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(57) Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetau-
scher mit mehreren warmelbertragenden Platten,
deren Zwischenrdume abwechselnd mit einem ersten
und einem damit warmetauschenden zweiten Medium
beschickt werden. Dazu sind die Ein- und AuslaBé&ffnun-
gen durch Dichtungen wechselweise gegentber dem
Stromungsraum und der Umgebung abgedichtet. Die
Starke dieser Dichtung ist zumindest im Briickenbereich
an die Profilkontur des Plattenzwischenraumes ange-
paBt. Wesentlich ist, daB an der druckabgewandien
Seite der Dichtung eine Stutzleiste in die Platte einge-
formt ist, an der sich die Dichtung abstutzen kann.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetauscher
mit mehreren vorzugsweise etwa rechteckigen warme-
Ubertragenden Platten mit fluchtenden Ein- bzw. Aus-
laBéffnungen, wobei die Platten derart in einem Stapel
angeordnet sind, daB zwischen ihnen Strémungsrdume
abwechselnd mit einem ersten und einem damit war-
metauschenden, zweiten Medium beschickbar sind,
wobei die Stromungsraume und die Ein- und AuslaBofi-
nungen gegenlber der Umgebung und dem jeweils
anderen Medium abgedichtet sind und wobei minde-
stens der auf einer Plattenseite befindliche Stromungs-
raum durch Dichtungen im Briickenbereich gegeniber
zumindest zwei Offnungen dieser Platte abgesperrt ist
und die Platten derart profiliert sind, daB sich benach-
barte Platten in Scheitelpunkten ihrer Profilierung
berthren, wobei mindestens eine Dichtung im Briicken-
bereich so ausgeformt ist, daB ihre Starke senkrecht zur
Plattenebene entsprechend der Profilkontur des Plat-
tenzwischenraumes abwechselnd zuund abnimmt.

Plattenwarmetauscher finden sich in einer Vielzahl
von Einsatzbereichen. Dabei sind in der Regel vier Ein-
bzw. AuslaBéffnungen pro Platte vorgesehen. Davon
dient eine Offnung dazu, das erste warmetauschende
Medium in einen auf der einen Seite der Platte ausgebil-
deten Strémungsraum einzulassen, den es dann zum
Warmeaustausch passiert, um an einer zweiten Off-
nung wieder aus dem Strémungsraum auszutreten. Die
beiden anderen Offnungen sind auf dieser Plattenseite
gegentiber dem Strémungsraum abgedichtet und die-
nen hier nur dem DurchlaB des zweiten Mediums zum
benachbarten Strémungsraum. Auf der anderen Plat-
tenseite fungieren diese Offnungen dann allerdings
ihrerseites als Ein- bzw. AuslaBéffnung fir das zweite
Medium in einen zweiten Strdomungsraum bzw. aus die-
sem heraus. Dieser befindet sich im wesentlichen im
gleichen Bereich wie der erste Strémungsraum, aber
auf der anderen Seite der genannten Platte. Gegenuber
diesem Stromungsraum dirfen die jetzt als Ein- bzw.
AuslaBéffnung dienenden Offnungen selbstverstandlich
nicht abgedichtet sein. Dagegen arbeiten die beiden
zuerst genannten QOffnungen auf dieser Seite der Platte
als DurchlaBéffnungen fir das erste Medium, so daB
sich zwischen ihnen und dem zweiten Strémungsraum
Dichtungen befinden miissen.

Der abzudichtende Bereich zwischen einer als
DurchlaBéfinung eingesetzten Offnung fir das eine
Medium einerseits und dem Strémungsraum flur das
andere Medium andererseits wird als Briickenbereich
bezeichnet. Bei mangelhafter Abdichtung dieses Berei-
ches kann das eine Medium in das andere (bertreten
und dieses entsprechend verunreinigen. Solch ein
Ubertritt ist unbedingt zu verhindern, weil er in der
Regel auBerordentlich unangenehme und sogar geféhr-
liche Konsequenzen hat. Man denke hier zum Beispiel
an den Einsatz von Plattenwarmetauschern zur Pasteu-
risierung von Lebensmitteln.
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Deshalb stellt die zuverlassige Abdichtung des
Brickenbereiches von jeher ein zentrales Problem bei
der technischen Realisierung von Plattenwarmetau-
schern dar. Im bisherigen Ansatz hat man versucht, das
Problem dadurch zu Iésen, daB dieser Bereich doppelt
abgedichtet wird, indem die als DurchlaBéffnung fungie-
rende Offnung und der Strémungsraum jeweils fir sich
mit einer eigenen Dichtung abgedichtet sind. Zwischen
den Dichtungen befindet sich ein Raum, der mit der
Umgebung in Kontakt steht. Sollte eine der beiden
erwdhnten Dichtungen undicht werden, so tritt das
damit abgedichtete Medium zuerst in die Umgebung
Uber. Die Dichtung kann dadurch von auBen als undicht
erkannt werden und IaBt sich infolgedessen austau-
schen, bevor ein Medium in das andere Ubertritt.

Bei diesen bekannten Konstruktionen erweist sich
die Abdichtung des Brickenbereiches allerdings immer
noch als kritisch. Dies folgt aus der Tatsache, daB eine
Offnung, die auf der einen Seite der Platte als Ein- bzw.
AuslaBoéffnung fungiert, auf der anderen Seite der Platte
als DurchlaBéffnung eingesetzt wird. Das heiBt, daB
diese Offnung auf der anderen Seite gegentiber dem
Strémungsraum abgedichtet ist, wahrend auf der einen
Seite zwischen dieser Platte und der Nachbarplatte
keine Dichtung vorhanden ist. Dadurch wird die Platte
auf der Ruckseite der Dichtung im Briickenbereich nicht
abgestutzt, was wiederum zur Folge hat, daf3 die Platte,
die Dichtung und die auf die Dichtung folgende Platte
nur unter relativ geringem Druck aneinanderliegen und
man nur entsprechend schlechte Dichteigenschaften
erhalt.

Nun weisen Warmetauscherplatten normalerweise
eine wellenférmige Profilierung auf, um eine turbulente
Stromung zu erzeugen und die Platte auszusteifen.
Allerdings sind gerade die Dichtungsnuten, in denen die
Dichtungen verlaufen, in der Regel profilierungsfrei, so
dafB die von ihnen durchlaufenen Plattenbereiche nur
eine geringe Biegefestigkeit haben. Sie kénnen sich
insbesondere unter der einseitigen Belastung im Briik-
kenbereich und an den Offnungen durchbiegen.

In der GB 2 128 726 A, von der die vorliegende
Anmeldung ausgeht, wird deshalb vorgeschlagen, die
Dichtungsnuten durch eine quer zu ihrer Langsrichtung
angeordnete Profilierung zu versteifen. Diese Profilie-
rung schlieBt sich an die Ubliche Plattenprofilierung an,
jedoch unter Weglassung der Wellenberge. Dadurch
hat die Dichtung eine Mindestdicke entsprechend dem
Abstand der Platten-Mittelebenen und eine Maximal-
dicke entsprechend dem Abstand zweier sich gegen-
Uberliegender Wellentaler.

Die Profilierung der Dichtungsnuten erhéht damit
zwar die Biegefestigkeit der Dichtungsnut. Wegen der
deutlich geringeren Profiltiefe kann sie der Dichtungs-
nut aber niemals die gleiche Steifigkeit verleihen, wie es
das Profil in den Gbrigen Plattenbereichen vermag. Weil
die Profilierung der Dichtungsnut wegen ihrer geringe-
ren Profiltiefe auch keine zusatzlichen Abstlitzpunkte im
Dichtungsbereich schaffen kann, kann sie grundsatzlich
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der Dichtungsnut nicht die gleiche oder gar eine gré-
Bere Biegesteifigkeit verleihen, als sie im "normalen”
Plattenprofil vorhanden ist.

Mit dem Durchfihren der Profilierung durch die
Dichtungsnut geht andererseits eine Verminderung des
Strémungsquerschnittes im auf der Ruckseite der Platte
gebildeten Stréomungsspalt einher. So kann man in
Figur 4 der GB 2 128 726 A erkennen, daB der senk-
recht zur Zeichnungsebene durchstromte Plattenspalt
zwischen der oberen und der mittleren Platte auf etwa
2/3 seines urspringlichen Querschnittes reduziert ist.
Die Aussteifung des Brickenbereiches wird also durch
eine Verringerung des Strdmungsquerschnittes auf der
DurchlaBseite teuer erkauft.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun
darin, Plattenwarmetauscher bezlglich lhrer Dichtei-
genschaften, insbesondere im Brlickenbereich, zu ver-
bessern, wobei gleichzeitig die Betriebssicherheit bei
starken Druck- und Temperaturschwankungen erhéht
und damit das Einsatzspekirum und die Funktionalitat
vergréBert und der kostengiinstige Aufbau beibehalten
werden sollen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB an der druckabgewandten Seite der Dich-
tung neben ihr eine durchgehende Stltzleiste in beide
mit der Dichtung in Anlage kommenden Platten einge-
formt ist, wobei diese Stutzleiste jeweils in Richtung auf
den abzudichtenden Plattenzwischenraum vorsteht und
die Dichtung durchgehend gegentiber dem Uberdruck
des Mediums absttitzt.

Bei dieser Stitzleiste handelt es sich in der Regel
um eine in die Platte eingeformte, l&ngliche Rippe, die
auf der einen Plattenseite vorsteht und auf der anderen
eine Vertiefung in Form einer hohlen Rille darstellt.

Die Stutzleiste halt viel mehr noch als die einzelnen
Verengungen der Profilkontur die Dichtung auf ihrem
Platz, indem sie sie seitlich groBflachig gegentber dem
Druck des Mediums abstitzt. Entsprechend kann die
Dichtung relativ schmal und damit kostengtinstig aus-
gefuhrt werden, da sie sich nicht an vielen Verengungen
abzustltzen braucht.

Dabei - und dies ist der entscheidende Vorteil - wird
durch die Stutzleiste in Verbindung mit der ihr benach-
barten Dichtung eine prinzipiell neue Art der Abdich-
tung von Plattenwarmetauschern, insbesondere im
Brlckenbereich, eingefihrt. Bislang wurde namlich der
zum Abdichten notwendige Druck im wesentlichen
durch ein Zusammenpressen der Platten von auBen
erzeugt. Bei der erfindungsgeméBen Konstruktion
resultiert die wesentliche Dichiwirkung dagegen dar-
aus, daB die Dichtung durch den Uberdruck des Medi-
ums seitlich gegen die Stltzleiste gepreBt wird. Das in
herkémmlichen Konstruktionen so gefahrliche Auswei-
chen der Dichtung unter dem Druck des Mediums fiihrt
im Rahmen der Erfindung also nicht zu Undichtheiten
des Plattenwarmetauschers, sondern ganz im Gegen-
teil zu seiner verbesserten Abdichtung.

Weiterhin bewirkt die bis in die Mitte des Platten-
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zwischenraumes durchgehend vorstehende Stiitzleiste
eine erhdhte Aussteifung der einzelnen Platten im Briik-
kenbereich. Ein Ausweichen der Briickenbereiche senk-
recht zur Plattenebene und ein Abheben von der
Dichtung wird dadurch wirkungsvoll verhindert.

AuBerdem sei noch auf einen anderen wesentli-
chen Unterschied zwischen dem erfindungsgemaBen
Plattenwarmetauscher und den vorbekannten Kon-
struktionen hingewiesen: Erstmals kann auf das Anbrin-
gen einer Dichtungsnut verzichtet werden, weil die
Plattenprofilierung unter Beibehaltung von Wellenber-
gen und -talern direkt bis an die Stitzleiste lauft.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, daB die Stromungsquer-
schnitte der durchstromten Plattenspalte in den rack-
wartigen Brickenbereichen nicht verengt werden,
sondern die gleiche GroBe beibehalten wie im nicht
gestérten Profilierungsmuster abseits der Dichtung.

Fur die Profilierung der Platte unterhalb der Dich-
tung kann man die Profilierung aus dem Gbrigen Plat-
tenbereich weiterlaufen lassen; es liegt aber auch im
Rahmen der Erfindung, hier eine hinsichtlich der Rich-
tung und/oder der Wellung andere Profilierung vorzuse-
hen. In beiden Féllen ist es zweckmaBig, daB die
Profilierung unterhalb der Dichtung auf beiden Seiten
jeweils bis zu den Scheitelebenen der tbrigen Profilie-
rung vorsteht. Dadurch stiitzen sich die Platten Uber
den gesamten Plattenstapel auch im Bereich der Brik-
kendichtung aneinander ab, so daB ein Ausweichen der
dinnen Warmetauscherplatten in diesem Bereich ver-
hindert wird.

GleichermaBen empfiehlt es sich, daB auch die
Stutzleiste auf der der Dichtung zugeordneten Platten-
seite jeweils bis etwa zur Scheitelebene der Plattenpro-
filierung vorsteht. Sie stltzt sich dann flachig an der
gegenuberliegenden Stutzleiste der Nachbarplatte ab
und gewahrleistet die erwiinschte Aussteifung der Plat-
ten einerseits und eine Itckenlose seitliche Abstiitzung
der Dichtung andererseits.

Im Gbrigen empfiehlt es sich, daB sich die Profilie-
rungen benachbarter Platten auch im Bereich der Dich-
tung kreuzen, weil dadurch vermieden wird, dafB die
Dichtung auf einem langeren zusammenhangenden
Abschnitt sehr diinn ausgefthrt sein muB.

Wenn auch das Abdichten des Briickenraumes das
wesentliche Problem ist und eine Dichtvorrichtung der
beschriebenen Form hier besonders bevorzugt einge-
setzt wird, so liegt es ebenfalls im Rahmen der Erfin-
dung, eine solche Dichtvorrichtung auch an anderen
Stellen im Plattenwérmetauscher, also insbesondere an
den &uBeren Plattenrandern oder den Offnungen einzu-
setzen. Damit ergeben sich auch in diesen Bereichen
die bereits beschriebenen erfindungsgemaBen Vorteile.
Die Vorteile vergréBern sich nochmals durch den Ein-
satz fur alle Dichtungen zwischen benachbarten Plat-
ten, da dann die Betriebsweise des
Plattenwarmetauschers und insbesondere seine Vor-
spannung auf die erfindungsgemaBe Abdichtung abge-
stimmt werden kann.
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Vorteilhafterweise nimmt die Dichtungsstarke an
den Punkten gr6Bter Anndherung der Platten aneinan-
der auf weniger als 1Tmm, insbesondere weniger als
etwa 0,2 mm ab. Je nach Anwendungsfall kann die
Dichtung dort bis auf ein diinnes Hautchen abgemagert
werden oder ganz entfallen. Die geringe Starke hat sich
in der Praxis als ausreichend fir den Zusammenhalt der
Dichtung und als nicht hinderlich fir die Dichtwirkung
der Gbrigen Dichtungsbereiche erwiesen.

Besonders vorteilhaft und kostengiinstig lassen
sich Plattenwarmetauscher realisieren, wenn man sie
aus identischen Platten aufbauen kann, die man dann
im Stapel entsprechend der gewiinschten Funktion der
jeweiligen Offnungen einfach durch Drehen unter-
schiedlich zu positionieren hat. Um diesen Vorteil im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung auszu-
schopfen, missen die Stutzleisten so zur Drehachse -
etwa zur Langsachse oder zur Querachse - der Platte
angeordnet sein, daB sich an der Stelle einer Stltzleiste
nach der Drehung eine andere Leiste befindet, die aber
in entgegengesetzter Richtung, also in den gleichen
Plattenzwischenraum vorsteht. Dann kommen die
Stutzleisten benachbarter Platten nach der Drehung
Ruacken an Riicken aneinander zu liegen. Dabei kann
die Profilierung der Platten zumindest teilweise asym-
metrisch gegenlber der Drehachse ausgebildet sein,
etwa derart, daB die Plattenprofilierung zum Bricken-
bereich hin oben und unten in unterschiedlichen Rich-
tungen verlauft. Bei identischen, verdrehten, sich
gegeniberliegenden Platten ergibt sich dann eine
Abstltzung an den Kreuzungspunkten dieser Profilie-
rung.

Far die Herstellung der Dichtungen benétigt man
teure Formwerkzeuge. Um die Anzahl dieser Werk-
zeuge mdéglichst gering zu halten, empfiehlt es sich
daher, die Profilierung der Platten so auszubilden, daB
zwischen den Platten jeweils formgleiche Dichtungen
eingesetzt werden kénnen. Das 1&Bt sich zum Beispiel
dadurch erreichen, daB die Profilierung unterhalb der
Dichtung wellenférmig ist und an einem Briickenbereich
parallel zu den kurzen Seiten der Platte verlauft, wah-
rend sie am gegeniiberliegenden Briickenbereich paral-
lel zu den Langsseiten ist.

Einen weiteren Vorteil dieser Erfindung erhélt man,
wenn jeweils zwei Platten entlang ihrer einander berth-
renden Stltzleisten miteinander verschweif3t, verlétet
oder verklebt sind. Dann lassen sich namlich aus dem
gleichen Plattentyp sowohl vollstandig mit Dichtungen
versehene als auch verschweiBte Plattenwarmetau-
scher sowie Mischformen herstellen. So kann man
erhebliche Kosten fir Produktionswerkzeuge und
Lagerhaltung einsparen.

Durch den Einsatz der erfindungsgemaBen Dich-
tungskonstruktion kann der Plattenstapel vorteilhafter-
weise bis zur BerlGhrung benachbarter Platten,
insbesondere bis zu einem durchgéngigen, linien- oder
flachenhaften Kontakt ihrer Stitzleisten zusammenge-
preBt werden. Dies ist wegen der ganz wesentlich ver-
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ringerten Ermidung der Dichtung in Richtung
senkrecht zu den Platten méglich, die ein Nachspannen
des Plattenstapels wéhrend des Betriebes Uberflissig
macht. Dadurch ist sichergestellt, daB der Warmetau-
scher wahrend seiner ganzen Betriebszeit die berech-
neten Werte flr Druckverlust und Warmeutbertragung
einhalt und daB eine wechselnde Durchbiegung der
Platten infolge von Druckschwankungen vermieden
wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibungen der
Ausfihrungsbeispiele anhand der Zeichnung; Dabei
zeigt

Figur 1 die obere Halfte einer Warmetauscher-
platte;

Figur 2 dieselbe Platte um 180° um die Achse A-A
gedreht;

Figur 3 eine alternative Ausfiihrungsform der War-
metauscherplatte;

Figur 4 die Platte geman Figur 3 um 180° verdreht;

Figur 5 einen Ausschnitt aus dem Brickenbereich
in einer Schragansicht;

Figur 6 einen Schnitt entlang der Linie VII-VII in
Figur 1;

Figur 7 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII in
Figur 1;

Figur 8 einen Schnitt durch einen Plattenstapel
analog zur Linie VII-VIl in Figur 1;

Figur 9 den Schnitt nach Figur 9 um eine halbe
Wellenlange der Profilierung versetzt;

Figur 10 eine vereinfachte Explosionsdarstellung
dreier Platten im Briickenbereich;

Figur 11 zwei vereinfachte Explosionsdarstellungen

von je drei Platten im Brluckenbereich.

Figur 1 zeigt eine im wesentlichen rechteckige
Platte 1 eines Plattenwarmetauschers mit Ein- und Aus-
laBéffnungen 2, 3 und einem Strémungsraum 4, der
sich vor der Platte erstreckt. Dabei dient die Offnung 2
als Einoder AuslaBéffnung fur ein erstes Medium zum
Strémungsraum 4 hin, wahrend die Offnung 3 als Ein-
oder AuslaBéffnung fiir ein zweites Medium zu einem
auf der Ruckseite liegenden Strdmungsraum fungiert.
Zwischen der Offnung 3 und dem Strémungsraum 4
befindet sich der sogenannte Briickenbereich.

Der Strémungsraum 4 weist eine wellenférmige
Profilierung 5 auf, die von den Randern kommend V-for-
mig unter einen Winkel von etwa 22,5° gegeniber den
kurzen AuBenseiten der Platte in der Mitte zusammen-
lauft und durch Schragstriche angedeutet ist.

Der Strémungsraum 4 und die mit ihm in Verbin-
dung stehende Offnung 2 sind durch eine umlaufende
Dichtung 6, die hier als strichpunktierte Linie dargestellt
ist, gegeniiber der Umgebung abgedichtet. Gleichzeitig
unterbricht die Dichtung 6 die Verbindung zwischen
dem Strémungsraum 4 und der Offnung 3. Die Offnung
3 ist ihrerseits von einer umlaufenden, strichpunktiert
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dargestellten Dichtung 7 umgeben.

Wesentlich ist nun, daB die Profilierung 5 in voller
Hoéhe auch unterhalb der Dichtungen 6, 7 verlauft und
von diesen Uberquert wird, wobei die Starke der Dich-
tungen entsprechend dem Profil der Platte 1 und dem-
jenigen einer gegenlberliegenden Platte ab- und
zunimmt. Wesentlich ist weiterhin, daB an der druckab-
gewandten Seite der Dichtungen 6, 7 eine geschwarzt
dargestellte entlang den Dichtungen verlaufende Stuitz-
leiste 8 in die Platte eingeformt ist, die in gleicher Rich-
tung wie die Dichtung vorsteht. Diese Stitzleiste ist in
ihrem Volumen nicht ausgefillt, sondern ein in die
Platte eingepreBter Vorsprung, der infolgedessen auf
der Plattenrlckseite eine Vertiefung darstellt. Im
Betriebszustand werden die Dichtungen 6, 7 durch den
im Strdmungsraum 4 bzw. in den Oﬁnungen 2, 3 herr-
schenden Uberdruck gegen die Stutzleiste 8 gepresst.
Diese verhindert ein Ausweichen der Dichtungen 6, 7
und durch die Anpressung ergibt sich eine ausgezeich-
nete Dichtwirkung. Die Dichtwirkung wird also nicht in
erster Linie durch ein Zusammenpressen der Dichtun-
gen zwischen den Platten erzeugt, sondern sie rihrt
vielmehr von dem Uberdruck der Medien im Stré-
mungsraum 5 und in den Offnungen 2, 3 her.

Wegen lhrer selbstdichtenden Charakteristik erfor-
dert die neue Dichtungskonstruktion gegentber Kon-
struktionen nach dem Stand der Technik eine
verringerte Vorspannung, wodurch die Druckbelastung
und die Ermadung der Dichtungen 6, 7 vermindert und
deren Standzeit erhéht wird.

Die Platte 1 weist weitere Stutzleisten 9, 10 auf, die
in die entgegengesetzte Richtung der Stitzleiste 8 her-
vortreten und mit entsprechenden Stitzleisten einer
sich hinter der Zeichnungsebene anschlieBenden
Nachbarplatte korrespondieren.

Wenn man die Platte 1 um 180° um die Querachse
A-A dreht, wie das in Figur 2 geschehen ist, siecht man,
daB an diesen Stutzleisten 9, 10 gestrichelt dargestellte
Dichtungen 11, 12 anliegen. Sie dichten Offnungen 13,
14 und einen anderen Strémungsraum 15 gegenuber
der Umgebung und dem jeweils anderen Medium ab.
Auch die Dichtungen 11, 12 verlaufen Uber die Profilie-
rung 5 hinweg und passen sich in ihrer Starke der
geman der Profilierung schwankenden Héhe des Zwi-
schenraumes zwischen dieser und der benachbarten
Platte an. Somit ergeben sich auch auf dieser Seite die
gleichen erfindungsgemaBen Vorteile wie in Figur 1.

In den Figuren 3 und 4 ist ein alternatives Ausflh-
rungsbeispiel der Warmetauscherplatte dargestellt. Bei
sonst identischen Merkmalen, wie sie das Ausflhrungs-
beispiel aus den Figuren 1 und 2 aufweist, verlauit hier
die Profilierung 5 im Strémungsraum 4 unter einem
Winkel von etwa 45° gegeniiber den AuBenseiten der
Platte. Sie ist dabei ebenfalls V-férmig ausgebildet, so
daf sie von den Randern kommend in der Mitte zusam-
menfihrt. Da sich der Erfindungsgedanke allerdings nur
dann gut realisieren 1aBt, wenn die Plattenprofilierung
unterhalb der Dichtung nicht in deren L&ngsrichtung
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verlauft, ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel eine anders
orientierte, spezielle Profilierung 5'im Bereich der Briik-
kendichtungen notwendig. Diese spezielle Profilierung
5' verlauft, wie in Figur 3 dargestellt, an einem Ende der
Platte parallel zu deren Langsachse, wahrend sie am in
Figur 4 dargesteliten anderen Ende die Orientierung
der Querachse A-A aufweist. Dadurch wird sicherge-
stellt, daB sich die speziellen Profilierungen 5' benach-
barter Platten unterhalb der Dichtung kreuzen.

Grundsatzlich ist beziiglich der Gestaltung des
Plattenmusters in den Dichtungsbereichen auf folgende
Uberlegungen hinzuweisen: ErfindungsgeméaB sollen
die elastischen Dichtungen in Form und Dicke genau
den Konturen beider mit ihnen in Eingriff stehender
Platten angepaBt sein. Zur Anpassung des jeweiligen
Plattenwarmetauschers an die von ihm geforderte ther-
mische Ubertragungsleistung und zur Ausnutzung des
vorgegebenen dafir zuldssigen Druckverlustes kombi-
niert man in aller Regel Platten mit einem "weichen”
und solche mit einem "harten” PreBmuster miteinander.
Auf diese Weise kénnen Plattenspalte entstehen, wel-
che von Platten mit gleichen oder unterschiedlichen
PreBmustern begrenzt werden, namlich hart-hart, hart-
weich, weich-hart und weich-weich. Fir Platten ent-
sprechend dem in den Figuren 1 und 2 dargestellien
Ausfihrungsbeispiel wird fir jede dieser Kombinationen
eine besondere elastische Dichtung erforderlich, deren
Herstellung wiederum ein nur dafir geeignetes Form-
werkzeug voraussetzt. Um die aus dieser Vielfalt resul-
tierenden hohen Kosten zu reduzieren, bietet sich die
Plattenkonstruktion geméaf den Figuren 3 und 4 an mit
Dichtstreifen, deren Form flr alle obengenannten Plat-
tenkombinationen gleichbleibt. Dabei braucht sich das
genannte Konstruktionsprinzip nicht auf die schrag ver-
laufenden Brlickendichtungen zu beschranken. Es a6t
sich ebenso an den AuBenseiten der Platten und an
den Offnungen anwenden.

In Figur 5 wird das Prinzip der erfindungsgemaBen
Dichtungskonstruktion verdeutlicht. Die Figur zeigt eine
vergroBerte perspektivische Darstellung der linken obe-
ren Plattenecke mit Offnung 3 &hnlich der Figur 3. Man
erkennt die an den Stromungsraum 4 angrenzende spe-
zielle Profilierung 5' im Briickenbereich mit den sie
durchquerenden Wellentalern 5a' und den Wellenber-
gen Sb'. Die Wellentdler und Wellenberge verlaufen
etwa in Richtung der Querachse der Platte und schnei-
den die spezielle Profilierung 5' unter einem spitzen
Winkel. Entsprechend der sie eingrenzenden Platten-
profile weist die im rechten Teil der speziellen Profilie-
rung 5 eingezeichnete Dichtung 6 beiderseits
Wellentaler 6a und Wellenberge 6b auf. Sie verlaufen
auf der Unterseite der Dichtung 6 entsprechend den
Wellen der unter ihr liegenden Platte in Richtung der
Plattenquerachse und auf der Dichtungsoberseite etwa
senkrecht dazu. Die eingezeichneten strichpunktierten
Linien zeigen den Verlauf der Wellen an. In den mit S
bezeichneten Punkten stiitzen sich die dargestellte und
die nicht gezeichnete, Uber ihr angeordnete Platte
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gegeneinander ab. Die Dichtung ist an diesen Punkien
weniger als 0,1 mm stark und kann hier bei Bedarf
sogar vollstandig entfallen. Die im abgebildete Ausfih-
rungsbeispiel trapezférmigen Wellen kénnen gegebe-
nenfalls auch ein halbkreisférmiges, rechteckiges oder
anderes Profil aufweisen.

Das im Strémungsraum befindliche Medium drtickt
gegen die vordere Stirnseite 6¢ der Dichtung 5 und
preBt damit deren hintere Stirnseite 6d gegen die bis
zur Scheitelebene der Wellenberge 5b' vorstehende
Stutzleiste 8, so daB zwischen Dichtung 6 und Stiitzlei-
ste 8 eine durchgehend dichte Anlage entsteht.

Im oberen Teil der Figur erkennt man die die Off-
nung 3 umschlieBende Profilierung 5 mit ihren Wellen-
talern 5a und den Wellenbergen 5b, welche den
Dichtungsstreifen schrag durchqueren. In einem Teil
des Profilierungsstreifens ist ein Abschnitt der zugehéri-
gen elastischen Dichtung 7 eingezeichnet. Sie wird von
dem auf ihre Stirnseite 7¢ wirkenden Druck des in der
Offnung 3 befindlichen Mediums mit ihrer anderen
Stirnseite 7d fest gegen die Flanke 8a der in konstanter
Hohe durchgehend verlaufenden Stutzleiste 8 gepreBt.
Auch die Dichtung 7 weist entsprechend den Profilie-
rungen der sie einschlieBenden Platten Wellentaler 7a
und Wellenberge 7b auf. Wie schon bei der Briicken-
dichtung beschrieben, stiitzen sich auch hier einander
benachbarte Platten in den im Bereich der Dichtung 7
liegenden Kreuzungspunkten ihrer Scheitellinien ab.

Die Schnittbilder der Figuren 6 - 9 sollen die Anord-
nung der elastischen Dichtungen an den Dichtflachen
der benachbarten Platten zeigen. Hierzu werden die
Schnittflachen so gelegt, daB sie die Dichtungen an den
Stellen ihrer groBten Erstreckung quer zu den Platten
schneiden. Zur Darstellung einer Dichtung mit den ihr
zugeordneten Dichtflachen wird die Gber ihr leigende
Platte entlang einer oberen Scheitellinie ihrer Profilie-
rung und die unter der Dichtung liegende Platte entlang
einer ihrer unteren Scheitellinien geschnitten. Die
Schnittbilder der Figuren 6 - 9 sind in Langsrichtung der
Dichtungen auf die Zeichnungsebene projizierte Abbil-
dungen so entstandener Schnitte einer einzelnen Platte
bzw. von Abschnitten aus Plattenpaketen.

Figur 6 Zeigt einen Schnitt durch eine Platte mit der
Uber ihr angeordneten Dichtung entlang einer unteren
Scheitellinie der Platte etwa entlang der Linie VII-VII der
Figur 1. Man erkennt, wie die einzelnen Elemente der
erfindungsgeméafBen Konstruktion aufeinanderfolgen.
Auf die Stutzleiste 10 mit ihrer Flanke 10a fur eine nicht
eingezeichnete, auf der Unterseite der Platte verlau-
fende Dichtung folgt die Stutzleiste 8, an deren Flanke
8a sich die Dichtung 7 auf der Oberseite der Platte
anschmiegt. Wie man im Schnitt erkennt, besteht die
Stutzleiste 10 nur aus einem Scheitelplateau und einer
leicht geneigten Flanke 10a, an der sich eine auf der
Unterseite verlaufende Dichtung abstltzen kann. Diese
Dichtung 11 ist z. B. in Figur 9 eingezeichnet. Sie liegtin
der Stutzleiste 8, die auf der Unterseite der Platte eine
Rille darstellt.
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Die Flanke 10a der Stutzleiste 10 bildet gleichzeitig
eine Flanke der unmittelbar benachbarten, zur Ober-
seite der Platte vorragenden Stutzleiste 8. Neben der
mit der Stltzleiste 10 gemeinsamen Seite weist die
Stutzleiste 8 ihrerseits ein Scheitelplateau auf, dem die
Flanke 8a folgt, an der sich die Dichtung 7 abstiitzt. Das
Scheitelplateau der Stitzleiste 8 befindet sich etwa auf
Screitelhdhe der Profilierung 5. Im zusammengesetzten
Zustand des Plattenwérmetauschers liegt an diesem
Scheitelplateau die Stiitzleiste der Nachbarplatte an.

Die Dichtung 7 ist gegentber dem Abstand zwi-
schen den beiden Platten nur leicht Gberhdht. Dies
resultiert wiederum aus der Tatsache, daB die Dichtwir-
kung in der erfindungsgemaBen Konstruktion weniger
durch den Druck der Platten auf die Dichtung 7 hervor-
gerufen wird, sondern durch das Anpressen der Dich-
tung an die Stutzleiste 8 infolge des in der Offnung 3
befindlichen, unter Uberdruck stehenden Mediums.

Auf der anderen Seite der Offnung 3 schlieBt sich
der Brickenbereich an, der sich hier aus der ringférmi-
gen Dichtung 7, einer dazugehérigen Stltzleiste 8,
einer zweiten Stutzleiste 8 und der dazugehérigen Dich-
tung 6 zusammensetzt. In diesem kritischen Bereich ist
eine Aodichtung geméB dem Erfindungsgedanken
besonders empfehlenswert.

Um eine optimale Dichtwirkung zu erreichen, soll-
ten zwei einander gegentberliegende Platten stets so
zusammengepreft sein, daB ihre sich gegeniberlie-
genden Stutzleisten 8, 9 oder 10 in flachigem, metalli-
schem Kontakt miteinander stehen.

Figur 7 zeigt einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII
von Figur 1. Hier sieht man aufeinanderfolgend zwei
Stutzleisten 9 fur im Brickenbereich auf der Unterseite
liegende, hier nicht eingezeichnete Dichtungen, die Off-
nung 2, die Dichtung 6, die sich an die Stlutzleiste 8
anlegt, und die Stltzleiste 10, die wiederum eine nicht
eingezeichnete, auf der Unterseite der Platte verlau-
fende Dichtung abstitzt.

In Figur 8 ist der schnitt aus Figur 9 durch weitere
Planten und Dichtungen erganzt worden. Jetzt sieht
man die Dichtung 11, die sich auf der Unterseite der
obersten bzw. Ubernéchsten Platte an die Flanke der
Stutzleiste 10 anschmiegt. Dabei ist zu beachten, daB
die Scheitelebene der Stitzleiste 8 gleichbleibend auf
dem Niveau der Scheitelebene der Plattenprofilierung
verlauft und demzufolge auch der von der Stitzleiste 8
umfaBte Bereich der Dichtung 11 ohne Profilierung
umlauft. Daher weist die Dichtung 11 einen Fortsatz 11’
auf, der sich in den profilierten Bereich des Plattenspal-
tes erstreckt und demzufolge eine Wellenkontur hat wie
die Dichtungen 6 und 7 in Figur 5 bzw. 6.

Verschiebt man den Schnitt VII-VIl um eine halbe
Wellenlange der Profilierung nach links oder nach
rechts, so gelangt man von Figur 8 zu Figur 9. Jetzt sind
die Wellenberge der Profilierung zu Wellentalern und
die Wellentéler zu Wellenbergen geworden. Entspre-
chend weitet sich der in Figur 8 nur 0,1 mm starke
rechte Bereich der Dichtung 11" auf seine volle Héhe
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auf, so daB die Dichtung 11 jetzt in ihrem gesamten
Querschnitt etwa die gleiche Starke aufweist.

Andererseits befinden sich die in Figur 8 in den
Wellentalern der Profilierung liegenden Dichtungen 7
jetzt im Bereich der Wellenberge der Profilierung. Des-
halb sind sie in Figur 9 nur etwa 0,1 mm stark und durch
schwarze Striche angedeutet.

Zur weiteren Erlauterung der Dichtungsgeometrie
ist in Figur 10 eine Explosionsdarstellung eines Aus-
schnittes aus drei Platten mit den zugehérigen Dichtun-
gen an einer der Offnungen und im Briickenbereich
wiedergegeben. Um dabei eine einfache Prinzipdarstel-
lung zu erhalten, wurde fiir dieses Beispiel vereinfa-
chend unterstellt, daB in dem betrachteten Ausschnitt
der Lochrand und die Brickendichtung geradlinig und
parallel zueinander verlaufen. Die Figur soll einen Blick
aus der Offnung darstellen. Gezeigt sind drei (iberein-
anderliegende Platten mit den Dichtungen 7 und 6 zwi-
schen den beiden oberen Platten. Zum besseren
Verstandnis ist beispielhaft auch noch eine Zuordnung
der einander entsprechenden Abstitzpunkte zwischen
den Platten und Dichtungen durch strichpunktierte
Linien angedeutet. Wiederum kann man die Wellentaler
5a und Wellenberge 5b der Profilierung 5 erkennen. In
umgekehrter Entsprechung der sie eingrenzenden Pro-
filierungen weisen auch die Dichtungen 7 und 6 beid-
seits Wellentaler 7a bzw. 6a und Wellenberge 7b bzw.
6b auf. In dieser Figur erkennt man besonders deutlich,
daB die Wellenberge und Wellentaler an den Obersei-
ten der Dichtungen schrag zu denen an den Unterseiten
verlaufen, da die Wellen benachbarter Platten ebenfalls
schrag zueinander liegen und sich im Bereich der Dich-
tungen kreuzen. Die in der Offnung und im Strémungs-
raum befindlichen Medien dricken gegen die
Stirnseiten 7¢ und 6¢ der Dichtungen und pressen
damit deren hintere Stirnseiten 7d und 6d gegen die
Stutzleisten 8, so daB zwischen den Dichtungen und
der jeweiligen Stutzleiste ein dichter Kontakt entsteht.

Figur 11 zeigt die Platten aus der perspektivischen
Explosionsdarstellung von Figur 10 ohne Dichtungen,
wobei diese Platten entlang unterschiedlicher Linien
geschnitten sind. Die drei Platten im linken Bild sind
(von oben nach unten) einmal entlang einer oberen
Scheitellinie, dann entlang einer unteren Scheitellinie
und dann wieder entlang einer oberen Scheitellinie
geschnitten. Im rechten Bild ist die obere und die untere
Platte entlang einer unteren Scheitellinie und die mitt-
lere Platte entlang einer oberen Scheitellinie geschnit-
ten. Die eingetragenen Pfeile deuten die Blickrichtung
von rechts nach links auf die Schnittflachen an.

Patentanspriiche

1. Plattenwé@rmetauscher mit mehreren vorzugsweise
etwa rechteckigen wéarmelberiragenden Platten
(1) mit fluchtenden Ein- bzw. AuslaBéffnungen (2,
3, 13, 14), wobei die Platten derart in einem Stapel
angeordnet sind, daB zwischen ihnen Strémungs-
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rdume (4, 15) abwechselnd mit einem ersten und
einem damit warmetauschenden, zweiten Medium
beschickbar sind, wobei die Strémungsraume (4,
15) und die Ein- und AuslaBéfinungen (2, 3, 13, 14)
gegeniber der Umgebung und dem jeweils ande-
ren Medium abgedichtet sind, und wobei minde-
stens der auf einer Plattenseite befindliche
Strémungsraum (4, 15) durch Dichtungen (6, 7, 11,
12) im Briuckenbereich gegenlber zumindest zwei
Offnungen (2, 3, 13, 14) dieser Platte abgesperrt ist
und die Platten derart profiliert sind, daB dich
benachbarte Platten in Scheitelpunkten ihrer Profi-
lierung (5) beriihren, wobei mindestens eine Dich-
tung (6, 7, 11, 12) im Briickenbereich so
ausgeformt ist, daB ihre Starke senkrecht zur Plat-
tenebene entsprechend der Profilkontur des Plat-
tenzwischenraumes  abwechselnd zu- und
abnimmt,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der druckabgewandten Seite der Dichtung
(6, 7, 11, 12) neben ihr jeweils eine sich zumindest
Uber mehrere Zu- und Abnahmen der Profilkontur
durchgehend erstreckende Stitzleiste (8, 9, 10) in
beide mit der Dichtung in Anlage kommenden Plat-
ten eingeformt ist, wobei diese Stutzleiste (8, 9, 10)
jeweils in Richtung auf den abzudichtenden Plat-
tenzwischenraum vorsteht und die Dichtung (6, 7,
11, 12) zur Verbesserung ihrer Dichtwirkung
gegentiber dem Uberdruck des Mediums abstiitzt.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stutzleiste (8, 9, 10) in konstanter Héhe
durchgehend angeordnet sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Plattenprofilierung (5, 5’ im Bereich der
Dichtung (6, 7, 11, 12) auf beiden Seiten bis zur
jeweiligen Scheitelebene der Plattenprofilierung (5)
im Bereich der restlichen Platte vorsteht.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stutzleiste (8, 9, 10) bis etwa zu der auf der
Dichtungsseite gelegenen Scheitelebene der Plat-
tenprofilierung (5) vorsteht.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Profilierungen (5, 5 benachbarter
Platten zumindest im Bereich der Dichtung (6, 7,
11, 12) kreuzen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, wobei
mindestens eine Dichtung (6, 7, 11, 12) an den Off-
nungen (2, 3, 13, 14) und/oder den duBeren Rén-
dern des Plattenwarmetauschers so ausgeformt
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ist, daB ihre Starke senkrecht zur Plattenebene ent-
sprechend der Profilkontur des Plattenzwischen-
raumes abwechselnd mehrfach zu- und abnimmt,
dadurch gekennzeichnet,

daB an der druckabgewandten Seite der Dichtung
(6, 7, 11, 12) neben ihr eine sich zumindest Uber
mehrere Zu- und Abnahmen der Profilkontur durch-
gehend erstreckende Stitzleiste (8, 9, 10) in beide
mit der Dichtung (6, 7, 11, 12) in Anlage kommen-
den Platten eingeformt ist, wobei diese Stlutzleiste
(8, 9, 10) jeweils in Richtung auf den abzudichten-
den Plattenzwischenraum vorsteht und die Dich-
tung gegenlber dem Druck des Mediums abstiitzt.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafB neben allen Dichtungen (6, 7, 11, 12) jeweils
an der druckabgewandten Seite der Dichtung (6,
11) neben ihr eine Stltzleiste (8, 9, 10) in beide mit
der Dichtung (6, 7, 11, 12) in Anlage kommenden
Platten eingeformt ist, wobei diese Stitzleiste (8, 9,
10) jeweils in Richtung auf den abzudichtenden
Plattenzwischenraum vorsteht und die Dichtung
gegenuber dem Druck des Mediums abstiitzt.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Dichtungsstarke an den Punkten gréBter
Annaherung der Platten aneinander auf weniger als
etwa 1 mm, insbesondere weniger als 0,2 mm
abnimmt.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Profilierung (5, 5') im Dichtungsbereich der
Platten so ausgebildet ist, daB zwischen mehreren
Platten jeweils formgleiche Dichtungen (6, 7, 11,
12) eingesetzt werden kénnen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB alle Platten eine identische Profilierung (5, 5"
im Dichtungsbereich aufweisen, aber abwechselnd
um jeweils 180° verdreht sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stutzleisten (8, 9, 10) benachbarter Platten
durch Drehung einer Platte Riicken an Ruicken
aneinander zu liegen kommen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils zwei Platten entlang ihrer einander
berthrenden Stltzleisten (8, 9, 10) miteinander
verbunden, insbesondere verschweif3t, verklebt
oder verlétet, sind.
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13.

14.

15.

16.

14

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Plattenstapel bis zur Beriihrung einander
gegenuberliegender Stitzleisten (8, 9, 10) zusam-
mengeprefBt ist.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anpressung des Plattenstapels bzw. die
Starke der Dichtung (6, 7, 11, 12) so gewahlt ist,
daB die Dichtung im Brickenbereich unter dem
Druck des Mediums in Richtung auf ihre Stutzlei-
sten (8, 9, 10) seitlich ausweichen kann.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die den Dichtungen zugewandten Flanken (8a,
9a, 10a) der Dichtleisten (8, 9, 10) gegentber der
Plattenebene um einen Winkel zwischen 40° und
75° geneigt sind.

Platte far einen Plattenwarmetauscher gemas
einem der vorstehenden Anspriiche.
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