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(57) Zusammenfassung: Der Plattenwérmetibertrager ist zur Wérmetibertra-
gung zwischen zwei gasféormigen Medien bestimmt. Seine Wirmeaustauschfli-
che (1) ist durch Wénde paralleler durchgehender Kanile zur Leitung eines ersten
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gang eines zweiten Mediums in einer zu der Richtung (S1) des ersten Mediums
senkrechten zweiten Richtung (S2) verteilt sind. Dabei sind die Liicken zwischen
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Plattenwirmeiibertrager

Die Erfindung betrifft die Bauart eines Plattenwarmeibertragers fiir gasférmige
Medien, insbesondere fiir die beim Verbrennen von Biomasse oder Erdgas
entstehenden Rauchgase. Der Warmeiibertrager ist fir die Energietechnik bestimmt,
u. z. zum Warmeaustausch zwischen zwei Rauchgasen von verschiedener
Temperatur oder zwischen einem Rauchgas und der Luft. Die Erfindung soll zur
Erhohung des Wirkungsgrads der Verbrennungseinrichtungen und zur Senkung des
CO2-AusstoRes beitragen.

Die Rekuperatoren — Warmetbertrager fur indirekte Warmeubertragung lassen sich
hinsichtlich der Bauweise in drei Klassen einteilen: Plattenwarmeubertrager,
Rohrwarmetauscher und Mantelrohrwarmeiibertrager. Die Warmeaustauschflache ist
bei bekannten Ausfuhrungen der Rohrwarmetauscher durch parallele durchlaufende
Kanale — Rohre zur Fithrung eines ersten Mediums gebildet, wobei Spalten unter den
Rohren zum Durchgang eines zweiten Mediums in der Querrichtung bestimmt sind.
Der Raum zwischen den Rohren ist an beiden Enden der Rohre durch Trennwénde
gasabgedichet. Die durch die Rohre gebildete Warmeaustauschflache ist mit einem
Mantel umgeben, in dem ein Eintritt des ersten Mediums in die Rohre und ein Austritt
aus den Rohren, sowie ein Eintritt in den Raum zwischen den Rohren und ein Austritt
aus diesem Raum gebildet ist. Die Rohre kénnen glatt oder gerippt sein, oder wegen
der VergréRerung der Warmeaustauschflache und Verbesserung der

Wérme'ubertragung andersWie geformt werden.

Es sind Plattenwarmeibertrager bekannt, deren Warmeaustauschflache durch
Trapezbleche gebildet ist. In der GB 1238491 A wird ein Plattenwarmeiibertrager
beschrieben, der ein Biindel von anliegenden Platten umfasst, deren mittleres
Bereich trapezformig gewellt ist und deren Randbereiche gl‘att sind. Die Wellen in der
trapezformigen Zone zweier benachbarter Platten sind gegeneinander versetzt und
bilden, wenn die Platten zusammengesetzt sind, abwechselnd Kanale fiir den
Durc,hgang des einen und des anderen Mediums. Ein Medium wird in Richtung der
Kanéle in den Warmetauscher ein- und ausgeleitet, das andere Medium wird seitlich

iin die eine Randzone eingeleitet oder aus der anderen Randzone abgefiihrt.
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Der Plattenwarmeibertrager nach der CZ 308367 BG umfasst eine Mehrzahl von mit
Abstand angeordneten Paaren paralleler warmedurchlassiger Wande, die in jedem
Paar durch umgekehrt orientierte Trapezbleche mit wechselnden Rinnen und Stegen
gebildet sind, wobei die Stege in jedem Paar aneinander anliegen und ihre Rinnen
Kanale fur Durchfluss des zweiten Mediums bilden, wahrend zwischen den einzelnen
Blechpaaren befindliche Spalten zum Durchfluss des ersten Mediums dienen, und
wobei die Bleche eines jeden Paares an den lateralen Kanten gassicher verbunden
sind. In diesem Warmeibertrager sind die Spalten am ganzen Umfang verblendet,
wobei an beiden Enden des Stegs eines jeden Trapezblechs eine Offnung fir Zufuhr
bzw. Abfuhr des ersten Mediums gebildet ist und die Bleche am Umfang der
Offnungen gassicher verbunden sind, sowie die Verblendung der Spalten
gasabgedichtet ist.

Der Wirkungsgrad eines Warmeaustauschers ist durch die FlachengroRe der
warmedurchlassigen Wand und durch dessen Bauart bestimmt, die insbesondere die
Wérmetlbergangszahl beeinflusst. Die BaugroRe eines Warmeaustauschers und
fblglich dessen Wirkungsgrad kann hinsichtlich der steigenden Masse und der
Materialkosten nicht unbegrenzt erhéht werden. Die Warmetauscher dieser Art

stellen immer einen Kompromiss zwischen dem Preis und der erwiinschten Leistung
dar.

Zur Erhéhung des Wirkungsgrads der Gaskessel werden Warmeaustauscher
benutzt, die bei niedrigen Temperaturen unter 130°C arbeiten. Es handelt sich meist
um Kondensationskessel. Bei Temperaturen unter 100°C — im Falle der mit Erdgas
beheizten Kessel bei Temperaturen unter 50/45°C — wird der Dampf zum Kondensat.
Die Warmeaustauscher, deren warmedurchlassige Wand durch Stahlbleche gebildet

iSt, sind also der Korrosion ausgesetzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen fiir die Energietechnik bestimmten
Warmeibertrager fur gasférmige Medien von Temperaturen bis zu 130°C zu
entwerfen, dessen Bauweise die Benutzung von erschwinglichen Plastikelementen
erméglicht. |
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch den Plattenwarmeubertrager mit
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Der Plattenwarmetibertrager ist zur Warmeubertragung zwischen zwei gasférmigen
Medien bestimmt. Seine Warmeaustauschflache ist durch Wiande paralleler
durchgehender Kanale zur Leitung eines ersten Mediums in einer ersten Richtung
gebildet, die mit Liicken fiir den Durchfluss eines zweiten Mediums in einer zu der
Richtung des ersten Mediums senkrechten Richtung verteilt sind. Die Liicken
zwischen den Kanilen sind dabei durch Trennwénde an beiden Enden gassicher
geschlossen und die Warmeaustauschflache ist von einem Mantel mit Eintritten und
Austritten fir die Medien umgeben. Die Wande der Kanéle sind durch Paare von
spiegelsymmetrisch geordneten Trapezplatten gebildet, die an den langlichen
Randern gassicher verbunden sind.

Zur VerSteifung der Warmeaustauschfldche kénnen die Trapezplatten des Paares’

eng aneinander anliegen.

Um den gleichmé&Rigen Durchlauf des zweiten Mediums zu sichern, sind die
benachbarten Trapezplattenpaare in Richtung des Durchlaufs des zweiten Mediums
gegeneinander versetzt angebracht.

Zur Bildung eines mehrmaligen Durchlaufs des zweiten Mediums die
Warmeaustauschfliche entlang ist der Raum zwischen den Kanilen mittels an die
Kanale senkrechter Querwande verteilt, die sich von den gegeniiberliegenden
Wanden des Mantels abwechselnd in den Raum erstrecken.

Zur Erhéhung des Wirkungsgrads des Warmeilibertragers beitragt, wenn die Medien
darin im Gegenstrom geleitet sind.

Zur Versteifung der Bauweise des Warmeilbertragers sind die Querwénde von

senkrechten Stahgen getragen.

Die Trapezwinde kdnnen aus Plastikmaterial hergestellt werden, was bei
Temperaturen unter 130°C vorteilhaft ist.
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Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
dargestelit und wird im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen isometrischnen Vertikalschnitt durch einen Plattenwérmetbertrager ,

Fig. 2 einen schematischen Vertikalschnitt durch den Warmeibertrager nach Fig. 1,

und

Fig. 3 einen schematischen Horizontalschnitt durch den Warmelibetrager auf dem

Niveau des Eintritts des zweiten Mediums.

- Der Plattenwarmeiibertrager nach Fig. 1 und 2 besteht aus einer Baugruppe von aus
Plastikmaterial hergestellten Trapezplatten, die eine Warmeaustauschflache 1 bilden,
und aus einem Mantel 2, der mit einem Eintritt 3 und einem Austritt 4 eines ersten —
abzukiihlenden — Mediums und mit einem Eintritt 5 und einem Austritt 6 eines
zweiten — zu erwdrmenden — Mediums versehen ist. Dabei stromt das erste Medium
éntlang der Warmeaustauschflache in einer Richtung S1 und das zweite Medium in

einer Richtung $2, senkrecht zu der Richtung S1.

Die Warmeaustauschflache 1 ist durch parallele Paare von spiegelsymmetrisch
geordneten Trapezplatten 7 gebildet; an denen Rinnen 8 und Stege 9 alternieren. In
der Ausfithrung nach Fig. 3 liegen die Stege 9 der Trapezplatten 7 jedes
i’lattenpaars eng aneinander, und sind, z.B. durch Verklebung, verbunden. Die
Rinnen 8 des Plattenpaars bilden Kanale fir den Durchgang des ersten Mediums in
Richtung $1. In dieser Ausfilhrung weist das Plattenpaar und die ganze '
Warmeaustauschflache 1 gentigende Steifheit und Resistenz gegen Vibrationen
beim Durchgang der Medien auf. In einer anderen Ausfiihrung kénnen die
Trapezplatten 7 in dem Paar jedoch voneinander getrennt angeordnet sein und die
Liicke zwischen ihnen bildet dann einen kompakten Kanal mit einem langlichen
Querschnitt fur den Durchlauf des ersten Mediums. Die Trapezplatten 7 Jedes Paars

sind an den Iangllchen Randern 10 gassicher verbunden

Die Luicken zwischen den parallelen Paaren der Trépezplatten 7 sind zum

burchgahg des zweiten Mediums in Richtung $2 bestimmt. In der Ausfiihrung nach

i



WO 2023/006132 PCT/CZ2022/000021

Fig. 3 sind die benachbarten Plattenpaare in Richtung S2 gegéneinander versetzt
}angeordnet, u. z. um eine als x bezeichnete Distanz. Eine Anderung dieser
VersetZung kann den Modus der Strémung und die Wirksamkeit der
Warmeilbertragung beeinflussen. Die Liicken vzwischen den Plattenpaaren sind an
beiden Enden durch Trennwéande 11 gassicher geschlossen, die dem ersten
Medium nur in die Kanale in den Plattenpaaren einen freien Durchgang erméglichen.
Al's Trennwiénde 11 kénnen Platten aus Plastikmaterial benutzt wérden, die mit

entsprechenden Langsschlitzen zum Einsetzen der Plattenpaare versehen sind.

Der Warmeubertrager nach Fig. 2 ist fir einen mehrmaligen Durchgang des zweiten
Mediums entlang der Warmeaustauschfléche 1 vorgesehen. Dazu sind die Liicken
zwischen den Paaren der Trap'ezplatt’en'7, bzw.'dér Raum auRerhalb der Kanale fir
den Durchgang des ersten Mediums, durch zu den Kanalen senkrechte Querwande
12 aus Plastikmaterial langsgeteilt, die sich abwechselnd von den
gegenlberliegenden Wanden in den Raum erstrecken. Jede Querwand 12 kehrt die
Richtung des zweiten Mediums um 180° um. Die Bauweise der Querwsnde 12 ist
énalogisch zu der der Trennwande 11. Das zweite — zu erwarmende —Medium tritt in
den W'a'rme[]bertrager an einem Ende, das dem Eintritt des ersten — abzukiihlenden
= Mediums gegentiberliegt. Die Medien sind also entlang der Warmeaustauschflache
1 im Gegenstrom gefiihrt. Die Trennwande 11, 12 sind von senkrechten Stangen 14

éetragen, die in den Ecken des Warmeillbertragers positioniert sind.

Zum Zweck der Reinigung kénnen die Raume zwischen den einzelnen Trennwanden

11, 12 mit abschlieBbaren Reinigungsdffnungen versehen sein.

Die Konstruktion des Warmeubertragers ist durch gangige pressgeformte |
diinnwandige trapezférmige Plastikprofile gebildet, die paarweise angelegt und auf
éine geeignete Art, z.B. durch Kleben, verbunden sind, um die gewilinschte
Verdichtung zu erzielen. Die Bauweise zeichnet sich durch eine angemessené
Steifheit aus und ermoglicht eine einfache Montage und Handhabung. Etwaige
tjndichte Stellen kénnen durch Verblendung der aufgetretenen Liicken beseitigt
Werden. Die Plastikelemente sind gegen Sauren und aggressive Kondensate
t‘{esténdig.
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Alle in dem Wérrheﬂbertrager benutzten Trapezplatten haben dieselbe Form, was die
Serienproduktion und Mohtage wesentlich vereinfacht. Die komplizierteren
LI’rennwé'mde werden jetzt mit einer geniigenden Genauigkeit produziert, die deren
§/erl'a'ssliche Funktion gewahrleistet. Wiederholfertigung der gleichférmigen Teile
Senkt die Produktionskosten. Der Warmeibertrager wird als Ganzes in einem
“Produktionsbetrieb hergestellt und kann dann als Ganzes zur Baustelle transportiert
werden.

Diese Warmetauscherart ist besonders zur Ausnutzung der Warme aus Abgasen von
niedrigeren Temperaturen geeignet, bei denen es zur Kondensation der Gase
kommt. Als Beispiel ist das Vorwdrmen der Verbrennungsluft zu nennen, die dem
Gaskessel zugefuhrt wird, was zur Erhohung dessen erkungsgrads beltragt An"
beiden Seiten der warmedurchlassugen Wand kann dann der Prozess unter dem
Kondensatmnspunkt ablaufen.
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Patentanspriiche

1.

Plattenwarmeubertrager, der zur Warmeilbertragung zwischen zwei gasférmigen
Medien bestimmt ist, dessen Warmeaustauschflache (1) durch Wande paralleler
durchgehender Kanéle zur Leitung eines ersten Mediums in einer ersten Richtung
(S1) gebildet ist, die mit Lucken fur den Durchgang eines zweiten Mediums in
einer zu der Richtung (S1) senkrechten zweiten Richtung (S2) verteilt sind, wobei
die Luicken zwischen den Kanalen an beiden Enden durch Trennwénde (11)
gassicher geschlossen sind und die Warmeaustauschflache (1) von einem Mantel
(2) mit Eintritten (3, 5) und Austritten (4, 6) fir die Medien umgeben ist, dadurch

gekennzeichnet, dass die Wande der Kanéle durch Paare von

spiegelsymmetrisch geordneten Trapezplatten (7) gebildet sind, die an den

~ langlichen Randern (10) gassicher verbunden sind.

. Der Plattenwarmetibertrager nach Anspruch 1,'.dadurch gekennzeichnet, dass

die Trapezplatten (7) des Paares aneinander anliégen.

. Der Plattenwarmeilbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die benachbarten Trapezplattenpaare in Richtung (S2) des Durchgangs des
zweiten Mediums gegeneinander versetzt angebracht sind. .

. Der Platténwérme(]bertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Raum zwischen den Kanéalen mittels an die Kanale
senkrechter Querwande (12) verteilt ist, die sich in den Raum von den

gegeniberliegenden Wanden des Mantels (2) abwechselnd erstrecken.

. Der Plattenwarmetibertrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Medien darin im Gegenstrom geleitet sind.

. Der Plattenwarmeiibertrager nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Querwinde (11, 12) von senkrechten Stangen (14) getragen sind.

. Der Plattenwarmeibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest die Trapezplatten (7) aus Plastikmaterial
hergestellt sind. |
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