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(54) Plattenwarmetauscher

(57)  DieErfindung bezieht sich auf einen Plattenwar-
metauscher mit einem Stapel von Platten (1), wobei: je-
der zweite Plattenzwischenraum von demselben War-
metauschermedium im Gleichstrom und benachbarte
Plattenzwischenrdume im Gegenstrom von einem ande-
ren Warmetauschermedium laminar durchstromt wer-
den; die Platten (1) an Stellen, an denen die Platten (1)
sich berlihren und gegeneinander abstiitzen, ver-
schweil3t oder verlotet sind; sich im Volumenstrombe-
reich der Warmetauschermedien innerhalb des Stapels

in den durchflossenen Plattenzwischenrdumen zwi-
schen Plattenoberflachen (2a, 2b) eine laminare Stro-
mung ausbildet; mehrere an einem Plattenende neben-
einander angeordnete, die Platten (1) an einem Ende
durchdringende Verteilkanale (3) gebildet sind, um min-
destens eines der Warmetauschermedien aus den Ver-
teilerkanélen (3) durch Offnungen in zugeordnete Plat-
tenzwischenraume zu verteilen; und mehrere am ande-
ren Plattenende angeordnete Sammelkanale (4) gebildet
sind, um das mindestens eine der Warmetauschermedi-
en zu sammeln.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetau-
scher mit einem Stapel von Platten, bei dem die Platten-

zwischenrdume laminar durchstréomt werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bekanntsind aus dem Dokument FR-2323 119
A1 Plattenwarmetauscher, die aus einem Stapel gleich-
groRer und gleichférmig profilierter Platten bestehen, in
dem benachbarte Platten sich abwechselnd ihre Vorder-
seiten oder ihre Rickseiten zuwenden und in dem die
Platten an den Stellen, an denen sie sich beriihren und
gegeneinander abstiitzen, verschweilt oder verlttet
sind.

[0003] Bekanntsind auch aus dem Dokument DE 198
58 652 A1 Plattenwarmetauscher mit mehreren gewell-
ten, nebeneinander angeordneten und zueinander ab-
gedichteten Flachen und zwei voneinander getrennten
Strdmungswegen mit unterschiedlichen Stromungs-
querschnitten.

[0004] In dem Dokument DE 694 22 207 T2 (EP
0611941 B1) wird durch Rippen in den Platten eine La-
byrinthkammer zwischen benachbarten Platten gebildet.
[0005] Anstelle von gleichférmigen Profilen, Rippen
oder von Wellen, welche in die Platten gepragt sind, wer-
den in dem Dokument DE 33 39 932 A1 zur Erhéhung
der Quervermischung eines zwischen zwei benachbar-
ten Platten flieRenden Fluids Stege an den Flachen be-
festigt.

[0006] Neben ihren Besonderheiten weisen die be-
kannten Plattenwarmetauscher ein wesentliches ge-
meinsames Merkmal auf: Immer werden die Strdmungs-
wege zwischen dicht und parallel nebeneinander liegen-
den Platten durch Rippen, Wellen, Stege und ahnliche
Profile mit Schikanen versehen, um die Ausbildung la-
minarer Grenzschichten zu minimieren und hierdurch
das Warmeubertragungsvermogen zu erhéhen. Die
Fluid-Strémung zwischen den Platten soll immer még-
lichst tberall turbulent sein. Dementsprechend hoch ist
auch der Druckverlust, der sich anndhernd quadratisch
mit dem Volumenstrom erhoht. Allgemein gilt: Je enger
das FlieBlabyrinth ist, durch welches ein Fluid turbulent
flieRt, je kleiner also die Plattenabstande und je kiirzer
die unbehinderten FlieBwegabschnitte sind, um so gr6-
Rer sind das Warmeubertragungsvermoégen und der
Druckverlust und um so héher ist der Bedarf an Energie,
um die Warmetauschermedien zwischen den Platten
hindurchzubeférdern.

[0007] Ein weiterer Effekt wird in den bekannten Plat-
tenwarmetauschern gleichermalen erreicht. Durch die
Ausstattung der Platten mit Rippen, Wellen, Stegen und
ahnlichen Profilen wird ein dichtes Muster von Berlh-
rungsstellen zwischen benachbarten Platten geschaf-
fen, was den Warmetauschern eine gewisse Druckfe-
stigkeit verleiht. Ohne vielféltige gegenseitige Abstit-
zung sind Raume zwischen parallel nebeneinander lie-
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genden Platten nur fur niedrigste Drikke geeignet, bei
denen die Platten noch nicht verformt werden.

[0008] Ein weiteres gemeinsames Merkmal der vier
eingangs genannten Plattenwarmetauscher besteht dar-
in, da® zur Verteilung der Warmetauschermedien zwi-
schen die Platten und zur Sammlung der Warmetau-
schermedien aus den Plattenzwischenrdumen in jeder
Ecke des Plattenstapels jeweils genau ein Kanal vorge-
sehen ist, der senkrecht durch den Plattenstapel fihrt
und nur in die jeweils betroffenen Plattenzwischenrdume
hinein einen Spalt aufweist. Dadurch wird pro Platte ein
relativ grofRer Anteil nicht als Warmetauscherflache ge-
nutzt, das sind die Flachen der senkrechten Verteil- und
Sammelkanéle selbst sowie die Plattenflachenanteile,
die nicht beidseitig von verschiedenen Warmetauscher-
medien angestrémt werden. Diese Art der Verteilung in
der einen Ecke bzw. der Sammlung in einer anderen Ek-
ke der Platten macht es auch nicht leicht, die Strome der
Warmetauschermedien uber die Plattenzwischenrdume
vollig gleichmafig zu verteilen. Dazu wird der relativ hohe
Druckverlust als Folge der Ausstattung der Platten mit
Rippen, Wellen, Stegen und ahnlichen Profilen in dem
Bereich der Platten, wo die Warmeubertragung stattfin-
det, ausgenutzt.

[0009] Aus dem Dokument DE 197 58 567 C2 ist be-
kannt, dal® bei Rippenwarmetauschern auch laminare
Strémungen genutzt werden. Rippenwarmetauscher
werden eingesetzt, wenn das Warmetauschermedium
des einen Kreises (das stets die gerippte Seite durch-
stromt) eine viel geringere Warmelbergangszahl hat als
das des anderen, unberippten Kreises. Die Berippung
hat dabei immer den Zweck, die Warmetauscheroberfla-
che wesentlich zu vergréRern. Es wird detailliert geschil-
dert, dal} so die Warme eines Gases, das die Rippen
laminar durchstrémt, auf ein (mit Flissigkeit durchstrom-
tes) Rohr Ubertragen wird oder umgekehrt.

[0010] In dem Dokument DE 693 16 990 T2 wird ge-
zeigt, wie mit nicht spaltférmigen Kanéalen bewuf3t lami-
nare Strdmungen in Gegenstrom-Warmetauschern ge-
nutzt werden. Das ist z. B. von Rohrbindelwarmetau-
schern (oder Rohrenwarmetauschern) mit Mantel be-
kannt. In dem Dokument DE 693 16 990 T2 handelt es
sich um benachbarte gleich groRe Kanale mit gleichsei-
tigem oder quadratischem Querschnitt. Hier, wie auch
beim Rohrbiindelwarmetauscher liegen die Vorteile in ei-
ner hohen Warmetauscherflache (leicht vorstellbar als
"Porgsitat"), in einer hohen Eigenkapazitat, in einer ho-
hen Druckfestigkeit und in einem akzeptabel geringen
Druckverlust, solange die Strémung im Hagen-Poiseuil-
le-Bereich, also laminar erfolgt. Die Schwierigkeiten lie-
gen, wie in DE 693 16 990 T2 genannt und dort erfin-
dungsgemalf aufinteressante Weise geldst, vor allemin
der aufwandigen Gleichverteilung der Strémungen, also
in der Verteilung und Sammlung beider Warmetauscher-
medien an den gegenuberliegenden Enden des Warme-
tauschers.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Plattenwar-
metauscher zu schaffen, mit dem trotz sehr geringer
Druckverluste eine sehr hohe Warmelbertragungsdich-
te erreicht wird und bei dem ein mdglichst groen Anteil
der Plattenflache zur Warmelibertragung nutzbar ist.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ei-
nen Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von abhangigen Unteranspriichen.

[0013] Erfindungsgemal ist ein Plattenwarmetau-
scher mit einem Stapel von Platten geschaffen, wobei:

- jeder zweite Plattenzwischenraum von demselben
Warmetauschermedium im Gleichstrom und be-
nachbarte Plattenzwischenrdume im Gegenstrom
von einem anderen Warmetauschermedium durch-
stromt werden;

- die Platten an Stellen, an denen die Platten sich be-
rihren und gegeneinander abstiitzen, verschweil3t
oder verlotet sind;

- sich im Volumenstrombereich der Warmetauscher-
medien innerhalb des Stapels in den durchflossenen
Plattenzwischenraumen zwischen Plattenoberfla-
chen eine laminare Strémung ausbildet;

- mehrere an einem Plattenende nebeneinander an-
geordnete, die Platten an einem Ende durchdringen-
de Verteilkanéle gebildet sind, um mindestens eines
der Warmetauschermedien aus den Verteilerkana-
len durch Offnungen in zugeordnete Plattenzwi-
schenraume zu verteilen; und

- mehrere am anderen Plattenende angeordnete
Sammelkanale gebildet sind, um das mindestens ei-
ne der Warmetauschermedien zu sammeln.

[0014] Zwischenden Platten des Stapels sind die Plat-
tenzwischenrdumen als Laminarstrémungs-Zwischen-
raume gebildet, so dal die Plattenzwischenrdume von
den Warmetauschermedien laminar durchstromt wer-
den. Der Abstand der Platten ist entsprechend gewahlt.
Zum optimierten Ausbilden der Laminarstréomung kén-
nen die Plattenoberflachen Giberwiegend unprofiliert und
glattausgefiihrt werden. Wegen der laminaren Strémung
in dem erfindungsgemafen Plattenwarmetauscher kann
dieser auch als Laminarstrémungs-Plattenwarmetau-
scher bezeichnet werden.

[0015] Jeder zweite Plattenzwischenraum in dem Sta-
pel von Platten wird von demselben Warmetauscherme-
dium in gleicher Richtung durchstréomt, also im Gleich-
strom. Auf diese Weise ergibt sich eine parallele Anord-
nung von Strémungsbereichen mit gleicher Strdomungs-
richtung. Benachbarte Plattenzwischenrdume werden
von unterschiedlichen Warmetauschermedien in entge-
gengesetzten Richtungen durchstrémt, also im Gegen-
strom. Hierdurch ergibt sich eine parallele Anordnung
von Strdmungsbereichen mit entgegengesetzten Stro-
mungsrichtungen.
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[0016] Bevorzugt sind die Platten des Stapels gleich-
grof3. Die Platten werden bevorzugt mit einer rechteckige
Form verwendet.

[0017] Es ist bekannt, daf3 laminare Strdomungen ex-
trem druckverlustarm flieBen. Allerdings tauschen lami-
nar flieRende Strdmungen in weiten Plattenabstanden
auch schlecht ihre Warme mit den Oberflachen, an de-
nen sie entlangflieBen, weil sich ruhende Grenzschich-
ten ausbilden. Wenn beim Plattenwarmetauscher der
Plattenabstand sténdig verkleinert wird, werden im sel-
ben Mal auch die ruhenden Fluid-Grenzschichten diin-
ner. Die Strdmung bleibt selbst bei sehr hohen Fliefge-
schwindigkeiten noch absolut laminar und der Druckver-
lust relativ klein.

[0018] Wenn die Strdmung des Warmetauschermedi-
ens (vgl. beispielsweise DE 198 58 652 A1) zwischen
zwei Platten aufgrund des dreidimensionalen Wellenra-
sters vollig turbulent von einer Ecke des Plattenzwi-
schenraums zur anderen flie3t, geschieht dies mit einem
bis zu 1000-fachen Druckabfall, als wenn derselbe Vo-
lumenstrom zwischen zwei véllig ebenen und glatten
Platten derselben GrofRe mit demselben Plattenabstand
vollig laminar erfolgen wiirde. Die Warmeibertragung
vom laminar flieRenden Warmetauschermedium auf die
ebene Platte ist bei gleichem Plattenabstand schlechter
als vom turbulent flieRenden auf die gewellte Platte. Der
Druckverlustderturbulenten Strémung zwischen den ge-
wellten Platten andert sich umgekehrt proportional etwa
mit der fiinften Potenz des Plattenabstandes, der Druck-
verlust der laminaren Strémung zwischen den ebenen
und glatten Platten nur mit der dritten Potenz.

[0019] Wird der Abstand zwischen ebenen und glatten
Platten so sehr verringert, daf} sich bei gleichem Volu-
menstrom ein gleiches Warmeubertragungsvermogen
einstellt, dann betragt der hierbei auftretende Druckver-
lust immer noch nur einen Bruchteil des Druckverlustes
der turbulenten Strémung zwischen den gewellten Plat-
ten. Wird der Abstand zwischen den véllig ebenen und
glatten Platten so sehr verringert, dal sich bei gleichem
Volumenstrom ein gleicher Druckverlust wie bei der tur-
bulenten Stromung zwischen den gewellten Platten ein-
stellt, dann betrégt das Warmeubertragungsvermogen
der laminaren Strémung hier ein Vielfaches der turbu-
lenten.

[0020] In Anwendung dieser Sachverhalte sind bei
Verwendung von ebenen und glatten Platten Plattenwar-
metauscher ermoglicht, die trotz sehr geringer Druckver-
luste eine viel héhere Warmelibertragungsdichte aufwei-
sen, als dies bei bekannten, auf turbulente Strémungen
abzielenden Warmetauschern mdglich ist. Allerdings
sind dazu so kleine Plattenabstande notwendig, dalk Ver-
unreinigungen, Schwebstoffe oder die Oberflachen ad-
héasiv verandernde Chemikalien in den Warmetauscher-
medien den Warmetauscher zusetzen kénnen. Deshalb
ist die Anwendung auf klare, reine oder zumindest gefil-
terte Warmetauschermedien begrenzt.

[0021] Uberall dort jedoch, wo diese Warmetauscher
anwendbar sind, kénnen mit dem erfindungsgemaflen
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Plattenwarmetauscher gegeniber Ublichen Plattenwar-
metauschern viel Material, Platz und Férderenergie ge-
spart werden.

[0022] ZweckmaRig kann bei einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen sein, daR die Verteilkanale und /
oder die Sammelkanale einen kreisrunden Querschnitt
aufweisen.

[0023] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, daf} die Verteilkanéle und / oder die Sammel-
kanale als in einer HauptflieRrichtung ausgerichtete
Langlécher ausgefihrt sind.

[0024] Beieiner bevorzugten Ausfilhrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, daR die Sammelkanale und die
Verteilkanale die gleiche Form aufweisen.

[0025] Zweckmalig kann bei einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen sein, dal die Sammelkanéle ei-
nen gréleren hydraulischen Durchmesser aufweisen als
die Verteilkanale.

[0026] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dal} die Verteilung des mindestens einen der
Warmetauschermedien in die zugeordneten Plattenzwi-
schenrdume und dessen Sammlung aus den Plattenzwi-
schenrdumen uber eine erzwungene, einen FlieRquer-
schnitt verengende Umlenkung bis an den aufersten
Plattenrand erfolgt, an dem der Eintritt in die /Austritt aus
den freien Plattenzwischenraumen erfolgt.

[0027] Vorteilhaft ist bei einer Fortbildung der Erfin-
dung vorgesehen, dald zur druckfesten, statischen Fixie-
rung paarweise benachbarter Platten Beriihrungspunkte
als Zug- und Druckanker, deren Oberflache minimiert
und Druckverhaltnissen beider Warmetauschermedien
angepaldt ist, in die Platten einprofiliert sind.

[0028] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dal} die Zug- und Druckanker in
Linien parallel zur FlieRrichtung und symmetrisch zu den
Verteilkandlen und den Sammelkanalen angeordnet
sind.

[0029] ZweckmaRig kann bei einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen sein, daf} die Zug- und Druckan-
ker in gleichmaRigen Abstédnden angeordnet sind.
[0030] ZweckmaRig kann bei einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen sein, daf} die Plattenabsténde fiir
beide Warmetauschermedien gleich sind.

[0031] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, daR die Plattenabstande fir bei-
de Warmetauschermedien verschieden sind.

[0032] Vorteilhaft ist bei einer Fortbildung der Erfin-
dung vorgesehen, dal alle Plattenrdnder geschlossen
sind und daR sowohl die Verteilung als auch die Samm-
lung der Warmetauschermedien in benachbarten Plat-
tenzwischenraumen Uber die Verteilkanale und die Sam-
melkanale erfolgt.

[0033] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, daR fur jeden zweiten Platten-
zwischenraum die beiden Plattenenden, die von den Ver-
teilkanalen / Sammelkanalen der Nachbar-Plattenzwi-
schenraume durchdrungen werden, offen sind und daf
das in diesen Plattenzwischenrdumen flieRende Warme-
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tauschermedium (iber diese Offnungen direktin den Sta-
pel von Platten ein- und austritt, wobei diese Plattenzwi-
schenrdume frei von eigenen Verteilkanalen / Sammel-
kanalen sind.

[0034] ZweckmaRig kann bei einer Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen sein, daR fir jeden zweiten Plat-
tenzwischenraum ein Plattenende, welches von den
Sammelkanélen / Verteilkandlen der Nachbar-Platten-
zwischenraume durchdrungen wird, offenistund dal? das
in diesen Plattenzwischenrdumen flieRende Warmetau-
schermedium iiber diese Offnungen aus dem Stapel von
Platten ein- / austritt, wobei diese Plattenzwischenrdaume
an diesem Plattenende ohne Verteil- / Sammelkanalen
gebildet sind, wahrend sie am anderen Plattenende ge-
schlossen sind, wohingegen am anderen Plattenende
die Nachbar-Plattenzwischenrdume offen und ohne Ver-
teilkanale / Sammelkanale ausgefihrt sind.

Beschreibung einer Bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung

[0035] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf
Figuren einer Zeichnung néher erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Platten-
warmetauschers mit einem Stapel von Platten;

Fig.2  eine Schnittdarstellung des Plattenwarmetau-
schers nach Fig. 1 entlang einer Linie AA;

Fig. 3  eine Schnittdarstellung des Plattenwarmetau-
schers nach Fig. 1 entlang einer Linie BB;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Plattenwarmetau-
schers nach Fig. 1 entlang einer Linie CC; und

Fig. 5 eine Schnittdarstellung des Plattenwarmetau-
schers nach Fig. 1 entlang einer Linie DD.

[0036] Fig. 1 zeigte eine schematische Darstellung ei-

nes Plattenwarmetauschers mit einem Stapel von Plat-
ten 1. Plattenzwischenrdume zwischen den Platten 1
werden von Warmetauschermedien durchstrémt. Jeder
zweite Plattenzwischenraum wird von demselben War-
metauschermediumin gleicher Richtung durchstréomt, al-
so im Gleichstrom. Auf diese Weise ergibt sich eine par-
allele Anordnung von Strdmungsbereichen mit gleicher
Strémungsrichtung. Benachbarte Plattenzwischenrau-
me werden von unterschiedlichen Warmetauschermedi-
en in entgegengesetzten Richtungen durchstrémt, also
im Gegenstrom. Hierdurch ergibt sich eine parallele An-
ordnung von Strdomungsbereichen mit entgegengesetz-
ten Strémungsrichtungen.

[0037] Um platzsparend das Warmetauschermedium
gleichmaRig in zugeordnete Plattenzwischenraume zwi-
schen die Platten 1 zu verteilen, sind mehrere parallele
Verteilkandle 3 vorgesehen, die senkrecht durch den
Stapel fihren und nur in die jeweils zugeordnete Platten-
zwischenrdume hinein eine Offnung aufweisen, vorzugs-
weise in Form eines Spalts. Analoges gilt fiir die Samm-
lung des Warmetauschermediums in Sammelkanalen 4
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nach dem Warmetausch.

Die Verteil- und die Sammelkanéle 3, 4 sind um so klei-
ner, je mehr es sind, und natirlich auch kleiner, als nur
ein einziger Kanal in einer Ecke des Stapels sein mufite.
Bevorzugt sind die Verteil- und die Sammelkanale 3, 4
langlich ausgefiihrt, um die Verringerung des Stro-
mungsquerschnitts im benachbarten Plattenzwischen-
raum zu minimieren.

[0038] Die Form der Sammelkanale 4, insbesondere
hinsichtlich der Querschnittsgestaltung, ist bevorzugt
nicht gleich der Form der Verteilkanale 3. ZweckmaRig
weisen die Sammelkanale 4 einen grofReren hydrauli-
schen Durchmesser auf als die Verteilkanéle 3, um eine
moglichst gleichmafRige FlieRgeschwindigkeitsvertei-
lung in den Spalten und minimale Druckverluste bei der
Verteilung und Sammlung zu erzielen.

[0039] Mittels Leit- und Umlenkvorrichtungen 5 wird
unmittelbar an den Kanélen daflr gesorgt, dal3 das War-
metauschermedium im Plattenzwischenraum stets ent-
lang der gesamten Plattenlange von einem Plattenrand
zum anderen flieRt und nicht von Kanalaustritt zu Kanal-
eintritt auch einen kirzeren Weg findet.

[0040] Es kann vorgesehen sein, den Abstand zwi-
schen den ebenen und glatten Platten 1 fir beide War-
metauschermedien verschieden zu wahlen (vgl. Bezugs-
zeichen 2a, 2b in den Fig. 2 bis 5), um verschiedenen
physikalischen Eigenschaften beider Warmetauscher-
medien bzw. um ganz allgemein den unterschiedlichen
Anforderungen an den Druckverlust gerecht werden zu
kdénnen.

[0041] Um auch dem statischen Druck beider Warme-
tauschermedien standhalten zu kdnnen, sind die Platten
1 gegeneinander abgestiitzt. Damit diese Abstlitzungen
die laminare Strémung des Warmetauschermediums
moglichst wenig stéren, werden sie in der Zahl minimiert,
punktférmig ausgefihrt und in Linien entlang der
FlieRrichtung angeordnet (vgl. Bezugszeichen 6a, 6b in
Fig. 1 und 5). Die Punktform ist statisch vorteilhafter als
eine Linienform.

[0042] Eine andere vorteilhafte Mdglichkeit, das War-
metragermedium gleichmaRig zwischen die Platten 1 zu
verteilen, besteht darin, auf maximal zwei senkrechte Ka-
nale innerhalb des Stapels von Platten zu verzichten und
es von auBerhalb der Plattenzwischenrdume in diese
hinein- oder aus diesen herausflieen zu lassen (vgl. Be-
zugszeichen 8, 9, 10 in Fig. 1). Die Vorteile bestehen in
einer besseren Flachennutzung der Platten 1 und in der
Vermeidung der mit der Verteilung / Sammlung verbun-
denen zusétzlichen Druckverluste. Eine besonders vor-
teilhafte Variante liegt dann vor, wenn beide Enden des
Plattenwarmetauschers in ein und dasselbe Warmetau-
schermedium getaucht sind, fiir dieses Warmetauscher-
medium keine Kanale aufweisen, auerhalb des War-
metauschers hydraulisch nochmals miteinander verbun-
den sind und einen Héhenunterschied aufweisen (8).
Dann kann dieses Warmetauschermedium aufgrund des
besonders geringen Druckverlustes allein durch die
Schwerkraft zirkulieren, sobald tiber das andere Warme-
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tauschermedium Warme zugefiihrt oder entzogen wird.
[0043] DieindervorstehendenBeschreibung, den An-
spriichen und der Zeichnung offenbarten Merkmale der
Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung inihren
verschiedenen Ausfihrungsformen von Bedeutung sein.

Patentanspriiche

1. Plattenwarmetauscher mit einem Stapel von Platten
(1), wobei:

- jeder zweite Plattenzwischenraum von dem-
selben Warmetauschermedium im Gleichstrom
und benachbarte Plattenzwischenrdume im Ge-
genstrom von einem anderen Warmetauscher-
medium laminar durchstromt werden;

- die Platten (1) an Stellen, an denen die Platten
(1) sich berihren und gegeneinander abstiitzen,
verschweillt oder verlotet sind;

- sich im Volumenstrombereich der Warmetau-
schermedien innerhalb des Stapels in den
durchflossenen Plattenzwischenrdumen zwi-
schen Plattenoberflachen (2a, 2b) eine laminare
Strémung ausbildet;

-mehrere an einem Plattenende nebeneinander
angeordnete, die Platten (1) an einem Ende
durchdringende Verteilkanale (3) gebildet sind,
um mindestens eines der Warmetauschermedi-
en aus den Verteilerkanalen (3) durch Offnun-
gen in zugeordnete Plattenzwischenrdume zu
verteilen; und

- mehrere am anderen Plattenende angeordne-
te Sammelkanale (4) gebildet sind, um das min-
destens eine der Warmetauschermedien zu
sammeln.

2. Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verteilkanale (3) und /
oder die Sammelkanale (3) einen kreisrunden Quer-
schnitt aufweisen.

3. Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verteilkanéle (3) und /
oder die Sammelkandle (4) als in einer
HauptflieRrichtung ausgerichtete Langlécher ausge-
fuhrt sind.

4. Plattenwarmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die
Sammelkanale (4) und die Verteilkanale (3) die glei-
che Form aufweisen.

5. Plattenwarmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Sammelkanale (4) einen groReren hydraulischen
Durchmesser aufweisen als die Verteilkanale (3).
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Plattenwarmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Verteilung des mindestens einen der Warmetau-
schermedien in die zugeordneten Plattenzwischen-
rdume und dessen Sammlung aus den Plattenzwi-
schenrdumen Uber eine erzwungene, einen
FlieBquerschnitt verengende Umlenkung bis an den
aulersten Plattenrand erfolgt, an dem der Eintritt in
die / Austritt aus den freien Plattenzwischenrdumen
erfolgt (5).

Plattenwarmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR zur
druckfesten, statischen Fixierung paarweise be-
nachbarter Platten BerGihrungspunkte als Zug- und
Druckanker, deren Oberflache minimiert und Druck-
verhaltnissen beider Warmetauschermedien ange-
pafdt ist, in die Platten (1) einprofiliert sind (6a, 6b).

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zug- und Druckanker in
Linien parallel zur FlieRrichtung und symmetrisch zu
den Verteilkanalen (3) und den Sammelkanalen (4)
angeordnet sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zug- und Druck-
anker in gleichmaRigen Abstédnden angeordnet sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Plattenabstande (2a, 2b) fiir beide Warmetauscher-
medien gleich sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten-
abstande (2a, 2b) fiir beide Warmetauschermedien
verschieden sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB al-
le Plattenréander geschlossen sind (7) und daf} so-
wohl die Verteilung als auch die Sammlung der War-
metauschermedien in benachbarten Plattenzwi-
schenraumen Uber die Verteilkandle (3) und die
Sammelkanéle (4) erfolgt.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf fiir jeden
zweiten Plattenzwischenraum die beiden Plattenen-
den, dievonden Verteilkanalen (3) / Sammelkanélen
(4) der Nachbar-Plattenzwischenrdume durchdrun-
gen werden, offen sind und daf} das in diesen Plat-
tenzwischenrdumen flieRende Warmetauscherme-
dium (iber diese Offnungen direkt in den Stapel von
Platten (1) ein- und austritt, wobei diese Plattenzwi-
schenrdume frei von eigenen Verteilkanalen / Sam-
melkanalen sind (8).
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14. Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche

1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB fiir jeden
zweiten Plattenzwischenraum ein Plattenende, wel-
ches von den Sammelkanalen / Verteilkanalen der
Nachbar-Plattenzwischenrdume durchdrungen
wird, offen ist und dal das in diesen Plattenzwi-
schenrdaumen flieBende Warmetauschermedium
tiber diese Offnungen aus dem Stapel von Platten
(1) ein-/ austritt, wobei diese Plattenzwischenrdume
an diesem Plattenende ohne Verteil- / Sammelka-
nalen gebildet sind, wahrend sie am anderen Plat-
tenende geschlossen sind, wohingegen am anderen
Plattenende die Nachbar-Plattenzwischenraume of-
fen und ohne Verteilkandle / Sammelkanale ausge-
fuhrt sind (9; 10).
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