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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gegenstromplatten-
warmetauscher-Modul mit Einzelplatten, welche zu ei-
nem Plattenstapel zusammengefiigt sind, wobei jeweils
in Hohenrichtung des Plattenstapels alternierend zwi-
schen zwei benachbarten Einzelplatten ein Strdomungs-
kanal fur ein erstes gasférmiges Medium oder fir ein
zweites gasfoérmiges Medium ausgebildet ist, wobei je-
weils zwischen benachbarten Einzelplatten des Platten-
stapels wenigstens ein Abstandshalter angeordnet ist,
wobei die Einzelplatten jeweils in Langsrichtung ver-
schiedene Materialien aufweisen. Ferner betrifft die Er-
findung einen Gegenstromplattenwarmetauscher.
[0002] Plattenwarmetauscher sind aus dem Stand der
Technik an sich gut bekannt, so dass es eines geson-
derten druckschriftlichen Nachweises an dieser Stelle
nicht bedarf. Es sei deshalb auch nur beispielhaft auf die
DE 1 501 586 A1 verwiesen, die einen Warmetauscher
offenbart, bei dem gewellte Platten mittels Randab-
standshalterstreifen in einen Schichtverbund gebracht
werden kénnen. Dabei sind in einen Verbund aus sich
abwechselnden Platten und einer flachen Riickplatte Ab-
standsstreifen zwischen Randerabschnitten der Platten
eingebracht. Die Abstandsstreifen sind gerade ausgebil-
det und verlaufen iber die gesamte Lange beider Seiten
der beiden Platten. An Stellen, an denen seitliche Ein-
lass- und Auslassoéffnungen vorgesehen sind, haben die
Abstandsstreifen die Form eines "L".

[0003] Bekannt sind Plattenwarmetauscher, welche
im Kreuzstrom betreibbar sind. Ferner sind Plattenwar-
metauscher bekannt, welche im Gegenstrom betreibbar
sind.

[0004] Kreuzstromplattenwarmetauscher haben den
Vorteil, dass sie vergleichsweise gut an individuelle An-
forderungen anpassbar ausgebildet werden kénnen. Ins-
besondere sind bei der Ausbildung eines solchen War-
metauschers die Plattengréf3en und die Plattenabstande
variabel ausbildbar. Dadurch kann einerseits die Mate-
rialtemperatur des Warmetauschers beeinflusst werden,
was Vorteile gegentiber Korrosion bringt. Andererseits
kénnen auch partikelbeladene Gase vergleichsweise
problemlos durch einen Warmetauscher mit einem ver-
gleichsweise groRen Plattenabstand strémen.

[0005] Allerdings sind Kreuzstromplattenwarmetau-
scher hinsichtlich ihres Wirkungsgrades in ihrer Effizienz
begrenzt. Ferner sind solche Warmetauscher bei ver-
gleichsweise groflen Volumenstrémen nicht mehr effek-
tiv betreibbar.

[0006] Gegenstromplattenwarmetauscher weisen
demgegeniiber einen vergleichsweise guten Wirkungs-
grad auf und kénnen vergleichsweise grofle Volumen-
strome effektiv verarbeiten. Allerdings sind sie aufgrund
ihrer Bauweise nicht an individuelle Anforderungen an-
passbar. Stattdessen werden sie dem Grunde nach nur
in standardisierten Ausflihrungen gebaut und angebo-
ten. Es passiert daher regelmaRig, dass kundenseitig
Gegenstromplattenwarmetauscher bestellt werden mus-
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sen, deren maximale Leistung nicht benétigt wird oder,
die den zur Verfiigung stehenden Bauraum nicht optimal
ausnutzen.

[0007] Es bestehtdaher ein vitales wirtschaftliches In-
teresse daran, einen Warmetauscher bereitzustellen,
welcher anindividuelle Anforderungen anpassbar istund
dartber hinaus vergleichsweise gro3e Volumenstrome
mit hohem Wirkungsgrad umsetzen zu kénnen.

[0008] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, einen Warmetauscher anzugeben, der hinsichtlich
seiner Individualisierbarkeit und seiner Effizienz gegen-
Uber dem Stand der Technik verbessert ist, und dies bei
gleichzeitig reduzierten Herstellkosten.

[0009] Zur Lésung der Aufgabe schlagt die Erfindung
ein Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul der ein-
gangs genannten Art vor, das sich dadurch auszeichnet,
dass die Einzelplatten jeweils einen ersten Plattenab-
schnitt aus einem ersten Material und einen zweiten Plat-
tenabschnitt aus einem zweiten Material aufweisen, wo-
bei der zweite Plattenabschnitt dem ersten Plattenab-
schnitt in Strdmungsrichtung eines bei Abkiihlung kon-
densierenden Mediums nachgeordnet ist, und wobei der
zweite Plattenabschnitt aus einem korrosionsbestandi-
gen Edelstahl gebildet ist.

[0010] Ferner schlagt die Erfindung zur Lésung der
Aufgabe einen Gegenstromplattenwarmetauscher mit
wenigstens einem erfindungsgeméaflien Gegenstrom-
plattenwarmetauscher-Modul vor.

[0011] Durch die Abstandshalter sind die Einzelplatten
beabstandet voneinander angeordnet. "H6henrichtung”
bezeichnet im Sinne der Erfindung die Richtung in der
die Einzelplatten zur Ausbildung des Plattenstapels
Ubereinander gestapelt sind. Der Abstand zwischen den
Einzelplatten kann mittels der Abstandshalter dem Grun-
de nach frei gewahlt werden. Die GréRe der Abstands-
halter ist ebenfalls frei wahlbar. Das Gegenstromplatten-
warmetauscher-Modul und damit auch der Gegenstrom-
plattenwarmetauscher kénnen hinsichtlich der benétig-
ten Leistung durch die Einstellung des Plattenabstands
Uber die Abstandshalter individualisiert werden. Auf-
grund des Betriebs im Gegenstrom ist dariiber hinaus
ein hoher Wirkungsgrad realisiert. Ferner ist der erfin-
dungsgemale Gegenstromplattenwarmetauscher
durch seine modulare Ausgestaltung aus erfindungsge-
malen Gegenstromplattenwarmetauscher-Modulen an
dem Grunde nach beliebig hohe Volumenstrome an-
passbar. Je geringer der zu verarbeitende Volumen-
strom ist, desto weniger Module werden bendétigt und je
hoher der Volumenstrom ist, aus desto mehr Modulen
kann der erfindungsgemale Warmetauscher aufgebaut
werden. Auch die Nachriistung von bestehenden erfin-
dungsgemalen  Gegenstromplattenwarmetauschern
mit weiteren Modulen ist mdglich.

[0012] Der Abstand zwischen zwei benachbarten Ein-
zelplatten ist mittels der Abstandshalter einstellbar. Vor-
zugsweise ist dabei ein Abstand zwischen 5 mm und 30
mm einstellbar. In dem Plattenstapel weist jede Einzel-
platte, mit Ausnahme der beiden aufiersten Einzelplat-
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ten, jeweils eine unmittelbar benachbarte Einzelplatte
auf jeder ihrer flachigen Seiten auf. Die vorgenannten
Einzelplatten begrenzen daher mit einer ihrer beiden fla-
chigen Seiten jeweils einen Stromungskanal fiir das erste
Medium und mit der anderen der beiden Seiten jeweils
einen Stromungskanal fir das zweite Medium. Es ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass wenigstens ein Teil der Ein-
zelplatten, insbesondere alle Einzelplatten aufler den
beiden dulersten Einzelplatten, zu ihren beiden jeweils
benachbarten Einzelplatten einen unterschiedlichen Ab-
stand aufweist. Insofern weisen die Stromungskanale fiir
das erste Medium einen anderen Stromungsquerschnitt
auf, als die Stromungskanale fir das zweite Medium. Es
ist in diesem Zusammenhang insbesondere bevorzugt,
die Einzelplatten, welche zwischen sich Stromungska-
nale fir das erste Medium bilden, mit einem Abstand
zwischen 5 mm und 30 mm zueinander anzuordnen. Es
ist ferner bevorzugt, die Einzelplatten, welche zwischen
sich Stromungskanale fur das zweite Medium bilden, mit
einem Abstand zwischen 5 mm und 30 mm zueinander
anzuordnen.

[0013] Die Einzelplatten sind vorzugsweise rechteckig
ausgebildet. Dabei weisen die Einzelplatten zwei gegen-
Uberliegende kurze Seiten und zwei gegenilberliegende
lange Seiten auf. Die Einzelplatten sind im Plattenstapel
so ausgerichtet, dass die langen Seiten und die kurzen
Seiten parallel zueinander verlaufen.

[0014] ErfindungsgemalR istvorgesehen, dass die Ein-
zelplatten jeweils einen ersten Plattenabschnitt aus ei-
nem ersten Material und einen zweiten Plattenabschnitt
aus einem zweiten Material aufweisen. Dabei ist der
zweite Plattenabschnitt dem ersten Plattenabschnitt in
Stréomungsrichtung eines bei Abkiihlung kondensieren-
den Mediums nachgeordnet. Dieser zweite Plattenab-
schnitt besteht erfindungsgemaf aus einem korrosions-
bestandigen Edelstahl.

[0015] Im typischen Verwendungsfall handelt sich bei
einem der beiden Medien um ein solches, das bei Ab-
kihlung kondensiert. Dies kann beispielsweise Wasser-
dampf sein. Aber auch andere gasférmige Medien, wie
zum Beispiel Rauchgase kdnnen infolge einer Abkuh-
lung zur Ausbildung eines Kondensats fiihren, das sich
dann auf den Einzelplatten niederschlagt.

[0016] Typischerweise kommteszurAusbildungeines
solchen Kondensats nicht schon mit Eintritt des Mediums
in das Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul, son-
dern erst nach Zuriicklegen eines gewissen Stromungs-
wegs innerhalb des Moduls. Insofern lasst sich der
Durchstrémungsweg funktional unterteilen in einen
Nicht-Kondensationsbereich einerseits und einen Kon-
densationsbereich andererseits.

[0017] ErfindungsgemalR ist nun vorgesehen, dass die
Einzelplatten einen ersten Plattenabschnitt aus einem
ersten Material und einen zweiten Plattenabschnitt aus
einem zweiten Material aufweisen. Dies schafft die Mog-
lichkeit, den zweiten Plattenabschnitt flir den Kondensa-
tionsbereich vorzusehen und als Material furr diesen Plat-
tenabschnitt einen korrosionsbestandigen Edelstahl zu
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wahlen. Damit ist in vorteilhafter Weise sichergestellt,
dass im Kondensationsbereich ein gegeniiber dem Kon-
densat bestandiges Material zum Einsatz kommt, womit
die Langlebigkeit sichergestellt ist.

[0018] Der auerhalb des Kondensationsbereichs lie-
gende erste Plattenabschnitt braucht nicht aus einem
korrosionsbestandigen Edelstahl gebildet zu sein, weil
in diesem Bereich noch kein Kondensat ausfallt. Dies
schafft die Mdglichkeit, ein im Unterschied zu einem kor-
rosionsbestandigen Edelstahl sehr viel preisglinstigeres
Material fur den ersten Plattenabschnitt zu wahlen. Im
Ergebnis kénnen so erhebliche Materialkosten einge-
spart werden, was die Herstellung preisgiinstiger und da-
mit betriebswirtschaftlicher macht.

[0019] Untersuchungen des Anmelders haben ge-
zeigt, dass bis zu 40% Materialkosten eingespartwerden
kénnen, wenn eine Einzelplatte nicht vollstdndig aus ei-
nem korrosionsbestandigen Edelstahl hergestellt, son-
dern in erfindungsgemaRer Weise aus zwei Plattenab-
schnitten aus jeweils unterschiedlichen Materialien ge-
bildet wird.

[0020] Alternativ zur unterschiedlichen Materialausge-
staltung einer Einzelplatte kdnnte auch vorgesehen sein,
zwei Module aus jeweils einem unterschiedlichen Mate-
rial in Stromungsrichtung aufeinander nachfolgen zu las-
sen. Eine solche Konstruktion brachte allerdings den
Nachteil mit sich, dass es im Ubergangsbereich zwi-
schen den einzelnen Modulen zu Strdomungsverlusten
kommen wirde, insbesondere zu Druckverlusten. Erfin-
dungsgemal ist deshalb nicht vorgesehen, zwei aus un-
terschiedlichen Materialien gebildete Module aufeinan-
der nachfolgen zu lassen, sondern die Einzelplatten ei-
nes Moduls aus unterschiedlichen Materialien in Ent-
sprechung der erfindungsgemafien Ausgestaltung aus-
zubilden. Hierdurch werden unerwiinschte Druckverlus-
te vermieden und dies bei gleichzeitiger Reduzierung der
Materialkosten, womit die erfindungsgemafe Ausgestal-
tung in synergetischer Weise nicht nur die Herstellkosten
reduziert, sondern auch einen im Ubergangsbereich zwi-
schen den beiden Plattenabschnitten druckverlustfreien
Strdmungsverlauf ermdglicht.

[0021] Im Ergebnis der erfindungsgemafien Ausge-
staltung steht, dass nur der Bereich einer Einzelplatte
aus einem korrosionsbestandigen Edelstahl gebildet ist,
in dem es im bestimmungsgemafen Verwendungsfall
zur Ausbildung eines Kondensats kommt. Der diesem
Bereich in Durchstrémungsrichtung vorgelagerte Be-
reich kann aus einem im Vergleich zu einem korrosions-
bestéandigen Edelstahl preisglinstigeren Material gebil-
det sein, da es in diesem Bereich nicht zur Ausbildung
eines Kondensats kommt, weshalb es auch nicht einer
korrosionsbestandigen Ausgestaltung in diesem Bereich
bedarf.

[0022] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass der zweite Plattenabschnitt aus ei-
nem hochlegierten Edelstahl, vorzugsweise einem aus-
tenitischen Edelstahl, insbesondere 1.4539 oder hoher-
legiert gebildet ist.
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[0023] Beidem korrosionsbestandigen Edelstahl han-
delt es sich vorzugsweise um einen hochlegierten Edel-
stahl. Dieses kann vorzugsweise ein austenitischer Edel-
stahl sein, beispielsweise ein Edelstahl vom Typ 1.4539.
Ein solcher Edelstahl zeichnet sich durch seine hohe Kor-
rosionsbestandigkeit aus und eignet sich deshalb als Ma-
terial fir den zweiten Plattenabschnitt.

[0024] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass der erste Plattenabschnitt aus ei-
nem niedriglegierten Edelstahl, vorzugsweise vom Typ
1.4301 gebildet ist. Ein solcher Edelstahl ist vergleichs-
weise preisglinstig, insbesondere im Vergleich zu einem
hochlegierten Edelstahl, wie er zur Ausbildung des zwei-
ten Plattenabschnitts zum Einsatz kommt. Im Ergebnis
kénnen so deutlich reduzierte Herstellkosten im Ver-
gleich zu einer Ausbildung dergesamten Einzelplatte aus
einem hochlegiertem Edelstahl erreicht werden. Dabei
lassen sich sowohl der niedriglegierte Edelstahl des ers-
ten Plattenabschnitts als auch der hochlegierte Edelstahl
des zweiten Plattenabschnitts mit herkdmmlichen Ver-
fahren und Vorrichtungen bearbeiten, insbesondere mit-
einander verschweil3en.

[0025] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass die beiden Plattenabschnitte vor-
sprungsfrei miteinander verbunden, vorzugsweise mit-
einander verschweil3t sind. Durch das vorsprungsfreie
Verbinden der beiden Plattenabschnitte ist sicherge-
stellt, dass es bei einem Uberstréomen des Verbindungs-
bereichs zwischen erstem Plattenabschnitt und zweitem
Plattenabschnitt nicht zu ungewollten Druckverlusten
kommt. In einfacher Weise wird der vorsprungsfreie Ver-
bund dadurch erreicht, dass die beiden Plattenabschnitte
miteinander verschweil}t sind. Dies kann beispielsweise
mit Laserschweiflen erfolgen. Dabei werden die beiden
Plattenabschnitte stirnseitig aneinandergesetzt und als-
dann miteinander verschweif3t. Es kann dann noch im
Bedarfsfall eine Nachbearbeitung des Verbindungsbe-
reichs zwischen erstem und zweitem Plattenabschnitt
beispielsweise durch Schleifen erfolgen, so dass ein ebe-
ner, vorsprungsfreier Ubergang zwischen erstem Plat-
tenabschnitt und zweitem Plattenabschnitt sichergestellt
ist.

[0026] GemafR einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass der erste Plattenabschnitt eine Er-
streckung in Langsrichtung der Einzelplatte von 30 % bis
70 %, vorzugsweise von 50 % der Gesamtlangserstre-
ckung der Einzelplatte aufweist.

[0027] Die Langserstreckung eines Plattenabschnitts
richtet sich in erster Linie nach dem spateren Verwen-
dungsfall, d.h. den durch den Warmetauscher zu fiihren-
den Medien. Dabei ist bei der Auswahl der Langserstre-
ckung des ersten Plattenabschnitts insbesondere darauf
zu achten, dass in diesem Bereich im bestimmungsge-
maflen Verwendungsfall kein Kondensat ausgebildet
wird. Typischerweise kann die Langserstreckung des
ersten Plattenabschnitts mit 50 % der Gesamtlangser-
streckung einer Einzelplatte gewahlt werden. In diesem
Fall sind der erste Plattenabschnitt und der zweite Plat-
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tenabschnitt mithin gleich lang. Je nach Einsatzzweck
kann der erste Plattenabschnitt aber auch kiirzer oder
langer gewahlt werden. Entscheidend ist, dass ein sol-
ches Erstreckungsverhaltnis in Langsrichtung von ers-
tem Plattenabschnitt und zweitem Plattenabschnitt ge-
wahlt wird, dass eine Kondensatausbildung
ausschlieRlich im zweiten Plattenabschnitt stattfindet.
Dabei ist die Erstreckung des ersten Plattenabschnitts
moglichst lang zu wahlen, so dass eine maximale Kos-
tenersparnis erreicht ist.

[0028] Gemal einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung sind die Einzelplatten, insbesondere im Bereich der
Stromungskanale, pragungsfrei ausgebildet. Dadurch
wird der Herstellungsprozess vereinfacht, da auf eine
aufwandige Pragung und die dazugehérigen Pragema-
schinen verzichtet werden kann. Durch die Abstandshal-
ter ist es darliber hinaus mdglich, nicht nur vollstandig
pragefreie Einzelplatten zu verwenden, sondern sogar
vollstandig ebene Einzelplatten. Vorzugsweise werden
Einzelplatten mit normierten StandardgréRen verwen-
det, welche dann direkt einsatzbereit sind, um zu einem
Plattenstapel zusammengefiigt zu werden.

[0029] Gemal einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung sind die Einzelplatten mit variablen Abmessungen
ausbildbar. Hierdurch kann der Gegenstromplattenwar-
metauscher weiter individualisiert werden. Es ist dabei
insbesondere vorgesehen, dass die Einzelplatten eine
Dicke zwischen 0,8 mm und 6 mm, vorzugsweise zwi-
schen 1 mm und 3 mm, aufweisen. Hierdurch sind Wi-
derstand gegen Korrosion und mechanische Stabilitat
des Warmetauschers einstellbar. Es ist ferner vorgese-
hen, dass die Einzelplatten eine Breite zwischen 1000
mm und 2000 mm aufweisen. Gegenliber aus dem Stand
der Technik bekannten Gegenstromplattenwarmetau-
schern ist dies besonders vorteilhaft, da diese in lhrer
Breite festgelegt sind.

[0030] Prinzipiell kénnen die Einzelplatten mit beliebi-
ger Lange ausgebildet sein. Aus praktischen Griinden
ist es jedoch bevorzugt, dass die Einzelplatten eine Lan-
ge von 1 m bis 10 m, vorzugsweise 1 m bis 4 m, weiter
bevorzugt 2 m bis 3,5 m, besonders bevorzugt 3 m, auf-
weisen.

[0031] Bevorzugt werden Warmetauscher mit Modu-
len, die aus Einzelplatten mit gleicher Breite aufgebaut.
Jedoch kénnen auch Warmetauscher mit Modulen aus
Platten mit verschiedenen Breiten gebaut werden. Hier-
durch wird der Warmetauscher flexibler an das vorgege-
bene Bauraum angepasst. Dies ist abhangig von den
individuellen Anforderungen an den erfindungsgemaRen
Warmetauscher.

[0032] Gemal einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass wenigstens ein Abstands-
halter als langliches, rechteckiges Profil ausgebildet ist.
Er kann dabeiin Form eines rechteckigen Rahmens aus-
gebildet sein. Vorzugsweise sind die Abstandshalter da-
bei in den Randbereichen der langen Seiten der jeweili-
gen Einzelplatten angeordnet. Bevorzugt sind dabei zwi-
schen zwei benachbarten Einzelplatten jeweils zwei Ab-
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standshalter angeordnet. Die beiden Abstandshalter
sind dabei in einander gegenlberliegend verlaufenden
Randbereichen der Einzelplatten angeordnet. Sie ver-
laufen dabei parallel zueinander entlang der langen Sei-
ten der Einzelplatten.

[0033] Die zwischen den in Hohenrichtung des Plat-
tenstapels Ubereinander angeordneten kurzen Seiten
von benachbarten Einzelplatten verlaufenden Bereiche
sind offen ausgebildet. Insbesondere sind sie abstands-
halterfrei ausgebildet. Hierdurch kdnnen an den kurzen
Seiten Einlasse und Auslasse der Stromungskanale fir
das erste und das zweite Medium gebildet werden. Die
jeweilige Offnung der Ein- und Auslésse kann, insbeson-
dere hinsichtlich Strdmungsquerschnitt und Position, an
die individuellen Anforderungen wie Druckverlust, Zu-
ganglichkeit und dergleichen angepasst werden.
[0034] Esistbevorzugt, dass der Querschnitteines als
Profil ausgebildeten Abstandshalters im Wesentlichen
rechteckig ausgebildet ist. Bevorzugt ist dabei die Aus-
bildung als Vollprofil. Vorzugsweise sind die Abstands-
halter mit den Einzelplatten gasdicht verbunden. Die Ab-
standshalter verschlieRen die Stromungskanale mithin
seitlich gasdicht. Die Abstandshalter bilden dabei die je-
weiligen Seitenwande der Stromungskanale.

[0035] Es ist ferner bevorzugt, dass der Abstandshal-
ter in Aufsicht L-formig ausgebildet ist. Er bildet damit bei
bestimmungsgemafer Anordnung zwischen den Einzel-
platten den Teil eines Rahmens. Das Rahmenteil er-
streckt sich in diesem Fall entlang der langen Seite der
Einzelplatten und wenigstens einem Teil derkurzen Seite
der Einzelplatten erstreckt. Hierdurch wird insbesondere
die mechanische Stabilitdt verbessert. Vorzugsweise ist
der L-férmige Abstandshalter aus zweiim rechten Winkel
miteinander verbundenen, vorzugsweise
verschweildten, in Aufsicht rechteckigen Abstandshal-
tern gebildet.

[0036] GemalR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung ist wenigstens ein Abstandshalter als separates
Bauteil ausgebildet. Vorzugsweise sind mehrere, insbe-
sondere alle, Abstandshalter als separate Bauteile aus-
gebildet. Bevorzugtist/sind der/die Abstandshalter dabei
mitden Einzelplatten verschweif3t. Insbesondere sind die
Verbindungsflachen mit den Einzelplatten verschweift.
Gemal einem bevorzugten Merkmal der Erfindung ist
nur zwischen den, insbesondere jeden, kurzen Seiten
benachbarter Einzelplatten ein, insbesondere ein einzi-
ger, Abstandshalter angeordnet, welcher als separates
Bauteil gebildet ist. Bevorzugt ist es indes, Abstandshal-
ter aus unterschiedlichen Materialien einzusetzen, und
zwar in Entsprechung der fir die Plattenabschnitte einer
Einzelplatte eingesetzten Materialien. Dementspre-
chend kommt bevorzugterweise fiir Abstandshalter im
Bereich des zweiten Plattenabschnitts als Material das
Material zum Einsatz, aus dem auch der zweite Platten-
abschnitt gebildet ist. Dementsprechend sind die Ab-
standshalter im Bereich der ersten Plattenabschnitte aus
dem Material der ersten Plattenabschnitte gebildet. Auch
hierdurch kann eine weitere Verringerung der Herstell-
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kosten erreicht werden.

[0037] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist wenigstens ein Abstandshalter einstiickig mit wenigs-
tens einer der Einzelplatten ausgebildet. Vorzugsweise
ist der Abstandshalter durch Biegeumformen eines
Randabschnitts der Einzelplatte gebildet. Das freie Ende
des Abstandshalters ist dabei mit einer unmittelbar be-
nachbarten weiteren Einzelplatte zur Ausbildung des
Plattenstapels stoffschliissig verbunden, vorzugsweise
verschweilt. In vorteilhafter Weise wird hierdurch eine
Schweillnaht eingespart. Dies fiihrt zu einer Reduzie-
rung des Produktionsaufwands und zu einer Verbesse-
rung der mechanischen Stabilitat, insbesondere gegen-
Uber Korrosion, des Plattenwarmetauschers. Vorzugs-
weise ist der Abstandshalter dadurch gebildet, dass je-
weils ein korrespondierender Randabschnitt zweier be-
nachbarter Einzelplatten in Richtung des jeweils anderen
Randabschnitts umgebogen ist. Dabei ist der umgebo-
gene Randabschnitts der einen Einzelplatte mit einem
Randabschnitt der anderen Einzelplatte miteinander ver-
bunden, insbesondere verschweifl’t. Gemal einem be-
sonders bevorzugten Merkmal der Erfindung ist nur zwi-
schen den, insbesondere jeden, langen Seiten benach-
barter Einzelplatten ein Abstandshalter angeordnet, wel-
cher durch Biegeumformen gebildetist. In Entsprechung
der erfindungsgemafen Ausgestaltung besteht eine Ein-
zelplatte aus zwei Plattenabschnitten aus unterschiedli-
chen Materialien. Es werden dementsprechend zu-
nachst die Plattenabschnitte hergestellt und alsdann mit-
einander zu einer Einzelplatte verbunden. Alsdann er-
folgt eine randseitige Abkantung der Einzelplatte zur
Ausbildung der Abstandshalter, womit nicht nur Platten-
abschnitte aus unterschiedlichen Materialien, sondern
auch aus entsprechenden Materialien gebildete Ab-
standshalter entstehen.

[0038] Gemal einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung sind zwischen Einzelplatten zuséatzliche Abstands-
halter, insbesondere in Form von Noppen, angeordnet.
Die zusatzlichen Abstandshalter dienen der Gewahrleis-
tung gleichbleibender Plattenabstande tber wenigstens
einen Teil des Strémungskanals. Grundsatzlich sind die
im Randbereich angeordneten Abstandshalter hierfir
bereits ausreichend. Sofern jedoch vergleichsweise grof3
dimensionierte Einzelplatten eingesetzt werden, kann es
von Vorteil sein, die vorgenannten zuséatzlichen Ab-
standshalter vorzusehen. Vorzugsweise sind die zusatz-
lichen Abstandshalter, insbesondere die Noppen, dabei
auf wenigstens eine der Einzelplatten aufgeschweif3t.
Hierdurch konnen die Einzelplatten trotzdem wie bevor-
zugt vorgesehen vollstandig pragungsfrei ausgebildet
sein. Vorzugsweise ist durch eine Vielzahl von in regel-
mafigen Abstdnden zueinander und ulber den Stro-
mungskanal verteilt angeordneten Noppen ein Noppen-
feld gebildet. Das Noppenfeld tréagt dabei in vorteilhafter
Weise zu einer Verbesserung der Formstabilitat des
Warmetauschers bei. Die Hohe der Noppen ist dabei auf
den gewtiinschten Abstand der Einzelplatten einstellbar.
Dabei sind die Noppen vorzugsweise aus dem Material
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gebildet, aus dem auch der Plattenabschnitt besteht, der
die Noppen tragt. Dementsprechend sind Noppen fiir ei-
nen zweiten Plattenabschnitt vorzugsweise aus einem
hochlegierten Edelstahl gebildet, wohingegen Noppen
fur einen ersten Plattenabschnitt aus einem niedrigle-
gierten Edelstahl bestehen.

[0039] GemaR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dungistzwischen zwei Einzelplatten wenigstens ein Ver-
starkungselement angeordnet. Vorzugsweise ist es da-
beiim Stromungskanal entlang wenigstens einer der lan-
gen Seiten angeordnet. Vorzugsweise erstreckt sich das
Verstarkungselement von einer der Einzelplatten zu der
unmittelbar benachbarten Einzelplatte. Es ist dabei vor-
zugsweise einendseitig mit der ersten Einzelplatte stoff-
schllssig verbunden, insbesondere verschweifdt. Ande-
rendseitig ist das Verstarkungselement vorzugsweise
mit der zweiten Einzelplatte stoffschlissig verbunden,
insbesondere verschweilit. Das Verstarkungselementist
vorzugsweise aus einem schweilRbaren Material, insbe-
sondere Metall, bevorzugt Stahl, gebildet. Zur Steige-
rung der mechanischen Stabilitat ist das Verstarkungs-
element nach Vorbild eines "Kamms" mit einer kammar-
tigen Kontur ausgebildet. Es verfiigt dabei iber einen
langlichen Steg und sich von diesem Steg in einem Win-
kel, insbesondere einem rechten Winkel, weg erstre-
ckenden Zinken. Der Steg ist derart angeordnet, dass er
sich parallel zu den langen Seiten der Einzelplatten er-
streckt. Seine den Zinken abgewandte Seite ist mit der
ersten Einzelplatte verbunden, insbesondere ver-
schweif3t. Die freien Enden der Zinken sind demgegen-
Uber mit der zweiten Einzelplatte verbunden, insbeson-
dere verschweilt. Ein Verstarkungselement besteht vor-
zugsweise aus dem Material des Plattenabschnitts, mit
welchem das Verstarkungselement verbunden ist. Be-
vorzugterweise ist ein Verstarkungselement in Entspre-
chung der Plattenausgestaltung in zwei Abschnitte un-
terteilt, welche Abschnitte miteinander verschweil}t sind.
Dabei bestehen die Abschnitt des Verbindungselemen-
tes aus den Materialien, aus denen auch die Plattenab-
schnitte der Einzelplatte gebildet sind, mitdenen das Ver-
bindungselement im endmontierten Zustand verbunden
ist. Auch diese Materialausgestaltung dient einerseits
dem verbesserten Korrosionsschutz und andererseits ei-
ner Kostenreduzierung bei der Herstellung.

[0040] Das Verstarkungselement kann sich Uber die
gesamte Lange des Strdmungskanals erstrecken oder
nur Uber einen Abschnitt mit einer bestimmten Lange.
Die Lange des Abschnitts ist dabei frei wahlbar. Vorzugs-
weise erstreckt sich das Verstarkungselement lber die
gesamte Lange des Strémungskanals.

[0041] Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass
wenigstens eine Verstarkungselement im Randbereich
der benachbarten Einzelplatten anzuordnen. Es kann
dabei mitdem entlang der langen Seite verlaufenden Ab-
standshalter wenigstens abschnittsweise verbunden,
insbesondere verschweilt sein.

[0042] GemalR einem bevorzugten Merkmal der Erfin-
dung sind die langen Seiten des Gegenstromplattenwar-
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metauschers mit einer Abdeckung versehen. Die Abde-
ckung Uberdeckt dabei die Verbindungsstellen, insbe-
sondere Schweillndhte, zwischen Abstandshalter und
Einzelplatten. Dies dient einerseits dem Schutz der
SchweilRnahte vor Korrosion. Andererseits ist hierdurch
eine zusatzliche Diffusionssperre geschaffen, welche
verhindert, dass die Medien Uber die langen Seiten des
Gegenstromplattenwarmetauschers entweichen. Die
Abdeckung ist vorzugsweise durch ein Bleich, insbeson-
dere Stahlblech gebildet. Die Abdeckung ist vorzugswei-
se mit Einzelplatten und/oder Abstandshaltern stoff-
schliissig verbunden, insbesondere verschweil}t.
[0043] Erfindungsgemal weist der Gegenstromplat-
tenwarmetauscher wenigstens ein Gegenstromplatten-
warmetauscher-Modul gemaf der Erfindung auf. Dies
kann fur einfache Anwendungen ausreichend sein, da
die Module selbst tiber die Wahl der Bemessung der Ein-
zelplatten und die Wahl der Plattenabstande individuali-
sierbar sind.

[0044] Bevorzugt ist es jedoch im Bereich der hohen
Volumenstrome vorgesehen, dass der erfindungsgema-
Re Gegenstromplattenwarmetauscher eine Mehrzahl
Gegenstromplattenwarmetauscher-Modulen  aufweist.
Die Module sind in diesem Fall derart tbereinander
und/oder nebeneinander angeordnet, dass die langen
Seiten der Einzelplatten parallel zueinander verlaufen.
[0045] Es ist ferner bevorzugt vorgesehen, dass die
einzelnen Gegenstromplattenwarmetauscher-Module
unterschiedliche MaRe, insbesondere mit Bezug auf die
Dicke der Einzelplatten, die Breite der Einzelplatten, die
Lange der Einzelplatten und/oder die Abstédnde zwischen
den Einzelplatten, aufweisen. Hierdurch Iasst sich der
erfindungsgeméafie Warmetauscher noch weiter an die
raumlichen und verfahrenstechnische Gegebenheiten
anpassen, wodurch der verfligbare Bauraum weiter op-
timiert genutzt werden kann.

[0046] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
fur den Fachmann nicht beschrankend auszulegenden
Ausfihrungsbeispiels erlautert. Dabei zeigen

Fig.1 ein erfindungsgemaRes Gegenstromplatten-
warmetauscher-Modul in schematischer Dar-
stellung in perspektivischer Ansicht und

Fig.2 in schematischer Draufsicht eine Einzelplatte
eines erfindungsgemaflen Moduls.

[0047] Figur 1 zeigt ein Gegenstromplattenwarmetau-

scher-Modul 1. Dieses weist einen aus Einzelplatten 2
zusammengefligten Plattenstapel 3 auf.

[0048] Benachbarte Einzelplatten 2 sind jeweils unter
Zwischenordnung von zwei Abstandshaltern 4, 5 und un-
ter Ausbildung von Strémungskanalen fiir ein erstes Me-
dium und fir ein zweites Medium beabstandet vonein-
ander angeordnet.

[0049] Das erste Medium durchstromt dabei den je-
weiligen Stréomungskanal in Strdmungsrichtung A. Das
zweite Medium durchstrémt hingegen denjenigen Stro-
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mungskanal in Strdmungsrichtung B, welcher zwischen
den Strémungskanélen fir das erste Medium ausgebil-
det ist.

[0050] Der Plattenstapel 3 tragtim Bereich der kurzen
Seiten der Einzelplatten 2 Trennelemente 6. Jeweils ein
Trennelemente 6, 7 ist an den gegenuberliegenden kur-
zen Seiten des Plattenstapels 3 angeordnet. Die Trenn-
elemente 6, 7 erstrecken sich dabei Uber die gesamte
Hoéhe des Plattenstapels 3 in Stapelrichtung, um die zwei
Medien getrennt voneinander zu halten.

[0051] Jeweils ein Trennelement 6, 7 teilt eine kurze
Seite des Plattenstapels 3 in einen Anstromabschnitt 8
und einen Abstrémabschnitt 9 fir das zweite Medium
sowie Anstromabschnitt 10 und einen Abstromabschnitt
11 fir das erste Medium ein. Vorliegend sind im durch
das Trennelement 6 begrenzten Anstromabschnitt 8
zwei Einlassoffnungen 12 fir die Stromungskanale des
zweiten Mediums gebildet. Der zwischen den Stro-
mungskanalen fur das zweite Medium verlaufende Stro-
mungskanal fiir das erste Medium ist im Bereich 13 zwi-
schen den beiden Einlassoffnungen 9 gasdicht ver-
schlossen. Im durch das Trennelement 6 begrenzten Ab-
stromabschnitt 11 ist vorliegend eine Auslassoffnung 14
fur den Strdomungskanal des ersten Mediums gebildet.
Die unter Zwischenordnung des Stromungskanals fiir
das erste Medium beabstandet zueinander verlaufenden
Stréomungskanale fiir das zweite Medium sind jeweils im
andie Auslasso6ffnung 14 angrenzenden Bereich 15 gas-
dicht verschlossen. Entsprechend der Anstrom-/Ab-
stromabschnitte 8, 11 sind die durch das Trennelement
7 begrenzten Anstrom-/Abstromabschnitte 10, 9 ausge-
bildet. Hierdurch wird erreicht, dass die Stromungskana-
le Gber die damit geschaffenen zwei Einlasséffnungen
und die Auslassoffnung fir das erste bzw. das zweite
Medium durchstrémbar sind, aber eine Durchmischung
des ersten und des zweiten Mediums ausgeschlossen
ist.

[0052] Die Abstandshalter 4, 5 bilden vorliegend die
Seitenwande der jeweiligen Strémungskanale.

[0053] Sie verschlieRen diese dabei entlang der lan-
gen Seiten der Einzelplatten 2 gasdicht.

[0054] Die Abstandshalter 4, 5 sind vorliegend als im
Querschnitt rechteckige Vollprofile ausgebildet. In Auf-
sicht sind die Vollprofile im Wesentlichen L-férmig aus-
gebildet. Die beiden Seiten des Profils sind jeweils mit
einer der benachbarten Einzelplatte 2 verschweif3t.
[0055] Die Einzelplatten 2 sind vorliegend vollstandig
pragefrei und mit vollstandig ebener Oberflache ausge-
bildet. Hierdurch werden die Strdomungseigenschaften
innerhalb des Plattenstapels 3 verbessert. Die Moglich-
keit, die Einzelplatten 2 derart auszubilden wird erst
durch die erfindungsgemafien Abstandshalter 4, 5 er-
moglicht, die fur die notwendige mechanische Stabilitat
des Plattenstapels 3 auch ohne Pragungen sorgt.
[0056] Die Einzelplatten sind vorliegend &quidistant
zueinander mit einem Abstand von 6 mm angeordnet.
Sie weisen eine Dicke von 1 mm auf. Ferner sind die
Einzelplatten mit einer Breite von 1000 mm und einer
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Lange von 2 m ausgebildet.

[0057] Fig. 2 zeigt in schematischer Draufsicht eine
erfindungsgeméafe Einzelplatte 2. Diese verfugt tber
zwei Plattenabschnitte, ndmlich einen ersten Plattenab-
schnitt 16 und einen zweiten Plattenabschnitt 17, die in
Langsrichtung 18 aufeinander nachfolgend angeordnet
sind. Dabei ist der zweite Plattenabschnitt 17 dem ersten
Plattenabschnitt 16 in Strdmungsrichtung 20 eines bei
Abkihlung kondensierenden Mediums nachgeschaltet.
Im bestimmungsgemafRen Betriebsfall passiert das Me-
dium mithin in Strémungsrichtung 20 zunachst den ers-
ten Plattenabschnitt 16, bevor es zum zweiten Platten-
abschnitt 17 gelangt.

[0058] Die beiden Plattenabschnitte 16 und 17 beste-
hen jeweils aus unterschiedlichen Materialien. Dabei ist
der zweite Plattenabschnitt 17 aus einem korrosionsbe-
stéandigen Edelstahl gebildet, beispielsweise einem aus-
tenitischen Edelstahl. Insbesondere kann ein Edelstahl
mit der Typbezeichnung 1.4539 zum Einsatz kommen.
[0059] Dererste Plattenabschnitt 16 istim Unterschied
zum zweiten Plattenabschnitt 17 aus einem niedrigle-
giertem Edelstahl gebildet, beispielweise einem Edel-
stahl mit der Typenbezeichnung 1.4301.

[0060] Der niedriglegierte Edelstahl des ersten Plat-
tenabschnitts 16 ist sehr viel preisglinstiger als der hoch-
legierte Edelstahl des zweiten Plattenabschnitts 17, so
dass die Einzelplatte 2 insgesamt sehr viel kostenglins-
tiger in der Herstellung ist, und zwar im Unterschied zu
einer Einzelplatte 2, die vollstandig aus einem hochle-
gierten Edelstahl gebildet ist.

[0061] Der zweite Plattenabschnitt 17 weist eine
Langserstreckung in Langsrichtung 18 auf, die im be-
stimmungsgemalen Verwendungsfall dem spateren
Kondensationsbereich entspricht. Dementsprechend ist
nur in dem Bereich der Einzelplatte 2 hochlegierter Edel-
stahl eingesetzt, in dem im bestimmungsgemafen Ver-
wendungsfall eine Kondensatbildung stattfindet. Der Be-
reich, in dem im bestimmungsgemafRen Verwendungs-
fall keine Kondensatausbildung stattfindet, entspricht
dem ersten Plattenabschnitt, weshalb dieser auch nicht
aus einem hochlegierten Edelstahl gebildet sein muss.
[0062] Die beiden Plattenabschnitte 16 und 17 sind
vorsprungsfrei miteinander verbunden, beispielsweise
mittels SchweilRen. Es erstreckt sich deshalb zwischen
den beiden Plattenabschnitten 16 und 17 eine
Schweil3naht 19.

[0063] ZurHerstellungder Einzelplatte 2 sind zunachst
die beiden Plattenabschnitte 16 und 17 auszubilden. Die-
se werden dann stirnseitig aneinandergelegt und mittels
SchweilRen miteinander verbunden. Alsdann kann eine
Nachbearbeitung beispielsweise durch Schleifen statt-
finden, so dass insgesamt eine Einzelplatte 2 mit ebener
Flachenausgestaltung entsteht. Unerwiinschte Stro-
mungsverluste im Ubergangsbereich zwischen erstem
Plattenabschnitt 16 und zweitem Plattenabschnitt 17
sind so in vorteilhafter Weise vermieden.
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Patentanspriiche

1.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul mit Ein-
zelplatten (2), welche zu einem Plattenstapel (3) zu-
sammengeflgt sind, wobei jeweils in Hohenrichtung
des Plattenstapels (3) alternierend zwischen zwei
benachbarten Einzelplatten (2) ein Strémungskanal
fur ein erstes gasférmiges Medium oder fiir ein zwei-
tes gasférmiges Medium ausgebildet ist, wobei je-
weils zwischen benachbarten Einzelplatten (2) des
Plattenstapels (3) wenigstens ein Abstandshalter (4,
5) angeordnet ist, wobei die Einzelplatten (2) jeweils
in Langsrichtung (18) verschiedene Materialien auf-
weisen, durch gekennzeichnet, dass die Einzelplat-
ten (2) jeweils einen ersten Plattenabschnitt (16) aus
einem ersten Material und einen zweiten Plattenab-
schnitt (17) aus einem zweiten Material aufweisen,
wobei der zweite Plattenabschnitt (17) dem ersten
Plattenabschnitt (16) in Stréomungsrichtung (20) ei-
nes bei Abkihlung kondensierenden Mediums
nachgeordnet ist, und wobei der zweite Plattenab-
schnitt (16) aus einem korrosionsbestandigen Edel-
stahl gebildet ist.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Plattenabschnitt (16) aus einem niedrig legierten
Edelstahl, vorzugsweise 1:4301 gebildet ist.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Plattenabschnitt (17) aus einem hochle-
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10.

1.

12.

13.

gierten Edelstahl, vorzugsweise einem austeniti-
schen Edelstahl, insbesondere 1.4539 oder hoher-
legiert gebildet ist.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattenabschnitte (16, 17)
vorsprungsfrei miteinander, vorzugsweise ver-
schweilt sind.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Plattenabschnitt (16)
eine Erstreckung in Langsrichtung (18) der Einzel-
platte (2) von 30 % bis 70 %, vorzugsweise von 50
% der Gesamtlangserstreckung der Einzelplatte (2)
aufweist.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Einzel-
platten (2) vollstédndig pragungsfrei, insbesondere
vollstandig eben, ausgebildet ist.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand zwischen zwei
Einzelplatten (2) zwischen 5 mm und 30 mm betragt.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstandshalter (4, 5)inden
Randbereichen der jeweiligen Einzelplatten (2) ent-
lang der langen Seiten der Einzelplatten (2) ange-
ordnet sind.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstandshalter (4, 5) die
Stromungskanale seitlich gasdicht verschlieRen.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Ab-
standshalter (4, 5) mit den Einzelplatten verschweil3t
ist.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelplatten (2) eine Dicke
zwischen 0,8 mm und 6 mm aufweisen.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelplatten (2) eine Breite
zwischen 1000 mm und 2000 mm aufweisen.

Gegenstromplattenwarmetauscher-Modul nach ei-



14.

15 EP 3 957 940 A1

nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Einzelplatten (2) eine beliebige
Lange, vorzugsweise eine Lange von mindestens 1
m bis 10 m, weiter bevorzugt 1m bis 4 m, aufweisen.

Gegenstromplattenwarmetauscher aufweisend we-
nigstens ein Gegenstromplattenwarmetauscher-
Modul (1) gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 13.
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