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(54) Plattenwdrmetauscher

(57)  Vorgeschlagen wird ein Plattenwarmetauscher
aus einem von den im Warmeaustausch stehenden Me-
dien vorzugsweise im Gegenstrom durchstromten Plat-
tenstapel. Dessen einzelne Platten (8) sind mit Pragun-
gen (9) versehen, wobei sich aufeinanderfolgende Plat-
ten (8) unmittelbar gegeneinander abstitzen. Um eine
fur einen Gegenstrom-Betrieb geeigneten Plattenwar-
metauscher zu schaffen, der sich durch eine hohe
Druckbelastbarkeit in Bezug auf beide Medien aus-

Fig.5

zeichnet, und der mit geringem Material- und Montage-
aufwand herstellbar ist, sind die Platten mit zu Reihen
angeordneten, rinnenférmigen Pragungsabschnitten
(9) versehen. Die Pragungsabschnitte (9) befinden sich
bei allen Platten (8) auf derselben Seite, wobei sich die
Reihen parallel zueinander erstrecken und gleiche Ab-
sténde (r) zueinander aufweisen. Ferner sind die Rei-
hen aufeinanderfolgender Platten (8) tibereinander an-
geordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetau-
scher aus einem von den im Warmeaustausch stehen-
den Medien vorzugsweise im Gegenstrom durchstrém-
ten Plattenstapel, dessen einzelne Platten mit Pragun-
gen versehen sind, wobei sich aufeinander folgende
Platten unmittelbar gegeneinander abstltzen.

[0002] Aus der EP 0 658 735 B1 ist ein aus Platten
gebildeter Kreuzstrom-Warmetauscher bekannt, des-
sen einzelne Platten jeweils paarweise zusammenge-
setzt werden, wobei die Platten eines Paares spiegel-
bildlich zueinander angeordnet sind. Zwischen den Ein-
zelplatten eines Plattenpaares wird ein wellenférmig
verlaufender Kanal fir das eine der beiden am Warme-
tausch teilnehmenden Medien gebildet. Das andere, im
Kreuzstrom geflihrte Medium durchstrémt rohrférmig
gestaltete Kanéle zwischen den aneinanderliegenden
Einzelplatten benachbarter Plattenpaare.

[0003] Zur Erzielung der wellenférmigen Durchstro-
mung fur das erste Medium und der geraden, rohrférmi-
gen Durchstromung fir das andere Medium sind die
Platten mit mehreren parallelen Reihen von in Stro-
mungsrichtung des zweiten Mediums verlaufenden, rin-
nenférmigen Pragungsabschnitten versehen. Da die
Pragungsabschnitte benachbarter Reihen der Platte in
Langsrichtung zueinander versetzt sind, ergeben sich
zwischen aneinanderliegenden Platten flachige Abstt-
zungen in Gestalt von im wesentlichen rautenférmigen
Stltzfeldern, die Uber die gesamte Oberflache der Plat-
ten gleichmaRig verteilt sind. Die Einsatzmdglichkeiten
dieses Plattenwarmetauschers beschrénken sich auf
den Kreuzstrom-Betrieb. Andere Betriebsarten, etwa im
Gegenstrom, sind infolge der zu geringen Kanalquer-
schnitte nicht méglich.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen fir einen Gegenstrom-Betrieb geeigneten Platten-
warmetauscher zu schaffen, der sich durch eine hohe
Druckbelastbarkeit in Bezug auf beide Medien aus-
zeichnet, und mit geringem Material- und Montageauf-
wand herstellbar ist.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe wird bei einem
Plattenwarmetauscher mit den eingangs genannten
Merkmalen vorgeschlagen, dalk die Platten mit zu Rei-
hen angeordneten, rinnenférmigen Pragungsabschnit-
ten versehen sind, die sich bei allen Platten auf dersel-
ben Seite befinden, wobei sich die Reihen parallel zu-
einander erstrecken und gleiche Abstande zueinander
aufweisen und die Reihen aufeinander folgender Plat-
ten Ubereinander angeordnet sind.

[0006] Ein solcher Plattenwarmetauscher bildet fir
beide beteiligten Medienstréme hinreichend groRe
Durchtrittskanale fir einen Gegenstrom-Betrieb. Der
Plattenwarmetauscher zeichnet sich ferner durch eine
hohe Druckbelastbarkeit in Bezug auf beide am Warme-
austausch beteiligten Medien aus, ferner ist er mit ge-
ringem Material- und Montageaufwand herstellbar.
[0007] Vorzugsweise sind die Pragungsabschnitte
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aufeinanderfolgender Platten in Richtung der Reihen
versetzt zueinander angeordnet. Dieser Versatz sollte
vorzugsweise die halbe Léange der Pragungsabschnitte
betragen.

[0008] Mit einer weiteren Ausgestaltung wird vorge-
schlagen, dal3 die Pragungsabschnitte benachbarter
Reihen einer Platte in Richtung der Reihen versetzt zu-
einander angeordnet sind. Dieser Versatz sollte vor-
zugsweise die halbe Lange der Pragungsabschnitte be-
tragen.

[0009] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Plattenwarmetauschers sind die
Platten des Plattenstapels rechteckig gestaltet, wobei
die Zu- bzw. Abstrémung des ersten am Warmeaus-
tausch beteiligten Mediums an den beiden kiirzeren
Seiten der Platten erfolgt, und die Zustrdmung des zwei-
ten am Warmeaustausch beteiligten Mediums am einen
Ende, und die Abstrdémung am anderen Ende der lan-
geren Seiten der Platten erfolgt. Vorzugsweise erstrek-
ken sich die aus den Pragungsabschnitten gebildeten
Reihen parallel zu den kiirzeren Seiten der Platten.
[0010] Auf der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt, und zwar zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Darstellung zwei
Plattenwarmetauscher in der Anwendung als
Rekuperatoren fiir Gasturbinen;

Figur2  eine gegeniber Figur 1 veranderte Schal-
tung der als Rekuperatoren dienenden Plat-
tenwarmetauscher;

Figur 3  eine gegenuber Figur 1 und Figur 2 veran-
derte Schaltung der als Rekuperatoren die-
nenden Plattenwarmetauscher;

Figur4  eine perspektivische Ansicht eines aus ei-
nem Plattenstapel mit zehn Platten gebilde-
ten Wéarmetauschers und

Figur 5  eine vergroRert gezeichnete perspektivische
Darstellung der Platten des Plattenstapels.

[0011] Figur 1 zeigt anhand eines ersten Ausflh-
rungsbeispieles Einsatzmdglichkeiten eines Platten-
warmetauschers als Gasturbinen-Rekuperator. Mit dem
Bezugszeichen 1 ist der Austrittsstutzen fiir die heiRen
Gase der Turbine bezeichnet. Die Temperatur dieser
Gase betragt z.B. 650°C. Die heillen Gase durchstro-
men die beiden symmetrisch zueinander angeordneten
Plattenwdrmetauscher 2 in deren Langsrichtung und
treten in einen gemeinsamen Auslafkanal 3 aus. Im
Auslafkanal 3 betragt die Temperatur der Turbinenab-
gase noch ca. 200°C.

[0012] Die zu der Gasturbine gefiihrte, komprimierte
Luft durchstromt die Plattenwarmetauscher 2 im Ge-
genstrom, wozu am einen Ende jedes Plattenwarme-
tauschers 2 ein Eintrittskanal 4 und am anderen Ende



3 EP 1172 624 A2 4

ein gemeinsamer Austrittskanal 5 angeordnet ist. Im
Eintrittskanal 4 betragt die Temperatur der komprimier-
ten Luft beispielsweise 175°C, im Austrittskanal 5, der
beiden Plattenwarmetauschern 2 gemeinsam ist, bei-
spielsweise 600°C.

[0013] Figur 1 IaRt des weiteren erkennen, daR die
beiden Plattenwarmetauscher 2 in der Weise schrag zu-
einander angeordnet sind, daR ihr Abstand A im Bereich
des gemeinsamen Austrittskanals 5 groRer ist, als in
Hoéhe der flr die Plattenwarmetauscher getrennten Ein-
trittskanale 4. Grund hierfur ist, daR zwar das erste Me-
dium, d.h. die von der Turbine kommenden heillen Ga-
se, ausschlieB3lich an den kiirzeren Seiten 6 des Plat-
tenwarmetauschers ein- und austreten, hingegen das
zweite am Wéarmeaustausch beteiligte Medium, namlich
die komprimierte Luft, an den langeren Seiten 7a, 7b
der Plattenwametauscher 2 eintritt bzw. austritt. Hierbei
befindet sich der Eintrittskanal 4 am einen Ende der lan-
geren Seite 7a, und der Austrittskanal 5 am jeweils an-
deren Ende der langeren Seite 7b. Insoweit lieRe sich
von einer teils diagonalen Durchstrémung der Platten-
warmetauscher 2 durch das zweite Medium, d.h. die
komprimierte Luft, sprechen.

[0014] Beidem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 be-
finden sich der Eintrittskanal 4 fiir das zweite Medium
und der Austrittskanal 5 an derselben langeren Seite 7b
des Plattenwarmetauschers 2, wohingegen die andere
langere Seite 7a vollstandig geschlossen ist. Sowohl
Eintrittskanal 4, als auch Austrittskanal 5 befinden sich
in der Mitte zwischen den paarweise angeordneten Plat-
tenwarmetauschern 2 und sind beiden Plattenwarme-
tauschern gleichermalRen zugeordnet. Auch bei der
Ausfuhrungsform nach Figur 2 erfolgt die Durchstro-
mung im Gegenstrom, hier jedoch mit einer Hauptstro-
mungsrichtung in Gestalt eines "C" fir das zweite Me-
dium. Das erste Medium wiederum durchstrémt die
Plattenwarmetauscher auf geradem Wege zwischen
Austrittsstutzen 1 aus der Gasturbine und AuslalRkanal
3.

[0015] Die Ausfiihrungsform nach Figur 3 unterschei-
det sich von der Ausfihrungsform nach Figur 2 durch
zusatzliche Eintrittskanale 4 und Austrittskanéle 5 auch
auf der langeren Seite 7a der wiederum paarweise an-
geordneten Plattenwarmetauscher 2. An jeder langeren
Seite 7a, 7b der beiden Plattenwarmetauscher 2 befin-
det sich daher sowohl ein Eintrittskanal 4, als auch ein
Austrittskanal 5 fir das zweite am Warmeaustausch be-
teiligte Medium. Die Durchstrémung erfolgt im Gegen-
strom &hnlich einem langgestreckten "X".

[0016] Einzelheiten des bei den Ausfliihrungsformen
1 bis 3 verwendeten Plattenwarmetauschers werden
nachfolgend anhand der Figuren 4 und 5 erlautert.
[0017] In Figur 4 sind wiederum die Zu- und Abstro-
mungen 1, 3, 4, 5 des Austrittsstutzens 1 von der Gas-
turbine, des AuslalRkanals 3 sowie des Eintrittskanals 4
und Austrittskanals 5 der aufzuheizenden Luft darge-
stellt. Zu erkennen ist ferner, dal’ sich der Plattenwar-
metauscher 2 aus einer Mehrzahl Ubereinander ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schichteter Stahlbleche zusammensetzt, die jeweils mit
Pragungen versehen sind. Solche gepragten Platten
lassen sich durch Tiefziehen oder mittels geeigneter
Verformungspressen herstellen. Mit Ausnahme der
Randbereiche der jeweiligen Platte 8 sind die darauf be-
findlichen Pragungsabschnitte 9 jeweils identisch ge-
staltet. Sie weisen die Form gerader Rinnen begrenzter
Lange auf. Bei der Darstellung nach den Figuren 4 und
5 sind die Platten 8 so herum Gbereinander geschichtet,
daR die Ausbauchungen der rinnenférmigen Pragungs-
abschnitte 9 nach oben weisen.

[0018] Deren Gestalt ist jeweils rechteckférmig, wo-
bei die Léange L der rinnenférmigen Pragungsabschnitte
9 jeweils gleich ist, jedoch mit Ausnahme nachfolgend
noch beschriebener Endabschnitte. Auch der Abstand
a zwischen innerhalb einer Reihe aufeinanderfolgender
Pragungsabschnitte 9 ist Uber die gesamte Platte 8 ein-
heitlich. Die Pragungsabschnitte 9 sind in Reihen ange-
ordnet, wobei die Richtung dieser Reihe der Richtung
der langsten Ausdehnung der rechteckigen Pragungs-
abschnitte 9 entspricht. Die einzelnen Reihen der Platte
8 erstrecken sich parallel zueinander und weisen glei-
che Absténde r zueinander auf. Die Pragungsabschnitte
9 benachbarter Reihen sind in Richtung der Reihen ver-
setzt zueinander angeordnet, und zwar mit einem Ver-
satz V, der die halbe Lénge der Pragungsabschnitte 9
betragt. In Draufsicht auf die Platte 8 ergibt sich damit
eine Gestalt der Pragungsabschnitte 9, die an ein Mau-
erwerk mit jeweils halftigem Versatz der Mauersteine er-
innert.

[0019] Wegen des Versatzes V ergeben sich entlang
der langeren Seiten 7a, 7b der jeweiligen Platte 8 Pra-
gungsabschnitte 9' mit halber Lange. Daraus folgt, da®
sich Reihen von Pragungsabschnitten, die mit einem
ganzen Pragungsabschnitt 9 beginnen, mit solchen Rei-
hen abwechseln, die mit einem halben Pragungsab-
schnitt 9' beginnen. Dies 14Rt Figur 4 sehr anschaulich
erkennen.

[0020] Insbesondere Figur 5 1aRt erkennen, dal} sich
bei sdmtlichen Platten 8 des Plattenwarmetauschers 2
die zu Reihen angeordneten, rinnenférmigen Pragungs-
abschnitte 9 bzw. 9' auf derselben Seite der Platte be-
finden. Die Pragungsabschnitte 9 ragen also, je nach
Standpunkt des Betrachters, entweder alle nach oben
oder alle nach unten. Waren samtliche Platten 8 iden-
tisch gestaltet und identisch angeordnet, wirden sich
die Platten einschlieBlich der Prégungsabschnitte blin-
dig und spaltfrei aufeinander legen mit der Folge, dafl}
keine Strdomungskanéale zwischen den Platten mehr vor-
handen waren. Erfindungsgemaf wird daher in der Wei-
se vorgegangen, daf jeweils aufeinander liegende Plat-
ten kein identisches Bild der darauf angeordneten Pra-
gungsabschnitte 9, 9' aufweisen, sondern die Pra-
gungsabschnitte 9, 9' infolge ihrer Anordnung zugleich
als Abstandhalter dienen. Dies kann dadurch erreicht
werden, dal} die Pragungsabschnitte 9 bzw. 9' aufein-
anderfolgender Platten 8 nicht exakt (ibereinander an-
geordnet sind, sondern zueinander versetzt. Die Figur
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5 laRkt erkennen, daf dieser Versatz Vp beziiglich auf-
einanderfolgender Platten die halbe Lénge der rinnen-
férmigen Pragungsabschnitte 9 betragt. Hingegen be-
steht zwischen aufeinanderfolgenden Platten 8 kein
Versatz in Bezug auf die einzelnen Reihen, in denen die
Pragungsabschnitte 9 bzw. 9' angeordnet sind. Die Rei-
hen der einen Platte liegen daher genau tber den Rei-
hen der nachsten Platte des Plattenstapels. Der Versatz
Vp findet sich nurinnerhalb der Reihe. Zu diesem Zweck
sind die einzelnen Platten 8 in der Weise gestaltet, dal
Uber einer Platte, deren Reihe mit einem ganzen Pra-
gungsabschnitt 9 beginnt, eine Platte angeordnet wird,
deren Reihe mit einem halben Pragungsabschnitt 9' be-
ginnt, und umgekehrt. Herstellungstechnisch kann dies
in einer ersten Ausgestaltung dadurch erreicht werden,
daR zwei verschiedene Plattentypen verwendet wer-
den. GemaR einer zweiten Ausfiihrungsmdglichkeit
kénnen zwar sdmtliche Platten identisch gestaltet sein,
jedoch wird jede zweite Platte zunéchst horizontal um
180° gedreht und sodann auf die darunter angeordnete
Platte gelegt, bevor die Platten schlieRlich miteinander
verbunden werden.

[0021] Die vorbeschriebene Gestaltung und Anord-
nung der einzelnen Platten 8 fuhrt dazu, daB sich jede
Platte Uber ihre Pragungsabschnitte 9, 9' an der in Rich-
tung der Erstreckung der Pragungsabschnitte ndchsten
Platte abstutzt. Hierbei bildet sich ein Kontakt zwischen
den Pragungsabschnitten 9, 9' der einen Platte, und Be-
reichen 10 der néchsten Platte. Diese Bereiche 10 sind
jene ungepragten Bereiche der Grundflache der nach-
sten Platte, welche sich zwischen den innerhalb einer
Reihe aufeinanderfolgenden Pragungsabschnitten 9
befinden, und welche die Pragungsabschnitte 9 einer
Reihe voneinander trennen.

[0022] Figur4 lalkterkennen, dal zur Herstellung des
Plattenwarmetauschers 2 die einzelnen Platten 8 an ih-
ren kiirzeren Seiten 6 und langeren Seiten 7a, 7b ver-
schweil3t sind. Das Verschweilen erfolgt in der Weise,
daf zwischen den Platten jeweils abwechselnd das eine
und das andere der beiden am Warmeaustausch betei-
ligten Medien hindurchgefiihrt wird. Bilden also zwei be-
nachbarte Platten Strdmungskanale fir das erste Medi-
um, so bilden die jeweils nachsten Platten Strémungs-
kanale fir das andere der beiden Medien. Um die ent-
sprechenden Ein- und Austrittséffnungen an den kirze-
ren Seiten 6 bereitzustellen, sind die Platten 8 entlang
der kiirzeren Seiten 6 mit Randverformungen 11 verse-
hen, deren H6he der Hohe der Pragungsabschnitte 9
entspricht. Jene Bereiche der beiden langeren Seiten
7a, 7b, an denen sich weder Eintrittskanéle 4 noch Aus-
trittskanale 5 befinden, sind, wie Figur 4 erkennen laft,
vollstandig geschlossen, so daf} in diesen Bereichen ei-
ne Gegenstrdomung zwischen den beiden am Warme-
austausch beteiligten Medien erzwungen wird.
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Bezugszeichenliste

[0023]
1. Austrittsstutzen
2. Plattenwarmetauscher

3 Anschlu3kanal

4 Eintritttskanal

5 Austrittskanal

6 kirzere Seite des Plattenwarmetauschers
7a langere Seite des Plattenwarmetauschers
7b  langere Seite des Plattenwarmetauschers
8 Platte

9 Pragungsabschnitt

9' Pragungsabschnitt

10 Bereich

11 Randverformung

a Abstand
A Abstand
L Lange

V Versatz

Vp  Versatz
r Abstand
Patentanspriiche

1. Plattenwarmetauscher aus einem von den im War-
meaustausch stehenden Medien vorzugsweise im
Gegenstrom durchstromten Plattenstapel, dessen
einzelne Platten (8) mit Pragungen versehen sind,
wobei sich aufeinanderfolgende Platten (8) unmit-
telbar gegeneinander abstutzen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Platten (8) mit zu Reihen angeordneten rin-
nenférmigen Pragungsabschnitten (9) versehen
sind, die sich bei allen Platten (8) auf derselben Sei-
te befinden, wobei sich die Reihen parallel zuein-
ander erstrecken und gleiche Absténde (r) zueinan-
der aufweisen und die Reihen aufeinanderfolgen-
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der Platten (8) tUbereinander angeordnet sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pragungsabschnitte (9)
aufeinanderfolgender Platten (8) in Richtung der &
Reihen versetzt zueinander angeordnet sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Versatz (Vp) die halbe
Lange der Pragungsabschnitt (9) betragt. 10

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 2 oder An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Pra-
gungsabschnitte (9) benachbarter Reihen einer
Platte (8) in Richtung der Reihe versetzt zueinander 15
angeordnet sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Versatz (V) die halbe
Lange der Pragungsabschnitte (9) betragt. 20

Plattenwarmetauscher nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Platten (8) des Plattenstapels rechteckig
gestaltet sind, dal die Zu- bzw. Abstrémung des er- 25
sten am Warmeaustausch beteiligten Mediums an

den beiden kiirzeren Seiten (6) der Platten (8) er-
folgt, und daf die Zustrdmung des zweiten am War-
meaustausch beteiligten Mediums an einem Ende,

und die Abstrdémung am anderen Ende derlangeren 30
Seiten (7a bzw. 7b) der Platten (8) erfolgt.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die aus den Pragungs-
abschnitten (9) gebildeten Reihen parallel zu den 35
kirrzeren Seiten (6) der Platten (8) erstrecken.
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