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(54) PLATTENWARMEUBERTRAGERVORRICHTUNG UND FLUIDKREIS

(567)  Die Erfindung betrifft eine Plattenwarmeubertra-
gervorrichtung und einen Fluidkreis. Die Plattenwarme-
Ubertragervorrichtung, weist einen Plattenstapel aus am
Rand abdichtend miteinander verbundenen Warmeu-
bertragungsplatten (21, 22, ...) auf, welche derart profi-
liert und gestapelt sind, dass in dem Plattenstapel (1)
sich in einer Stapelrichtung abwechselnde erste Stro-
mungskanale (31) fir ein erstes Fluid und zweite Stro-
mungskanale (32) fir mindestens ein zweites Fluid aus-

gebildet sind und dass der Plattenstapel einen ersten
Plattenwarmeubertrager (11), in dem ein Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid
stattfinden kann. Eine jeweils lokal von einem jeweiligen
Kanalboden bis zu einer jeweiligen Kanaldecke mess-
bare Kanalhdhe der ersten Strdmungskanéle (31) ent-
lang eines Stromungsweges des ersten Fluids nimmt zu
oder ab.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plattenwarmeiber-
tragervorrichtung und einen Fluidkreis.

[0002] Ein Warmetubertrager (allgemein auch als War-
metauscher oder Warmeaustauscher bezeichnet) dient
dazu, thermische Energie, also Warme, von einem ers-
ten Fluid zu einem zweiten Fluid zu Gbertragen. Hierzu
werden die beiden Fluide in einem Warmeubertragungs-
bereich nebeneinander geflihrt, wobei sie mittels einer
Separationswand voneinander getrennt sind. Die Fih-
rung der beiden Fluide kann beispielsweise im Gleich-
strom, im Gegenstrom, im Kreuzstrom oder in einer Kom-
bination aus diesen Stromen erfolgen. Warmeubertrager
kénnen eingesetzt werden, um eines der Fluide zu er-
warmen oder abzukuhlen. Insbesondere kdnnen sie als
Verdampfungs- und/oder Kondensationsvorrichtungen
eingesetzt werden.

[0003] Eine Sonderform des Warmeubertragers bildet
ein Plattenwarmedlbertrager. Dieser ist aus aufeinander
gestapelten Warmelbertragungsplatten so zusammen-
gesetzt, dass jeweils in aufeinanderfolgenden Zwischen-
raumen des Plattenstapels abwechselnd einmal das ers-
te Fluid und einmal das zweite Fluid stromt. Plattenwar-
meubertrager haben den Vorteil, je nach Anwendungs-
gebiet auf unterschiedlichste Leistungsbereiche skalier-
bar zu sein. Um die Leistung des Plattenwarmedibertra-
gers zu andern, reicht es, die Gré3e und/oder die Anzahl
der Warmeubertragungsplatten im Plattenstapel ent-
sprechend zu verandern.

[0004] Das erste Fluid wird durch eine Eingangsoff-
nung in den Plattenwarmeibertrager eingefiihrt. Die Ein-
gangso6ffnung miindet in einen ersten Hohlbereich, wel-
cher aus in den Warmelbertragungsplatten gebildeten
Durchbriichen gebildet ist. Von diesem ersten Hohlbe-
reich aus verteilt sich das erste Fluid auf durch die Zwi-
schenraume ausgebildete erste Strémungskanale.
[0005] Die ersten Stromungskandle miinden wieder-
um in einen weiteren Hohlbereich, der ebenfalls aus in
den Warmelbertragungsplatten gebildeten Durchbri-
chen gebildet ist. Dieser weitere Hohlbereich fihrt zu ei-
ner Ausgangso6ffnung, aus der das erste Fluid wieder aus
dem Plattenwarmelbertrager austritt. Entsprechend ver-
lauft die Stromung des zweiten Fluids durch einen zwei-
ten Hohlbereich Uber mittels der Zwischenrdume zwi-
schen den ersten Stromungskanalen gebildete zweite
Stréomungskanale.

[0006] Um eine gleichférmigere und effizientere War-
meubertragung zu erzielen, wird in der DE
102016101677 A1 vorgeschlagen, die Warmeubertra-
gungsplatten derart zu profilieren, dass in dem Platten-
stapel zwei Plattenwarmetibertrager ausgebildet sind,
welche miteinander in Reihe verbunden sind. Dies be-
deutet, dass zumindest das erste Fluid nach dem Durch-
stromen der ersten Strdmungskanale des ersten Platten-
warmeubertragers in erste Stromungskanale des zwei-
ten Plattenwarmelbertragers einstromt, ohne den Plat-
tenstapel zu verlassen. Die Zusammenschaltung zweier
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Plattenwarmeubertrager in Reihe fihrt dazu, dass der
Anteil des ersten Fluides, welches im oben beschriebe-
nen Beispiel beim Durchstrémen des ersten Plattenwar-
meubertragers nicht verdampft ist, im zweiten Platten-
warmedubertrager die Moglichkeit hat, dies nachzuholen,
um eine vollstadndige Verdampfung des ersten Fluides
zu erreichen. Es besteht der Wunsch die Kaltemittelmen-
ge im Warmepumpensystem oder in der Kalteanlage so-
weit wie moéglich zu reduzieren. Somit besteht der Bedarf
die Kanalvolumina der Warmedbertrager soweit wie
moglich zu reduzieren.

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine ther-
modynamisch optimierte Plattenwarmelibertragervor-
richtung bereitzustellen, bei der eine effiziente Warme-
Ubertragung stattfindet mit minimaler Kaltemittelmasse.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Plattenwarmetbertragervorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und durch einen Fluidkreis mit den
Merkmalen des Anspruchs 12 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
aufgefihrt.

[0009] DieWarmeubertragungsplatten sind derart pro-
filiert und gestapelt, dass in dem Plattenstapel erste Stro-
mungskanale fir ein erstes Fluid, zweite Strémungska-
nale fir mindestens ein zweites Fluid ausgebildet sind,
welche sich in einer Stapelrichtung abwechseln. Die
Warmedubertragungsplatten sind zudem derart profiliert
und gestapelt, dass der Plattenstapel einen ersten Plat-
tenwarmeibertrageraufweist, in dem ein Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid
stattfinden kann. Wenn also in den ersten Stromungska-
nalen ein erstes Fluid strémt und in den zweiten Stro-
mungskanalen ein zweites Fluid strdmt, dann findet ein
Warmeaustausch zwischen den beiden Fluiden statt.
[0010] Erfindungsgemal nimmt eine Kanalhéhe der
ersten Strdmungskanale entlang eines Strémungswe-
ges des ersten Fluids zu oder ab, bei dem es sich ins-
besondere um ein Kaltemittel handeln kann. Die Kanal-
héhe sollte zunehmen, wenn das erste Fluid entlang die-
ses Stromungsweges expandiert, also insbesondere sei-
nen Aggregatzustand von flissig zu gasférmig andern
soll. Dies ist beispielsweise in einem Verdampfer der Fall.
Die Kanalhohe sollte abnehmen, wenn das erste Fluid
entlang dieses Strdomungsweges eine temperaturabhan-
gige Volumenabnahme erféhrt, also insbesondere sei-
nen Aggregatzustand von gasférmig zu flissig andern
soll. Dies ist beispielsweise in einem Kondensator der
Fall. Die Erfindung ermdglicht hierdurch eine bessere An-
passung der Strémungsquerschnitte an die Stoffzustan-
de und ermdglicht so, die Kaltemittelmenge so gering
wie moglich zu halten und den Warmetubertrager auch
thermodynamisch zu optimieren.

[0011] Vorzugsweise ist die Profilierung derart, dass
der Plattenstapel einen ersten Plattenwarmeutbertrager
und mindestens einen zweiten Plattenwarmeubertrager
aufweist. Die Ausbildung des ersten und des zweiten
Plattenwarmetbertragers ist insbesondere
ausschlieBlich Gber die Profilierung und entsprechende
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Anordnung der Warmeubertragungsplatten bereinan-
der bewerkstelligt.

[0012] Vorzugsweise sind der erste und der zweite
Plattenwarmedtibertrager beziiglich des ersten Fluides
derart in Reihe verbunden, dass ein oder mehrere der
ersten Strémungskanale des ersten Plattenwarmeuber-
tragers jeweils in einen zugehorigen der ersten Stro-
mungskanadle des zweiten Plattenwarmelbertragers
weitergefihrt werden. "Zugehdrig" bedeutet in diesem
Fall, dass die beiden ineinander miindenden ersten Stro-
mungskanale der beiden Plattenwarmedbertrager sich
zwischen denselben beiden Warmetibertragungsplatten
befinden.

[0013] Der Strémungsweg kann sich vorzugsweise
von dem ersten Plattenwarmeubertrager in den zweiten
Plattenwarmedibertrager erstrecken, so dass die Kanal-
héhe der ersten Strémungskanale in dem ersten Platten-
warmeubertrager gréf3er oder kleiner ist, als in dem zwei-
ten Plattenwarmedubertrager, insbesondere je nachdem
ob das erste Fluid verdampft oder verflissigt werden soll.
Anders ausgedriickt nimmt eine Kanalhdhe eines ersten
Stréomungskanals zu oder ab, welcher im ersten Platten-
warmeubertrager beginnt und im zweiten Plattenwarme-
Ubertrager endet. Beim ersten Plattenwarmetbertrager
kann es sich um einen Kondensator oder einen Ver-
dampfer handeln, wahrend es sich bei dem zweiten Plat-
tenwarmeilbertrager vorzugsweise um einen Economi-
ser handelt. Der Economiser dient hier dazu, eine voll-
stédndige Verdampfung oder Kondensation des ersten
Fluids sicherzustellen oder zumindest zu begiinstigen.
Hierzu wird das Fluid entsprechend Uberhitzt oder unter-
kihlt.

[0014] Die Kanalhdhe wird in dem jeweiligen Stro-
mungskanal jeweils lokal von einem jeweiligen Kanalbo-
den bis zu einer jeweiligen Kanaldecke gemessen. Bei
dem Kanalboden handelt es sich insbesondere um eine
Flache des Stromungskanals, welche die Strdmung des
ersten Fluids nach unten hin begrenzt. Nicht zu dem Ka-
nalboden gerechnet werden vorzugsweise Vertiefungen
oder Erhebungen bzw. Ausbuchtungen, welche lokal be-
grenzt sind, die also aus dem Kanalboden herausragen
und wieder hineinragen oder umgekehrt in den Kanalbo-
den hineinragen und wieder herausragen. Hierbei ragt
eine Vertiefung von der lokalen Ebene der Warmetuber-
tragungsplatte nach unten heraus, wahrend eine Erhe-
bung von der lokalen Ebene der Warmeuibertragungs-
platte nach oben herausragt. Diese Definition ist relativ,
da sie von der Orientierung der Warmeubertragungsplat-
te im Bezug zur Erdoberflache abhangt. Fiir diese Defi-
nition muss die Warmedubertragungsplatte horizontal ori-
entiert sein.

[0015] Lokalbegrenzbedeutetin diesem Fall, dass die
Vertiefungen oder Erhebungen entlang des Kanalbo-
dens eine Ausdehnung haben, welche im Vergleich zu
den Gesamtabmessungen einer Warmeubertragungs-
platte gering ist. Entsprechendes gilt fir die Definition
der Kanaldecke, welche auch als Kanalboden gesehen
werden kann, wenn die andere der beiden, den Stro-
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mungskanal begrenzenden Warmeulbertragungsplat-
ten, als Referenz angenommen wird.

[0016] Der Abstand von einer Beriihrungsebene zu ei-
ner (unmittelbar) benachbarten Beriihrungsebene wird
auch als Pragetiefe bezeichnet, weil beim Pragen bzw.
Profilieren der Warmelbertragungsplatte aus einem Me-
tallblech, die Warmelbertragungsplatte eine Form er-
halt, die sich senkrecht zur Warmeubertragungsplatte
bzw. senkrecht zur Beriihrungsebene uber diesen Ab-
stand erstreckt. Vorzugsweise weist eine einzelne War-
meubertragungsplatte (Gber ihre gesamte Lange
und/oder Uber ihre gesamte Lange eine gleichbleibende
Pragetiefe auf. Zudem weisen alle Warmeubertragungs-
platten des Plattenstapels die gleiche Pragetiefe auf.
[0017] ZweckmaRigerweise sind jeweils zwei benach-
barte Warmelibertragungsplatten an Bertihrungspunk-
ten und/oder Beriihrungsbereichen miteinander verbun-
den. Beiden Verbindungen handeltes sich vorzugsweise
um Klebeverbindungen, Loétverbindungen und/oder
SchweilRverbindungen.

[0018] Zu den Berihrungspunkten und/oder Beriih-
rungsbereichen fihren vorzugsweise jeweils die voran-
gehend erlauterten Vertiefungen oder Ausbuchtungen,
welche in den Warmeubertragungsplatten eingepragt
sind. Wahrend sich eine Warmeubertragungsplatte
senkrecht zur Strémungsrichtung bzw. in Stapelrichtung
immer von einem Bertihrungspunkt oder Beriihrungsbe-
reich mit einer oberen Warmelbertragungsplatte bis zu
einem Beruihrungspunkt oder Bertihrungsbereich mit ei-
ner unteren Warmedubertragungsplatte erstreckt, werden
bei der Messung der Kanalhohe diese Vertiefungen und
Ausbuchtungen, und somit diese Beriihrungspunkte
und/oder Bertihrungsbereiche nicht berlicksichtigt.
[0019] Vorzugsweise wird somitdie Kanalhdhe jeweils
an Punkten gemessen, welche in Aufsicht auf eine
Plattenoberflache fernab von solchen Vertiefungen und
Ausbuchtungen liegen, bevorzugt also zwischen zwei
Berlihrungspunkten, zwischen zwei Beriihrungsberei-
chen oder zwischen einem Beriihrungspunkt und einem
Berlihrungsbereich angeordnet sind.

[0020] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind im Wesentlichen alle Beriihrungspunkte und/oder
Berlihrungsbereiche zweier benachbarter Warmeduber-
tragungsplatten auf einer jeweiligen zwischen diesen
beiden benachbarten Warmeulbertragungsplatten ver-
laufenden Berihrungsebene angeordnet. Eine Warme-
Ubertragungsplatte erstreckt sich hierbei entlang der Sta-
pelrichtung also von einer Beriihrungsebene bis zu einer
benachbarten Berlihrungsebene.

[0021] Vorzugsweise sind die beiden benachbarten
Warmedubertragungsplatten beziiglich der Beriihrungse-
bene zueinander im Wesentlichen spiegelsymmetrisch
ausgebildet. Das hat insbesondere zur Folge, dass ein
Strdmungskanal, der die Berthrungsebene beidseitig
umgibt, symmetrisch zu der Berlihrungsebene ausgebil-
det ist.

[0022] Die Kanalhéhe kann gemaR einer bevorzugten
Ausgestaltung stufenweise variieren, also zunehmen
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oder abnehmen. Das bedeutet insbesondere, dass ein
Bereich des ersten Strémungsweges mit einer geringe-
ren Kanalh6he einem Bereich des ersten Strémungswe-
ges mit einer gréBeren Kanalhohe folgt oder umgekehrt,
wobei ein Ubergangsbereich zwischen den beiden Be-
reichen liegt, in dem sich die Kanalhéhe sprunghaft oder
steil rampenférmig andert. In dem Ubergangsbereich
weist der Kanalboden und/oder die Kanaldecke vorzugs-
weise eine Rampe mit einer Steigung von mindestens
30°, 50° oder 70° auf. Vorzugsweise befinden sich ent-
lang des Stromungsweges zwei oder mehr solcher Ka-
nalhéhenstufen.

[0023] Wie vorangehend erlautert, wird der Kanalbo-
den eines Stromungskanals durch die Oberflache einer
angrenzenden Warmeubertragungsplatte gebildet. Vor-
zugsweise liegt der Kanalboden oder ein Bodenabschnitt
des Strémungskanals in einer Plattenebene, welcher pa-
rallel zu einer Berlihrungsebene der Warmedibertra-
gungsplatte mit einer benachbarten Warmelbertra-
gungsplatte orientiert ist. Gleiches kann fir den Kanal-
deckel des Strémungskanals in Bezug auf die benach-
barte Warmeubertragungsplatte gelten. Bei einem Stro-
mungskanal, dessen Kanalhdhe stufenférmig ansteigt
oder abfallt, ist vorzugsweise der Kanalboden stufenfor-
mig ausgebildet. Insbesondere kann der Kanalboden in
Bereiche unterteilt sein, welche jeweils auf Plattenebe-
nen mitunterschiedlichen Abstanden zu der Beriihrungs-
ebene angeordnet sind. Entsprechendes gilt fiir die Ka-
naldecke.

[0024] Alternativ hierzu oder zusatzlich kann vorgese-
hen sein, dass die Kanalhéhe entlang des ersten Stro-
mungswedes bereichsweise oder vollstandig kontinuier-
lich oder monoton zunimmt oder abnimmt. Insbesondere
kann die Kanalhdhe entlang des gesamten Strémungs-
weges eine konstante Steigung aufweisen oder be-
reichsweise jeweils eine konstante Steigung aufweisen.
Hierzu kénnen/kann der Kanalboden und/oder die Ka-
naldecke in einer schragen Plattenebene liegen, welche
in einem Steigungswinkel zur Berlihrungsebene verlauft.
[0025] Die Warmeubertragungsplatten des Plattensta-
pels sind vorzugsweise aus einem Metallblech gepresst
und/oder gestanzt. GemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform besteht der Plattenstapel aus zueinander im
Wesentlichen gleichen Warmelbertragungsplatten, wel-
che in Stapelrichtung abwechselnd um 180° gedreht
sind. Das bedeutet, dass alle Warmeubertragungsplat-
ten des Plattenstapels identisch gepragt sind, insbeson-
dere identische Vertiefungen und Erhebungen aufwei-
sen. Dies vereinfacht die Produktion und spart Kosten.

[0026] GemaR einer alternativen bevorzugten Ausfih-
rungsform besteht der Plattenstapel aus ersten Warme-
Ubertragungsplatten und zweiten Warmeubertragungs-
platten oder ist aus diesen gebildet, welche sich vonein-
ander unterscheiden und sich in Stapelrichtung abwech-
seln. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die ersten
Warmelbertragungsplatten zueinander im Wesentli-
chen identisch sind und/oder dass die zweiten Wéarme-
Ubertragungsplatten zueinander im Wesentlichen iden-
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tisch sind. Im Wesentlichen identisch bedeutet hierbei,
dass sie sich lediglich in unwesentlichen, herstellungs-
bedingten Merkmalen unterscheiden, beispielsweise in
ausgeschnittene oder verschlossene Mediendurchtritts-
offnungen.

[0027] Vorzugsweise sind der erste Plattenwarmei-
bertrager und der zweite Plattenwarmeubertrager mittels
Trennwanden voneinander getrennt, welche aus paar-
weise aufeinanderliegenden Profilbergen und Profilta-
lernim Plattenstapel benachbarter Warmeubertragungs-
platten gebildet sind und jeweils Stromungskanéle eines
Fluids des ersten Plattenwarmeubertragers von Stro-
mungskanalen eines anderen Fluids des zweiten Plat-
tenwarmelbertragers in einem Plattenzwischenraum
voneinander trennen. Alternativ kann eine Trennwand
dadurch gebildet sein, dass ein jeweiliger Plattenspalt
oder ein Stromungskanal mit Hilfe eines Einlegeteils voll-
standig verschlossen ist.

[0028] Bei aus paarweise aufeinanderliegenden Pro-
filbergen und Profiltdlern gebildeten Trennwéanden sind
die aufeinanderliegenden Profilberge und Profiltaler vor-
zugsweise miteinander verlotet, verklebt oder ver-
schweil’t oder anderswie miteinander permanent ver-
bunden. Sie trennen jeweils die ersten Stromungskanale
des ersten Plattenwarmetbertragers von den ersten
Strdmungskanalen des zweiten Plattenwarmedbertra-
gers. Wenn also zwischen zwei Warmeubertragungs-
platten ein zweiter Strémungskanal des ersten Platten-
warmedubertragers und ein zweiter Stromungskanal des
zweiten Plattenwarmedbertragers gebildet sind, dann
werden mittels einer Trennwand diese beiden zweite
Strdmungskanale voneinander getrennt. Das bedeutete
jedoch nicht, dass das andere, insbesondere das erste
Fluid nicht vom ersten Plattenwarmetbertrager in den
zweiten Plattenwarmeubertragers stromen kann. Wenn
der erste Plattenwarmeubertrager und der zweite Plat-
tenwarmeibertrager beziglich des ersten Fluides mit-
einander in Reihe verbunden sind, dann kann das erste
Fluid ungehindert vom ersten in den zweiten Plattenwar-
meubertrager stromen. Wenn andersherum Trennwan-
de nur die ersten Stromungskanéle zwischen dem ersten
und dem zweiten Plattenwarmeiibertrager verschlielRen,
dann kann das zweite Fluid in den zweiten Strémungs-
kanalen der benachbarten Platten vom ersten Platten-
warmedubertrager in den zweiten Plattenwarmeubertra-
ger oder entgegengesetzt stromen

[0029] Eine solche Trennwand sollte so ausgebildet
sein, dass sie nur die Plattenspalte eines Fluidstroms
sperrt und den anderen Fluidstrom passieren lasst. Mit
anderen Worten wird in dem Plattenstapel nur jeder zwei-
te Plattenzwischenspalt zwischen jeweils zwei aufeinan-
der liegenden Warmeubertragungsplatten durch die
Trennwand voneinander getrennt. Es handelt sich in die-
sem Fall also nicht um eine durchgehende Trennwand,
wenngleich eine durchgehende Trennwand insbesonde-
re eine vorteilhafte Ausfiihrungsform fir den Fall dar-
stellt, dass weder das erste noch das zweite Fluid zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Plattenwarmeduber-
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trager durchtreten soll.

[0030] Wenn der Plattenstapel zwei durchgehende
Trennwande enthalt, dann kann eine erste Trennwand
aus einer Uber die gesamte Plattenbreite verlaufende
Vertiefung bis zur Beriihrungsebene gebildet sein. In die-
sem Fall kann eine zweite Trennwand aus einer/m Uber
die gesamte Plattenbreite verlaufenden/r bis zur Beriih-
rungsebene reichenden/r Erhebung oder Berg sein.
Wenn die erste und die zweite Trennwand spiegelbildlich
an der gleichen Stelle liegen, dann kénnen gleiche Plat-
ten, jede zweite um 180° gedreht, abwechselnd gesta-
pelt, einen Kanal mit der ersten Trennwand und benach-
barte Kanale mit der zweiten Trennwand absperren.
[0031] Bei einer zweckmaRigen Ausflhrungsform ist
vorgesehen, dass die Warmeubertragungsplatten derart
profiliert sind, dass der Plattenstapel einen dritten Plat-
tenwarmeibertrager aufweist. Es kdnnen mittels geeig-
neter Profilstrukturen der Warmeubertragungsplatten
auch ein vierter und gegebenenfalls weitere Plattenwar-
meubertragerin dem Plattenstapel gebildet sein. Der drit-
te und gegebenenfalls die weiteren Plattenwarmetber-
trager sind vorzugsweise mit weiteren Trennwanden von
dem ersten und/oder dem zweiten Plattenwarmedubertra-
ger getrennt. Es sind also in dieser Ausfiihrungsform drei
oder mehr Plattenwarmeibertrager in einem einzigen
Plattenstapel integriert. Wahrend der erste und der zwei-
te Plattenwarmeibertrager bezliglich des ersten Fluides
miteinander in Reihe verbunden sind, kdnnen der zweite
und der dritte Plattenwarmeibertrager beispielsweise
beziiglich des zweiten oder eines dritten Fluides mitein-
ander in Reihe verbunden sein. Es kdnnen jedoch auch
alle Plattenwarmeubertrager im Plattenstapel bezuglich
des ersten Fluides /oder beziiglich des zweiten Fluides
miteinander in Reihe verbunden sein.

[0032] Mittels einer Plattenwarmeibertragervorrich-
tung, bei der mehrere Plattenwarmeibertrager in einem
einzigen Plattenstapel integriert sind, kann ein Fluidkreis
verwirklicht werden, ohne zusatzliche eigenstandige
Plattenwarmedtibertrager einsetzten zu missen. Die be-
nétigte Anzahl an externen Anschliissen und Leitungen
wird hierdurch verringert. Die Plattenwarmeubertrager
im Plattenstapel kénnen als Heizvorrichtung, insbeson-
dere als Verdampfer, als Kondensatorvorrichtung
und/oder als Economiser dienen. Jede dieser Kompo-
nenten kann zweistufig oder mehrstufig ausgebildet sein.
Es ist jedoch auch mdglich, dass eine Plattenwarmedi-
bertragervorrichtung als eine einzelne solche Kompo-
nente, also nur als ein einstufiger, zweistufiger oder
mehrstufiger Verdampfer, Kondensator, Economiser,
Absorber oder Generator ausgebildet und in einem Flu-
idkreis eingesetzt ist.

[0033] Dementsprechend wird in einem weiteren As-
pekt der Erfindung ein Fluidkreis vorgeschlagen. Die Ab-
warme kanninsbesondere von einer Warmekraftmaschi-
ne zugefiihrtwerden. Vorzugsweise ist der Fluidkreis Teil
einer Kalteanlage bzw. Kaltemaschine oder einer War-
mepumpe. Bei dem ersten Fluid kann es sich dann bei-
spielsweise um ein Kaltemittel handeln.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0034] Der Fluidkreis weist eine Pumpe oder Verdich-
ter, eine Verdampfervorrichtung, eine Expansionsvor-
richtung und eine Kondensatorvorrichtung auf. Der Flu-
idkreis ist vorzugsweise ein Clausius-Rankine-Kreis. Ins-
besondere kann es sich um einen organischen Rankine-
Kreis (ORC - Organic Rankine Cycle) handeln. Die Ver-
dampfervorrichtung und/oder die Kondensatorvorrich-
tung sind mittels eines oder zwei der Plattenwarmetuber-
trager der Plattenwarmedlbertragervorrichtung verwirk-
licht. Die Vorrichtung ist zweckmaRigerweise Teil eines
Kraftwerks, insbesondere eines Dampfkraftwerks, bei-
spielsweise eines Kohlekraftwerks, eines Kernkraft-
werks und/oder eines Gaskraftwerks, oder Teil einer An-
lage zur Abwarmenutzung, einer Verbrennungs- oder
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlag.

[0035] NebenderReihenschaltung zweier Plattenwar-
meubertrager bezlglich des ersten Fluides, kann es
zweckmaRig sein, dass die beiden Plattenwarmetber-
trager geman des zweiten Fluides in Reihe oder parallel
geschaltet sind. Letzteres bedeutet, dass wahrend das
erste Fluid zuerst den ersten Plattenwarmeubertrager
und danach den zweiten Plattenwarmeubertrager durch-
stromt, der Strom des zweiten Fluides in zwei Teilstrome
aufgeteilt wird, von denen einer den ersten Plattenwar-
meubertrager und der andere den zweiten Plattenwar-
metbertrager durchstrémt.

[0036] Bevorzugterweiseistvorgesehen,dassderFlu-
idkreis zusatzlich einen Economiser aufweist, welcher
durch einen der Plattenwarmedubertrager verwirklicht ist.
Der Economiser ist vorzugsweise zwischen dem Ver-
dampfer und dem Kondensator angeordnet. In dem Plat-
tenstapel ist der Economiser vorzugsweise beziglich
des ersten Fluides mit dem Verdampfer in Reihe verbun-
den und/oder beziglich des zweiten Fluides mit dem
Kondensator in Reihe verbunden.

[0037] ZweckmaRigerweise sind samtliche Warmei-
bertrager des Fluidkreises mittels der Plattenwarmei-
bertrager der Plattenwarmeubertragervorrichtung bzw.
des Plattenstapels verwirklicht. Insbesondere sind das
der Verdampfer, der Kondensator und der Economiser.
Die anderen fir den Fluidkreis notwendigen Komponen-
ten wie Verdichter bzw. Kompressor und Expansions-
ventil werden dann Uber Zu- und Ableitungen mit den
Anschliissen oder den Ein- und Ausgangen der jeweili-
gen Plattenwarmetbertragern des Plattenstapels ver-
bunden.

[0038] Die Bezeichnung "Fluid" kann sowohl fliissige
als auch gasférmige Medien oder Gemische hiervon um-
fassen. Insbesondere kdonnen das erste, das zweite
und/oder das dritte Fluid aus einem organischen Material
sein, beispielsweise Propan. Dementsprechend ist der
Fluidkreis zweckmaRigerweise ein organischer Fluid-
kreis, bei dem mindestens ein organisches Fluid durch
einen der Plattenwarmeubertrager der Plattenwarmeu-
bertragervorrichtung strémt.

[0039] Bevorzugterweise sind/ist der Verdampfer mit
einer verdampfungsférdernden Beschichtung und/oder
der Kondensator mit einer kondensationsférdernden Be-
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schichtung beschichtet. Insbesondere kann der Ver-
dampfer mit einer hydrophilen Beschichtung ausgeklei-
detsein. Alternativ oder zuséatzlich kann der Kondensator
miteiner hydrophoben Beschichtung, beispielsweise aus
Ol, Wachs oder Polytetrafluorethylen, ausgekleidet sein.
Sowohl eine hydrophile Beschichtung beim Verdampfer
als auch eine hydrophobe Beschichtung beim Konden-
sator fihren zu einer Leistungssteigerung. Der verdamp-
fungsférdernden Beschichtung und/oder der kondensa-
tionsférdernden Beschichtung kénnen zudem vorteilhaft
warmeleitende Partikel, beispielsweise aus Aluminium,
Kupfer, Kohlenstofffasern, oder Siliziumkarbid, beige-
mischt werden.

[0040] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figu-
ren erlautert. Hierbei zeigen schematisch:

Fig. 1  eine Querschnittsansicht eines Plattenstapels
mit sich stufenférmig dndernden Kanalhéhen
fur eine Plattenwarmeutbertragervorrichtung
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform;
eine Querschnittsansicht eines Plattenstapels
mit sich kontinuierlich &ndernden Kanalhdhen;
eine Querschnittsansicht eines weiteren Plat-
tenstapels mit sich kontinuierlich andernden
Kanalhohen;

eine weitere Schnittdarstellung des Plattensta-
pels aus der Fig. 1;

eine Draufsicht auf eine profilierte Warmeiber-
tragungsplatte; und

eine in einem Fluidkreis eingebundene Platten-
warmedubertragervorrichtung in Draufsicht.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6

[0041] Die Fig. 1 zeigt in einem Querschnitt schema-
tisch einen Plattenstapel aus vier Warmeubertragungs-
platten 21, 22,.... Insbesondere kann es sich um einen
Ausschnitt aus einem gréReren Stapel einer Vielzahl an
Warmelbertragungsplatten handeln. Zwischen jeweils
zwei Warmelbertragungsplatten 21, 22,... ist ein Stro-
mungskanal 31, 32 ausgebildet. Diese jeweiligen zwei
Warmelbertragungsplatten 21, 22,... sind an Berih-
rungspunkten 51, 52 miteinander verbunden, beispiels-
weise mittels Lotverbindungen, Schweillverbindungen,
Klebeverbindungen, oder dergleichen. Das bedeutet,
dass beispielsweise eine erste Warmeubertragungsplat-
te 21 an ersten Berlihrungspunkten 51 mit einer zweiten
Warmelbertragungsplatte 22 verbunden ist, wobei die
ersten BerlUihrungspunkte 51 auf einer ersten Berih-
rungsebene 61 angeordnet sind. Zwischen der ersten
Warmelbertragungsplatte 21 und der zweiten Warmeiu-
bertragungsplatte 22 bildet sich aufgrund der Profilierung
der beiden Warmedbertragungsplatten 21, 22 ein erster
Stromungskanal 31 aus, der sich in der Darstellung in
Fig. 1 Uber die gesamte Plattenstapellange von links
nach rechts erstreckt.

[0042] Die zweite Warmeubertragungsplatte 22 ist an
zweiten Beruhrungspunkten 52 mit einer dritten Warme-
Ubertragungsplatte 23 verbunden, wobei die zweiten Be-
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rihrungspunkte 52 auf einer zweiten Beriihrungsebene
62 angeordnet sind. Zwischen der zweiten Warmeuber-
tragungsplatte 22 und der dritten Warmeubertragungs-
platte 23 bildet sich aufgrund der Profilierung der beiden
Warmedlbertragungsplatten 22, 23 ein zweiter Stro-
mungskanal 32 aus, der sich in der Darstellung in Fig. 1
wie der erste Stromungskanal 31 tber die gesamte Plat-
tenstapellange von links nach rechts erstreckt.

[0043] Es sollte hier aber darauf hingewiesen werden,
dass diese und die nachfolgenden schematischen Zeich-
nungen nicht die tatsachlichen GroRenverhaltnisse wie-
dergeben. Ein tblicher Plattenstapel weist entlang seiner
Lange in der Regel weitaus mehr Beriihrungspunkte zwi-
schen jeweils zwei Warmeubertragungsplatten auf. Zu-
dem weisen die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Platten-
stapeln keine unterschiedlichen Plattenwarmeubertra-
ger auf. Auch fehlen hier Eingangs- und Ausgangsoff-
nungen fir die Fluide. Mittels der Fig. 1 bis 3 sollen le-
diglich die bei der Erfindung realisierten Konzepte ver-
anschaulicht werden. Ferner handelt es sich bei den in
den Fig. 1 bis 3 eingezeichneten Linien der Beriihrungs-
ebenen 61, 62 lediglich um gedachte Linien, welche der
Veranschaulichung dienen.

[0044] Die erste Warmeubertragungsplatte 21 ist der-
art profiliert oder gepragt, dass ihre Oberflache stufen-
foérmig in drei Bereiche B1, B2, B3 unterteilt ist, welche
sich jeweils in einer von drei unterschiedlichen Plattene-
benen erstrecken und somit drei unterschiedlich hohe
Plateaus bilden. Die drei Plattenebenen sind in der Fig.
1 der Ubersicht halber nicht eingezeichnet. Die erste
Warmedubertragungsplatte 21 bildet eine Kanaldecke fir
den ersten Stromungskanal 31, durch dessen Mitte die
erste Berlihrungsebene 61 verlauft. In einem ersten Be-
reich B1 weist die erste Warmedbertragungsplatte 21 ei-
ne geringe Entfernung zu der ersten Beriihrungsebene
61 auf. Da die zweite Warmeubertragungsplatte 22 ent-
lang der ersten Berlihrungsebene 61 spiegelsymmet-
risch zur ersten Warmelbertragungsplatten 21 ausge-
bildet ist, weist auch die zweite Warmeubertragungsplat-
te 22 eine stufenférmig in drei Bereiche B1, B2, B3 un-
terteilte Oberflache auf. In jedem Bereich B1, B2, B3
weist die zweite Warmelbertragungsplatte 22 also den
gleichen Abstand zur ersten Beriihrungsebene 61 auf-
weist, wie die erste Warmeubertragungsplatte 22, aber
nach unten versetzt. Die zweite Warmeubertragungs-
platte 22 bildet einen Kanalboden fiir den ersten Stro-
mungskanal 31.

[0045] Ineinem zweiten Bereich B2 verlaufen die erste
Warmedlbertragungsplatte 21 und die zweite Warmeu-
bertragungsplatte 22 in einem gréReren Abstand parallel
zur ersten Berlihrungsebene 61. Den grofiten Abstand
zur ersten Beriihrungsebene 61 weisen die beiden War-
meubertragungsplatten 21, 22 in einem dritten Bereich
B3 auf. Weil die Kanalhtéhe vom Kanalboden zur Kanal-
decke gemessen wird, ist die Kanalhéhe im ersten Be-
reich B1 am geringsten und steigt zum zweiten Bereich
B2 an, bis sie im dritten Bereich einen Maximalwert er-
reicht. Wenn der Strdmungsweg eines Fluids durch den
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ersten Stromungskanal von links nach rechts fiihrt, dann
nimmt die Kanalhéhe des ersten Stromungskanals ent-
lang dieses Stromungsweges zu. Weil die senkrecht zur
Bildebene messbare Kanalbreite im Wesentlichen kon-
stant bleibt, nimmt mit der Kanalhéhe auch der Kanal-
querschnitt zu. Wenn es sich bei dem Fluid um ein Gas
oder ein Flissigkeit-Gas-Gemisch handelt, beispielswei-
se beieiner nicht oder noch nicht vollstandig verdampften
Flussigkeit, dann kann sich dieses Fluid beim Stromen
entlang des Stromungsweges senkrecht zur Strémung
ausbreiten.

[0046] Im Gegensatz zum ersten Stromungskanal 31
nimmt die Kanalhéhe des zweiten Strémungskanals 32
ausgehend vom ersten Bereich B1, Uber den zweiten
Bereich B2 bis zum dritten Bereich B3 ab. Hierzu weist
die zweite Warmelbertragungsplatte 22 oder das Pla-
teau der zweiten Warmelbertragungsplatte 22 von der
zweiten Beriihrungsebene 62 im ersten Bereich B1 einen
groReren Abstand auf, als im zweiten Bereich B2, und
im zweiten Bereich B2 wiederum einen groRReren Ab-
stand, als im dritten Bereich B3.

[0047] Von den Oberflachen jeder Warmeubertra-
gungsplatte 21, 22,... gehen eingepragte Erhebungen 42
und Vertiefungen 41 aus, die zu den jeweiligen Berih-
rungspunkten 51, 52 fihren. Von der ersten Warmedi-
bertragungsplatte 21 fihren Vertiefungen 41 nach unten
zur ersten Beriihrungsebene 61 und treffen an ersten
Berlihrungspunkten 51 auf Erhebungen 42, welche von
der zweiten Warmeubertragungsplatte 22 ausgehend
nach oben ebenfalls zur ersten Berlihrungsebene 61 rei-
chen. Dementsprechend flihren von der zweiten Warme-
Ubertragungsplatte 22 Vertiefungen 41 nach unten zur
zweiten Berlhrungsebene 62 und treffen dort an zweiten
Berlihrungspunkten 52 auf Erhebungen 42der dritten
Warmelbertragungsplatte 23. Weil die erste Warmeu-
bertragungsplatte 21 im ersten Bereich B1 einen kleine-
ren Abstand von der ersten Berlihrungsebene 61 auf-
weist, als im zweiten Bereich B2, miissen die Vertiefun-
gen 41 in der ersten Warmeubertragungsplatte 21 im
zweiten Bereich B2 einen grofReren Abstand Uberbri-
cken und sind somit tiefer, als im ersten Bereich B1. Um-
gekehrt sind die Vertiefungen 41 in der zweiten Warme-
Ubertragungsplatte 22 im ersten Bereich B1 tiefer, als im
zweiten Bereich B2.

[0048] Wahrenddie Kanalhéhe des ersten Strémungs-
kanals entlang der senkrechtzur Bildebene verlaufenden
Kanalbreite im Wesentlichen konstant ist, sind die Be-
rihrungspunkte 51, 52 tatsachlich punktférmig bzw. wei-
sen senkrecht zur Bildebene die gleiche Abmessung auf,
wie in der Bildebene. Das bedeutet insbesondere, dass
die zu den Berlhrungspunkten 51, 52 fiihrenden Erhe-
bungen und Vertiefungen 41 kegelférmig oder kegel-
stumpfférmig sind.

[0049] Die Zunahme der Kanalhéhe entlang des Stro-
mungsweges erfolgt bei der in Fig. 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform stufenférmig mitden drei Stufen des ersten
Bereichs B1, des zweiten Bereichs B2 und des dritten
Bereichs B3. Demgegeniber zeigt Fig. 2 einen Platten-
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stapel mit einer kontinuierlichen Zunahme der Kanalho-
he. Wahrend der erste Bereich B1 und der dritte Bereich
B3 ahnlich aufgebaut sind, wie bei dem Plattenstapel aus
Fig. 1, zeigt die Kanalh6he des ersten Stromungskanals
31 im zweiten Bereich B2 einen linearen Anstieg. Dem-
entsprechend nimmt die Kanalhéhe des zweiten Stro-
mungskanals 32 im zweiten Bereich B2 linear ab. Anders
ausgedrickt, verlauft die erste Warmeubertragungsplat-
te 21 entlang einer Plattenebene, welche in einem Winkel
zu den Berlihrungsebenen 61, 62 orientiert ist.

[0050] Der Plattenstapel aus der Fig. 3 entspricht dem
Plattenstapel aus der Fig. 2, mit dem Unterschied, dass
die Zunahme der Kanalhéhe im zweiten Bereich B2 nicht
mit einem linearen Anstieg erfolgt. Die Oberflachen der
Warmedlbertragungsplatten 21, 22,... folgen im zweiten
Bereich B2 jeweils dem Verlauf einer Sigmoidfunktion
oder S-Funktion, bzw. verlaufen S-férmig.

[0051] Die Fig. 4 zeigt eine weitere Schnittdarstellung
des Plattenstapels aus der Fig. 1. Wahrend die Zeich-
nung in der Fig. 1 eine Querschnittsansicht zeigt, bei der
die Schnittebene durch eine Reihe von Beriihrungspunk-
ten 51, 52 verlauft, schneidet die Schnittebene in der Fig.
4 nicht die Beriihrungspunkten 51, 52, sondern verlauft
beispielsweise zwischen mehreren Paaren an Beriih-
rungspunkten 51, 52, wenngleich auch hier Vertiefungen
41 und Erhebungen 42 sichtbar sind.

[0052] In der Fig. 4 ist gut sichtbar, dass sich die Ka-
nalhéhe von dem ersten Bereich B1 zu dem zweiten Be-
reich B2 und von dem zweiten Bereich B2 zu dem dritten
Bereich B3 stufenférmig andert, also im ersten Stro-
mungskanal 31 zunimmt und im zweiten Strémungska-
nal 32 abnimmt. In den Ubergangsbereichen zwischen
den drei Bereichen B1, B2, B3 weisen der Kanalboden
und die Kanaldecke Rampen 35 auf.

[0053] Die Fig. 5 zeigt schematisch eine profilierte
Warmedbertragungsplatte 21 in Draufsicht. Die Warme-
Ubertragungsplatte 21 ist in drei Teilbereiche unterteilt,
welche in dem fertigen Plattenstapel drei Plattenwarme-
Ubertrager bilden, namlich einen erste Plattenwarmei-
bertrager 11, einen zweiten Plattenwarmedibertrager 12
und einen dritten Plattenwarmeubertrager 13. Zwischen
den drei Teilbereichen sind Trennwande 7 in Form von
sich Uber eine Plattenbreite erstreckenden Vertiefungen
41 oder Erhebungen 42 angeordnet. Die Trennwande 7
begrenzen einen Strémungskanal und verhindert, dass
ein Fluid von einem Plattenwarmeubertrager 11; 12 in
einen benachbarten Plattenwarmeutbertrager 12; 13
stromt. Dort, wo der Strdmungskanal nicht durch Trenn-
wande 7 begrenzt ist, kann ein Fluid von einem der Plat-
tenwarmeibertrager 11; 12 in einen benachbarten der
Plattenwarmeubertrager 12; 13 strdmen.

[0054] Die Warmetbertragungsplatte 21 weist Vertie-
fungen 41 und Erhebungen 42 auf, die Gber der gesam-
ten Oberflache und in allen drei Bereichen verteilt sind.
Die Vertiefungen 41 und Erhebungen 42 ragen jeweils
kegelférmig aus der Oberfliche der Warmedbertra-
gungsplatte 21 heraus und kdnnen eine abgeflachte Spit-
ze aufweisen.
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[0055] Die Fig. 6 veranschaulicht schematisch einen
Fluidkreis, in dem eine Plattenwarmeiibertragervorrich-
tung eingebaut ist, welche in Draufsicht dargestellt wird.
Die Plattenwarmeibertragervorrichtung umfasst einen
Plattenstapel, der eine Vielzahl an ersten Warmeuber-
tragungsplatten 21 gemaR Fig. 5 und eine Vielzahl an
zweiten Warmeulbertragungsplatten 22 enthalt. Die War-
metbertragungsplatten 21, 22 sind derart profiliert und
miteinander verbunden, dass der Plattenstapel drei ne-
beneinander angeordnete Plattenwarmeibertrager 11,
12, 13 in sich vereint.

[0056] Der erste Plattenwarmeibertrager 11 wird hier
als Verdampfer 11 betrieben, der zweite Plattenwarme-
Ubertrager 12 als Economiser 12 und der dritte Platten-
warmeubertrager 13 als Kondensator 13 bzw. Verflissi-
ger. Der Plattenstapel weist acht Anschlisse P1 bis P8
auf. Die Nummerierung der Anschlisse dient lediglich
der eindeutigen Bezugnahme. Indem die drei Platten-
warmeubertrager 11, 12, 13 in einem Plattenstapel ver-
eintsind, werden vier Anschliisse und die dazugehdrigen
Rohrleitungen eingespart, welche ansonsten fir die Ver-
bindung der Plattenwarmeiibertrager 11, 12, 13 unterei-
nander notwendig waren.

[0057] Ein Kaltemittel, insbesondere ein organisches
Kaltemittel wie Propan, strémt in flissiger Form in den
ersten Anschluss P1, den Verdampfereingang. Der Ver-
dampfer 11 und der Economiser 12 sind bezuglich des
Kaltemittels miteinander in Reihe verbunden. Das be-
deutet hier, dass das Kaltemittel nach dem Durchstro-
men des Verdampfers 11 unmittelbar in die zugehérigen
Stréomungskanale des Economiser 12 bis zu dem zweiten
Anschluss P2 strémt. Dies wird in der Fig. 6 mit einem
gestrichelten Pfeil veranschaulicht. In dem Verdampfer
11 wird das Kaltemittel dampfférmig, wobei der Econo-
miser 12 bewirkt, dass auch Restflissigkeit an Kaltemit-
tel verdampft, ehe sie den zweiten Anschluss P2 erreicht.
Von dort aus wird das dampfférmige Kaltemittel zu einem
Verdichter 8 bzw. Kompressor geleitet. Das dort verdich-
tete Kaltemittel wird in den Eingang des Kondensators
13, den dritten Anschluss P3 geleitet. Beim Stromen
durch den Kondensator 13 wird das Kaltemittel wieder
verflissigt, wobei der Economiser 12 die vollstéandige
Verflissigung begiinstigt oder sogar sicherstellt. Der
Kondensator 13 und der Economiser 12 sind beziglich
des Kaltemittels miteinander in Reihe verbunden, so
dass das Kaltemittel von dem dritten Anschluss P3 zu
dem vierten Anschluss P4 stromt und dort wieder den
Plattenstapel verlasst. Dies wird in der Fig. 6 mit einem
weiteren gestrichelten Pfeil veranschaulicht. Von dem
vierten Anschluss P4 wird das nun wieder flissige Kal-
temittel zu einem Expansionsventil 9 bzw. Entspan-
nungsventil geleitet, und von dort wieder zu dem ersten
Anschluss P1, wo der Kreislauf erneut beginnt.

[0058] Eingang und Ausgang eines Warmequellen-
kreises (in der Fig. 6 nicht dargestellt, sondern lediglich
mit zwei Pfeilen angedeutet) bilden ein flinfter Anschluss
P5 und ein sechster Anschluss P6. Im fuiinften Anschluss
P5 wird also das als Warmequelle dienende Fluid in den
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Verdampfer 11 gefiihrt und durchstréomt diesen bis zu
dem sechsten Anschluss P6. Dabei gibt die Warmequelle
Energie an das Kaltemittel ab, das diese Energie auf-
nimmt und dabei verdampft. Eine Trennwand 7 trennt
hier den Verdampfer 11 bezlglich des Warmequellen-
kreises von dem Economiser 12 ab, so dass das als War-
mequelle dienende Fluid nichtin den Economiser 12 stro-
men kann.

[0059] Eingang und Ausgang eines Warmesenken-
kreises (in der Fig. 6 ebenfalls nicht dargestellt, sondern
lediglich mit zwei Pfeilen angedeutet) bilden ein siebter
Anschluss P7 und ein achter Anschluss P8. Im siebten
Anschluss P7 wird also das als Warmesenke dienende
Fluid in den Kondensator 13 gefluihrt und durchstrémt die-
sen bis zu dem achten Anschluss P8. Dabei nimmt die
Warmesenke Energie von dem Kaltemittel auf, das diese
Energie abgibt und dabei verflissigt wird. Eine weitere
Trennwand trennt den Kondensator 13 beziglich des
Warmesenkenkreises von dem Economiser 12 ab, so
dass das als Warmesenke dienende Fluid nicht in den
Economiser 12 strémen kann.

Bezugszeichenliste:
[0060]

1 Plattenstapel

1 erster Plattenwarmeubertrager, Verdampfer
12 zweiter Plattenwarmeubertrager, Economiser
13  dritter Plattenwarmeubertrager, Kondensator

2 Warmedibertragungsplatten
21, 22,23,24  erste, zweite, dritte, vierte Warmedulber-
tragungsplatte

31  erster Stromungskanal
32  zweiter Strémungskanal
35 Rampe

41  Vertiefungen
42  Erhebungen

51  erste Berlihrungspunkte
52  zweite Beriihrungspunkte
61  erste Beriihrungsebene
62  zweite Berlihrungsebene

7 Trennwand

71 weitere Trennwand
8 Verdichter

9 Expansionsventil

B1 erster Bereich

B2 zweiter Bereich

B3 dritter Bereich

P1-P8 erster bis flinfter Anschluss
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Patentanspriiche

1.

Plattenwarmedbertragervorrichtung, aufweisend ei-
nen Plattenstapel aus am Rand abdichtend mitein-
ander verbundenen Warmelbertragungsplatten
(21, 22, ...), welche derart profiliert und gestapelt
sind, dass in dem Plattenstapel (1) sich in einer Sta-
pelrichtung abwechselnde erste Strdmungskanale
(31)firein erstes Fluid und zweite Stromungskanale
(32) fir mindestens ein zweites Fluid ausgebildet
sind und dass der Plattenstapel einen ersten Plat-
tenwarmeibertrager (11), in dem ein Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten
Fluid stattfinden kann, dadurch gekennzeichnet,
dass eine jeweils lokal von einem jeweiligen Kanal-
boden bis zu einer jeweiligen Kanaldecke messbare
Kanalhdhe der ersten Strémungskanale (31) entlang
eines Stromungsweges des ersten Fluids zunimmt
oder abnimmt.

Plattenwarmedbertragervorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei be-
nachbarte Warmeubertragungsplatten (21, 22) an
Berlihrungspunkten und/oder Beriihrungsbereichen
miteinander verbunden sind.

Plattenwarmedbertragervorrichtung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalhéhe
jeweils an Punkten gemessen wird, welche in Auf-
sicht auf eine Plattenflache zwischen zwei Berih-
rungspunkten und/oder Beriihrungsbereichen ange-
ordnet sind.

Plattenwarmedbertragervorrichtung nach Anspruch
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass im We-
sentlichen alle Beriihrungspunkte und/oder Berlh-
rungsbereiche von zwei benachbarten Warmeuber-
tragungsplatten (21, 22) auf einer jeweiligen zwi-
schen den beiden benachbarten Warmeubertra-
gungsplatten (21, 22) verlaufenden Beriihrungsebe-
ne angeordnet sind.

Plattenwarmedbertragervorrichtung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden be-
nachbarten Warmeubertragungsplatten (21, 22) be-
zuglich der Beriihrungsebene zueinander im We-
sentlichen spiegelsymmetrisch ausgebildet sind.

Plattenwarmedbertragervorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Plattenstapel aus zueinander im
Wesentlichen gleichen Warmeubertragungsplatten
besteht, welche in Stapelrichtung abwechselnd um
180° gedreht sind.

Plattenwarmedbertragervorrichtung nach einem der
Anspriche 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Plattenstapel aus ersten Warmeubertragungs-
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10.

1.

12.

platten (21) und zweiten Warmeubertragungsplatten
(22) gebildet ist oder besteht, welche sich voneinan-
der unterscheiden und sich in Stapelrichtung ab-
wechseln.

Plattenwarmetibertragervorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Warmelbertragungsplatten (21,
22, ...) derart profiliert und gestapelt sind, dass der
Plattenstapel mindestens einen zweiten Plattenwar-
metbertrager (12) und/oder einen dritten Platten-
warmeibertrager (13) aufweist, wobei der erste Plat-
tenwarmeubertrager (11) und der zweite Plattenwar-
metubertrager (12) beziglich des ersten Fluides
und/oder bezglich des zweiten Fluides miteinander
in Reihe verbunden sind und/oder wobei der zweite
Plattenwarmedibertrager (12) und der dritte Platten-
warmeibertrager (13) bezuglich des zweiten Fluides
und/oder beziiglich eines dritten Fluides miteinander
in Reihe verbunden sind.

Plattenwarmetibertragervorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Strdomungsweg von dem
ersten Plattenwarmeubertrager (11) in den zweiten
Plattenwarmetibertrager (12) erstreckt, so dass die
Kanalhohe der ersten Stromungskanale (31) in dem
ersten Plattenwarmeubertrager (11) groRer oder
kleiner ist als in dem zweiten Plattenwarmedubertra-
ger (12).

Plattenwarmetibertragervorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Plattenwarmeubertrager
(11) und der zweite Plattenwarmeilbertrager (12)
mittels Trennwanden (5) voneinander getrennt sind,
welche aus paarweise aufeinanderliegenden Profil-
bergen und Profiltédlern im Plattenstapel benachbar-
ter Warmetbertragungsplatten (2) gebildet sind und
jeweils Stromungskanale eines Fluids des ersten
Plattenwarmedibertragers (11) von Strdmungskana-
len eines anderen Fluids des zweiten Plattenwarme-
Ubertragers (12) in einem Plattenzwischenraum von-
einander trennen.

Fluidkreis (100), mit einer Pumpe (110), einer Ver-
dampfervorrichtung (120), einer Expansionsvorrich-
tung (130), einer Kondensatorvorrichtung (140), wo-
bei die Verdampfervorrichtung (120) und/oder die
Kondensatorvorrichtung (140) mittels eines oder
zwei der Plattenwarmetbertrager (11; 12; 13) der
Plattenwarmetbertragervorrichtung gemal einem
der vorangehenden Anspriiche verwirklicht ist.

Fluidkreis (100) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fluidkreis (100) zusatzlich
einen Economiser (150) aufweist, welcher durch ei-
nen der Plattenwarmelbertrager (11; 12; 13) ver-



13.

14.

15.
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wirklicht ist.

Fluidkreis (100) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass samtliche Warmedubertrager
des Fluidkreises (100) durch die Plattenwarmetiber-
trager (11; 12; 13) verwirklicht sind, welche in dem
Plattenstapel gebildet sind.

Fluidkreis (100) nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkreis
(100) ein organischer Fluidkreis ist, bei dem mindes-
tens ein organisches Fluid durch einen der Platten-
warmeubertrager (11; 12; 13) der Plattenwarmed-
bertragervorrichtung (1) stromt.

Fluidkreis (100) nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdamp-
fer mit einer verdampfungsférdernden Beschichtung
und/oder der Kondensator mit einer kondensations-
férdernden Beschichtung beschichtet sind/ist.
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