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(67)  EinPlattenwarmetauscher (1) mit einem aktiven
Bereich (33, 34), der im Betrieb des Plattenwarmetau-
schers (1) zum Warmeaustausch zwischen unterschied-
lichen Prozessmedien (A- E) mit den Prozessmedien (A
- R) durchstrémbar ist, einer inaktiven Leerlage (30, 32),
die in Fluidverbindung miteiner Umgebung (31) des Plat-
tenwarmetauschers (1) steht, einer inaktiven Leckdetek-
tionslage (35, 37), die zwischen dem aktiven Bereich (33,

P

PLATTENWARMETAUSCHER UND VERFAHREN

34) und der Leerlage (30, 32) angeordnet ist, wobei die
Leckdetektionslage (35, 37) mit Hilfe einer Trennplatte
(4) von dem aktiven Bereich (33, 34) abgetrennt ist, und
einer Analyseeinheit (44) zur chemischen Analyse von
aufgrund eines Lecks an oder in der Trennplatte (4) aus
dem aktiven Bereich (33, 34) in die Leckdetektionslage
(35, 37) eindringendem Prozessmedium (A - E), um das
Leck zu detektieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetau-
scher und ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen
Plattenwarmetauschers.

[0002] EinPlattenwarmetauscheristausabwechselnd
angeordneten Heizflachenelementen, insbesondere so-
genannten Fins oder Heat Transfer Fins, und Trennplat-
ten aufgebaut. Die Heizflachenelemente sind aus gewell-
ten oder gerippten Aluminiumblechen gefertigt, wohin-
gegen die Trennplatten aus glatten Aluminiumblechen
gefertigt sein kdnnen. Mit Hilfe der Heizflachenelemente
und der Trennplatten bildet der Plattenwarmetauscher
eine Vielzahl an parallelen Warmetibertragungspassa-
gen aus, in denen Prozessmedien strdomen kénnen und
indirekt Warme auf in benachbarten Warmeubertra-
gungspassagen gefiihrte Prozessmedien Ubertragen
kénnen. Undichtigkeiten an dem Plattenwarmetauscher
erforderninder Regel ein Herunterfahren desselben. Un-
geplante Ausfallzeiten, eine Reparatur oder ein Ersatz
fuhrt im Vergleich zu einem geplanten Herunterfahren
zu hoheren Kosten. Daher ist eine friihzeitige Leckerken-
nung, die eine rechtzeitige Planung des Herunterfahrens
ermoglicht, wiinschenswert.

[0003] Die EP 2244 046 A2 beschreibt einen Platten-
warmetauscher, der aus wie zuvor erwahnten Warmedu-
bertragungselementen und Trennplatten aufgebaut ist,
die abwechselnd angeordnet sind. Die Trennplatten und
die Warmeubertragungselemente bilden Lagen des Plat-
tenwarmetauschers. Jeweils zwei randseitige Lagen, die
aus zwei Warmedlbertragungselementen und dazwi-
schen angeordneten Trennplatten aufgebaut sind, sind
mit einer Analyseeinheit verbunden, welche eine Detek-
tion eines Lecks ermdglicht. Hierbei ist jeweils zwischen
den beiden endseitigen Lagen eine Trennplatte vorge-
sehen, welche als Sensorplatte zum Detektieren des
Lecks dient.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, einen verbesserten
Plattenwarmetauscher zur Verfligung zu stellen.

[0005] Demgemal wird ein Plattenwarmetauscher
vorgeschlagen. Der Plattenwarmetauscher umfasst ei-
nen aktiven Bereich, der im Betrieb des Plattenwarme-
tauschers zum Warmeaustausch zwischen unterschied-
lichen Prozessmedien mit den Prozessmedien durch-
strombar ist, eine inaktive Leerlage, die in Fluidverbin-
dung mit einer Umgebung des Plattenwarmetauschers
steht, eine inaktive Leckdetektionslage, die zwischen
dem aktiven Bereich und der Leerlage angeordnet ist,
wobei die Leckdetektionslage mit Hilfe einer Trennplatte
von dem aktiven Bereich abgetrennt ist, und eine Analy-
seeinheit zur chemischen Analyse von aufgrund eines
Lecks anoderin der Trennplatte aus dem aktiven Bereich
in die Leckdetektionslage eindringendem Prozessmedi-
um, um das Leck zu detektieren.

[0006] Dadurch, dass die Analyseeinheit dazu einge-
richtet ist, ein Leck in oder an der zwischen der Leckde-
tektionslage und dem aktiven Bereich vorgesehenen
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Trennplatte zu detektieren, kann darauf verzichtet wer-
den, die Leerlage ebenfalls mit einer derartigen Analy-
seeinheit auszustatten. Hierdurch kann ein vereinfachter
Aufbau erzielt werden.

[0007] Der Plattenwarmetauscher ist insbesondere
ein sogenannter Plate Fin Heat Exchanger (PFHE) oder
kann als solcher bezeichnet werden. Der Plattenwarme-
tauscher ist aus einer Vielzahl abwechselnd angeordne-
ter Heizflachenelemente und Trennplatten aufgebaut.
Dabei ist jeweils eine Trennplatte zwischen zwei Heiz-
flachenelementen und ein Heizflachenelement zwischen
zwei Trennplatten angeordnet. Die Heizflachenelemente
und die Trennplatten sind somit aufeinandergestapelt
und bilden einen Warmetauscherblock des Plattenwar-
metauschers. Die Heizflachenelemente sind sogenann-
te Fins, insbesondere sogenannte Heat Transfer Fins,
oder kénnen als Fins bezeichnet werden. Die Heizfla-
chenelemente kdnnen als gewellte oder gerippte Bleche,
beispielsweise als Aluminiumbleche, ausgebildet sein.
Die Trennplatten sind Trennbleche oder kdnnen als
Trennbleche bezeichnet werden. Die Trennplatten kén-
nen ebenfalls aus Aluminium gefertigt sein. Die Anzahl
der Heizflachenelemente und die Anzahl der Trennplat-
ten ist jeweils beliebig.

[0008] Der Plattenwarmetauscher beziehungsweise
der zuvor erwahnte Warmetauscherblock weist bevor-
zugt eine quaderférmige Geometrie mit einer Breitenrich-
tung oder x-Richtung, einer Hochrichtung oder y-Rich-
tung und einer Tiefenrichtung oder z-Richtung auf. In der
Hochrichtung weist der Warmetauscherblock bevorzugt
eine groRere Dimension als in der Breitenrichtung und
der Tiefenrichtung auf, so dass sich eine langgestreckte
quaderférmige Geometrie des Warmetauscherblocks er-
gibt. Die Heizflachenelemente und die Trennplatten kon-
nen in der Tiefenrichtung nebeneinander angeordnet
oder in der Hochrichtung Ubereinandergestapelt sein.
Der Plattenwarmetauscher unterscheidet sich von dem
Warmetauscherblock dadurch, dass die Analyseeinheit
Teil des Plattenwarmetauschers, jedoch bevorzugt nicht
Teil des Warmetauscherblocks ist.

[0009] Die Heizflachenelemente sind bevorzugt mit
Hilfe von Randleisten, insbesondere Aluminiumrandleis-
ten, eingefasst, die ebenfalls Teil des Warmetauscher-
blocks sind. Die Randleisten sind mit den Trennplatten
und/oder den Heizflachenelementen verlétet. Die Rand-
leisten kdnnen einen um das jeweilige Heizflachenele-
mentumlaufenden Rahmen bilden. Der Warmetauscher-
block kann Deckplatten aufweisen, die den Warme-
tauscherblock in der Hochrichtung nach oben und unten
hin abschliel3en. Die Deckplatten kénnen aulRenliegende
Trennplatten sein. Die Deckplatten kdnnen mit dulRers-
ten Heizflachenelementen verlotet sein. Alternativ kon-
nen zwischen den Deckplatten und den duf3ersten Heiz-
flachenelementen auch Trennplatten vorgesehen sein.
Die Deckplatten unterscheiden sich von den Trennplat-
ten vorzugsweise nur durch ihre Wandstéarke oder Dicke.
Im Gegensatz zu den Trennplatten weisen die Deckplat-
ten bevorzugt keine Lotplattierung auf.
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[0010] Der Plattenwarmetauscher kann Teil einer ver-
fahrenstechnischen Anlage sein. Die verfahrenstechni-
sche Anlage kann beispielsweise eine Anlage zur Luft-
zerlegung, zur Herstellung von Flissiggas (Engl.: Liqui-
fied Natural Gas, LNG), eine in der petrochemischen In-
dustrie eingesetzte Anlage oder dergleichen sein. Die
verfahrenstechnische Anlage kann eine Vielzahl derar-
tiger Plattenwarmetauscher umfassen. Demgemaf wird
auch eine verfahrenstechnische Anlage mit einem der-
artigen Plattenwarmetauscher vorgeschlagen.

[0011] "Aktiv" heillt im Zusammenhang mit dem akti-
ven Bereich insbesondere, dass dieser im Betrieb des
Plattenwarmetauschers von den Prozessmedien durch-
stromt wird, wobei ein Warmeaustausch zwischen unter-
schiedlichen Prozessmedien erfolgt. Der Warmeaus-
tausch erfolgt dabei durch die Trennplatten hindurch. Der
aktive Bereich umfasst eine Vielzahl abwechselnd ange-
ordneter Trennplatten und Heizflachenelemente. Vor-
zugsweise unterscheidet sich der aktive Bereich kon-
struktiv nicht von der Leerlage und der Leckdetektions-
lage. Im Unterschied zu der Leerlage und der Leckde-
tektionslage wird der aktive Bereich beziehungsweise
werden die Warmelbertragungspassagen des aktiven
Bereichs mit den Prozessmedien durchstromt. Im Ge-
gensatz hierzu werden die Leckdetektionslage und die
Leerlage im Betrieb des Plattenwarmetauschers nicht
mit den Prozessmedien durchstromt. Die Leerlage kann
auch als Dummy Layer bezeichnet werden.

[0012] “"Inaktiv" heilRt demgemal im Zusammenhang
mit der Leerlage und der Leckdetektionslage, dass diese
nicht von den Prozessmedien durchstrombar sind oder
durchstromt werden. Dies schlie3tjedoch nicht aus, dass
im Falle eines Lecks ein Teil des Prozessmediums auch
in die Leckdetektionslage einstromen oder durch diese
hindurchstrémen kann. Fir den Fall, dass kein Leck vor-
handen ist, ist die Leckdetektionslage jedoch frei von
Prozessmedien.

[0013] Die Leerlage steht in Fluidverbindung mit der
Umgebung oder einer Atmosphare. Hierzu kdnnen ge-
eignete Offnungen oder Durchbriiche vorgesehen sein,
welche die Leerlage mit der Umgebung verbinden. Dass
die Leerlage "in Fluidverbindung" mit der Umgebung ist,
bedeutet vorliegend insbesondere, dass ein Fluid, bei-
spielsweise Luft, aus der Leerlage in die Umgebung und
zurlick stromen kann. Die Leerlage ist somit druckfrei
oder drucklos. Unter "druckfrei" oder "drucklos" ist vor-
liegend insbesondere zu verstehen, dass in der Leerlage
Umgebungsdruck herrscht. Insbesondere ist genau eine
Leckdetektionslage zwischen dem aktiven Bereich und
der Leerlage vorgesehen. Die Trennplatte kann Teil der
Leckdetektionslage sein. Die Trennlage kann jedoch
auch Teil des aktiven Bereichs sein. Ferner kann die
Trennplatte auch sowohl der Leckdetektionslage als
auch dem aktiven Bereich zugeordnet sein.

[0014] Die Analyseeinheit ist dazu eingerichtet, Kom-
ponenten, wie beispielsweise Kohlenwasserstoffe, der
Prozessmedien zu detektieren. Hierdurch ist es mdglich,
auch bei sehr kleinen Lecks, die nur ein tropfenweises
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Eindringen des jeweiligen Prozessmediums in die De-
tektionslage ermoglichen, eine zuverlassige Detektion
des Lecks zu ermdglichen. Es ist somit mdglich, Lecka-
gen zu erkennen, bevor diese kritisch fir den Betrieb des
Plattenwarmetauschers werden. In der Regel entwickeln
sich Risse oder Lecks in einem derartigen Warme-
tauscherblock sehr langsam und vergrof3ern sich dabei
zunehmend. Daher ist zu erwarten, dass ein Leckvolu-
menstrom des in die Leckdetektionslage einstromenden
Prozessmediums Uber eine gewisse Zeit zu einem Auf-
fangbereich geleitet werden kann, wahrend der Platten-
warmetauscher weiter betrieben werden kann.

[0015] Wahrenddessen kann ein gezieltes Herunter-
fahren, ein Ersatz und/oder eine Reparatur des Platten-
warmetauschers beziehungsweise des Warmetauscher-
blocks vorbereitet werden. Die Analyseeinheit kann bei-
spielsweise ein Massenspektrometer sein oder ein Mas-
senspektrometer umfassen. Das Leck wird dabei dann
dadurch detektiert, dass die Analyseeinheit chemische
Bestandteile der Prozessmedien erkennen kann. Ist die-
se Analyse positiv, das heillt beispielsweise, dass Koh-
lenwasserstoffe detektiert werden, kann beispielsweise
ein Alarm ausgegeben werden. Der Alarm kann optisch
oder akustisch sein.

[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform ist genau eine
Leckdetektionslage zwischen dem aktiven Bereich und
der Leerlage angeordnet.

[0017] Die zwischen dem aktiven Bereich und der
Leerlage angeordnete Leckdetektionslage kann als erste
Leckdetektionslage bezeichnet werden. Der Plattenwar-
metauscher kann neben der ersten Detektionslage eine
zweite Leckdetektionslage oder beliebige weitere Leck-
detektionslagen aufweisen.

[0018] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
die Leckdetektionslage die Trennplatte, eine weitere
Trennplatte, welche die Leckdetektionslage gegeniiber
der Leerlage abgrenzt, und ein Heizflachenelement, das
zwischen den beiden Trennplatten angeordnet ist, auf.
[0019] Die beiden Trennplatten kénnen der Leckde-
tektionslage zugeordnet sein. In diesem Fall bilden die
beiden Trennplatten und das Heizflachenelement die
Leckdetektionslage. Dass die weitere Trennplatte die
Leckdetektionslage gegentber der Leerlage "abgrenzt",
bedeutet vorliegend insbesondere, dass die zwischen
der Leckdetektionslage und der Leerlage angeordnete
Trennplatte fluiddicht ist, so dass die Leckdetektionslage
von der Leerlage fluiddicht abgeteilt ist.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Leckdetektionslage im Betrieb des Plattenwarmetau-
schers drucklos.

[0021] Wie zuvor erwahnt, ist unter "drucklos" insbe-
sondere zu verstehen, dass in der Leckdetektionslage
Umgebungsdruck herrscht. Alternativ kann in der Leck-
detektionslage auch gegeniiber dem Umgebungsdruck
ein leicht erhohter oder ein leicht reduzierter Druck vor-
liegen. Fur die chemische Analyse mit Hilfe der Analy-
seeinheit ist jedoch ein druckloser Betrieb der Leckde-
tektionslage ausreichend.
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[0022] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst der Plattenwarmetauscher ferner einen Warme-
tauscherblock, der den aktiven Bereich, die Leerlage und
die Leckdetektionslage aufweist, wobei die Analyseein-
heit in Fluidverbindung mit der Leckdetektionslage steht.
[0023] Die Leckdetektionslage ist somitin den Warme-
tauscherblock beziehungsweise in den Plattenwarme-
tauscher integriert. Dass die Analyseeinheit mitder Leck-
detektionslage "in Fluidverbindung" steht, bedeutet vor-
liegend insbesondere, dass das in die Leckdetektionsla-
ge eindringende Prozessmedium von der Leckdetekti-
onslage zu der Analyseeinheit strémen kann.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Analyseeinheit auf’erhalb des Warmetauscherblocks
angeordnet.

[0025] Die Analyseeinheit kann raumlich von dem
Warmetauscherblock getrennt sein. Dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Die Analyseeinheit kann auch di-
rektan dem Warmetauscherblock montiertsein. Die Ana-
lyseeinheit ist jedoch bevorzugt nicht Teil des Warme-
tauscherblocks, sondern Teil des Plattenwarmetau-
schers. Es kdnnen mehrere Analyseeinheiten vorgese-
hen sein.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform steht
die Analyseeinheit mit Hilfe einer von der Leckdetekti-
onslage wegfiihrenden Leitung und einer Sammellei-
tung, in welche die Leitung einmiindet, in Fluidverbin-
dung mit der Leckdetektionslage.

[0027] Fir den Fall, dass mehrere Leckdetektionsla-
gen vorgesehen sind, ist jeder Leckdetektionslage eine
Leitung zugeordnet. Die Leitungen aller Leckdetektions-
lagen minden in die gemeinsame Sammelleitung ein,
welchein Fluidverbindung mit der Analyseeinheitist. Das
heil3t, dass die Analyseeinheit mehreren Leckdetektions-
lagen zugeordnet sein kann. Es kann auch jeder Leck-
detektionslage ihre eigene Analyseeinheit zugeordnet
sein.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst der Plattenwarmetauscher ferner eine Uberdruck-
schutzeinheit, die mitder Leckdetektionslage in Fluidver-
bindung steht.

[0029] Die Uberdruckschutzeinheit kann beispielswei-
se ein Uberdruckventil oder eine Berstmembran sein
oder umfassen. Die Uberdruckschutzeinheit ist insbe-
sondere an der zuvor erwdhnten Sammelleitung ange-
schlossen. Mit Hilfe der Uberdruckschutzeinheit kann
verhindert werden, dass die Leckdetektionslage Uber ei-
nen Auslegungsdruck hinaus belastet wird. Ein Bersten
der Leckdetektionslage wird hierdurch zuverlassig ver-
hindert. Die Leckdetektionslage und die Analyseeinheit
bilden eine Leckdetektionseinrichtung des Plattenwar-
metauschers. Die Leckdetektionseinrichtung kann die
Uberdruckschutzeinheit umfassen.

[0030] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform sind
die Analyseeinheit und die Uberdruckschutzeinheit par-
allelgeschaltet.

[0031] Hierzu kann sich die Sammelleitung stromauf-
wérts der Analyseeinheit und der Uberdruckschutzein-
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heit verzweigen und sowohl zu der Analyseeinheit als
auch zu der Uberdruckschutzeinheit fiihren. "Parallelge-
schaltet" bedeutet vorliegend, dass das jeweilige in die
Leckdetektionslage eingedrungene Prozessmedium
gleichzeitig sowohl der Analyseeinheit als auch der Uber-
druckschutzeinheit zugefiihrt wird und nicht nacheinan-
der durch die Analyseeinheit und die Uberdruckschut-
zeinheit gefihrt wird.

[0032] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst der Plattenwarmetauscher ferner eine Deckplatte,
die zu der Umgebung hinweist, wobei die Leerlage zwi-
schen der Deckplatte und der Leckdetektionslage ange-
ordnet ist.

[0033] ZwischenderLeerlage und der Deckplatte kann
eine Trennplatte vorgesehen sein. Die Trennplatte kann
Teil der Leerlage sein. Diese Trennplatte ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Alternativ kann das Heizflachen-
element der Leerlage direkt mit der Deckplatte verbun-
den sein. Wie zuvor erwahnt, unterscheiden sich die
Deckplatten von den Trennplatten vorzugsweise nur
durch ihre Wandstarke oder Dicke. Die Deckplatten wei-
sen im Gegensatz zu den Trennplatten bevorzugt keine
Lotplattierung auf. Vorzugsweise umfasst der Platten-
warmetauscher zwei Deckplatten, die, wie zuvor er-
wahnt, entlang der Hochrichtung betrachtet unten und
oben an dem Warmetauscherblock vorgesehen sein
kénnen.

[0034] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst der Plattenwarmetauscher ferner ein erstes War-
metauscherblockmodul mit einer ersten Deckplatte und
einer zweiten Deckplatte und ein zweites Warme-
tauscherblockmodul mit einer ersten Deckplatte und ei-
ner zweiten Deckplatte, wobei das erste Warme-
tauscherblockmodul an seiner ersten Deckplatte mit der
zweiten Deckplatte des zweiten Warmetauscherblock-
moduls verbunden ist.

[0035] Grundsatzlich kann der Plattenwarmetauscher
eine beliebige Anzahl derartiger Warmetauscherblock-
module umfassen. Entlang der Hochrichtung betrachtet
kénnen die Warmetauscherblockmodule aufeinander
platziert sein. Jedes Warmetauscherblockmodul weist
aulenseitig zwei derartige Deckplatten auf. Beispiels-
weise ist das erste Warmetauscherblockmodul an seiner
ersten Deckplatte mitder zweiten Deckplatte des zweiten
Warmetauscherblockmoduls verschweilt oder durch ei-
ne andere Art und Weise verbunden.

[0036] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst der Plattenwarmetauscher ferner eine weitere in-
aktive Leckdetektionslage, die zwischen dem aktiven Be-
reich und der ersten Deckplatte des ersten Warme-
tauscherblockmoduls und/oder zwischen dem aktiven
Bereich und der zweiten Deckplatte des zweiten Warme-
tauscherblockmoduls angeordnet ist.

[0037] Die weitere Leckdetektionslage ist vorzugswei-
se baugleich mit der zuvor erwahnten ersten Leckdetek-
tionslage. Die weitere Leckdetektionslage kann auch als
zweite Leckdetektionslage bezeichnet werden. Demge-
maR kénnen jedem Warmetauscherblockmodul eine ers-
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te Leckdetektionslage, die zwischen dem aktiven Be-
reich und der Leerlage angeordnet ist, und eine zweite
Leckdetektionslage, die zwischen dem aktiven Bereich
und der jeweiligen Deckplatte angeordnetist, zugeordnet
sein. Dabei kann sowohl das erste Warmetauscherblock-
modul als auch das zweite Warmetauscherblockmodul
jeweils eine erste Leckdetektionslage und eine zweite
Leckdetektionslage aufweisen. Die zweite Leckdetekti-
onslage unterscheidet sich von der ersten Leckdetekti-
onslage dadurch, dass die zweite Leckdetektionslage di-
rekt an die Deckplatte angrenzt und im Gegensatz zu der
ersten Leckdetektionslage zwischen der Deckplatte und
derzweiten Leckdetektionslage keine Leerlage angeord-
net ist. Grundsatzlich kann die Leckdetektionslage oder
kénnen die Leckdetektionslagen an beliebigen Positio-
nen innerhalb des Warmetauscherblocks beziehungs-
weise des Warmetauschers angeordnet sein. Insbeson-
dere kann auch eine Leckdetektionslage oder es kdnnen
mehrere Leckdetektionslagen innerhalb des aktiven Be-
reichs platziert sein.

[0038] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst der Plattenwarmetauscher einen stromabwarts der
Analyseeinheit angeordneten Auffangbereich zum Auf-
fangen des aus dem aktiven Bereich in die Leckdetekti-
onslage eindringenden Prozessmediums.

[0039] Das Prozessmedium stromt vorzugsweise
durch die Analyseeinheit hindurch in den Auffangbe-
reich. Der Auffangbereich kann beispielsweise ein
Speicherbehalter oder dergleichen sein. Mit Hilfe des
Auffangbereichs kann das in die Leckdetektionslage ein-
gedrungene Prozessmedium so lange gespeichert wer-
den, bis ein geplantes Herunterfahren des Plattenwar-
metauschers, beispielsweise zu Reparaturzwecken,
durchgefiihrt werden kann. Alternativ kann der Auffang-
bereich auch geeignet sein, das in die Leckdetektions-
lage eingedrungene Prozessmedium thermisch zu ver-
werten, also zu verbrennen. Insbesondere kann das Pro-
zessmedium einem Fackelsystem zugefiihrt werden.
[0040] Ferner wird ein Verfahren zum Betreiben eines
derartigen Plattenwarmetauschers vorgeschlagen. Der
Plattenwarmetauscher umfasst dabei einen aktiven Be-
reich, eine inaktive Leerlage, die in Fluidverbindung mit
einer Umgebung des Plattenwarmetauschers steht, eine
inaktive Leckdetektionslage, die zwischen dem aktiven
Bereich und der Leerlage angeordnet ist, wobei die Leck-
detektionslage mit Hilfe einer Trennplatte von dem akti-
ven Bereich abgetrenntist, und eine Analyseeinheit. Das
Verfahren weist die folgenden Schritte auf: a) Durchstro-
men des aktiven Bereichs mit unterschiedlichen Pro-
zessmedien, wobei ein Warmeaustausch zwischen den
Prozessmedien durchgefiihrt wird, und b) chemisches
Analysieren von aufgrund eines Lecks an oder in der
Trennplatte aus dem aktiven Bereich in die Leckdetekti-
onslage eindringendem Prozessmedium mit Hilfe der
Analyseeinheit, wodurch das Leck detektiert wird.
[0041] Wie zuvor erwahnt, weist der aktive Bereich ei-
ne Vielzahl aufeinandergestapelter Heizflichenelemen-
te und Trennplatten auf. Hierdurch werden Warmedber-
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tragungspassagen ausgebildet. Bei benachbarten War-
meubertragungspassagen kann der Warmeaustausch
zwischen den Prozessmedien Uber die jeweilige Trenn-
platte erfolgen. Der Warmeaustausch kann dabei im
Gleichstrom, im Kreuzstrom und/oderim Gegenstrom er-
folgen. Der Schritt b) wird vorzugsweise kontinuierlich
durchgefiihrt. Das heillt insbesondere, dass die Analy-
seeinheit stets in Betrieb ist, um Lecks zu detektieren.
Alternativ kann die Analyseeinheit auch jeweils erst nach
einem vorbestimmten Zeitintervall aktiviert werden. Bei
dem chemischen Analysieren kénnen insbesondere Be-
standteile der Prozessmedien, beispielsweise Kohlen-
wasserstoffe, von der Analyseeinheit erkannt werden.
Sobald die Analyseeinheit diese Bestandteile erkennt
oder detektieren kann, kann davon ausgegangen wer-
den, dass ein Leck vorhanden ist.

[0042] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Leck-
detektionslage wahrend des Schritts b) drucklos gehal-
ten.

[0043] Wie zuvor erwahnt, bedeutet dies insbesonde-
re, dass die Leckdetektionslage unter Umgebungsdruck
betrieben wird. Entsprechend kann auch die Leerlage
unter Umgebungsdruck betrieben werden und ist somit
bevorzugt drucklos. Die Leckdetektionslage kann gegen
ein Eindringen von Komponenten aus der Umgebung
rickwarts in die Leckdetektionslage geschiitzt sein, die
sonst gegebenenfalls an der Analyseneinheit einen Feh-
lalarm auslosen konnten. Dies kann beispielsweise mit
Hilfe eines kontinuierlichen Spilens mit einem Inertgas,
einem Riickschlagventil, einem definierten Tiefpunkt in
der Nahe eines Austritts aus der Leckdetektionslage mit
einem Flissigkeitsverschluss oder dergleichen erfolgen.
[0044] Die fir den Plattenwarmetauscher erlauterten
Ausfihrungsformen und Erlduterungen gelten fir das
Verfahren entsprechend und umgekehrt.

[0045] "Ein" ist vorliegend nicht zwingend als be-
schrankend auf genau ein Element zu verstehen. Viel-
mehr kdnnen auch mehrere Elemente, wie beispielswei-
se zwei, drei oder mehr, vorgesehen sein. Auch jedes
andere hier verwendete Zahlwort ist nicht dahingehend
zu verstehen, dass eine Beschrankung auf genau die
genannte Anzahl an Elementen gegeben ist. Vielmehr
sind zahlenmaRige Abweichungen nach oben und nach
unten moglich, soweit nichts Gegenteiliges angegeben
ist.

[0046] Weitere mogliche Implementierungen des Plat-
tenwarmetauschers und/oder des Verfahrens umfassen
auch nicht explizit genannte Kombinationen von zuvor
oder im Folgenden bezuglich der Ausfiihrungsbeispiele
beschriebenen Merkmalen oder Ausflihrungsformen.
Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekte als Ver-
besserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen
Grundform des Plattenwarmetauschers und/oder des
Verfahrens hinzufiigen.

[0047] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte des Plattenwarmetauschers und/oder des Verfah-
rens sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der im
Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele des
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Plattenwarmetauschers und/oder des Verfahrens. Im
Weiteren werden der Plattenwarmetauscher und/oder
das Verfahren anhand von bevorzugten Ausflihrungsfor-
men unter Bezugnahme auf die beigelegten Figuren na-
her erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfiihrungsform eines Plattenwarme-
tauschers;

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht einer
Ausfihrungsform eines Warmetauscherblocks flr
den Plattenwarmetauscher gemag Fig. 1; und

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer
Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Betreiben
des Plattenwarmetauschers gemaR Fig. 1.

[0048] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0049] Die Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Ausfihrungsform eines Plattenwar-
metbertragers oder Plattenwarmetauschers 1. Die Fig.
2 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Warmetauscherblocks 2 fiir den Plat-
tenwarmetauscher 1 gemaf Fig. 1. Nachfolgend wird auf
die Fig. 1 und 2 gleichzeitig Bezug genommen.

[0050] Mit Hilfe des in der Fig. 1 dargestellten Platten-
warmetauschers 1 lasst sich ein Warmeaustausch zwi-
schen mehreren verschiedenen Prozessmedien A bis E
realisieren. Die Prozessmedien A bis E kénnen auch als
Fluide oder Medien bezeichnet werden. Der Plattenwar-
metauscher 1 ist insbesondere ein Plate Fin Heat Ex-
changer (PFHE) oder kann als solcher bezeichnet wer-
den. Der Plattenwarmetauscher 1 ist vorzugsweise aus
Bauteilen aufgebaut, die aus Aluminium gefertigtund mit-
einander verlotet, insbesondere hartverlotet, sind. Der
Plattenwarmetauscher 1 kann daher auch als hartgel6-
teter Aluminium-Plattenwarmetauscher (Engl.: Brazed
Aluminum Plate Fin Heat Exchanger) bezeichnet wer-
den.

[0051] Der Warmetauscherblock 2 ist quaderférmig
oder blockférmig aufgebaut und umfasst eine Vielzahl
an Passagen oder Heizflachenelementen 3 sowie eine
Vielzahl an Trennplatten 4. Die Heizflachenelemente 3
sind sogenannte Fins, insbesondere sogenannte Heat
Transfer Fins, oder kdnnen als Fins bezeichnet werden.
Die Heizflachenelemente 3 kénnen als gewellte oder ge-
rippte Bleche, beispielsweise als Aluminiumbleche, aus-
gebildet sein. Die Trennplatten 4 sind Trennbleche oder
kénnen als Trennbleche bezeichnet werden. Die Trenn-
platten 4 kdnnen ebenfalls aus Aluminium gefertigt sein.
Die Anzahl der Heizflachenelemente 3 und die Anzahl
der Trennplatten 4 ist jeweils beliebig.

[0052] Dem Warmetauscherblock 2 ist ein Koordina-
tensystem mit einer ersten Raumrichtung oder Breiten-
richtung x, einer zweiten Raumrichtung oder Hochrich-
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tung y und einer dritten Raumrichtung oder Tiefenrich-
tung z zugeordnet. Die Richtungen x, y, z sind senkrecht
zueinander orientiert. Die Breitenrichtung x kann auch
als x-Richtung des Warmetauscherblocks 2 bezeichnet
werden. Die Hochrichtung y kann auch als y-Richtung
des Warmetauscherblocks 2 bezeichnet werden. Die
Tiefenrichtung z kann auch als z-Richtung des Warme-
tauscherblocks 2 bezeichnet werden.

[0053] Die Heizflachenelemente 3 und die Trennplat-
ten4 sind abwechselnd angeordnet. Das heil’t, zwischen
zwei Heizflaichenelementen 3 ist jeweils eine Trennplatte
4 und zwischen zwei Trennplatten 4 ist jeweils ein Heiz-
flachenelement 3 positioniert. Die Heizflachenelemente
3 und die Trennplatten 4 kénnen dabei stoffschliissig mit-
einander verbunden sein. Bei stoffschllissigen Verbin-
dungen werden die Verbindungspartner durch atomare
oder molekulare Krafte zusammengehalten. Stoffschlis-
sige Verbindungen sind nicht I6sbare Verbindungen, die
sich nur durch Zerstérung der Verbindungsmittel
und/oder der Verbindungspartner voneinander trennen
lassen.

[0054] Insbesondere kdnnen die Heizflachenelemente
3 und die Trennplatten 4 miteinander verlétet, insbeson-
dere hartverlotet, sein.

[0055] Der Warmetauscherblock 2 umfasst weiterhin
Deckplatten 5, 6, zwischen denen die Vielzahl an Heiz-
flachenelementen 3 und die Vielzahl an Trennplatten 4
angeordnet sind. Es sind eine erste Deckplatte 5 und
eine zweite Deckplatte 6 vorgesehen. Die Deckplatten
5, 6 kbnnen dabei identisch wie die Trennplatten 4 auf-
gebaut sein. Die Deckplatten 5, 6 kénnen sich jedoch in
ihrer Dicke oder Wandstarke von den Trennplatten 4 un-
terscheiden. Im Gegensatzzu den Trennplatten 4 weisen
die Deckplatten 5, 6 bevorzugt keine Lotplattierung auf.
Die Deckplatten 5, 6 sind dabei aulRenseitig auf einem
jeweils auBersten Heizflachenelement 3 positioniert und
schliefen den Warmetauscherblock 2 in der Orientie-
rung der Fig. 1 nach vorne und hinten ab.

[0056] Weiterhin umfasst der Warmetauscherblock 2
sogenannte Sidebars oder Randleisten 7, 8, die die Heiz-
flachenelemente 3 seitlich begrenzen. Die Randleisten
7, 8 kbnnen mit den Trennplatten 4 und/oder den Heiz-
flachenelementen 3 stoffschliissig verbunden, beispiels-
weise verlotet, insbesondere hartverlotet, sein. Die zuvor
genannten Bauteile des Warmetauscherblocks 2 sind
beispielsweise aus dem Werkstoff 3003 (AIMn1Cu) ge-
fertigt.

[0057] Mit Hilfe der Heizflachenelemente 3 und der
Trennplatten 4 bildet der Plattenwarmetauscher 1 eine
Vielzahl an parallelen Warmeibertragungspassagen
aus, in denen die Prozessmedien A bis E stromen kon-
nen. Somit kann indirekt Warme zwischen in benachbar-
ten Warmeubertragungspassagen gefiihrten Prozess-
medien A bis E ibertragen werden. Die einzelnen War-
meubertragungspassagen kénnen mit Hilfe von An-
schlusseinrichtungen 9 bis 18 mit einem jeweiligen Pro-
zessmedium A bis E beaufschlagt werden, indem das
jeweilige Prozessmedium A bis E dem Plattenwarmetau-
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scher 1 zugeflihrt wird, oder das jeweilige Prozessmedi-
um A bis E kann mit Hilfe einer derartigen Anschlussein-
richtung 9 bis 18 von dem Plattenwarmetauscher 1 weg-
gefuhrt werden. Die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18
sind sogenannte Header oder kénnen als solche be-
zeichnet werden. Die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18
kénnen je nach Funktion auch als Verteiler oder Sammler
bezeichnet werden.

[0058] Beispielsweise sind die Anschlusseinrichtun-
gen 11, 13, 15 dazu geeignet, dem Plattenwarmetau-
scher 1 die Prozessmedien A, B, D zuzufiihren, und die
Anschlusseinrichtungen 9, 10, 12, 14 sind dazu geeignet,
die Prozessmedien A, C, D, E von dem Plattenwarme-
tauscher 1 abzufihren.

[0059] Jeder Anschlusseinrichtung 9 bis 18 ist ein An-
schlussstutzen 19 bis 25 zugeordnet, mit dessen Hilfe
die jeweilige Anschlusseinrichtung 9 bis 18 mit dem ent-
sprechenden Prozessmedium A bis E beaufschlagt wer-
den kann oder das entsprechende Prozessmedium A bis
E von der Anschlusseinrichtung 9 bis 18 weggefiihrt wer-
denkann. Die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18 sind stoff-
schliissig mit dem Warmetauscherblock 2 verbunden.
Insbesondere sind die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18
mit dem Warmetauscherblock 2 verschweilt. Die An-
schlusseinrichtungen 9 bis 18 kdnnen auch mit dem War-
metauscherblock 2 verlotet sein.

[0060] Der Plattenwarmetauscher 1 kann Teil einer
verfahrenstechnischen Anlage 26 sein. Die verfahrens-
technische Anlage 26 kann beispielsweise eine Anlage
zur Luftzerlegung, zur Herstellung von Flissiggas (Engl.
: Liquified Natural Gas, LNG), eine in der petrochemi-
schen Industrie eingesetzte Anlage oder dergleichen
sein. Die verfahrenstechnische Anlage 26 kann eine Viel-
zahl derartiger Plattenwarmetauscher 1 umfassen.
[0061] Wie zuvor erwahnt, sind die Bauteile des Plat-
tenwarmetauschers 1 bevorzugt aus einer Aluminiumle-
gierung gefertigt. Aus Festigkeitsgriinden kommt fir die
Anschlusseinrichtungen 9 bis 18 bevorzugt eine hoch-
magnesiumhaltige Aluminiumlegierung, wie beispiels-
weise der Werkstoff 5083 (AlIMg4,5Mn) oder ein ver-
gleichbarer Werkstoff, zur Anwendung. Derartige hoch-
magnesiumhaltige Aluminiumlegierungen weisen einen
Magnesiumgehalt von etwa 4 bis 5 % auf. Derartige Alu-
miniumlegierungen weisen eine hohe Festigkeit auf.
[0062] Zum Herstellen des Warmetauscherblock 2
werden dessen Einzelteile, ndmlich die Heizflachenele-
mente 3, die Trennplatten 4, die Deckplatten 5, 6 sowie
die Randleisten 7, 8 unter Verwendung eines Alumini-
umlots in einem Loétofen unter Vakuum miteinander ver-
|6tet, insbesondere hartverlotet. Das Aluminiumlot kann
dabei einseitig oder beidseitig als Lotschicht, insbeson-
dere als Lotplattierung, auf die Trennplatten 4 aufge-
bracht sein.

[0063] Undichtigkeiten an dem Warmetauscherblock
2 erfordern in der Regel ein Abschalten des Plattenwar-
metauschers 1 oder der ganzen verfahrenstechnischen
Anlage 26. Ungeplante Ausfallzeiten, eine Reparatur
oder ein Ersatz fliihrt im Vergleich zu einem geplanten
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Herunterfahren zu héheren Kosten. Daher ist eine friih-
zeitige Leckerkennung, die eine friihzeitige Planung des
Herunterfahrens ermdglicht, wiinschenswert. Hierzu
weist der Plattenwarmetauscher 1 eine spater noch zu
erlauternde Leckdetektionseinrichtung 27 auf.

[0064] Der Warmetauscherblock 2 ist modular aufge-
baut und umfasst ein erstes Warmetauscherblockmodul
28 sowie ein zweites Warmetauscherblockmodul 29.
Entlang der Hochrichtung y betrachtet sind die Warme-
tauscherblockmodule 28, 29 libereinander angeordnet
oder aufeinandergestapelt. Die Warmetauscherblock-
module 28, 29 kdnnen fest miteinander verbunden, bei-
spielsweise verlotet, sein.

[0065] Jedes Warmetauscherblockmodul 28, 29 um-
fasst zwei wie zuvor erwahnte Deckplatten 5, 6. Die
Deckplatte 5 des ersten Warmetauscherblockmoduls 28
liegt an der Deckplatte 6 des zweiten Warmetauscher-
blockmoduls 29 an. Beispielsweise sind die Deckplatte
5 des ersten Warmetauscherblockmoduls 28 und die
Deckplatte 6 des zweiten Warmetauscherblockmoduls
29 fest miteinander verbunden, insbesondere miteinan-
der verschweifdt oder durch eine andere Art und Weise
miteinander verbunden.

[0066] Zwischen den Deckplatten 5, 6 jedes Warme-
tauscherblockmoduls 28, 29 ist eine Vielzahl wie zuvor
erwahnter Heizflachenelemente 3 und Trennplatten 4
abwechselnd angeordnet. Randseitig werden die War-
metauscherblockmodule 28, 29 von Randleisten 7, 8 ab-
geschlossen.

[0067] Die Deckplatte 6 des ersten Warmetauscher-
blockmoduls 28 und die Deckplatte 5 des zweiten War-
metauscherblockmoduls 29 sind auflenliegend. In der
Orientierung der Fig. 3 unterhalb der Deckplatte 6 des
ersten Warmetauscherblockmoduls 28 ist eine Leerlage
30 (Engl.: Dummy Layer) vorgesehen. Die Leerlage 30
umfasst ein wie zuvor erwahntes Heizflachenelement 3,
das zwischen zwei Trennplatten 4 angeordnet ist.
[0068] Inder Leerlage 30 stromt kein Prozessmedium
A bis E. Die Leerlage 30 ist somit inaktiv. "Inaktiv" heil3t
demgemal im Zusammenhang mit der Leerlage 30,
dass diese nicht von den Prozessmedien A bis E durch-
strombar ist oder durchstrémt wird. Die Leerlage 30 ist
zu einer den Warmertauscherblock 2 umgebenden At-
mosphare oder Umgebung 31 hin offen. Die Leerlage 30
ist damit drucklos beziehungsweise es herrscht Umge-
bungsdruck in der Leerlage 30.

[0069] In der Orientierung der Fig. 3 oberhalb der
Deckplatte 5 des zweiten Warmetauscherblockmoduls
29 ist eine Leerlage 32 (Engl.: Dummy Layer) vorgese-
hen. Von ihrem Aufbau her entspricht die Leerlage 32
der Leerlage 30. Die Leerlage 32 umfasst demgeman
ein Heizflachenelement 3, das zwischen zwei Trennplat-
ten 4 angeordnet ist.

[0070] Auch in der Leerlage 32 strémt kein Prozess-
medium A bis E. Die Leerlage 32 ist somit ebenfalls in-
aktiv. Auch die Leerlage 32 ist zu der Umgebung 31 hin
offen. Die Leerlage 32 ist damit ebenfalls drucklos be-
ziehungsweise es herrscht Umgebungsdruck in der
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Leerlage 32. An den einander zugewandten Deckplatten
5, 6 der Warmetauscherblockmodule 28, 29 ist jedoch
keine wie zuvor erwahnte Leerlage 30, 32 vorgesehen.
Es kann jedoch zusatzlich an den einander zugewandten
Deckplatten 5, 6 der Warmetauscherblockmodule 28, 29
jeweils eine wie zuvor erwahnte Leerlage 30, 32 vorge-
sehen sein.

[0071] Jedes Warmetauscherblockmodul 28, 29 weist
einen aktiven Bereich 33, 34 auf. Dem ersten Warme-
tauscherblockmodul 28 ist der aktive Bereich 33 zuge-
ordnet. Dem zweiten Warmetauscherblockmodul 29 ist
der aktive Bereich 34 zugeordnet. Jeder aktive Bereich
33, 34 umfasst eine Vielzahl von Warmeubertragungs-
passagen, die von den Heizflaichenelementen 3 und den
Trennplatten 4 gebildet werden. Durch diese Warmeu-
bertragungspassagen stromen die Prozessmedien A bis
E.

[0072] "Aktiv" heiltim Zusammenhang mitden aktiven
Bereichen 33, 34, dass diese von den Prozessmedien A
bis E durchstrdomt werden oder durchstrombar sind. Im
Gegensatz hierzu sind die Leerlagen 30, 32 inaktiv und
werden nicht von den Prozessmedien A bis E durch-
stromt. Die Leerlagen 30, 32 sind demgemal nicht Teil
der aktiven Bereiche 33, 34.

[0073] Das erste Warmetauscherblockmodul 28 weist
eine erste Leckdetektionslage 35 auf. Die erste Leckde-
tektionslage 35 umfasst ein Heizflachenelement 3, das
zwischen zwei Trennplatten 4 angeordnet ist. Die erste
Leckdetektionslage 35 ist zwischen der Leerlage 30 und
dem aktiven Bereich 33 angeordnet. Die erste Leckde-
tektionslage 35 ist mit Hilfe einer Trennplatte 4 von der
Leerlage 30 fluidisch abgetrennt. "Fluidisch abgetrennt”
heillt in diesem Zusammenhang, dass ein Fluidaus-
tausch zwischen der ersten Leckdetektionslage 35 und
der Leerlage 30 nicht moglich ist. Diese vorgenannte
Trennplatte 4 kann der Leerlage 30, der ersten Leckde-
tektionslage 35 oder sowohl der Leerlage 30 als auch
der ersten Leckdetektionslage 35 zugeordnet sein.
[0074] Die erste Leckdetektionslage 35 ist mit einer
Trennplatte 4 von dem aktiven Bereich 33 fluidisch ab-
getrennt. Diese vorgenannte Trennplatte 4 kann der ers-
ten Leckdetektionslage 35, dem aktiven Bereich 33 oder
sowohl der ersten Leckdetektionslage 35 als auch dem
aktiven Bereich 33 zugeordnet sein.

[0075] Das erste Warmetauscherblockmodul 28 weist
ferner eine zweite Leckdetektionslage 36 auf. Entlang
der Tiefenrichtung z betrachtet ist der aktive Bereich 33
zwischen der ersten Leckdetektionslage 35 und der zwei-
ten Leckdetektionslage 36 platziert. Die zweite Leckde-
tektionslage 36 umfasst ein Heizflachenelement 3, das
zwischen zwei Trennplatten 4 angeordnet ist. Die zweite
Leckdetektionslage 36 ist zwischen der Deckplatte 5 des
ersten Warmetauscherblockmoduls 28 und dem aktiven
Bereich 33 angeordnet.

[0076] Die zweite Leckdetektionslage 36 weist eine
Trennplatte 4 auf, die mit der Deckplatte 5 fest verbun-
den, insbesondere verlotet, ist. Diese vorgenannte
Trennplatte 4 kann Teil der zweiten Leckdetektionslage
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36 sein. Die zweite Leckdetektionslage 36 ist zwischen
der Deckplatte 5 und dem aktiven Bereich 33 angeord-
net. Die zweite Leckdetektionslage 36 ist miteiner Trenn-
platte 4 von dem aktiven Bereich 33 fluidisch abgetrennt.
Diese vorgenannte Trennplatte 4 kann der zweiten Leck-
detektionslage 36, dem aktiven Bereich 33 oder sowohl
der zweiten Leckdetektionslage 36 als auch dem aktiven
Bereich 33 zugeordnet sein. Die Leckdetektionslagen
35, 36 werden nicht von den Prozessmedien A bis E
durchstromt. Die Leckdetektionslagen 35, 36 sind dem-
geman "inaktiv".

[0077] Das zweite Warmetauscherblockmodul 29 ist
vorzugsweise identisch wie das erste Warmetauscher-
blockmodul 28 aufgebaut. Demgemal weist auch das
zweite Warmetauscherblockmodul 29 eine erste Leck-
detektionslage 37 sowie eine zweite Leckdetektionslage
38 auf. Der aktive Bereich 34 ist zwischen diesen beiden
Leckdetektionslagen 37, 38 platziert. Auch die Leckde-
tektionslagen 37, 38 werden nicht von den Prozessme-
dien A bis E durchstromt. DemgemafR sind auch die Leck-
detektionslagen 37, 38 inaktiv. Alle Leckdetektionslagen
35 bis 38 sind gegentiber der Umgebung 31 abgeschlos-
sen. Dabei sind die Leckdetektionslagen 35 bis 38 jedoch
bevorzugt drucklos.

[0078] JederderLeckdetektionslagen 35bis 38isteine
Leitung 39 bis 42 zugeordnet, die mitder jeweiligen Leck-
detektionslage 35 bis 38 in Fluidverbindung ist. Die Lei-
tungen 39 bis 42 miinden in eine gemeinsame Sammel-
leitung 43 ein. Die Sammelleitung 43 verzweigt sich und
fuhrt zum einen zu einer Analyseeinheit 44 und zum an-
deren zu einer Uberdruckschutzeinheit 45. Die Leckde-
tektionslagen 35 bis 38, die Leitungen 39 bis 42, die Sam-
melleitung 43, die Analyseeinheit 44 und die Uberdruck-
schutzeinheit 45 bilden zusammen die Leckdetekti-
onseinrichtung 27 des Warmetauscherblocks 2 bezie-
hungsweise des Plattenwarmetauschers 1.

[0079] Die Analyseeinheit 44 ist dazu eingerichtet,
chemische Substanzen, wie beispielsweise Kohlenwas-
serstoffe, die in den Prozessmedien A bis E enthalten
sind, zu detektieren und zu identifizieren. Die Analysee-
inheit 44 kann ein Massenspektrometer sein oder ein
Massenspektrometer aufweisen. Die Analyseeinheit 44
kann einen Rechner, einen Datenspeicher oder derglei-
chen aufweisen. Die Analyseeinheit 44 kann auch ge-
eignet sein, ein Analyseergebnis auszugeben. Dies kann
beispielsweise optisch auf einem Bildschirm erfolgen. Je
nach Analyseergebnis kann auch ein akustisches
und/oder optisches Warnsignal ausgegeben werden.
[0080] Die Uberdruckschutzeinheit 45 verhindert ei-
nen unerwiinschten Druckaufbau in den Leckdetektions-
lagen 35 bis 38. Die Uberdruckschutzeinheit 45 kann ein
Uberdruckventil oder eine Berstmembran sein oder auf-
weisen. Die Uberdruckschutzeinheit 45 verhindert einen
Druckanstieg innerhalb der Leckdetektionslagen 35 bis
38 Uber einen Auslegungsdruck des Warmetauscher-
blocks 2.

[0081] Die Leckdetektionslagen 35 bis 38 sind an ak-
tiven Bereichen des Warmetauscherblocks 2 vorgese-
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hen, an denen Leckagen am wahrscheinlichsten sind.
Vorliegend ist das beispielsweise ein aktiver Bereich, an
dem die beiden Warmetauscherblockmodule 28, 29 mit-
einander verbunden sind sowie ein aktiver Bereich, der
die auRenliegenden Deckplatten 5, 6 umfasst. In diesen
vorgenannten aktiven Bereichen kdnnen temperaturbe-
dingt hohe mechanische Spannungen auftreten, die zu
Rissen fiihren kénnen.

[0082] Zur Leckdetektion sind hier die beiden zweiten
Leckdetektionslagen 36, 38 vorgesehen. Ferner sind an
den zur Umgebung 31 hinweisenden Deckplatten 5, 6
die ersten Leckdetektionslagen 35, 37 vorgesehen.
Grundsatzlich kdnnen die Leckdetektionslagen 35 bis 38
jedoch an beliebiger Stelle, insbesondere auch innerhalb
der aktiven Bereiche 33, 34, vorgesehen sein. Zur Leck-
detektion ist zumindest genau eine Leckdetektionslage
35 bis 38 vorgesehen.

[0083] Die Funktionalitdt der Leckdetektionseinrich-
tung 27 wird nachfolgend anhand der ersten Leckdetek-
tionslage 35 des ersten Warmetauscherblockmoduls 28
erlautert. Alle Ausfiihrungen betreffend die erste Leck-
detektionslage 35 sind jedoch entsprechend auf die an-
deren Leckdetektionslagen 36 bis 38 entsprechend an-
wendbar.

[0084] In dem Fall, dass die zwischen der ersten De-
tektionslage 35 und dem aktiven Bereich 33 vorgesehe-
ne Trennplatte 4 ein Leck aufweist, stromt ein Teil des
jeweiligen Prozessmediums A bis E in die erste Detekti-
onslage 35 ein. Hierbei ist es schon ausreichend, wenn
sehr geringe Mengen des jeweiligen Prozessmediums A
bis E aus dem aktiven Bereich 33 heraus in die erste
Detektionslage 35 eindringen. Das Prozessmedium A bis
E wird dann uber die Leitung 39 und die Sammelleitung
43 der Analyseeinheit 44 zugefiihrt, die das Prozessme-
dium A bis E chemisch analysiert.

[0085] Beider chemischen Analyse wird nach chemi-
schen Substanzen, wie beispielsweise Kohlenwasser-
stoffen, gesucht, die in den Prozessmedien A bis E ent-
halten sind. Ist die Analyse positiv, das heil’t beispiels-
weise, dass Kohlenwasserstoffe detektiert werden, kann
beispielsweise ein Alarm ausgegeben werden. Von der
Analyseeinheit 44 wird das ausgetretene Prozessmedi-
um A bis E in einen geeigneten Auffangbereich 46 ge-
leitet oder entsorgt, so dass das Prozessmedium A bis
E nicht in die Umgebung 31 gelangt. Der Auffangbereich
46 kann ein Speicherbehélter oder dergleichen sein. In
der Regel wird das Prozessmedium A bis E jedoch einem
Fackelsystem zugefiihrt.

[0086] InderRegel entwickeln sich Risse in einem der-
artigen Warmetauscherblock 2 sehr langsam und ver-
groRern sich dabei zunehmend. Daher ist zu erwarten,
dass ein Leckvolumenstrom des in die erste Leckdetek-
tionslage 35 einstromenden Prozessmediums A bis E
Uber eine gewisse Zeit zu dem zuvor erwdhnten Auffang-
bereich 46 geleitet werden kann. Wahrenddessen kann
ein gezieltes Herunterfahren, ein Ersatz und/oder eine
Reparatur des Plattenwarmetauschers 1 beziehungs-
weise des Warmetauscherblocks 2 vorbereitet werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Esist somit mdglich, Leckagen zu erkennen, bevor diese
kritisch fir den Betrieb des Plattenwarmetauschers 1
werden.

[0087] Die Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm einer Ausfilhrungsform eines Verfahrens zum
Betreiben des Plattenwarmetauschers 1.

[0088] Das Verfahren umfasst einen Schritt S1 eines
Durchstromens des jeweiligen aktiven Bereichs 33, 34
mit den Prozessmedien A bis E, wobei ein Warmeaus-
tausch zwischen den Prozessmedien A bis E durchge-
fuhrt wird. In einem Schritt S2 wird aufgrund eines Lecks
an oder in der Trennplatte 4 aus dem aktiven Bereich 33,
34 in die Leckdetektionslage 35 bis 38 eindringendes
Prozessmedium A bis E mit Hilfe der Analyseeinheit 44
chemisch analysiert, wodurch das Leck detektiert wird.
Vorzugsweise wird die Leckdetektionslage 35 bis 38
wahrend des Schritts S2 drucklos gehalten.

[0089] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen beschrieben wurde, ist sie viel-
faltig modifizierbar.

Verwendete Bezugszeichen

[0090]

Plattenwarmetauscher
Warmetauscherblock
Heizflachenelement
Trennplatte

Deckplatte

Deckplatte

Randleiste

Randleiste

9 Anschlusseinrichtung

10  Anschlusseinrichtung

11 Anschlusseinrichtung

12 Anschlusseinrichtung

13  Anschlusseinrichtung

14 Anschlusseinrichtung

15  Anschlusseinrichtung

16 Anschlusseinrichtung

17  Anschlusseinrichtung

18  Anschlusseinrichtung

19  Anschlussstutzen

20  Anschlussstutzen

21 Anschlussstutzen

22 Anschlussstutzen

23  Anschlussstutzen

24 Anschlussstutzen

25  Anschlussstutzen

26  verfahrenstechnische Anlage
27  Leckdetektionseinrichtung
28  Warmetauscherblockmodul
29  Warmetauscherblockmodul

0 ~NOO O WN -

30 Leerlage
31  Umgebung
32 Leerlage

33  aktiver Bereich
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34  aktiver Bereich

35  Leckdetektionslage
36  Leckdetektionslage
37  Leckdetektionslage
38  Leckdetektionslage
39 Leitung

40 Leitung

41  Leitung

42  Leitung

43  Sammelleitung

44  Analyseeinheit

45  Uberdruckschutzeinheit
46  Auffangbereich

A Prozessmedium

B Prozessmedium

Cc Prozessmedium

D Prozessmedium

E Prozessmedium

S1  Schritt

S2  Schritt

X Breitenrichtung

y Hochrichtung

z Tiefenrichtung
Patentanspriiche

1. Plattenwarmetauscher (1) miteinem aktiven Bereich

(33, 34), der im Betrieb des Plattenwarmetauschers
(1) zum Warmeaustausch zwischen unterschiedli-
chen Prozessmedien (A - E) mitden Prozessmedien
(A - R) durchstrémbar ist, einer inaktiven Leerlage
(30, 32), die in Fluidverbindung mit einer Umgebung
(31) des Plattenwarmetauschers (1) steht, einer in-
aktiven Leckdetektionslage (35, 37), die zwischen
dem aktiven Bereich (33, 34) und der Leerlage (30,
32) angeordnet ist, wobei die Leckdetektionslage
(35, 37) mit Hilfe einer Trennplatte (4) von dem ak-
tiven Bereich (33, 34) abgetrennt ist, und einer Ana-
lyseeinheit (44) zur chemischen Analyse von auf-
grund eines Lecks an oder in der Trennplatte (4) aus
dem aktiven Bereich (33, 34) in die Leckdetektions-
lage (35, 37) eindringendem Prozessmedium (A -
E), um das Leck zu detektieren.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, wobei ge-
nau eine Leckdetektionslage (35, 37) zwischen dem
aktiven Bereich (33, 34) und der Leerlage (30, 32)
angeordnet ist.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Leckdetektionslage (35, 37) die Trennplatte
(4), eine weitere Trennplatte (4), welche die Leck-
detektionslage (35, 37) gegentber der Leerlage (30,
32) abgrenzt, und ein Heizflachenelement (3), das
zwischen den beiden Trennplatten (4) angeordnet
ist, aufweist.
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Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 - 3, wobei die Leckdetektionslage (35, 37) im Be-
trieb des Plattenwarmetauschers (1) drucklos ist.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 - 4, ferner umfassend einen Warmetauscherblock
(2), der den aktiven Bereich (33, 34), die Leerlage
(30, 32) und die Leckdetektionslage (35, 37) auf-
weist, wobei die Analyseeinheit (44) in Fluidverbin-
dung mit der Leckdetektionslage (35, 37) steht.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 5, wobei die
Analyseeinheit (44) aulRerhalb des Warmetauscher-
blocks (2) angeordnet ist.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, wo-
bei die Analyseeinheit (44) mit Hilfe einer von der
Leckdetektionslage (35, 37) wegfiihrenden Leitung
(39, 42) und einer Sammelleitung (43), in welche die
Leitung (39, 42) einmiindet, in Fluidverbindung mit
der Leckdetektionslage (35, 37) steht.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1-7,fernerumfassend eine Uberdruckschutzeinheit
(45), die mit der Leckdetektionslage (35, 37) in Flu-
idverbindung steht.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 8, wobei die
Analyseeinheit (44) und die Uberdruckschutzeinheit
(45) parallelgeschaltet sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 -9, ferner umfassend eine Deckplatte (5, 6), die
zu der Umgebung (31) hinweist, wobei die Leerlage
(30) zwischen der Deckplatte (5, 6) und der Leckde-
tektionslage (35, 37) angeordnet ist.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 10, ferner
umfassend ein erstes Warmetauscherblockmodul
(28) miteiner ersten Deckplatte (5) und einer zweiten
Deckplatte (6) und ein zweites Warmetauscher-
blockmodul (29) mit einer ersten Deckplatte (5) und
einer zweiten Deckplatte (6), wobei das erste War-
metauscherblockmodul (28) an seiner ersten Deck-
platte (5) mit der zweiten Deckplatte (6) des zweiten
Warmetauscherblockmoduls (29) verbunden ist.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 11, ferner
umfassend eine weitere inaktive Leckdetektionslage
(36, 38), die zwischen dem aktiven Bereich (33) und
der ersten Deckplatte (5) des ersten Warme-
tauscherblockmoduls (28) und/oder zwischen dem
aktiven Bereich (34) und der zweiten Deckplatte (5)
des zweiten Warmetauscherblockmoduls (29) ange-
ordnet ist.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche
1 - 12, ferner umfassend einen stromabwarts der



14.

15.
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Analyseeinheit (44) angeordneten Auffangbereich
(46) zum Auffangen des aus dem aktiven Bereich
(33, 34) in die Leckdetektionslage (35, 37) eindrin-
genden Prozessmediums (A- E).

Verfahren zum Betreiben eines Plattenwarmetau-
schers (1) mit einem aktiven Bereich (33, 34), einer
inaktiven Leerlage (30, 32), die in Fluidverbindung
mit einer Umgebung (31) des Plattenwarmetau-
schers (1) steht, einer inaktiven Leckdetektionslage
(35, 37), die zwischen dem aktiven Bereich (33, 34)
und der Leerlage (30, 32) angeordnet ist, wobei die
Leckdetektionslage (35, 37) mit Hilfe einer Trenn-
platte (4) von dem aktiven Bereich (33, 34) abge-
trennt ist, und einer Analyseeinheit (44), mit folgen-
den Schritten:

a) Durchstromen (S1) des aktiven Bereichs (33,
34) mit unterschiedlichen Prozessmedien (A -
E), wobei ein Warmeaustausch zwischen den
Prozessmedien (A - E) durchgefiihrt wird, und
b) chemisches Analysieren (S2) von aufgrund
eines Lecks an oder in der Trennplatte (4) aus
dem aktiven Bereich (33, 34) in die Leckdetek-
tionslage (35, 37) eindringendem Prozessmedi-
um (A- E) mit Hilfe der Analyseeinheit (44), wo-
durch das Leck detektiert wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Leckdetek-
tionslage (35, 37) wahrend des Schritts b) drucklos
gehalten wird.
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