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(54)  Stapelscheibenwarmeiibertrager

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stapel-
scheibenwarmeuibertrager (1), mit mehreren Haupt-
scheiben (4), die in einer Stapelrichtung (5) aufeinander-
gestapeltsind und einen Stapel (6) bilden, und die jeweils
zwei Offnungen (7, 8) fiir ein erstes Fluid (2) und zwei
Offnungen (9, 10) fiir ein zweites Fluid (3) aufweisen,
wobei die Hauptscheiben (4) so aufeinandergestapelt
sind, dass im Stapel (6) fiir das erste Fluid (2) ein ge-
meinsamer, parallel zur Stapelrichtung (5) verlaufender
erster Einlasskanal (13), ein gemeinsamer, parallel zur
Stapelrichtung (5) verlaufender erster Auslasskanal und
mehrere senkrecht zur Stapelrichtung (5) verlaufende,
den ersten Einlasskanal (13) mit dem ersten Auslasska-
nal fluidisch verbindende erste Hauptverbindungskanale
(14) und fir das zweite Fluid (3) ein gemeinsamer, par-

allel zur Stapelrichtung (5) verlaufender zweiter Einlass-
kanal (15), ein gemeinsamer, parallel zur Stapelrichtung
(5) verlaufender zweiter Auslasskanal und mehrere
senkrecht zur Stapelrichtung (5) verlaufende, den zwei-
ten Einlasskanal (15) mit dem zweiten Auslasskanal flu-
idisch verbindende zweite Hauptverbindungskanéle (16)
ausgebildet sind.

Eine vereinfachte Anpassung an unterschiedliche
Strdmungssituationen ergibt sich, wenn wenigstens eine
Zusatzscheibe (17) vorgesehen ist, die in der Stapelrich-
tung (5) so zwischen zwei Hauptscheiben (4) angeordnet
ist, dass im Stapel (6) ein Zusatzverbindungskanal (25)
entsteht, der mit einem seiner in der Stapelrichtung (5)
unmittelbar benachbarten Hauptverbindungskanale (14,
16) fluidisch verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stapel-
scheibenwarmeuibertrager zur Warmeuibertragung zwi-
schen einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid, mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Ausder US 7,007,749 B2 ist ein derartiger Sta-
pelscheibenwarmeiibertrager grundsatzlich bekannt. Er
besitzt mehrere Hauptscheiben, die in einer Stapelrich-
tung aufeinandergestapelt sind und so einen Stapel bil-
den. Die Hauptscheiben weisen dabei jeweils zwei Off-
nungen fiir das erste Fluid und zwei Offnungen fiir das
zweite Fluid auf, wobei zwei der Offnungen jeweils von
einem Dom eingefasst sind. Die Hauptscheiben sind im
Stapel so aufeinandergestapelt, dass im Stapel fir das
erste Fluid ein gemeinsamer, parallel zur Stapelrichtung
verlaufender erster Einlasskanal, ein gemeinsamer, pa-
rallel zur Stapelrichtung verlaufender erster Auslasska-
nal und mehrere senkrecht zur Stapelrichtung verlaufen-
de, den ersten Einlasskanal mit dem ersten Auslasskanal
fluidisch verbindende erste Verbindungskanéle und fiir
das zweite Fluid ein gemeinsamer, parallel zur Stapel-
richtung verlaufender zweiter Einlasskanal, ein gemein-
samer, parallel zur Stapelrichtung verlaufender zweiter
Auslasskanal und mehrere senkrecht zur Stapelrichtung
verlaufende, den zweiten Einlasskanal mit dem zweiten
Auslasskanal fluidisch verbindende zweite Verbindungs-
kanale ausgebildet sind.

[0003] Um einen derartigen Stapelscheibenwarmed-
bertrager moglichst preiswert herstellen zu kénnen, ist
es grundsatzlich mdéglich, die Hauptscheiben als identi-
sche Gleichteile herzustellen und so auszugestalten,
dass sie um eine parallel zur Stapelrichtung verlaufende
Langsmittelachse des Stapels jeweils um 180° verdreht
aufeinander stapelbar sind, um die beiden Fluidpfade fiir
das erste Fluid und das zweite Fluid innerhalb des Sta-
pels auszubilden. Bei identischen Hauptplatten ergeben
sich dann auch identische Strémungspfade fiir das erste
und zweite Fluid.

[0004] Beibestimmten Einsatzféllen derartiger Stapel-
scheibenwarmeubertragerkann jedoch die Warmeabga-
bekapazitat des einen Fluids deutlich unterschiedlich
sein zur Warmeaufnahmekapazitét des anderen Fluids.
Dies kann beispielsweise durch unterschiedliche Volu-
menstrdme und/oder verschiedene Warmeleitkoeffizien-
ten innerhalb der beiden Fluide verursacht sein. Es be-
stehtdaher der Bedarf, einen derartigen Stapelscheiben-
warmeubertrager an unterschiedliche Fluid- und Durch-
strdmungssituationen anpassen zu kénnen, um den Wir-
kungsgrad der Warmetbertragung zu verbessern.
[0005] Aus der WO 2013/120817 A2 ist ebenfalls ein
derartiger Stapelscheibenwarmetbertrager bekannt, bei
dem jedoch zwei verschiedene Typen von Hauptschei-
ben zum Einsatz kommen, die sich durch unterschiedlich
hohe randseitige Umlaufe und durch unterschiedlich ho-
he Dome voneinander unterscheiden. Innerhalb des Sta-
pels ergeben sich dann in der Stapelrichtung unter-
schiedliche Hohen fir die ersten Verbindungskanale und
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die zweiten Verbindungskanale, so dass die Verbin-
dungskanédle mit der gréReren Héhe einen gréReren
durchstrdombaren Querschnitt besitzen. Hierdurch lasst
sich der Volumenstrom durch diese Verbindungskanale
entsprechend vergrofRern oder die Verweildauer des Flu-
ids in diesen Verbindungskanalen entsprechend vergro-
Rern, wodurch die Warmeabgabe bzw. Warmeaufnahme
des Fluids entsprechend verbessert werden kann. Um
den bekannten Stapelscheibenwarmelbertrager an an-
dere Strédmungssituationen anpassen zu kénnen, sind
dementsprechend die beiden verschiedenen Haupt-
scheiben hinsichtlich der Héhe ihrer Uml&aufe sowie hin-
sichtlich der Héhe ihrer Dome entsprechend anzupas-
sen.

[0006] Weitere konventionelle Stapelscheibenwarme-
Ubertrager, bei denen sich innerhalb der aufeinander ge-
stapelten Scheiben ausgebildete erste Verbindungska-
nale fir das erstes Fluid mitzweiten Verbindungskanalen
fur das zweite Fluid in der Stapelrichtung abwechseln,
sind auch aus der DE 197 57 803 A1, DE 10 2005 034
305 A1, DE 10 2011 090 159 A1, GB 1 084 276 A, US
2007/0 221 366 A1, US 2013/0 292 101 A1 und JP
2004-293 880 A bekannt.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fir einen Stapelscheibenwarmeuibertra-
ger der eingangs genannten Art eine verbesserte oder
zumindest eine andere Ausflihrungsform anzugeben, die
sich insbesondere dadurch auszeichnet, dass sie mit ei-
nem vergleichsweise geringen Aufwand an unterschied-
liche Strdmungssituationen und/oder Fluidpaarungen
anpassbar ist.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den Stapelscheibenwarmeibertrager mit we-
nigstens einer Zusatzscheibe auszustatten, die in der
Stapelrichtung zwischen zwei benachbarten Haupt-
scheiben angeordnet ist. Die Zusatzscheibe ist dabei so
ausgestaltet, dass im Stapel ein zusatzlicher Verbin-
dungskanal (Zusatzverbindungskanal) entsteht, der nur
mit einem seiner in der Stapelrichtung unmittelbar be-
nachbarten Verbindungskanale (Hauptverbindungska-
nale) fluidisch verbunden ist. Durch diese MalRnahme
wird im Bereich der Zusatzscheibe der durchstrémbare
Querschnitt des Zusatzverbindungskanals zum durch-
strombaren Querschnitt des jeweiligen Hauptverbin-
dungskanals hinzugefiigt, so dass in diesem Bereich die
Warmeubertragung zwischen den beiden Fluiden ver-
bessert werden kann. Bemerkenswert ist einerseits,
dass es mit Hilfe derartiger Zusatzscheiben mdglich ist,
im jeweiligen Fluidpfad die Warmeubertragungsleistung
abhéangig von der Anzahl der verwendeten Zusatzschei-
ben stufenweise zu vergroRern. Ferner ist es moglich,
auch dem anderen Fluidpfad wenigstens eine solche Zu-
satzscheibe zuzuordnen, so dass auch dort die Warme-
Ubertragungsleistung abhangig von der Anzahl der ver-
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wendeten Zusatzscheiben stufenweise vergroRert wer-
den kann. Somit lassen sich grundsétzlich beliebige Ver-
haltnisse ganzer Zahlen zwischen ersten Verbindungs-
kanalen, also der Summe aus dem ersten Fluidpfad zu-
geordneten Hauptverbindungskanalen und Zusatzver-
bindungskanélen, und zweiten Verbindungskanalen rea-
lisieren, also der Summe aus dem zweiten Fluidpfad
zugeordneten Hauptverbindungskanalen und Zusatz-
verbindungskanalen. Bemerkenswert ist zum anderen,
dass zur Realisierung einer derartigen Vielzahl an még-
lichen Konfigurationen grundsatzlich nur zwei verschie-
dene Scheibentypen erforderlich sind, namlich die
Hauptscheiben einerseits und die Zusatzscheiben ande-
rerseits. Dementsprechend kann eine Variantenbildung
des hier vorgestellten Stapelscheibenwarmetibertragers
besonders preiswert realisiert werden.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die jeweilige Zusatzscheibe in der
Stapelrichtung fluchtend zu den Hauptscheiben zwei Off-
nungen fiir das erste Fluid und zwei Offnungen fiir das
zweite Fluid aufweist, wobei zwei der Offnungen jeweils
von einem Dom eingefasst sind. Dabei sind die Dome
derjeweiligen Zusatzscheibe in der Stapelrichtung hdher
als die Dome der Hauptscheiben und/oder bezuglich ei-
ner Langsmittelachse des jeweiligen Einlasskanals oder
Auslasskanals relativ zu den Domen der Hauptscheiben
radial nach auen oder nach innen versetzt angeordnet.
Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung und/oder Po-
sitionierung der Dome der Zusatzscheibe ist der im Sta-
pel mit Hilfe der Zusatzscheibe ausgebildete Zusatzver-
bindungskanal zum jeweiligen benachbarten Hauptver-
bindungskanal hinsichtlich seiner Durchstrdomung paral-
lel geschaltet.

[0011] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
jeweilige Zusatzverbindungskanal in der Stapelrichtung
im Wesentlichen gleich hoch sein wie die Hauptverbin-
dungskanéle. Hierdurch I&sst sich die Variantenbildung
besonders einfach gestalten, da sich durch die Verwen-
dung einer Zusatzscheibe der durchstrémbare Quer-
schnitt des mit dem dadurch gebildeten Zusatzverbin-
dungskanals fluidisch gekoppelten Hauptverbindungs-
kanals quasi verdoppeln lasst.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann die jeweilige Zusatzscheibe so im Stapel angeord-
net sein, dass diejenige Hauptscheibe, die mit der jewei-
ligen Zusatzscheibe den Zusatzverbindungskanal in der
Stapelrichtung begrenzt, im Bereich ihrer nicht von den
Domen dieser Hauptscheibe eingefassten Offnungen
freistehend angeordnet ist, so dass der Zusatzverbin-
dungskanal durch diese Offnungen mit dem benachbar-
ten Hauptverbindungskanal fluidisch verbunden ist. Auf
diese Weise wird innerhalb des Stapels ein interner By-
pass geschaffen, durch den das jeweilige Fluid zusatz-
lich, also parallel zum zugehérigen Hauptverbindungs-
kanal hindurchstrémen kann.

[0013] Beieineranderen Ausfiihrungsform kénnen die
Dome der jeweiligen Zusatzscheibe so dimensioniert
und angeordnet sein, dass sie in die Dome einer der be-
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nachbarten Hauptscheiben eingreifen. Somit gliedern
sich die Dome der jeweiligen Zusatzscheibe in die Aus-
bildung des jeweiligen Einlasskanals bzw. Auslasska-
nals ein. Dies vereinfacht die Stapelbildung.

[0014] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung
kénnen die Dome der jeweiligen Zusatzscheibe im We-
sentlichen doppelt so hoch sein wie die Dome der Haupt-
scheiben. Hierdurch wird erreicht, dass im jeweiligen Zu-
satzverbindungskanal die parallel zur Stapelrichtung ge-
messene Hohe im Wesentlichen gleich groR ist wie im
benachbarten Hauptverbindungskanal.

[0015] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform kann
die jeweilige Zusatzscheibe so im Stapel angeordnet
sein, dass sie im Bereich ihrer nicht von ihrem Domen
eingefassten Offnungen freistehend angeordnet ist, so
dass der Zusatzverbindungskanal durch diese Offnun-
gen mit dem benachbarten Hauptverbindungskanal flu-
idisch verbunden ist. Auch bei dieser Bauweise wird in-
nerhalb des Stapels ein interner Bypass realisiert, der
die parallele Durchstrémung des Zusatzverbindungska-
nals und des benachbarten Hauptverbindungskanals er-
moglicht.

[0016] GemaR einer anderen Weiterbildung kénnen
die Dome der jeweiligen Zusatzscheibe so dimensioniert
und angeordnet sein, dass sie die benachbarte Haupt-
scheibe bezuglich der Langsmittelachse des jeweiligen
Einlasskanals oder Auslasskanals radial auferhalb der
Dome der benachbarten Hauptscheibe kontaktieren.
Diese Bauweise ist toleranter gegeniiber MafRabwei-
chungen innerhalb des Herstellungsprozesses.

[0017] Bei einer anderen Weiterbildung kénnen die
Dome der jeweiligen Zusatzscheibe in der Stapelrichtung
etwa gleich hoch sein wie die Dome der Hauptscheiben.
Hierdurch wird erreicht, dass bei au3erhalb der Dome
der Hauptscheibe kontaktierenden Domen der Zusatz-
scheibe die in der Stapelrichtung gemessene Hoéhe des
Zusatzverbindungskanals etwa gleich groR ist wie des
benachbarten Hauptverbindungskanals.

[0018] Besonders vorteilhaftist nun eine Ausfihrungs-
form, bei welcher alle Hauptscheiben identisch ausge-
staltet sind. Dementsprechend bilden die Hauptscheiben
Gleichteile, was aufgrund hoherer Stlickzahlen die
Stlickkosten reduziert. ZweckmaRig sind die identischen
Hauptscheiben so ausgestaltet, dass sie sich so aufein-
anderstapeln lassen, dass in der Stapelrichtung benach-
barte Hauptscheiben parallel zur Stapelrichtung um 180°
zueinander verdreht sind.

[0019] Wie erwdhnt kann der hier vorgestellte Stapel-
scheibenwarmetubertrager grundsatzlich mit einer einzi-
gen solchen Zusatzscheibe auskommen. Ebenso kon-
nen jedoch gleichzeitig auch mehrere derartige Zusatz-
scheiben zum Einsatz kommen. Sofern zwei oder mehr
Zusatzscheiben verwendet werden, sind diese geman
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform identisch ausgestal-
tet, also ebenfalls als Gleichteile. Auch hier fiihrt die Ver-
wendung von Gleichteilen zu erhéhten Stlickzahlen und
reduzierten Stickpreisen.

[0020] GemaR einer anderen vorteilhaften Ausflih-
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rungsform kénnen die Hauptscheiben und die jeweilige
Zusatzscheibe jeweils einen Umlauf besitzen, wobei die
Umlaufe von in der Stapelrichtung benachbarten Schei-
ben, also zwei Hauptscheiben oder eine Hauptscheibe
und eine Zusatzscheibe, ineinandergreifen und dadurch
die Verbindungskanale, also die Hauptverbindungska-
nale und den jeweiligen Zusatzverbindungskanal dicht
abschlieRen. Mit Hilfe dieser Umldufe kann auf ein zu-
satzliches Gehause, in welches der Stapel eingesetzt
werden muss, verzichtet werden. Dementsprechend
wird mit Hilfe der Umlaufe ein gehauseloser Stapelschei-
benwarmelbertrager geschaffen. ZweckmaRig sind die
Umlaufe der Hauptscheiben und der Umlauf der jeweili-
gen Zusatzscheibe hinsichtlich Hohe und Neigung iden-
tisch, um das Ineinandergreifen zu vereinfachen.
[0021] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0022] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0023] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0024] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine Schnittansicht eines Stapelscheibenwar-
metbertragers,

Fig. 2  ein vergroRertes Detail Il aus Fig. 1,

Fig. 3  eine Schnittansicht wie in Fig. 1, jedoch bei ei-
ner anderen Ausfiihrungsform,

Fig. 4  ein vergroRertes Detail IV aus Fig. 3,

Fig. 5 eine Schnittansicht wie in Fig. 1, jedoch bei ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform.

[0025] Entsprechend den Fig. 1-5 umfasst ein Stapel-

scheibenwarmeubertrager 1, der zur Warmelbertra-
gung zwischen einem in den Figuren jeweils durch einen
hohlen Pfeil angedeuteten ersten Fluid 2 und einem in
den Figuren durch einen vollen Pfeil angedeuteten zwei-
ten Fluid 3 geeignet ist, mehrere Hauptscheiben 4. Die
Hauptscheiben 4 sind in einer Stapelrichtung 5 aufein-
andergestapelt, so dass sie einen Stapel 6 bilden. Die
Hauptscheiben 4 besitzen jeweils zwei Offnungen 7, 8
fir das erste Fluid 2 und zwei (")ffnungen 9, 10 fir das
zweite Fluid 3. Zwei der (")ffnungen 7, 8,9, 10, hier je
eine dem ersten Fluid 2 zugeordnete Offnung 8 und eine
dem zweiten Fluid 3 zugeordnete Offnung 10 sind dabei
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jeweils von einem Dom 11 fiir die Offnung 8 bzw. von
einem Dom 12 fiir die Offnung 10 eingefasst. Die Haupt-
scheiben 4 sind im Stapel 6 so aufeinandergestapelt,
dass im Stapel 6 fir das erste Fluid 2 ein gemeinsamer,
parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufender erster Einlass-
kanal 13 und ein gemeinsamer, parallel zur Stapelrich-
tung 5 verlaufender erster Auslasskanal ausgebildet
sind, wobei der erste Auslasskanal in den hier gezeigten
Schnittansichten nicht sichtbar ist. AulRerdem werden im
Stapel 6 mehrere erste Hauptverbindungskanale 14 aus-
gebildet, dieden ersten Einlasskanal 13 mitdem genann-
ten ersten Auslasskanal fluidisch verbinden und die da-
bei senkrecht zur Stapelrichtung 5 verlaufen. Analog bil-
den die Hauptscheiben 4 flir das zweite Fluid 3 einen
gemeinsamen, parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufen-
den zweiten Einlasskanal 15 sowie einen gemeinsamen,
parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufenden zweiten Aus-
lasskanal, der aufgrund der gewahlten Schnittebenen in
den Figuren nicht erkennbar ist. Ferner bilden die Haupt-
scheiben 4 senkrecht zur Stapelrichtung 5 verlaufende
zweite Hauptverbindungskanéle 16, die den zweiten Ein-
lasskanal 15 mit dem genannten zweiten Auslasskanal
fluidisch verbinden. Hierdurch sind im Stapel 6 zwei flu-
idisch voneinander getrennte Strémungspfade ausgebil-
det, némlich ein erster Strémungspfad fiir das erste Fluid
2 und ein zweiter Strémungspfad fiir das zweite Fluid 3.
[0026] Der hier vorgestellte Stapelscheibenwarmei-
bertrager 1 zeichnet sich auflerdem durch wenigstens
eine Zusatzscheibe 17 aus, die in der Stapelrichtung 5
zwischen zwei benachbarten Hauptscheiben 4 angeord-
net ist. Die Zusatzscheibe 17 besitzt zwei (")ffnungen 18,
19 fir das erste Fluid 2 und zwei (")ffnungen 20, 21 flr
das zweite Fluid 3. Dabei sind die insgesamt vier Offnun-
gen 18, 19, 20, 21 der jeweiligen Zusatzscheibe 17 im
Stapel 6 axial, also in der Stapelrichtung 5, fluchtend zu
den vier (")ffnungen 7, 8,9, 10 der Hauptscheiben 4 an-
geordnet. Ferner sind zwei der (")ffnungen 18,19, 20, 21
der jeweiligen Zusatzscheibe 17 jeweils von einem Dom
22 fiir die Offnung 19 bzw. von einem Dom 23 fiir die
Offnung 21 ausgestattet, der die jeweilige Offnung 19
bzw. 21 einfasst.

[0027] Beiden in den Fig. 1, 2 und 5 gezeigten Aus-
fuhrungsformen sind die Dome 23 der jeweiligen Zusatz-
scheibe 17 in der Stapelrichtung 5 héher, also grofier
dimensioniert als die Dome 11, 12 der Hauptscheiben 4.
Bei der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfiihrungsform
sind die Dome 22 der jeweiligen Zusatzscheibe 17 be-
zuglich einer Langsmittelachse 24 des jeweiligen Ein-
lasskanals 13 bzw. 15 oder des jeweiligen, hier nicht ge-
zeigten Auslasskanals relativ zu den Domen 11, 12 der
Hauptscheiben 4 radial nach auRen versetzt angeordnet.
Hierdurch I3sst sich die jeweilige Zwischenscheibe 17
so zwischen zwei benachbarte Hauptscheiben 4 einset-
zen, dass im Stapel 6 ein Zusatzverbindungskanal 25
entsteht, der mit einem seiner in der Stapelrichtung 5
unmittelbar benachbarten Hauptverbindungskanale 14
oder 16 fluidisch verbunden ist. Bei der in den Fig. 1 und
2 gezeigten Ausfuhrungsform ist der jeweilige Zusatz-
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verbindungskanal 25 mit einem ersten Hauptverbin-
dungskanal fluidisch verbunden. Bei der in Fig. 3 und 4
gezeigten Ausfiihrungsform ist der jeweilige Zusatzver-
bindungskanal 25 mit einem der zweiten Hauptverbin-
dungskanale 16 fluidisch verbunden.

[0028] Obwohl die Ausfiihrungsform der Fig. 1 und 2
mit héheren Domen 23 und die in den Fig. 3 und 4 mit
radial versetzten Domen 22 in separaten Ausflihrungs-
formen realisiert sind, ist grundsatzlich auch eine ge-
mischte Ausfiihrungsform denkbar, bei der sowohl ho-
here Dome 23 gemaR den Fig. 1 und 2 als auch radial
versetzte Dome 22 gemaR den Fig. 3 und 4 zum Einsatz
kommen kdnnen.

[0029] Bevorzugtsinddie hier gezeigten Ausfiihrungs-
formen, bei denen der jeweilige Zusatzverbindungskanal
25 in der Stapelrichtung 5 etwa gleich hoch ist wie die
Hauptverbindungskanale 14, 16.

[0030] DieFig.1und2zeigendabeieine Ausfiihrungs-
form, bei der innerhalb des Stapels 6 nur eine einzige
solche Zusatzscheibe 17 verwendet wird. Bei der in den
Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfiihrungsform sind im Stapel
6 rein exemplarisch genau zwei derartige Zusatzschei-
ben 17 vorgesehen, die dementsprechend zwei Zusatz-
verbindungskanale 25 schaffen, die im Beispiel der Fig.
3 und 4 jeweils dem zweiten Fluid 3 zugeordnet sind. Im
Unterschied dazu zeigt Fig. 5 rein exemplarisch eine
Ausfiihrungsform, bei der drei derartige Zusatzscheiben
17 verwendet werden, wobei sie im Beispiel der Fig. 5
dem zweiten Fluid 3 zugeordnet sind. Im Unterschied
dazu ist die jeweilige Zusatzscheibe bei der in den Fig.
1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsform dem ersten Fluid 2
zugeordnet. Bei der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist die jeweilige Zusatzscheibe 17 dagegen
ebenfalls dem zweiten Fluid 3 zugeordnet. Die in Fig. 5
gezeigte Ausfiihrungsform entspricht hinsichtlich ihres
Aufbaus grundséatzlich der in den Fig. 1 und 2 gezeigten
Ausfiihrungsform, so dass hinsichtlich konstruktiver De-
tails auf die Ausfihrungen zum Beispiel der Fig. 1 und 2
verwiesen werden kann.

[0031] Bei derin den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfih-
rungsform ist die jeweilige Zusatzscheibe 17 so im Stapel
6 angeordnet, dass diejenige Hauptscheibe 4, die mit der
jeweiligen Zusatzscheibe 17 den Zusatzverbindungska-
nal 25 begrenzt, also die in den Fig. 1 und 2 unmittelbar
daruber liegende Hauptscheibe 4, im Bereich ihrer nicht
vonden Domen 11, 12 dieser Hauptscheibe 4 eingefass-
ten Offnungen 7, 9 freistehend angeordnet ist. Der sich
dabei bildende freistehende Rand der betroffenen
Hauptscheibe 4 ist in Fig. 2 mit 26 bezeichnet. Der je-
weilige Zusatzverbindungskanal 25 kann nun durch die-
se, vom Rand 26 eingefasste Offnung 7 mit dem benach-
barten Hauptverbindungskanal 14 fluidisch kommunizie-
ren. Hierdurch wird innerhalb des Stapels 6 ein interner
Bypass geschaffen. Ferner sind der Zusatzverbindungs-
kanal 25 und der damit fluidisch verbundene Hauptver-
bindungskanal 14 fluidisch parallel geschaltet, so dass
diese beiden Verbindungskanale 14, 25 parallel vom je-
weiligen Fluid, hier vom ersten Fluid 2 durchstrémt wer-
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den.

[0032] Zur Realisierung dieser Bauform sind gemafR
den Fig. 1 und 2 die Dome 23 der jeweiligen Zwischen-
scheibe 17 so dimensioniert und angeordnet, dass sie in
die Dome 12 einer der benachbarten Hauptscheiben 4
eingreifen. Dieser Eingriffsbereich ist in Fig. 2 mit einem
Kreis eingefasst und mit 27 bezeichnet. Damit die Dome
23 der Zwischenscheibe 17 in die Dome 12 der Haupt-
scheibe 4 axial, also parallel zur Stapelrichtung 5 ein-
greifen kénnen, sind diese dementsprechend komple-
mentar geformt. Damit die parallel zur Stapelrichtung 5
gemessenen Abstande zwischen benachbarten Haupt-
scheiben 4 und zwischen der Zusatzscheibe 17 und der
jeweiligen benachbarten Hauptscheibe 4 etwa gleich
groB sind, ist der jeweilige Dom 23 der Zusatzscheibe
17 parallel zur Stapelrichtung 5 etwa doppelt so hoch wie
der zugehdrige Dom 12 der jeweiligen Hauptscheibe 4.
[0033] GemaR der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aus-
fuhrungsform sind im Stapel 6 zwei derartige Zusatz-
scheiben 17 angeordnet. Die obere Zusatzscheibe 17,
dieim Folgenden auch als Zusatzscheibe 17’ bezeichnet
wird, ist dabei im Stapel 6 so angeordnet, dass sie im
Bereich derjenigen Offnung 20, die nicht von einem Dom
22 der Zusatzscheibe 17’ eingefasst ist, freistehend an-
geordnet. Ein die jeweilige Offnung 20 einfassender
Rand der Zusatzscheibe 17’ ist dabei in Fig. 3 mit 28
bezeichnet. Die untere Zusatzscheibe 17, die im Folgen-
den auch mit 17" bezeichnet wird, ist wie die Zusatz-
scheibe 17 der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfih-
rungsform so im Stapel 6 angeordnet, dass auch hier
diejenige Hauptscheibe 4, die zusammen mitder unteren
Zusatzscheibe 17" den (unteren) Zusatzverbindungska-
nal 25 begrenzt, im Bereich ihrer nicht von den Domen
11, 12 dieser Hauptscheibe 4 eingefassten Offnungen
7, 9 freistehend angeordnet ist. Der zugehérige Off-
nungsrand ist wieder mit 26 bezeichnet.

[0034] Im Beispiel der Fig. 3 und 4 sind die Dome 22
der Zusatzscheibe 17 so dimensioniert und angeordnet,
dass sie die benachbarte Hauptscheibe 4 bezlglich der
Langsmittelachse 24 des jeweiligen Einlasskanals 13
bzw. 15 radial auRerhalb der Dome 11, 12 der benach-
barten Hauptscheibe 4 kontaktieren. Somit sind gemafn
Fig. 4 Kontaktzonen 29, in denen die Dome 22 der je-
weiligen Zusatzscheibe 17 die jeweilige benachbarte
Hauptscheibe 4 berlihren, radial nach auRen versetzt an-
geordnet zu Kontaktzonen 30, in denen die Dome 11
einer benachbarten Hauptscheibe 4 die jeweilige Zusatz-
scheibe 17 beriihren (hier die obere Zusatzscheibe 17°),
oder eine weitere Hauptscheibe 4 beriihren, hier so bei
der unteren Zusatzscheibe 17". Diese Kontaktbereiche
der oben und unteren Zusatzscheibe 17’ und 17" sind in
Fig. 4 jeweils durch einen Kreis markiert und mit 31 be-
zeichnet.

[0035] WiesichdenFig.3und4 entnehmen I&sst, kon-
nen die Dome 22 der Zusatzscheiben 17 in der Stapel-
richtung 5 etwa gleich hoch sein wie die Dome 11 bzw.
12 der Hauptscheiben 4.

[0036] Bevorzugtkann bei den hier gezeigten Ausfiih-
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rungsformen vorgesehen sein, dass alle Hauptscheiben
4 identisch ausgestaltet, also Gleichteile sind. In der Sta-
pelrichtung 5 benachbarte Hauptscheiben 4 sind dabei
um eine parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufende Langs-
mittelachse des Stapels 6 um 180° zueinander verdreht,
wodurch sich die separaten Strdomungspfade ausbilden
kénnen. Sofern wie in den Fig. 3-5 mehrere Zusatzschei-
ben 17 vorhanden sind, sind diese zweckmaRig iden-
tisch, also als Gleichteile ausgestaltet.

[0037] GemaR den Fig. 1, 3, 5 sind die Hauptscheiben
4 ebenso wie die jeweilige Zusatzscheibe 17 jeweils mit
einem Umlauf 32 ausgestattet. Die Umlaufe 32 greifen
ineinander ein und kénnen dadurch die Hauptverbin-
dungskanéle 14 und 16 sowie den jeweiligen Zusatzver-
bindungskanal 25 dicht abschlieRen. Somit kommt der
hier gezeigte Stapelscheibenwarmeubertrager 1 ohne
ein zusatzliches Gehduse aus, so dass er gehauselos
konfiguriert ist.

[0038] WiesichdenFig.1und5entnehmenlasst, kann
der Stapel 6 bezlglich der Stapelrichtung 5 endseitig zu-
mindest eine Endscheibe 33 aufweisen, um den Stapel
6 an diesem Ende fluidisch dicht zu verschlieRen. Zulei-
tungs- und Ableitungsanschlisse fiir das erste und zwei-
te Fluid 2, 3 sind dann zweckmaRig an einem dieser End-
scheibe 33 gegeniberliegenden Ende des Stapels 6 an-
geordnet. Die Hauptscheiben 4, die jeweilige Zusatz-
scheibe 17 und die gegebenenfalls vorhandene End-
scheibe 33 sind vorzugsweise Blechformteile, die den
jeweiligen Umlauf 32 und die Dome 11,12, 22 und 23
integral aufweisen.

Patentanspriiche

1. Stapelscheibenwarmeibertrager zur Warmeuber-
tragung zwischen einem ersten Fluid (2) und einem
zweiten Fluid (3),

- mit mehreren Hauptscheiben (4), die in einer
Stapelrichtung (5) aufeinandergestapelt sind
und einen Stapel (6) bilden, und die jeweils zwei
Offnungen (7, 8) fiir das erste Fluid (2) und zwei
Offnungen (9, 10) fiir das zweite Fluid (3) auf-
weisen,

- wobei die Hauptscheiben (4) im Stapel (6) so
aufeinandergestapelt sind, dass im Stapel (6)
fur das erste Fluid (2) ein gemeinsamer, parallel
zur Stapelrichtung (5) verlaufender erster Ein-
lasskanal (13), ein gemeinsamer, parallel zur
Stapelrichtung (5) verlaufender erster Auslass-
kanal und mehrere senkrecht zur Stapelrichtung
(5) verlaufende, den ersten Einlasskanal (13)
mit dem ersten Auslasskanal fluidisch verbin-
dende erste Hauptverbindungskanéle (14) und
fur das zweite Fluid (3) ein gemeinsamer, par-
allel zur Stapelrichtung (5) verlaufender zweiter
Einlasskanal (15), ein gemeinsamer, parallelzur
Stapelrichtung (5) verlaufender zweiter Aus-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lasskanal und mehrere senkrecht zur Stapel-
richtung (5) verlaufende, den zweiten Einlass-
kanal (15) mit dem zweiten Auslasskanal flui-
disch verbindende zweite Hauptverbindungska-
nale (16) ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Zusatzscheibe (17) vorgese-
hen ist, die so zwischen zwei benachbarten Haupt-
scheiben (4) angeordnet ist, dass im Stapel (6) ein
Zusatzverbindungskanal (25) entsteht, der mit ei-
nem seiner in der Stapelrichtung (5) unmittelbar be-
nachbarten Hauptverbindungskanale (14, 16) flui-
disch verbunden ist.

2. Warmeilbertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass bei der jeweiligen Hauptscheibe (4) zwei
der Offnungen (8, 10) jeweils von einem Dom
(11, 12) eingefasst sind,

- dass die jeweilige Zusatzscheibe (17) in der
Stapelrichtung (5) fluchtend zu den Hauptschei-
ben (4) zwei Offnungen (18, 19) fir das erste
Fluid (2) und zwei Offnungen (20, 21) fir das
zweite Fluid (3) aufweist, wobei zwei der Off-
nungen (19, 21) jeweils von einem Dom (22, 23)
eingefasst sind,

- dass die Dome (22, 23) der jeweiligen Zusatz-
scheibe (17) in der Stapelrichtung (5) héher sind
als die Dome (11, 12) der Hauptscheiben (4)
und/oder bezliglich einer Langsmittelachse (24)
des jeweiligen Einlasskanals (13, 15) oder Aus-
lasskanals relativ zu den Domen (11, 12) der
Hauptscheiben (4) radial versetzt angeordnet
sind.

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige Zusatzverbindungskanal (25) in
der Stapelrichtung (5) etwa gleich hoch ist wie die
Hauptverbindungskanale (14, 16).

4. Warmedbertrager nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine solche Zusatzscheibe (17) so
im Stapel (6) angeordnet ist, dass diejenige Haupt-
scheibe (4), die mit der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) den Zusatzverbindungskanal (25) in der Stapel-
richtung (5) begrenzt, im Bereich ihrer nicht von den
Domen (11, 12) dieser Hauptscheibe (4) eingefass-
ten Offnungen (7, 9) freistehend angeordnet ist, so
dass der Zusatzverbindungskanal (25) durch diese
Offnungen (7, 9) mit dem benachbarten Hauptver-
bindungskanal (4) fluidisch verbunden ist.

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Dome (23) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) so dimensioniert und angeordnet sind, dass sie
in die Dome (12) einer der benachbarten Haupt-
scheiben (4) eingreifen.

Warmelbertrager nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dome (23) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) im Wesentlichen doppelt so hoch sind wie die
Dome (12) der jeweiligen Hauptscheibe (4).

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine solche Zusatzscheibe (17) so
im Stapel (6) angeordnet ist, dass sie im Bereich
ihrer nicht von inrem Dom (22) eingefassten Offnung
(20) freistehend angeordnet ist, so dass der Zusatz-
verbindungskanal (25) durch diese Offnung (20) mit
dem benachbarten Hauptverbindungskanal (14, 16)
fluidisch verbunden ist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 2, 3
und 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dome (22) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) so dimensioniert und angeordnet sind, dass sie
die benachbarte Hauptscheibe (4) beziglich der
Langsmittelachse (24) des jeweiligen Einlasskanals
(13, 15) oder Auslasskanals radial auBerhalb der Do-
me (11, 12) der benachbarten Hauptscheibe (4) kon-
taktieren.

Warmelbertrager nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dome (22) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) in der Stapelrichtung (5) etwa gleich hoch sind
wie die Dome (11, 12) der Hauptscheibe (4).

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle Hauptscheiben (4) identisch ausgestaltet
sind, wobei in der Stapelrichtung (5) benachbarte
Hauptscheiben (4) parallel zur Stapelrichtung (5) um
180° zueinander verdreht sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle Zusatzscheiben (17) identisch ausgestal-
tet sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hauptscheiben (4) und die jeweilige Zu-
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satzscheibe (17) jeweils einen Umlauf (32) besitzen,
wobei die Umlaufe (32) ineinandergreifen und die
Hauptverbindungskanale (14, 16) sowie den jewei-
ligen Zusatzverbindungskanal (25) dicht abschlie-
Ren.
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