend
einen schrag zur DurchfluBrichtung verlaufenden
Abschnitt haben {(GB—A—1 288 887).

Es ist zum Erzielen eines niedrigeren DurchfluB3-
widerstandes auch bekannt, die Rillenabschnitte
der einen Platte eines Paares von Austauscher-
platten, die miteinander einen DurchfluBkanal
biiden, parallel zu den Rillenabschnitten der ande-
ren Austauscherplatten dieses Paares vorzusehen
und zur gegenseitigen Abstlitzung der beiden
Platten gegeneinander in die Platten Rippen ein-
zuformen, welche anndhernd in DurchfluBrich-
tung verlaufen (FR—PS 2 341 119); das Einformen
solcher Rippen erschwert die Herstellung des
Wellenmusters der Austauscherpliatten und
beeintrachtigt haufig auch die DurchfluReigen-
schaften in den mit solchen Austauscherplatten
gebildeten Durchflul3kanilen; so wird durch sol-
che der gegenseitigen Abstlitzung der Platten
dienende Rippen der DurchfluBwiderstand in
dem zwischen Platten mit paraliel zueinander
verlaufender Rillenabschnitten  vorliegenden
DurchfluBweg erhéht und dabei der gleichma-
Bige Ablauf des Durchflusses beeintrachtigt, und
es trifft eine noch gréRere Verdnderung der
DurchfluBeigenschaften auf, wenn man diesen
DurchfluRkanélen benachbart DurchfluRkanale
mit hoéherem DurchfluBwiderstand vorsieht,
indem man dort die vorstehend erwédhnte
gekreuzte Lage der Rillenabschnitte zweier mit-
einander einen DurchfluBkanal bildenden Austau-
scherplatten anwendet, da die Ausformungen der
Austauscherplatten, welche die zur gegenseitigen
Abstiitzung parallel verlaufender Rillenabschnitte
dienenden Rippen bilden, auf ihrer Rilckseite
Rillen schaffen, und solche Rillen in einem
gekreuzten Wellenmuster das DurchfluBverhalten
stark stdren kénnen. Uberdies kompliziert das
vorstehend erwdhnte Einformen von Stltzrippen,
die der gegenseitigen Abstiitzung benachbarter
Austauscherplatten dienen, die Herstellung sol-
cher Austauscherplatten nicht unwesentlich. Eine
die Herstellung betréachtlich erschwerende Form
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der Austauscherplatten liegt auch bei einem in
der FR—PS 2 559 575 beschriebenen Warmeaus-
tauscher vor; bei diesem sind die Wellenscheitel
der Austauscherplatten zahnstangenartig ausge-
bildet, wobei einander gegeniiberliegende Wel-
lenscheitel Uber ihre ganze Lénge verteilt, sich an
einer Mehrzaht von Stellen jedes Wellenscheitels
berihren.

Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung,
einen Plattenwérmeaustauscher eingangs
erwahnter Art zu schaffen, bei dem auf herstel-
lungsméBig einfache Weise im Bereich von
DurchfluBkanalen mit niedrigem DurchfluRwider-
stand eine gute gegenseitige Abstlitzung benach-
barter Austauscherplatten erhalten werden kann,
wobei gleichzeitig trotz niedrigen DurchfluRwi-
derstandes in diesen DurchfluBkanélen eine gute
Durchwirbelung des durchflieRenden Mediums,
welche den Warmetransfer begiinstigt, erzielbar
sein soll und durch die zur gegenseitigen Abstiit-
zung der Austauscherplatten vorgesehenen MafR-
nahmen keine Beeintrachtigung des DurchfluRR-
verhaltens eintreten soll.

Der erfindungsgemiRe Piattenwarmeaustau-
scher eingangs erwéhnter Art ist dadurch gekenn-
zeichnet, daf} bei mindestens einem, miteinander
einen DurchfluBweg bildenden Paar von Austau-
scherplatten die Wellenscheitel der einen Platte
sich nur im Bereich der Enden der Rillenab-
schnitte dieser Platte an den gegeniiberliegenden
Wellenscheiteln der anderen Platte des Paares,
und zwar gleichfalls im Bereich der Enden der
Rillenabschnitte der genannten anderen Platte,
abstlitzen und den Abstand zwischen diesen
Abstiitzstellen frei iberspannen. Durch die vorge-
nannte Ausbildung des Plattenwirmeaustau-
schers kann der vorerwéhnten Zielsetzung gut
entsprochen werden. Durch die nur im Bereich
der Enden der Rillenabschnitte erfoigende Abstiit-
zung der Austauscherplatten aneinander kann
eine nachteilige Beeinflussung der DurchfiuRei-
genschaften in den DurchfluRkanalen durch die
gegenseitige Abstltzung der Austauscherplatten
weitestgehend hintangehalten werden, und es
gibt die vorgesehene gegenseitige Abstiitzung
benachbarter Austauscherplatten an den Wellen-
scheiteln des Wellenmusters dieser Platten die
Méglichkeit zu einer sehr einfachen Fertigung. Die
nur an den Welienscheiteln des Wellenmusters
erfolgende gegenseitige Abstiitzung vermeidet
auch Beeintréchtigungen der DurchfluRbedingun-
gen in anderen DurchfluBkanélen, welche durch
die Rickseite der Austauscherplatten begrenzt
sind, und es ergibt sich dadurch, daR die Abstiit-
zung ohne zusatzlich in die Platten eingeformt
vorzusehende Stege, Noppen od. dgl. auskommt,
auch eine Vereinfachung der Fertigung.

Eine bevorzugte Ausbildung des erfindungsge-
mé&Ben Plattenwarmeaustauschers ist dadurch
gekennzeichnet, daB die lédngs der Rillenab-
schnitte der Teilbereiche des Wellenmusters ver-
laufenden Wellenscheitel der einen Austauscher-
platte eines miteinander einen DurchfluRBweg bil-
denden Plattenpaares, welche Wellenscheitel der
anderen Platte dieses Plattenpaares zugewandt

70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

sind, sich mit ihrem einen Ende am Ende eines
der einen Platte zugewandten Welienscheitels der
anderen Platte und mit ihrem anderen Ende am
Ende eines dem letzteren Wellenscheitel benach-
barten parallelen Wellenscheitels der anderen
Platte abstiitzen und die dazwischen liegende
Talrilie des Wellenmusters der anderen Platte frei
Gberspannen. Diese Ausbildung hat den Vorteil
eines besonders glinstigen Durchfluverhaltens.
Eine vorteilhafte Variante ist dadurch gekenn-
zeichnet, dald das Wellenmuster der Austauscher-
platten durch mehr als zwei an Trennlinien anein-
anderstoRende Teilbereiche gebildet ist, wobei
die Rillenabschnitte (ber die Trennungslinien
aneinander anschlieRend Rillenziige bilden, und
dal im Verlauf solcher Rillenziige zwischen einer
in einem Rillenabschnitt gelegenen Abstltzsteiie
und einer in einem anderen Rillenabschnitt gele-
genen Abstlitzstelle ein oder mehrere Rillenab-
schnitte liegen, in denen die Rillenziige der bei-
den Platten eines Austauscherplattenpaares ein-
ander folgen und ohne gegenseitige Abstlitzung
verlaufen. Diese Ausbildung ergibt eine weitere
Verbesserung des DurchfluBverhaltens und eig-
net sich vor allem in jenen Féllen, in denen mit
verhéltnism&Big geringen Drlicken gearbeitet
wird, so daf} die gegenseitige Abstlitzung der
miteinander einen DurchfluRkanal bildenden Aus-
tauscherplatten in groBeren Abstidnden vorgese-
hen werden kann. '
Eine zweite bevorzugte Ausflihrungsform- der
vorgenannten Ausbildung des erfindungsgema-
flen Plattenwédrmeaustauschers ist dadurch
gekennzeichnet, dal? das Wellenmuster der Aus-
tauscherplatten eine gerade Anzah! von Teilberei-
chen aufweist, welche in DurchfluBrichtung oder
quer dazu aufeinanderfolgen, wobei in der einen
Halfte der Anzahl der Teilbereiche die Rillenab-
schnitte unter einem ersten Winkel zur DurchfiuB-
richtung veriaufen, und in der anderen Hélfte der
Anzahl der Teilbereiche die Rillenabschnitte unter
einem zweiten Winkel zur Durchflurichtung ver-
laufen, wobei weiter die in Richtung der Aufeinan-
derfolge der Teilbereiche gemessene Léingser-
streckung der einzelnen Teilbereiche gleich ist
und wobei beim Aufeinanderlegen einer solchen
Austauscherplatte mit einer zweiten, gleich aus-
gebildeten Warmeaustauscherplatte, welche um
eine senkrecht zur geometrischen Mitte der Piatte
stehende Achse um 180° gedreht ist, die Teilberei-
che mit unter einem ersten Winke! zur Durchflul3-
richtung verlaufenden Rillenabschnitten der
einen Platte den Tielbereichen mit unter einem
zweiten Winkel zur Durchflulrichtung verlaufen-
den Rillenabschnitten der anderen Platte gegen-
liberliegen und hierbei die der ersterwdhnten
Platte zugewandten Welienscheitel des Wellen-
musters der zweiterwdhnten Platte in den einzel-
nen Teilbereichen des Wellenmusters-auf den der
zweiterwéhnten Platte zugewandten Wellenschei-
teln des Wellenmusters der ersterwahnten Platte
nur an den Enden der Rillenabschnitte der einzel-
nen Teilbereiche zur Auflage kommen. Diese Aus-
fihrungsform hat durch die vorgesehene Auftei-
lung des Wellenmusters den Vorteil, daB sich die



5 EP 0321 480 B1 6

in den einzelnen Teilbereichen gegebenen Unter-
schiede im thermischen Verhalten (thermische
Lénge) in ihrer Summe gut ausgleichen und
damit ein Gbers Ganze gesehen ausgeglichenes
thermisches Verhalten erzielt wird, und den wei-
teren Vorteil, da bei dieser Konfiguration des
Wellenmusters auf einfache Weise aus zwei glei-
chen Platte ein derartiges Austauscherplattenpaar
gebildet werden kann, wobei die eine Platte die-
ses Paares in bezug auf die andere Platte um 180°
um eine durch die geometrische Mitte der Platten
senkrecht zur Plattenebene verlaufende geometri-
sche Achse verschwenkt ist.

Die beiden genannten Winkel, welche die sich
aufeinander abstiitzenden Rillenabschnitte mit
der DurchfluBrichtung einschlieRen, unterschei-
den sich weniger als 30°. Es ist fiir das Erzielen
eines solchen Aufbaues eines aus zwei gleichen
Austauscherplatten gebildeten Paares und auch
fir den gegenseitigen Ausgleich der thermischen
Eigenschaften der Teilbereiche des Wellenmu-
sters weiter von Vortiel, wenn man vorsieht, daf
das Wellenmuster der Austauscherplatten eine
durch vier teilbare Anzahl von Teilbereichen auf-
weist, welche in zwei Flachenstreifen liegen, die
durch eine in Durchfiurichtung oder quer dazu
verlaufende Trennungslinie getrennt sind, wobei
das Wellenmuster in bezug auf die Trennungsli-
nie zwischen den beiden Flichenstreifen spiegel-
bildlich ausgebildet ist.

Eine andere hinsichtlich der DurchfluReigen-
schaften vorteilhafte Ausfiihrungsform eines Plat-
tenwérmeaustauschers der obgenannten Ausbil-
dung ist dadurch gekennzeichnet, daR das Wel-
lenmuster der Austauscherplatten durch vier oder
mehr, in DurchfluRrichtung gesehen, paarweise
nebeneinanderliegende, an  Trennungslinien
aneinanderstoende Teilbereiche gebildet ist,
wobei die Rillenabschnitte liber die Trennungsli-
nien aneinander anschlieRend Rillenziige bilden,
die vom einen Lingsrand des Wellenmusters zum
anderen Langsrand des Wellenmusters verlaufen
und wobei in den Rillenziigen die Rillenabschnitte
zick-zack-artig aufeinanderfolgen und hiebei
jeweils auf ein Paar von stirker schrag zur Durch-
fluBrichtung verlaufenden Rillenabschnitten ein
Paar weniger schrag zur DurchfluRrichtung ver-
laufender Rillenabschnitte folgt und sich die Spit-
zen der stérker schrdg veriaufenden Rilienab-
schnitte der einen Platte eines Paares von Austau-
scherplatten auf den Spitzen der weniger schrag
verlaufenden Rillenabschnitte der anderer Platte
dieses Paares abstiitzen und umgekehrt die Spit-
zen der starker schriag verlaufenden Rilienab-
schnitte der anderen Platte eines Paares sich auf
den Spitzen der weniger schriag verlaufenden
Rillenabschnitte der einen Platte des Paares
abstlitzen.

Eine weitere Ausflihrungsform der obgenann-
ten Ausbildung eines erfindungsgeméaRen Plat-
tenwéarmeaustauschers, welche einen besonders
niedrigen DurchfluBwiderstand erzielen 1aRt, ist
dadurch gekennzeichnet, daR das Wellenmuster
der Austauscherplatten durch vier oder mehr, in
DurchfluBrichtung gesehen, paarweise nebenein-
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anderliegenden, an Trennungslinien aneinander-
stoBende Teilbereiche gebildet ist, wobei die
Rilienabschnitte iber die Trennungslinien anein-
ander anschlieBend Rillenziige bilden, die vom
einen Laéngsrand des Wellenmusters zum ande-
ren Lédngsrand des Wellenmusters verlaufen, und
wobei in den Rillenziigen die Rillenabschnitte
zick-zack-artig aufeinanderfolgen und hiebei min-
destens ein Paar von stérker schridg zur Durch-
fluRrichtung verlaufenden Rillenabschnitten vor-
gesehen ist, auf das mehrere Paare von weniger
schriag zur DurchfluBrichtung verlaufenden Ril-
lenabschnitten folgen und sich die Spitzen der
starker schrag verlaufenden Rillenabschnitte der
einen Platte eines Paares von Austauscherplatten
auf Spitzen der weniger schrig verlaufenden
Rillenabschnitte der anderen Platte des Paares
abstitzen und die Spitzen der stirker schrig
verlaufenden Rillenabschnitte der anderen Platte
des Paares auf den Spitzen weniger schrig ver-
laufender Rillenabschnitte der einen Platte des
Paares, und daR zwischen den Abstiitzstellen im
Zuge eines Rillenzuges mehrere Rillenabschnitte
liegen, welche parallel dazu verlaufenden Rillen-
abschnitten der anderen Platte des Austauscher-
plattenpaares folgen und in denen keine gegen-
seitige Abstlitzung der beiden Platten des Austau-
scherplattenpaares vorliegt.

Eine hinsichtlich der Fertigung sehr einfache
Ausfiihrungsform ergibt sich, wenn man vorsieht,
dal? das Wellenmuster der Austauscherplatten
durch zwei, in DurchfluRrichtung gesehen neben-
einanderliegende, an einer Trennungslinie anein-
anderstoRende Teilbereiche gebildet ist, wobei
die geometrische Verldngerung der Rillenab-
schnitte des einen Teilbereiches sich an der Tren-
nungslinie mit einem dort beginnenden Rillenab-
schnitt des anderen Teilbereiches deckt und die-
sen Rillenabschnitt schrag verlassend am duRe-
ren zur Trennungslinie parallelen Rand des ande-
ren Teilbereiches mit einem zu diesem Rillenab-
schnitt benachbarten Rillenabschnitt zur Deckung
kommt und ebenso die geometrische Verldnge-
rung der Rillenabschnitte des anderen Teilberei-
ches sich an der Trennungslinie mit einem dort
beginnenden Rilienabschnitt des einen Teilberei-
ches deckt und diesen Rillenabschnitt schrig
verlassend am &uReren zur Trennungslinie parai-
lelen Rand des einen Teilbereiches mit einem zu
diesem Rillenabschnitt benachbarten Rillenab-
schnitt zur Deckung kommt, und daR die beiden
Platten eines Austauscherplattenpaares sich an
diesen Deckungsstellen gegenseitig abstiitzen.

Eine andere Ausbildung des erfindungsgema-
RBen Plattenwarmeaustauschers ist dadurch
gekennzeichnet, dal? bei beiden miteinander
einen DurchfluBweg bildenden Austauscherpiat-
ten die Rillenabschnitte Teile zick-zack-férmig ver-
laufender Rillenziige sind, wobei die Zick-Zack-
Rillenabschnitte vorzugsweise annihernd senk-
recht zueinander verlaufen, da die Rillenab-
schnitte der Rillenziige zwei verschiedene Lingen
haben, die sich um die Breite einer oder zweier
Rillen unterscheiden, und daR die Rilienab-
schnitte der einen Platte des Austauscherplatten-
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paares sich je mit einem Rillenabschnitt der ande-
ren Platte fluchtend iberdecken, wobei jeweils ein
kirzerer Rilienabschnitt der einen Platte sich mit
einem fangeren Rillenabschnitt der anderen Platte
und ein kiirzerer Rillenabschnitt der anderen Platte
sich mit einem langeren Rillenabschnitt der einen
Platte {iberdeckt.

Will man im Wérmeaustauscher DurchfluRwege
mit voneinander verschiedenen DurchfluReigen-
schaften vorsehen, ist es vorteilhaft, wenn im
Waérmeaustauscher zwei verschiedene Typen von
Austauscherplatten vorgesehen sind und hierbei
je zwei Austauscherplatten vom gleichen Typ zur
Bildung je eines DurchfluBweges fiir das eine
Medium aufeinanderliegen und die verschiedenen
Paare von Austauscherplatten abwechselnd auf-
einanderfolgen, und zwischen den voneinander
verschieden ausgebildeten aneinander liegenden
Austauscherplatten aufeinanderfolgender Paare
von Austauscherplatten je ein DurchfluBweg fiir
das andere Medium gebildet ist, wobei die Rillen-
abschnitte der Wellenmuster der einen Platte von
zwei aneinanderliegenden verschieden voneinan-
der ausgebildeten Austauscherplatten kreuzend
Gber mehrere Rillenabschnitte der anderen dieser
beiden Austauscherplatten verlaufen und dabei
die Wellenscheitel der Rillenabschnitte der einen
Platte auf den gegeniberliegenden Wellenschei-
teln der anderen Platte an einer Mehrzahl von
Berlihrungsstellen, die tiber die Langserstreckung
der Rillenabschnitte verteilt sind, anliegen. Es ist
dabei eine Ausflihrungsform fertigungstechnisch
besonders giinstig, welche dadurch gekennzeich-
net ist, da® das Wellenmuster des einen Austau-
scherplattentyps mitdem Wellenmuster des ande-
ren Austauscherplattentyps geometrisch ver-
wandt ist, wobei sich das eine Muster aus dem
anderen durch Schwenkung um 180° um eine in
der Ebene des Musters liegende und vorzugsweise
durch dessen Mitte gehende geometrische Achse
und/oder durch Vertauschung von Teilbereichen
des Musters untereinander ergibt. Es ist hiebei
weiter im Interesse eines gleichférmigen Durch-
flusses vorteilhaft, wenn die Kreuzungen der Ril-
lenabschnitte der Wellenmuster zweler aneinan-
derliegender und miteinander einen DurchfluR-
weg bildenden Platten zu einer annahernd in der
Plattenebene gelegenen Mittenlinie der Platten
symmetrisch liegen.

Es ist fir die Konfiguration der FlieRwege im
Plattenwérmeaustauscher giinstig, wenn man
* vorsieht, dal die untereinander gleichen Paare
von Austauscherplatten im Austauscher die glei-
che Stellung bzw. Orientierung haben.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf
Beispiele, welche in der Zeichnung schematisch
dargestellt sind, weiter erldutert. In der Zeichnung
zeigt

Fig. 1 einen Teil eines Plattenwarmeaustau-
schers mit mehreren miteinander einen Durch-
fluBweg bildenden Plattenpaaren im Langsschnitt,

Fig. 2 eine bei einem solchen Plattenwarmeaus-
tauscher vorgesehene Austauscherplatte in Drauf-
sicht,

Fig. 3 gleichfalls in Draufsicht einen Teil des
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Wellenmusters eines Austauscherplattenpaares
eines erfindungsgemafRen Warmeaustauschers in
Draufsicht, )

Fig. 4 dieses Plattenpaar im Schnitt gemaR der
Linie IV—IV in Fig. 3, 7
Fig. 5 einen Schnitt gemaR der Linie V—V in Fig.
3;

die Fig. 6a bis 13a zeigen in einer der Fig. 3
entsprechenden Darstellung Ausschnitte des Wel-
lenmusters von Austauscherplattenpaaren erfin-
dungsgemaf ausgebildeter Plattenwérmeaustau-
scher;

die Fig. 6b bis 13b hiezu korrespondierend je
eine Platte eines solchen Austauscherplattenpaa-
res,

die Fig. 6¢ bis 13c je eine durch Wendung oder
Versetzung des Wellenmusters aus den Platten
nach Fig. 6b bis 13b hergeleitete modifizierte
Platte, :

die Fig. 6d bis 13d Austauscherplattenpaare, die
je aus einer Platte nach den Fig. 6b bis 13b und
einer Platte nach den Fig. 6¢ bis 13c gebildet sind
und einen hoheren DurchfluBwiderstand der
DurchfluBwege haben als die in den Fig. 6a bis 13a
dargestellten Austauscherplattenpaare.

Plattenwérmeaustauscher weisen, wie in den
Fig. 1 und 2 schematisch dargestelit ist, eine
Anzahl paketartig Uibereinander geschichteter
Austauscherplatten auf, wobei je zwei in der
Paketschichtung aufeinanderfolgende Austau-
scherplatten 1, 2 miteinander einen DurchfluRweg
3 bzw. 4 fiir eines der durch den Wérmeaustau-
scher durchzuleitenden Medien, zwischen denen
der Warmeaustausch erfolgt, bilden. Meist
werden dabei zwei Medien durch den Warmeaus-
tauscher geleitet und in abwechselnder Reihen-
folge DurchfluBwege 3 fiir das eine Medium und
DurchfluBwege 4 fir das andere Medium vorgese-
hen. Diese DurchfluBwege 3, 4 liegen je zwischen
aufeinanderfolgenden Austauscherplatten, wobei
bei dem in Fig. 1 dargestellten Fall jeweils ein Paar
von Austauscherplatten vom selben Typ, also ein
Plattenpaar 1, 1 oder 2, 2, die DurchfluBwege 3 fiir
das eine Medium bilden, und Plattenpaare aus
Austauscherplatten verschiedenen Typs, also Plat-
tenpaare 1, 2 bzw. 2, 1, DurchfluRwege 4 flir das
andere Medium bilden. Um den DurchfluBwegen
die gewiinschten thermischen und DurchfiuBei-
genschaften, bzw. die gewiinschte ‘thermische
Lénge’, zu verleihen, sind die Austauscherplatten
1,2miteinem Wellenmuster 5 versehen, wobei die
Fladche des Wellenmusters 5 jeder Austauscher-
platte 1, 2 aus einer Anzahl aneinander anschlie-
Render Teilbereiche 5a, &b, 5¢, 5d besteht. Der
Durchflu? der Medien, welche durch den Warme-
austauscher geleitet werden, verlduft von einer
der AnschluRéffnungen 6 einer solchen Wirme-
austauscherplatte zu einer anderen Anschiu3off-
nung 6 derselben, wobei der betreffende Durch-
fluBweg 3, 4 vom Wellenmuster 5 Giberdeckt ist
und im Bereich des Wellenmusters im wesent-
lichen der DurchfluBmittenlinie 7 folgt bzw. wie die
Pfeile 8 andeuten, parallel zu dieser verlauft. Das
Wellenmuster bildet Rillen 9, 10, welche quer zur
Wellenrichtung 11 und schrag zur DurchfluBmit-



9 EP 0321480 B1 10

tenlinie 7 verlaufen. Die Rillen 8, 10 bilden in den
einzelnen Teilbereichen 5a, 5b, 5¢, 5d des Wellen-
musters 5 je eine Schar parallel zueinander ver-
laufender Rillenabschnitte 12, welche an den
Grenzen 14 des betreffenden Teilbereiches
enden. Die Scharen der Rillenabschnitte 12 ver-
schiedener Teilbereiche verlaufen schrig zuein-
ander. Es liegt jedem Teilbereich des Wellenmu-
sters einer Austauscherplatte ein gleich groRer
Teilbereich des Wellenmusters einer anderen
Austauscherplatte, die mit der ersterwahnten
Platte einen DurchfiuBweg 3, 4 bildet, fluchtend
gegenlber. Die Wellenmuster der beiden mitein-
ander einen DurchfluBweg bildenden Austau-
scherplatten liegen an einzelnen Stellen aneinan-
der an, sodaf diese Platten gegeneinander abge-
stiitzt sind, was im Hinblick auf Druckunter-
schiede, welche in den einzelnen DurchfluRwe-
gen 3, 4 vorliegen und Kréfte hervorrufen, die in
Querrichtung 15 auf die Platten einwirken, von
Bedeutung ist.

Es stlitzen sich an einzelnen Stellen des Wellen-
musters die Wellenscheitel 17 der einen Platt
eines miteinander einen DurchfluRweg bildenden
Paares von Austauscherplatten an den gegen-
tberliegenden Wellenscheiteln 18 der anderen
Platte des Paares ab. Die Abstiitzungsstellen 20
liegen, wie Fig. 3 zeigt, in der ein Teil eines
solchen Plattenpaares in Draufsicht dargestellt ist,
nur im Bereich der Enden 21 der Rillenabschnitte
12. So liegen die in Fig. 3 mit vollen Linien
gezeichneten unteren Welienscheitel 17 der oben
liegenden Austauscherplatte an den genannten
Abstitzstellen 20 auf den in Fig. 3 strichliert
gezeichneten oberen Wellenscheiteln 18 der dar-
unterliegenden Austauscherplatte auf, und es
iberspannen die Wellenscheitel 17, 18 den
Abstand zwischen den Abstiitzstellen 20 frei,
wobei sich solcherart DurchfluRwege zwischen
den Platten ergeben, die giinstige FlieB- und
Warmelbertragungseigenschaften bei geringem
DurchfluBwiderstand aufweisen. Es wird so die
zwischen den Abstiitzstellen 20 liegende Talrille
des Wellenmusters der einen Platte vom Wellen-
scheitel der anderen Platte frei (iberspannt.

Fig. 6a zeigt in einer der Fig. 3 analogen Darstel-
lungsweise eine Ausfiihrungsform, bei der zwei
Austauscherplatten (bereinanderliegend ange-
ordnet sind, wobei die unteren Wellenscheitel 17
des Wellenmusters der oberen Austauscherplatte
in vollen Linien und die dieser Platte zugewand-
ten {oberen} Wellenscheitel 18 des Wellenmu-
sters der unteren Austauscherplatte strichliert
dargestellt sind. Im Interesse einer (ibersichtli-
chen Darstellung sind in Fig. 6a die oben
liegenden Wellenscheitel der oberen Platte und
die unten liegenden Wellenscheitel der unteren
Platte des Austauscherplattenpaares nicht darge-
stellt. Eine einzelne derartige Platte 1 ist in Fig. 6b
dargestellt, wobei analog zur Darstellung in Fig.
6a die unteren Wellenscheitel 17 des Wellenmu-
sters mit vollen Linien und die oberen Wellen-
scheitel 17a des Wellenmusters mit strichlierten
Linien gezeichnet sind. Zur Bildung des in Fig. 6a
dargestellten Austauscherplattenpaares sind zwei
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Platten nach Fig. 6b aufeinandergelegt, wobei die
untenliegenden Platte in bezug auf die obenlie-
gende Platte des Paares um 180° um eine senk-
recht zur geometrischen Mitte 30 der Platte(n)
stehende geometrische Achse gedreht ist.

Das Wellenmuster 5 der Platten weist eine
gerade Anzahl, namlich vier, Teilbereiche 5a, 5b,
bc, 5d auf. Diese teilbereiche folgen im dargestell-
ten Fall in Richtung 7 der DurchfluBmittenlinie
aufeinander. Es kann dieses Wellenmuster aber
auch gegentiber der Darstellung in Fig. 6a um 90°
versetzt vorgesehen werden, in welchem Fall
dann die Teilbereiche quer zur DurchfluRrichtung
aufeinanderfolgen. In zwei Teilbereichen 5a, 5b
des Wellenmusters 5 verlaufen die Rillenab-
schnitte 12 unter einem ersten Winkel a zur
DurchfluRrichtung 7 und in den anderen beiden
Teilbereichen 5¢, 5d des Wellenmusters verlaufen
die Rillenabschnitte 12 unter einem zweiten Win-
kel B zur Durchflufrichtung. Die in Richtung der
Aufeinanderfolge der Teilbereiche gemessene
Léngserstreckung 29 ist bei allen Teilbereichen
praktisch gleich. Durch die wie vorstehend
erwdhnt um 180° gedrehte Lage der unteren
Platte des in Fig. 6a dargestellten Plattenpaares in
bezug auf die obere Platte desselben liegen Teil-
bereichen 5a, 5b der oberen Platte, in denen die
Rillenabschnitte 12 unter einem Winkel a zur
Richtung 7 verlaufen, Teilbereiche 5c, 5d der
unteren Platte, in denen die Rillenabschnitte 12
unter einem Winkel B zur Richtung 7 verlaufen,
gegenuber, und es liegen Teilbereichen 5c¢, 5d der
oberen Platte Teilbereiche 5a, 5b der unteren
Piatte gegeniiber. Hiebei kommen die Wellen-
scheitel 18 der unteren Platte mit den Wellen-
scheiteln 17 der oberen Platte nur an den Enden
21 der in den Teilbereichen liegenden Rilienab-
schnitte 12 zur gegenseitigen Abstiitzung, und es
(berspannen die Wellenscheitel 17, 18 die
zwischen den Abstiitzstellen liegenden Téler der
dem betreffenden Scheitel gegeniiberliegenden
Platte frei.

Die in Fig. 6¢c dargestelite Platte ist eine Modifi-
kation der Platte nach Fig. 6b, und es ergibt sich
das Wellenmuster 5 der Platte 2 nach Fig. 6¢
durch Wendung des Wellenmusters 5 der Platte 1
nach Fig. 6b um eine der Richtung 7 folgende,
durch die Plattenmitte 30 verlaufende geometri-
sche Achse um 180°. Es kann damit das Welien-
muster 5 nach Fig. 6c mit dem gleichen Werk-
zeug wie das Wellenmuster 5 nach Fig. 6b in
flaches Plattenmaterial eingeprefit werden; zwei
Platten 2 nach Fig. 6¢c kénnen, analog wie dies
obenstehend fir zwei Platten 1 nach Fig. 6b
beschrieben worden ist, zu einem Plattenpaar
zusammengesetzt werden, welches einen Durch-
fluBweg mit gleichen Eigenschaften bildet, wie
das in Fig. 6a dargestellte Plattenpaar.

Durch Zusammensetzen einer Platte nach Fig.
6b mit einer Platte nach Fig. 6¢ erhdlt man ein
Plattenpaar nach Fig. 6d; bei diesem Plattenpaar
verlaufen die einzelnen Rillenabschnitte der Wel-
lenmuster beider Platten je kreuzend liber meh-
rere Rillenabschnitte der gegeniberliegenden
Platte, wobei die Wellenscheite! 17 der oberen
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Platte aufeinanderfolgend auf einer Reihe von
Wellenscheiteln 18 der unteren Platte aufliegen;
analog wie in Fig. 6a sind auch in Fig. 6d die der
unteren Platte zugewendeten Wellenscheitel 17
der oberen Platte mit vollen Linien und die der
oberen Platte zugewendeten Wellenscheitel 18
der unteren Platte mit strichlierten Linien gezeich-
net; im in Fig. 6d dargestellten Fall ist die obere
Platte des Plattenpaares eine Platte nach Fig. 6b
und die untere Platte eine Platte nach Fig. 6¢. Der
kreuzende Verlauf der Rillenabschnitte und die an
einer Vielzahl von Kreuzungsstellen bzw. Abstiit-
zungsstellen gegebene gegenseitige Berlihrung
der Wellenscheitel 17, 18 der Platten des in Fig. 6d
dargestellten Plattenpaares ergibt einen wesent-
lich héheren DurchfluBwiderstand, als er beim
Plattenpaar nach Fig. 6a vorliegt. Die Kreuzungs-
stellen liegen Uber die Lingserstreckung der Ril-
lenabschnitte verteilt. Man kann solcherart auf
einfache Weise in einem Wirmeaustauscher
DurchfluBwege mit verschiedenem Durchfluf3wi-
derstand bzw. verschiedener thermischer Linge
vorsehen und damit eine Anpassung an vonein-
ander abweichende Eigenschaften der Medien,
zwischen denen der Warmeaustausch erfolgen
soll, erzielen. Ordnet man Plattenpaare aus je
zwei Platten 1 nach Fig. 6b und Plattenpaare aus
je zwei Platten 2 nach Fig. 6¢c abwechselnd aufein-
anderfolgend an, erh&lt man einen Aufbau nach
Fig. 1 in weichem DurchfluRwege 3 mit niedrigem
Strémungswiderstand, die zwischen untereinan-
der gleichen Platten nach Fig. 6b oder Fig. 6c
vorliegen, mit DurchfluBwegen 4 mit hohem Stro-
mungswiderstand, die zwischen voneinander ver-
schiedenen Platten nach Fig. 6b und Fig. 6c
vorliegen, abwechsein. Man kann die DurchfluB3-
wege 3 dem einen und die DurchfluBwege 4 dem
anderen der beiden den Wirmeaustauscher
durchflieBender Medien zuordnén. Es ist aber
auch moglich, den Warmeaustauscher mit unter-
einander gleichen Platten aufzubauen, wobei die
Platten, welche nach Fig. 6b oder nach Fig. 6c
ausgebildet sind, abwechselnd um 180° gegen-
einander verseizt eingebaut werden und mitein-
ander nur Plattenpaare nach Fig. 6a bilden. Es
haben dann alle DurchfluBwege des Wirmeaus-
tauschers das gleiche DurchfluBverhalten bzw.
die gleiche thermische Lange. Diese Aufeinander-
folge gleich ausgebildeter Platten, wobei jede
zweite Platte um 180° versetzt ist, ergibt ein
Austauscherplattenpaket, in dem die untereinan-
der gleichen Austauscherplattenpaare—aiso die
durch die Aufeinanderfolge einer in Normallage
befindlichen Platte und einer in um 180° versetzter
Lage befindlichen Platte gebildeten Plattenpaare
ginerseits und die durch die Aufeinanderfolge
einer in um 180° versetzter Lage befindlichen
Platte und einer in Normatilage befindlichen Platte
gebildeten Plattenpaare andererseits—im Austau-
scher die gleiche Stellung bzw. Orientierung
haben. Eine solche untereinander gleiche Stel-
lung bzw. Orientierung der die DurchfluBwege 3
fiir das eine Medium bildenden Plattenpaare
einerseits und der die DurchfluBwege 4 fur das
andere Medium bildenden Plattenpaare anderer-
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seits liegt auch bei dem oben beschriebenen
Aufbau eines Austauscherplattenpaketes vor, bei
dem auf eine Platte nach Fig. 6b in Normallage
eine Platte nach Fig. 6b in um 180° versetzter Lage
folgt, hierauf eine Platte nach Fig. 6¢c in Normal-
lage und auf diese eine Platte nach Fig. 6¢ in um
180° versetzter Lage folgt, und diese Reihenfolge
beliebig oft wiederholt ist.

Das bei den Platten nach Fig. 6b und Fig. 6c
vorgesehene Wellenmuster b, 5’ kann gewi(insch-
tenfalls zum Erzielen einer grofieren Wellenmu-
sterflache auf den Austauscherplatten sowohl in
Richtung 7 der DurchfluBmittenlinie als auch quer
dazu mehrmals aufeinanderfolgend vorgesehen
werden.

Die bei den Austauscherplattenpaaren nach Fig.
6d vorliegenden Kreuzungen bzw. Abstltzungs-
stellen 20’ der Rillenabschnitte des Wellenmu-
sters der oberen Platte mit den Rillenabschnitten
des Wellenmusters der unteren Platte liegen zu
der strichpunktiert eingetragenen Mittenlinie,
welche anndhernd in der Plattenebene liegt,
annahernd symmetrisch. Dadurch wird ein sehr
gleichméaRiger Verlauf der DurchfluBeigenschaf-
ten Ober die Fladchenerstreckung des Wellenmu-
sters erhalten. o

Bei der in Fig. 7a und 7b dargesteliten Ausfiih-
rungsform, welche der Ausfiihrungsform nach
Fig. 6a und 6b ahnlich ist, ist das Wellenmuster
der Austauscherplatten in bezug auf eine mittige
Trennungslinie 25 spiegelbildlich ausgebildet.
Das Wellenmuster, welches aus Fig. 7b, die eine
Platte dieser Ausfiihrungsform zeigt, besser
ersichtlich ist, hat eine durch vier teilbare Anzahl,
in dargestellten Fall acht, Teilbereiche 5a’, 5b’,
5¢’, bd’, ba”, bb", 5¢", bd”, die in zwei zu beiden
Seiten der Trennungslinie 25 verlaufenden Fla-
chenstreifen 26, 27 aufeinanderfolgend liegen. In
Fig. 7a und weiter auch in den Fig. 8a bis 13a sind
analog wie in Fig. 6a die unteren Wellenscheitel
17 der oberen Platte mit vollen Linien und die
oberen Wellenscheitel 18 der unteren Platte mit
strichlierten Linien gezeichnet und in Fig. 7b und
weiter auch in den Fig. 8b bis 13b sind korrespon-
dierend zu Fig. 6b die oberen Wellenscheitel der
betreffenden Platte strichliert und die unteren
Wellenscheitel der betreffenden Platte mit vollen
Linien gezeichnet.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 7a, von der
wie erwahnte eine einzelne Platte in Fig. 7b
dargestellt ist, verlaufen in den Teilbereichen 5a’,
bc' sowie ba”, 5¢” die Rillenabschnitte 12 unter
einem ersten Winkel a zur DurchfluBrichtung 7
und in den Teilbereichen 5b’, 5d' sowie 5b", 5d”
verlaufen die Rillenabschnitte 12 unter einem
zweiten Winkel B zur Durchfluflrichtung 7. Die
Langserstreckung 29 der Teilbereiche, in Richtung
der Aufeinanderfolge dieser Bereiche in den Fla-
chenstreifen 26, 27 gesehen, ist bei allen Teilbe-
reichen praktisch gleich. Analog wie in Zusam-
menhang mit Fig. 6a erwéhnt worden ist, kann
auch in diesem Fall das Wellenmuster um 90°
gegeniiber der Darstellung in Fig. 7a versetzt
vorgesehen werden, sodal dann die Teilbereiche
quer zur DurchfluBrichtung aufeinanderfolgen.
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Desgleichen ist es bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 7a sowie auch bei weiteren, noch nachste-
hend zu beschreibenden Ausfiihrungsformen
méglich, zum Erzielen einer gréReren Wellenmu-
sterflache auf den Austauscherplatten die in der
Zeichnung dargestellten Wellenmuster in Rich-
tung 7 der DurchfluBmittenlinie und/oder quer
dazu mehrmals aufeinanderfolgend vorzusehen.

Analog wie beim Plattenpaar nach Fig. 6a ist
auch beim Plattenpaar nach Fig. 7a und bei den
Plattenpaaren, die in den noch zu beschreibenden
Fig. 8a bis 13a dargesteilt sind, die untere Platte in
bezug auf die obere Platte um eine auf die
Plattenebene senkrechte geometrische Achse, die
durch die Plattenmitte 30 verluft, um 180°
gedreht. Damit liegen auch beim Plattenpaar nach
Fig. 7a Teilbereichen 5a’, 5¢’, 5a”, 5¢” der oberen
Platte, in denen die Rillenabschnitte unter einem
ersten Winkel a zur Richtung 7 geneigt verlaufen,
Teilbereiche 5d”, 5b”, 5d’, 5b’ der unteren Platte
gegeniber, in denen die Rillenabschnitte unter
einem Winkel B geneigt verlaufen; analog liegen
Teilbereichen 5b’, 5d’, 5b”, 5d" der oberen Platte,
in denen die Rillenabschnitte unter einem Winkel
B geneigt verlaufen, Teilbereiche 5¢”, 5a", 5¢’, 5a’
der unteren Platte gegeniiber, in denen die Rillen-
abschnitte unter einem Winkel a geneigt verlau-
fen. Die Wellenscheitel 17 der oberen Platte liegen
nur an den Enden 21 der in den Teilbereichen
liegenden Rillenabschnitte 12 auf den Wellen-
scheiteln 18 der unteren Platte des Plattenpaares
auf und Uberspannen die dazwischen liegenden
Welientaler frei.

Die in Fig. 7c dargestelite Platte 2 ist eine
Modifikation der Platte 1 nach Fig. 7b, und es
ergibt sich das in Fig. 7c dargestellte Wellenmu-
ster durch Vertauschen der beiden Streifen 26, 27
des Wellenmusters nach Fig. 7b miteinander und
Verdrehen des so erhaltenen Gebildes um eine
zur Ebene senkrecht stehende geometrische
Achse. Auch diese Modifikation kann mit einem
Werkzeug hergestellt werden, das durch einfa-
ches Umstellen des Werkzeuges, welches zur
Bildung eines Wellenmusters nach Fig. 7b bentitzt
wurde, erhalten werden kann. Analoges gilt hin-
sichtlich der noch zu beschreibenden Platten nach
den Fig. 8b bis 13b bzw. Fig. 8c bis 13c.

Durch Aufeinanderlegen einer Platte nach Fig.
7b und eine Platte nach Fig. 7c wird ein Platten-
paar nach Fig. 7d erhalten, dessen DurchfluBweg
einen héheren DurchfluRwiderstand und eine
dndere thermische Linge aufweist als das Plat-
tenpaar nach Fig. 7a. Gleiches gilt hinsichtlich der
aus Platten nach den Fig. 7b bis 13b und Platten
nach den Fig. 8c bis 13c zu bildenden Plattenpaare
nach den Fig. 8d bis 13d im Vergleich zu Platten-
paaren nach den Fig. 8b bis 13a.

Man kann so auf einfache Weise durch eine
Modifikation des Wellenmusters, die fertigungs-
technisch einfach durchgefiihrt werden kann,
auch bei diesen Ausfiihrungsformen im Wirme-
austauscher DurchfluBwege mit verschiedenen
Eigenschaften bilden. Es ist aber auch méglich,
wie oben in Zusammenhang mit Fig. 6a und Fig.
6b erldutert, die Warmeaustauscher mit einer
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einzigen Plattentype aufzubauen, wobei die Plat-
ten abwechselnd um 180° gedreht aufeinanderge-
schichtet werden. Man kann sowohl beim Aufbau
der Warmeaustauscher aus einer einzigen Plat-
tentype als auch beim Aufbau aus zwei Plattenty-
pen eine Plattenschichtung vorsehen, bei der die
untereinander gleichen Austauscherplattenpaare
im Austauscher die gleiche Stellung bzw. Orien-
tierung haben, wie dies in Zusammenhang mit
Fig. 6a bis 6d erlautert worden ist. Im Interesse
eines liber die Flachenerstreckung des Wellenmu-
sters gleichmé&Rigen Verlaufs der DurchfluBeigen-
schaften sieht man vorteilhaft, wie z.B. aus Fig. 7d
ersehen werden kann, eine anndhernd symmetri-
sche Lage der Kreuzungen bzw. Abstiitzstellen 20’
der Rillenabschnitte des Wellenmusters solcher
Plattenpaare vor.

Bei der in Fig. 8a und 8b dargestellten Ausfiih-
rungsform ist das Wellenmuster zweier miteinan-
der einen DurchfluBweg bildender (ibereinander
liegender Austauscherplatten durch Teilbereiche
gebildet, welche in Durchflurichtung 7 gesehen
paarweise nebeneinander liegen und an Tren-
nungslinien 25’, 25", die in DurchfluBrichtung
verlaufen, aneinanderstofen. Es sind dabei im
dargestellten Fall acht solcher Teilbereiche 5a bis
5h vargesehen, die vier Teilbereichspaare bilden.
Die in den einzelnen Teilbereichen vorliegenden
Rillenabschnitte 12 bilden (iber die Trennungsli-
nien 25, 25" aneinander anschlieBend Rillenziige,
die vom einen Langsrand 22 des Wellenmusters
zum anderen L&ngsrand 23 des Wellenmusters
verlaufen, und es folgen dabei in den so gebilde-
ten Rillenziigen 24 die Rillenabschnitte 12 zick-
zack-artig aufeinander. Hiebei folgt jeweils auf ein
Paar von stérker schrég zur DurchfluRrichtung
verlaufenden Rillenabschnitten 12a, 12b ein Paar
von weniger schrag zur DurchfluBrichtung 7 ver-
laufenden Rillenabschnitten 12¢, 12d. Die von je
einem Paar der starker schriag verlaufenden Ril-
lenabschnitte 12a, 12b gebildeten Spitzen 16 der
einen Platte {Fig. 8b) des in Fig. 8a dargestellten
Austauscherplattenpaares stitzen sich auf den
durch ein Paar der weniger schrag verlaufenden
Rillenabschnitte 12¢, 12d der anderen Platte des
Paares gebildeten Spitzen 31 ab und umgekehrt
die Spitzen 31', die durch weniger schrag verlau-
fende Rillenabschnitte 12¢, 12d der ersterwéhnten
Platte gebildet sind, auf Spitzen 16, die durch
stérker schrég verlaufende Rillenabschnitte 12a,
12b der zweitgenannten Platte verkérpert sind.
Die zweitgenannte Platte, welche bei den in Fig.
8a dargestellten Plattenpaar unter der vorstehend
erstgenannten Platte liegt, ist gleich wie die erst-
genannte Platte geméaR Fig. 8b ausgebildet und
gegeniiber der erstgenannten Platte um 180° ver-
dreht. Die in Fig. 8c dargestellte Platte 2 hat ein
Wellenmuster &', welches sich aus dem Wellen-
muster 5 der Platte 1 nach Fig. 8b durch Vertau-
schen der beiden Hilften des Wellenmusters 5
ergibt,

Dies ermdglicht die Herstellung einer Platte
nach Fig. 8¢ mit einem Werkzeug, das durch
geringfligiges Modifizieren eines zur Herstellung
von Platten nach Fig. 8b beniitzten Werkzeuges
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erhalten werden kann. Durch Aufeinanderlegen
einer Platte nach Fig. 8b und einer Platte nach Fig.
8c wird ein Plattenpaar nach Fig. 8d erhalten, bei
dem sich die Wellenscheitel 17 der einen Platte
nicht nur an den Spitzen, sondern auch an in der
Mitte der Rillenabschnitte gelegenen Stellen 16"
an Wellenscheiteln 18 der anderen Platte abstiit-
zen; es ergibt sich so ein anderer DurchfluRwider-
stand und eine andere thermische Liénge als beim
Plattenpaar nach Fig. 8a.

Bei der in Fig. 9a und 9b dargestellten Ausfiih-
rungsform weist das Welienmuster der Austau-
scherplatten &hnlich wie bei der Ausfithrungs-
form nach Fig. 8a und 8b eine Anzahl, namlich
acht, Teilbereiche 5a bis 5h auf, welche in Durch-
fluBrichtung 7 gesehen paarweise nebeneinander
liegen und an Trennungslinien 25', 25" aneinan-
derstoRen. Die Rillenabschnitte der Teilbereiche
des Wellenmusters bilden Gber die Trennungsli-
nie aneinander anschlieBend Rillenziige 24, die
vom einen Langsrand 22 des Wellenmusters zum
anderen Langsrand 23 des Wellenmusters verlau-
fen. In diesen Rillenziigen folgen die Rillenab-
schnitte zick-zack-artig aufeinander, und es ist
dabei mindestens ein Paar von stirker schrig zur
DurchfluBrichtung 7 verlaufenden Rillenabschnit-
ten 12a, 12b vorgesehen, auf das mehrere Paare
von weniger schrag zur DurchfiuRrichtung 7 ver-
laufenden Rillenabschnitten 12¢, 12d folgen. Ana-
log wie bei der Ausflihrungsform nach Fig. 8a und
8b ist dabei ein Abstiitzen der durch die starker
schrdg verlaufenden Rillenabschnitte 12a, 12b
gebildeten Spitzen 16 auf Spitzen 31 der weniger
schrég verlaufenden Rilienabschnitte der anderen
Platte des Paares vorgesehen. Zwischen zwei in
einem Rillenzug vorliegenden Abstiitzstellen 20
liegen mehrere Rillenabschnitte 12', welche den
dazu paralielen Rillenabschnitten 12" der anderen
Platte des Plattenpaares folgend vertaufen, wobei
in diesen Rillenabschnitten keine gegenseitige
Abstltzung der Platten vorliegt. Dies ist im darge-
stellten Beispiel im Bereich der Teilbereiche 5¢ bis
5e der Fall. Die modifizierte Platte 2 nach Fig. 9c
hat ein Wellenmuster, welches sich aus dem
Wellenmuster der Platte 1 nach Fig. 9b durch
Wenden um eine in der Plattenebene liegende
geometrische Achse ergibt. Es kann so die Platte
9c durch geringfligige Umstellung eines fiir die
Herstellung der Platte nach Fig. 9b beniitzten
Werkzeuges erhalten werden. Aufeinanderlegen
einer Platte nach Fig. 9b und einer Platte nach Fig.
* 9¢ fihrt zu einem Plattenpaar nach Fig. 9d,
welches einen héheren DurchfluRBwiderstand und
eine andere thermische Lénge als das Plattenpaar
nach Fig. 9a hat.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 10a und 10b
ist das Wellenmuster der Austauscherplatten
durch zwei in DurchfluBRrichtung gesehen neben-
einander liegende Teilbereiche 5a, 5b gebildet,
welche an einer Trennungslinie 25 aneinandersto-
Ren. Die geometrische Verlangerung 35 der Ril-
lenabschnitte 36a des einen Teilbereiches 5a
deckt sich an der Trennungsiinie 25 mit einem
dort beginnenden Rillenabschnitt 36b des ande-
ren Teilbereichs 5b und verlduft von der Tren-
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nungslinie 25 weg zum duferen zur Trennungsli-
nie 25 parallelen Rand 23 des anderen Teilbe-
reichs bb, wobei diese geometrische Verlange-
rung 35 des Rillenabschnittes 36a den Rillenab-
schnitt 36b schrag verlat und mit einem dem
Rillenabschnitt 36b benachbarten Rillenabschnitt
36b’ zur Deckung kommt. Ebenso deckt sich die
geometrische Verldngerung 40 der Riilenab-
schnitte 36b des Teilbereiches 5b mit einem an
der Trennungslinie 25 beginnenden Rillenab-
schnitt 36a des Teilbereiches 5a und verlauft den
Rillenabschnitt 36a schrag verlassend zu einem
benachbarten Rillenabschnitt 36a’, mit dem sie
am &ulieren zur Trennungslinie parallelen Rand
22 des Teilbereiches ba zur Deckung kommt. Es
stlitzt sich damit die obere Platte des Plattenpaa-
res mit ihren unteren Wellenscheiteln 17 des
Wellenmusters, welche in Fig. 10a in vollen Linien
eingezeichnet sind, an den an den &ulieren Langs-
randern 22, 23 des Wellenmusters gelegenen
Enden 42 dieser Wellenscheitel und an langs der
Trennungslinie 25 gelegenen Punkten 41 dieser
Wellenscheitel auf den dieser Platte zugewandten
Wellenscheitein 18 der darunterliegende Platte
des Plattenpaares ab, wobei diese Wellenscheitel
18 der darunterliegenden Platte des Plattenpaa-
res, welche der ersterwadhnten Platte zugewandt
sind, in Fig. 10a strichliert eingezeichnet sind. Das
Wellenmuster der in Fig. 10c dargestellten modifi-
zierten Platte 2 ergibt sich aus dem Wellenmuster
der Platte 1 nach Fig. 10b durch Wenden um eine
in der Plattenebene liegenden geometrische
Achse und durch Schwenken um eine senkrecht
zur Plattenebene stehende geometrische Achse
um 180°. So kann die Platte nach Fig. 10c mit
einem Werkzeug hergestellt werden, das durch
Umstellen eines fir das Herstellen einer Platte
nach Fig. 10b beniitzten Werkzeuges erhalten
werden kann. Aufeinanderlegen einer Platte nach
Fig. 10b und einer Platte nach Fig. 10c ergibt ein
Plattenpaar nach Fig. 10d. Dabei stltzen sich die
Weilenscheitel 17 der in Fig. 10d obenliegend
dargestellten Platte nach Fig. 10b an einer Mehr-
zahl von Stellen 43, die (ber die Lange der
Rillenabschnitte verteilt liegen, an den Wellen-
scheiteln 18 der darunterliegenden Platte nach
Fig. 10c ab. Es ergibt sich so gegenlber dem
Plattenpaar nach Fig. 10a wieder ein erhohter
DurchfluBwiderstand und eine andere thermische
Laénge.

Bei der in Fig. 11a und 11b dargestellten Aus-
fihrungsform sind bei beiden miteinander einen
DurchfluBweg bildenden Austauscherplatten 1
(Fig. 11b) die Rillenabschnitte Teile zick-zack-
formig verlaufender Rillenziige, wobei die Rillen-
abschnitte annahernd senkrecht zueinander ver-
laufen. Die Rillenabschnitte 45, 46 der Rillenzlige
47 der in Fig. 11a oberen Platte und die Rillenab-
schnitte 45, 46’ der Rillenzlige 47' der in Fig. 11a
unteren Platte haben zwei verschiedene Léngen,
die sich um die Breite einer solchen Rille unter-
scheiden. Die Rillenabschnitie 45, 46 der in Fig.
11a oberen Platte des Austauscherplattenpaares
tiberdecken sich mit je einem Rillenabschnitt der
anderen, also in Fig. 11a unteren, Platte dieses
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Plattenpaares fluchtend; hiebei kommt jeweils ein
kiirzerer Rillenabschnitt 45 der einen Platte mit
einem langeren Rillenabschnitt 46’ der anderen
Platte und ein kiirzerer Rillenabschnitt 45’ der
anderen Platte mit einem ldngeren Abschnitt 46
der einen Platte zur (iberdeckung. Die Abstiitzung
erfolgt in diesem Fall dadurch, daR sich die in Fig.
11a in vollen Linien dargestellten unteren Wellen-
scheitel 17 der oberen Platte auf den in Fig. 11a
strichliert gezeichneten, der oberen Platte zuge-
wandten Wellenscheiteln 18 der unteren Platten
nur an Stiitzstellen 52 abstiitzen, welche in der
Né&he der an den Trennungslinien 50 gelegenen
Enden der Rillenabschnitte der Teiibereiche 51
des Wellenmusters liegen. Das Wellenmuster der
in Fig. 11c dargesteliten modifizierten Platte 2
ergibt sich aus dem Wellenmuster der Platte 1
nach Fig. 11b durch Wenden um eine in der
Plattenebene liegende geometrische Achse und
durch Schwenken um eine senkrecht zur Plattene-
bene verlaufende geometrische Achse um 180°.
Dies ermdglicht eine einfache Herstellung der
Platte nach Fig. 11c mit einem Werkzeug, das
durch geringfiigigen Umbau aus einem zur Her-
stellung von Platten nach Fig. 11b beniitzten
Werkzeug erhalten werden kann. Aufeinanderle-
gen einer Platte nach Fig. 11b und einer Platte
nach Fig. 11c ergibt ein Plattenpaar nach Fig. 11d,
welches im Vergleich zum Plattenpaar nach Fig.
11a einen gréBeren DurchfluBwiderstand und
eine andere thermische Lénge hat. Beim Platten-
paar nach Fig. 11d liegen die Wellenscheitel 17
der oberen Platte an einer Mehrzahl {iber die
Langserstreckung der Rilienabschnitte verteilt
liegenden Stellen 53 auf den der oberen Platte
zugewandten Wellenscheiteln 18 der unteren
Platte auf.

Eine &hnliche Art der Abstiitzungsgeometrie
wie bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 11a und
11b liegt auch bei der in den Fig. 12a und 12b
dargestellten Ausfihrungsform vor, bei der bei
beiden in Fig. 12a dargestellten, miteinander
einen DurchfluBweg bildenden Austauscherplat-
ten die Rillenabschnitte 55 Teile zick-zack-formig
verlaufender Rillenzlige 56 sind, wobei die Rilien-
z(ige 56 im Gesamten gesehen in DurchfluRrich-
tung 7 verlaufen, und diese Rillenziige 56 der
beiden miteinander ein Austauscherplattenpaar
bildenden Platten identische Form und Abmes-
sungen haben; die Rillenziige 56 der oberen
Platte sind in bezug auf die Rillenziige 56’ der
unteren Platte um die Haifte einer Rillenbreite in
DurchfluBrichtung 7 versetzt. Auch bei dieser
Ausfiihrungsform erfolgt die Abstiitzung ahnlich
wie bei der Ausfithrungsform nach den Fig. 11a
und 11b an Stellen 57, welche an den an den
Trennungslinien 50 der Teilbereiche 51 des Wel-
lenmusters gelegenen Enden der Rillenabschnitte
55 liegen.

Eine &hnliche Art der Abstiitzung ist auch bei
der Ausflihrungsform nach Fig. 13a und 13b
gegeben, bei der bei beiden miteinander einen
DurchfluBweg bildenden Austauscherplatten die
Rillenabschnitte 60 Teile von Rillenziigen 61 sind,
welche quer zur DurchfluBrichtung 7 verlaufen,
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und es sind die Teilbereiche 62 des Wellenmu-
sters nebeneinanderliegende, in DurchfluRrich-
tung 7 verlaufende Flachenstreifen mit verschie-
denen Breiten; die Rilienziige 61 der oberen Platte
sind gegeniiber den Rilienziige der unteren Piatte
des Plattenpaares zur Bildung von gegenseitigen
Abstiitzungsstellen 63 in DurchfluRrichtung 7 und
quer zur DurchfluRrichtung versetzt. Die Abstit-
zungsstellen 63 liegen, ahnlich wie bei den Aus-
fihrungsformen nach den Fig. 11a und 12ain der .
Ndhe der an den Trennungslinien 64 gelegenen
Enden der Rillenabschnitte 60.

Das Wellenmuster der zur Ausfiihrungsform
nach Fig. 12a und Fig. 12b gehérenden, in Fig. 12¢
dargestellten modifizierten Platte 2 ergibt sich aus
dem Wellenmuster der Platte 1 nach Fig. 12b
durch einfaches Verschieben in DurchfluBRrich-
tung 7. Aufeinanderlegen einer Platte nach Fig.
12b und einer Platte nach Fig. 12¢ ergibt ein
Plattenpaar nach Fig. 12d. Dieses hat einen héhe-
ren DurchfluBwiderstand und eine andere thermi-
sche Lénge als das Plattenpaar nach Fig. 12a. Die
Wellenscheitel 17 der einen Platte liegen beim
Plattenpaar nach Fig. 12d nicht nur an den Enden
57 der Rillenabschnitte, sondern auch an in der
Mitte der Rillenabschnitte gelegenen Steilen 58
auf den Wellenscheiteln 18 der anderen Platte des
Plattenpaares auf.

Das Wellenmuster der zur Ausfiihrungsform
nach Fig. 13a und 13b gehérenden, in Fig. 13¢
dargestellten modifizierten Platte ergibt sich aus
dem Wellenmuster der Platte nach Fig. 13b durch
Vertauschen der beiden in DurchfluRrichtung 7
aufeinanderfolgenden Hélften des Wellenmu-
sters. Aufeinanderlegen einer Platte nach Fig. 13b
und einer Platte nach Fig. 13c ergibt ein Platten-
paar nach Fig. 13d, weiches im Vergleich zu
sinem Plattenpaar nach Fig. 13a einen héheren
DurchfluBwiderstand und eine andere thermische
Lange hat. Die Wellenscheitel 17 der léngeren
Rillenabschnitte der einen Platte dieses Platten-
paares liegen an an ihren Enden gelegenen Stel-
len 63 und an in der Mitte ihrer Lingserstreckung
gelegenen Stellen 65 auf den dieser Platte zuge-
wandten Wellenscheiteln 18 der anderen Platte
dieses Plattenpaares auf.

Die vorstehend in Verbindung mit den einzel-
nen Ausflhrungsformen beschriebenen und z.B.
in den Fig. 8c bis 13c dargestellten modifizierten
Platten kénnen, ebenso wie dies bei den Platten-
paaren nach den Fig. 6a bis 13a der Fall ist,
paarweise zu Plattenpaaren mit niedrigem Durch-
fluBwiderstand aufeinandergelegt werden, wobei
die eine Platte gegenliber der anderen Platte
eines solchen Piattenpaares um eine senkrecht
auf die Plattenebene stehende geometrische
Achse um 180° gedreht ist. Es kann so ein Aufbau
nach Fig. 3 oder auch ein Austauscher mit unter-
einander gleichen Platten, welche abwechseind
um 180° gedreht aufeinanderliegen, erhalten
werden.

Patentanspriiche

1. Plattenwérmeaustauscher, der mindestens
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drei aufeinandergeschichtete Austauscherplatten
{1, 2) aufweist, wobei je zwei aufeinanderfolgende
Austauscherplatten miteinander einen DurchfluR-
weg (3, 4) bilden, welche Austauscherplatten (1,
2) aus Blech bestehen und zur Bildung von Durch-
fluBkanélen zwischen den Platten (1, 2) und zur
gegenseitigen Abstiitzung der Platten {1, 2) mit
einem eingeprelten, den DurchfluBweg (iberdek-
kenden Wellenmuster (5) versehen sind, das quer
zur Wellenrichtung (11} und schrag zur DurchfluRR-
mittenlinie (7) verlaufende Rillen (9, 10) bildet,
wobei die Fidche des Wellenmusters (5) jeder
Austauscherplatte (1, 2) aus einer Anzahl aneinan-
der anschlieBender Teilbereiche (5a, 5b, 5¢, 5d)
besteht, die Rillen (9, 10) in den einzelnen Teilbe-
reichen je eine Schar parallel zueinander verlau-
fende Rillenabschnitte (12) bilden, welche an den
Grenzen des betreffenden Teilbereiches enden,
und die Scharen der Rillenabschnitte (12) ver-
schiedener Teilbereiche {5a, 5b, 5c, 5d) schrég
zueinander verlaufen und jedem Teilbereich des
Wellenmusters (5) einer Austauscherplatte (1) ein
gleichgroRer Teilbereich des Wellenmusters einer
anderen Austauscherplatte (2), die mit der erster-
wahnten Platte einen DurchfluRweg (3, 4) bildet,
fluchtend gegeniiberliegt, dadurch gekennzeich-
net, dalR bei mindestens einem, miteinander
einen DurchfluBweg (3, 4) bildenden Paar von
Austauscherplatten {1, 2) die Wellenscheitel (17)
der einen Platte sich nur im Bereich der Enden
{21) der Rillenabschnitte (12) dieser Platte an den
gegenlberliegenden Wellenscheiteln {18) der
anderen Platte des Paares, und zwar gleichfalls im
Bereich der Enden (21) der Rillenabschnitte (12)
der genannten anderen Platte, abstiitzen und den
Abstand zwischen diesen Abstiitzstelien (20) frei
{iberspannen.

2. Plattenwé@rmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR die langs der Rillen-
abschnitte (12; 12a—12d; 12', 12"; 36a, 36b) der
Teilbereiche (5a—5d; 5a’—6d’; 5a"—5d"; 5a—5h;
5a, 5b) des Wellenmusters (5, 5') verlaufenden
Wellenscheitel (17) der einen Austauscherplatte
(1} eines miteinander einen DurchfluBweg bilden-
den Plattenpaares, welche Wellenscheitel der
anderen Platte dieses Plattenpaares zugewandt
sind, sich mit ihrem einen Ende {21} am Ende (21)
eines der einen Platte zugewandten Wellenschei-
tels (18) der anderen Platte (1) und mit ihrem
anderen Ende am Ende eines dem letzteren Wel-
lenscheitel (18) benachbarten parallelen Wellen-
" scheitels (18) der anderen Platte abstiitzen und
die dazwischen liegende Talrille des Wellenmu-
sters der anderen Platte frei Gberspannen.

3. Plattenwé@rmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dalB das Wellenmuster
der Austauscherplatten (1, 2) durch mehr als zwei
an Trennungslinien aneinanderstoBende Teilbe-
reiche (ba—5h) gebildet ist, wobei die Rillenab-
schnitte (12a—12d) tiber die Trennungsiinien (25,
25") aneinander anschlieRend Rillenzlige (24) bil-
den, und dafd im Verlauf solcher Rillenziige (24)
zwischen einer in einem Rillenabschnitt gelege-
nen Abstiitzstelle (20) und einer in einem anderen
Rillenabschnitt gelegenen Abstiitzstelle (20) ein
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oder mehrere Rillenabschnitte (12’ bzw. 12")
liegen, in denen die Rillenziige der beiden Platten
eines Austauscherplattenpaares einander folgend
und ohne gegenseitige Abstlitzung verlaufen.

4. Plattenwédrmeaustauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR das Wellenmuster
{5, 5') der Austauscherplatten (1, 2) eine gerade
Anzah! von Teilbereichen (5a—bd; 5a'—bd’;
ba"—bd"; Ba—bh; 5a, 5b) aufweist, welche in
DurchfluRrichtung (7) oder quer dazu aufeinan-
derfoigen, wobei in der einen Hilfte der Anzahl
der Teilbereiche die Rillenabschnitte 12; 12a, 12b;
36a, 36a’) unter einem ersten Winkel (a} zur
Durchflu8richtung verlaufen, und in der anderen
Halfte der Anzahl der Teilbereiche die Rillenab-
schnitte (12; 12c, 12d; 36b, 36b’) unter einem
zweiten Winkel {B) zur Durchflu8richtung (7) ver-
laufen, wobei weiter die in Richtung der Aufeinan-
derfolge der Teilbereiche (5a, 5b, 5¢c, 5d) gemes-
sene Léngserstreckung (29) der einzelnen Teilbe-
reiche gleich ist, und wobei beim Aufeinanderle-
gen einer soichen Austauscherplatte mit einer
zweiten, gleich ausgebildeten Warmeaustau-
scherplatte, welche um eine senkrecht zur geome-
trischen Mitte (30) der Platte stehende Achse um
180° gedreht ist, die Teilbereiche (5a, 5b) mit unter
dem ersten Winkel {a) zur DurchfluBrichtung ver-
laufenden Rillenabschnitten der einen Platte (1)
den Teilbereichen mit unter dem zweiten Winkel
{B) zur DurchfluBrichtung (7) verlaufenden Rillen-
abschnitten der anderen Platte (2) gegenlberlie-
gen und hiebei die der ersterwahnten Platte (1)
zugewandten Wellenscheitel (18} des Wellenmu-
sters der zweiterwédhnten Platte in den einzelnen
Teilbereichen {5c, 5d) des Wellenmusters auf den
der zweiterwahnten Platte zugewandten Wellen-
scheiteln (17) des Wellenmusters der ersterwéhn-
ten Platte {1) nur an den Enden (21} der Rillenab-
schnitte {12) der einzelnen Teilbereiche (5a, 5b,
5¢, bd) zur Auflage kommen,.

5. Plattenwarmeaustauscher nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf? das Wellenmuster
der Austauscherplatten (1, 2) eine durch vier
teilbare Anzah! von Teilbereichen {5a’, 5b’, 5¢’
5d’, ba", bBb”, bc¢”, 5d") aufweist, welche in zwei
Flachenstreifen (26, 27) liegen, die durch eine in
DurchfluBrichtung (7} oder quer dazu verlaufende
Trennungslinie (25) getrennt sind, wobei das Wel-
lenmuster in bezug auf die Trennungslinie (25)
zwischen den beiden Flachenstreifen {26, 27) spie-
gelbildlich ausgebildet ist.

6. Plattenwarmeaustauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Wellenmuster
{5, 5’) der Austauscherplatten (1, 2) durch vier
oder mehr, in DurchfluBrichtung (7) gesehen,
paarweise nebeneinanderliegende, an Tren-
nungslinien (25', 25"} aneinanderstoRende Teilbe-
reiche (5a—b5h) gebildet ist, wobei die Rillenab-
schnitte (12a, 12b) Gber die Trennungslinien {25,
25") aneinander anschliefSend Rillenziige biiden,
die vom einen Ldngsrand (22) des Wellenmusters
(5) zum anderen Langsrand (23) des Wellenmu-
sters (5) verlaufen und wobei in den Rilienziigen
(24) die Rillenabschnitte {12a, 12b, 12¢, 12d) zick-
zack-artig aufeinanderfolgen und hiebei jeweils



21 EP 0 321 480 B1 22

auf ein Paar von stérker schréig zur DurchfluRrich-
tung (7) verlaufenden Rillenabschnitten (12a, 12b)
ein Paar weniger schrag zur DurchfluBrichtung (7)
verlaufender Rillenabschnitte (12c, 12d) folgt und
sich die Spitzen (16} der stéirker schrag verlaufen-
den Rillenabschnitte (12a, 12b) der einen Platte {1)
eines Paares von Austauscherplatten auf den
Spitzen (31) der weniger schrig verlaufenden
Rillenabschnitte (12¢, 12d} der anderen Platte (2)
dieses Paares abstiitzen und umgekehrt die Spit-
zen (16’) der stérker schriag verlaufenden Rillen-
abschnitte (12a, 12b) der anderen Platte (2) eines
Paares sich auf den Spitzen (31') der weniger
schrédg verlaufenden Rillenabschnitte {12¢, 12d)
der einen Platte (1) des Paares abstiitzen.

7. Plattenwérmeaustauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daR das Wellenmuster
der Austauscherplatten durch vier oder mehr, in
DurchfluBrichtung (7) gesehen, paarweise neben-
einanderliegende, an Trennungslinien (25’, 25Y)
aneinanderstofRende Teilbereiche (5a—b5h) gebil-
det ist, wobei die Rillenabschnitte (12a, 12b, 12c,
12d)} (ber die Trennungslinien aneinander
anschlieBend Rillenziige (24) bilden, die vom
einen Langsrand (22) des Wellenmusters (5) zum
anderen Langsrand (23) des Wellenmusters ver-
laufen, und wobei in den Rillenziigen (24) die
Rillenabschnitte zick-zack-artig aufeinanderfolgen
und hiebei mindestens ein Paar von stirker
schrég zur DurchfluRrichtung (7) verlaufenden
Rillenabschnitten (12a, 12b) vorgesehen ist, auf
das mehrere Paare von weniger schrig zur Durch-
fluBrichtung verlaufenden Rillenabschnitten (12c,
12d) folgen und sich die Spitzen (16) der stirker
schrdg verlaufenden Rillenabschnitte (12a, 12b)
der einen Platte (1) eines Paares von Austauscher-
platten auf Spitzen (31) der weniger schrag ver-
laufenden Rillenabschnitte (12¢, 12d) der anderen
Platte (2) des Paares abstiitzen und die Spitzen
(16) der stérker schrag verlaufenden Rillenab-
schnitte der anderen Platte des Paares auf den
Spitzen (31) weniger schrag verlaufender Rillen-
abschnitte der einen Platte des Paares, und dal
zwischen den Abstutzstellen (20) im Zuge eines
Rillenzuges mehrere Rillenabschnitte (127) liegen,
welche parallel dazu verlaufenden Rillenabschnit-
ten (12"} der anderen Platte des Austauscherplat-
tenpaares folgen und in denen keine gegenseitige
Abstiitzung der beiden Platten des Austauscher-
plattenpaares vorliegt.

8. Plattenwérmeaustauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Wellenmuster
der Austauscherplatten durch zwei, in DurchfluR3-
richtung (7) gesehen nebeneinanderliegende, an
einer Trennungsiinie {25) aneinanderstoRende
Teilbereiche (5a, 5b) gebildet ist, wobei die geo-
metrische Verlangerung (35) der Rillenabschnitte
(36a) des einen Teilbereiches (5a) sich an der
Trennungslinie (25) mit einem dort beginnenden
Rillenabschnitt {36b) des anderen Teilbereiches
(5b) deckt und diesen Rillenabschnitt (36b) schrig
verlassend am auBeren zur Trennungsiinie (25)
parallelen Rand (23) des anderen Teilbereiches
(5b) mit einem zu diesem Rillenabschnitt (36b)
benachbarten Rillenabschnitt (36b’) zur Deckung
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kommt und ebenso die geometrische Verlange-
rung {40} der Rillenabschnitte (36b) des anderen
Teilbereiches (5b) sich an der Trennungslinie (25)
mit einem dort beginnenden Rillenabschnitt (36a)
des einen Teilbereiches (5a) deckt und diesen
Rillenabschnitt (36a) schrig verlassend am &uRe-
ren zur Trennungslinie {25) paralielen Rand (22)
des einen Teilbereiches (5a) mit einem zu diesem
Rillenabschnitt (36a) benachbarten Rillenab-
schnitt (36a’) zur Deckung kommt, und daf die
beiden Platten eines Austauscherplattenpaares
sich an diesem Deckungsstellen gegenseitig
abstiitzen.

9. Plattenwarmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR bei beiden mitein-
ander einen DurchfluBweg bildenden Austau-
scherplatten die Rillenabschnitte (45, 46, 45, 46')
Teile zick-zack-formig verlaufender Rillenziige {47,
47') sind, wobei die Zick-Zack-Rillenabschnitte
(45, 46, 45’, 46') vorzugsweise annahernd senk-
recht zueinander verlaufen, daR die Rillenab-
schnitte der Rillenziige (47, 47') zwei verschie-
dene Langen haben, die sich um die Breite einer
oder zweier Rillen unterscheiden, und daR die
Rillenabschnitte (45, 46) der einen Platte des
Austauscherplattenpaares sich je mit einem Ril-
lenabschnitt der anderen Platte fluchtend (iber-
decken, wobei jeweils ein kiirzerer Rillenabschnitt
(45) der einen Platte sich mit einem ldngeren
Rillenabschnitt (46’) der anderen Platte und ein
kiirzerer Rillenabschnitt {(45’) der anderen Platte
sich mit einem ldngeren Rillenabschnitt (46) der
einen Platte tiberdeckt.

10. Plattenwérmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da bei beiden mitein-
ander einen DurchfiuBweg bildenden Austau-
scherplatten die Rillenabschnitte (55) Teile zick-
zack-formig verlaufender Rillenziige (56) sind,
wobei diese Rillenzlige (56) in DurchfluRrichtung
(7) verlaufen und die Rillenziige (56, 56') der
beiden Platten eines Plattenpaares identische
Form und Abmessungen haben und die Rilien-
ziige (56) der einen Platte in bezug auf die Rillen-
ziige (56') der anderen Platte um die Halfte einer
Rillenbreite in DurchfluBrichtung (7) versetzt sind.

11. Plattenwérmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal® bei beiden mitein-
ander einen DurchfluBweg bildenden Austau-
scherplatten die Rillenabschnitte (60) Teile zick-
zack-formig quer zur DurchfluBrichtung (7) ver-
laufender Rillenztge (61) sind, wobei die Teilbe-
reiche (62) des Wellenmusters nebeneinanderlie-
gende in DurchfluBrichtung (7) verlaufende Fla-
chenstreifen mit verschiedenen Breiten sind und
die Rillenziige (61) der einen Platie (1) eines
Austauscherplattenpaares gegeniiber den Rillen-
ziigen der anderen Platte (2) dieses Paares zur
Bildung von gegenseitigen Abstiitzungsstellen
(63} in DurchfluBrichtung {7) und quer zur Durch-
fluBrichtung versetzt sind.

12. Plattenwé@rmeaustauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf3
die genannten Paare von miteinander einen
DurchfluBweg bildenden Austauscherplatten aus
zwei gleichen Platten gebildet sind und hiebei die



23 EP 0 321 480 B1 24

eine Platte eines solchen Paares in bezug auf die
andere Platte des Paares um 180° um eine durch
die geometrische Mitte (30) der Platten senkrecht
zur Plattenebene verlaufende geometrische
Achse verschwenkt ist.

13. Plattenwarmeaustauscher nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dall im Warmeaus-
tauscher zwei verschiedene Typen von Austau-
scherplatten vorgesehen sind und hiebei je zwei
Austauscherplatten vom gleichen Typ zur Bildung
je eines DurchfluBweges flr das eine Medium
aufeinanderliegen und die verschiedenen Paare
von Austauscherplatten abwechselnd aufeinan-
derfolgen, und zwischen den voneinander ver-
schieden ausgebildeten aneinander liegenden
Austauscherplatten aufeinanderfolgender Paare
von Austauscherplatten je ein DurchfluRweg fiir
das andere Medium gebildet ist, wobei die Rillen-
abschnitte der Wellenmuster der einen Platte von
zwei aneinanderliegenden verschieden voneinan-
der ausgebildeten Austauscherplatten kreuzend
Gber mehrere Rillenabschnitte der anderen dieser
beiden Austauscherplatten verlaufen und dabei
die Wellenscheitel der Rillenabschnitte der einen
Platte auf den gegeniiberliegenden Wellenschei-
teln der anderen Platte an einer Mehrzahl von
Beriihrungsstellen, die Uber die Ldngserstreckung
der Rillenabschnitte verteilt sind, anliegen.

14. Plattenwérmeaustauscher nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daR das Wellenmu-
ster des einen Austauscherplattentyps mit dem
Wellenmuster des anderen Austauscherplattent-
yps geometrisch verwandt ist, wobei sich das
eine Muster aus dem anderen durch Schwenkung
um 180° um eine in der Ebene des Musters
liegende und vorzugsweise durch dessen Mitte
(30) gehende geometrische Achse und/oder durch
Vertauschung von Teilbereichen des Musters
untereinander ergibt.

15. Plattenwarmeaustauscher nach Anspruch
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daRR die
Kreuzungen der Rillenabschnitte der wellenmu-
ster zweier aneinanderliegender und miteinander
einen DurchfluBweg bildenden Platten zu einer
annéhernd in der Plattenebene gelegenen Mitten-
linie der Platten annéhernd symmetrisch liegen.

16. Plattenwéarmeaustauscher nach einem der
Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dal} die untereinander gleichen Paare von Aus-
tauscherplatten im Austauscher die gleiche Stel-
tung bzw. Orientierung haben.

Revendications

1. Echangeur thermique a plaques comprenant
au moins trois plaques échangeuses (1, 2) empi-
lées, deux plagues échangeuses successives for-
mant ensembie une voie d'écoulement (3, 4),
lesdites plaques échangeuses (1, 2) étant en tble
et portant pour former des canaux d'écoulement
entre les plaques {1, 2} et pour assurer 'appui des
plaques {1, 2} 'une sur I'autre un motif ondulé (5)
formé a la presse sur toute la voie d’écolement
qui constitue des rainures (9, 10) orientées trans-
versalement a la direction de I'ondulation (11) et
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en biais par rapport a la direction de I'écoulement
(7), ou la surface du motif ondulé (5) de chaque
plague échangeuse (1, 2} est constituée d'un
certain nombre de zones contigués (5a, 5b, 5c,
5d), ou les rainures (9, 10} forment dans chacune
des zones une série de sections de rainures (12)
paralléles entre elles et se terminant 3 la limite de
la zone, les séries de sections de rainures (12) des
différentes zones (5a, 5b, 5c, 5d) étant en biais les
unes par rapport aux autres et chaque zone du
motif ondulé (5) d'une plaque échangeuse (1)
appliqué de maniére affleurante sur une zone de
méme surface du motif ondulé d'une autre plaque
échangeuse (2) formant avec la premiere plaque
une voie d’écoulement (3, 4), caractérisé en ce
que, sur au moins une paire de plaques échan-
geuses (1, 2) constituant ensemble une voie
d’écoulement (3, 4), les sommets des ondes {17)
d'une des plaques ne sont appuyés qu’au niveau
des extrémités (21) des sections de rainures {12)
de cette plaque sur les sommets de I'onde (18)
opposés de I'autre plaque, également au niveau
des extrémités (21) des sections de rainures (12)
de ladite autre plaque et enjambent sans autre
appui toute la distance entre ces points d'appui
(20).

2. Echangeur thermique a plaque selon la
revendication 1, caractérisé en ce que, le long des
sections de rainure (12; 12a—12d; 12’, 12"; 386a,
36b) des zones (6a—bd; ba'—bd’; b5a"—bd";
5a—5h; ba, 5b) du motif ondulé (5, 5') de la
premiére (1) des deux plagues échangeuses cons-
tituant ensemble une voie d'écoulement, les som-
mets des ondes (17} qui sont tournés vers les
sommets des ondes de |‘autre des plaques de la
paire s’appuient par I'une de leurs extrémités (21)
a lI'extrémité (21) d’'un sommet d’'onde (18) de
I"autre plaque (1) tourné vers la premiére plaque
et, par l'autre de leurs extrémités a l'extrémité
d'un sommet d’'onde (18) de {'autre plaque paral-
lele et adjacent a ce dernier sommet d’onde (18)
et enjambent sans appui la vallée du motif ondulé
de l'autre plaque qui se trouve entre {es deux.

3. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le motif
ondulé des plaques échangeuses (1, 2) est subdi-
visé en plus de deux zones (ba—5h) aboutées a
des lignes de séparation, les sections de rainures
{12a—12d) formant par dela les lignes de sépara-
tion (25', 25"} des trains de rainures (24) contingus
et en ce que, sur ces trains de rainures (24) entre
un point d'appui (20) situé dans une section de
rainure et un point d'appui (20} situé dans une
autre section de rainure se trouvent une ou
plusieurs sections de rainures (12’ ou 12") dans
lesquelles les trains de rainures de deux plaques
d‘une paire de plaques échangeuses se suivent et
ne sont pas appuysés.

4, Echangeur thermique selon la revendication
2, caractérisé en ce que le motif ondulé (5, 5’) des
plaques échangeuses (1, 2) présente un nombre
pair de zones (ba—b5d; bBa'—bd’; ba"—bd";
5a—b5h; ba, 5b) qui se succedent dans la direction
de I'écoulement (7) ou transversalement a celle-
ci, oli, dans la premiére moitié du nombre des
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zones, les sections de rainures (12; 12a, 12b; 363,
36a’) s'orientent selon un premier angle (a) par
rapport a la direction d'écoulement, et o, dans la
seconde moitié du nombre de zones, les sections
de rainures (12; 12¢, 12d; 36b, 36b’) s’orientent
selon un second angle (B) par rapport a la direc-
tion de I’écoulement (7), ot qui plus est la lon-
gueur cumulée (29) des différentes zones mesu-
rée dans {‘ordre de succession des zones (5a, 5b,
5c, 5d) est identique et oli, en superposant une
telle plaque échangeuse avec une seconde pla-
que, de méme construction, mais pivotée de 180°
autour de l'axe passant perpendiculairement par
le centre géométrique (30} de la plaque, les zones
{5a, 6b) de la premiére plaque (1) dont les sections
de rainures suivent le premier angle (a) par
rapport & {a direction d’écoulement (7) sont super-
posées aux zones de la seconde plaque (2) dont
les sections de rainures suivent le second angle
{B) par rapport 2 la direction d'écoulement (7), si
bien que les sommets des ondes (18) du motif
ondulé de la seconde plague (2) tournés vers la
premiere plaque (1), dans les différentes zones
(5¢, Bd} du motif ondulé, ne reposent sur les
sommets des ondes {17} du motif ondulé de la
premiére plaque (1) tournés vers la seconde
plague qu‘aux extrémités (21) des sections de
rainures (12) des différentes zones (5a, 5b, 5c, 5d).

5. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 4, caractérisé en ce que le motif
ondulé des plaques échangeuses (1, 2) présente
un nombre de zones divisible par quatre (5a’, 5b’,
5¢’, bd’, ba", Bb”, 5¢”, 5d") organisées en deux
bandes (26, 27) qui sont séparées par une ligne de
séparation (25) orientée dans la direction d'écou-
lement (7) ou transversalement a celle-ci, le motif
ondulé étant réalisé en miroir dans les deux
bandes (26, 27) par rapport a la ligne de sépara-
tion (25).

6. Echangeur thermique & plaques selon ia
revendication 2, caractérisé en ce que le motif
ondulé (5, 5') des plaques échangeuses (1, 2) est
constitué de quatre zones ou plus (5a—5h) qui,
vues dans la direction de I'écoulement (7), sont
juxtaposées par paires et s’aboutent aux lignes de
séparation (25, 25"), les sections de rainures (123,
12b) formant des trains de rainures juxtaposées
traversant les lignes de séparation (25', 25") et
s'étendant d'un grand cété (22) du motif ondulé
(5) & I'autre grand c6té (23) du motif onduié (5) et
les sections de rainures (12a, 12b, 12¢, 12d) se
succédant dans les trains de rainure a la maniére
d'un zigzag, une paire de sections (12a, 12b)
orientée trés en biais par rapport 3 la direction
d'écoulement (7) étant suivie par une paire de
sections de rainures (12¢, 12d) formant un angle
moindre avec la direction d'écoulement (7), ot les
pointes (16} des sections de rainures {12a, 12b)
trés en biais de la premiére (1) des deux plaques
échangeuses reposent sur les pointes (31) des
sections de rainures (12c, 12d) formant un angle
moindre de |'autre plaque (2) et ol inversement
les pointes (16’) des sections de rainures (12a,
12b} trés en biais de I'autre plague (2) de la paire
reposent sur les pointes (31') des sections de
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rainures {12¢, 12d) formant un angle moindre de
la premiére (1) des deux plaques.

7. Echangeur thermique & plaques selon la
revendication 3, caractérisé en ce que le motif
ondulé des plaques échangeuses est formé par
est constitué de quaire zones ou plus (5a—5h)
qui, vues dans la direction de I'écoulement (7),
sont juxtaposées par paires et s'aboutent aux
lignes de séparation (25, 25"), les sections de
rainures (12a, 12b, 12¢, 12d) formant des trains de
rainures juxtaposées traversant les lignes de
séparation (24) et s’étendant d'un grand cé6té (22)
du motif ondulé (5) a I'autre grand cété (23) du
motif ondulé (5) et les sections de rainures se
succédant dans les trains de rainures (24) a la
maniére d'un zigzag, une paire de sections {12a,
12b) orientée trés en biais par rapport a la direc-
tion d’écoulement (7) étant suivie par une paire de
sections de rainures {12¢, 12d) formant un angle
moindre avec la direction d’écoulement (7), ol les
pointes (16) des sections de rainures (12a, 12b)
trés en biais de la premiére (1) des deux plaques
échangeuses reposent sur les pointes {31) des
sections de rainures {12¢, 12d) formant un angle
moindre de I'autre plaque (2) et en ce que, entre
les points d’appui (20) d’un train de rainures, il se
trouve plusieurs sections de rainures (12’) qui
suivent des sections de rainures (12") paralléles
de l'autre des deux plagues échangeuses et il n'y
a pas d'appui entre les deux plaques de la paire.

8. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 2, caractérisé en ce que le motif
ondulé des plaques échangeuses est formé de
deux zones (5a, 5b) qui, vues dans la direction de
I'écoulement (7), sont juxtaposées et s’aboutent
sur une ligne de séparation (25), ou la prolonga-
tion géométrique (35) des sections de rainures
(36a) de la premiére zone (5a) coincide au niveau
de la ligne de séparation (25) avec une section de
rainure (36b) de I'autre zone (5b) qui y commence
et ou cette section de rainure {36b), partant an
biais, coincide au niveau du bord extérieur (23)
paralléle a la ligne de séparation (25) de l'autre
zone (5b) avec une section de rainure (36b’)
voisine de cette section (36b) et oli également la
prolongation géométrique (40) des sections de
rainure (36b) de |'autre zone (6b) coincide au
niveau de la ligne de séparation (25) avec la
section de rainure (36a) de la premiére zone (5a)
qui y commence, cette section de rainure (36a),
partant en biais, coincidant au niveau du bord
extérieur (22) paralléle a la ligne de séparation
(25) avec une section de rainure {36a’) voisine de
cette section {36a), et en ce que les deux plaques
d'une paire de plaques échangeuses s’appuient
'une sur {'autre en ces points de coincidence.

9. Echangeur thermigue a plaques selon la
revendication 1, caractérisé en ce que, sur deux
plaques échangeuses constituant ensemble une
voie d'écouiement, les sections de rainures (45,
46, 45', 46') sont des éléments de trains de
rainures en forme de zigzag (47, 47'), les sections
de rainures en zigzag (45, 46, 45', 46’) étant de
préférence sensiblement perpendiculaires entre
elles, en ce que les sections de rainures des trains
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de rainures (47, 47') possédent deux longueurs
différentes, ces deux longueurs différent de la
valeur de la largeur d’une ou deux rainures, et en
ce gue les sections de rainures (45, 46) de la
premiére des deux plaques échangeuses sont
superposées et alignées sur une section de rai-
nures de |'autre plaque, une section de rainures
courtes (45) de la premiére plague se superposant
a une section de rainures longues (46') de la
seconde plaque et une section de rainures courtes
{45) de la seconde plaque se superposant & une
section de rainures longues (46) de la premiére
plaque.

10. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 1, caractérisé en ce que, sur deux
plaques échangeuses constituant ensemble une
voie d'écoulement, les sections de rainures (55)
sont les éléments de trains de rainures (56) en
forme de zigzag, ces trains de rainures (56) étant
orientés dans la direction de I'écoulement {7), les
trains de rainures (56, 56') des deux plaques
associées étant de forme et de dimensions identi-
ques et les trains de rainures (56) de la premiére
plague étant décalés de la moitié de la largeur
d'une rainure dans la direction de I'écoulement
(7) par rapport aux trains de rainures (56') de la
seconde plaque.

11. Echangeur thermique & plagues selon la
revendication 1, caractérisé en ce que, sur deux
plaques échangeuses constituant ensemble une
voie d’écoulement, les sections de rainures (60)
sont les éléments de trains de rainures (61) en
forme de zigzag orientés transversalement par
rapport & la direction de I'écouiement {7}, les
zones (62) du motif ondulé de bandes juxtaposées
dans la direction de I'écoulement (7) sur la pre-
miére (1) des deux plaques échangeuses étant
décalées dans la direction de I'écoulement (7) et
transversalement a celle-ci par rapport aux trains
de rainures de la seconde plaque (2) afin de
former des points d'appui (63) d’une plague sur
"autre.

12. Echangeur thermique a plaques selon |'une
des revendications 1 3 11, caractérisé en ce que
lesdites paires de plaques échangeuses consti-
tuant ensemble une voie d'écoulement sont cons-
tituées de plaques identiques, {a premiére plaque
de cette paire étant pivotée par rapport & l'autre
de 180° autour d’'un axe passant perpendiculaire-
ment par le centre géométrique (30) des plaques.

13. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 12, caractérisé en ce que I'échan-
geur thermique utilise deux types différentes de
piaques échangeuses, deux plaques échangeuses
de méme type étant superposées pour former a
chaque fois une voie d'écoulement pour le pre-
mier fluide et les différentes paires de plaques
échangeuses se succédant alternativement, ce
qui forme entre les plaques échangeuses diffé-
rentes de deux paires successives appliquées
I'une contre I'autre une voie d'écoulement pour
I"autre fluide, ol les sections de rainures du motif
ondulé de la premiére des deux plaques échan-
geuses différentes appliquées I'une contre l'autre
reposent en travers sur plusieurs sections de
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rainures de l'autre de ces deux plaques échan-
geuses différentes et ou les sommets des ondes
des sections de rainures de la premiére des
plaques reposent sur les sommets des ondes
opposés de I'autre plaque en une pluralité de
points de contact distribués sur la longueur des
sections de rainures.

14. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 13, caractérisé en ce que le motif
ondulé du premier type de plaque échangeuse est
géométriquement apparenté a celui de l'autre
type de plaque échangeuse, le premier motif
étant dérivé du second en pivotant de 180° autour
d'un axe géométrique situé dans le plan du motif
et passant de préférence par son centre et/ou en
échangeant des zones du motif ondulé.

15. Echangeur thermique a plaques selon la
revendication 13 ou 14, caractérisé en ce que les
croisements des sections de rainures du motif
ondulé de deux plaques superposées et consti-
tuant ensemble une voie d'écoulement sont sen-
siblement symétriqgues par rapport a une ligne
médiane située approximativement dans le plan
de la plaque.

16. Echangeur thermique a plaques selon l'une
des revendications 13 a 15, caractérisé en ce que
les paires identiques entre elles de plaques
échangeuses ont dans I'échangeur la méme posi-
tion ou orientation. :

Claims

1. A plate heat-exchanger comprising at least
three exchanger plates (1, 2) arranged in layers
one upon the other, each two consecutive
exchanger plates together forming a flow path (3,
4), the said exchange plates {1, 2) consisting of
sheet metal and, in order to form flow passages
between the plates (1, 2} and for their mutual
support, being provided with an impressed
pattern (5) of corrugations covering the flow path,
said pattern forming grooves (9, 10} extending
transversely of the direction of corrugation and at
an angle to the flow centre-line (7), the surface of
the corrugation pattern (5) of each exchange plate
(1, 2) consisting of a number of contiguous sub-
zones (ba, 5b, bc, 5d), the grooves (3, 10) in the
individual sub-zones each forming a group of
parallel groove portions (12) terminating at the
boundaries of the associated sub-zone, and the
groups of groove portions {12} of different sub-
zones (ba, bb, bc, 5d) extend at an angle to one
another, and there is disposed opposite and in
alignment with each sub-zone of the corrugation
pattern (5} of an exchanger plate (1) an equally
large ‘sub-zone of the corrugation pattern of
another exchanger plate (2) forming a flow path
(3, 4) with the first-mentioned plate, characterised
in that the crests {17) of the corrugations of one
plate of at least one pair of exchanger plates {1, 2)
together forming a flow path (3, 4) are supported
only in the zone of the ends (21) of the groove
portions (12) of said plate at the opposite corruga-
tion crests {18) of the other plate of the pair, again
in the zone of the ends (21) of the groove portions
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(12) of the said other plate, and freely span the
distance between these points of support (20).

2. A plate heat-exchanger according to claim 1,
characterised in that those corrugation crests (17)
of one exchanger plate (1} of a pair together
forming a flow path which extend along groove
portions (12; 12a—12d; 12', 12"; 36a, 36b) of the
sub-zones (5a—bd; 5a’—5d'; ba"—5d"; 5a—5h;
ba, bb) of the corrugation pattern (5, 5’), which
corrugation crests face the other plate of this pair,
are supported by one end (21) at the end (21) of a
corrugation crest {18) of the other plate (1) facing
the first-mentioned plate and, by their other end,
at the end of a parallel corrugation crest (18) of
the other plate adjacent the latter corrugation
crest (18), and freely span the trough groove of
the corrugation pattern of the other plate situated
therebetween.

3. A plate heat-exchanger according to claim 1,
characterised in that the corrugation pattern of
the exchanger plates (1, 2) is formed by more than
two sub-zones (6a—5h) abutting at parting lines,
the groove portions (12a—12d) forming contigu-
ous groove lines (24) via the parting lines {25’,
25"), and in that in the course of such groove lines
(24) there are situated between a point of support
(20} situated in one groove portion and a point of
support (20) situated in another groove portion
one or more groove portions (12’, 12") in which
the groove lines of the two plates of a pair follow
one another and extend without mutual support.

4. A plate heat-exchanger according to claim 2,
characterised in that the corrugation pattern (5,
5} of the exchanger plates (1, 2) comprises an
even number of consecutive sub-zones (5a—5d:
5a’—bd’; 5a"—5d"; 5a—bh; 5a, 5b) in or trans-
versely of the direction of flow (7), the groove
portion (12; 12a, 12b; 36a, 36a’) in one half of the
number of sub-zones extending at a first angle (a)
to the direction of flow while in the other half of
the number of sub-zones the groove portions (12;
12¢, 12d; 36b, 36b’) extend at a second angle (B)
to the direction of flow (7), the lengths (29) of the
individual sub-zones as measured in the direction
of the succession of sub-zones (5a, 5b, 5¢, 5d)
being equal, and when an exchanger plate of this
kind has superimposed thereon a second identi-
cally constructed heat-exchanger plate turned
through 180° about an axis perpendicular to the
geometric centre (30) of the plate the sub-zones
(5a, 5b) having groove portions of the one plate
(1) extending at the first angle (a) to the direction
of flow are situated opposite the sub-zones
having groove portions in the other plate (2)
extending at the second angie (B) to the direction
of flow (7), and those corrugation crests (18) of
the corrugation pattern of the second said plate
which face the first-mentioned plate (1) in the
individual sub-zones (5¢, 5d) of the corrugation
pattern come to bear only at the ends (21) of the
groove portions (12) of the individual sub-zones
(5a, Bb, 5c, 5d) on the corrugation crests (17) of
the corrugation pattern of the first-mentioned
plate (1) facing the second said plate.

5. A plate heat-exchanger according to claim 4,
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characterised in that the corrugation pattern of
the exchanger plates (1, 2) comprises a number of
sub-zones (5a’, 5b’, 5¢’, 5d’, Ba", 5b", 5c", 5d")
divisible by four and situated in two surface strips
(26, 27) separated by a parting line (25) extending
in or transversely of the direction of flow (7), the
corrugation pattern being of mirror-image sym-
metry in respect of the parting line (25) between
the two surface strips (26, 27).

6. A plate heat-exchanger according to claim 2,
characterised in that the corrugation pattern (5,
5') of the exchanger piates (1, 2) is formed by four
or more sub-zones (5a—5h) which, as considered
in the direction of flow (7}, are disposed side by
side in pairs and abut at parting lines (25, 25"),
the groove portions {12a, 12b) forming groove
lines which are contiguous via the parting lines
(25', 25") and which extend from one longitudinal
edge (22) of the corrugation pattern (5) to the
other longitudinal edge (23) of the corrugation
pattern (5), the groove portions (12a, 12b, 12c,
12d) being disposed consecutively zig-zag fashion
in the groove lines (24) and each pair of groove
portions (12a, 12b) extending at a greater angle to
the direction of flow (7) is followed by a pair of
groove portions (12c, 12d) extending at a lesser
angle to the direction of flow {7) and the apices
{16} of the groove portions (12a, 12b) of one (1) of
a pair of exchanger plates extending at a greater
angle are supported on the apices (31) of the
groove portions (12¢, 12d) of the other plate (2) of
this pair extending at a lesser angle and con-
versely the apices (16') of the groove portions
(12a, 12b) of the other plate (2) of a pair extending
at a greater angie are supported on the apices
(31") of the groove portions (12¢, 12d) of one plate
(1) of the pair extending at a lesser angle.

7. A plate heat-exchanger according to claim 3,
characterised in that the corrugation pattern of
the exchanger plates is formed by four or more
sub-zones (5a—5h) which, as considered in the
direction of flow (7), are disposed side by side in
pairs and abut at parting lines (25', 25"), the
groove portions (12a, 12b, 12¢, 12d) forming
groove lines (24) which are contiguous via the
parting lines (25, 25") and which extend from one
longitudinal edge {22) of the corrugation pattern
(B) to the other longitudinal edge (23) of the
corrugation pattern (5), the groove portions being
disposed consecutively zig-zag fashion and at
least one pair of groove portions (12a, 12b)
extending at a greater angle to the direction of
flow (7) is provided and is followed by a piurality
of pairs of groove portions {12c, 12d) extending at
a lesser angle to the direction of flow and the
apices (16) of the groove portions (12a, 12b) of
one {1) of a pair of exchanger plates extending at
a greater angle are supported on apices {31) of the
groove portions (12¢, 12d) of the other plate (2) of
the pair extending at a lesser angle and the apices
{16) of the groove portions of the other plate of
the pair extending at a greater angle are
supported on the apices (31) of the groove por-
tions of one plate of the pair extending at a lesser
angle, and in that between the points of support
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{20) in the course of a groove line there are
disposed a plurality of groove portions (12’)
which follow parallel groove portions (12") of the
other plate of the exchanger plate pair and in
which there is no mutual suport between the two
plates of the pair.

8. A plate heat-exchanger according to claim 2,
characterised in that the corrugation pattern of
the exchanger plates is formed by two sub-zones
(6a, 5b) which, as considered in the direction of
flow (7), are situated side by side and abut at a
parting line (25), the geometric extension (35) of
the groove portions (36a) of one sub-zone (5a)
being coincident at the parting line (25) with a
groove portion (36b) starting there in the other
sub-zone (6b) and, leaving this groove portion
(36b) at an angle, being coincident, at the outer
edge (23) of the other sub-zone (5b) parallel to the
parting line (25), with a groove portion {36b’')
adjacent said groove portion (36b) and similarly
the geometric extension {40} of the groove por-
tions (36b) of the other sub-zone (5b) is
coincident, at the parting line (25), with a groove
portion (36a) starting there in one sub-zone (5a)
and, leaving this groove portion (36a) at an angle,
is coincident, at the outer edge (22) of one sub-
zone (5a) parallel to the parting line (25), with a
groove portion (36a’) adjacent said groove por-
tion (36a) and in that the two plates of an
exchanger plate pair support one another
mutually at these points of coincidence.

9. A plate heat-exchanger according to claim 1,
characterised in that the groove portions (45, 46,
45, 46’) of two exchanger plates together forming
a flow path are parts of groove lines (47, 47')
extending zig-zag fashion, the zig-zag groove
portions (45, 46, 45’, 46') preferably extending
approximately perpendicularly to one another, in
that the groove portions of the groove lines (47,
47') have two different lengths which differ by the
width of one or two grooves, and in that the
groove portions (45, 46) of one plate of the
exchanger plate pair each overlap in alignment
with one groove portion of the other plate, while
in each case a shorter groove portion (45) of one
plate is overlapped by a longer groove portion
(46') of the other plate and a shorter groove
portion (45’) of the other plate is overlapped by a
longer groove portion (46) of the one plate.

10. A plate heat-exchanger according to claim 1,
_ characterised in that the groove portions (55) of

two exchanger plates together forming a flow
path are parts of groove lines (66) which extend
zig-zag fashion, said groove lines (56) extending
in the direction of flow (7) and the groove lines
{56, 56") of the two plates of a pair having identical
shapes and dimensions, and the groove lines (56)
of one plate are offset, with respect to the groove
lines (56') of the other plate, by half a groove
width in the direction of flow (7).

11. A plate heat-exchanger according to claim 1,
characterised in that the groove portions (60) of
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two exchanger plates together forming a flow
path are parts of groove lines (61) extending zig-
zag fashion transversely of the direction of flow
(7), the sub-zones (62) of the corrugation pattern
being adjacent surface strips of different widths
extending in the direction of flow (7) and the
groove lines (61) of one plate (1) of a pair are
offset from the groove lines of the other plate (2)
of said pair in order to form mutual points of
support (63) in and transversely of the direction of
flow (7).

12. A plate heat-exchanger according to any
one of claims 1 to 11, characterised in that the
said pairs of exchanger plates together forming a
flow path are formed from two identical plates
and one plate of such pair is pivoted, with respect
to the other plate of the pair, through 180° about a
geometric axis extending through the geometric
centre (30} of the plates perpendicularly to the
plate plane.

13. A plate heat-exchanger according to claim
12, characterised in that two different types of
exchanger plates are provided in the heat
exchanger and each pair of exchanger plates of
the same type are disposed one upon the other to
form a flow path for one medium and the different
pairs of exchanger plates follow one another
alternately, and a flow path for the other medium
is formed in each case between the contiguous
exchanger plates of different constructions of
consecutive pairs of exchanger plates, the groove
portions of the corrugation patterns of one plate
of two adjoining exchanger plates of different
constructions extending crossingly over a plu-
rality of groove portions of the other of these two
exchanger plates and the corrugation crests of the
groove portions of one plate bear on the opposite
corrugation crests of the other plate at a plurality
of points of contact distributed over the length of
the groove portions.

14. A plate heat-exchanger according to claim
13, characterised in that the corrugation pattern of
one exchanger plate type is geometrically related
to the corrugation pattern of the other exchanger
plate type, one pattern arising out of the other by
pivoting through 180° about a geometric axis
situated in the plane of the pattern and preferably
extending through the centre (30) thereof and/or
by changing over sub-zones of the pattern.

15. A plate heat-exchanger according to claim
13 or 14, characterised in that the crossings of the
groove portions of the corrugation pattern of two
contiguous plates together forming a flow path
are disposed approximately symmetrically in
relation to a centre line of the plates situated
approximately in the plate plane.

16. A plate heat-exchanger according to any
one of claims 13 to 15, characterised in that the
mutually identical pairs of exchanger plates have
the same positions or orientations in the
exchanger.
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