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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetau-
scher mit einer Mehrzahl von Stromungskanéle aufwei-
senden Platten, wobei eine erste Platte eine Vorderseite
mit mindestens einem Strdmungskanal fir ein erstes Flu-
id und eine zweite Platte eine Vorderseite mit mindestens
einem Strémungskanal fir ein zweites Fluid aufweist,
und wobei die Platten Durchgangséffnungen aufweisen,
Uber die die Stromungskanale fiir das gleiche Fluid je-
weils miteinander verbunden sind, wobei eine Frontplat-
te, die der Vorderseite der ersten Platte vorgelagert ist,
Anschlisse fiir das erste Fluid und fir das zweite Fluid
aufweist, und wobei eine Abschlussplatte den Abschluss
der aneinandergereihten Platten bildet.

Stand der Technik

[0002] Inder Pharmazie, Biotechnologie undin der Le-
bensmittelindustrie miissen haufig gasférmige oder auch
flissige Medien erwarmt oder gekiihlt werden. Um sol-
che thermischen Vorgange durchzufiihren, werden Ubli-
cherweise Warmetauscher verwendet. Dabei wird War-
me vom warmeren Medium zum kalteren Medium trans-
portiert. Die Medien sind dabei voneinander getrennt.
Dabei besteht der Bedarf nach Warmetauschern, die im
Hinblick auf Material und Herstellung sehr preiswert sind.
[0003] Ausder DE 102006 013 503 A1 ist ein Platten-
warmetauscher mit einer eine Mehrzahl von Strémungs-
kanale aufweisenden Platten bekannt. Eine erste Platte
weist dabei mindestens einen Strémungskanal fiir ein
erstes Fluid und eine zweite Platte weist dabei mindes-
tens einen Strémungskanal fiir ein zweites Fluid auf. Die
Platten weisen Durchgangsoéffnungen auf, tber die die
Strémungskanale fiir das gleiche Fluid jeweils miteinan-
der verbunden sind.

[0004] Nachteilig dabei ist, dass die Platten tiber Dich-
tungen relativ aufwendig gegeneinander abgedichtet
werden oder, soweit sie aus einem Keramikmaterial aus-
gebildet sind, ist es bekannt, sie in einem aufwendigen
Verfahren stoffschliissig zu einem monolithischen Block
zu fugen. Beide nach diesem Verfahren hergestellten
Vorrichtungen sind entsprechend aufwendig und teuer
in der Herstellung. Weiterhin nachteilig ist, dass bei dem
bekannten Plattenwarmetauscher ein separater Abfluss
von Kondensat nicht méglich ist.

[0005] Aus der DE 36 41 458 A1 ist ein Plattenwarme-
tauscher, bestehend aus mehreren unter Zwischen-
schaltung von Dichtungen unter Verwendung von Druck-
platten zu einem Plattenpaket zusammenfligbaren Plat-
ten aus Kunststoff, zwischen denen benachbarte
FlieRspalte gebildet sind, die aufeinander folgend ber
Plattendurchfluss6ffnungen abwechselnd von einem
warmeabgebenden und warmeaufnehmenden Medium
durchflossen werden, bekannt, wobei so genannte War-
metbertragungsplatten verwendet werden, die als ebe-
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ne Platten ausgebildet sind, zwischen denen so genann-
te Turbulenzplatten angeordnet sind, deren Oberflachen
zur Erzeugung von Strémungsturbulenzen im FlieBspalt
bzw. Strdmungskanal ein- oder beidseitig Turbulenzpro-
file aufweisen.

Soweit die Turbulenzplatten lediglich einseitig Turbu-
lenzprofile aufweisen, fihrt das dazu, dass jeweils ein
FlieBspalt bzw. Strémungskanal durch ebene Seiten oh-
ne Stromungsprofil nur durch Randdichtungen als Ab-
standshalter gebildet wird, was zu einer Stabilitdtsmin-
derung fihren kann. Soweit die Turbulenzplatte beidsei-
tig Turbulenzprofile aufweist, fihrt dies dazu, dass zwar
die erste Platte leichter herstellbar ist, jedoch die Turbu-
lenzplatte entsprechend aufwendiger herzustellen ist.
Weiterhin nachteilig ist auch hier, dass bei dem bekann-
ten Plattenwarmetauscher ein getrennter Abfluss von
Kondensat nicht méglich ist.

[0006] Aus EP 0038 454 A2 ist ein Plattenwarmetau-
scher bestehend aus einer Vielzahl extrudierter Einzel-
platten aus Polycarbonat bekannt.

[0007] Nachteilig dabei ist, dass die Platten keinen in-
ternen Strdomungsverteiler bzw. Strdomungsrichter besit-
zen. Somit missen weitere aufwendige Bauteile zur Flu-
idverteilung bereitgestellt werden. Beim Zusammenset-
zen ergeben sich Schwierigkeiten, eine fiir Sterilanwen-
dungen notwendige Dichtigkeit zu gewahrleisten. Auch
bei diesem bekannten Plattenwarmetauscher ist ein ge-
trennter Abfluss von Kondensat nicht vorgesehen.
[0008] AusderFR 2184 536 A1 ist ein Plattenwarme-
tauscher mit einer Mehrzahl von Strdmungskanale bil-
denden Platten bekannt. Eine erste Platte 4a, 4c weist
dabei einen maanderférmigen Durchbruch 6 auf, der mit
zwei benachbarten ebenen Platten 2a, 2b einen Stro-
mungskanal flr ein erstes Fluid bildet. Eine entsprechen-
de zweite Platte 4b, 4d weist einen spiegelbildlich ange-
ordneten maanderférmigen Durchbruch 6 auf, der mit
zwei benachbarten ebenen Platten 2b, 2c bzw. 2d, 2e
einen parallel zum ersten Strémungskanal verlaufenden
zweiten Strémungskanal fiir ein zweites Fluid aufweist.
Uber Durchgangséffnungen in den Platten sind die Stré-
mungskanale fiir das gleiche Fluid jeweils miteinander
verbunden. Nachteilig bei dem bekannten Warmetau-
scher ist zum einen, dass durch die maanderférmige
Ausbildung der Durchbriiche die Anordnung der Stro-
mungskanale relativ beschrankt ist und zum anderen,
dass die die Durchbriiche aufweisenden Platten von bei-
den Seiten abgedichtet werden miissen. Weiterhin nach-
teilig ist bei der FR 2 184 536 A1, dass ein getrennter
Abfluss von Kondensat nicht mdglich ist.

[0009] Aus der DE 199 09 881 A1 ist ein Plattenwar-
metauscher bekannt, der von einem ersten und einem
zweiten Fluid durchstromt wird, wobei zwischen einer
Frontplatte und einer Abschlussplatte eine Mehrzahl ge-
stapelter Platten angeordnet ist, die bereichsweise von-
einander beabstandet und bereichsweise in Kontakt
sind, so dass zwischen ihnen in einem Warmedubertra-
gungsbereich Strémungskanéle gebildet werden, die je-
weils fiir das gleiche Fluid miteinander verbunden sind.
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Die Beabstandung der Platten erfolgt dabei durch Aus-
formungen, die durch bereichsweise angeordnete Nop-
pen und/oder Sicken gebildet sind. Weiterhin nachteilig
beider DE 199 09 881 A1 ist, dass ein getrennter Abfluss
von Kondensat nicht méglich ist.

[0010] Anders als bei der DE 199 09 881 A1 weist der
Strémungskanal des Anmeldungsgegenstandes in ver-
tikaler Richtung im unteren Bereich einen Sammelraum
auf, der zur Aufnahme von Kondensat dient, das tber
einen Kondensatanschluss getrennt abflihrbar ist.
[0011] Auch aus der EP 1 308 685 A2 ist ein Platten-
warmetauscher bekannt, der von zwei getrennten Medi-
en durchstrombar ist, mit aufeinander gestapelten Plat-
ten, die bereichsweise beabstandet sind und bereichs-
weise in Kontakt stehen, so dass zwischen jeweils be-
nachbarten Platten Strémungskanale gebildet sind. Da-
beisind die Platten durch Ausformungen der Platten von-
einander beabstandet, wobei Giber den Umfang der Plat-
ten aufeinander folgende Bereiche, die Durchbriiche
bzw. Durchgangsoéffnungen aufweisen (Uber die die Stro-
mungskanale fir das gleiche Fluid jeweils miteinander
verbunden sind), alternierend aus der Ebene der Platten
entgegengesetzt ausgeformt sind. Auch beider EP 1 308
685 A2 ist nachteilig, dass ein getrennter Abfluss von
Kondensat nicht méglich ist.

[0012] Auch aus der EP 0 805 328 A2 ist ein Platten-
warmetauscher bekannt, bei dem erste Platten und zwei-
te Platten Ubereinander gestapelt werden, wobei min-
destens eine Plattenoberflache eine geradlinig parallel
ausgebildete Profilierung aufweist, so dass zwischen be-
nachbarten Plattenelementen Strémungsrdume aus ei-
ner Mehrzahl geradliniger, paralleler Strémungskanale
gebildet werden, die Uiber Zu- und Abflihrkanale alternie-
rend mit einem ersten und einem zweiten Fluid beschickt
werden kdnnen. Auch aus dieser Druckschrift ist weder
ein getrennter Abfluss von Kondensat noch ein Sammel-
raum zur Aufnahme von Kondensat bekannt.

Auch aus der EP 0 203 213 A1 ist ein Plattenwarmetau-
scher bekannt, der eine Mehrzahl von parallelen, beab-
standet angeordneten Platten aufweist, zwischen denen
Strémungskanale fir ein erstes und zweites Fluid gebil-
detwerden. Nachteilig ist auch hier, dass kein getrennter
Abfluss von Kondensat aus einem Sammelraum zur Auf-
nahme des Kondensates angeordnet ist.

[0013] Aus der WO2008/024066 A1 ist ebenfalls ein
Plattenwarmtauscher mit einer Mehrzahl von Platten be-
kannt, zwischen denen Ausformungen zur Bildung von
Strémungskanalen angeordnet sind. Zwar weist dieser
Plattentauscher in vertikaler Richtung unten einen zu-
satzlichen Abfluss zum Entfernen der ersten Flussigkeit
in dem ersten Kanal auf, der allerdings nicht mit einem
separaten Sammelraum verbunden ist. Ein Hinweis zum
Abfluhren von Kondensat ist dieser Entgegenhaltung
ebenfalls nicht zu entnehmen.

[0014] Auch aus der US 5 538 593 A ist ein Platten-
warmetauscher mit einer eine Mehrzahl von Strémungs-
kanale aufweisenden Platten bekannt. Dabei weist eine
erste Platte eine Vorderseite mit mindestens einem Stro-
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mungskanal fiir ein erstes Fluid (heated steam)und eine
zweite Platte eine Vorderseite mit mindestens einem
Strdmungskanal fir ein zweites Fluid (raw liquid) auf.
Weiter weisen die Platten Durchgangsoéffnungen auf,
Uber die die Strdomungskanale fur das gleiche Fluid je-
weils miteinander verbunden sind. Der Vorderseite der
ersten Platte ist eine Frontplatte mit Anschliissen fiir das
erste Fluid und mit Anschlissen fir das zweite Fluid vor-
gelagert. Der Abschluss der aneinandergereihten Plat-
ten wird von einer Abschlussplatte gebildet.

[0015] Nachteilig bei dem bekannten Plattenwarme-
tauscherist, dass die Platten Gber Dichtungen relativ auf-
wendig gegeneinander abgedichtet werden. Weiterhin
nachteilig ist, dass fiir das zweite Fluid kein Sammelraum
vorgesehen ist, Uber den Kondensat getrennt von dem
zweiten Fluid abgefiihrt werden kann.

Aufgabenstellung

[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Plattenwarmetauscher zur Verfiigung zu stel-
len, der im Hinblick auf Material und Herstellung einfach
und kostenglinstig ausgebildet ist und der es ermdglicht,
beispielsweise aufgrund einer Kiihlung von Gas entste-
hendes Kondensat abzuleiten.

Darstellung der Erfindung

[0017] Die Aufgabe wird in Verbindung mit dem Ober-
begriff des Anspruches 1 dadurch geldst, dass die Plat-
ten und Anschlisse aus Kunststoff ausgebildet sind,
dass die Platten dicht miteinander verklebt oder ver-
schweif’t sind, und dass der Strdmungskanal fiir das
zweite Fluid im in vertikaler Richtung unteren Bereich
einen Sammelraum aufweist, der zur Aufnahme von Kon-
densat dient, das Uiber einen an der Frontplatte angeord-
neten Kondensatanschluss abflihrbar ist, dass die mit
dem Sammelraum in Verbindung stehenden Durch-
gangsoffnungen fur das zweite Fluid der Platten langlich
ausgebildet sind und mit Durchgangséffnungen der Plat-
ten korrespondieren, und dass diese Durchgangséffnun-
gen in ihrem in vertikaler Richtung unteren Bereich mit
dem Kondensatanschluss und inihrem in vertikaler Rich-
tung oberen Bereich mit dem Anschluss an den Stro-
mungskanal der zweiten Platten in Verbindung stehen.
[0018] Der erfindungsgemale Plattenwarmetauscher
ist einfach aufgebaut und lasst sich durch einfache Her-
stellung seiner Platten aus Kunststoff, zum Beispiel
durch Spritzguss der Platten, kostenglinstig herstellen.
Durch das Verkleben bzw. durch das Verbinden der Plat-
ten in einem KunststoffschweilBverfahren kann auf Dich-
tungen verzichtet werden. Die Plattenwarmetauscher
kénnen so glinstig hergestellt werden, dass sie als Ein-
wegwarmetauscher verwendet werden kdnnen. Da-
durch kann auf eine aufwendige Reinigung oder gar De-
montage verzichtet werden. Durch ihren Aufbau sind die
erfindungsgeméafien Plattenwarmetauscher fir Anwen-
dungen aus dem Pharma-, Biotechnologie- und Lebens-
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mittelbereich geeignet. Durch die Anordnung eines Sam-
melraumes im in vertikaler Richtung unteren Bereich der
Strémungskanale, der mit einem Kondensatanschluss
verbunden ist, kann beispielsweise durch Kihlen eines
durch den Strémungskanal geleiteten Gases entstehen-
des Kondensat uber den Kondensatanschluss an der
Frontplatte abgeleitet werden.

[0019] Dadurch, dassdie mitdem Sammelraumin Ver-
bindung stehenden Durchgangsoéffnungen der Platten
langlich ausgebildet sind und in ihrem in vertikaler Rich-
tung unteren Bereich mit dem Kondensatanschluss und
in ihrem in vertikaler Richtung oberen Bereich mit dem
Anschluss an den Strémungskanal der zweiten Platten
in Verbindung stehen, kénnen vorteilhaft Uber dieselben
Durchganséffnungen sowohl das zweite Fluid als auch
dessen Kondensat tiber getrennte Anschlisse abgefihrt
werden.

[0020] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die Platten an ihren den Vorderseiten ab-
gewandten Ruickseiten eben ausgebildet. Dies hat den
Vorteil, dass die Platten in beliebiger Reihenfolge anei-
nandergereiht werden kdnnen.

[0021] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weisen die Platten an ihren den Vor-
derseiten abgewandten Riickseiten den Strdomungska-
nadlen der benachbarten Vorderseiten entsprechende
spiegelsymmetrische Strdomungskanale auf.

[0022] Dadurch ist es insbesondere mdglich, die ers-
ten Platten und die zweiten Platten baugleich auszubil-
den, wobei die zweiten Platten gegeniliber den ersten
Platten entsprechend um 180° gewendet montiert wer-
den. Hierdurch wird firr die erste und zweite Platte nur
eine Form benétigt, was die Herstellung erheblich ver-
einfacht.

[0023] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung weisen die Strdmungskanéle der Platten je-
weils Strémungsrichter auf. Die Strémungsrichter sind
dabei als in den Strémungskanalen angeordnete Barri-
eren bzw. Trennwande ausgebildet. Die Trennwande
von Strdomungskanalen fir das erste Fluid und von Stro-
mungskanalen flr das zweite Fluid sind vorzugsweise
senkrecht zueinander angeordnet. Dies trégt zu einem
besseren Warmeaustausch bei.

[0024] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung sind die Platten und Anschlisse
aus einem sterilisierbaren Kunststoff ausgebildet. Da-
durchistes moglich, die Plattenwarmetauscher steril ver-
packt zu liefern.

[0025] Soweit die Platten und Anschlisse aus Poly-
carbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Acrylnit-
ril-Butadien-Styrol (ABS), Polyphenylenether (PPE) oder
Polyphenylensulfid (PPS) hergestellt sind, sind die Plat-
tenwarmetauscher sterilisierbar, indem sie mit Gamma-
oder Betastrahlen bestrahlt werden. Auch ist es moéglich,
die Plattenwarmetauscher durch Autoklavieren mit
HeilRdampf zu sterilisieren.

[0026] Nach einerweiterenbevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der Plattenwarmetauscher mit ei-
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nem Bioreaktor verbunden, der vorzugsweise ebenfalls
sterilisierbar ist.

[0027] So ist zur Abgaskiihlung eines aus dem Biore-
aktor abzufiihrenden Gases der Anschluss fiir den Ein-
gang des ersten Fluids mit einer Abgasleitung des Bio-
reaktors und der Anschluss fir den Ausgang des ersten
Fluids mit einem Eingang eines Sterilfilters verbindbar,
wahrend die Anschlisse fur das zweite Fluid mit einem
Kuhlkreislauf verbunden werden kénnen.

[0028] BeimBegasen des Bioreaktors aufgenommene
Flussigkeitsdampfe werden kondensiert und das Kon-
densat dem Bioreaktor wieder zugefiihrt, das getrockne-
te Abgas kann nun problemlos tber einen Sterilfilter ab-
gefliihrt werden, ohne diesen durch kondensierte Flis-
sigkeit zu verblocken.

[0029] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist zur Vorwarmung eines dem Bio-
reaktor zuzufilhrenden Mediums der Anschluss fir den
Eingang des ersten Fluids mit einer Medienzuleitung zur
Zufuhrung des Mediums und der Anschluss fiir den Aus-
gang des ersten Fluids mit einem Zuflussanschluss des
Bioreaktors verbunden, wobei die Anschllsse fiir das
zweite Fluid mit einem Temperierkreislauf verbunden
sind. Dadurch kénnen insbesondere lange Aufheizzeiten
des befiillten Bioreaktors vermieden werden.

[0030] In der nachfolgenden ausfiihrlichen Beschrei-
bung und den beigefligten Zeichnungen sind bevorzugte
Ausfuhrungsformen der Erfindung beispielhaft veran-
schaulicht.

Kurzbeschreibungen der Zeichnungen

[0031] In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1:  eineraumliche Darstellung eines Plattenwar-
metauschers als Explosionszeichnung, wel-
cher nicht unter den Schutzbereich der An-
spriiche fallt,

eine Vorderansicht einer Platte eines Platten-
warmetauschers in einer weiteren bevorzug-
ten Ausfihrungsform mit einem Strémungs-
kanal fir ein erstes Fluid,

eine Rickansicht der Platte von Figur 2,
eine Vorderansicht einer Frontplatte eines
Plattenwarmetauschers mit Anschliissen fir
ein erstes Fluid, fir ein zweites Fluid sowie
einem Kondensatanschluss,

eine Rickansicht der Frontplatte von Figur 4
mit einem Strdmungskanal fur ein erstes Flu-
id, der spiegelsymmetrisch zu dem Stro-
mungskanal von Fig. 2 ausgebildet ist,

eine Vorderansicht einer Abschlussplatte ei-
nes Plattenwarmetauschers mit einem Stro-
mungskanal flr ein erstes Fluid,

eine schematische Darstellung eines Pro-
zessschemas eines Bioreaktors in Verbin-
dung mit einem Warmeplattentauscher, der
als Abgaskuhler ausgebildet ist, und

Figur 2:

Figur 3:
Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:
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ein Prozessschema eines Bioreaktors in Ver-
bindung mit einem Plattenwarmetauscher als
Medienbeheizung zur Vorwarmung beim Be-
fullen des Bioreaktors.

Figur 8:

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0032] Ein Plattenwarmetauscher 1 besteht im We-
sentlichen aus einer Mehrzahl von ersten Platten 40 und
zweiten Platten 50 mit Strdmungskanélen 4, 5, einer
Frontplatte 6 und einer Abschlussplatte 7.

[0033] Die erste Platte 40 weist eine Vorderseite 2 und
eine Rickseite 41 auf. In vertikaler Richtung weist die
erste Platte 40 in ihren Ecken unten links und oben links
Durchgangsoéffnungen 8, 9 fiir ein erstes Fluid auf. Auf
derVorderseite 2 der Platte 40 ist eine flachige Vertiefung
angeordnet, die den Stromungskanal 4 bildet und sich
bis in die Durchgangséffnungen 8, 9 erstreckt. Der Stro-
mungskanal 4 weistin horizontaler Richtung von den Sei-
tenwanden her Strémungsbarrieren 10, 11 eines Stro-
mungsrichters 12 auf, die sich in horizontaler Richtung
Uberlappen und so einen maanderférmigen Strdomungs-
kanal 4 bilden. Die Riickseite 41 ist eben, das heil3t ohne
Strémungskanal, ausgebildet.

[0034] AuRerhalb des Strdmungskanals 4 weist die
erste Platte 40 in vertikaler Richtung oben rechts und
unten rechts jeweils Durchgangsoffnungen 13, 14 auf.
[0035] Die zweite Platte 50 weist an ihrer Vorderseite
3 eine flachige Vertiefung auf, die den Strémungskanal
5 bildet und sich bis in die rechten Durchgangséffnungen
17, 18 erstreckt. Der Strdmungskanal 5 weistin vertikaler
Richtung verlaufende Strdomungsbarrieren 15 auf, die ei-
nen Strémungsrichter 16 bilden. In den linken Ecken
weist die Platte 50 aufRerhalb des Strémungskanals 5
Durchgangsoéffnungen 19, 20 auf, die mit den Durch-
gangso6ffnungen 8, 9 der Platte 40 korrespondieren. Ent-
sprechend korrespondieren die Durchgangséffnungen
17, 18 der Platte 50 mit den Durchgangsoéffnungen 13,
14 der Platte 40. Die Platte 50 weist eine ihrer Vorderseite
3 abgewandte Riickseite 51 auf, die eben ausgebildet ist
und somit keinen Strdmungskanal aufweist.

[0036] Der Plattenwarmetauscher 1 weist an seiner
Vorderseite die Frontplatte 6 mit ihren Anschlissen 21,
22 flir das erste Fluid und Anschlissen 23, 24 fir das
zweite Fluid auf. Dabei steht der Anschluss 21 mit den
Durchgangsoéffnungen 8, 19 in Verbindung und dient zur
Zufuhrung des ersten Fluids, das tber den Anschluss
22, der mit den Durchgangséffnungen 9, 20 in Verbin-
dung steht, wieder abgefihrt wird.

[0037] Die Frontplatte kann optional auf ihrer in Figur
1 nicht gezeigten Rickseite einen Strdomungskanal 4’
aufweisen.

[0038] DerAnschluss 23 steht mit den Durchgangsoff-
nungen 14 und 18 in Verbindung und dient zur Zufiihrung
des zweiten Fluids, wahrend der Anschluss 24 mit den
Durchgangséffnungen 13 und 17 in Verbindung steht und
zur Ableitung des zweiten Fluids genutzt wird.

[0039] Der Plattenwarmetauscher 1 wird an seinem
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der Frontplatte 6 abgewandten Ende durch die Ab-
schlussplatte 7 abgeschlossen. Die Abschlussplatte 7
kann bei dieser Ausfiihrungsform einen Stromungskanal
4 aufweisen und hat in dieser Ausfiihrungsform keine
Durchgangséffnungen.

[0040] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
der Abschlussplatte 7 ist diese baugleich zu der Front-
platte 6 und ist in dem Plattenwarmetauscher 1 spiegel-
symmetrisch zur Frontplatte 6 angeordnet.

[0041] Die Vorderseite der Abschlussplatte kann wie
inderFigur 1 gezeigt einen Strémungskanal 4 aufweisen,
kann jedoch auch eben und somit ohne Stromungskanal
4 ausgebildet sein und kann weiterhin nicht dargestellte
Durchgangséffnungen aufweisen, die mit den Durch-
gangsoffnungen der Platten 40 und 50 korrespondieren.
[0042] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die Frontplatte 6 und die Abschlussplatte 7 je-
weils mit Durchgangséffnungen versehen, um den Quer-
schnitt der Fluidversorgung zu vergréf3ern, ohne die Di-
mensionierung der Anschliisse 21, 22, 23 und 24 veran-
dern zu mussen. Auf diese Weise kann besonders vor-
teilhaft der Druckverlust beim Ein- und Ausstrémen der
Fluide in den und aus dem Warmetauscher 1 minimiert
werden.

[0043] Die Platten 40 und 50 sind an ihren Riickseiten,
wie oben erldutert, jeweils eben ausgebildet, wahrend
die Riickseite der Frontplatte 6 und/oder die Vorderseite
der Abschlussplatte 7 plan ausgebildet sein kann oder
alternativ einen Strdomungskanal 4, 4’ aufweisen kann.
Die Platten 40, 50, 6 und 7 sind jeweils mit der ihnen
benachbarten Platte verklebt.

[0044] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 zeigt eine
Platte 40’ bzw. 50’ mit einem Strémungskanal 4’ auf ihrer
Vorderseite 2’ fir ein erstes Fluid, das beispielsweise als
Kihlmedium ausgebildet ist.

[0045] In vertikaler Richtung weist die erste Platte 40’
bzw. 50’ in ihren Ecken unten links und oben links Durch-
gangsoffnungen 8', 9’ fir das erste Fluid auf. Auf der
Vorderseite 2’ der Platte 40’ ist der Strémungskanal 4’
angeordnet, der mit den Durchgangséffnungen 8, 9’ in
Verbindung steht. AufRerhalb des Strémungskanals 4’
weist die Seite 2’ in vertikaler Richtung oben und unten
rechts jeweils die Durchgangséffnungen 13’, 14" auf.
[0046] Die Rickseite 41’ der ersten Platte 40’ (siehe
Figur 3) weist einen Strdmungskanal 5’ flr ein zweites
Fluid auf.

[0047] Die Platte 40’ und die Platte 50’ sind exakt bau-
gleich. Analog zu der in Figur 1 gezeigten Plattenabfolge
kénnen die Platten 40’ und 50’ zu einem Plattenwarme-
tauscher zusammengesetzt werden, wobei die Platten
50’ gegeniiber den baugleichen Platten 40’ entspre-
chend um 180° gewendet montiert werden. Im Unter-
schied zu der Ausfiihrungsform nach Figur 1, bei welcher
die Ruckseiten der Platten 40 und 50 jeweils eben sind,
resultiert aus dieser Montage ein Plattenwarmetauscher
1, bei welchem die Vorder- und die Riickseite der zu-
sammengesetzten Platten 40’ und 50’ jeweils einen Stro-
mungskanal 4’ bzw. 5’ aufweisen.
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[0048] Im in vertikaler Richtung unteren Bereich weist
der Strémungskanal 5’ einen Sammelraum 25 auf, der
zur Aufnahme von Kondensat dient, das tiber einen Kon-
densatanschluss 26, der an der Frontplatte 6’ (siehe Fi-
gur 4) angeordnet ist, abgefiihrt wird. Die Durchgangs-
6ffnungen 13’ und 14’ fir das zweite Fluid der Platte 50’
sind langlich ausgebildet und korrespondieren mit Durch-
gangsoffnungen 13’, 14’ der Platte 40’ (siehe Figur 2).
[0049] Die Ruckseite 51’ der Platte 50’ (siehe Figur 3)
weist einen dem Strémungskanal 4’ einer weiteren bau-
gleichen Platte 40’ oder dem Strémungskanal 4’ einer
Abschlussplatte 7’ entsprechenden Stromungskanal fir
ein erstes Fluid auf.

[0050] Die Plattenwarmetauscher 1, 1’ nach den Aus-
fuhrungsbeispielen der Figuren 1 bis 6 sind aus Polycar-
bonat (PC) ausgebildet. Sie sind ohne weiteres Gamma-
bestrahlbar und sind fir jegliche Sterilanwendung im
Temperaturbereich bis 110°C, kurzzeitig sogar bis 125
C geeignet. Damit kdnnen die Warmeplattentauscher 1,
1’ auch mit HeiRdampf sterilisiert werden.

[0051] GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7
ist der Plattenwarmetauscher 1’ mit einem Bioreaktor 27’
verbunden und wird als Abgaskihler genutzt. Das Abgas
wird aus dem Kopfraum 28 des Bioreaktors 27’ liber eine
Abgasleitung 29, die mit dem Anschluss 23’ des Platten-
warmetauschers 1’ verbunden ist, oben in den Platten-
warmetauscher 1’ eingeleitet. Im Plattenwarmetauscher
1’ wird der Gasstrom uber den Strémungskanal 5’ Giber
die einzelnen Vorderseiten 3’ der Platten 50’ aufgeteilt.
An den Vorderseiten der Platten 3’ der Platten 50" wird
der Gasstrom beim Strémen nach unten an der Platten-
wand abgekuhlt und tber den Anschluss 24’ abgefiihrt
und weiter Uber einen Sterilfilter 30 an die Umgebung
abgegeben. Durch die Abgaskiihlung im Plattenwarme-
tauscher 1’ wird die Luftfeuchte des Abgases abgesenkt,
wobei im Bioreaktor aufgenommenes fliissiges Medium
kondensiert, iber den Kondensatanschluss 26 abgelei-
tet und dem Bioreaktor 27’ iber eine Schlauchpumpe
wieder zugeflhrt wird.

[0052] Im Gegenstrom dazu wird Kihimedium vom
Primarkuhler 33 von unten liber den Anschluss 21’inden
Plattenwarmetauscher 1’ eingeleitet. Aus den Durch-
gangso6ffnungen 8’ wird das Kiilhimedium in die einzelnen
Stréomungskanale 4’ eingeleitet und nimmt die Warme
von den Platten 40’ und 50’ auf. Das Kihimedium er-
warmt sich dabei. Das Kihimedium wird in der Durch-
gangso6ffnung 9’ gesammelt und Uber den Anschluss 22’
zurlck in den Primarkuhler 33 geférdert. Das Kihimedi-
um wird im Kreislauf gefiihrt.

[0053] Nach dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 8 ist
der Plattenwarmetauscher 1 mit dem Bioreaktor 27 tber
eine Zuleitung 31 verbunden. Dabei wird der Plattenwar-
metauscher 1 genutzt, um dem Bioreaktor 27 zuzufiih-
rendes Medium vorzuwarmen.

[0054] Das zu beheizende Medium wird aus einem
nicht dargestellten Vorratsbehalter in den Plattenwarme-
tauscher 1 von oben Uber den Anschluss 23 eingeleitet.
Im Plattenwarmetauscher 1 wird der Stoffstrom Giber den
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sich aus den Durchgangsoéffnungen 14 und 18 ergeben-
den Strémungsverteilerin die einzelnen Kanale 5 verteilt.
In den Strémungsrichtern 12 wird der Medienstrom beim
Strdmen nach unten an der Plattenwand aufgewarmt.
Die Medienstrdme werden zusammengefiihrt und zum
Ausgang bzw. Anschluss 24 geleitet. Vom Anschluss 24
wird das vorgewarmte Medium in den Bioreaktor 27 ge-
férdert.

[0055] Im Gegenstrom dazu wird Heizmedium von ei-
nem Thermostaten 32 von unten tber den Anschluss 21
in den Plattenwarmetauscher 1 eingeleitet. Im sich aus
den Durchgangsoéffnungen 8 und 9 ergebenden Stro-
mungsverteiler wird das Heizmedium in die einzelnen
Kanéle 4 eingeleitet und gibt die Warme an die Platten
40 und 50 ab. Das Heizmedium wird vom Ausgang bzw.
vom Anschluss 22 zuriick in den Thermostaten 32 ge-
fordert. Das Heizmedium wird im Kreislauf geflhrt.

Patentanspriiche

1. Plattenwarmetauscher (1, 1’) mit einer Mehrzahl von
Strémungskanale (4, 4', 5, 5’) aufweisenden Platten
(40, 40, 50, 50’) wobei eine erste Platte (40, 40)
eine Vorderseite (2, 2’) mit mindestens einem Stro-
mungskanal (4, 4’) fur ein erstes Fluid und eine zwei-
te Platte (50, 50’) eine Vorderseite (3, 3’) mit min-
destens einem Strémungskanal (5, 5°) fir ein zweites
Fluid aufweist, und wobei die Platten (40, 40, 50,
50’) Durchgangséffnungen (8, 8, 9, 9°, 13, 13’, 14,
14’, 19, 20) aufweisen, Uber die die Strémungska-
nale (4, 4’, 5, 5’) fur das gleiche Fluid jeweils mitein-
ander verbunden sind,
wobei eine Frontplatte (6, 6°), die der Vorderseite (2,
2’) der ersten Platte (40, 40’) vorgelagert ist, An-
schliisse (21, 21, 22, 22’, 23, 23, 24, 24’) fir das
erste Fluid und fir das zweite Fluid aufweist, und
wobei eine Abschlussplatte (7, 7’) den Abschluss der
aneinandergereihten Platten (40, 40’, 50, 50’, 6, 6°)
bildet,
wobei der Strémungskanal (5’) fur das zweite Fluid
im in vertikaler Richtung unteren Bereich einen
Sammler (25) aufweist, der zur Aufnahme von Kon-
densat dient, das Uber einen Kondensatanschluss
(26) abflhrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Platten (40, 40’, 50, 50’, 6, 6’, 7, 7’) und
Anschlusse (21, 21°, 22, 22’, 23, 23’, 24, 24’) aus
Kunststoff ausgebildet sind,
dass die Platten (40, 40’, 50, 50, 6, 6’, 7, 7°) dicht
miteinander verklebt oder verschweif3t sind, dass die
mitdem Sammelraum (25) in Verbindung stehenden
Durchgangséffnungen (13’, 14’) fir das zweite Fluid
der Platten (50’) l&nglich ausgebildet sind und mit
Durchgangséffnungen (13’, 14’) der Platten (40)
korrespondieren, und
dass diese Durchgangséffnungen (13, 14°) inihrem
in vertikaler Richtung unteren Bereich mit dem Kon-
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densatanschluss (26) und inihrem in vertikaler Rich-
tung oberen Bereich mit dem Anschluss (24’)an den
Strémungskanal (5°) der zweiten Platten (50’) in Ver-
bindung stehen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlussplatte (7, 7’) Durchgangso6ffnun-
gen hat, die mit den Durchgangséffnungen (8, 8’, 9,
9, 13, 13, 14, 14’, 19, 20) der Platten (40, 40’, 50,
50’) korrespondieren.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Riickseite der Frontplatte (6, 6’) einen Stro-
mungskanal (4, 4’) aufweist.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderseite der Abschlussplatte (7, 7°) ei-
nen Strdmungskanal (4, 4’) aufweist.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 2 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rickseite (61, 61’) der Frontplatte (6, 6°)
eben ist.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 3 oder Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderseite der Abschlussplatte (7, 7°)
eben ist.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platten (40, 50) an ihren den Vorderseiten
(2, 3) abgewandten Riickseiten (41, 51) eben aus-
gebildet sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platten (40’, 50, 6’, 7’) an ihren den Vor-
derseiten (2’, 3°) abgewandten Riickseiten (41’, 51°,
61’) den Strémungskanalen (4’, 5’) der benachbar-
ten Vorderseiten (2’, 3’) entsprechende spiegelsym-
metrische Strémungskanale (4’, 5’) aufweisen.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten Platten (40’) und die zweiten Platten
(50’) baugleich ausgebildet sind und

dass die zweiten Platten (50’) gegeniiber den ersten
Platten (40’) entsprechend um 180° gewendet mon-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

tiert sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strémungskanale (4, 4’, 5, 5’) einen Str6-
mungsrichter (12, 16) aufweisen.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platten (40, 40’, 50, 50’, 6, 6’, 7, 7’) und
Anschlusse (21, 21’,22,22', 23, 23’, 24, 24’, 26) aus
einem sterilisierbaren Kunststoff ausgebildet sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platten (40, 40’, 50, 50, 6, 6’, 7, 7’)und
Anschlisse (21, 21, 22, 22’, 23, 23’, 24, 24’, 26) mit
Gamma- und/oder Betastrahlen bestrahlbar
und/oder mit HeiRdampf autoklavierbar sind.

Anordnung bestehend aus einem Bioreaktor (27,
27’) und einem Plattenwarmetauscher nach einem
der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Plattenwarmetauscher (1, 1’) mit dem Bi-
oreaktor (27, 27°) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass zur Abgaskiihlung eines aus dem Bioreaktor
(27°) abzufiihrenden Gases der Anschluss (23’) fur
den Eingang des zweiten Fluids mit einer Abgaslei-
tung (29) des Bioreaktors (27°) und der Anschluss
(24’) fur den Ausgang des zweiten Fluids mit einem
Eingang eines Sterilfilters (30) verbunden ist, und
dass die Anschlisse (21’, 22’) fiir das erste Fluid mit
einem Kuhlkreislauf verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass zur Vorwarmung eines dem Bioreaktor (27) zu-
zufiihrenden Mediums der Anschluss (23) fur den
Eingang des zweiten Fluids mit einer Medienzulei-
tung (31) zur Zufihrung des Mediums und der An-
schluss (24) fir den Ausgang des zweiten Fluids mit
einem Zuflussanschluss des Bioreaktors (27) ver-
bunden ist, und

dass die Anschlisse (21, 22) fur das erste Fluid mit
einem Temperierkreislauf verbunden sind.

Claims

1.

A plate heat exchanger (1, 1’) comprising a plurality
of plates (40, 40’, 50, 50’) having flow channels (4,
4’, 5, 5), wherein a first plate (40, 40’) has a front
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side (2, 2’) with at least one flow channel (4, 4’) for
a first fluid and a second plate (50, 50’) has a front
side (3, 3’) with at least one flow channel (5, 5°) for
a second fluid, and wherein the plates (40, 40’, 50,
50’) have through openings (8, 8’, 9, 9’, 13, 13, 14,
14, 19, 20) by which the flow channels (4, 4, 5, 5’)
for the same fluid are connected to each other,
wherein a front plate (6, 6°), which is placed in front
of the front side (2, 2’) of the first plate (40, 40’), has
ports (21, 21’, 22, 22', 23, 23, 24, 24’) for the first
fluid and for the second fluid, and wherein an end
plate (7, 7’) forms the end of the serially arranged
plates (40, 40, 50, 50, 6, 6’), wherein the flow chan-
nel (5’) for the second fluid has a collector (25) in the
lower region in the vertical direction that is used for
receiving condensate, which can be discharged
through a condensate port (26),

characterized in that

the plates (40, 40’, 50, 50’, 6, 6', 7, 7°’) and ports (21,
21°,22,22’, 23, 23, 24, 24’) are formed from plastic,
thatthe plates (40, 40’,50,50’,6,6’,7,7’) are bonded
or welded to one another with fluid tight seals,

that the through openings (13’, 14’) for the second
fluid of the plates (50°) that are connected to the col-
lecting space (25) have an elongated design and cor-
respond to through openings (13, 14’) of the plates
(40), and

that these through openings (13’, 14’) are connected
to the condensate port (26) in their lower region in
the vertical direction and to the port (24’) on the flow
channel (5°) of the second plates (50’) in their upper
region in the vertical direction.

The plate heat exchanger according to claim 1,
characterized in that

the end plate (7, 7’) has through openings corre-
sponding to the through openings (8, 8, 9, 9, 13,
13, 14, 14’, 19, 20) of the plates (40, 40’, 50, 50°).

The plate heat exchanger according to either of
claims 1 or 2,

characterized in that

the rear side of the front plate (6, 6’) has a flow chan-
nel (4, 4°).

The plate heat exchanger according to any of claims
1to 3,

characterized in that

the front side of the end plate (7, 7°) has a flow chan-
nel (4, 4°).

The plate heat exchanger according to any of claims
1,2 o0r4,

characterized in that

the rear side (61, 61°) of the front plate (6, 6’) is flat.

The plate heat exchanger according to any of claims
1to3or5,
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10.

1.

12.

13.

14.

characterized in that
the front side of the end plate (7, 7’) is flat.

The plate heat exchanger according to any of claims
1 to 6,

characterized in that

the plates (40, 50) have a flat design on their rear
sides (41, 51), which face away from the front sides
(2, 3).

The plate heat exchanger according to any of claims
1 to 6,

characterized in that

the plates (40’, 50, 6, 7’) have on their rear sides
(41, 51°, 61°) that face away from the front sides (2’,
3’) mirror-symmetrical flow channels (4’, 5°) corre-
sponding to the flow channels (4’, 5°) of the adjacent
front sides (2’, 3").

The plate heat exchanger according to claim 8,
characterized in that

the first plates (40’) and the second plates (50°) are
configured structurally identical, and that the second
plates (50°) are mounted, correspondingly turned by
180°, opposite to the first plates (40’).

The plate heat exchanger according to any of claims
1to09,

characterized in that

the flow channels (4, 4’, 5, 5°) have a flow guide (12,
16).

The plate heat exchanger according to any of claims
1to 10,

characterized in that

the plates (40, 40’, 50, 50, 6, 6’, 7, 7’) and ports (21,
21’, 22, 22’, 23, 23’, 24, 24’, 26) are formed from a
sterilizable plastic.

The plate heat exchanger according to any of claims
1to 11,

characterized in that

the plates (40, 40’, 50, 50, 6, 6', 7, 7’) and ports (21,
21, 22, 22, 23, 23, 24, 24’, 26) can be irradiated
with gamma and/or beta rays and/or can be auto-
claved with superheated steam.

An assembly consisting of a bioreactor (27, 27’) and
a plate heat exchanger according to any of claims 1
to 12,

characterized in that

the plate heat exchanger (1, 1°) is connected to the
bioreactor (27, 27’).

The arrangement according to claim 13,
characterized in that

for the exhaust gas cooling of a gas to be discharged
from the bioreactor (27’), the port (23’) for the entry
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of the second fluid is connected to an exhaust gas
line (29) of the bioreactor (27°) and the port (24’) for
the exit of the second fluid is connected to an inlet
of a sterile filter (30), and

thatthe ports (217, 22’) for the first fluid are connected
to a cooling circuit.

The arrangement according to claim 13,
characterized in that

for the preheating of a medium which is to be fed to
the bioreactor (27), the port (23) for the entry of the
second fluid is connected to a medium supply line
(31) for supplying the medium and the port (24) for
the exit of the second fluid is connected to an inflow
port of the bioreactor (27), and

that the ports (21, 22) for the first fluid are connected
to a temperature control circuit.

Revendications

Echangeur de chaleur (1, 1’) & plaques comportant
une pluralité de plaques (40, 40’, 50, 50°) présentant
des canaux d’écoulement (4, 4°, 5, 5’), une premiére
plaque (40, 40’) comprenant un cété avant (2, 2')
présentant au moins un canal d’écoulement (4, 4°)
pour un premier fluide et une deuxieéme plaque (50,
50’) comprenant un cété avant (3, 3’) présentant au
moins un canal d’écoulement (5, 5’) pour un deuxie-
me fluide,

etles plaques (40, 40’, 50, 50°) présentantdes ouver-
tures traversantes (8, 8, 9, 9, 13, 13, 14, 14’, 19,
20) reliant mutuellement les canaux d’écoulement
(4, 4, 5, 5) pour le méme fluide,

une plaque frontale (6, 6’), montée en amont du c6té
avant (2, 2’) de la premiére plaque (40, 40’), présen-
tant des raccords (21, 21°, 22, 22, 23, 23, 24, 24’)
pour le premier et le deuxiéme fluide,

et une plaque de terminaison (7, 7’) formant la ter-
minaison des plaques montées en série (40, 40’, 50,
50, 6, 6°),

le canal d’écoulement (5’) pour le deuxiéme fluide
présentant, dans larégioninférieure en direction ver-
ticale, un collecteur (25) qui sert a recevoir du con-
densat qui peut étre évacué par I'intermédiaire d’'un
raccord de condensat (26),

caractérisé en ce que

les plaques (40, 40’, 50, 50’, 6, 6°, 7, 7’) et les rac-
cords (21, 21, 22, 22’, 23, 23’, 24, 24’) sont réalisés
en plastique,

en ce que les plaques (40, 40, 50, 50’, 6, 6’, 7, 7°)
sont collées ou soudées étroitement les unes aux
autres,

en ce que les ouvertures traversantes (13’, 14’) des
plaques (50°) pour le deuxieéme fluide, ouvertures qui
sontreliées al'espace collecteur (25), sont réalisées
oblongues et sont en correspondance avec des
ouvertures traversantes (13’, 14’) des plaques (40’),
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10.

et en ce que ces ouvertures traversantes (13’, 14’)
sont reliées au raccord de condensat (26) dans leur
région inférieure en direction verticale, et au bran-
chement (24’) sur le canal d’écoulement (5°) des
deuxiémes plaques (50°) dans leur région supérieure
en direction verticale.

Echangeur de chaleur & plaques selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la plaque de terminai-
son (7, 7’) posséde des ouvertures traversantes qui
sont en correspondance avec les ouvertures traver-
santes (8,8, 9, 9’, 13, 13’, 14, 14’, 19, 20) des pla-
ques (40, 40’, 50, 50°).

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le coté
arriere de la plaque frontale (6, 6°) présente un canal
d’écoulement (4, 4’).

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que le coté
avant de la plaque de terminaison (7, 7°) présente
un canal d’écoulement (4, 4°).

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 2 ou 4, caractérisé en ce que le
cété arriere (61, 61°) de la plaque frontale (6, 6°) est
plan.

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 3 ou 5, caractérisé en ce que le
c6té avant de la plaque de terminaison (7, 7°) est
plan.

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que les pla-
ques (40, 50) sont réalisées planes sur leurs cotés
arriere (41, 51) opposés aux cbdtés avant (2, 3).

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que les pla-
ques (40’, 50, 6’, 7’) présentent, sur leurs cbtés ar-
riere (41°, 51, 61’) opposés aux cétés avant (2, 3'),
des canaux d’écoulement symétriques (4’, 5°) cor-
respondant aux canaux d’écoulement (4’, 5°) des c6-
tés avant voisins (2', 3).

Echangeur de chaleur & plaques selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que les premiéres plaques
(40’) et les deuxiemes plaques (50°) sont réalisées
structurellement identiques,

eten ce que les deuxiemes plaques (50’) sont mon-
tées tournées d’une maniére correspondant a 180°
par rapport aux premiéres plaques (40°).

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 9, caractérisé en ce que les ca-
naux d’écoulement (4, 4’, 5, 5°) présentent un guide



1.

12.

13.

14.

15.

17 EP 2 452 149 B1

d’écoulement (12, 16).

Echangeur de chaleur & plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 10, caractérisé en ce que les pla-
ques (40, 40, 50, 50", 6,6, 7, 7’) et les raccords (21,
21°, 22,22, 23, 23, 24, 24’, 26) sont réalisés en un
plastique stérilisable.

Echangeur de chaleur & plaques selon l'une des re-
vendications 1 a 11, caractérisé en ce que les pla-
ques (40, 40, 50, 50’, 6,6, 7, 7’) et les raccords (21,
21’,22,22',23,23’,24, 24’, 26) peuvent étre irradiés
par des rayons gamma et/ou béta, et/ou autoclavées
a la vapeur surchauffée.

Ensemble constitué d’'un bioréacteur (27,27’) etd’'un
échangeur de chaleur a plaques selon I'une des re-
vendications 1 a 12, caractérisé en ce que I'échan-
geur de chaleur (1, 1°) a plaques est relié au bioréac-
teur (27, 27’).

Ensemble selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, afin de refroidir un gaz a évacuer du bio-
réacteur (27’), le raccord (23’) pour l'entrée du
deuxiéme fluide est relié a une conduite d’effluents
gazeux (29) du bioréacteur (27’) et le raccord (24°)
pour la sortie du deuxiéme fluide est relié a une en-
trée d’un filtre stérile (30),

et en ce que les raccords (21’, 22’) pour le premier
fluide sont reliés a un circuit de refroidissement.

Ensemble selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, afin de préchauffer un agent a apporter au
bioréacteur (27), le raccord (23) pour I'entrée du
deuxiéme fluide est relié a une conduite d’apport
d’agent (31) destinée a apporter 'agent et le raccord
(24) pour la sortie du deuxiéme fluide est relié a un
raccord de flux entrant du bioréacteur (27),

et en ce que les raccords (21, 22) pour le premier
fluide sont reliés a un circuit de thermorégulation.
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