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(54) Stapelscheiben-Warmetauscher

(57) Die Erfindung betrifft einen Stapelscheiben-
Warmetauscher, umfassend mehrere aufeinander ge-
stapelte und miteinander verbundene langliche Schei-
ben (1, 2, 3), die einen Hohlraum zur Durchflihrung eines
zu kiihlenden Mediums in Langsrichtung der Scheiben
(1, 2, 3) aufweisen und einen weiteren Hohlraum zum
Durchfiihren eines Kiihimittels begrenzen, wobei Zu- und
Abflisse (10, 11; 12, 13) fur das zu kiihlende Medium

100

Figur 5

und das Kihimittel vorhanden sind. Bei einem Stapet-
scheiben-Warmetauscher, welcher trotz verringerter
Bauteilekosten eine hohe Leistungsfahigkeit aufweist, ist
mindestens jede zweite Scheibe (1, 2, 3) einen Stro-
mungswiderstand des zu kiihlenden Mediums und/oder
des Kuhimittels verédndernd positioniert und/oder ge-
formt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 789 962 A1 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stapelscheiben-
Warmetauscher nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Im Kihlerbau fir Kraftfahrzeuge sind Stapel-
scheiben-Warmetauscher hinlénglich bekannt, welche
Luft, die einem Verbrennungsmotor zugefiihrt wird,
durch ein Olkiihimittel oder eine Luftkiihlung kiihlen. Sol-
che Stapelscheiben-Warmetauscher bestehen geman
der EP 1 843 116 A2 aus einer Vielzahl von gleich ge-
formten Scheiben mit einem umlaufenden, hochgestell-
ten Rand und napfférmigen Auspragungen. Die Schei-
ben sind zu einem Stapel geschichtet und im Bereich der
umlaufenden Rander verlétet. Durch die Verlétung der
Scheiben im Bereich der napfférmigen Auspragungen
werden senkrecht zu den Scheibenebenen verlaufende
Sammel- und Verteilerkanéale sowohl fir das zu kiihlende
Medium als auch fiir das Kiihimittel erzeugt.

[0003] Die Ein- und Austritte fir das Kihimittel bzw.
das zu kiihlende Medium sind dabei fiir einen versetzten
Gegenstrom des Kiihimittels bzw. des zu kiithlenden Me-
diums angeordnet, wie es aus Figur 1 ersichtlich ist. Figur
1 zeigt drei ausgewahlte Scheiben 1, 2, 3, welche jeweils
einen Eintritt 4 und einen Austritt 5 fir das zu kihlende
Medium aufweisen. Gleichzeitig ist in jeder Scheibe 1,
2, 3 fur das Kihlmittel ein Eintritt 6 und ein Austritt 7
vorgesehen. Durch die Pfeile P1 ist die Verteilung des
zu kihlenden Mediums dargestellt, wahrend die Pfeile
P2 die Strdomungsrichtung des Kiihimittels charakterisie-
ren.

[0004] Besonders beiKaltemittelverdampfern, wie bei-
spielsweise bei einem Chiller, entsteht das Problem,
dass sich injedem Strdomungskanal eine ungleichmagige
Fluidverteilung, wie sie in Figur 2 dargestellt ist, ausbil-
det. Dabei entsteht auf dem direkten Weg beispielsweise
zwischen dem Eintritt 4 und dem Austritt 5 des zu kih-
lenden Mediums eine sehr starke Strdmung, wahrend
entfernt von dem Eintritt 4 und dem Austritt 5 sich die
Strémung des zu kiihlenden Mediums abschwéacht. Zu-
satzlich kommt hinzu, dass sich die jeweils stark durch-
stromten Seiten zwischen benachbarten Stromungska-
nalen des zu kihlenden Mediums und des KuhImittels
nicht Gberdecken. Dies hat zur Folge, dass der Warme-
Uibergang an jeder Scheibe 1, 2, 3 aufgrund einer einsei-
tig schwachen Strémung limitiert wird.

[0005] Diese nachteilige Verteilung tritt insbesondere
bei einem zweiphasigen Kaltemittel auf.

[0006] Aufgrund der ungleichmaRigen Verteilung der
Flussigkeiten in einem Strdomungskanal und durch die
Gestaltung des Strdmungskanals kommt es zur Ausbil-
dung von verschiedenen Strémungswiderstanden, die in
ihrer GréRe variieren. Wie beispielsweise in Figur 4a dar-
gestellt, welche die Strémungswiderstande bei einer li-
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near durchstromten Scheibe 1 verdeutlicht, sind alle
Stromungswiderstédnde unterschiedlich, d.h. Ry # Ry =
Rs3 # R4 # Rs, wobei beispielsweise Ry <R, > R3 >R, >
R5 sein kann. Stromungswiderstande bei einer diagonal
durchstromten Scheibe 1 sind in Figur 4b dargestellt, wo-
bei die Hauptstrémungsrichtung den gré3ten Widerstand
R, aufweist, wéhrend der oberhalb von R, liegende Wi-
derstand R, genauso wie der unterhalb von R, liegende
Stromungswiderstand R; kleiner sind als der Strémungs-
widerstand R,.

[0007] Diein den Figuren 2, 4a und 4b gezeigten Ver-
teilungen der Teilstréme bzw. der Stromungswiderstan-
de stellen jeweils eine firr eine bessere Darstellbarkeit
durchgefiihrte Vereinfachung der tatsachlich auftreten-
den Verhaltnisse dar. Zur besseren Darstellung wurde
die durchstromte Flache in einzelne Segmente R1 bis
R5 aufgeteilt. Die Anzahl der Segmente ist dabeilediglich
beispielhaft und dient hauptsachlich dazu die grundsatz-
lichen Tendenzen der Ausbildung der Strémungswider-
stande zu erldutern.

[0008] Die schlechte Fluidverteilung fihrt bei solchen
Stapelscheiben-Warmetauschern zu einem massiven
Leistungsverlust. Um die Leistung zu verbessern, mis-
sen entsprechend mehr Stapelscheiben Ubereinander
positioniert werden.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0009] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Stapel-
scheiben-Warmetauscher zu schaffen, der trotz redu-
zierter Anzahl der Einzelteile eine hohe Leistungsdichte
gewahrleistet.

[0010] Dies wird erreicht nach den Merkmalen von An-
spruch 1, wonach mindestens jede zweite Scheibe einen
Strdmungswiderstand des zu kihlenden Mediums
und/oder des Kihimittels verandernd positioniert
und/oder geformt ist. Dies hat den Vorteil, dass die Uber-
tragungsflache der Scheiben verschiedene lokale An-
passungen der druckverlustbestimmten Querschnittsfla-
che ermdglicht. Dadurch kénnen die Strdomungswider-
stande auf der stark durchstromten Seite erhéht und auf
der gegenuberliegenden, weniger stark durchstrémten
Seite reduziert werden, was dazu fiihrt, dass eine homo-
genere Verteilung des Kiihimittels bzw. des zu kiihlenden
Mediums tber der Scheibe erreicht wird. Aufgrund dieser
homogenen Verteilung wird eine bessere Uberdeckung
der Fluidstréme erreicht, was zu einer hoheren Leis-
tungsdichte des Stapelscheiben-Warmetauschers fiihrt.
Idealerweise kann dabei die Anzahl der Scheiben redu-
ziert werden, wodurch die Gesamtherstellungskosten
deutlich vermindert werden.

[0011] Vorteilhafterweise sind die zwei benachbart
Ubereinander liegenden Scheiben unparallel zueinander
ausgerichtet. Durch diese unparallele Ausrichtung erfolgt
eine Verteilung des zu kiihlenden Mediums bzw. des
KuhImittels Gber die gesamte Flache der Scheiben, was
zu der gewlinschten besseren Fluidverteilung fihrt. Die-
se unparallele Ausrichtung stellt eine einfach handhab-
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bare Mallnahme ohne zusatzliche Verfahrensschritte
dar. Durch die unparallele Ausrichtung der Scheiben zu-
einander kann ein Uber die Flache zwischen den Schei-
ben veranderlicher Verlauf des sich dem Medium entge-
genstellenden Stromungswiderstandes erreicht werden.
Dies flihrt zu einer besseren Verteilung des Mediums
zwischen den Scheiben. Die Veranderung des Stro-
mungswiderstandes resultiert dabei hauptsachlich aus
einer Veranderung der durchstrémten Querschnittsfla-
che. Bereiche mit einem groéReren Abstand zwischen
zweibenachbarten Scheiben erzeugen einen geringeren
Strémungswiderstand als Bereiche mit geringerem Ab-
stand. Der entstehende Druckverlust fir das Medium ist
dabei abhangig vom Strémungswiderstand.

[0012] In einer Ausgestaltung sind die Scheiben um
eine Achse zueinander geneigt, wobei vorzugsweise ein
erster Abstand an einem ersten Ende der benachbart
Ubereinander angeordneten Scheiben gréRer ist als ein
zweiter Abstand an einem zweiten Ende der benachbart
Ubereinander liegenden Scheiben. Durch die Neigung
verteilt sich das zu kiihlende Medium bzw. das Kihimittel
kontinuierlich Uber die gesamte Ausdehnung der jewei-
ligen Scheibe, wodurch eine verbesserte Uberdeckung
der Fluidstrome in den unterschiedlichen, durch die
Scheiben gebildeten, als Strémungskanale dienenden
Hohlrédumen erreicht wird.

[0013] Vorteilhafterweise werden dadurch die Stro-
mungswidersténde auf der stark durchstrémten Seite er-
héht und auf der gegenuberliegenden weniger stark
durchstromten Seite erniedrigt. Dies fihrt dazu, dass ei-
ne homogenere Verteilung der Stoffstrome Uber die
Scheibe erreicht wird. Aufgrund dieser homogenen Ver-
teilung wird eine bessere Uberdeckung der Stoffstréme
in zueinander benachbarten Hohlrdumen erreicht, was
zu einer héheren Leistungsdichte des Stapelscheiben-
Warmetauschers fihrt.

[0014] Ineiner Weiterbildung sind die zwei benachbart
Ubereinander liegenden Scheiben in einem Winkel zwi-
schen 0° bis 5°, dabei bevorzugt zwischen 0,1° und 2°,
zueinander geneigt. Durch diese Schiefstellung wird der
Strémungswiderstand am vorteilhaftesten veréandert und
eine kontinuierliche Verteilung des Fluids realisiert.
[0015] In einer Weiterbildung ist eine erste Scheibe
waagerecht positioniert, wahrend eine benachbarte
zweite Scheibe zur ersten Scheibe geneigt ist. Da bei
dieser Ausbildung des Stapelscheiben-Warmetauschers
nur jede zweite Scheibe geneigt positioniert werden
muss, vereinfacht sich die Montage.

[0016] In einer Variante sind die beiden benachbart
Ubereinander liegenden Scheiben in Richtung einer
Hauptstrémung und/oder in Richtung einer Nebenstro-
mung geneigt. Diese Neigung kann einfach in Abhéngig-
keitdavon festgelegt werden, ob die Scheibenlinear oder
diagonal durchstromt werden. Dadurch wird der Stro-
mungswiderstand des zu kiihlenden Mediums bzw. des
Kuhlmittels in gewlinschter Art und Weise verandert. Be-
sonders vorteilhaftist es, wenn die Neigung der Scheiben
zueinander derart gestaltet ist, dass die durch die Nei-
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gung resultierende Veranderung des Stromungswider-
standes zu einer homogeneren Verteilung des Stoffstro-
mes Uber die Flache der Scheiben flhrt.

[0017] Alternativ weisen die Scheiben eine Wellung
auf, wobei die Auspragung der Wellung vorzugsweise
Uber die Ausdehnung der Scheibe variiert. Durch die Ein-
bringung dieser Wellung werden die Strémungswider-
stéande lokal Uber unterschiedliche Wellenldngen des
stromenden Mediums beeinflusst.

[0018] Vorteilhafterweise vergroRert sich die Auspra-
gung der Wellung in eine vorgegebene Richtung der
Scheiben. Dadurch nimmt die Wellenlange des flieRen-
den Mediums zu, wodurch der Strémungswiderstand
verringert wird. Insbesondere kann die Wellung dabei
eine sich andernde Wellenldnge aufweisen. Die Wellen-
lange kann sich dabei beispielsweise verkiirzen oder ver-
langern. Durch die Einbringung der Wellung werden die
Strdmungswidersténde lokal Gber die unterschiedlichen
Wellenlangen der den Hohlraum begrenzenden Kontur
der Scheibe beeinflusst. Die Wellenlange der Kontur der
Scheiben wird dabei, im Falle eines vollstandig mit einem
Medium gefillten Hohlraumes, auch dem Medium auf-
gezwangt. Die Bereiche des Hohlraumes, welche durch
eine Kontur mit einer grolen Wellenldnge begrenzt sind,
erzeugen einen geringen Strémungswiderstand, wah-
rend die Bereiche des Hohlraumes, welche durch eine
Kontur mit einer kleinen Wellenldnge begrenzt sind, ei-
nen groRen Strémungswiderstand erzeugen.

[0019] In einer Variante ist die Auspragung der Wel-
lung Uber eine Flache der Scheibe alternierend ausge-
bildet. Eine solche Gestaltung empfiehlt sich insbeson-
dere fur die Erzeugung einer kontinuierlichen Strémung
bei diagonal durchstrdmten Scheiben, wo die Stro-
mungswiderstédnde unterschiedlicher GroRe Uber die
Flache der Scheibe verteilt sind.

[0020] In einer weiteren Alternative weist wenigstens
eine Scheibe mindestens ein Amplitudenbeeinflus-
sungselement zur Veranderung der Amplitude des durch
die als Hohlrdume ausgebildeten Strdmungskanale stro-
menden zu kihlenden Mediums bzw. des Kuhimittels
auf. Durch unterschiedliche Amplituden kénnen die Stro-
mungswiderstdnde im Hohlraum ebenfalls verandert
werden, wodurch eine kontinuierliche Fluidverteilung im
Hohlraum erreicht und eine bessere Uberdeckung der
Flussigkeitsstrome realisiert wird.

[0021] In einer Ausgestaltung weist die Wellung eine
sich dndernde Amplitude auf, die sich vergréert oder
verringert. Durch die Anderung der Amplitude wird zwi-
schen den Scheiben zumindest eine schiefe Ebene er-
zeugt. Eine schiefe Ebene korreliert dabei jeweils mit ei-
nem Bereich zunehmender oder abnehmender Amplitu-
de. Uber diese schiefe Ebene kann eine vorteilhafte Ver-
teilung des Stoffstromes erreicht werden. Vorteilhafter-
weise wird die schiefe Ebene in Abhéngigkeit davon fest-
gelegt, ob die Hohlrdume zwischen den Scheiben linear
oder diagonal durchstromt werden. Dadurch wird der
Strdmungswiderstand, der dem Stoffstrom entgegenge-
setzt wird, derart verandert, dass eine vorteilhaftere Stro-
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mung entsteht.

[0022] Auch kann es vorteilhaft sein, wenn sich der
Strémungswiderstand in einem Hohlraum quer zu einer
Strémungsrichtung eines Stoffstromes in diesem Hohl-
raum erstreckt.

[0023] Weiterhin ist es zu bevorzugen, wenn die Zu-
flisse und/oder Abflliisse eines ersten Stoffstromes, wel-
cher durch einen ersten Hohlraum strémt, auf einer ers-
ten Langsseite einer den ersten Hohlraum begrenzen-
den Scheibe angeordnet sind und die Zuflisse und/oder
Abflisse eines zweiten Stoffstromes, welcher in einem
zum ersten Hohlraum benachbarten zweiten Hohlraum
stromt, auf einer der ersten Langsseite gegeniberliegen-
den zweiten Langsseite angeordnet sind.

[0024] Auch ist es zweckmaRig, wenn der Zufluss und
der Abfluss einer Scheibe sich diagonal gegeniber in
den Eckbereichen einer Scheibe angeordnet sind.
[0025] In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass die Wellung eine sich
andernde Wellenlange aufweist, die sich kontinuierlich
verkirzt oder verlangert.

[0026] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Wellung
eine konstante Wellenlange und/oder eine konstante
Amplitude aufweist.

[0027] Ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel sieht vor,
dass die Querschnittsform der Wellung in Langsrichtung
kontinuierlich von einem sinusférmigen Kurvenverlauf in
einen rechteckformigen Kurvenverlauf Gbergeht oder
umgekehrt.

[0028] Auch ist es vorteilhaft, wenn der Strémungswi-
derstand durch einen Pragevorgang erzeugbar ist.
[0029] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
durch die nachfolgende Figurenbeschreibung und durch
die Unteranspriiche beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Nachstehend wird die Erfindung auf der Grund-
lage zumindest eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fur ei-
nen Stapelscheiben-Warmetauscher
nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Strdmungsflihrung bei einem Stapel-
scheiben-Warmetauscher nach Fig.
1,

Fig. 3 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafRien Warmetau-
schers,

Fig. 4aund 4b  Darstellung der Strdomungswiderstan-
de bei linear bzw. diagonal durch-
stromten Scheiben,
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Fig. 5 Prinzipdarstellung des ersten Ausfih-
rungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Warmetauschers, wobei die ein-
zelnen Scheibenin einem Winkel o zu-
einander geneigt sind,

Fig. 6 perspektivische Darstellung eines
Schnittes des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels des erfindungsgemaflen War-
metauschers, wobei die Scheiben ei-
ne Wellung aufweisen,

fur eine

Fig. 7 ein Ausfihrungsbeispiel

Scheibenwellung, und
Fig. 8 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir ei-
ne Geometrie der Stapelscheiben mit
verbesserter Fluidfiihrung.

Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

[0031] DieFigur3zeigtein erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemalen Stapelscheiben-Warmetau-
schers 100, beispielsweise einen Chiller. Dabei sind drei
Scheiben 1 bis 3 perspektivisch dargestellt, die auf einem
Boden 15 zu einem Stapelscheibenblock 20 ibereinan-
der gestapelt sind. Die Scheibe 1 weist ebenso wie die
Scheiben 2 bzw. 3 eine rechteckige Grundplatte 16 mit
zwei halbkreisférmigen Enden 17, 18 auf. Nach auRen
hin ist die Scheibe 1 durch einen umlaufenden, hochge-
bogenen Rand 19 abgeschlossen. In den halbkreisfor-
migen Enden 17, 18 der Scheibe 1 ist jeweils eine erste
Durchgangséffnung 10, 11 ausgespart. Die ersten
Durchgangséffnungen 10, 11 stellen jeweils einen An-
schluss flr den ersten Stoffstrom, beispielsweise ein zu
kiihlendes Medium in Form von Ladeluft eines nicht wei-
ter dargestellten Verbrennungsmotors eines Kraftfahr-
zeuges dar, durch die der erste Stoffstrom in einen Hohl-
raum ein- bzw. austritt, der von den Scheiben 1 und 2
begrenzt wird und zwischen den Enden 17, 18 verlauft.
Unterhalb der ersten Durchgangséffnungen 10, 11 ist je
eine zweite Durchgangséffnung angeordnet, welche die
Anschlisse 12, 13 fir den zweiten Stoffstrom, beispiels-
weise ein kihlendes Mittel, wie Wasser oder ein Was-
sergemisch bilden. Der erste und der zweite Stoffstrom
strdbmen dabei durch jeweils einen, von zwei libereinan-
der liegenden Scheiben 1, 2, 3 gebildeten, als Stro-
mungskanal dienenden Hohlraum im Gegenstrom, wie
es im Zusammenhang mit Figur 1 erlautert wurde. Der
den ersten Stoffstrom filhrende Hohlraum und der den
zweiten Stoffstrom fihrende Hohlraum sind dabei alter-
nierend angeordnet.

[0032] AufderScheibe 1,2, 3 mitdem zumindesteinen
Strdomungswiderstand R durchstromt der jeweilige
Stoffstrom auf der Warmeubertragungsflache zwischen
den Durchgangsoéffnungen 10. 11, welche als Zufluss
und Abfluss dieser Scheibe 1, 2, 3 ausgebildet sind, ein
Stromungsfeld. Der Stromungswiderstand R kann dabei
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an jeder Stelle des Strdomungsfeldes einen anderen Wert
annehmen.

[0033] Inden Figuren 4aund 4b sind beispielhaft Auf-
teilungen eines Strémungsfeldes in unterschiedliche Fla-
chensegmente dargestellt. In Figur 4a sind durch die un-
terschiedlichen Strémungswiderstdnde R gekennzeich-
nete Flachensegmente bei einer linear durchstromten
Scheibe 1 verdeutlicht. Alle Strémungswiderstéande sind
unterschiedlich, d.h. Ry # R, # Ry # R4 # Rg, wobei bei-
spielsweise Ry < Ry, > R3 > R4 > Ry sein kann. Stro-
mungswiderstédnde R bei einer diagonal durchstromten
Scheibe 1 sind in Figur 4b dargestellt, wobei die Haupt-
strémungsrichtung den gréRten Widerstand R, aufweist,
wéhrend der oberhalb von R, liegende Widerstand R;
genauso wie der unterhalb von R, liegende Strémungs-
widerstand R kleiner sind als der Stromungswiderstand
R,. Auf Grund der vorgeschlagenen Lésung wird der
Stoffstrom nicht auf dem kiirzesten Wege (Pfeil P3), son-
dern auf dem gepunkteten Wege (Pfeil P4) zwischen den
beiden Durchgangéffnungen 10, 11 geflihrt, wodurch ei-
ne besserer Warmeaustausch zwischen den beiden
Stoffstrémen hervorgerufen wird.

[0034] Die gezeigte Aufteilung des Stromungsfeldes
in Flachensegmente ist eine starke Vereinfachung der
tatsachlichen Verhaltnisse entlang der Giberstromten Fla-
che einer Scheibe 1. In einer tatséchlichen Anwendung
ist vielmehr von einer flieRenden Veradnderung des Stro-
mungswiderstandes entlang der Flache der Scheibe 1
auszugehen. Eine Aufteilung in einzelne Flachenseg-
mente dient der besseren Beschreibbarkeit und Darstell-
barkeit.

[0035] Wie aus Figur 5 ersichtlich, in welcher eine Prin-
zipdarstellung des Stapelscheiben-Warmetauschers
100 dargestellt ist, sind die Flachen der drei benachbart
Ubereinander gelagerten Scheiben 1, 2, 3 zueinander
geneigt gelagert. Die Scheiben 1 und 3 sind dabei waa-
gerecht positioniert, wahrend die dazwischen angeord-
nete Scheibe 2 eine Schragstellung aufweist. Dabei wei-
sen die Scheiben 1 und 2 bzw. 2 und 3 zueinander einen
Neigungswinkel o auf, der in einem Bereich von 0° < o
< 5°, dabei vorzugsweise in einem Bereich von 0,1° < o
<2°,liegt. Der Neigungswinkel a.zwischen den Scheiben
1 und 2 ist dabei in die entgegengesetzte Richtung ver-
laufend ausgebildet als bei den Scheiben 2 und 3. Die
Neigung ist um eine Mittelachse vorgesehen und kann
sowohl in Richtung der Hauptstrdmung oder in Richtung
von Nebenstrémungen oder anderen Ausrichtungen von
benachbarten Scheiben 1, 2, 3 eingestellt werden. Uber
eine gegenlaufige Neigung der Scheiben 1 und 2 zuein-
ander bzw. der Scheiben 2 und 3 zueinander kann er-
reicht werden, dass die Stoffstrome, welche durch die
jeweiligen Hohlrdume zwischen den Scheiben strémen,
besonders vorteilhaft zueinander gefiihrt werden.
[0036] Wenn die Scheiben 1, 2, 3 analog der Figur 4a
gestaltet sind und die Zu- bzw. Abfliisse in den Hohlraum,
welcher zwischen den Scheiben 2 und 3 ausgebildet ist,
an der rechten Seite des Stapelscheiben-Warmetau-
schers 100 angeordnet sind und gleichzeitig die Zu- bzw.
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Abflisse in den Hohlraum, welcher zwischen den Schei-
ben 1 und 2 gebildet ist, auf der linken Seite des Stapel-
scheiben-Warmetauschers 100 angeordnet sind, kann
eine Gleichverteilung des jeweiligen Stoffstromes indem
jeweiligen Hohlraum erreicht werden. Diese Gleichver-
teilung fuihrt insbesondere zu einem vorteilhaften War-
metbergang zwischen den beiden Stoffstromen.
[0037] Figur 6 zeigt eine perspektivische Darstellung
der Ausfihrungsform des Stapelscheiben-Warmetau-
schers 100, aus welcher ersichtlich ist, dass die Scheiben
2, 3 gewellt ausgebildet sind. Trotz dieser welligen Aus-
bildung der Scheiben 2, 3 sind diese Scheiben 2, 3, wie
im Zusammenhang mit Figur 5 erlautert, zueinander ge-
neigt, so dass die Scheiben 2, 3 aufderlinken Seite einen
Abstand a aufweisen, wahrend auf der entgegengesetz-
ten rechten Seite der Scheiben 2, 3 ein Abstand b reali-
siert ist, wobei der Abstand a gréRer als der Abstand b
ist. Durch eine solche Gestaltung wird die Verteilung des
ersten bzw. des zweiten Stoffstromes in dem jeweiligen
Hohlraum, welcher von zwei benachbarten gegenlber
liegenden Scheiben 2, 3 gebildet wird, verbessert, was
zu einer besseren Uberdeckung der Stoffstréme und so-
mit zu einem besseren Warmeaustausch zwischen die-
sen fihrt. Durch diese Gestaltung wird auf der Seite der
Ein- bzw. Ausstrémung die Amplitude der Wellung 14
verkleinert, was durch den Abstand b hervorgerufen wird,
dereinen gréReren Strémungswiderstand hervorruft. Auf
der entgegengesetzten Seite ist der Abstand a grof3er
als der Abstand b, wodurch die Amplitude vergroéRert
wird, was einen kleineren Strdomungswiderstand nach
sich zieht. Aufgrund der verbesserten Uberdeckung der
Stoffstrome ist eine héhere Leistungsdichte des Stapel-
scheiben-Warmetauschers 100 gegeben.

[0038] In einer alternativen Ausfiihrungsform werden
die Strémungswiderstdande R im Hohlraum Uber unter-
schiedliche Amplituden des durch den Hohlraum stré-
menden ersten bzw. zweiten Stoffstromes beeinflusst.
Hierzu sind nicht weiter dargestellte Amplitudenbeein-
flussungselemente an der Scheibe 1, 2, 3 angeordnet.
Durch kleine Amplituden werden die Strémungswider-
sténde lokal erhdht, wahrend die Strdmungswiderstande
durch gréRere Amplituden lokal reduziert werden.
[0039] Durch Anderung der Wellenlange A (welche teil-
weise auch als Raffung bezeichnet wird), die durch die
Wellung 14 der Scheiben 1, 2, 3 vorgegeben wird, kann
der Stromungswiderstand R ebenfalls beeinflusst werde.
Eine grofe Wellenldnge entspricht dabei einem geringen
Strdmungswiderstand R, wahrend aus einer kleinen Wel-
lenldnge A ein gréRerer Widerstand R resultiert (Figur 7).
[0040] In Figur 8 ist ein Schnitt durch eine gewellte
Scheibe 2 dargestellt. Die Auspragung der Wellung 14
in Richtung des Pfeiles P3 nimmt auf dieser Scheibe 2
zu. Das heifdt, dass die Radien der ausgefiihrten Wellung
14 kontinuierlich grolRer werden, woraus sich unter-
schiedliche Wellenlangen A # Ay # A3 # A4 # Ag fUr die
Stoffstrome ergeben. Durch solche unterschiedliche
Wellenldngen A4, Ao, A3, Ay, Ag Wird der Stromungswider-
stand der Stoffstrome im Hohlraum beeinflusst. Durch
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eine abwechselnde Anderung der Auspragung der Wel-
lung 14 schwankt der jeweilige Stoffstrom zwischen einer
kurzer und einer langerer Wellenldnge A, was zu einer
kontinuierlichen Verteilung tUber der Scheibe 2 fihrt.
[0041] Es besteht aber auch die Mdglichkeit die Wel-
lenldnge A in der Art und Weise variabel zu gestalten,
dass die Wellung 14 zwischen den als Zufluss und Ab-
fluss ausgebildeten Durchgangséffnungen 10, 11 kleiner
gewahlt ist. Die Wellenlange L der Wellung vergroRert
sich dann facherartig ausgehend von den Durchgangs-
offnungen 10, 11 in Richtung Randbereich des Scheibe
2, wodurch ebenfalls eine bessere Verteilung der Stoff-
strdme und somit ein verbesserter Warmeaustausch er-
zielt wird. Mehrere vorgegebene Wellungen 14 breiten
sich dabei von dem ersten Randbereich, der zwischen
den Durchgangséffnungen 10, 11 der Scheibe 2 ange-
ordnet ist, zu einem zweiten Randbereich, der auf der
dem ersten Randbereich gegeniiberliegenden Seite an-
geordnet ist, aus. Dies ist insbesondere immer dann
moglich, wenn die Durchgangséffnungen 10, 11 des ers-
ten Stoffstromes auf einer ersten Langsseite der Scheibe
2 und die Durchgangsoéffnungen 12, 13 des zweiten
Stoffstromes auf der, der ersten Léangsseite gegeniber-
liegenden Langsseite angeordnet sind.

[0042] Aufgrund der lokalen Beeinflussung der Stro-
mungswiderstdnde R verbessert sich der Warmelber-
gang in einem solchen Stapeischeiben-Warmetauscher
100, was bei gleicher Leistung zu einem Verzicht von
Scheiben 1, 2, 3fiihrt. Daraus resultiert eine Reduzierung
der Teilekosten genauso wie eine Gewichtsreduzierung.
Gleichzeitig wird das Bauraumvolumen des Stapelschei-
ben-Warmetauschers 100 verringert. Durch die verbes-
serte Homogenitat der Fluidstrdbmung ist eine besserte
Leistungsskalierung durch Auswahl der entsprechenden
Anzahl an Scheiben 1, 2, 3 mdglich.

[0043] Die Amplituden, die Wellenlange, die Abstande
der Scheiben zueinander oder die Neigung der Scheiben
zueinander kdnnen in alternativen Ausfliihrungen auch
von den hier gezeigten abweichen. Insbesondere kann
esvorgesehen sein, dass mehrere Bereiche vorgesehen
sind, in denen die oben genannten Parameter jeweils
zunehmen oder abnehmen. Es sind daher beispielswei-
se auch Ausfiihrungen vorsehbar, die zuerst eine zuneh-
mende Wellenlange aufweisen und darauffolgend eine
abnehmende Wellenldnge. Insbesondere sind die be-
schriebenen Parameter auch beliebig kombinierbar.
[0044] Die hier gezeigten Ausfliihrungsbeispiele haben
beispielhaften Charakter und sind untereinander kombi-
nierbar.

Patentanspriiche

1. Stapelscheiben-Warmetauscher, umfassend meh-
rere aufeinander gestapelte und miteinander ver-
bundene langliche Scheiben (1, 2, 3), die einen Hohl-
raum zur Durchfiihrung eines zu kiihlenden Medi-
ums in Langsrichtung der Scheiben (1, 2, 3) aufwei-
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sen und einen weiteren Hohlraum zum Durchfiihren
eines Kihlmittels begrenzen, wobei Zu- und Abflis-
se (10, 11; 12, 13) fur das zu kiihlende Medium und
das KuhImittel vorhanden sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens jede zweite Scheibe (1,
2, 3) einen Stromungswiderstand des zu kithlenden
Mediums und/oder des Kihlmittels verandernd po-
sitioniert und/oder geformt ist.

2. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbart
Ubereinanderliegende Scheiben (1, 2, 3) unparallel
zueinander ausgerichtet sind.

3. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben (1,
2, 3) um eine Achse zueinander geneigt sind, wobei
vorzugsweise ein erster Abstand an einem ersten
Ende der Ubereinander liegenden Scheiben (1, 2, 3)
groRer ist als ein zweiter Abstand an einem zweiten
Ende der Gibereinander liegenden Scheiben (1, 2, 3).

4. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 2

oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
benachbart tGbereinanderliegenden Scheiben (1, 2,
3) in einem Winkel (o) zwischen 0° bis 5°, dabei vor-
zugsweise zwischen 0,1°und 2°, zueinander geneigt
sind.

5. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 2,
3 oder 4 dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Scheibe (1, 3) waagerecht positioniert ist, wahrend
die benachbarte zweite Scheibe (2) zur ersten Schei-
be (1, 3) geneigt ist.

6. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 3,
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den benachbart Ubereinanderliegenden Scheiben
(1, 2, 3) in Richtung einer Hauptstrémung und/oder
in Richtung einer Nebenstrdémung geneigt sind.

7. Stapelscheiben-Warmetauscher nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Scheiben (1, 2, 3) eine
Wellung (14) aufweisen, wobei die Auspragung der
Wellung (14) vorzugsweise variiert.

8. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Auspra-
gung der Wellung in eine vorgegebene Richtung der
Scheiben vergroRert.

9. Stapelscheiben-Warmetauscher nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auspragung
der Wellung (14) Uber eine Flache der Scheibe (1,
2, 3) alternierend ausgebildet ist.

10. Stapelscheiben-Warmetauscher nach mindestens
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einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Scheibe (1,
2, 3) mindestens ein Amplitudenbeeinflussungsele-
ment zur Verdnderung der Amplitude des durch die
Hohlrdume flieRenden zu kiihlenden Mediums bzw.
des Kihlmittels aufweist.
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