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(67)  Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zur Beschichtung eines Plattenwarmelbertragers
mit Silber zu schaffen, welches einfach, glinstig und zu-
verldssig umzusetzen ist und zudem eine Keimminde-
rung an der Innenoberflache des Plattenwarmeibertra-
gers ermdglicht.

Verfahren zur inneren Beschichtung eines mittels
Kupfer geléteten Plattenwarmelbertragers, wobei das

die Beschichtung bildende Material eine wassrige Silber-
nitrat-Ldsung ist und diese in mindestens einem Platten-
warmeubertrager geleitet wird und durch diesen zirku-
liert, um in das Kupfer zu diffundieren und anschlieend
wieder aus dem Warmetubertrager geleitet wird, wobei
die Silbernitrat-Lésung den mindestens einen Platten-
warmeubertrager in wechselnder Strémungsrichtung
durchstromt.
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Beschreibung

[0001] Bei der zentralen Versorgung von Wohnhau-
sern oder Wohnungen mit warmen Trinkwasser besteht
regelmaRig das Problem, dass dieses Trinkwasser von
Keimen wie insbesondere die Legionellen zu befreien ist
oder dass diese weitestgehend beseitigt oder minimiert
werden. Die bei der Warmwasserbereitung eingesetzten
Warmelbertrager, insbesondere Plattenwarmeliibertra-
ger besitzen je nach Schaltungsaufbau den Nachteil,
dass in diesen sekundarseitig oder trinkwasserseitig, un-
ter fir die Keimbildung glinstigen Temperaturbedingun-
gen, das Wasser wahrend einer Wasserzapfpause oder
einer Zirkulationspause stagniert oder zum Stehen
kommt, so dass die Stromung furr langere oder bestimmte
Zeit unterbrochen wird, jedoch primarseitig oder auf der
Heizmedienseite warmes oder heilles Heizmedium den
Plattenwarmedibertrager passiert und somit zu einer ste-
ten Erwarmung bzw. zu einem Erhalt einer unglinstigen
Temperatur flhrt. Aber auch bei einer vorhandenen Stro-
mung durch den Plattenwarmeubertrager ist es nicht
ausgeschlossen, dass sich Keimherde bilden oder das
Keime durch den Plattenwarmeuiibertrager geschwemmt
werden und geneigt sind, sich in diesem anzulagern.
[0002] Zur Vermeidung von Keimen im Trinkwasser
sind bereits unterschiedlichste Verfahren bekannt, wel-
che neben Temperierung auf eine die Keime abtétende
Temperatur, die Behandlung des Trinkwassers mit Che-
mikalien oder UV-Licht vorsehen. Nachteilig hieran ist,
dass diese Verfahren neben einem komplizierten Schal-
tungsaufbau die Wassereigenschaften beeinflussen und
zudem langfristig den Schaltungsaufbau durch beispiels-
weise Ausfallung von Kalk und dessen Ablagerung ge-
fahrden, wodurch die Ansiedlung von Keimen beguinstigt
wird. Die bekannten Verfahren und Vorkehrungen sind
insofern unguinstig, dass zusatzlicher konstruktiver Auf-
wand betrieben wird.

[0003] Weiterhin ist dariiber hinaus die keimmindern-
de Wirkung von Silber bekannt. Bekannt ist bereits, dass
versilbertes Gewebe oder ein versilbertes Drahtgeflecht
in Trinkwasserleitungen eingebracht und vom Trinkwas-
ser umspllt wird. Dabei soll das Trinkwasser aufgrund
der antimikrobiellen Eigenschaften des Silbers von Kei-
men befreit werden. Nachteilig hierbei ist, dass durch
das eingebrachte Gewebe oder Geflecht der Rohquer-
schnitt nicht unerheblich verringert, wodurch einerseits
gréRere Rohrquerschnitte oder anderseits ein erhdhter
Forderdruck erforderlich sind.

[0004] Offenbart sind jedoch auch aus der DE
69513691 T2 Warmedubertrager, welche an den Innen-
flache mit Zinn oder Silber beschichtet werden, wobei
einerseits entsprechend flissiges Zinn und anderseits
entsprechend eine Silbernitrat-L6sung durch den War-
metbertrager zirkuliert. Das tUberschissige flissige Zinn
wird ausgeblasen. Die Reste der Silbernitrat-Lésung
werden verdampft, um das Silber anzulagern. Dafiir wird
der Warmedubertrager auf eine Temperatur von 800 Grad
Celsius erhitzt. Bekannt wurde dieses Verfahren vor dem
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Hintergrund, kupfergeldtete Warmeubertrager zu schaf-
fen, welche unempfindlich gegen aggressive Chemika-
lien, wie Ammoniak, sind. Nachteilig an dem Verfahren
ist der Hohe Energieeintrag, um die Reste der Silbernit-
rat-Lésung verdampfen zu lassen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zur Beschichtung eines Plattenwarmeibertragers
mit Silber zu schaffen, welches einfach, glinstig und zu-
verlassig umzusetzen ist und zudem eine Keimminde-
rung an der Innenoberfliche des Plattenwarmedbertra-
gers ermdglicht und zudem eine Verwendung von ver-
silberten Plattenwarmeubertrager in der Trinkwasserer-
warmung vorsieht.

[0006] Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird geldst, in-
dem bei dem Verfahren zur inneren Beschichtung eines
mittels Kupfer geléteten Plattenwarmeubertragers das
die Beschichtung bildende Material eine wassrige Silber-
nitrat-Lésung ist und diese in mindestens einem Platten-
warmedubertrager geleitet wird und durch diesen zirku-
liert, um in das Kupfer zu diffundieren und anschlielend
wieder aus dem Warmedubertrager geleitet wird, wobei
die Silbernitrat-Lésung den mindestens einen Platten-
warmedubertrager in einer oder in wechselnder Stro-
mungsrichtung durchstrémt. Hierbei wird erreicht, dass
auch bei einer niedrigkonzentrierten oder durch Benut-
zung geschwachten Silbernitrat-Ldsung eine ausrei-
chend hohe Diffusionsrate des Silbers in das Kupfer ge-
gebenist. Um zuverlassig zu vermeiden, dass bei gleich-
gerichteter Durchstromung am jeweiligen Strémungs-
vorlauf eine zu intensive Beschichtung erfolgt und am
jeweiligen Stromungsricklauf des Plattenwarmelbertra-
gers eine gegebenenfalls niedrigkonzentrierte oder
durch Benutzung geschwachten Silbernitrat-Lésung zu
einer mangelhaften Beschichtung fuhrt, ist es von Vorteil,
die Strémungsrichtung zu wechseln.

[0007] Eine vorteilhafte Anwendung eines Plattenwéar-
metbertragers mit einer Silberbeschichtung an der In-
nenoberflacheist jene als Warmeubertrager fir die Trink-
wassererwarmung und fuir die Keimminderung des Trink-
wassers, da sich hierbei der zur Verfligung stehende
Querschnitt des Plattenwarmelbertragers zur Wasser-
durchleitung nahezu nicht verringert und zudem die kon-
struktionsbedingten und gewollten Turbulenzen in Plat-
tenwarmeibertrager beim Durchstrémen des Trinkwas-
sers zur einer mehrfach wiederholten Beriihrung des
Wasser mit der versilberten Innenoberflache kommt und
sich damit die antimikrobielle Wirkung des Silbers zuver-
Iassig entfalten kann. Auch bei Stagnation der Zirkulation
werden Keimbildungen vermieden. Zudem wird die An-
lagerung oder Ablagerung von Keimen verhindert. Ne-
ben der antimikrobiellen Wirkung kommt es zu einer Ver-
besserung der Widerstandsfahigkeit des mit Kupfer ge-
l6teten Warmelbertragers gegentiber dem Trinkwasser.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
sind in den Anspriichen 2 bis 12 dargestellt.

[0009] Indem zweioder mehr Plattenwarmelbertrager
in Reihe und/oder parallel geschaltetwerden, lassen sich
mehrere Plattenwarmelbertrager zeitgleich beschich-
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ten. Dabei sind die jeweiligen Strdomungsverhaltnisse,
die GroRen der zu beschichtenden Innenoberflachen so-
wie Volumina der jeweiligen Plattenwarmeutbertrager zu
beriicksichtigen, damit die Zirkulation der Silbernitrat-L6-
sung gleichermalen durch alle Plattenwarmedbertrager
erfolgt.

[0010] Vorteilhaft erfolgen die Wechsel der Stro-
mungsrichtung der Silbernitrat-Lésung durch den Plat-
tenwarmeibertrager nach Zeit und/oder nach Volumen
gesteuert. Hierdurch wird erreicht, dass die Beschich-
tung mit Silber bedarfsgerecht und in Abhangigkeit der
Silbernitratkonzentration zuverlassig erfolgt. Bevorzugt
wird der Volumenstrom bei mehr als einem Plattenwar-
metbertrager berticksichtigt, damit die Beschichtung ei-
nes jeden Plattenwarmelibertragers unabhangig von der
Verschaltung flr die Beschichtung sowie unabhangig
von der Lage in der Verschaltung zuverlassig erfolgt, in-
dem eine zumindest ausreichende Menge der Silbernit-
rat-L&sung durch die jeweiligen Plattenwarmeubertrager
stromt.

[0011] Indem eine Zirkulationspause der Silbernitrat-
Loésung bei der einseitigen und/oder wechselnden Stro-
mungsrichtung erfolgt, erhéht sich die lonenwanderung
und damit der Grad der Beschichtung.

[0012] Ineiner Weiterbildung werden die Reste der Sil-
bernitrat-Lésung mittels eines Gases oder Gasgemi-
sches ausgeblasen und/oder mittels Wasser oder einer
wassrigen Losung ausgesplult, wobei das Ausblasen
und/oder Ausspllen des oder der Plattenwarmedibertra-
ger/s einzeln und/oder als Reihe erfolgt. Hierbei wird er-
reicht, dass der Plattenwarmetibertrager nach dem Be-
schichtungsvorgang sofort sauber und einsetzbarer ist.
Besondere hochthermische Behandlungen kénnen un-
terbleiben, wodurch das Verfahren sehr vereinfacht wird.
[0013] Indemdie Silbernitrat-L6sung wahrend des Zir-
kulierens auf eine Temperatur von 15 bis 99 Grad Celsius
erhitzt wird, wird der lonenaustausch bzw. loneniber-
gang hin zum Kupfer begiinstigt.

[0014] Indem in einer vorteilhaften Weiterbildung das
Gas oder Gasgemisch, beispielsweise aus Stickstoff,
Kohledioxid, Kohlenwasserstoffen, Edelgasen und/oder
Wasserstoff besteht, wird vermieden, dass es beim Aus-
blasen zu Reaktionen oder Wechselwirkungen mit dem
Silber der Silberbeschichtung kommt.

[0015] Vorteilhaft wird das Gas oder Gasgemisch vor-
gewarmt oder erhitzt, wobei das Gas oder Gasgemisch
auf eine Temperatur von zwischen 15 und 200 Grad Cel-
sius erhitzt wird. Hierdurch erfolgt neben der Entleerung
auch eine innere Trocknung des Plattenwarmelibertra-
gers, wodurch Wasserrlickstdnde bzw. Silbernitrat-L6-
sungsrickstande zuverlassig vermieden werden.
[0016] Nach einer Weiterbildung verbleibt der Platten-
warmelbertrager nach dem Léten bis zum Einleiten der
Silbernitrat-Lésung in einer von gegeniiber dem Kupfer
oxidativen und/oder korrosiven Gasen befreiten Schutz-
umgebung oder wird der Innenraum des Plattenwarme-
Ubertragers von gegeniiber dem Kupfer oxidativen
und/oder korrosiven Gasen abgeschottet. Hierdurch wird
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eine Passivierung durch Korrosion oder Oxidation der
Kupferschicht vermieden, welche die lonenwandung des
Silbers beeintrachtigen wiirde. Eine zuverlassige Be-
schichtung wird durch diese Abschottung begtinstigt.
[0017] Indem sich der Plattenwarmelbertrager insbe-
sondere nach der Durchstrdmung mit der Silbernitrat-
Lésungin einem Vakuumofen und/oder Létofen befindet,
wird durch eine Erwarmung ein aufschmelzen bewirkt,
welches die Verbindung bzw. Legierung zwischen Silber
und Kupfer festigt.

[0018] Vorteilhaft ist dabei die Temperatur im Vaku-
umofen und/oder Létofen zwischen 800 Grad Celsius
und 1100 Grad Celsius eingestellt. Hierdurch wird zuver-
lassig das Aufschmelzen erreicht. Bei gleichzeitigem Va-
kuum bleibt der Verbund der Platten des Plattenwarme-
Ubertragers erhalten.

[0019] Indem der Druck im Vakuumofen und/oder L6t-
ofen zwischen 0,3 bar und 2 bar eingestellt wird, bleibt
der Verbund der Platten des Plattenwarmeibertragers
zuverlassig erhalten. Zudem erfolgt die weitest gehende
Minimierung an reaktiven sowie oxidativen Gasen im Va-
kuumofen.

[0020] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
werden im Folgenden naher beschrieben.

[0021] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren zur in-
neren Beschichtung eines mittels Kupfer gel6teten Plat-
tenwarmeibertragers wird eine wassrige Silbernitrat-L6-
sung in und durch mindestens einen Plattenwarmeduber-
trager geleitet. Die Silbernitrat-Lésung zirkuliert durch
den mindestens einen Plattenwarmeubertrager, damit
die Silber-lonen im ausreichenden Umfang in das Kupfer
diffundieren. Nachdem die Silbernitrat-Losung Uber ei-
nen bestimmten Zeitraum durch den Plattenwarmeuber-
trager zirkuliert ist, wird diese anschlieRend wieder aus
dem Warmedubertrager geleitet. Wahrend der Zirkulation
durchstromt die Silbernitrat-Losung den mindestens ei-
nen Plattenwarmeubertrager in einer oder in wechseln-
der Strdomungsrichtung. Hierflr wird beispielsweise eine
Zirkulationspumpe fiir die einfache Strémungsrichtung
in nur einer Forderrichtung betrieben, wahrend flr eine
wechselseitige Strémungsrichtung die Forderrichtung
der Pumpe jeweils umgeschaltet wird. Durch die wech-
selseitige Strdomungsrichtung wird vermieden, dass es
durch die bei der Benutzung einhergehende Schwa-
chung der Silbernitrat-Ldsung zu einer unzureichenden
Beschichtung des in der Reihe am Ende liegenden Plat-
tenwarmeibertrager kommt.

[0022] Wenn von der Durchstrémung eines Platten-
warmeubertragers gesprochen wird, bezieht sich dies
auf zumindest den plattenférmigen Innenraum des Plat-
tenwarmeibertragers, der zumindest zwei Anschlisse
besitzt, durch welche im regularen Betrieb zumindest ei-
nes der jeweiligen Warmeubertragermedien und beidem
erfindungsgeméafRen Verfahren die Silbernitrat-Lésung in
den Plattenwarmeubertrager gefiihrt wird und diesen
wieder verlasst.

[0023] Dieeinfache sowie die wechselnde Strémungs-
richtung gehen beispielsweise zudem mit einer Zirkula-
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tionspause einher, in welcher die Silbernitrat-Losung in-
nerhalb der Anordnung der Plattenwdrmeiibertrager zum
Stillstand kommt. Diese Lange und Haufigkeit der Zirku-
lationspause richtet sich beispielsweise nach der Kon-
zentration des in Wasser geldsten Silbernitrates und
nach der Umgebungstemperatur und beguinstigt die lo-
nen-Wanderung bzw. den lonen-Austausch.

[0024] Vorgesehen ist, dass beispielsweise mehrere
Plattenwarmedubertrager in Reihe geschalten und von
der Silbernitrat-Lésung durchstromt werden. Dieser ein-
fache Aufbau ermdglicht die innere Beschichtung, ohne
dass zusatzliche hydraulische MaRnahmen erforderlich
werden, wie sie beispielsweise bei einer Parallelschal-
tung von Plattenwarmeubertragern, insbesondere unter-
schiedlicher GroR3e erforderlich waren. Bei einer Reihen-
schaltung der Plattenwarmeibertrager ist es unerheb-
lich, welche Ausbaustufen die jeweiligen Plattenwarme-
Ubertrager haben, da die Durchstrdomung anordnungs-
bedingt erzwungen wird. Je gréRer jedoch die Platten-
warmelbertrager sind, umso grofRer muss die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Silbernitrat-Lésung sein, da-
mit die vollstdndige Durchstrémung an alle Bereiche
innerhalb des jeweiligen Plattenwarmeubertragers er-
folgt. Die Angabe der GréRe des Plattenwarmeubertra-
gers ist unter anderem eine Aussage daruber, aus wie
vielen Platten der Plattenwarmedibertrager sich zusam-
mensetzt und welches Volumen er besitzt. Zur Vereinfa-
chung des Verfahrens sollten jedoch annhernd gleich
groBe Plattenwarmeulbertrager zusammengeschaltet
werden, um etwaige Durchstromungsdefizite zu vermei-
den.

[0025] Eine parallele Anordnung der Plattenwarmed-
bertrager lasst sich nach dem Tichelmann-System, auch
Tichelmannschen Rohrfilhrung genannt, umsetzen.
Nach dem Tichelmann-System werden in diesem kon-
kreten Anwendungsfall Rohre oder Rohrleitungen von
einer Pumpe oder einen Reservoir-Tank oder -Behalter
mit Pumpe hin zu einer Vielzahl von parallel angeordne-
ten Plattenwarmeubertragern und zurick in einer Ring-
verlegung so geflihrt, dass die Summe der Langen von
Hinleitung und Ruckleitung bei jedem Plattenwarmed-
bertrager etwa gleich ist. Plattenwarmeubertrager mit ei-
ner kurzen Hinleitung haben eine lange Riickleitung und
umgekehrt. Damit wird erreicht, dass alle Plattenwarme-
Ubertrager etwa gleichen Druckverlusten ausgesetzt
sind und sich damit gleiche Volumenstréme einstellen,
auch wenn keine Regelventile verwendet werden.
[0026] Wie beschrieben erfolgt vorteilhaft ein Wechsel
der Stromungsrichtung der Silbernitrat-Losung. Dieser
Wechsel Iasst sich nach Zeit sowie nach Volumen steu-
ern. Auch hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die Silber-
nitrat-Lésung zumindest jeden Bereich des freiliegenden
Kupferlotes an oder auf der inneren Oberflache des je-
weiligen Plattenwarmedlbertrager in der erforderlichen
Zeit und Intensitat erreicht, um die geforderte Beschich-
tung zu ermdglichen. Daher erfolgen die Wechsel der
Strémungsrichtung der Silbernitrat-Lésung nach Zeit
bzw. nach Volumen, so dass beispielsweise das gesam-
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te Volumen der Anordnung der Plattenwarmeubertrager
einschlieRlich der erforderlichen Verrohrung und der
Pumpen beispielsweise mindestens zweimal zirkuliert.
Diese Angabe ist jedoch auch stark von der jeweiligen
Konzentration der Silbernitrat-Lésung abhéngig. So
kann es erforderliche sein, dass die Silbernitrat-Losung
beispielsweise nur einmal oder aber mindestens flinfmal
zirkuliert, weil die Plattenwarmeubertrager beispielswei-
se einerseits eine kleine BaugréRe besitzen und die Sil-
bernitrat-Lésung noch unbenutztist oder aber anderseits
die Silbernitrat-Ldsung bereits vielfach genutzt wurde
und nur noch eine geringe Konzentration an Silber-lonen
besitzt.

[0027] Ein vereinfachtes Verfahren wird ermdglicht,
wenn die Silbernitratldsung nur in den Plattenwarmed-
bertrager eingefillt wird und in diesem bewegungsfrei
oder zumindest bewegungsarm verbleibt. Damit entfallt
die Zirkulation, welche je nach Pumpenaufbau eine
Schwachung der Silbernitratldsung bewirken wirde.
[0028] In einer Weiterfiihrung dieses Ausflihrungsbei-
spiels lasst sich der Plattenwarmeubertrager leicht er-
warmen, wodurch eine eigenstandige Konvektion der Sil-
bernitratldsung innerhalb des Plattenwarmedibertragers
ermdglicht wird. Ein nach Méglichkeit blasenfreie Erwar-
mung auf etwa 70 Grad Celsius ist zu bevorzugen.
Gleichwohl sind auch niedrigere und héhere Tempera-
turen nicht ausgeschlossen.

[0029] Zusatzlich l&sst sich die Silbernitrat-Lésung
wahrend des Zirkulierens auf eine Temperatur von 15
bis 99 Grad Celsius erhitzen. Bevorzugt ist eine Tempe-
ratur von 18 bis 25 Grad Celsius und besonders bevor-
zugteine Temperatur von 20 bis 22 Grad Celsius. H6here
Temperaturen von tber 99 Grad Celsius sind denkbar,
sie bewirken jedoch die Dampfbildung bei einem offenen
Zirkulationssystem und bei einem geschlossenen Zirku-
lationssystem eine Druckerh6hung mit einhergehender
Temperaturerh6hung in der Gesamtanordnung der je-
weils zu beschichtenden Plattenwdrmeubertrager.
[0030] Nachdem die Silbernitrat-Losung in der erfor-
derlichen Zeit und Intensitat die innere Oberflache des
jeweiligen Plattenwarmeubertragers, insbesondere des
Kupfers durch lonenwanderung des Silbers beschichtet
hat, wird die Silbernitrat-Losung aus dem oder den Plat-
tenwarmeibertragern abgeleitet. Die verbleibenden
Reste der Silbernitrat-Lésung sind zu entfernen. Dies er-
folgt auf unterschiedliche Weise. Einerseits ist es vorge-
sehen, dass diese Reste mittels eines Gases oder Gas-
gemisches ausgeblasen werden. Das Gas oder Gasge-
misch kann beispielsweise aus Stickstoff, Kohledioxid,
Kohlenwasserstoffen, Edelgasen und/oder Wasserstoff
bestehen. Bei der Wahl des jeweils eingesetzten Gases
oder Gasgemisches ist vorzugsweise darauf zu achten,
dass die Gase weder mit den Materialen des Plattenwar-
metbertragers, beispielsweise dem Silber, dem Edel-
stahl und wenn verbleibend noch vorhanden mit dem
Kupfer, noch mit dem jeweiligen das Gasgemisch bilden-
den Gas reagieren oder ein reaktives Gemisch bilden.
Mittels Stickstoff ist beispielsweise ein geeignetes Gas
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gegeben, welches gegeniber den Ublicherweise einge-
setzten Materialien der Plattenwarmetbertrager nicht re-
aktiv ist. Mittels des Stickstoffes lassen sich aus dem
jeweiligen Innenraum des Plattenwarmedbertragers die
Reste der Silbernitrat-L6sung herausblasen. Das jewei-
lige Gas oder Gasgemisch sollte jedoch gegeniiber bzw.
mit der Silbernitratldsung keine Reaktion bewirken.
[0031] Anderseits ist es vorgesehen, dass Reste der
Silbernitrat-Losung mittels Wasser oder einer wassrigen
Lésung ausgespllt werden. Dabei kommt beispielweise
ein entkalktes Wasser zum Einsatz. Auch geeignete Rei-
nigungsflissigkeiten oder Neutralisierungsflissigkeiten
oder deren wassrige Lésungen sind moglich.

[0032] Beider Kombinationdes Spilens miteinerFlis-
sigkeit und dem anschlieRenden Ausblasen mit einem
Gas oder Gasgemisch wird eine zuverlassige Entfernung
der Reste der Silbernitrat-Lésung und zudem eine Trock-
nung des Innenbereiches des Plattenwarmelibertragers
erreicht. Das Ausblasen und die Trocknung werden be-
glnstigt, wenn das jeweilige Gas oder Gasgemisch auf
eine Temperatur von zwischen 15 und 200 Grad Celsius
erhitzt wird. Bevorzugt wird das jeweilige Gas oder Gas-
gemisch auf eine Temperatur von zwischen 90 und 150
Grad Celsius und besonders bevorzugt auf eine Tempe-
ratur von zwischen 100 und 120 Grad Celsius erhitzt.
Hierbei ist auf die Gesamttemperaturentwicklung des
Plattenwarmelbertragers zu achten, um Spannungen
und gegebenenfalls auftretende Zerstérungen innerhalb
des Plattenwarmelbertragers zu vermeiden, da bei-
spielsweise nur einer der Innenrdume von dem heil3en
Gas oder Gasgemisch durchstrémt wird.

[0033] In einem Ausfiihrungsbeispiel kommen bevor-
zugt Plattenwarmelibertrager zum Einsatz, welche un-
mittelbar nach dem Ldten bis zum Einleiten der Silberni-
trat-L&sung in einer von gegeniiber dem Kupfer oxidati-
ven und/oder korrosiven Gasen befreiten Schutzumge-
bung verblieben ist und somit auf dem Kupfer keine pas-
sivierende Schicht entstanden ist, welche die lonenwan-
derungen zumindest behindern wiirde. Diese Schutzum-
gebungwird beim Einleiten der Silbernitrat-Lésung inden
oder die Plattenwarmeibertrager verdrangt. Alternativ
dazu ist der Innenraum des Plattenwarmeubertragers
nach dem Léten von gegeniiber dem Kupfer oxidativen
und/oder korrosiven Gasen abgeschottet. Eine mégliche
Oxidation und/oder Korrosion wird vermieden, da der ab-
geschottete Innenraum des Plattenwarmeubertragers
erst unmittelbar vor dem Einleiten der Silbernitrat-L6-
sung freigegeben wird. Hierfir werden bzw. sind die je-
weiligen Plattenwarmetauscheranschliisse mit Ventile
versehen, welche die Entliftung bzw. Evakuierung des
Plattenwarmedlbertragers ermdglichen und erst im
Schaltungsaufbau fir die Versilberung bzw. vor dem Ein-
leiten der Silbernitratldsung gedéffnet oder entfernt wer-
den.

[0034] Bei einem konkreten Ausfihrungsbeispiel be-
finden sich der oder die Plattenwarmeubertrager insbe-
sondere nach der Durchstrémung mit der Silbernitrat-
Lésung in einem Vakuumofen und/oder Létofen. Hier-
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durch wird erreicht, dass der Plattenwarmedbertrager in
einer von gegeniiber dem Kupfer oxidativen und/oder
korrosiven Gasen befreiten Umgebung bzw. Schutzat-
mosphare verbleibt bzw. sich in einer solchen Umgebung
weiterhin befindet.

[0035] Vorteilhaft erfolgt die gesamte Behandlung des
oder der Plattenwarmeubertrager mit der Silbernitratl®-
sung in einem kombinierten Vakuum-L&t-Ofen, so dass
die jeweilige Anordnung des oder der Plattenwarmeu-
bertrager ohne konstruktive Veranderung zur Nachbear-
beitung im Vakuum-L&tofen verbleiben kann.

[0036] Eine Erhitzung des Plattenwarmedibertragers
auf iber 800 Grad Celsius festigt die Bindung von Kupfer
und Silber und ermdglich das Aufschmelzen der Legie-
rung. Kupfer schmilzt bekanntermaflen bei 1084,62 Grad
Celsius, wahrend Silber schon bei 961,8 Grad Celsuis
seinen Schmelzpunkt hat.

[0037] Die Schmelztemperatur einer konkreten Silber-
Kupferlegierung liegt beispielsweise bei 896 Grad Celsi-
us, wobei deren Solidustemperatur bei 779 Grad Celsius
liegt. Aufgrund der Mengenverhaltnisse von Kupfer und
Silber im konkreten Anwendungsbeispiel ist mit einer
Verschiebung des Schmelzpunktes zu rechnen, welcher
sich zuverlassig oberhalb der 800 Grad Celsius und ge-
gebenenfalls auch Gber 900 Grad Celsius befindet.
[0038] Eine bevorzugte Verwendung eines Platten-
warmedubertragers mit einer Silberbeschichtung an der
Innenoberflache ist jene als Warmeulbertrager fir die
Trinkwassererwarmung und fur die Keimminderung des
Trinkwassers. Hierbei wird insbesondere der mit dem
Trinkwasser in Beriihrung kommende Innenraum des
Plattenwarmetibertragers mit Silber beschichtet und be-
wirkt so eine Keimminderung. Diese Keimminderung ist
umso wichtiger bei sogenannten Trinkwasservorwar-
mern einer zweistufigen Trinkwassererwdarmung, da
hierbei das Trinkwasser in Zapfpausen langere Zeit in
einem fur das Keimwachstum, insbesondere der Legio-
nellen ginstigen Temperarturbereich verbleibt. Zudem
ergibt sich ein Vorteil hinsichtlich der Haltbarkeit der mit
Kupfer geléteten Warmeubertrager. Das gegeniiber dem
Kupfer als aggressiv einzuordnende Trinkwasser wiirde
systematisch das Kupfer herausldésen. Damitist eine Le-
ckage sehr wahrscheinlich und der Plattenwarmeuber-
trager ware auszutauschen. Zudem wirden die heraus-
geldsten und gesundheitlich kritischen Kupfer-lonen ins
Trinkwasser gelangen. Ein mit Silber innenbeschichteter
Warmedubertrager verhindert zuverlassig das Herausl6-
sen des Kupfers. Die Silberbeschichtung ist gegeniiber
Kupfer widerstandsfahiger. Es ergeben sich daher die
Vorteile, dass das Kupfer nicht herausgel6st und ander-
seits gefahrliche kupfer-lonen vermieden werden, wéh-
rend eine keimmindernde Wirkung erreicht werden kann
und insgesamt der Warmedubertrager haltbarer wird.
[0039] Es ist naheliegend und vorgesehen, dass auch
andere Bauformen von Warmetauschern, welche mit
Kupfer gelétet wurden nach diesem Verfahren beschicht-
bar bzw. nachbearbeitbar sowie fiir die Trinkwarmwas-
serbereitung bzw. fiir die Keimminderung des Trinkwas-
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sers verwendbar sind.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur inneren Beschichtung eines mittels
Kupfer geldteten Plattenwarmeibertragers, wobei
das die Beschichtung bildende Material eine wass-
rige Silbernitrat-Lésung ist und diese in mindestens
einem Plattenwarmeubertrager geleitet wird und
durch diesen zirkuliert, um in das Kupfer zu diffun-
dieren und anschlieend wieder aus dem Warmeu-
bertrager geleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Silbernitrat-Losung wahrend der Zirkulati-
on den mindestens einen Plattenwarmeubertrager
in wechselnder Strdomungsrichtung durchstromt.

Verfahren zur inneren Beschichtung eines mittels
Kupfer geldteten Plattenwarmeibertragers, wobei
das die Beschichtung bildende Material eine wass-
rige Silbernitrat-Lésung ist und diese in mindestens
einem Plattenwarmeubertrager geleitet, um in das
Kupfer zu diffundieren und anschlieRend wieder aus
dem Warmelubertrager geleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Plattenwarmedlbertrager vollstandig mit
der Silbernitrat-Lésung befullt wird und fir eine zur
Beschichtung ausreichenden Zeitspanne bewe-
gungsfrei oder zumindest bewegungsarm verbleibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei oder mehr Plattenwarmeubertrager in
Reihe und/oder parallel geschaltet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wechsel der Strdmungsrichtung der Sil-
bernitrat-Lésung nach Zeit und/oder nach Volumen
gesteuert erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zirkulationspause der Silbernitrat-Losung
beider einseitigen/einfachen und/oder wechselnden
Strémungsrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Plattenwarmeubertrager und/oder die Sil-
bernitrat-Lésung auf eine Temperatur von 15 bis 99
Grad Celsius erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

13.

14.

dass die Reste der Silbernitrat-Losung mittels eines
Gases oder Gasgemisches ausgeblasen und/oder
mittels Wasser oder einer wassrigen Lésung ausge-
spllt werden, wobei das Ausblasen oder Aussplilen
des oder der Plattenwarmelbertrager/s einzeln
und/oder als Reihe oder Gruppe erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gas oder Gasgemisch beispielsweise aus
Stickstoff, Kohledioxid, Kohlenwasserstoffen, Edel-
gasen und/oder Wasserstoff besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gas oder Gasgemisch vorgewarmt oder
erhitzt wird, wobei das Gas oder Gasgemisch auf
eine Temperatur von zwischen 15und 200 Grad Cel-
sius erhitzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Plattenwarmeuibertrager nach dem Léten
bis zum Einleiten der Silbernitrat-Lésung in einer von
gegenuber dem Kupfer oxidativen und/oder korrosi-
ven Gasen befreiten Schutzumgebung verbleibt
oder der Innenraum des Plattenwarmetibertragers
von gegeniiber dem Kupfer oxidativen und/oder kor-
rosiven Gasen abgeschottet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Plattenwarmeubertrager insbesonde-
re nach der Befiillung und/oder Durchstrémung mit
der Silbernitrat-Ldsung in einem Vakuumofen
und/oder Létofen befindet.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperatur im Vakuumofen und/oder L&t-
ofen zwischen 800 Grad Celsius und 1100 Grad Cel-
sius eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druck im Vakuumofen und/oder Létofen
zwischen 0,3 bar und 1 bar eingestellt wird.

Verwendung eines Plattenwarmeubertragers mit ei-
ner Silberbeschichtung an der Innenoberflache als
Warmelbertrager fir die Trinkwassererwarmung
und/oder fir die Keimminderung des Trinkwassers.
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