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(57) Abstract: The invention relates to a plate heat exchanger (10), in particular for exhaust heat transter in motor vehicles, ha-
ving a plurality of heat exchanger plates (12) which are arranged spaced apart from one another forming primary and secondary
shafts (14; 16) for a primary medium and a secondary medium, wherein flow guiding elements (20) are arranged in each of the
primary and/or secondary shafts (14; 16) which form at least one meander-shaped flow channel (24; 24a) for the primary or secon-
dary medium in the shafts (14; 16). The flow guiding elements (20) are preferably formed by means of beads (26) on one or both
heat exchanger plates (12) of the shaft (14, 16).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Bei einem Plattenwirmetauscher (10), insbesondere zur Abgaswérmeiibertragung in Kraftfahrzeugen, mit einer Mehrzahl von
Wirmetauscherplatten (12), die unter Ausbildung von Primér- und Sekundédrschichten (14; 16) fiir ein Primérmedium und ein Se-
kundédrmedium beabstandet zueinander angeordnet sind, sind erfindungsgeméf in den Primér- und/oder Sekundérschichten (14;
16) jeweils Stromungsleitelemente (20) angeordnet, die in den Schichten (14; 16) mindestens einen mianderfSrmigen Strémungs-
kanal (24; 24a) fiir das Primér- bzw. Sekunddrmedium ausbilden. Vorzugsweise sind die Strémungsleitelemente (20) durch Si-
cken (26) an einer oder beiden Wérmetauscherplatten (12) des Schachts (14, 16) gebildet.
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Plattenwarmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetauscher, insbesondere zur Abgas-
warmeUbertragung in Kraftfahrzeugen, mit einer Mehrzahl von Warmetauscher-
platten, die unter Ausbildung von Priméar- und Sekundarschachten flr ein Pri-
marmedium und ein Sekundarmedium beabstandet zueinander angeordnet

sind.

Plattenwarmetauscher werden aufgrund ihrer kompakten Bauform und ihres
realisierbaren geringen Gewichts in der Praxis in den verschiedensten techni-
schen Anwendungsbereichen eingesetzt. Der Plattenwarmetauscher wird dabei
in der Regel primarseitig von einem Heiz- oder Kiihimedium durchstrémt, wéah-
rend das zu beheizende oder zu kiihlende Medium sekundéarseitig durch den
Plattenwarmetauscher hindurchgefiihrt ist. Wenn dieses Medium dabei ver-
dampft oder kondensiert, wird dies als sogenannte Mehrphasenanwendung be-

zeichnet.

Die vom priméaren oder sekundaren Medium durchstrémten Primar- und Sekun-
darschachte sind grundsatzlich parallel zueinander angeordnet, wobei die
Strémungsrichtung der Medien relativ zueinander im Gleichstrom, Gegenstrom
oder im Kreuzstrom erfolgen kann. Die WarmeUbertragung erfolgt dabei tGber
die Plattentauscherplatten, die jeweils an ihren dem Strémungskanal zuge-
wandten Oberflachen Ublicherweise profiliert sind, um die Wéarmelbertragung
durch eine Verwirbelung des durchstrémenden Mediums gegentber der War-

meUlbertragung bei einer rein laminaren Strdmung zu verbessern.
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Im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik finden gattungsgemaiie Plattenwarmetau-
scher beispielsweise als Abgaswarmetauscher im Abgasrickfihrstrang (AGR)

Anwendung.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem gattungsgeméafen Plattenwérmetau-
scher die WarmeuUbertragung mit méglichst geringem fertigungstechnischem

Aufwand weiter zu verbessern.

Vorteile der Erfindung

Die Aufgabe wird erfindungsgemal} geldst durch einen Plattenwérmetauscher

mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Der mit dem erfindungsgemalen Plattenwarmetauscher verbundene Vorteil
besteht im Wesentlichen darin, dass ein Strémungsfluss des durch den méan-
derférmigen Strémungskanal gefihrten Mediums auf einfache und kostenglins-
tige Weise auf den im Betrieb auftretenden Strémungsfluss des anderen Medi-
ums ausrichtbar ist. Dadurch wird die Warmetbertragung des Plattenwarme-
tauschers gesteigert. Zusatzlich wird die gesamte flr den Warmeaustausch zur
Verfligung stehende Flache des betreffenden Primér- und/oder Sekundar-

schachts ausgenutzt, wobei zugleich die Benetzung der am Warmetausch be-

teiligten Schachtwandungen des Strdmungskanals bei einer zweiphasigen An
wendung selbst bei hohen Dampfgehalten und im sogenannten horizontalen

Betrieb verbessert ist.

Aus fertigungstechnischer Sicht ist es besonders bevorzugt, dass die Stro-
mungsleitelemente eines Schachtes durch Vorspriinge, insbesondere Sicken,
an einer oder beiden Wéarmetauscherplatten des Schachts gebildet sind. Vor-
zugsweise liegen die zwei Warmetauscherplatten des Schachtes Uber die da-
zwischen vorgesehenen Stréomungsleitelemente aneinander an. Dies ermdglicht
eine besonders einfache Montage des Plattenwadrmetauschers, wobei die Stro-

mungsleitelemente im Hinblick auf eine moglichst geringe Anzahl von Arbeits-
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schritten und Bauteilen im Wege eines Umformprozesses, vorzugsweise durch
Tiefziehen, in die Warmetauscherplatten eingebracht sind. Dadurch wird zudem
ein gegenlber Verschleill und Stérungen wenig anfalliger Aufbau realisiert und
einer Korrosion, wie diese beispielsweise an ansonsten vorzusehenden
Schweillndhten und dergl. auftritt, sowie einem Festsetzen von Verunreinigun-
gen oder Kalk entgegengewirkt. Durch den méaanderférmigen Strdmungskanal
wird im Zweiphasenbetrieb im Bereich der 180°-Umlenkungen eine Vorab-
scheidung der im Medium mitgefihrten unverdampften Tropfen beglnstigt. Die-
se Vorabscheidung unterstlitzt eine anschlieende Tropfenabscheidung und

gewahrleistet eine hohe Dampfqualitat.

Vorzugsweise weist der Strémungskanal Bereiche mit unterschiedlichem
durchstrémbarem Querschnitt auf, wodurch eine phasenunabhangige Optimie-

rung der Warmeulbertragung méglich ist.

Vorteilhaft sind in einem oder mehreren der Primar- und/oder Sekundarschach-
te mindestens zwei in Schachtlangsrichtung hintereinander angeordnete, von-
einander entkoppelte maanderférmige Strémungskanale mit voneinander unab-
hangigen Zu- und Abflhranschllssen flr das Primar- bzw. Sekundarmedium
vorgesehen. Diese zwei Stromungskanéle kédnnen unterschiedlich lang und ei-
nen unterschiedlichen Strdomungsquerschnitt aufweisen. Hinsichtlich eines Ein-
satzes des Plattenwarmetauschers als hocheffizienter Dampferzeuger, bei-
spielsweise flr den Antrieb einer mit der Kurbelwelle eines Kraftfahrzeugs ge-
koppelten Expansionsmaschine, ist bevorzugt, dass der langere Strémungska-
nal als Vorwarmer und Verdampfer und der kiirzere Strémungskanal als Uber-

hitzer fir das Sekundarmedium genutzt werden kénnen.

Im Hinblick auf eine Feinregelung des Medienstroms bzw. der Temperatur des
den Strémungskanélen zu- bzw. aus diesen herausgefihrten Mediums ist Uber-
dies bevorzugt, dass die Stromungskanéle zumindest einen Zwischenanschluss
aufweisen. Auch ist die Rickeinspeisung von stromabwarts bzw. einem strom-

abwarts angeordneten Warmetauscherabschnitt entnommenem Medium még-
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lich. Dies kann beispielsweise zur Regeneration von in einer Dampfturbine teil-

entspanntem Dampf genutzt werden.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung sind die
Warmetauscherplatten schalenférmig ausgebildet und im Plattenwarmetau-
scher ineinander gestapelt. Dadurch ist die bei der Montage erforderliche exak-
te Ausrichtung der Warmetauscherplatten zueinander vereinfacht und zugleich
die Anzahl der erforderlichen Bauteile verringert, was den Herstellungs- und
Montageaufwand insgesamt reduziert. Weiterhin kénnen dadurch Plattenwér-
metauscher mit einer unterschiedlich groflien Warmetauscherflache durch eine
einfache Erhéhung der Anzahl der ineinander gestapelten Warmetauscherplat-

ten hergestellt werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfin-
dung sind der Beschreibung, der Zeichnung und den Ansprlichen entnehmbar.
Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die weiteren aufgeflihrten
Merkmale je flr sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwen-
dung finden. Die gezeigte und beschriebene Ausfihrungsform ist nicht als ab-
schlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern hat vielmehr beispielhaften

Charakter fiir die Schilderung der Erfindung.

Zeichnungen

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung exemplarisch

wiedergegebenen Ausflihrungsbeispiels ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine stark schematisierte perspektivische ausschnittsweise Darstel-
lung des erfindungsgemafen Plattenwdrmetauschers; und

Fig.2 eine Schnittansicht des Plattenwarmetauschers gemaf II-1l in Fig. 1.
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Beschreibung des Ausflihrungsbeispieles

In der Zeichnung ist mit 10 bezeichneter ein erfindungsgemafier Plattenwarme-
tauscher gezeigt, wobei zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit auf die Darstel-
lung eines den Plattenwarmetauscher 10 umgebenden Gehduse sowie weiterer

Anbauteile verzichtet wurde.

Der Plattenwarmetauscher 10 ist flr die Anordnung in einem Abgasstrang eines
Kraftfahrzeugs vorgesehen und weist daher eine entsprechend kompakte Bau-
weise und ein den allgemeinen Anforderungen im Fahrzeugbau entsprechen-

des geringes Gewicht auf.

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst der Plattenwarmetauscher 10 mehrere schalen-
férmige Warmetauscherplatten 12, die eine einander entsprechende schalen-
férmige und im Querschnitt im Wesentlichen U-profilierte Grundform aufweisen.
Die Warmetauscherplatten 12 sind ineinander gestapelt und bilden zwischen
sich parallel zueinander angeordnete Schachte aus, und zwar abwechselnd
Priméarschachte 14 fir das Abgas eines Verbrennungsmotors des Kraftfahr-
zeugs sowie Sekundarschéachte 16 flir ein Sekundér- bzw. Arbeitsmedium, wel-
ches vorliegend Wasser ist. Die Primar- und Sekundarschéachte 14, 16 haben
jeweils einen rechteckigen Querschnitt, wobei der Schachtboden durch die je-
weils untere Wéarmetauscherplatte 12 und die Schachtdecke und die Schacht-
seitenwéande durch die jeweils obere Warmetauscherplatte 12 gebildet sind. Die
Priméarschachte 14 weisen in herkdmmlicher Weise im Innern eine Berippung

18 zur Steigerung der WarmeUlbertragung auf der Heizseite auf.

Wie in Fig. 2 gezeigt, sind in jedem Sekundarschacht 16 Strémungsleitelemen-
te 20 angeordnet, die in dem Sekundarschacht 16 in Schachtlangsrichtung 22
einen maanderférmigen Stréomungskanal 24 fir das Wasser ausbilden. Wie in
Fig. 1 gezeigt, sind diese Strémungsleitelemente 20 durch Vorspriinge 26 ge-
bildet, die an einer oder an beiden Warmetauscherplatten 12 des Sekundar-

schachts 16 vorgesehen sind und quer in den Sekundéarschacht 16 vorstehen.
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Vorzugsweise sind die Vorspriinge 26 durch Sicken ausgebildet, die durch Tief-

ziehen in die Warmetauscherplatten 12 eingebracht sind.

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind die Sicken 26 nur an der
Oberseite der den Boden 16a des Sekundéarschachts 14 bildenden unteren
Warmetauscherplatte 12 vorgesehen und stehen jeweils quer zur Schacht-
langsrichtung 22 abwechselnd von der einen und der anderen Schachtseiten-
wand 16c in den Sekundarschachts 16 vor. Die die Decke 16b des Sekundar-
schachts 16 bildende obere Warmetauscherplatte 12 liegt auf den Sicken 26
der unteren Wéarmetauscherplatte 12 auf, d.h., die Stapelh&he ist durch die H6-
he der Sicken 26 definiert. Die Sicken 26 bilden zusammen mit Boden, Decke
und Seitenwénden 16a-16¢ den maanderférmigen Strémungskanal 24 mit sei-
nen quer zur Schachtléangsrichtung 22 verlaufenden Kanalabschnitten 28 und
seinen jeweils dazwischenliegenden U-férmigen Kurvenabschnitten 30 fir einen

180°-Richtungswechsel.

Die Primarschéachte 14 sind Uber ihre gesamte Schachtlange durchgangig aus-
gebildet, so dass der Plattenwarmetauscher 10 vom Abgas unterbrechungsfrei
durchstrémbar ist. Die Sekundarschachten 16 weisen jeweils zwei in Schacht-
langsrichtung 22 hintereinander angeordnete, voneinander entkoppelte maan-
derférmige Strémungskanéale 24, 24a mit voneinander unabhangigen Zu- und
AbfUhranschllssen 32; 34 bzw. 32a, 34a fUr das Wasser auf. Die beiden Stré-
mungskanéle 24, 24a sind voneinander durch ein Trennelement 36 getrennt,
das wie die Stromungsleitelemente 20 ebenfalls durch eine Sicke 38 der unte-
ren Warmetauscherplatte 12 des Sekundéarschachts 14 gebildet ist. Diese Sicke
38 weist die gleiche H6he wie die anderen Sicken 26 auf, wodurch die die De-
cke 16b des Sekundarschachts 16 bildende obere Wéarmetauscherplatte 12 auf
allen Sicken 26, 38 der unteren Warmetauscherplatten 12 aufliegt. Der linke
Stréomungskanal 24 weist zwischen seinen Zu- und Abflhranschliissen 32, 34
noch einen Zwischenanschluss 40 auf, Uber den Wasser oder Wasserdampf

zu- bzw. abgefihrt werden kann.
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Der in Fig. 2 linke maanderférmige Strdomungskanal 24 ist in Schachtlangsrich-
tung 22 Ianger als der rechte Strémungskanal 24a und weist aufgrund seines
vergleichsweise gréReren Sickenabstands auch einen gré3eren Strémungs-
querschnitt auf. Der langere Stréomungskanal 24 kann als Vorwarmer und Ver-

dampfer und der kirzere Strémungskanal 24a als Uberhitzer fir das Wasser

genutzt werden.
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Patentanspriiche

Plattenwarmetauscher (10), insbesondere zur Abgaswarmelbertragung in
Kraftfahrzeugen, mit einer Mehrzahl von Warmetauscherplatten (12), die
unter Ausbildung von Primar- und Sekundarschéachten (14; 16) fur ein
Primarmedium und ein Sekundadrmedium beabstandet zueinander ange-
ordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Priméar- und/ oder Sekundéarschachten (14; 16) jeweils Stro-
mungsleitelemente (20) angeordnet sind, die in den Schachten (14; 16)
mindestens einen maanderférmigen Strémungskanal (24; 24a) flr das

Primar- bzw. Sekundarmedium ausbilden.

Plattenwadrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strémungsleitelemente (20) eines Schachtes (14, 16) an einer oder an
beiden Warmetauscherplatten (12) des Schachts (14, 16) angeordnet

sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungsleitelemente (20) durch Vorspriinge, insbesondere Si-
cken (26), an einer oder beiden Warmetauscherplatten (12) des Schachts
(14, 16) gebildet sind.

Plattenwdrmetauscher nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte Warmetauscherplatten (12)
Uber die dazwischen vorgesehenen Stromungsleitelemente (20) aneinan-

der anliegen.
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Plattenwdrmetauscher nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass der mdanderférmige Strémungskanal (24;
24a) Kanalbereiche mit unterschiedlichen Strémungsquerschnittsflachen

aufweist.

Plattenwdrmetauscher nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem oder mehreren der Primér- und/
oder Sekundarschachte (14; 16) mindestens zwei in Schachtlangsrichtung
(22) hintereinander angeordnete, voneinander entkoppelte maanderférmi-
ge Stromungskanale (24, 24a) mit voneinander unabhangigen Zu- und Ab-
fihranschlissen (32, 34; 32a, 364a) flr das Primar- bzw. Sekundarmedi-

um vorgesehen sind.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei in Schachtlangsrichtung (22) hintereinander angeordneten maan-
derférmigen Strémungskanale (24, 24a) voneinander durch ein Trennele-
ment (36) getrennt sind, das durch einen Vorsprung, insbesondere Sicke
(38), an einer der beiden Warmetauscherplatten (12) des Schachts (14,
16) gebildet ist.

Plattenwérmeilbertrdge nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei in Schachtlédngsrichtung (22) hintereinander angeordneten
maanderférmigen Strémungskanéle (24, 24a) unterschiedlich lang

und/oder einen unterschiedlichen Strémungsquerschnitt aufweisen.

Plattenwdrmetauscher nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass der maanderférmige Strémungskanal (24;
24a) zwischen seinen Zu- und Abflihranschlissen (32, 34) mindestens ei-

nen Zwischenanschluss (40) aufweist.

Plattenwdrmetauscher nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmetauscherplatten (12) schalenférmig

ausgebildet und ineinander gestapelt sind.
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