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(54) Plattenapparat fir Warmeiibertragungsvorgénge

(57)  Die Erfindung betrifft einen Plattenapparat zur
Warmeubertragung, der mindestens einen fiir ein Fluid
durchstrémbaren Rechteckkanal (1) umfasstund dessen
Innenraum mit mindestens einem herausziehbaren
durchstrémbaren Einsatz (7) mit flachigem Kontakt zum
wenigstens einen Rechteckkanal bestlckt ist, und wobei
mindestens auf einer dulReren Brekenwand, (iber dessen
ganze Breiten- und LAngenausdehnung, mindestens ein
durchstrombarer Aufsatz (8) mit tlachigem Kontakt zum
wenigstens einen Rechteckkanal und/oder Gehause auf-
gelegt ist und wobei der wenigstens eine Rechteckkanal
zusammen mit dem wenigstens einen Aufsatz allseitig
von einem eng anliegendem Gehause (9) umgeben ist,
das getrennte Strdmungsbereiche hat und wobei weiter-
hin auftretende Druckkrafte aus den Stromungsberei-
chen uber flachige Kontakte ans Gehause weitergeleitet
sind und wobei weiterhin die Einsatze (7) und Aufsatze
(8) mindestens zwei gerade, strukturierte Schichten
(200, 300) umfassen, deren Struktur sich aus rechtecki-
gen Stegen und Licken (201, 301) bildet, wobei jede
Schicht in ihrer Langenausdehnung mindestens einen
parallel zur Seitenwand (4,5) oder zur Stimplatte verlau-

N7,
N

fenden federnden und/oder verformbaren Federsteg
(202,302) besitzt, der mit mindestens einem Verbin-
dungssteg (203,303) zum parallel verlaufenden Fih-
rungssteg (204,304) in der Schichtenebene verbunden
ist, und ausgehend vom Fuhrungssteg und / oder Feder-
steg eine Vielzahl von kirzeren Zwischenstegen
(205,305) zum gegenuberliegenden parallelen Feder-
steg verlaufen, und Zwischenstege in gerader Verlange-
rung eine Federliicke (206,306) mit Verformungsweg
(207,307) haben und eine Verformung des Federsteges
begrenzen und in der Einstromungs- und der Ausstro-
mungszone der Fluide eine Vielzahl von unterschiedlich
langen Stitzstegen (208,308) in den Strdomungsbereich
ragen und Stege einseitigen Fldchenkontakt zur Breiten-
wand oder zur Breitenplatte und einseitigen Flachenkon-
takt zu benachbarten Stegen benachbarter Schichten
haben, wobei Verbindungs-, Zwischen- und Stiitzstege
von Schichten der Einsatze und Aufsatze zur jeweiligen
Hauptstromungsrichtung einen Neigungswinkel besit-
zen und jeweils eine der zwei Schichten um die eigene
Léangsachse um 180 Grad gewendet und auf die andere
Schicht gelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Platten apparat und
Verfahren fir Warmeulbertragungsvorgange.

[0002] Wa&rmeaustauschvorgdnge und chemische
Reaktionen mit Flissigkeiten und oder Gasen unter ho-
hem Druck und hohen Temperaturen werden in metalli-
schen Rohrapparaten (Bindelwarmeaustauscher)
durchgefiihrt, wobei die fluidfihrenden Rohre auf Grund
der hohen DrQcke groRe Wandstérken besitzen. Die gro-
Ren Wandstarken sind einerseits erforderlich zur Auf-
nahme der anstehenden Druckkrafte, da jedes einzelne
Einzelrohr drucktragend ausgelegt ist und anderseits
wird dadurch die Warmeilbertragungsleistung aufgrund
der geringen Warmeleitfahigkeit von z. B. metallischen
Werkstoffen herabgesetzt.

[0003] Missen zusatzlich korrosionsfeste Werkstoffe
fur verfahrenstechnische Prozesse eingesetzt werden,
ist es Ublich, aufgrund geringer Festigkeitswerte bei ho-
hen Temperaturen, die produktflihrenden Rohre mit ei-
nem umhdllenden, eng anliegenden Mantelrohr zu ver-
sehen, so dass der eingesetzte Materialaufwand sich
deutlich erhéht und die Warmedubertragungsleistung sich
zusatzlich verschlechtert. In der Produktionstechnik wer-
den hohe Durchséatze kontinuierlich erzeugt, dadurch
sind in den Apparaten Parallelanordnungen von dick-
wandigen einschichtigen oder mehrschichtigen Rohren
Ublich, wobei jedes Einzelrohr oder Produktkanal fur ho-
he Prozesskréfte ausgelegtist, was zu groen, schweren
und teuren Apparaten flihrt, insbesondere wenn schwie-
rig zu verarbeitende Materialien eingesetzt werden.
[0004] Bei der Verarbeitung von gefahrlichen chemi-
schen Stoffen haben groRe Apparate in den Produkt- und
Temperierraumen grofe Volumina, so dass sich bei ge-
fahrlichen Stoffen das Gefahrdungspotential erhéht.
[0005] Beider Verarbeitung von viskosen Substanzen
mit laminarem Strdmungsverhalten sind Rohrkanale in
Bezug auf das Warmelbertragungsverhalten undin Ver-
bindung mit den dickwandigen Rohrkanalen unwirt-
schaftlich. Ein weiteres Problem ist die produktspezifi-
sche Belagbildung wodurch der Warmeaustausch und
somit die Standzeit eines Apparates deutlich reduziert.
Weiterhin missen solche Apparate leicht zu reinigen
sein.

[0006] Warmeubertragungsvorgange bei hohen Drik-
ken bis zu 500 bar und gleichzeitig hohen Prozesstem-
peraturen von bis 500 °C bendétigen nach dem Stand der
Technik Apparate mit hohem Materialaufwand, so dass
hohe Kosten auftreten. die Apparate grofle Abmessun-
gen aufweisen und schwierig zu montieren sind.

[0007] Auch so genannte Plattenwdrmelbertrager
sind fir derartige Anwendungen nicht geeignet, da ex-
trem dinne Bleche eingesetzt werden, die bei hohen
Druicken zur Verformung neigen. Zusatzlich ist das Risiko
einer Korrosion sehr grof3, so dass bei diinnen Wand-
starken die Schadenshaufigkeit hoch ist, und diese Ap-
parate in der Regel nur bei wenig korrosiven Substanzen
Verwendung finden.
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[0008] Aufgabe der Erfindungist es, fiir chemische en-
dotherme oder exotherme Reaktionen sowie fiir Warme-
austauschvorgénge bei hohen Drucken bis zu 500 bar
und gleichzeitighohen Temperaturen bis zu 500 °C einen
Apparatund ein Verfahren zu entwickeln, bei dem Kanal-
bzw. Rohrwéande deutlich dinner ausgefiihrt werden
kénnen und die Stromungsfiihrung von Flissigkeiten,
Gasen und mehrphasigen Fluiden und viskosen Stoffen
verbessert ist, so dass verfahrenstechnische Vorgange
effizienter durchgefiihrt werden kdnnen und der Apparat
kostengtinstiger und moglichst kompakter gebaut wer-
den kann. Des Weiteren ist es Aufgabe, eine gute und
verbesserte Reinigungsmoglichkeit fur einen Betreiber
zu schaffen, um bei Verschmutzung und Belagbildung
an den Wamteaustauschflachen eine schnelle Reini-
gung durchfiihren zu kdnnen und somit den Produktions-
ausfall zu verringern.

[0009] Die Aufgabe wurde durch einen erfinderischen
Plattenapparat fur Warmedbertragungsvorgange gelost,
der in besonders kompakter und materialsparender
Form gebaut werden kann und bei dem eine Reinigung
sehr einfach maglich ist.

[0010] Die Aufgabe wurde erfinderisch durch einen
Plattenapparat zur Warmelbertragung geldst der, da-
durch gekennzeichnet ist,

dass er mindestens einen fur ein Fluid durchstrémbaren
Rechteckkanal (1) aufweist aus oberer und unterer, glat-
ter, insbesondere ebener gerader nicht verformter Brei-
tenwand (2,3) und linker und rechter Seitenwand (4,5),
wobei die Breitenwande dunner als Seitenwande sind,
die Wande des Rechteckkanals unlésbar und gasdicht
miteinander verbunden sind und der Rechteckkanal fur
ein Fluid in Strémungsrichtung (6) in seiner LAngenaus-
dehnung durchstrémbar ist,

und Breitenwande und Seitenwande zusammen einen
durchstrombaren Querschnitt fiir die Einstrémung eines
Fluids bilden, dessen Quotient aus innerer Breitenwand
zur inneren Héhenausdehnung der Seitenwand gréRRer
20 bis kleiner 1000 betragt,

und der Innenraum des Rechteckkanals mit mindestens
einem herausziehbaren durchstrémbaren, ein- oder
mehrstlckigen Einsatz (7) mit flichigem Kontakt zum
Rechteckkanals bestuckt ist, dessen dulRere geometri-
schen Ausdehnungen den Innenraum des Rechteckka-
nals ausftllen,

und mindestens auf einer duReren Breitenwand, Uber
dessen ganze Breiten- und Langenausdehnung, minde-
stens ein durchstrémbarer, ein- oder mehrstiickiger Auf-
satz (8) mit flachigem Kontakt zum Rechteckkanal und
oder Gehause lose aufgelegt ist,

und wobei der Rechteckkanal mit wenigstens einem Auf-
satz allseitig von einem eng anliegendem Gehause (9)
umgeben ist, wobei das Gehause vordere und hintere
Anstrémplatten (10,11), parallel zu den Breitenwanden
der Rechteckkanale eine obere und untere Breitenplatte
(12,13) und Aufsatzplatten (14,15) mit Offnungen (16)
umfasst, in den Anstrémplatten schlitzférmige Offnungen
(17) zur Aufnahme von Rechteckkanalen vorhanden und
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alle Gehauseplatten unlésbar miteinander verbunden
sind, der Rechteckkanal in der schlitzférmigen Offnung
der Anstromplatten hineinragt und dort ebenfalls verbun-
den ist, und dadurch ein nach aussen dichtes Gehause
gebildet wird, das im Innern getrennte Strdmungsberei-
che hat

und auftretende Druckkrafte aus den Strémungsberei-
chen Uber flachige Kontakte ans Gehause weiterleitet,
die im Gehause getrennten fluiden Strdomungsbereiche
(6, 18) Ubereinander liegen, und die Durchstromrichtun-
gen von Einsatzen und Aufsatzen in héhenversetzten
verschiedenen Ebenen im Winkel von 90 Grad kreuzen,
das Gehause Uber losbare Anschlussadapter fir An-
stromplatten (19, 20) und Anschlussadapter fir Aufsatz-
platten (21, 22) verfligt, um eine Zufiihrung und Ableitung
von Fluiden zu ermdglichen,

durchstréombare herausziehbare Einsatze (7) und aufge-
legte Aufsdtze (8) umfassen mindestens zwei gerade,
nicht in der Schichtenebene verformte, strukturierte
Schichten (200, 300), die Struktur der Schichten bildet
sich aus rechteckigen funktionellen Stegen und Licken
(201, 301), wobei die Schichten den zugehdrigen durch-
strdmbaren Raum bzw. Bereich mit ihren geometrischen
Ausdehnungen ausfiillen und dadurch die inneren und
auBeren Flachen der diinnen Breitenwande uber Fla-
chenkontakte der Stege stiitzen,

jede strukturierte Schicht in ihrer Ladngenausdehnung
mindestens einen parallel zur Seitenwand (4,5) oder zur
Stirnplatte verlaufenden federnden und verformbaren
Federsteg (202,302) besitzt und der Federsteg mit min-
destens einem Verbindungssteg (203,303) zum parallel
verlaufenden Fihrungssteg (204,304) in der Schichten-
ebene verbunden ist,

und ausgehend vom Fihrungssteg und oder Federsteg
eine Vielzahl von kirzeren Zwischenstegen (205,305)
zum gegenuberliegenden parallelen Federsteg verlau-
fen, und Zwischenstege in gerader Verldngerung eine
Federliicke (206,306) mit Verformungsweg (207,307)
haben und eine Verformung des Federsteges begrenzen
und in der Einstrdomungs- und der Ausstrdomungszone
derFluide eine Vielzahl von unterschiedlich langen Stiitz-
stegen (208,308) in den Strdomungsbereich ragen,
Stege einseitigen Flachenkontakt zur Breitenwand oder
zur Breitenplatte und einseitigen Flachenkontakt zu be-
nachbarten Stegen benachbarter Schichten haben um
vorhandene Druckkrafte in das umgebende aulRere Ge-
hause zu leiten,

und Verbindungs-, Zwischen- und Stiutzstege von
Schichten der Einsdtze und Aufsatze zur jeweiligen
Hauptstréomungsrichtung einen Neigungswinkel o.von 10
bis 70 Grad besitzen.

und jeweils eine der zwei Schichten von Einsatzen und
Aufsatzen um die eigene Langsachse der Langenaus-
dehnung um 180 Grad gewendet und auf die andere
Schicht gelegt ist, dadurch der vorhandene Neigungs-
winkel o. der Stege altemiert, sich dadurch Stege kreuzen
und fur ein Fluid riickvermischungsarme durchstrémbare
Abschnitte bilden.
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[0011] Das Merkmal der Ebenheit gilt dabei insbeson-
dere hinsichtlich einer einheitlichen und konstanten
Wanddicke der verwendeten Teile fir Einsatze und Auf-
séatze und Breitenwande.

[0012] Breite und flache Rechteckkanale mit diinnen
Breitenwanden verhalten sich bei innerer Druckbela-
stung wie Membranen, so dass schon bei geringer Be-
lastung eine starke Verformung eintritt. Bei innerem
Druck im Rechteckkanal sorgen die Flachen der Stege
der aufgelegten Aufsatze fiir eine gleichmassige und sta-
bile Abstiitzung der Breitenwande, so dass die Material-
starke der Breitenwand die wirkenden Druckkrafte nur
partiell, im Abschnitt der jeweiligen Lacke aufnehmen
muss. Die Stege der Aufsatze bestehen z.B. aus inkom-
pressiblen Werkstoffen, so dass die Wirkkrafte liber Ste-
ge der Aufsatzschichten zur Breitenplatte gefiihrt und an
die Aufsatzplatten des Gehauses weiter geleitet werden
koénnen.

[0013] Auftretende Kréfte in den Strdmungsbereichen
im Innern des Gehauses kdénnen sich teilweise kompen-
sieren, so dass nur das Gehause durch Wirkkrafte bela-
stet ist. Gleichzeitig schrénken die Aufsatzplatten den
Bewegungsraum der Aufsatze ein, so dass die losen Auf-
satzschichten zwischen Rechteckkanal und Gehause
nahezu spielfrei eingelegt, insbesondere eingeklemmt
sind.

[0014] Sind mehrere Rechteckkanéale mit zwischenge-
lagerten Aufsatzen Ubereinander und oder nebeneinan-
der positioniert, so muss nur das Gehause des Platten-
apparates den Kraften standhalten, Prozessbedeutende
warmelbertragende Trennwande der Rechteckkanale
kénnen extrem diinn ausgepragt sein und den Emergie-
austausch deutlich férdern und verbessern.

[0015] st in der verfahrenstechnischen Anwendung
der herrschende Druck im Strémungsbereich des Auf-
satzes héher als im Rechteckkanal, kénnen die mem-
branartigen Breitenwénde die Schichten der Einséatze
spielfrei zusammendriicken, so dass ein grof3flachiger
Kontakt zu den Stegen der Einsatze entsteht, und die
Einsatze zusatzliche innere Warmeubertragungsrippen
bilden und zu einer Leistungssteigerung des Apparates
beitragen.

[0016] Strukturierte Einsdtze und Aufsatze erhOhen
gleichzeitig die Stromungsgeschwindigkeit und somit die
Turbulenz, was ebenfalls die WarmeCbertragungslei-
stung erhoht. Die Seitenwande der Rechteckkanale wer-
den durch Aufsatzplatten des Gehaduses gestitzt, so
dass schweildtechnische Verbindungen zwischen Sei-
ten- und Breitenwand des Rechteckkanals im wesentli-
chen nur Dichtfunktionen Gibernehmen. Der Materialver-
brauch des erfinderischen Plattenapparats zur Warme-
Ubertragung ist gering, da nur das Gehause dickwandig
ausgefuhrtist um Druck- oder Wirkkraffte auf zu nehmen,
[0017] Unldsbare Verbindungen von Seitenwand und
Breitenwand eines Rechteckkanals kénnen
schweiltechnisch oder durch ein Létverfahren erzeugt
werden.

[0018] Der Plattenapparat hat in seinem Aufbau zwei
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getrennte Stromungsbereiche, so dass auch miteinander
unvertragliche Fluide im Apparat einem Energieaus-
tausch unterzogen werden kénnen. Dabei kann es vor-
teilhaft sein, dass Schichten von Einsatzen und Aufsat-
zen unterschiedlich strukturiert sind, so kbnnen insbe-
sondere die Liicken zwischen den Stegen unterschied-
lich breit ausgefihrt sein.

[0019] Kennzeichnend fir die prozesstechnische
Warmeubertragung zwischen zwei Fluidstromen in einer
apparativen Anwendung ist, dass Fluide mit unterschied-
lichem Druckniveau in den Apparat geleitet werden und
Breitenplatten und Aufsatzplatten einer unterschiedli-
chen Belastung ausgesetzt sind. Das fiihrt dazu, dass
es vorteilhaft ist, den Fluidstrom mit héherem Druck-
niveau durch den Rechteckkanal zu fihren und der Fluid-
strom mit niedrigem Druck durch den Strémungsbereich
der Aufsatze zu leiten. Dadurch kénnen Aufsatzplatten
dinner ausgebildet sein als die Breitenplatten. Die
Hauptdruckbelastung wird Uber Breitenwdnde des
Rechteckkanals iber die losen Stege der Aufsatze zur
Breitenplatte des Gehauses geleitet, so dass die mit der
Breitenplatte verbundenen Aufsatzplatten im wesentli-
chen einer Zugbelastung unterworfen werden, um innere
Einbauten des Gehduses lagestabilisiert zu halten und
keiner Verformung zu unterwerfen. Die Breitenplatte ist
dann stabil ausgefiihrt.

[0020] Werden zwei Fluidstrome in unterschiedlicher
Menge in den jeweiligen Strdmungsbereich der Einséatze
und Aufsatze geflihrt, so werden die Schichten der Auf-
satze und Einsatze unterschiedlich dick bzw, hoch und
verschieden strukturiert sein, so das Stromungswider-
stande und FlieRgeschwindigkeiten unterschiedlich sind
um den Wé&rmeaustausch zu verbessern.

[0021] Prozessbedingte Verunreinigungen und Abla-
gerungen anden inneren warmeibertragenden Wanden
des Rechteckkanals kénnen es erforderlich machen,
dass die Schichten der Einsatze schnell wechselbar und
ziehbar sein missen. Besonders vorteilhaft sind die
schlitzférmigen Offnungen der Anstrémplatten, Giber die
Einsatze aus dem Rechteckkanal heraus gezogen wer-
den kénnen, um eine Apparatereinigung sehr einfach
und schnell durch zu flhren. Aufgrund der Randgéngig-
keit der Einsatze erfolgt beim Ziehen der Einsatzschich-
ten gleichzeitig ein Abschaben von inneren Ablagerun-
gen im Rechteckkanal.

[0022] Beim Wechseln der Schichten der Aufsatze ist
es vorteilhaft, wenn die Schichten der Aufsatze mehr-
stiickig ausgefiihrt sind, so dass die Lange der Breiten-
wand des Rechteckkanals durch eine Vielzahl nebenein-
ander gelegter Aufsatze bedecktist. Die Aufsatze stiitzen
sich auf die breiteren Seitenwande des Rechteckkanals
ab.

[0023] Der Plattenapparat und Einsatze und Aufsatze
kdénnen Uberwiegend aus Materialien wie beispielsweise
Stahl, Cr-Ni- Stahle, hoch legierte Ni- Stahle, Nickel, Ti-
tan, Aluminium gefertigt werden, sie kénnen jedoch auch
aus nichtmetallischen Werkstoffen gefertigt werden. Je
nach Korrosionsanforderungen kénnen auch Werkstoff-
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paarungen zum Einsatz kommen.

[0024] Besonders wirtschaftlich ist der erfinderische
Plattenapparat, wenn chemische Prozesse korrosions-
bestandige, schwierig zu verarbeitende und teure Werk-
stoffe bendtigen,

[0025] Eine weitere erfinderische Ausfiihrungsform
liegt vor, wenn mehrere Rechteckkanale in einer Ebene
nebeneinander positioniert sind, und mindestens einen
gemeinsamen Aufsatz und ein gemeinsames Gehause
haben. Mehrere Rechteckkanéle in einer gemeinsamen
schlitzférmigen Offnung der Anstrémplatte gefiihrt und
dort mit der Anstrémplatte des Gehauses fest und dicht
verbunden sind.

[0026] Eine erfinderische Ausfiihrung der Schichten
der Einsatze besteht darin, dass ein sehr breiter Recht-
eckkanal mitmehreren nebeneinander liegenden Einsét-
zen mit mindestens zwei Gbereinander gelegten struktu-
rierten Schichten gefiillt ist.

[0027] Erfinderisch kénnen Schichten der Einsatze (7)
und Aufsatze (8), dadurch gekennzeichnet sein, dass die
Kontaktflachen der rechteckigen Stege und die zugehé-
rigen Liicken (201, 301) von Einséatzen (7) und Aufsatzen
(8) in einer Verwendung des Plattenapparates den Pro-
zessanforderungen in der jeweiligen Strémungsrichtung
(6, 18) angepasst und unterschiedlich breit sind,

[0028] Verschieden groRRe Liicken ermdglichen eine
gute Anpassung hinsichtlich des Stromungsverlustes, so
dass Fluide in einem breiten Viskositatsbereich tempe-
riert werden kdnnen. Zusatzlich nimmt die Liickenbreite
in der jeweiligen Stromungsrichtung Einfluss auf die Dik-
ke der Breitenwand des Rechteckkanals, so dass unter-
schiedliche Wirkkréfte berlcksichtigt sind. Unter Wirk-
kraften sind die Krafte des jeweiligen fluiden Drucks ge-
meint.

[0029] Erfinderisch kdénnen Einsadtze und Aufsdtze
weiterhin dadurch gekennzeichnet sein, dass Einsatze
und Aufséatze unterschiedliche H6hen haben, um druck-
verlustarme Strémungsbereiche zu scharfen.

[0030] Unterschiedlich ausgebildete H6hen von Ein-
satzen zwischen den parallelen Breitenwanden des
Rechteckkanals und von Aufsatzen zwischen aufierer
Flache der Breitenwand und parallelen inneren Flache
der Breitenplatte sorgen fiir einen geringen Strémungs-
verlust und férdern den Warmetausch. Verschiedene
Hohen der Einsatze und Aufsatze werden gebildet durch
Einsatz unterschiedlicher Blechstarken fir strukturierte
Schichten.

[0031] Erfinderische Aufsatze sind in bevorzugter Wei-
terbildung dadurch gekennzeichnet, dass Aufsatze mit
mindestens zwei Ubereinander gelegten strukturierten
Schichten bestehen, die Schichten zur jeweiligen Haupt-
stromungsrichtung geneigte Verbindungs-, kiirzere Zwi-
schenstege (305) und Stltzstege (308) haben, die unter
einen Winkel o von 10 Grad bis 45 Grad und bevorzugt
unter einen Winkel oc von 30 Grad bis 45 Grad zur Stro-
mungsrichtung stehen, und die in Verlangerung der Zwi-
schenstege befindlichen Federliicken (306) mit Verfor-
mungsweg (307) an der inneren Gehauseflache
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(11,14,15) und oder an benachbarte Aufsatzschichten
enden und der zum Federsteg parallel verlaufende Fih-
rungssteg die Funktion eines zweiten langeren Feder-
steges Uibernimmt.

[0032] Federstege von Schichten der Einsatze und
Aufsatze mit zugehdrigen Verformungswegen und -mdog-
lichkeiten haben eine besondere Bedeutung, sie kom-
pensieren malliche Fertigungsungenauigkeiten der um-
gebenden Bauteile und vermeiden die Bildung undurch-
stromter Ecken in den Strémungsbereichen. Des Weite-
ren wird die Montage und Demontage wesentlich erleich-
tert.

[0033] Erfinderische Einsédtze des Rechteckkanals
kénnen dadurch gekennzeichnet sein, dass Einsatze aus
mindestens zwei Ubereinander gelegten strukturierten
Schichten bestehen, die Schichten zur jeweiligen Haupt-
strdmungsrichtung geneigte Verbindungs- und Zwi-
schen- und Stitzstege mit Liicken haben und einen Win-
kel oo von 15 Grad bis 45 Grad besitzen, um eine riick-
vermischungsarme Stromungsfihrung mit geringem
Druckverlust im Rechteckkanal zu ermdglichen.

[0034] Schichten der Einsatze werden vorzugsweise
aus unverformten geraden Blechen gefertigt, so dass
Uber bekannte Schneid- oder Atzverfahren eine ge-
wiinschte LiSckenstruktur eingearbeitet wird.

[0035] Erfinderische strukturierte Schichten der Ein-
satze kénnen dadurch gekennzeichnet sein, dass jede
strukturierte Schichtinihrer Ldngenausdehnung beidsei-
tig parallel verlaufende federnde und verformbare Feder-
stege besitzt und die Federstege mit mindestens drei
Verbindungsstegen in der Schichtenebene verbunden
sind, und zwischen den Verbindungsstegen in Stro-
mungsrichtung, ausgehend vom seitlichen Federsteg ei-
ne Vielzahl von kirzeren Zwischenstegen zum gegen-
Uberliegenden Federsteg geradlinig verlaufen und in ge-
rader Verldngerung des Zwischensteges zum gegen-
Uberliegenden Federsteg eine Federlicke entsteht, die
den Verformungsweg des Federsteges begrenzt, und
zwischen den Verbindungsstegen Abschnitte entstehen
in denen die Federliicken unterschiedlich breit sind.
[0036] Erfinderische strukturierte Schichten der Ein-
satze kdnnen dadurch gekennzeichnet sein, dass aulle-
re Feder- und Flihrungsstege Riickspriinge (209) besit-
zen, um die Reibungsflache zur Seitenwand (4,5) des
Rechteckkanals (1) zu minimieren, und die aufzubrin-
gende Kraft fir das Einschieben der Einséatze Gberwie-
gend zur Verspannung mit dem Rechteckkanal zu nut-
zen.

[0037] Erfinderisch kdnnen Aufsatze dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass Schichten der Aufsatze lose zwi-
schen Rechteckkanalen und oder Gehduse eingelegt
sind, und eine Vielzahl von nebeneinander und uberein-
ander gelegten Schichten die Breitenwand des Recht-
eckkanals in der Ladngenausdehnung bei innerer Druck-
belastung vollstandig stlitzen, der Bewegungsraum der
Schichten der Aufsétze vollstédndig durch eng anliegende
Aufsatzplatten, Anstrémplatten und Rechteckkanalen
eingeschrankt ist, der maximale Bewegungsraum dem
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Verformungsweg (307) der Federliicke entspricht und
die Schichten der Aufsatze nicht herausnehmbar sind,
sodass der Verformungsweg gréRer 0 bis 10 mm betragt,
vorzugsweise grofier 0 bis 3 mm und besonders bevor-
zugt gréRer O bis kleiner 1mm betragt,

[0038] Das erfinderische Gehause kann dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die parallel zur Breitenwand des
Rechteckkanals verlaufende Breitenplatten (12,13) eine
gréfRRere Wanddicke besitzen, als die seitlichen Aufsatz-
platten (14, 15) mit Offnungen (16),

[0039] Das erfinderische Gehause kann dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass die parallelen Breitenplatten mit
einem Temperierkanal (23) versehen sind, um bei Tem-
periervorgangen die Temperaturdifferenzen zwischen
Rechteckkanal und Gehause gering zu halten.

[0040] Eine erfinderische Ausfiihrungsform des Ge-
hauses ist z,B. dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine Aufsatzplatte mit Offnungen I6sbar ausgefiihrt
ist, um Schichten der Aufsatze wechselbar zu gestalten.
[0041] Erfinderisch kann ein Rechteckkanal auch da-
durch gekennzeichnet sein, dass die Dicke der parallelen
Breitenwande (2,3) diinner sind, als die der seitlichen
Seitenwande (4,5).

[0042] Erfinderisch konnen strukturierte Schichten
von Einsatzen und Aufsétzen dadurch gekennzeichnet
sein, dass die Liicken (201, 301) zwischen Verbindungs-
und Zwischen- und Stutzstegen eine Breite von 1 bis
kleiner 30 mm besitzen, vorzugsweise betragt die Breite
1 bis 10 mm und besonders bevorzugt ist die Breite von
1,5 bis 9 mm grof3.

[0043] Erfinderisch ist ein Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet, dass durchstrombare Rechteckkanale mit Ein-
satzen mit einem héheren Prozessdruck betrieben wer-
den, als die durchstrombaren Aufsatze und Breitenplat-
ten des Gehauses dicker ausgebildet sind als die Auf-
satzplatten,

[0044] Erfinderisch kann ein Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass durchstrombare Aufsatze zwi-
schen Rechteckkanal und oder Gehduse mit einem ho-
heren Prozessdruck betrieben werden, als durchstrém-
bare Rechteckkanéle und die Liicken der Stege in den
Schichten der Einséatze einen geringeren. Abstand zu
einander haben als die der Aufsatze.

[0045] Eine erfinderische Ausfiihrungsform des Plat-
tenapparates kann weiterhin dadurch gekennzeichnet
sein, dass durchstrombare Rechteckkanale mit Einsat-
zen aus korrosionsbestandigen Materialien, wie bei-
spielsweise metallische Werkstoffe wie Stahl, Cr-Ni-Le-
gierungen, Titan, Kupfer, Aluminium und Nickel beste-
hen, und Materialien der Aufsatze vorzugsweise aus gut
warmeleitenden Werkstoffen wie beispielsweise Stahl,
Kupfer oder Aluminium bestehen.

[0046] Erfinderisch kann ein Verfahren und die Ver-
wendung des erfinderischen Plattenapparates als Stro-
mungsreaktor dadurch gekennzeichnet sein, dass in ei-
nem Plattenapparat die Rechteckkanale mit Einsatzen
maanderférmig vom Fluid durchstrémt werden, die An-
schlussadapter der Anstrémplatten eine Offnungen fir
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die Fluidzufiihrung und -ableitung und zusatzliche Um-
lenkkammern besitzen, so dass der Stromungsweg und
die Verweilzeit des Fluids in einem Apparat wesentlich
erhoht wird, ohne die baulichen Abmessungen des Ap-
parates zu vergroRern.

[0047] In einer Ausfihrung kénnen Aufsatze von ei-
nem eigenen umgebenden Rechteckkanal umschlossen
sein, Rechteckkanéle von Einsatzen und Aufsatzen sich
in verschiedenen Ebenen kreuzen und Rechteckkanale
in schlitzférmige Offnungen der Aufsatzplatten gefiihrt
und dort mit dem Geh&use dicht verbunden sein.
[0048] Ein weiterer Rechteckkanal fir die Aufnahme
von ziehbaren Aufsatzen, wobei der Rechteckkanal glei-
che Aufbaumerkmale besitzt, wie der fir die Einsatze,
ermdglicht den Energieaustausch von Stoffstromen in
beiden Strdmungsbereichen riickvermischungsarm
durch zu fiuhren. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass
auch der zweite Strémungsbereich der Aufsatze eine gu-
te Reinigungsmdglichkeit besitzt durch das Ziehen der
Aufsatzschichten tber schlitzférmige Offnungen der Auf-
satzplatten.

[0049] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen erlautert, die anhand der nachfolgenden Fi-
guren beschrieben werden. Es zeigen dabei:

Figur 1 den Plattenapparat im Langsschnitt

Figur 1.1 den Querschnitt des Plattenapparates

Figur 2 die Struktur einer Schicht des Einsatzes

Figur 2.1 einen Einsatz in Draufsicht

Figur 2.2 in vergréRerter Darstellung die FederlUk-
ke mit Verformungsweg

Figur 3, 3,1 eine weitere Ausflhrungsform der
Schicht eines Einsatzes

Figur4,4.1  weitere Ausfihrungsformen von Schich-
teneinsatzen

Figur 5 die Schichteines Aufsatzes in positionier-
ter Lage

Figur 6 eine besondere Form der Fuhrung- und
Federstege mit Riicksprung

Beispiele 1:

[0050] In den Figuren 1 und Fig. 1.1 wird der erfinde-

rische Plattenapparat in seinem Aufbau in einer Schnitt-
darstellung gezeigt. Es ist der durchstrémbare Rechteck-
kanal (1), bestehend aus oberer und unterer, gerader
nicht verformter Breitenwand (2,3) und linker und rechter
Seitenwand (4,5) zu erkennen.

[0051] Die Seitenwande sind von den Breitenwénden
oberhalb und unterhalb bedeckt, wobei die Breitenwénde
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dinner als die Seitenwande dargestellt sind. Breiten- und
Seitenwande des Rechteckkanals sind durch nicht dar-
gestellte, Schweiflnahte oder Lotverbindungen unldsbar
und gasdicht miteinander verbunden, so dass der Recht-
eckkanal flr ein Fluid in Strdmungsrichtung (6) tber die
gesamte Langenausdehnung des Rechteckkanals
durchstrombar ist. Je nach Ausfihrung kann es vorteil-
haft sein, einen einzelnen sehr breiten Rechteckkanal zu
verwenden, oder wie in Figur 1,1 dargestellt, mehrere
schmalere Rechteckkanéle neben einander zu positio-
nieren, wobei zugehdrige Aufsatze (8) Uber alle Recht-
eckkanale in einer Ebene gefihrt sind.

[0052] Der Innenraum des Rechteckkanals ist mit ei-
nem herausziehbaren und durchstrémbaren, Einsatz (7),
bestehend aus zwei Schichten (200) gefillt, dessen au-
Reren geometrischen Ausdehnungen den Innenraum
des Rechteckkanals ausfiillen und die Lage der mem-
branartigen Breitenwande (2,3) stabilisieren, so dass ei-
ne Verformung nach Innen bei duf3erer Belastung zu ver-
hindern.

[0053] Auf den auReren Breitenwanden, sind Ober
dessen ganze Breiten- und Ladngenausdehnung, Aufsat-
ze (8) dargestellt, die flachigen Kontakt zum Rechteck-
kanal, insbesondere zur Breitenwand und zur Breiten-
platte (12,13) haben und lose aufgelegt sind. In den Fi-
guren sind Schichten (300) der Aufsatze (8) dargestellt.
Die Hohe der Aufsatze endet an der inneren Flache der
Breitenplatte des Gehduses. Zuséatzlich sind die lose auf-
gelegten Aufsatze durch Aufsatzplatten (14, 15) und An-
stromplatten (10, 11) des Gehauses gekammert. So dass
der Rechteckkanal mit aufliegenden Aufsatzen allseitig
von einem eng anliegendem Geh&duse (9) umschlossen
ist.

[0054] Das Gehause weist vordere und hintere An-
stromplatte (10,11), obere und untere Breitenplatte
(12,13), mit Temperierkammer (23), und seitliche Auf-
satzplatten (14, 15) mit Offnungen (16) auf, dabei sind
alle Gehauseteile unlésbar miteinander verbunden, um
anstehende Kréfte aus dem innern des Gehauses auf zu
nehmen. In die Anstrémplatten sind schlitzférmige Off-
nungen (17) eingearbeitet, dort ragen die Rechteckka-
nale hinein um dort ebenfalls mit dem Gehause unlésbar
und dicht verbunden zu werden. Ublicherweise werden
die unlésbaren Verbindungen mit bekannten Verfahren
wie beispielsweise Schweiflen und Loten hergestellt.
[0055] Bei diesem Plattenapparat ist nur das duliere
Gehause als drucktragendes Teil ausgebildet. Die Fluid-
zufiihrung und -ableitung zum Rechteckkanal erfolgt
Uberl6sbare Anschlussadapter (19, 20) der Anstrémplat-
ten und die Fluidversorgung der Aufsatze uber I6sbare
Anschlussadapter (21, 22) der seitlichen Aufsatzplatten.
Lésbare Verbindungselemente der Anschlussadapter
sind beispielsweise Schrauben oder Klemmverbinder,
sie sind in der Figur nicht dargestellt. Auch sind entspre-
chende Dichtungen der |6sbaren Bauteile nicht darge-
stellt, hier kénnen beispielsweise Flachdichtungen, O-
Ringe oder auch metallische Dichtungen zum Einsatz
kommen.
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[0056] Im innern des Geh&uses kreuzen sich zwei ge-
trennte Stromungsbereiche (6, 18), die in den Stré-
mungsbereichen herrschende Energie kann uber die
dinnen Breitenwande der Rechteckkandle ausge-
tauscht, wahrend auftretende Druckkréfte von den
Strc3mungsbereichen Uber Aufsadtze zum Gehause ge-
leitet und dort aufgenommen werden.

[0057] Der dargestellte Temperierkanal (23) auf den
Breitenplatten, dient der Reduzierung von Temperatur-
differenzen zwischen Rechteckkanal und Gehause und
kann als Kompensatorersatz dienen. Ebenso ist es még-
lich, stattdessen einen Kompensator, um unterschiedli-
che Temperaturausdehnungen auszugleichen, vorzuse-
hen.

Beispiel 2

[0058] In Figur 2 und 2.1 ist eine strukturierte Schicht
(200) eines Einsatzes (7) mit parallel verlaufendem Fe-
dersteg (202) und Flihrungssteg (204) zu sehen. Feder-
steg (202) und Fiihrungssteg (204) sind mit einen Ver-
bindungssteg (203) verbunden, und Gberwiegend vom
Fihrungssteg (204) eine Vielzahl von Zwischenstege
(205) beispielsweise unter einem Winkel o. von 45 Grad
gerichtet zum Federsteg (202) verlaufen und in der Ver-
langerung eine Federlicke (206) mit einem sich bilden-
den Federweg (207) anschlief3t. Zwischen Verbindungs-
stegen und Zwischenstegen sind Licken (201) vorhan-
den, so dass bei Ubereinander gelegter zweiter Schicht
(200, 200’). sich Stege und Liicken kreuzen und der Ein-
satz, bestehend aus mindestens zwei Schichten fir ein
Fluid durchstrombar wird.

[0059] Von einem Abschnitt des Federsteges in Ver-
ldngerung in die Einstrdmzone des Fluids und von einem
Abschnitt des Flihrungsstegs in die Ausstrdomzone des
Fluids mehrere unterschiedlich lange Stitzstege (208)
in den Strémungsbereich hineinragen und dort enden
und keine Federlicke mit Federweg besitzen und aus-
schlieBlich eine Stutzfunktion zur Breitenwand des
Rechteckkanals tibernehmen,

[0060] InFigur2.1istdeutlich zu erkennen, dass durch
die Stitzstege (208) in beiden Endbereichen der Recht-
eckkanal (1) mit seiner Geometrie vollstandig ausgefullt
wird und die Breitenwande bei Belastung vollstandig ge-
stutzt werden.

[0061] Die Figur 2.2 zeigt einen Ausschnitt, insbeson-
dere ist die Federllicke (206) und der sich daraus bilden-
de Verformungsweg (207) deutlich zu erkennen.

Beispiel 3

[0062] InderFigur3undFigur3.1isteine beispielhafte
Ausfiihrung einer Schicht eines Einsatzes dargestellt,
wobei jedoch Uber die gesamte Schichtenlange verteilt
mehrere Verbindungsstege (203) vorhanden sind und
die Schicht als Ganzes insbesondere in der Langenaus-
dehnung stabilisiert, um eine Montage in den Rechteck-
kanal zu erleichtern. Des Weiteren ist die Federliicke
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(206, 206’) und der zugehdorige Verformungsweg variiert
worden, so dass unterschiedliche Verformungswege
(207, 207’) in einer Schichtenstruktur eingearbeitet sind,
und dadurch auch groRe Unebenheiten und geometri-
sche Abweichungen beim Einsetzen lberbriickt werden
kénnen. Es kénnen wie in der Figur dargestellt wird, die
Federlicken und Verformungswege auch beidseitig in
der Schichtenebene angeordnet werden um héchste Fle-
xibilitdt zu erreichen.

[0063] In Figur 3.1 sind zwei Schichten Ubereinander
gelegtdie zusammen einen durchstrémbaren Einsatz bil-
den.

Beispiel 4

[0064] Figur 4 und 4.1 zeigt eine besondere Ausfiih-
rungsform einer besonders breiten strukturierten Schicht
(200) fir die Bildung eines Einsatzes, dabei sind bei-
spielsweise zwei Geometrien einstickig in einer Schicht
zusammengefasst, so dass der Fihrungssteg (204) mit-
tig gelagert ist, Der geometrische Aufbau jeder durch-
strdmbaren Seite entspricht zum Beispiel der Figur 2, es
bildet sich mittig der Fiihrungssteg (204) und zwei duf3ere
Federstege (202), So kann eine sehr breite und lange
Schicht mit der Form einer diinnen Platte stabilisiert und
montagefreundlich gestaltet werden. Auch das Wech-
seln von Einsatzen fiir Reinigungsvorgange kann verein-
facht werden. Die Figur 4,1 zeigt zwei aufeinander ge-
legte Schichten (200, 200’) aus Figur 4 zur Bildung eines
Einsatzes.

Beispiel 5

[0065] Figur 5 zeigt beispielhaft die Schichtenstruktur
(300) eines Aufsatzes in einer Einbausituation mit um-
gebenden Gehauseplatten (11, 14, 15), Aussere Fiih-
rungs-(304) und Federstege (302) sind mit dem Verbin-
dungssteg (303) verbunden und tbernehmen doppelte
Funktionen hinsichtlich der Flihrung und des Fedems.
Aufgrund der gekammerten Einbaulage der Schichten
eines Aufsatzes haben Stiitzstege (308) und Zwischen-
stege (305) jeweils Federliicken und zugehdrige Feder-
wege. Insbesondere ist so sichergestellt, dass Breiten-
wande der Rechteckkanéle durch Aufsatze gut gestitzt
werden und Schichten der Aufsatze ebenfalls unter leich-
ter Spannung zwischen Gehauseplatten (14,15) in
Durchstromrichtung (18) eingesetzt werden kénnen.

Beispiel 6

[0066] InFigur 6 ist ein Detail gezeigt hinsichtlich einer
weiteren Ausflihrung der Schichten, wobei beispielswei-
se hier dargestellt der Federsteg Riickspriinge (209) hat,
um Reibungsflache und somit Reibungskraft zur Seiten-
wand (4) des Rechteckkanals beim Einschieben der Ein-
satze zu minimieren.
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Bezeichnungen

[0067]

1 Rechteckkanal

2,3 Obere Breitenwand

4.5 Linke und rechte Seitenwand

6 Stromungsrichtung durch Rechteckkanal und
Einsatze

7 Einsatze

8 Aufsatze

9 Umgebendes Gehduse

10, 11 Vordere und hintere Anstrémplatte des Ge-
hauses

12,13  Obere und untere Breitenplatte des Gehauses

14,15 Seitliche Aufsatzplatte des Gehauses

16 Offnung der Seitenplatte

17 Schlitzférmige Offnung der Anstrémplatten

18 Strémungsrichtung durch Aufsatze

19,20 Anschlussadapter der Anstromplatten

21,22  Anschlussadapter fiir Aufsatzplatten

23 Temperierkanal

200 Schichten der Einsatze

201 Licken der Schichten von Einséatzen

202 Federsteg der Schichten von Einsatzen

203 Verbindungssteg der Schichten von Einsatzen

204 Fihrungssteg der Schichten von Einsatzen

205 Zwischensteg der Schichten von Einsatzen

206 Federliicke der Schichten von Einséatzen

207 Verformungsweg der Schichten von Einsatzen

208 Stltzstege

209 Rucksprung

300 Schichten der Aufsatze

301 Licken der Schichten von Aufsatzen

302 Federsteg der Schichten von Aufsatzen

303 Verbindungssteg der Schichten von Aufsatzen

304 Fihrungssteg der Schichten von Aufsatzen

305 Zwischensteg der Schichten von Aufsatzen

306 Federliicke der Schichten von Aufsatzen

307 Verformungsweg der Schichten von Aufsatzen

308 Stitzstege

Patentanspriiche

1. Platten apparat zur Warmeubertragung, dadurch

gekennzeichnet, dass er mindestens einen fir ein
Fluid durchstrémbaren Rechteckkanal (1) umfasst,
der eine obere und untere glatte, insbesondere ebe-
ne, gerade nicht verformte Breitenwand (2,3) und
eine linke und rechte Seitenwand (4,5) aufweist, wo-
bei die Breitenwande dinner als die Seitenwande
sind, die Wande des wenigstens einen Rechteckka-
nals unlésbar und gasdicht miteinander verbunden
sind und der wenigstens eine Rechteckkanal fiir ein
Fluid in Strdmungsrichtung (6) in seiner Langenaus-
dehnung durchstrémbar ist, wobei die Breitenwande
und Seitenwande zusammen einen flr ein Fluid

10

20

25

30

35

40

45

50

55

durchstrombaren Querschnitt bilden, dessen innere
Breite zur inneren Hohe grofer 20 bis kleiner 1000
betragt und wobei und der Innenraum des wenig-
stens einen Rechteckkanals mit mindestens einem
herausziehbaren durchstrémbaren, ein- oder mehr-
stockigen Einsatz (7) mit flachigem Kontakt zum we-
nigstens einen Rechteckkanal bestiickt ist, dessen
auRere geometrischen Ausdehnungen den Innen-
raum des wenigstens einen Rechteckkanals ausfiil-
len und wobei mindestens auf einer dulleren Brei-
tenwand, Uber dessen ganze Breiten- und Langen-
ausdehnung, mindestens ein durchstrombarer, ein-
oder mehrstiickiger Aufsatz (8) mit flachigem Kon-
takt zum wenigstens einen Rechteckkanal und oder
Gehause lose aufgelegt ist und wobei der wenig-
stens eine Rechteckkanal zusammen mit dem we-
nigstens einen Aufsatz allseitig von einem eng an-
liegendem Gehause (9) umgeben ist, wobei das Ge-
hause vordere und hintere Anstrémplatten (10,11),
parallel zu den Breitenwéanden des wenigstens einen
Rechteckkanals eine obere und untere Breitenplatte
(12,13) und Aufsatzplatten (14,15) mit Offnungen
(16) umfasst, in den Anstrémplatten schlitzférmige
Offnungen (17) zur Aufnahme von Rechteckkanalen
vorhanden und alle Gehauseplatten unlésbar mit-
einander verbunden sind, wobei der wenigstens eine
Rechteckkanal in die schlitzférmige Offnung der An-
stromplatten hineinragt und dort ebenfalls verbun-
den ist, und dadurch ein nach aussen dichtes Ge-
hause gebildet wird, das im Innern getrennte Stro-
mungsbereiche hat und wobei weiterhin auftretende
Druckkréafte aus den Strémungsbereichen Uber fla-
chige Kontakte ans Gehduse weitergeleitet sind und
die im Gehause getrennten fluiden Stromungsberei-
che (6, 18) Ubereinander liegen, und die Durchstrom-
richtungen von Einsatzen und Aufséatzen in héhen-
versetzten verschiedenen Ebenen sich im Winkel
von 90 Grad kreuzen und das Gehause Uber I6sbare
Anschlussadapter fur Anstrémplatten (19, 20) und
Anschlussadapter fiir Aufsatzplatten (21,22) verflgt,
um eine Zufihrung und Ableitung von Fluiden zu er-
mdglichen und wobei weiterhin die durchstrombaren
herausziehbaren Einsatze (7) und aufgelegte Auf-
satze (8) mindestens zwei gerade, nicht in der
Schichtenebene verformte, strukturierte Schichten
(200, 300) umfassen, deren Struktur sich aus recht-
eckigen funktionellen Stegen und Liicken (201, 301)
bildet, wobei die Schichten den zugehérigen durch-
strdombaren Raum mit ihren geometrischen Ausdeh-
nungen ausfillen und dadurch die inneren und &u-
Reren Flachen der dinnen Breitenwande Uber FI&-
chenkontakte der Stege stiitzen, wobei jede struk-
turierte Schicht in ihrer Langenausdehnung minde-
stens einen parallel zur Seitenwand (4,5) oder zur
Stirnplatte verlaufenden federnden und/oder ver-
formbaren Federsteg (202,302) besitzt und der Fe-
dersteg mit mindestens einem Verbindungssteg
(203,303) zum parallel verlaufenden Fiihrungssteg
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(204,304) in der Schichtenebene verbunden ist, und
ausgehend vom Fiihrungssteg und / oder Federsteg
eine Vielzahl von kirzeren Zwischenstegen,
(205,305) zum gegenuberliegenden parallelen Fe-
dersteg verlaufen, und Zwischenstege in gerader
Verlangerung eine Federliicke (206,306) mit Verfor-
mungsweg (207,307) haben und eine Verformung
des Federsteges begrenzen und in der Einstro-
mungs- und der Ausstrdomungszone der Fluide eine
Vielzahl von unterschiedlich langen Stltzstegen
(208,308) in den Strémungsbereich ragen und Stege
einseitigen Flachenkontakt zur Breitenwand oder
zur Breitenplatte und einseitigen Flachenkontakt zu
benachbarten Stegen benachbarter Schichten ha-
ben um vorhandene Druckkréfte in das umgebende
aulere Gehause zu leiten wobei Verbindungs-, Zwi-
schen- und Stiitzstege von Schichten der Einsatze
und Aufsatze zur jeweiligen Hauptstrémungsrich-
tung einen Neigungswinkel o. von 10 bis 70 Grad
besitzen und jeweils eine der zwei Schichten von
Einsatzen und Aufsatzen um die eigene Langsachse
der Ladngenausdehnung um 180 Grad gewendet und
auf die andere Schicht gelegt ist, wodurch der vor-
handene Neigungswinkel a. der Stege alterniert, sich
dadurch Stege kreuzen und fir ein Fluid riickvermi-
schungsarme durchstrémbare Abschnitte bilden.

Plattenapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Kontaktflachen der rechteckigen
Stege und die zugehdrigen Licken (201, 301) von
Einsatzen (7) und Aufsatzen (8) unterschiedlich breit
sind.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Einsatze (7)
und Aufsatze (8) unterschiedliche H6hen haben, um
druckverlustarme Strdomungsbereiche zu schaffen,

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Aufsatze
mindestens zwei Ubereinander gelegte strukturierte
Schichten aufweisen, die Schichten zur jeweiligen
Hauptstromungsrichtung geneigte Verbindungs-,
kiirzere Zwischenstege (305) und Stiitzstege (308)
haben, die unter einen Winkel o von 10 Grad bis 45
Grad und bevorzugt unter einen Winkel o von 30
Grad bis 45 Grad zur Strdmungsrichtung stehen, und
die in Verlangerung der Zwischenstege befindlichen
Federliicken (306) mit Verformungsweg (307) ander
inneren Gehauseflache (11, 14,15) und oder an be-
nachbarte Aufsatzschichten enden und der zum Fe-
dersteg parallel verlaufende Fiihrungssteg die Funk-
tion eines zweiten langeren Federsteges GUbernimmt.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jede struktu-
rierte Schicht in ihrer LA&ngenausdehnung beidseitig
parallel verlaufende federnde und verformbare Fe-
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derstege aufweist und die Federstege mit minde-
stens drei Verbindungsstegen in der Schichtenebe-
ne verbunden sind, und zwischen den Verbindungs-
stegen in Strdmungsrichtung, ausgehend vom seit-
lichen Federsteg eine Vielzahl von klrzeren Zwi-
schenstegen zum gegenuberliegenden Federsteg
geradlinig verlaufen und in gerader Verlangerung
des Zwischensteges zum gegeniberliegenden Fe-
dersteg eine Federllicke entsteht, die den Verfor-
mungsweg des Federsteges begrenzt, und zwi-
schen den Verbindungsstegen Abschnitte entste-
hen in denen die Federliicken unterschiedlich breit
sind.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Schichten
der Aufsatze lose zwischen Rechteckkanalen und
oder Gehause eingelegt sind, und eine Vielzahl von
nebeneinander und Ubereinander gelegten Schich-
ten die Breitenwand des Rechteckkanals in der Lan-
genausdehnung bei innerer Druckbelastung voll-
sténdig stlitzen, der Bewegungsraum der Schichten
der Aufsatze vollstédndig durch eng anliegende Auf-
satzplatten, Anstromplatten und Rechteckkanalen
eingeschrankt ist, der maximale Bewegungsraum
dem Verformungsweg (307) der Federliicke ent-
spricht und die Schichten der Aufséatze nicht heraus-
nehmbar sind, so dass der Verformungsweg grofier
0 bis 10 mm betragt, vorzugsweise gréRer 0 bis 3
mm und besonders bevorzugt gréRer 0 bis kleiner 1
mm betragt.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Aufsatzplatte mit Offnungen I6sbar ausgefiihrt
ist, um Schichten der Aufsatze wechselbar zu ge-
stalten.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durchstrom-
bare Aufsatze zwischen Rechteckkanal und oder
Gehause mit einem héheren Prozessdruck betrie-
ben werden, als durchstrombare Rechteckkanale
und die Licken der Stege in den Schichten der Ein-
satze einen geringeren Abstand zu einander haben
als die der Aufsatze.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Aufsatze von
einem eigenen umgebenden Rechteckkanal um-
schlossen sind, Rechteckkanéale von Einsatzen und
Aufsatzen sich in verschiedenen Ebenen kreuzen
und Rechteckkanale in schlitzfdrmige Offnungen der
Aufsatzplatten gefiihrt und dort mit dem Gehéause
dicht verbunden sind.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspriu-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Einsatze in
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den Rechteckkanalen und Aufsatze mit Flachenkon-
takt zur Breitenwand des Rechteckkanals aus ebe-
nen und nicht verformten Blechen oder Folien be-
stehen, die in Durchstromrichtung durch mindestens
eine eingearbeitete Luckenreihe in Langsausdeh-
nung des Rechteckkanals strukturiert sind, die Brei-
tenausdehnungen der Licken der Einsatze in der
jeweiligen Blech- oder Folienebene kiirzer sind, als
eine parallel zur Liicke verlaufende gedachte Linie
zwischen deninneren begrenzenden Seitenwanden
des Rechteckkanals, und parallel zur Liicke verlau-
fende Stege zwischen den Seitenwénden des
Rechteckkanals einen Federweg haben, um ferti-
gungsbedingte Ungenauigkeiten in der Breitenaus-
dehnung des Rechteckkanals auszugleichen.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet dass Einsatze und
Aufsatze aus mindestens zwei ebenen, strukturier-
ten und gewendeten Ubereinander gelegten Schich-
ten bestehen und die unter dem Winkel o verlaufen-
den Stege sich kreuzen und im Kreuzungsabschnitt
rechteckige Kraftliibertragungsflachen bilden, von
denen die aus dem Innenraum des Rechteckkanals
auftretenden Kréfte rechtwinklig zum duReren um-
schlieenden und kraftaufnehmenden Gehause ge-
leiten werden.

Plattenapparat nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass kreuzende
Stege aus sich kreuzenden ebenen und flachigen
Abschnitten gebildet sind, die dadurch ausgezeich-
net sind, dass innerhalb der Stromungsbereiche sich
eine Vielzahl kleiner kraftiibertragender Flachen
sich verteilt bilden und der Abstand der kraftiibertra-
genden Flachen von Einsatzen und Aufsatzen gleich
oder unterschiedlich gro sind, um eine Verformung
der Breitenwdnde der Rechteckkanéle zu verhin-
dern.

Plattenapparat nach einem der vorherigen AnsprU-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Warme-
Ubertragung und Durchfiihrung chemischer Reaktio-
nen Einsatze in den Rechteckkanélen mit einer ka-
talytisch wirkenden Substanz beschichtet sind, oder
Einséatze aus katalytisch wirkenden Materialien be-
stehen, um eine chemische Reaktion im Reaktor zu
steuern oder zu beschleunigen.

Verwendung des Plattenapparates nach einem der
vorherigen Anspriiche als Strdmungsreaktor, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reaktor minde-
stens einen Rechteckkanal mit Einsatzen, zugehd-
rigen Aufsatzen sowie ein umschlieBendes Gehau-
se besitzt und in den Rechteckkanal Flussigkeiten
und oder Gase zugefiihrt werden die im Rechteck-
kanal durch Einséatze intensiv vermischt werden und
miteinander reagieren, um eine neue chemische
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15.

18
Substanz zu bilden.

Verfahren zum Betrieb eines Plattenapparats zur
Waéarmeubertragung, insbesondere nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daas in einem Plattenapparat die Rechteckkanale
mit Einsatzen maanderférmig vom Fluid durchstrémt
werden, die Anschlussadapter der Anstromplatten
wenigstens eine Offnung fiir die Fluidzufiihrung und
-ableitung und zusatzliche Umlenkkammern besit-
zen, insbesondere so, dass der Stromungsweg und
die Verweilzeit des Fluids in einem Apparat wesent-
lich erhoht wird, ohne die baulichen Abmessungen
des Apparates zu vergroRern.
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