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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Gegen-
stromwarmetauscher nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1.

[0002] Aus der DE-A-1 501 586 ist ein Warmetau-
scher bekannt, bei dem die Platten im Bereich der ei-
gentlichen Warmeaustauschabschnitte sinusférmig ge-
wellt sein kénnen. In der genannten Druckschrift wird
eine Vielzahl unterschiedlicher Fluidkanalquerschnitte
vorgeschlagen, die durch unterschiedlich ausgestaltete
Wellen der Platten erzielt werden. Den dort vorgeschla-
genen Kanalquerschnitten ist gemeinsam, dall der
Ubergang zwischen dem ebenen Querschnitt der jewei-
ligen Platte und dem gewellten Querschnitt der jeweili-
gen Platte abrupt vorgesehen ist.

[0003] Aus der EP-A-0 732 552 ist ein Gegenstrom-
warmetauscher bekannt, der ein Paket Ubereinander
angeordneter Platten aufweist, die zwischen sich Zwi-
schenrdume ausbilden. An ihren zur Strémungsrichtung
der zwei die Zwischenrdume alternierend und im we-
sentlichen antiparallel durchstromenden Fluidstréme
parallelen Kanten sind diese den Gegenstromwarme-
tauscher bildenden Platten dicht miteinander verbun-
den. Jede Platte hat einen gewellten Querschnitt mit
Wellentélern und Wellenbergen, wobei die Wellentéler
gegen die Wellenberge der an der einen Seite benach-
barten Platte und die Wellenberge gegen die Wellenta-
ler der an der anderen Seite benachbarten Platte anlie-
gen.

[0004] Bei diesem bekannten Warmetauscher wer-
den aufgrund der Ausgestaltung der Wellung der Plat-
ten in etwa rechteckige Fluidkanale geschaffen, deren
Ecken abgerundet sind, wobei des weiteren je Fluidka-
nal vier Ecken existieren. Um innerhalb der einzelnen
Fluidkanale Turbulenzerscheinungen zu kreieren, sind
in den Fluidkanélen verdrillte Bander vorgesehen, die
zu entsprechenden Ablenkungen der den jeweiligen
Fluidkanal durchflieBenden Strémung fiihren.

[0005] Ausgehend von dem vorstehend geschilder-
ten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen Gegenstromwarmetauscher der vor-
stehend geschilderten gattungsgeméaRen Art zu schaf-
fen, dessen Wirkungsgrad weiter erhdht ist und bei dem
ein storungsfreier Eintritt der Fluidstrome in die etwa
kreisférmigen Fluidkanale gewahrleistet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 geldst. Die spezifische Warmeaustauschfla-
che des erfindungsgeméfien Gegenstromwarmetau-
schers ist im Vergleich zu dem eingangs geschilderten
gattungsgemafRen Gegenstromwarmetauscher erhoht.
Des weiteren ist der Aufwand fur Unterhaltung und War-
tung des erfindungsgemaflen Gegenstromwarmetau-
schers geringer, da aufgrund der insgesamt abgerunde-
ten Struktur der die beiden Fluidstréme filhrenden Ka-
néale die Verschmutzungsgefahr reduziert ist. Durch den
mittels der allmahlichen Querschnittserweiterung der
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Fluidkanale stattfindenden stetigen und stérungsfreien
Eintritt der Fluidstréme in die Fluidkanale wird dartber
hinaus eine weitere Vergleichmafigung der Strémungs-
verhaltnisse bewirkt, wobei auch diese Ausgestaltung
mit Ubergangsabschnitten am stromaufund stromab-
wartigen Ende der Fluidkanadle die Ansammlung von
Partikeln etc. weiter reduziert. Durch den allmahlichen
Ubergang bzw. die allméhliche Querschnittserweite-
rung der Fluidkanéle und aufgrund der im wesentlichen
kreisférmigen Ausgestaltung der Fluidkanéle ergeben
sich insgesamt im Vergleich zum Stand der Technik
gleichmaRigere Stromungsverhaltnisse, wodurch der
Gesamtwirkungsgrad einer den erfindungsgemafRien
Gegenstromwarmetauscher aufweisenden Vorrichtung
erhoéht wird. Darliber hinaus kann die mechanische Sta-
bilitdtim Falle des erfindungsgeman ausgestalteten Ge-
genstromwarmetauschers erhéht werden.

[0007] GemaR Patentanspruch 2 kann der Gegen-
stromwarmetauscher - in Strémungsrichtung bzw. in
Strémungsrichtungen gesehen - sowohl an seinem ei-
nen Ende als auch an seinem anderen Ende jeweils ei-
nen EinlaRabschnitt und einen Auslal3abschnitt bilden,
wobei ein Fluidstrom durch den EinlaRabschnitt an dem
einen Ende und den AuslaRabschnitt an dem anderen
Ende und der andere Fluidstrom durch den EinlaRab-
schnitt an dem anderen Ende und den AuslaBabschnitt
an dem einen Ende gefihrt wird.

[0008] In konstruktiv wenig aufwendiger Weise las-
sen sich die EinlaR- und AuslafRabschnitte fur die beiden
Fluidstréme gemaR Patentanspruch 3 ausgestalten.
[0009] Beider Ausgestaltung gemaf Patentanspruch
4 kann auch in den Einla3- und AuslaRabschnitten des
Gegenstromwarmetauschers eine Gefligestruktur ge-
schaffen werden, die aufgrund der gegenseitigen Ab-
stitzung benachbarter Platten auch bei groRen Druck-
differenzen zwischen den beiden den Gegenstromwar-
metauscher durchstrémenden Gas- bzw. Fluidstromen
eine auferordentlich hohe Stabilitat gewahrleistet.
[0010] In konstruktiv einfacher Weise laf3t sich die
Trennung des EinlaBabschnitts des einen Gas- bzw.
Fluidstroms und des AuslaRBabschnitts des anderen
Gas- bzw. Fluidstroms an beiden Endabschnitten des
Gegenstromwarmetauschers gemal Patentanspruch 5
verwirklichen.

[0011] Die Strémungsverhaltnisse sowohl an den
EinlaBabschnitten als auch an den Auslal3abschnitten
des Gegenstromwarmetauschers lassen sich vorteilhaft
gemalf Patentanspruch 6 vergleichmaRigen.

[0012] Der erfindungsgemale Gegenstromwarme-
tauscher laRt sich mit einem vergleichsweise geringen
konstruktiven Aufwand und mit einer méglichst geringen
Anzahl unterschiedlicher Bauteile gemaR Patentan-
spruch 7 herstellen.

[0013] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform besteht
der erfindungsgemafe Gegenstromwarmetauscher ge-
maR Patentanspruch 8 im wesentlichen aus lediglich
zwei Plattentypen.

[0014] Zur Gewahrleistung einer sicheren Abdichtung
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zwischen den aufeinanderfolgenden Platten ist die Aus-
gestaltung gemafy Patentanspruch 9 vorteilhaft, wo-
durch beispielsweise durch Verschweillung oder Ver-
klebung diese flach aneinanderliegenden abgewinkel-
ten Kanten fest und dicht verbunden werden kdnnen.
[0015] Im folgenden wird die Erfindung an Hand einer
Ausflhrungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

Figur 1  einen Querschnitt durch einen Haupt- bzw.
Gegenstromabschnitt einer Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemaRen Gegen-
stromwarmetauschers;

Figur 2  eine Draufsicht auf eine Platte des in Figur 1
dargestellten erfindungsgemafen Gegen-
stromwarmetauschers;

eine Schnittdarstellung durch einen Uber-
gangsabschnitt des in Figur 1 dargestellten
erfindungsgemaflen Gegenstromwarmetau-
schers;

Figur 3

Figur4  eine Langsansicht des in Figur 3 dargestell-
ten Ubergangsabschnitts und eines EinlaRk-
bzw. AuslaRabschnitts;

Figur 5 ein Endbereich der in Figur 2 dargestellten
Platte des erfindungsgeméafRen Gegenstrom-
warmetauschers;

Figur 6  den Schnitt A - B in Figur 5;

Figur 7 eine Querschnittsdarstellung von durch die
Platten des erfindungsgemaRen Gegen-
stromwarmetauschers gebildeten anna-
hernd kreisférmigen Fluidkanalen;

Figur 8 den Schnitt A - B in Figur 9; und

Figur 9  eine Prinzipdarstellung eines Endabschnitts
des erfindungsgemafien Gegenstromwar-
metauschers.

[0017] Ein in Figur 1 im Querschnitt seines eigentli-
chen Gegenstromabschnitts dargestellter erfindungs-
gemaler Gegenstromwarmetauscher ist aus Platten 1
aufgebaut, von denen ein Bautyp in Figur 2 dargestellt
ist.

[0018] In ihren den eigentlichen Gegenstromab-
schnitt des Gegenstromwarmetauschers ausbildenden
mittleren Abschnitten 2 weisen die Platten 1 einen si-
nusférmig gewellten Querschnitt 3 auf.

[0019] Mitden Wellentélern 4 des sinusformig gewell-
ten Querschnitts 3 liegt jede Platte 1 an den Wellenber-
gen 5 des sinusférmig gewellten Querschnitts der an der
einen Seite benachbarten Platte 1 an; entsprechendes
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gilt fir die Wellenberge 5 und die Wellentaler 4 der an
der anderen Seite benachbarten Platte 1.

[0020] Aufgrund der Anlage zwischen den Wellent&-
lern 4 und den Wellenbergen 5 der Platten 1 ergibt sich
eine stabile Gefligestruktur des Gegenstromwarmetau-
schers, wobei die zwischen den Platten 1 ausgebildeten
Zwischenrdume 6 aus einer Vielzahl von nahezu kreis-
férmigen Fluidkanalen 7 bestehen. Hierbei ist, wie sich
aus Figur 1 ergibt, jeder Fluidkanal 7, der von dem einen
Fluid- bzw. Gasstrom A durchstrémt wird, quasi allseitig
von Fluidkanalen 7 umgeben, die von dem anderen
Fluidstrom B durchstrémt werden. Hierdurch ergibt sich
eine besonders hohe spezifische Warmeaustauschfla-
che des erfindungsgemafRen Gegenstromwarmetau-
schers. Aufgrund der etwa kreisférmigen Ausgestaltung
des Querschnitts der Fluidkanale 7 ist die Verschmut-
zungsgefahrinnerhalb des in Figur 1im Querschnitt dar-
gestellten Gegenstromabschnitts des Gegenstromwar-
metauschers dulerst gering.

[0021] Aufgrund der Fihrung der beiden Fluid- bzw.
Gasstrome A, B im Gegenstrom |af3t sich der Warme-
austausch zwischen den beiden Gas- bzw. Fluidstro-
men A, B in thermodynamisch glinstiger Weise bewerk-
stelligen.

[0022] Wie aus den Figuren 1, 3, 7 und 8 hervorgeht,
weisen die Platten 1 an ihren Langsseiten rechtwinklig
abgeknickte Kanten 8 auf, deren Abmessung etwa dem
doppelten mittleren Abstand der Platten 1 voneinander
entspricht. An diesen Kanten 8 lassen sich die Platten
1 mittels VerschweiRung oder Verklebung abdichtend
miteinander verbinden.

[0023] An den Berlhrungspunkten zwischen den
Wellenbergen 5 und den Wellentalern 4 ist keinerlei Be-
festigung zwischen den Platten 1 vorgesehen, da die
etwaig durch Spalte an den genannten Beriihrungsstel-
len miteinander in Verbindung tretenden Fluidkanale 7
samtlich von demselben Gas- bzw. Fluidstrom A oder B
durchstrémt werden.

[0024] Wie insbesondere aus Figur 2 hervorgeht, hat
jede Platte 1 den mittleren Abschnitt 2, in dem sie den
in Figur 1 dargestellten sinusférmig gewellten Quer-
schnitt 3 aufweist; an den durch den sinusférmig gewell-
ten Querschnitt 3 gebildeten mittleren Abschnitt bzw.
Gegenstromabschnitt 2 der Platte 1 schlief3t sich beid-
seitig ein Ubergangsabschnitt 9 bzw. 10 an. In den Uber-
gangsabschnitten 9 und 10 geht die Platte 1 vom sinus-
férmig gewellten Querschnitt 3 zu einem ebenen Quer-
schnitt 11 Gber, wie sich am besten aus den Figuren 3,
4 und 8 ergibt.

[0025] Bei der in Figur 2 dargestellten Platte 1 ist
oberhalb bzw. vor dem Ubergangsabschnitt 9 ein Ein-
laBabschnitt 12 ausgebildet, wohingegen unterhalb
bzw. hinter dem Ubergangsabschnitt 10 ein AuslaRab-
schnitt 13 folgt. Einer der beiden Gas- bzw. Fluidstrome
A, B tritt durch den EinlaRabschnitt 12 und den Uber-
gangsabschnitt 9 in den mittleren Abschnitt 2 der Platte
1 bzw. des Gegenstromwarmetauschers ein; nach dem
Durchstrémen des mittleren bzw. Gegenstromab-
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schnitts 2 tritt dieser Gas- bzw. Fluidstrom A oder B
durch den Ubergangsabschnitt 10 und den AuslaRab-
schnitt 13 aus dem Gegenstromwarmetauscher aus.
[0026] Der EinlaBabschnitt 12 sowie der Auslalab-
schnitt 13 verjiingen sich vom Ubergangsabschnitt 9
bzw. 10 aus dreieckférmig. Ein Schenkel 14 bzw. 15 des
dreieckférmigen EinlaBabschnitts bzw. Auslaflab-
schnitts weist eine Abdichtkantung 16 bzw. 17 auf, die
im Falle des EinlaRabschnitts 12 auf der linken Seite ei-
ner in Figur 9 dargestellten Plattenlangsmittellinie 18
und im Falle des AuslaRabschnitts 13 auf der rechten
Seite dieser Plattenlangsmittellinie 18 angeordnet ist.
[0027] Der Gas- bzw. Fluidstrom A, B tritt im Bereich
des abdichtkantungsfreien Schenkels 19 des EinlalRab-
schnitts 12 in den Gegenstromwarmetauscher ein und
trittim Bereich des abdichtkantungsfreien Schenkels 20
des AuslaBabschnitts 13 auf dem Gegenstromwarme-
tauscher aus.

[0028] Zur VergleichmaRigung der Strémungsver-
haltnisse sind sowohl im Bereich des EinlaBabschnitts
12 als auch im Bereich des AuslaRabschnitts 13 Stitz-
elemente 21 vorgesehen, welche sich parallel zur Ab-
dichtkantung 16 bzw. 17 des Einlafabschnitts 12 bzw.
AuslaRabschnitts 13 erstrecken, so dalR die Stltzele-
mente 21 zugleich als Fluidleitelemente dienen und den
durch den EinlaRabschnitt 12 hindurchtretenden Gas-
bzw. Fluidstrom A, B in den Ubergangsabschnitt 9 um-
lenken bzw. den aus dem Ubergangsabschnitt 10 aus-
tretenden Gas- bzw. Fluidstrom A, B zum abdichtkan-
tungsfreien Schenkel 20 des AuslaBabschnitts 13 hin
umlenken.

[0029] Die Stitzelemente 21 entsprechen hinsichtlich
ihrer Abmessung in Dickenrichtung der Platte 1 dem
Plattenabstand im Bereich der beiden Endabschnitte
des Gegenstromwarmetauschers, so dal sie gegen die
benachbarte Platte 1 anliegen. Hierdurch ergibt sich
auch im Bereich der beiden Endabschnitte des Gegen-
stromwarmetauschers eine auch bei stark unterschied-
lichen Driicken der beiden Gas- bzw. Fluidstréme A, B
ausreichende Stabilitat.

[0030] Der erfindungsgemaRe Gegenstromwarme-
tauscher besteht aus Platten 1 des in Figur 2 gezeigten
Bautyps sowie aus Platten 1 des teilweise in Figur 9 dar-
gestellten Bautyps, bei denen die Abdichtkantungen 16
bzw. 17 sowie die Stiitzelemente 21 senkrecht zu den
Abdichtkantungen 16, 17 und Stltzelementen 21 des in
Figur 2 dargestellten Bautyps verlaufen.

[0031] Durch wechselweises Aufeinanderschichten
von Platten 1 der beiden genannten Bautypen entsteht
im mittleren bzw. Gegenstromabschnitt 2 das in Figur 1
dargestellte Querschnittsbild, wobei in den beiden End-
abschnitten des Gegenstromwarmetauschers
EinlaRabschnitte 12 fir den einen Gas- bzw. Fluidstrom
A bzw. B mit AuslaRabschnitten fir den anderen Gas-
bzw. Fluidstrom B bzw. A wechseln. Da die EinlaRab-
schnitte 12 bzw. die AuslaBabschnitte 13 einer Platte 1
- bei beiden Bautypen der Platten 1 - auf jeweils unter-
schiedlichen Seiten der Plattenlangsmittellinie 18 ange-
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ordnet sind, sind die abdichtkantungsfreien Schenkel 20
der AuslafRabschnitte 13 um ca. 90 Grad versetzt zu den
abdichtkantungsfreien Schenkeln der die AuslaRab-
schnitte 13 Uberlagernden EinlaBabschnitte, wie dies
am besten aus Figur 9 hervorgeht. Der Strémungspfad
sowohl des einen Fluid- bzw. Gasstroms A als auch des
entgegengesetzten Fluid- bzw. Gasstroms B ist somit
Z-fdrmig, wobei die beiden Gas- bzw. Fluidstrome A, B
im mittleren bzw. Gegenstromabschnitt 2 des Gegen-
stromwarmetauschers antiparallel aneinander vorbei-
flieRen.

[0032] Die Tiefe und die Anzahl der Wellentaler 4 und
Wellenberge 5 des sinusférmig gewellten Querschnitts
3 im mittleren bzw. Gegenstromabschnitt 2 des Gegen-
stromwarmetauschers ist beliebig und entsprechend
den gestellten Anforderungsprofilen hinsichtlich des
Druckverlusts und der Rickwarmezahl geeignet wahl-
bar. Mit dem erfindungsgemafRen Gegenstromwarme-
tauscher lassen sich aufgrund der thermodynamisch
glinstigen Gegenstromfiihrung hohe Rickwarmezah-
len erzielen; aufgrund der glatten, nahezu kreisférmigen
Querschnitte der Fluidkanéle 7 im mittleren bzw. Ge-
genstromabschnitt 2 ist der Druckverlust vergleichswei-
se gering, wobei darliber hinaus auch der Aufwand fiir
die Beseitigung von Verschmutzungen od.dgl. aus die-
sem Grund erheblich reduziert ist. Da sich die einzelnen
Platten 1 des erfindungsgemaflen Gegenstromwarme-
tauschers gegenseitig abstltzen und eine vergleichs-
weise starre Gefligestruktur des erfindungsgemafien
Gegenstromwarmetauschers ausbilden, ergibt sich ei-
ne Stabilitat, die auch bei grof3en Druckdifferenzen zwi-
schen den beiden Gas- bzw. Fluidstromen A, B ausrei-
chend ist.

Patentanspriiche

1. Gegenstromwarmetauscher mit Platten (1), die un-
ter Ausbildung von Zwischenrdumen (6) Uber- bzw.
unter- oder nebeneinander angeordnet sind, an ih-
ren zur Strémungsrichtung der zwei die Zwischen-
raume (6) alternierend und im wesentlichen antipar-
allel durchstrémenden Fluidstrome (A, B) parallelen
Kanten (8) dicht miteinander verbunden sind, einen
gewellten Querschnitt (3) mit Wellentalern (4) und
Wellenbergen (5) aufweisen, und mit ihren Wellen-
taélern (4) gegen die Wellenberge (5) der an der ei-
nen Seite benachbarten Platte (1) und mit ihren
Wellenbergen (5) gegen die Wellentéler (4) der an
der anderen Seite benachbarten Platte (1) anlie-
gen, dadurch gekennzeichnet, daB der Quer-
schnitt (3) jeder Platte (1) im wesentlichen sinusfor-
mig gewellt ist, so daR einen Zwischenraum (6) bil-
dende und quer zur Strémungsrichtung der Fluid-
strome (A, B) aufeinanderfolgende Fluidkanale (7)
etwa kreisférmig sind, und daR jede Platte (1) an
ihren beiden Langsenden an jeweils einem Uber-
gangsabschnitt (9, 10) durch allmahliche Verkleine-
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rung der Tiefe ihrer Wellentaler (4) bzw. der Héhe
ihrer Wellenberge (5) von ihrem sinusférmig gewell-
ten Querschnitt (3) in einen ebenen Querschnitt (11)
Ubergeht.

Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 1, bei
dem sich an den einen Ubergangsabschnitt (9) je-
der Platte (1) ein EinlaRabschnitt (12) und an den
anderen Ubergangsabschnitt (10) jeder Platte (1)
ein Auslaftabschnitt (13) anschlief3t, wobei sowohl
der EinlaBabschnitt (12) als auch der AuslaRab-
schnitt (13) einseitig der Plattenlangsmittellinie (18)
eine Abdichtkantung (16, 17) aufweisen.

Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 2, bei
dem sich der EinlaBabschnitt (12) und der
AuslaRabschnitt (13) jede Platte (1) von ihren tGber-
gangsabschnittseitigen Enden in Richtung auf ihre
freien Enden etwa dreieckférmig verjlingen, wobei
ein Schenkel (14, 15) des dreieckférmigen Einlal3-
(12) bzw. AuslaRBabschnitts (13) die Abdichtkantung
(16, 17) aufweist.

Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 2 oder
3, bei dem der EinlaR- (12) und der AuslaRabschnitt
(13) jeder Platte (1) gegen eine benachbarte Platte
(1) anliegende Stltzelemente (21) aufweisen.

Gegenstromwarmetauscher nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, bei dem die Abdichtkantung (16)
des EinlafRabschnitts (12) einer Platte (1) auf der
einen und die Abdichtkantung (17) des AuslaRab-
schnitts (13) dieser Platte (1) auf der anderen Seite
der Plattenlangsmittellinie (18) angeordnet sind.

Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 4 oder
5, bei dem sich die Stitzelemente (21) parallel zu
den Abdichtkantungen (16, 17) erstrecken und als
Fluidleitelemente ausgebildet sind.

Gegenstromwarmetauscher nach einem der An-
spriiche 2 bis 6, bei dem der EinlaRabschnitt (12)
einer Platte (1) dem AuslaRabschnitt der folgenden
Platte (1) und der AuslafRabschnitt (13) der einen
Platte (1) dem EinlaRabschnitt der folgenden Platte
(1) zugeordnet sind, wobei die Abdichtkantung (16)
des EinlaRabschnitts (12) der einen Platte (1) auf
der einen Seite der Plattenlangsmittellinie (18) und
die Abdichtkantung des AuslaBabschnitts der fol-
genden Platte (1) auf der anderen Seite der Plat-
tenlangsmittellinie (18), die Abdichtkantung (17)
des AuslafRabschnitts (13) der einen Platte (1) auf
der anderen Seite der Plattenlangsmittellinie (18)
und die Abdichtkantung des EinlaBabschnitts der
folgenden Platte (1) auf der einen Seite der Platten-
langsmittellinie (18) angeordnet sind und wobei die
Stutz- bzw. Fluidleitelemente (21) des Einlal- (12)
und des AuslaBabschnitts (13) der einen Platte (1)
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senkrecht zu den Fluidleitelementen des Auslal-
und des EinlafRabschnitts der folgenden Platte (1)
verlaufen.

Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 7, der
aus zwei Plattentypen hergestellt ist, wobei die Ab-
dichtkantungen (16, 17) und die Stiitz- und Fluidlei-
telemente (21) des einen Plattentyps senkrecht zu
den Abdichtkantungen und Fluidleitelementen des
anderen Plattentyps angeordnet sind und wobei auf
eine Platte (1) des einen Plattentyps eine Platte (1)
des anderen Plattentyps folgt.

Gegenstromwarmetauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, bei dem die Abmessung der zur
Strémungsrichtung der Fluidstréme (A, B) paralle-
len Kanten (8) dem doppelten Plattenabstand ent-
spricht.

Claims

Counterflow heat exchanger having plates (1) that
are arranged above or below one another or next
to one another with the formation of intermediate
spaces (6), are connected to one another in a leak-
proof manner at their edges (8) which are parallel
with the direction of flow of the two fluid streams (A,
B) flowing alternately through the intermediate
spaces (6) in a substantially anti-parallel manner,
have a corrugated cross-section (3) with corruga-
tion troughs (4) and corrugation peaks (5), and, with
their corrugation troughs (4), abut the corrugation
peaks (5) of the plate (1) that is adjacent on the one
side and, with their corrugation peaks (5), abut the
corrugation troughs (4) of the plate (1) that is adja-
cent on the other side, characterised in that the
cross-section (3) of each plate (1) is corrugated in
a substantially sinusoidal shape so that fluid chan-
nels (7) forming an intermediate space (6) and fol-
lowing one another transversely to the direction of
flow of the fluid streams (A, B) are approximately
circular, and in that each plate (1) makes a transi-
tion from its sinusoidally corrugated cross-section
(3) into a flat cross-section (11) at its two longitudi-
nal ends at a respective transition portion (9, 10) by
a gradual decrease in the depth of its corrugation
troughs (4), or in the height of its corrugation peaks

(5).

Counterflow heat exchanger according to claim 1,
wherein the one transition portion (9) of each plate
(1) is adjoined by an inlet portion (12) and the other
transition portion (10) of each plate (1) is adjoined
by an outlet portion (13), both the inlet portion (12)
and the outlet portion (13) having a sealing edging
(16, 17) on one side of the longitudinal central line
(18) of the plate.
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Counterflow heat exchanger according to claim 2,
wherein the inlet portion (12) and the outlet portion
(13) of each plate (1) taper approximately in the
shape of a triangle from their ends located on the
side where the transition portions are arranged in
the direction towards their free ends, one limb (14,
15) of the triangular inlet portion (12) and outlet por-
tion (13) having the sealing edging (16, 17).

Counterflow heat exchanger according to claim 2 or
3, wherein the inlet portion (12) and the outlet por-
tion (13) of each plate (1) have support elements
(21) abutting an adjacent plate (1).

Counterflow heat exchanger according to any one
of claims 2 to 4, wherein the sealing edging (16) of
the inlet portion (12) of a plate (1) is arranged on
the one and the sealing edging (17) of the outlet por-
tion (13) of that plate (1) is arranged on the other
side of the longitudinal central line (18) of the plate.

Counterflow heat exchanger according to claim 4 or
5, wherein the support elements (21) extend paral-
lel with the sealing edging (16, 17) and are in the
form of fluid-conducting elements.

Counterflow heat exchanger according to any one
of claims 2 to 6, wherein the inlet portion (12) of one
plate (1) is associated with the outlet portion of the
following plate (1) and the outlet portion (13) of the
one plate (1) is associated with the inlet portion of
the following plate (1), the sealing edging (16) of the
inlet portion (12) of the one plate (1) being arranged
on the one side of the longitudinal central line (18)
of the plate and the sealing edging of the outlet por-
tion of the following plate (1) being arranged on the
other side of the longitudinal central line (18) of the
plate, the sealing edging (17) of the outlet portion
(13) of the one plate (1) being arranged on the other
side of the longitudinal central line (18) of the plate
and the sealing edging of the inlet portion of the fol-
lowing plate (1) being arranged on the one side of
the longitudinal central line (18) of the plate, and the
support or fluid-conducting elements (21) of the in-
let portion (12) and of the outlet portion (13) of the
one plate (1) extending perpendicularly to the fluid-
conducting elements of the outlet portion and of the
inlet portion of the following plate (1).

Counterflow heat exchanger according to claim 7,
which is manufactured from two types of plate, the
sealing edgings (16, 17) and the support and fluid-
conducting elements (21) of the one type of plate
being arranged perpendicularly to the sealing edg-
ings and fluid-conducting elements of the other type
of plate, and a plate (1) of the one plate type being
followed by a plate (1) of the other plate type.
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9. Counterflow heat exchanger according to any one

of claims 1 to 8, wherein the dimension of the edges
(8) which are parallel with the direction of flow of the
fluid streams (A, B) corresponds to double the plate
spacing.

Revendications

Echangeur de chaleur a contre-courant avec des
plaques (1) qui sont disposées au-dessus ou en-
dessous les unes des autres ou les unes a coté des
autres en formant des espaces intermédiaires (6),
sont reliées les unes aux autres au niveau de leurs
bords (8) paralléles aux deux flux de fluides (A, B)
parcourant les espaces intermédiaires (6) en alter-
nance et de maniére essentiellement anti-paralléle,
présentent une section transversale (3) ondulée
avec des creux d'onde (4) et des crétes d'onde (5)
et sont en contact par leurs creux d'ondes (4) avec
les crétes d'ondes (5) de la plaque adjacente d'un
cété et par leurs crétes d'ondes (5) avec les creux
d'ondes (4) de la plaque adjacente de l'autre céte,
caractérisé en ce que la section transversale (3)
de chaque plaque (1) est ondulée essentiellement
en forme de sinusoide, de sorte que les canaux a
fluide (7) qui forment un espace intermédiaire (6) et
se succeédent transversalement a la direction
d'écoulement des flux de fluides (A, B) sont sensi-
blement circulaires et en ce que chaque plaque (1),
au niveau de ses deux bords longitudinaux, dans
un trongon de transition (9, 10) passe, par diminu-
tion de la profondeur de ses creux (4) ou de la hau-
teur de ses crétes (5), de sa section (3) ondulée en
forme de sinusoide a une section (11) plane.

Echangeur de chaleur a contre-courant selon la re-
vendication 1, dans lequel un trongon d'entrée (12)
se raccorde a |'un des trongons de transition (9) de
chaque plaque (1) et un trongon de sortie (13) se
raccorde a l'autre trongon de transition (10) de cha-
que plaque (1), le trongon d'entrée (12) et le trongon
de sortie (13), d'un c6té de I'axe médian longitudinal
(18) de la plaque, présentant un bord d'étanchéité
(16, 17).

Echangeur de chaleur a contre-courant selon la re-
vendication 2, dans lequel le trongon d'entrée (12)
et le trongon de sortie (13) de chaque plaque (1), a
partir de leur extrémité co6té trongon de transition,
se rétrécissent sensiblement en forme de triangle
en direction de leur extrémité libre, I'un des cotés
(14, 15) du trongon d'entrée (12) et du trongon de
sortie (13) en forme de triangles portant le bord
d'étanchéité (16, 17).

Echangeur de chaleur a contre-courant selon la re-
vendication 2 ou 3, dans lequel le trongon d'entrée
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(12) et le trongon de sortie (13) de chaque plaque
(1) présentent des éléments de soutien (21) qui
sont appliqués contre une plaque (1) adjacente.

Echangeur de chaleur a contre-courant selon une
des revendications 2 a 4, dans lequel le bord d'étan-
chéité (16) du trongon d'entrée (12) d'une plaque
(1) est situé d'un coté de I'axe médian longitudinal
de la plaque et le bord d'étanchéité (17) du trongon
de sortie (13) de ladite plaque est situé de l'autre
coté de I'axe médian longitudinal de la plaque.

Echangeur de chaleur a contre-courant selon la re-
vendication 4 ou 5, dans lequel les éléments de
soutien (21) s'étendent parallelement aux bords
d'étanchéité (16, 17) et sont conformés en éléments
de guidage du fluide.

Echangeur de chaleur a contre-courant selon une
des revendications 2 a 6, dans lequel le trongon
d'entrée (12) d'une plaque (1) est associé au tron-
con de sortie (13) de la plaque (1) suivante et le
trongon de sortie (13) d'une plaque (1) est associé
au trongon d'entrée (12) de l'autre plaque (1), le
bord d'étanchéité (16) du trongon d'entrée (12) de
l'une des plaques (1) étant situé d'un cété de I'axe
médian longitudinal (18) de la plaque et le bord
d'étanchéité (17) du trongon de sortie (13) de la pla-
que (1) suivante, de l'autre c6té de I'axe médian lon-
gitudinal (18) de la plaque, le bord d'étanchéité (17)
du trongon de sortie (13) de I'une des plaques (1)
étant situé d'un cété de I'axe médian longitudinal
(18) de la plaque et le bord d'étanchéité (16) du tron-
con d'entrée (12) de la plaque (1) suivante, de
l'autre coté de I'axe médian longitudinal (18) de la
plaque, les éléments (21) de soutien et de guidage
de fluide des trongons d'entrée (12) et de sortie (13)
d'une plaque (1) étant perpendiculaires aux élé-
ments (21) de soutien et de guidage de fluide des
trongons d'entrée (12) et de sortie (13) de la plaque
(1) suivante.

Echangeur de chaleur a contre-courant selon la re-
vendication 7 fabriqué a partir de deux types de pla-
ques, les bords d'étanchéité (16, 17) etles éléments
(21) de soutien et de guidage de fluide d'un type de
plaque étant disposés perpendiculairement aux
bords d'étanchéité (16, 17) et éléments (21) de sou-
tien et de guidage de fluide de l'autre type de pla-
que, une plaque (1) d'un type de plaque suivant une
plaque (1) de l'autre type de plaque.

Echangeur de chaleur a contre-courant selon une
des revendications 1 a 8, dans lequel les dimen-
sions des bords (8) paralléles a la direction d'écou-
lement des flux de fluide (A, B) correspond au dou-
ble de la distance entre plaques.
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