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(54) Plattenwirmetauscher

(57) Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetau-
scher (1) der einfacher herstellbar ist, eine hdhere
Genauigkeit beim Stapeln der einzelnen Warmetau-
scherplatten (2) sowie eine verbesserte Qualitat der
Létverbindung verspricht.

Dies wird dadurch erreicht, daB die Rander der
Warmetauscherplatten (2) mit einer horizontal, umlau-
fenden Hauptverbindungsflache (3) ausgebildet sind,
indem die jeweils obere Warmetauscherplatte (2a) mit
ihrem unteren Rand (21) auf einer horizontalen Abstu-
fung (4) des Randes der jeweils darunterbefindlichen
Warmetauscherplatte (2b) aufliegt. In der Innenseite
des Bodens (5) ist eine umlaufende kanalartige Vertie-
fung (6) eingearbeitet, die eine scharfkantige Ausbil-
dung der unteren AuBBenkante (8) gewahrleistet. Nach
weiteren erfinderischen Merkmalen ist die horizontale
Abstufung (4) in verschiedenen Héhen (H;h) des verti-
kalen Randes (20) vorgesehen, wobei zumindest im
Boden (5) der Warmetauscherplatten (2b) mit dem
niedrigeren vertikalen Rand (20) turbulenzerzeugende
Erhebungen (18) eingepréagt sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetauscher,
bestehend aus mehreren ineinandergestapelten wan-
nenférmigen Warmetauscherplatten mit abgestuftem,
umlaufendem, &uBerem Rand, wobei die Rander flige-
technisch verbunden, insbesondere gelétet sind.

Plattenwarmetauscher dieser Art sind beispiels-
weise aus den EP 0250439 und 0258236 bekannt.

Die Plattenwarmetauscher sind aus einzelnen wan-
nenférmigen Warmetauscherplatten unterschiedlicher
Gestaltung, insbesondere unterschiedlicher Randge-
staltung zusammengesetzt. Solche Warmetauscher-
platten werden durch geeignete umformtechnische
Verfahren, bspw. Tiefziehen, hergestellt. Die Stapel-
weise ist so ausgefiihrt, daB sich die Warmetauscher-
platten mit einfach abgestufter Randgestaltung mit
solchen mit zweifach abgestufter Randgestaltung
abwechseln.

Die Warmetauscherplatien unterscheiden sich
auBerdem in ihrer Gbrigen Gestaltung derart, daB sie
geeignet sind, Ubereinandergestapelt und fiigetech-
nisch verbunden, voneinander getrennte Stromungska-
nale zu bilden, durch die die warmeaustauschenden
Fluide strémen kénnen.

Wegen der beschriebenen unterschiedlichen
Gestaltung der Warmetauscherplatten ist eine relativ
aufwendige Herstellung notwendig, die durch mehrere
Bearbeitungsgange mit verschiedenen Werkzeugen
gekennzeichnet ist.

Die Randgestaltung ist fir einen qualitatsgerechten
Létproze3 unbefriedigend. Da sie auch keine ausrei-
chende Steifigkeit der Warmetauscherplatten gewéhr-
leisten kann, wird die Positionierung und Fixierung der
ineinandergestapelten Platten oft fehlerhaft sein.

Die letztgenannten Nachteile besitzt auch der aus
der DE-OS 2 404 630 bekannte Warmetauscher,
obwohl dieser bereits eine einheitliche Randgestaltung
aufweist. Der Rand zeigt zwei aufeinanderfolgende
Abstufungen, die jedoch ebenfalls dazu fuhren, daB in
einem zum Lo&ten vorbereiteten Stapel von Warmetau-
scherplatten, der mit einer vertikalen Kraft beaufschlagt
werden muB, die Rander nach auBen verbogen werden
und demzufolge keine exakte Positionierung der einzel-
nen Warmetauscherplatten sowie keine ausreichende
Létqualitat gewahrleisten kdnnen.

Demgemal besteht die Aufgabe der Erfindung
darin, einen Plattenwarmetauscher der eingangs
beschriebenen Art so weiterzuentwickeln, daB seine
Herstellung einfacher wird und insbesondere eine
hohere Qualitat des Lotprozesses erméglicht.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgeman
vorgesehen, den Plattenwarmetauscher mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 auszustat-
ten.

Vorteilhafte Weiterbildungen enthalten die Anspri-
che 2 bis 14. Alle in den Patentanspriichen offenbarten
Merkmale sollen als an dieser Stelle ausdrlicklich
erwahnt gelten.
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Die horizontale Abstufung des Randes erfolgt
durch Materialverschiebung, die zu einer hdheren Kalt-
verfestigung fuhrt. Dadurch wird jeder Warmetauscher-
platte eine hohere Steifigkeit verliechen, die eine
maBgenaue Stapelung und Positionierung vor dem L6t-
prozef erméglicht.

Die PreBkraft wird gemaB der Erfindung nur vertikal
Uber die horizontale Abstufung und dem vertikalen
Rand Ubertragen, so daB die Warmetauscherplatten
auch wahrend des Létprozesses nicht verrutschen kén-
nen, sondern ihre Sollposition behalten.

Eine héhere Qualitat des Létprozesses ist vor allem
dadurch erreicht worden, daf3 der wesentliche Teil der
Verbindungsflache (Hauptverbindungsflache) durch die
horizontale Abstufung gebildet wird und somit die
Drucklétung an die Stelle der Spaltiétung treten kann.

Die Einbeziehung des sich an die horizontale
Abstufung anschlieBenden vertikalen Spalts in die Ver-
bindungsflache fihrt zu einer effektiven VergréBerung
dieser Flache und leistet einen zusétzlichen Beitrag far
die qualitatsgerechte Verlétung.

Das Merkmal des Anspruchs 5, die kanalartige Ver-
tiefung im Boden der Warmetauscherplatten, verbes-
sert die méglichst scharfkantige Ausbildung der
rechtwinkligen AuBenkante. Dies ist ebenfalls ein Bei-
trag zur korrekten Positionierung und zur VergréBerung
der Verbindungsflache. Durch die auch in diesem
Bereich auftretende Materialverschiebung wird die Stei-
figkeit der Warmetauscherplatten weiter erhéht und die
RiBbildung gehemmt. Eine besonders zu erwadhnende
zusétzliche Wirkung der kanalartigen Vertiefung
besteht darin, daB die vertikale Kraft F auf den Randbe-
reich beziehungsweise die Hauptverbindungsflache
konzentriert wird, weil die zwischen den Wéarmetau-
scherplatten Ublicherweise angeordneten Lamellen in
die kanalartige umlaufende Vertiefung gedriickt werden
und demzufolge ihren Widerstand gegen die Kraft F ver-
ringern.

Die funktionsunwichtigen AuBenradien im Bereich
der horizontalen Abstufung sind relativ groB gewéhit
worden, um der Gefahr der RiBbildung entgegenzuwir-
ken.

Dartiber hinaus stellt die Erfindung Warmetau-
scherplatten mit einheitlich abgestufter Randgestaltung
zur Verfugung, die zu fertigungstechnischen Vorteilen
fuhren.

Das Merkmal des Anspruches 8 bewirkt eine stabi-
lere Gestaltung gegen mechanische Einwirkungen,
zum Beispiel Steinschlag, der relativ haufig auftritt,
wenn der erfindungsgeméaBe Plattenwarmetauscher in
Kraftfahrzeugen eingebaut ist.

Demgegeniiber gestattet die Ausbildung des Plat-
tenwarmetauschers mit den Merkmalen des Anspru-
ches 9 eine platzsparende Anordnung.

Die Anspriiche 11 bis 14 fihren zusétzlich zu einer
geringeren Gesamtbauhthe des Warmetauschers und
zu geringerem Materialeinsatz. Ferner gestattet die
Anordnung der horizontalen Abstufung in verschiede-
nen Héhen, in Verbindung mit den im Boden der War-
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metauscherplatten eingepragten turbulenzer-
zeugenden Erhebungen eine bessere Anpassung des
Plattenwarmetauschers an verschiedene Kuhllei-
stungsparameter. Bei bekannten Plattenwarmetau-
schern, bei denen die einzelnen Warmetauscherplatten
mit stets gleichen vertikalen Abstadnden angeordnet
sind, kann die Kuahlleistung durch die Anzahl der War-
metauscherplatten, durch den Warmeubergang verbes-
sernde MaBnahmen usw. variiert werden. Die Erfindung
stellt hier eine zusatzliche Méglichkeit der Kuhllei-
stungsanpassung zur Verfiigung.

Vorzugsweise ist die Wasserseite des Warmetau-
schers mit dem niedrigeren vertikalen Abstand ausge-
bildet. Durch die somit bewirkte Verengung des
Stromungskanals auf der Wasserseite wird EinfluB auf
die Strémungsgeschwindigkeit des Mediums und
dadurch auch auf die Leistung genommen. Nach weite-
ren erfinderischen Merkmalen sind alternativ samtliche
Warmetauscherplatten in ihrem Boden mit turbulenzer-
zeugenden Erhebungen ausgebildet, wobei diese in
unterschiedlicher Anzahl, Formgestaltung, Anordnung
und Bauhéhe vorgesehen sein kénnen. Die Héhener-
streckung innerhalb einer Warmetauscherplatte sollte
jedoch gleich sein. Auch diese Merkmale erlauben eine
gunstige kuhlleistungsmaBige Anpassung. Die turbu-
lenzerzeugenden Erhebungen, deren Hoéhenerstrek-
kung der H6he der horizontalen Abstufung des Randes
entspricht, besitzen dariber hinaus auch eine
abstandserzeugende und  stabilitatsverbessernde
Funktion, weil jede Erhebung mit ihrem oberen
AbschluB am Boden der dariiber angeordneten War-
metauscherplatte verbunden ist. Die Kompaktheit eines
solchen Warmetauschers ist somit verbessert worden
Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels praktisch veranschaulicht. Dazu wird auf
die Zeichnung Bezug genommen.

Es zeigen:

Fig. 1: Die Randgestaltung in einem vergréBerten
Teilquerschnitt eines zum Léten vorbereiteten Sta-
pels von Warmetauscherplatten.

Fig. 2: Teilquerschnitt durch zwei ineinandergesta-
pelte wannenférmige Warmetauscherplatten mit
Einzelheiten der Randgestaltung

Fig. 3: Eine andere Ausfiihrungsform anhand einer
einzelnen Warmetauscherplatte

Fig. 4: Ein Plattenwarmetauscher in einem Quer-
schnitt

Fig. 5: Teilquerschnitt eines Stapels von Warmetau-
scherplatten in vergréBerter Ausfiihrung

Fig. 6: Querschnitt durch einen Plattenwarmetau-
scher mit Strémungswegen der Medien

Fig. 7: Explositionsdarstellung eines Plattenwarme-
tauschers

Fig. 8: VergréBerter Teilquerschnitt einer Variante
ohne Turbulenzeinlagen

Der Plattenwarmetauscher 1 wird aus Al-Blech her-
gestellt. Er dient dem Warmeaustausch zwischen Ol
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und Wasser. Die &uBere Form des Plattenwérmetau-
schers 1 kann beliebig sein, d.h. sie ist dem jeweiligen
Einsatzzweck und dem Einbauort angepaBt. Geman
Fig. 1 besteht der Plattenwarmetauscher 1 aus sechs
Warmetauscherplatten 2, die ineinandergestapelt und
mit einer vertikalen Kraft F beaufschlagt sind, die durch
das Gewicht eines aufgelegten Metallklotzes erzeugt
wird. Zwischen den Warmetauscherplatten 2 sind
Lamellen 13 angeordnet, die der Verbesserung des
Warmelbergangs dienen. Far eine qualitatsgerechte
Verlétung samtlicher Teile des Plattenwarmetauschers
1, wie er in Fig. 1 gezeigt ist, ist die Austbung einer
Kraft F auf den Stapel und insbesondere auf den Rand-
bereich von groBer Bedeutung. Die Lamellen 13 wer-
den im Randbereich in die im Boden 5 eingearbeitete
kanalartige Vertiefung 6 gedriickt. Sie erhalten somit
die Méglichkeit auszuweichen, was dazu fuhrt, daB die
Kraft F auf die horizontale Hauptverbindungsflache 3
konzentriert wird. Die Hauptverbindungsflache 3 zwi-
schen den Warmetauscherplatten 2 wird durch den
unteren Rand der jeweils oberen Warmetauscherplatte
2a und der horizontalen Abstufung 4 im Rand der
jeweils darunter befindlichen Warmetauscherplatte 2b
gebildet. Auf dieser Flache 3 ist die Drucklétung még-
lich, die eine bessere Qualitat der Létverbindung garan-
tiert. Die Hauptverbindungsflache 3 ist durch die
zwischen den Schenkeln befindliche vertikale Verbin-
dungsflache 12 erweitert beziehungsweise vergréBert
worden, in der das Lot verlauft und eine zusétzliche
Abdichtung sicherstellt. Jede Warmetauscherplatte 2
besitzt die gleiche Randausbildung, wie besonders aus
den Fig. 1 und 2 hervorgeht.

Aus der Fig. 2 gehen weitere wichtige Einzelheiten
hervor. Als giinstige Abmessung fir die Breite b der
umlaufenden kanalartigen Vertiefung 6 wurden 2mm
ermittelt und vorgesehen. Der AuBenradius 7 der unte-
ren AuBenkante 8 konnte minimiert werden, was sich
positiv auf die VergréBerung der Hauptverbindungsfla-
che 3 auswirkt. Die durch Materialverschiebung herge-
stellte horizontale Abstufung 4 hat an der Innenseite
eine scharfe Kante 41 und auBen eine Abrundung 42
mit entsprechend groBem Radius.

Die Randgestaltung besitzt ferner in einem Abstand
von der horizontalen Abstufung 4 einen Knick nach
auBen. Im Unterschied dazu zeigt die Fig.3 eine weitere
Abstufung 10 des Randes mit einem vertikalen Rand-
abschluB 11. AuBerdem gehen samiliche bereits
erwahnten Ausbildungen, wie kanalartige Vertiefung 6,
horizontale Abstufung 4 mit der Innenkante 41 und der
Abrundung 42 aus dieser Abbildung hervor.

Die Fig.4 zeigt einen Plattenwarmetauscher 1, der
bereits durch Hartlétung zu einem fertigen Block ver-
bunden ist. Die in den Strémungskanéalen 14 Ublicher-
weise vorhandenen Lamellen 13 wurden nicht
gezeichnet. Die Trennung der Strdmungskanéle 14 fir
beispielsweise Ol und Wasser ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch sichergestellt worden, daB3 die
Anhalsungen flr den Ein- und Auslauf der Fluide jeweils
entgegengesetzt von einer horizontalen Ebene ausge-
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bildet sind. Beim Stapeln der Warmetauscherplatten 2
kommen dann die nach unten weisenden Anhalsungen
mit den nach oben weisenden Anhalsungen zur Anlage
und bilden geeignete Verbindungsflachen far den Lét-
prozeB.

Die somit gegeneinander abgedichteten Stro-
mungskanéle 14 fdhren dann, in vertikaler Richtung
betrachtet, jeweils abwechselnd z.B. Ol oder Wasser.

Es wurde hier darauf verzichtet eine weitere Drauf-
sicht der Fig.4 darzustellen, aus der dann die Ein-und
Austrittséffnungen fur die Medien hervorgehen wirden,
weil dieser Sachverhalt beziehungsweise diese Ausbil-
dung dem Fachmann in bester Weise gelaufig ist.

In dem in Fig.5 gezeigten Ausschnitt ist der Bereich
des Warmetauschers 1 mit der Kahimitteleintrittsseite
(Wasser) dargestellt. Das Wasser durchstromt den Plat-
tenwarmetauscher 1 gemanB den eingezeichneten Pfei-
len 15. Die Strémungskandle 16;17 besitzen
unterschiedliche Querschnittsflachen. Der Strémungka-
nal 17 fur die Wasserseite weist eine geringere Hoéhe h
auf als der Stromungskanal 16 fur die Olseite.

Im Boden 5 der Warmetauscherplatten 2b sind tur-
bulenzerzeugende Noppen 18 eingearbeitet, die von
dem Wasser umstromt werden. Der obere Abschluf3 19
jeder Noppe 18 ist mit dem Boden 5 der dartber ange-
ordneten Warmetauscherplatte 2a fest verlétet,
wodurch die Kompaktheit und Widerstandsfahigkeit
gegen Innendruck wesentlich verbessert wurde. Die
vertikale Hoéhe h der Noppen 18 ist identisch mit der
Anordnungshéhe der horizontalen Abstufung 4 im verti-
kal aufgerichteten Rand 20. Der Strdmungskanal 16 flr
die Olseite ist derjenige mit der gréBeren Hohe H, wobei
auch diese Héhe H gleich der Anordnungshéhe der
horizontalen Abstufung 4 im vertikal umlaufenden Rand
20 der Warmetauscherplatte 2a ist.

In diesem Stréomungskanal 16 befinden sich Lamel-
len 13, die der Turbulenzerzeugung und der Verbesse-
rung des Warmeuberganges auf der Olseite dienen.
Diese Lamellen 13 sind ebenfalls mit den Bdéden 5 der
dartber und darunter angeordneten Warmetauscher-
platten 2a;2b fest verbunden. Ferner kann man der
Fig.5 sehr deutlich die Randgestaltung des Plattenwaér-
metauschers 1 entnehmen. Jede Warmetauscherplatte
2a;2b besitzt auch hier einen relativ scharfkantig ausge-
bildeten unteren Rand 21 und im Boden 5 eingepragte
kanalartige Vertiefung 6 als umlaufende Rinne 22.
Durch die bei der Einpragung der Rinne 22 stattfin-
dende Materialverschiebung nach auBen wird die
scharfkantige Ausbildung des unteren Randes 21
erreicht. In zwei verschiedenen Héhen H;h ist die hori-
zontale Abstufung 4 in jeder Warmetauscherplatte
2a;2b vorgesehen. Durch die auch hier stattfindende
Materialverschiebung bei der Herstellung der horizonta-
len Abstufung 4 wird innen jeweils eine scharfe Kante
41 und auBen eine Abrundung 42 realisiert. Dadurch
wird eine optimale horizontal umlaufende Létfléche
bereitgestellt, die sehr gute Létqualitat verspricht, weil
auch hier die Drucklétung an die Stelle der sonst bei der
Verbindung von Warmetauscherplatten 2a;2b anzutref-
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fenden Spaltiétung treten kann. Die vertikalen Rander
20 der Warmetauscherplatten 2a;2b liegen in einer ver-
tikalen Flucht Gibereinander, was auch aus Fig. 8 sehr
gut hervorgeht und gewahrleisten die flr den Létproze
notwendige Kraftiibertragung. An die horizontale Abstu-
fung 4 eines jeden Randes 20 jeder Warmetauscher-
platte schlieBt sich ein schrager Randauslauf 23 an.
Durch den schragstehenden Randauslauf 23 sind die
AuBenseiten des gehauselosen Plattenwarmetau-
schers 1 praktisch wie durch eine schuppen- oder stu-
fenartige Schicht gegen mechanische Einwirkungen
geschitzt.

Die Strémungswege fir Wasser und Ol in den Str6-
mungskanélen 16;17 sind durch die Pfeile 15;24 der
Fig. 6 verdeutlicht. Die flacheren Strdmungskanale 17
auf der Wasserseite sind auch hier mit im Boden 5 ein-
gepragte Noppen 18 ausgerlstet worden. Die gréBeren
Strémungskanale 16 auf der Olseite nehmen Lamellen
13 auf. Der obere AbschluB des Plattenwarmetau-
schers 1 wird durch ein Deckblech 25 gebildet, welches
alternativ auch zur Aufnahme der Anschliisse far die
Medien ausgerustet sein kénnte.

Der strukiurelle Aufbau des Plattenwarmetau-
schers 1 geht am besten aus der Explosionsdarstellung
in Fig. 7 hervor. Der gehduselose Plattenwédrmetau-
scher 1 besitzt unten eine Grundplatte 26, die zur Befe-
stigung des Plattenwarmetauschers 1, beispielsweise
in einem Kraftfahrzeug dient und gleichzeitig die nicht
dargestellien AnschluBflansche fir die Medien aui-
nimmt.

Auf dieser Grundplatte 26 sind in der Reihenfolge
Warmetauscherplatte 2a fur die Olseite, Lamelle 13,
Warmetauscherplatte 2b mit Noppen 18 flr die Wasser-
seite, eine weitere Warmetauscherplatte 2a mit Lamelle
13, eine nachste Warmetauscherplatte 2b und ein obe-
res Deckblech 25 angeordnet. Der in der Praxis reali-
sierte Plattenwarmetauscher 1 wird je nach geforderter
Kuhlleistung aus einer Vielzahl dieser Elemente beste-
hen, die wie beschrieben angeordnet sind. Die zwi-
schen der oberen Warmetauscherplatte 2b und dem
Deckblech 25 vorgesehene Platte wurde nicht gezeich-
net.

Eine alternative Ausfiihrungsform ist in der Fig. 8
dargestellt. Hier wurde auf élseitige Lamellen 13 ver-
zichtet. An deren Stelle sind in dem Boden 5 der dlseiti-
gen Warmetauscherplatten 2a ebenfalls turbulenz-
erzeugende und abstandsbildende Erhebungen (Nop-
pen 18) angeordnet, die in gleicher Art wie auf der Was-
serseite mit ihnrem oberen Abschlu3 19 am Boden 5 der
dartber befindlichen Warmetauscherplatte 2b der Was-
serseite verbunden sind. Diese Ausflihrungsform flhrt
zu niedrigeren Herstellungskosten, weniger Einzelteilen
und hat geringere Druckverluste zur Folge. Leistungs-
maBig wurde hierdurch ein Kompromif3 erzielt, der far
bestimmte Einsatzfalle von Interesse ist.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

1 Plattenwarmetauscher
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2 Warmetauscherplatte

2a Warmetauscherplatte

2b Warmetauscherplatte

3 Hauptverbindungsflache

4 horizontale Abstufung

5 Boden der Warmetauscherplatte

6 kanalartige Vertiefung

7 AuBenradius von 8

8 AuBenkante der Warmetauscherplatten

9 Randauslauf

10 Abstufung

11 RandabschluB3

12 Verbindungsflache

13 Lamellen

14 Stréomungskanale

15 Pfeile Ol

16 Stromungskanal Ol

17 Stromungskanal Wasser

18 Noppen

19 oberer Abschluf3 an Noppen

20 vertikaler Rand

21 unterer Rand

22 umlaufende Rinne

23 schrager Randauslauf

24 Pfeile Wasser

25 Deckblech

26 Grundplatte

41 scharfe Kante bei 4

42 Abrundung auB3en bei 4

F Kraftpfeil

H gréBere Héhe der vertikalen Abstufung 4 = Héhe

von Noppen 18

h kleinere Héhe

Patentanspriiche

1. Plattenwarmetauscher, bestehend aus mehreren
ineinandergestapelten wannenférmigen Warme-
tauscherplatten, die getrennte Stromungskanéle
fur die warmeaustauschenden Fluide bilden und
mit einem abgestuften, umlaufenden &uBeren
Rand ausgestattet sind, wobei die Rander fiige-
technisch verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, daB in einem Stapel von Warmetauscher-
platten (2) die Hauptverbindungsflache (3) zwi-
schen den einzelnen Warmetauscherplatten (2)
horizontal umlaufend ausgebildet ist, indem die
jeweils obere Warmetauscherplatte (2a) mit ihrem
unteren Rand auf einer horizontalen Abstufung (4)
des Randes der jeweils darunterbefindlichen War-
metauscherplatte(2b) aufliegt.

2. Plattenwarmetauscher gemaB Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Warmetau-
scherplatte (2a, 2b) die gleiche Randgestaltung
aufweist.

3. Plattenwarmetauscher gemaB den Ansprichen 1

und 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 eine auf den
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10.

11.

Stapel von Warmetauscherplatten (2) einwirkende
vertikale Kraft (F) im Randbereich nur vertikal Gber
die horizontale Abstufung (4) und dem vertikalen
Rand der Warmetauscherplatten (2) Gbertragbar
ist.

Plattenwarmetauscher gemaB den Anspriichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die horizontale
Abstufung (4) durch eine Kaltverfestigung herbei-
fuhrende Materialverschiebung herstellbar ist und
innen eine scharfe Kante (41) sowie auBen Abrun-
dungen (42) aufweist.

Plattenwarmetauscher gemaB den Anspriichen 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmetau-
scherplatten (2) in der Innenseite des Bodens (5)
eine umlaufende kanalartige Vertiefung (6) aufwei-
sen, die infolge der Materialverschiebung zu einer
scharfen und riBminimierten Ausbildung des
AuBenradius (7) der unteren AuBenkante (8) fuhrt.

Plattenwarmetauscher gemaB dem Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) der
kanalartigen Vertiefung (6) 1 bis 6mm betragt.

Plattenwarmetauscher nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB sich an die horizontale Abstufung (4) des
Randes ein Randauslauf (9;23) anschlief3t.

Plattenwarmetauscher gemaB Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, da der Randauslauf
(9;23) in einem vertikalen Abstand von der horizon-
talen Abstufung (4) nach auBen abgekickt ist, so
daB der Randauslauf (9;23) eine schuppen-oder
stufenartige Schutzschicht bildet.

Plattenwarmetauscher gemaB Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Randauslauf (9)
in einem vertikalen Abstand von der horizontalen
Abstufung (4) eine weitere Abstufung (10) erhalt,
derart, daB der RandabschluB (11) vertikal verlauft.

Plattenwarmetauscher nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB sich an die Hauptverbindungsflache (3)
eine zusatzliche vertikale Verbindungsflache (12)
anschlieBt.

Plattenwarmetauscher, insbesondere gehauselo-
ser Plattenwarmetauscher, beispielsweise Ol-K(ihl-
mittel-Kuhler, gemaB Anspruch 1,

mit turbulenzerzeugenden Erhebungen in den War-
metauscherplatten, dadurch gekennzeichnet,

daB die horizontale Abstufung (4) in mindestens
zwei verschiedenen Hoéhen (H;h) des vertikalen
Randes (20 ) vorgesehen ist, die zu verschiedenen
vertikalen Abstanden der Warmetauscherplatten
(2a;2b) fuhrt, wobei mindestens in der Warmetau-



12.

13.

14.
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scherplatte (2b) mit der niedriger angeordneten
horizontalen Abstufung (4) im Boden (5) turbulenz-
erzeugende Erhebungen (18 ) eingepragt sind
deren vertikale Erstreckung gleich der Anordnungs-
héhe der horizontalen Abstufung (4) ist.

Plattenwarmetauscher geméaB Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich mit dem
niedrigeren vertikalen Abstand die Kihimittellseite
des Plattenwarmetauschers (1) darstellt.

Plattenwarmetauscher geméaB Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die turbulenzerzeu-
genden Erhebungen (18) auf beiden Strémungssei-
ten ausgebildet sind, wobei deren vertikale
Ausdehnung der Anordnungshdhe der horizontalen
Abstufung (4) entspricht.

Plattenwarmetauscher gemaB mindestens einem
der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest einige der turbulenzerzeugenden
Erhebungen (18) mit ihrem oberen AbschluB (19)
am Boden (5) der dartber angeordneten Wéarme-
tauscherplatte (2a;2b) fligetechnisch verbunden
sind.
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