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(54) Plattenwarmetauscher

(57) Plattenwarmetauscher mit Gbereinander ange-
ordneten, Strukturierungen (2a,2b) aufweisenden War-
melbertragungsplatten  (2), zwischen  welchen
primarseitige Strémungskanale fir ein erstes Warme-
tauschermedium, insbesondere ein zu verdampfendes
Medium, und sekundarseitige Strdmungskanale fur ein
zweites Warmetauschermedium, insbesondere ein
Warmetragermedium, ausgebildet sind, wobei die pri-
marseitigen und/oder die sekundarseitigen Stromungs-
kanadle jeweils zwischen zwei benachbarten
Warmeubertragungsplatten (2) ausgebildet sind, deren
Strukturierungen (2a,2b) unter Beibehaltung eines mini-
malen Abstandes wenigstens teilweise ineinander grei-
fen.

Fig.1

A
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Plat-
tenwarmetauscher nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Ein Plattenverdampfer zum Verdampfen
eines Fluids mit einer Anzahl aufeinanderliegender
Warmetbertragungsplatten ist aus der WO 91/16589
bekannt. Durch wellblechartige Ausbildung der Warme-
Ubertragungsplatten werden hier zwischen den einzel-
nen Platten Strémungsrdume fur die Warmet-
auschermedien zur Verfigung gestellt. Zur Schaffung
eines optimalen Strémungswiderstandes fir das Fluid
und den erzeugten Dampf ist hierbei vorgesehen, die
Pfeilungswinkel der einzelnen Strémungskanale ent-
lang der Lange des Plattenverdampfers veranderlich
auszugestalten.

[0003] Es ist ferner bekannt, mit fischgratenmuster-
artigen Strukturierungen ausgebildete Warmedlibertra-
gungsplatten zur Erzeugung von Kreuzkanalstrukturen
wechselseitig bzw. gegenlaufig anzuordnen. Das heilft,
es werden im wesentlichen w-férmige fischgratenmu-
sterartige Strukturierungen und m-férmige fischgraten-
musterartige  Strukturierungen Ubereinander  zur
Anordnung gebracht. Hierbei wird Uber die gesamte
Strémungslange des Plattenwarmetauschers entspre-
chend der fischgratenmusterartigen Strukturierung ein
konstanter Pfeilungswinkel eingestellt. Unter Pfeilungs-
winkel wird hierbei ein Winkel zwischen der Hauptstro-
mungsrichtung der Warmetauschermedien und den
fischgratenmusterartigen Strukturierungen der Warme-
Ubertragungsplatten verstanden. Die Medienzu- und -
abflhrung erfolgt herkdmmlicherweise durch je eine
Bohrung, welche mit den entsprechenden Strémungs-
kanadlen des Plattenwarmetauscher kommunizieren.
Insgesamt ergeben sich durch die abwechselnde
Anordnung w- und m-férmiger, fischgratenartige Muster
fur beide Warmetauschermedien gleiche Strémungska-
nalvolumina (gleiche Volumina auf Primar- und Sekun-
darseite des Plattenwarmetauschers).

[0004] Als nachteilig bei herkdmmlichen Platten-
warmetauschern erweist sich, dal sich aufgrund der
entstehenden Kreuzkanalstrukturen bei wechselseitiger
Anordnung der fischgratenartigen Strukturierungen
Strémungskanale mit relativ groBen Volumina ergeben.
Dies fiihrt beispielsweise bei zu verdampfenden Medien
zu einem Auftreten des Leidenfrost'schen Phanomens,
welches beispielsweise auch bei einem Auftreffen eines
Wassertropfens auf eine heifle Herdplatte zu beobach-
ten ist: Trotz Warmeeinwirkung kommt es hier nicht zu
einem Verdampfen des Tropfens, sondern zu einer Auf-
spaltung in einer Anzahl kleinere Tropfen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaf-
fung eines Plattenwarmetauschers, mittels dessen eine
wirksame Verdampfung, insbesondere unter Vermei-
dung des Leidenfront'schen Phanomens, durchfiihrbar
ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést durch einen Plat-
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tenwarmetauscher mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0007] Mittels des erfindungsgemaRen Plattenwar-
metauschers ist es nun mdglich, insbesondere die Stro-
mungskanéle fir ein zu verdampfendes Medium sehr
klein bzw. schmal auszubilden, so dal} insgesamt pri-
marseitig nur ein kleines Strémungsvolumen zur Verfu-
gung steht. Durch diese MalRnahme ist eine besonders
gute Warmedlbertragung an ein zu verdampfendes
Medium mdglich, wobei beispielsweise Effekte wie das
Leidenfrost'sche Phanomen wirksam vermieden wer-
den kdnnen.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen
erfindungsgemalen  Plattenwarmetauschers
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung des erfindungsgemafien Plattenwarmetau-
schers sind die Warmeubertragungsplatten als Bleche
mit fischengratenmusterartiger Strukturierung ausgebil-
det, wobei zur Bildung der primarseitigen Stromungska-
nale jeweils zwei im wesentlichen gleichsinnig
verlaufende Strukturierungen bereinander zur Anord-
nung kommen, und zur Bildung der sekundéarseitigen
Strdmungskanéle jeweils gegenlaufige Strukturen zur
Erzeugung von Kreuzkanalstrukturen tbereinander zur
Anordnung kommen. Fischgratenmusterartig geformte
Bleche weisen auf beiden Seiten eine erfindungsgemaf
verwendbare Strukturierung auf. Bei Ubereinanderan-
ordnung jeweils im wesentlich gleichférmig verlaufender
fischgratenmusterartiger Strukturierungen kénnen zwei
Warmedibertragungsplatten zur Bildung sehr schmaler
Stréomungskanéle sehr nahe aneinander herangefiihrt
werden, wobei die Erhebungen des einen Musters in
die Vertiefungen des anderen Musters unter Beibehal-
tung eines minimalen bzw. gewilinschten Abstandes
eingreifen. Entsprechend kann durch Ubereinanderan-
ordnung einer gegenlaufigen bzw. nicht gleichsinnig
verlaufenden fischgratenmusterartigen Strukturierung
eine Strémungskanalseite mit relativ groRem Volumen
zur Verfligung gestellt werden, wobei es hier aufgrund
der Kreuzkanalstruktur zu einer sehr guten Warme-
Ubertragung eines Warmetragermediums an die War-
meulbertragungsplatten kommt.

[0010] Zweckmafigerweise sind zur Einstellung
der Hohe der Stromungskanale Abstandselemente zwi-
schen den Warmedlbertragungsplatten vorgesehen.
Insbesondere im Falle von Warmeubertragungsplatten,
welche mit gleichsinniger Strukturierung UGbereinander
angeordnet sind, kann mittels derartiger Abstandsele-
mente ein gewunschter bzw. notwendiger minimaler
Abstand zur Schaffung eines ausreichenden Kanal-
durchmessers gewahrleistet werden. Mittels derartiger
Abstandselemente kénnen sowohl die primarals auch
die sekundarseitigen Stromungskanéle in optimaler
Weise an die konkreten Gegebenheiten angepaldt wer-
den. Die Abstandselemente erweisen sich ferner als
vorteilhaft, da sie beim Durchstrémen der Strémungs-
kanale Turbulenzen der durchstrdomenden Medien ver-
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ursachen, wodurch die Warmetauschereigenschaften
des Plattenwarmetauschers weiter verbessert sind.

[0011] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemaflen Plattenwarmetau-
schers ist bzw. sind fir wenigstens eines der
Warmetauschermedien ein sich durch die Warmeuber-
tragungsplatten erstreckender, mit den primarseitigen
oder sekundarseitigen Stromungskanalen kommunizie-
rende EinlaBkanal zur Einfiihrung des Warmetauscher-
mediums in den Plattenwarmetauscher, und zwei sich
durch die Warmeubertragungsplatten erstreckende, mit
den primarseitigen bzw. sekundarseitigen Stromungs-
kanale kommunizierende Auslal’kanale zur Ausgabe
des Warmetauschermediums vorgesehen. Durch diese
Mafnahme kann eine sehr gleichmafRige Strémung des
Warmetauschermediums innerhalb des Plattenwarme-
tauschers erreicht werden, wodurch temperaturgra-
dientbedingte thermische bzw. mechanische
Belastungen des Plattenwarmetauschers wirksam ver-
mindert werden kénnen.

[0012] Zweckmaligerweise ist die EinlaRoffnung
an einem Ende des Plattenwarmetauschers im Bereich
seiner Mittelachse bezlglich der Hauptstromungsrich-
tung ausgebildet, wobei die AuslaRbohrungen an dem
anderen Ende des Plattenwdrmetauschers symme-
trisch versetzt bezlglich der Mittelachse ausgebildet
sind. Hierdurch kann eine im wesentlichen Y-férmige
Stromung der Warmetauschermedien durch den War-
metauscher gewahrleistet werden, was zu einer insge-
samt symmetrischen Temperaturverteilung fuhrt,
wodurch eine bermafige thermische Belastung, ins-
besondere eine Uberhitzungsgefahr, wie sie bei her-
kommlichen Plattenwarmetauschern auftrat, wirksam
vermieden werden kann.

[0013] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméaflen Plattenwarmetau-
schers wird ein Pfeilungswinkel der Strukturierungen
der Warmedulbertragungsplatten bezuglich der Mittel-
achse des Plattenwarmetauschers in der Hauptstro-
mungsrichtung variiert. Beispielsweise kann durch
Verminderung des Pfeilungswinkels in Strémungsrich-
tung des Warmetragers ein Druckverlust des Warme-
tragers minimiert werden. Entsprechendes gilt bei
abnehmendem Pfeilungswinkel in Strémungsrichtung
des zu verdampfenden Mediums.

[0014] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
weisen die primarseitigen und/oder sekundarseitigen
Stromungskanéle eine Beschichtung auf, mittels wel-
cher die Effizienz des Warmetauschers durch Vergro-
Rerung der Warmeubertragungsflache verbessert wird,
wenn die Beschichtung eine definierte Rauhheit auf-
weist.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Beschichtung der primarseitigen und/oder sekun-
darseitigen Stromungskanéle mit einem Katalysatorma-
terial dotiert, wodurch im Warmetauscher eine
katalytische Reaktion ermdglicht wird.

[0016] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des
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erfindungsgemaRen Plattenwarmetauschers wird nun
anhand der beigefligten Zeichnung im einzelnen erldu-
tert. In dieser zeigt:

eine schematische Draufsicht auf eine War-
metbertragungsplatte, welche einen Teil des
erfindungsgemafen Plattenwarmetauschers
bildet,

Fig. 1

eine schematische seitliche Schnittansicht
einer bevorzugten Ausflihrungsform eines
erfindungsgemafen Plattenwarmetauschers
entlang der Linie A-A der Fig. 1, und

Fig. 2

Fig. 3 eine schematische Skizze zur Darstellung
eines Ineinandergreifens der Strukturierun-
gen zweier Ubereinander angeordneter War-

metbertragungsplatten.

[0017] In Fig. 1 ist eine Warmeubertragungsplatte
in einer schematischen Draufsicht dargestellt. Man
erkannt eine beispielsweise mittels Pragen in ein Blech
eingebrachte fischgratenmusterartige Strukturierung
10. Die Strukturierung 10 weist Erhebungen und Vertie-
fungen auf. Auch die in der Darstellung der Fig. 1 nicht
sichtbare Riickseite der Warmeubertragungsplatte 2
weist eine entsprechende Strukturierung auf. Die War-
meulbertragungsplatte 2 ist mit einer Anzahl von Boh-
rungen 4, 5, 6, 7 ausgebildet. Bei Ubereinander-
anordnung einer Anzahl von Warmeubertragungsplat-
ten 2 bilden diese Bohrungen EinlaRkanale bzw. Aus-
laRkanale fir die Warmetauschermedien, wie im
folgenden beschrieben wird. Man erkennt in der Fig. 1,
daf jeweils zwei Bohrungen 4, 7 auf der Mittelachse M
der Warmeubertragungsplatte angeordnet sind, wéah-
rend die Ubrigen Bohrungen 5 bzw. 7 symmetrisch
bezuglich dieser Mittelachse M positioniert sind.

[0018] In Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafen Plattenwarmetau-
schers in einer schematischen seitlichen Schnittansicht
dargestellt. Man erkennt, dal® hierbei ein Anzahl von
Waérmedubertragungsplatten 2 Gbereinander angeordnet
sind. Die Warmeubertragungsplatten 2 sind hierbei in
einem Gehause 20 angeordnet, welches einen unteren
Teil 20a, einen oberen Teil 20b und seitliche Wandun-
gen 20c aufweist. Man erkennt, daR aufgrund der Uber-
einanderanordnung der Bohrungen 4 ein EinlaBkanal
40 entsteht, Uber welchen ein Warmetragermedium in
sekundarseitige Stromungskanéle einfuhrbar ist, wobei
die sekundarseitigen Strdmungskanéle ihrerseits mit
einem AuslaRkanal 50 kommunizieren, welcher durch
die Ubereinanderanordnung der Bohrungen 5 gebildet
wird. Ein zu verdampfendes Medium ist entsprechend
tiber einen EinlaRkanal 70 (gebildet durch Ubereinan-
deranordnung der Bohrungen 7) in primarseitige Stro-
mungskanéle einfiihrbar, welche wiederum mit einem
Ausgangskanal 50 kommunizieren, welche durch Uber-
einanderanordnung der Bohrungen 5 entsteht. Die pri-
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mar- und die sekundarseitigen Strdomungskanale
kommunizieren nicht miteinander. Es sei angemerkt,
daR in der Darstellung der Fig. 2 zwei von entgegenge-
setzten Seiten zugefihrte Einlalkanale 70 gebildet
sind. Es ist in gleicher Weise mdglich, nur einen, mit
samtlichen primarseitigen Strémungskanalen kommu-
nizierenden EinlaBkanal 70 vorzusehen. Samtliche
Kanale weisen zylinderformige Rohre auf, welche in
ihren Seitenwandungen mit entsprechenden Offnungen
zur Schaffung der jeweils gewiinschten Verbindungen
mit den Strdmungskanalen ausgebildet sind.

[0019] Es ist nun erfindungsgemaf vorgesehen,
die primar- und sekundarseitigen Stromungskanale mit
verschiedenen Kanaldurchmessern bzw. Volumina aus-
zubilden. Zur Bildung einer priméarseitigen Kanalstruk-
tur, durch welche insbesondere ein zu verdampfendes
Warmetauschermedium strémen soll, werden zu die-
sem Zwecke zwei Warmeubertragungsplatten, wie sie
in Fig. 1 dargestellt sind, derart libereinander angeord-
net und aneinander fixiert, dal die jeweiligen fischgra-
tenmusterartigen Strukturierungen parallel zueinander
verlaufen, wobei die Erhebungen der einen Warme-
Ubertragungsplatte wenigstens teilweise in die Vertie-
fungen der zweiten = Warmeubertragungsplatte
hineinragen, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt ist.
[0020] Die Ubereinander liegenden Strukturierun-
gen sind hier mit 2a, 2b bezeichnet. Man erkennt in Fig.
3, dal zwischen den Warmelbertragungsplatten bzw.
Strukturierungen 2a, 2b Abstandselemente 25 vorgese-
hen sind, mittels derer ein gewunschter bzw. notwendi-
ger Abstand zwischen den Strukturierungen 2a, 2b
einstellbar ist. Die Beabstandungselemente 25 sind
schematisch ebenfalls in dem oberen rechten Bereich
der in Fig. 1 dargestellten Wéarmetbertragungsplatte 2
dargestellt. Durch diese ineinandergreifende Strukturie-
rung kénnen die Warmelbertragungsplatten 2a, 2b
wesentlich ndher aneinander angeordnet werden, dies
verglichen mit Ubereinanderliegenden fischgratenmu-
sterartigen Strukturierungen, welche gegenlaufig bzw.
nicht parallel zueinander verlaufend ausgebildet sind.
[0021] Es erweist sich in diesem Zusammenhang
als vorteilhaft, die sekundarseitigen Strémungskanale,
durch welche das Warmetauschermedium stromt, der-
art auszubilden, daf} die fischgratenmusterartige Struk-
turierungen der Warmeulbertragungsplatten wechsel-
seitig bzw. kreuzférmig zur Bildung von Kreuzkanal-
strukturen Ubereinander angeordnet werden. Dies kann
beispielsweise durch Verwendung von Wéarmetauscher-
platten erreicht werden, welche w- bzw. m-férmige
Strukturierungen aufweisen.

[0022] Durch die erfindungsgemaR verwirklichte
primarseitige bzw. verdampferseitige Volumenreduktion
ist gegenliber herkdmmlichen Plattenwdrmetauschern
eine verbesserte Dynamik zur Verfligung gestellt.
[0023] Eine Einstellung der Hohe der primarseiti-
gen oder sekundéarseitigen Kanéle ist durch die Beab-
standungselemente 25 erzielbar.

[0024] Die erfindungsgemaf verwendeten Warme-
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Ubertragungsplatten sind durch Pragen, beispielsweise
einer Blechplatte, in einfacher Weise herstellbar. Eine
Aneinanderfiigung der einzelne Warmelbertragungs-
platten, insbesondere auch zur Gewahrleistung der
gewinschten Kommunikation zwischen den Bohrungen
4,5, 6, 7 und den primar- bzw. sekundarseitigen Stro-
mungskanalen, ist beispielsweise durch L&ten oder
Schweiflsen mdglich.

[0025] Aus Fig. 1 wird ferner deutlich, daB die Pfei-
lung der fischgratenmusterartigen Strukturierungen in
Richtung der Strédmungsrichtung des zu verdampfen-
den Mediums, d.h. in der Darstellung der Fig. 1 entlang
der Achse M von unten nach oben, abnimmt. Das heif3t,
im Bereich der EinlaR6ffnung 7 ist zwischen der Mittel-
achse M und den einzelnen Segmenten der fischgra-
tenmusterartige Strukturierung ein relativer grofRer bzw.
stumpfer Winkel ausgebildet, welcher in Richtung der
AuslaBbohrung 5 kleiner bzw. spitzer wird. Durch eine
derartige Variation des Pfeilungswinkels kénnen Druck-
verluste, welche Uber unterschiedliche Phasen des zu
verdampfenden Mediums auftreten, minimiert werden.
[0026] Man erkennt ferner, dal® die den jeweiligen
Waérmetauschermedien zugeordneten Bohrungen bzw.
Kanale 7, 5 sowie 4, 6 bezliglich der Mittelachse M der
Warmedlbertragungsplatte 2 Y-férmig angeordnet sind.
Wie gesagt, tritt das zu verdampfende Medium bei-
spielsweise Uber die Bohrung 7 in die Plattenwarmetau-
scher ein, und verlalt diesen wieder U{ber die
Bohrungen 5. Die Strémung des zu verdampfenden
Mediums durch den Plattenwarmetauscher erfolgt also
im wesentlichen Y-férmig, was zu einer symmetrischen
Temperaturverteilung innerhalb des Plattenwarmetau-
schers bzw. auf den Warmelbertragungsplatten fihrt.
Hierdurch kann die thermische bzw. mechanische
Beanspruchung der Waérmeubertragungsplatten
gegenuber herkdmmlichen Lésungen wirksam vermin-
dert werden.

[0027] Eine brenngasseitige Anpassung auftreten-
der Druckverluste, d.h. Druckverlust des Warmetrager-
mediums, kann durch entsprechende Ausbildung der
fischgratenmusterartigen Strukturierungen der sekun-
darseitigen Kanéle optimiert werden. Zu diesem
Zwecke konnen beispielsweise die Erhebungen bzw.
Vertiefungen der jeweiligen Stromungskanale abgerun-
det ausgebildet sein, und nicht, wie dies in Fig. 3 sche-
matisch dargestellt ist, spitz bzw. kantig.

[0028] Die Abstandselemente 25 fiihren ferner zu
Turbulenzen des die priméarseitigen Strdmungskanéle
durchstromenden Warmetauschermediums, wodurch
die Warmetauschwirkung des Plattenwadrmetauschers
weiter verbessert ist.

Patentanspriiche

1. Plattenwarmetauscher mit Gbereinander angeord-
neten, Strukturierungen (2a, 2b) aufweisenden
Warmeilbertragungsplatten (2), zwischen welchen
primarseitige Stromungskanale fir ein erstes War-
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metauschermedium, insbesondere ein zu ver-
dampfendes  Medium, und sekundarseitige
Stréomungskanale fur ein zweites Warmetauscher-
medium, insbesondere ein Warmetrdgermedium,
ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB die primarseitigen und/oder die sekundarseiti-
gen Strdmungskandle jeweils zwischen zwei
benachbarten Warmedubertragungsplatten (2) aus-
gebildet sind, deren Strukturierungen (2a, 2b) unter
Beibehaltung eines minimalen Abstandes wenig-
stens teilweise ineinandergreifen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Warmelibertragungsplat-
ten (2) als Bleche mit fischgratenmusterartigen
Strukturierungen ausgebildet sind, wobei zur Bil-
dung der primarseitigen Strémungskanale jeweils
zwei im wesentlichen gleichsinnig verlaufende
Strukturierungen (2a, 2b) Ubereinander zur Anord-
nung kommen, und zur Bildung der sekundérseiti-
gen Strémungskandle jeweils gegenlaufige
Strukturierungen zur Erzeugung von Kreuzkanal-
strukturen Ubereinander zur Anordnung kommen.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf’ zur Einstel-
lung der Héhe der primérseitigen und/oder sekun-
darseitigen Strémungskanadle Abstandselemente
(25) zwischen entsprechenden Warmeibertra-
gungsplatten (2) vorgesehen sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} fiir
wenigstens ein Warmetauschermedium ein sich
durch die Warmeubertragungsplatten (2) erstrek-
kende, mit den primar- bzw. sekundarseitigen Stro-
mungskanalen kommunizierende EinlalRkanal (40,
70) zur Einflhrung des Warmetauschermediums in
den Plattenwarmetauscher, und zwei sich durch die
Warmeubertragungsplatten erstreckende, mit den
primar- bzw. sekundarseitigen Strémungskanalen
kommunizierende Auslalkanale (50, 60) zur Aus-
gabe des Warmetauschermediums vorgesehen ist
bzw. sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal der EinlaBkanal (40, 70) an
einem Ende des Plattenwarmetauschers im
Bereich seiner Mittelachse (M) in der Hauptstro-
mungsrichtung, und die Auslafkanale (50, 60) an
dem jeweils anderen Ende des Plattenwarmetau-
schers symmetrisch versetzt bezlglich der Mittel-
achse (M) ausgebildet sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} ein
Pfeilungswinkel der Strukturierung (2a, 2b) der
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Warmeiubertragungsplatten (2) bezlglich der Mit-
telachse M des Plattenwdrmetauschers in der
Hauptstromungsrichtung variabel ausgebildet ist.

Plattenwarmetauscher nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
primarseitigen und/oder sekundarseitigen Stro-
mungskanale eine Beschichtung aufweisen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Beschichtung mit einem
Katalysatormaterial dotiert ist.
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