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device (9-18) comprising a fluid-facing side (28), which faces a fluid (A-E) to be fed to or discharged from
the plate heat exchanger (1), and a fluid-remote side (29), which faces away from the fluid (A-E); ¢) welding
(S3) the connection device (9-18) to the heat exchanger block (2) on the fluid-facing side (28) with the aid
of a first welding consumable (37); and d) welding (S4) the connection device (9-18) to the heat exchanger
block (2) on the fluid-remote side (29) with the aid of a second welding consumable (39), the second welding
consumable (39) having a higher magnesium content than the first welding consumable (37). Before or during
step b), a welding backing means (30) is formed on the connection device (9-18), with which backing means
the connection device (9-18) is placed onto the heat exchanger block (2) before or during step c¢), wherein
the welding backing means (30) is formed integrally with the connection device (9-18). During or after step
a), a buffer layer (41) is welded onto the heat exchanger block (2), onto which buffer layer the connection

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen eines Plattenwérmetauschers (1) fiir eine verfah-
renstechnische Anlage (26), mit folgenden Schritten; a) Bereitstellen (S1) eines Warmetauscherblocks (2),
b) Bereitstellen (52) einer Anschlusseinrichtung (9 - 18), die eine fluidzugewandte Seite (28), welche einem
dem Plattenwarmetauscher (1) zuzufithrenden oder von diesem abzufithrenden Fluid (A - E) zugewandt ist,
und eine fluidabgewandte Seite (29), welche dem Fluid (A - E) abgewandt ist, umfasst, ¢} Verschweifien (S3)
der Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit dem Warmetauscherblock (2) an der fluidzugewandten Seite (28) mit
Hilfe eines ersten SchweiBzusatzwerkstoffs (37), und d) Verschweilen (S4) der Anschlusseinrichtung (9 -

18) mit dem Wiarmetauscherblock (2) an der fluidabgewandten Seite (29) mit Hilfe eines zweiten Schweifl-
zusatzwerkstoffs (39), wobei der zweite Schweizusatzwerkstoff (39) einen héheren Magnesiumgehalt als
der erste Schweifzusatzwerkstoff (37) aufweist. Vor oder bei dem Schritt b) wird an die Anschlusseinrich-
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tung (9 - 18) eine Schweifunterlage (30) angeformt, mit der die Anschlusseinrichtung (9 - 18) vor oder bei

dem Schritt ¢) auf den Warmetauscherblock (2) aufgelegt wird, wobei die Schweifunterlage (30) material-
einstiickig mit der Anschlusseinrichtung (9 - 18) ausgebildet wird. Bei oder nach dem Schritt a) wird auf
den Wirmetauscherblock (2) eine Pufferlage (41) aufgeschweilt, auf die vor oder bei dem Schritt ¢) die An-
schlusseinrichtung (9 - 18) aufgelegt wird.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines Plattenwarmetauschers und Plattenwarmetauscher

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Plattenwarmetauschers fur

eine verfahrenstechnische Anlage und einen derartigen Plattenwarmetauscher.

Ein Plattenwarmetauscher umfasst einen Warmetauscherblock, wobei aulienseitig an
dem Warmetauscherblock sogenannte Header aufgeschweildt sind. Mit Hilfe dieser
Header konnen dem Warmetauscherblock Fluide zugefihrt oder von diesem abgefihrt
werden. Die einzelnen Bauteile des Warmetauscherblocks, wie beispielsweise Fins,
Trennbleche und/oder Randleisten, sind zumeist aus einer Aluminiumlegierung
gefertigt. Aus Festigkeitsgriinden werden fir die Header bevorzugt hochfeste
Aluminiumlegierungen mit einem hohen Magnesiumgehalt von 4 bis 5% verwendet.
Das Aufschweil3en des Headers auf den Warmetauscherblock erfolgt dabei
ublicherweise mit einem Schweillzusatzwerkstoff mit ahnlicher Zusammensetzung wie

der Header-Werkstoff, um eine hohe Festigkeit zu erreichen.

Bei Plattenwarmetauschern, die fur den Einsatz bei der Verarbeitung von Ethylen,
Erdgas, Kondensat aus Erdgasquellen, Rohdl und Erdoélderivaten konzipiert sind, kann
es bei der Verwendung von magnesiumhaltigen Aluminiumlegierungen in Anwesenheit
von Verunreinigungen, insbesondere in Anwesenheit von Quecksilber, zu einer
sogenannten Flissigmetallversprodung (Engl.: Liquid Metal Embrittlement, LME),
insbesondere zu einer Quecksilberversprédung oder quecksilberinduzierter
Spannungsrisskorrosion, kommen. Die Quecksilberversprodung oder
Spannungsrisskorrosion tritt zum einen vor allem im Bereich von Spalten auf, in denen
sich das Quecksilber aufkonzentrieren kann, und zum anderen im Schweilbereich bei
Aluminiumwerkstoffen mit einem Magnesiumgehalt von groRer als 2%. Im
Schweillbereich konnen sich unter dem Einfluss der Schweildwarme an den
Korngrenzen Ausscheidungen der 3-Phase (Mg2AlI3) bilden. Die
Spannungsrisskorrosion kann dann im Schwei3bereich bevorzugt entlang der mit

Ausscheidungen belegten Korngrenzen auftreten.

In der US 2002/0015857A1 wird gemafll dem Ausflhrungsbeispiel von Fig. 1 und 2

vorgeschlagen, ein Tragermaterial 4, das kein Magnesium enthalt, an der Innenwand



10

15

20

25

30

35

WO 2020/074119 PCT/EP2019/025331

eines Headers 3 im Bereich der Warmeeinflusszone anzubringen. Zudem ist eine
Abdichtung 6 zwischen der Montageoberflache 1a am Apparat und dem Tragermaterial

4 vorgesehen, die einen Magnesiumgehalt von weniger als 0,05% aufweist.

Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein
verbessertes Verfahren zum Herstellen eines Plattenwarmetauschers zur Verfigung zu

stellen.

Demgemal wird ein Verfahren zum Herstellen eines Plattenwarmetauschers fir eine
verfahrenstechnische Anlage vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst die folgenden
Schritte: a) Bereitstellen eines Warmetauscherblocks, b) Bereitstellen einer
Anschlusseinrichtung aus einer magnesiumhaltigen Aluminiumlegierung, die eine
fluidzugewandte Seite, welche einem dem Plattenwarmetauscher zuzufihrenden oder
von diesem abzufitlhrenden Fluid zugewandt ist, und eine fluidabgewandte Seite,
welche dem Fluid abgewandt ist, umfasst, ¢) Verschweillen der Anschlusseinrichtung
mit dem Warmetauscherblock an der fluidzugewandten Seite mit Hilfe eines ersten
Schweillzusatzwerkstoffs, und d) Verschweiflen der Anschlusseinrichtung mit dem
Warmetauscherblock an der fluidabgewandten Seite mit Hilfe eines zweiten
Schweillizusatzwerkstoffs, wobei der zweite Schweillzusatzwerkstoff einen hoheren
Magnesiumgehalt als der erste Schweillzusatzwerkstoff aufweist. Vor oder bei dem
Schritt b) wird an die Anschlusseinrichtung eine Schweillunterlage angeformt, mit der
die Anschlusseinrichtung vor oder bei dem Schritt ¢) auf den Warmetauscherblock
aufgelegt wird, wobei die Schweillunterlage materialeinstiickig mit der
Anschlusseinrichtung ausgebildet wird. Zudem wird bei oder nach dem Schritt a) auf
den Warmetauscherblock eine Pufferlage aufgeschweildt, auf die vor oder bei dem

Schritt ¢) die Anschlusseinrichtung aufgelegt wird.

Durch das zweistufige Verschweif3en der Anschlusseinrichtung mit dem
Warmetauscherblock mit Hilfe der sich voneinander unterscheidenden
Schweillzusatzwerkstoffe kann verhindert werden, dass im Betrieb des
Plattenwarmetauschers der zweite Schweillzusatzwerkstoff mit dem hdheren
Magnesiumgehalt in Kontakt mit dem Fluid kommt. Ferner verhindert das
Verschweillen der Anschlusseinrichtung mit dem Warmetauscherblock an der
fluidzugewandten Seite mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs die Bildung eines

Spalts zwischen der Anschlusseinrichtung und dem Warmetauscherblock. Eine
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Aufkonzentration des Quecksilbers in diesem Bereich wird dadurch vermieden. Beide
zuvor erlauterten Effekte reduzieren die Gefahr des Auftretens einer

Flussigmetallversprodung signifikant.

Mit Hilfe der Schweillunterlage kann eine Schweilnahtdicke der zweiten Schweillnaht
zuverlassig eingestellt oder vorgegeben werden. Hierdurch kann die zweite
Schweilnaht genau und reproduzierbar gefertigt werden. Dies erhoht die

Betriebszuverlassigkeit.

Die Pufferlage ermdglicht, dass die Anschlusseinrichtung mit der SchweilRunterlage
direkt auf den Warmetauscherblock aufgelegt werden kann, ohne dass eine separat
ausgebildete Schweillbadsicherung beispielweise in Form eines an die

Anschlusseinrichtung angeschweildten Metallstreifens bendtigt wird.

Vor oder bei dem Bereitstellen des Warmetauscherblocks kann dieser aus einer
Vielzahl an Einzelteilen gefertigt werden. Der Warmetauscherblock umfasst
beispielsweise eine Vielzahl an rippenférmigen Heizflachenelementen oder Fins, eine
Vielzahl an Trennplatten, wobei jeweils zwischen zwei Trennplatten ein
Heizflachenelement und zwischen zwei Heizflachenelementen eine Trennplatte
angeordnet ist, sogenannte Randleisten, die die Heizflachenelemente zum Rand hin
begrenzen, und den Warmetauscherblock nach auflen hin begrenzende Deckplatten.
Diese Bauteile konnen miteinander hartverlotet sein. Der Warmetauscherblock ist
vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung gefertigt. Die Anschlusseinrichtung ist ein
sogenannter Header. Die Anschlusseinrichtung kann auch als Verteiler bezeichnet
werden. Der Warmetauscher umfasst bevorzugt eine Vielzahl an

Anschlusseinrichtungen.

Mit Hilfe des Plattenwarmetauschers lasst sich ein Warmeaustausch zwischen
mehreren verschiedenen Fluiden realisieren. Die Fluide kdnnen auch als
Prozessmedien oder Medien bezeichnet werden. Der Plattenwarmetauscher ist
insbesondere ein Plate Fin Heat Exchanger (PFHE) oder kann als solcher bezeichnet
werden. Mit Hilfe der Anschlusseinrichtungen kann dem Warmetauscherblock jeweils
ein Fluid zugefiihrt werden beziehungsweise ein Fluid kann von diesem abgefihrt
werden. Das Verschweil3en der Anschlusseinrichtung mit dem Warmetauscherblock an

der fluidzugewandten Seite mit Hilfe des ersten SchweilRzusatzwerkstoffs erfolgt
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vorzugsweise vor dem Verschweil’en der Anschlusseinrichtung mit dem
Warmetauscherblock an der fluidabgewandten Seite mit Hilfe des zweiten
Schweillzusatzwerkstoffs. Das heil3t, der Schritt ¢) wird bevorzugt vor dem Schritt d)
durchgeflhrt. Die Schweilizusatzwerkstoffe kdnnen als Drahte zugefihrt werden.
Insbesondere wird die Anschlusseinrichtung in den Schritten ¢) und d) mit einer
Oberflache des Warmetauscherblocks verschweildt. Die Oberflache kann jede

aulienliegende Flache des bevorzugt quaderférmigen Warmetauscherblocks sein.

Die Anschlusseinrichtung weist im Querschnitt bevorzugt eine halbzylinderférmige
Geometrie auf. Die Anschlusseinrichtung kann bevorzugt als Strangpressprofil
bereitgestellt werden, das auf eine gewlinschte Lange abgelangt wird. Stirnseitig ist die
Anschlusseinrichtung bevorzugt mit Hilfe von Deckeln fluiddicht verschlossen. Die
Anschlusseinrichtung wird bevorzugt aus einer hochfesten magnesiumhaltigen
Aluminiumlegierung, beispielsweise aus dem Werkstoff 5083, gefertigt. Die
Anschlusseinrichtung weist vorzugsweise einen Magnesiumgehalt von 3,5 % bis 5,5 %,
besonders bevorzugt von 4% bis 5% auf. Die fluidzugewandte Seite ist insbesondere
im Betrieb des Plattenwarmetauschers dem Fluid zugewandt, so dass das Fluid im
Betrieb des Plattenwarmetauschers die fluidzugewandte Seite benetzt. Bei der
Herstellung des Plattenwarmetauschers benetzt das Fluid dementsprechend die

fluidzugewandte Seite noch nicht. Entsprechendes gilt fiir die fluidabgewandte Seite.

Die fluidzugewandte Seite kann auch als Innenseite der Anschlusseinrichtung
bezeichnet werden. Insbesondere ist die fluidzugewandte Seite dem
Warmetauscherblock, insbesondere der Oberflache des Warmetauscherblocks,
zugewandt. Die fluidzugewandte Seite kann daher auch als
warmetauscherblockzugewandte Seite der Anschlusseinrichtung bezeichnet werden.
Die fluidabgewandte Seite kann auch als Aufenseite der Anschlusseinrichtung
bezeichnet werden. Insbesondere ist die fluidabgewandte Seite dem
Warmetauscherblock, insbesondere der Oberflache des Warmetauscherblocks,
abgewandt. Die fluidabgewandte Seite kann daher auch als

warmetauscherblockabgewandte Seite der Anschlusseinrichtung bezeichnet werden.

Gemal einer Ausflihrungsform weist der erste SchweiRzusatzwerkstoff einen
Magnesiumgehalt von weniger als 2% auf, wobei der zweite Schweilizusatzwerkstoff

einen Magnesiumgehalt von mehr als 2% aufweist.
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Vorzugsweise weist der zweite Schweilzusatzwerkstoff einen Magnesiumgehalt von 4
bis 5% auf. Insbesondere weist der zweite SchweilRzusatzwerkstoff zumindest
annahernd denselben Magnesiumgehalt wie der Werkstoff der Anschlusseinrichtung.
Der erste Schweillzusatzwerkstoff ist bevorzugt der Werkstoff ER4043. Der zweite
Schweilizusatzwerkstoff kann einer der Werkstoffe ER5183, ER5356 oder ER5556(A)
sein. Der erste Schweilizusatzwerkstoff und der zweite Schweilzusatzwerkstoff

unterscheiden sich somit insbesondere in ihrer metallurgischen Zusammensetzung.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform werden die Schritte ¢) und d) von der

fluidabgewandten Seite her durchgefiihrt.

Hierdurch ist ein einfaches Verschweilen der Anschlusseinrichtung mit dem
Warmetauscherblock moglich. Ein innenseitiges Verschweillen der

Anschlusseinrichtung ist somit verzichtbar.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird in dem Schritt ¢) mit Hilfe des ersten
Schweillizusatzwerkstoffs eine erste Schweilinaht gebildet, wobei in dem Schritt d) mit
Hilfe des zweiten Schweillzusatzwerkstoffs eine zweite Schweillnaht gebildet wird, und
wobei eine Querschnittsflache der ersten Schweillnaht kleiner als eine

Querschnittsflache der zweiten Schweilinaht ist.

Vorzugsweise ist die Querschnittsflache der ersten Schweilnaht um ein Vielfaches
kleiner als die Querschnittsflache der zweiten Schweilinaht. Je kleiner die
Querschnittsflache der ersten Schweilinaht ist, desto weniger Warme ist beim
Verschweillen der Anschlusseinrichtung mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs
einzubringen. Hierdurch wird die Gefahr der Bildung der B-Phase nochmals reduziert.
Die erste Schweiflnaht kann aus einer Vielzahl ibereinander angeordneter
Schweilllagen oder Schweiliraupen aufgebaut sein. Insbesondere kann auch die
zweite Schweillnaht aus einer Vielzahl (ibereinander angeordneter Schweillagen oder
Schweildraupen aufgebaut sein. In dem Schritt d) wird die erste Schweilinaht bevorzugt
zumindest teilweise angeschmolzen oder aufgeschmolzen. Hierdurch ergibt sich eine
gute Verbindung zwischen den Schweillnahten. Die erste Schweillnaht wird in dem
Schritt d) jedoch nicht durchgeschmolzen, so dass der zweite Schweilzusatzwerkstoff

nicht auf die fluidzugewandte Seite gelangt.
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Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform wird in dem Schritt ¢) die fluidzugewandte
Seite mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs derart dichtgeschweif3t, dass in
dem Schritt d) der erste Schweillzusatzwerkstoff den zweiten Schweilzusatzwerkstoff

von der fluidzugewandten Seite trennt.

Hierdurch wird im Betrieb des Plattenwarmetauschers verhindert, dass das Fluid mit
dem hochmagnesiumhaltigen zweiten Schweillzusatzwerkstoff in Kontakt kommt. Die
erste Schweilinaht verhindert also einen Durchtritt des zweiten

Schweillzusatzwerkstoffs auf die fluidzugewandte Seite.

Die Schweillunterlage kann beispielsweise dadurch hergestellt werden, dass an der
Anschlusseinrichtung eine Ausfrasung vorgenommen wird. Alternativ kann die
Schweillunterlage auch einteilig mit der Anschlusseinrichtung derart ausgebildet
werden, dass die Anschlusseinrichtung als Strangpressprofil mit angeformter
Schweillunterlage gefertigt wird. "Materialeinstiickig" heil3t dabei, dass die
Schweillunterlage und die Anschlusseinrichtung einteilig und durchgehend aus
demselben Material ausgebildet sind. Das heil3t, die Schweillunterlage ist bevorzugt
nicht nachtraglich an die Anschlusseinrichtung angeschweift oder angeschraubt. Die
Anschlusseinrichtung umfasst zwei einander gegeniberliegende Endabschnitte, wobei
bevorzugt an jedem Endabschnitt eine Schweillunterlage vorgesehen ist. Die

Schweillunterlage ragt bevorzugt nicht iber die fluidzugewandte Seite hinaus.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird die Schweil3unterlage mit Hilfe einer

Verringerung einer Wandstarke der Anschlusseinrichtung gebildet.

Das heifdt, die Wandstarke der Anschlusseinrichtung ist im Bereich der
Schweillunterlage verringert. Die SchweilRunterlage kann dabei linienformig auf dem
Warmetauscherblock aufliegen. Die Schweilunterlage kann eine scharfkantige
Schneide oder Spitze aufweisen, die vor dem Verschweillen der Anschlusseinrichtung
mit dem Warmetauscherblock den Warmetauscherblock linienférmig kontaktiert. Die
Schweillunterlage kann auch stumpf oder flachig auf dem Warmetauscherblock
aufliegen. Bei dem Verschweil’en kann die Schweillunterlage zumindest teilweise

aufgeschmolzen werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/074119 PCT/EP2019/025331

Die Pufferlage umfasst vorzugsweise mehrere, besonders bevorzugt zwei,
nebeneinander angeordnete Schweiliraupen oder Pufferraupen. Beispielsweise sind
zwei parallel zueinander und einander kontaktierende Schweil3raupen vorgesehen. Mit
Hilfe der Pufferlage konnen Unebenheiten der Oberflache des Warmetauscherblocks
ausgeglichen werden. Die Pufferlage kann dabei ohne einen Schweiltizusatzwerkstoff
oder aus einem dritten Schweillzusatzwerkstoff gefertigt werden, wobei der dritte
Schweillzusatzwerkstoff vorzugsweise einen Magnesiumgehalt von weniger als 2%,
besonders bevorzugt von weniger als 1%, aufweist. Der dritte Schweilzusatzwerkstoff
kann einen Siliziumgehalt von groRer gleich 2,5% aufweisen, um eine Rissbildung im
Bereich der Pufferlage zu vermeiden. Fir den Fall, dass die Pufferlage ohne einen
Schweilizusatzwerkstoff aufgeschweildt wird, wird die Pufferlage mit Hilfe eines

Aufschmelzens oder Umschmelzens von Material des Warmetauscherblocks erzeugt.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird in dem Schritt ¢) die
Anschlusseinrichtung mit Hilfe des ersten SchweilRzusatzwerkstoffs mit der Pufferlage
verschweildt und/oder in dem Schritt d) wird die Anschlusseinrichtung mit Hilfe des

zweiten Schweillzusatzwerkstoffs mit der Pufferlage verschweif3t.

Die Pufferlage wird auf die zuvor erwdhnte Oberflache des Warmetauscherblocks
aufgeschweildt. Dabei kann insbesondere die zweite Schweillnaht teilweise sowohl mit
der Oberflache als auch teilweise mit der Pufferlage verschweildt werden.
Insbesondere wird zumindest der erste Schweilizusatzwerkstoff bevorzugt nur mit der
Pufferlage verschweildt. Die Pufferlage kann Teil der Oberflache des

Warmetauscherblocks sein.

Ferner wird ein Plattenwarmetauscher fiir eine verfahrenstechnische Anlage
vorgeschlagen. Der Plattenwarmetauscher umfasst einen Warmetauscherblock und
eine Anschlusseinrichtung aus einer magnesiumhaltigen Aluminiumlegierung, die eine
fluidzugewandte Seite, welche einem dem Plattenwarmetauscher zuzufihrenden oder
von diesem abzufitlhrenden Fluid zugewandt ist, und eine fluidabgewandte Seite,
welche dem Fluid abgewandt ist, umfasst, wobei die Anschlusseinrichtung an der
fluidzugewandten Seite mit Hilfe eines ersten Schweilzusatzwerkstoffs mit dem
Warmetauscherblock verschweildt ist, wobei die Anschlusseinrichtung an der
fluidabgewandten Seite mit Hilfe eines zweiten Schweilzusatzwerkstoffs mit dem

Warmetauscherblock verschweil3t ist, und wobei der zweite Schweilzusatzwerkstoff
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einen hoheren Magnesiumgehalt als der erste Schweillzusatzwerkstoff aufweist. An
die Anschlusseinrichtung ist eine Schweillunterlage angeformt, mit der die
Anschlusseinrichtung auf dem Warmetauscherblock aufliegt, wobei die
Schweillunterlage materialeinstiickig mit der Anschlusseinrichtung ausgebildet ist, und
wobei auf den Warmetauscherblock eine Pufferlage aufgeschweifdt ist, auf der die

Anschlusseinrichtung aufliegt.

Die Anschlusseinrichtung weist vorzugsweise einen Magnesiumgehalt von 3,5 % bis

5,5 %, besonders bevorzugt von 4% bis 5%, auf.

Die verfahrenstechnische Anlage kann beispielsweise eine Anlage zur Luftzerlegung,
zur Herstellung von Flissiggas, eine in der petrochemischen Industrie eingesetzte
Anlage oder dergleichen sein. Die verfahrenstechnische Anlage kann eine Vielzahl
derartiger Plattenwarmetauscher umfassen. Insbesondere unterscheidet sich der erste
Schweillzusatzwerkstoff, bevorzugt metallurgisch, von dem zweiten
Schweilizusatzwerkstoff. Die fur das Verfahren erlduterten Ausflihrungsformen und

Erlauterungen gelten fiir den Plattenwarmetauscher entsprechend und umgekehrt.

Gemal einer Ausflihrungsform weist der erste SchweiRzusatzwerkstoff einen
Magnesiumgehalt von weniger als 2% auf, wobei der zweite Schweilizusatzwerkstoff

einen Magnesiumgehalt von mehr als 2% aufweist.

Bevorzugt weist der zweite Schweilzusatzwerkstoff einen Magnesiumgehalt von 4 bis
5% auf. Vorzugsweise weist der zweite Schweillzusatzwerkstoff einen ahnlich hohen

Magnesiumgehalt wie der Werkstoff der Anschlusseinrichtung auf.

Die SchweilRunterlage sorgt fir eine bevorzugt linienférmige Auflage der
Anschlusseinrichtung auf dem Warmetauscherblock. Mit Hilfe der Schweillunterlage
kann die Schweillnahtdicke der mit Hilfe des zweiten Schweillzusatzwerkstoffs

hergestellten zweiten Schweilinaht definiert oder vorgegeben werden.

Die Schweillunterlage ist vorzugsweise mit Hilfe einer Verringerung einer Wandstéarke

der Anschlusseinrichtung gebildet.
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Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist der erste Schweillzusatzwerkstoff
zwischen dem zweiten Schweilizusatzwerkstoff und der fluidzugewandten Seite
angeordnet und trennt so den zweiten Schweillzusatzwerkstoff von der

fluidzugewandten Seite.

Das heifdt, der zweite Schweillzusatzwerkstoff kommt im Betrieb des

Plattenwarmetauschers nicht in Kontakt mit dem Fluid.

Die Pufferlage kann mehrere Schweillraupen, vorzugsweise zwei Schweiliraupen,
umfassen. Die Schweillraupen sind vorzugsweise nebeneinander auf der Oberflache
des Warmetauscherblocks positioniert. Insbesondere ist die Anschlusseinrichtung mit
Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs und/oder des zweiten

Schweillzusatzwerkstoffs mit der Pufferlage verschweil3t.

Weitere mogliche Implementierungen des Verfahrens und/oder des
Plattenwarmetauschers umfassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von
zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausflihrungsbeispiele beschriebenen
Merkmalen oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekte
als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform des Verfahrens

und/oder des Plattenwarmetauschers hinzuflgen.

Nachfolgend werden weitere Gegenstande der Erfindung (Punkte 1 und 11) sowie
Ausgestaltungen gemal Punkte 2 bis 10 und 12 bis 15 der Gegenstande gemal der
Punkte 1 und 11 dargestellt. Die in Klammern angegebenen Bezugszeichen beziehen

sich auf die Figuren.

Punkt 1: Verfahren zum Herstellen eines Plattenwarmetauschers (1) fir eine
verfahrenstechnische Anlage (26), mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen (S1) eines Warmetauscherblocks (2),

b) Bereitstellen (S2) einer Anschlusseinrichtung (9 - 18), die eine fluidzugewandte
Seite (28), welche einem dem Plattenwarmetauscher (1) zuzufihrenden oder von
diesem abzuflihrenden Fluid (A - E) zugewandt ist, und eine fluidabgewandte Seite

(29), welche dem Fluid (A - E) abgewandt ist, umfasst,
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¢) Verschweil3en (S3) der Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit dem Warmetauscherblock
(2) an der fluidzugewandten Seite (28) mit Hilfe eines ersten Schweilzusatzwerkstoffs
(37), und

d) Verschweillen (S4) der Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit dem Warmetauscherblock
(2) an der fluidabgewandten Seite (29) mit Hilfe eines zweiten
Schweillzusatzwerkstoffs (39), wobei der zweite Schweillizusatzwerkstoff (39) einen

hoheren Magnesiumgehalt als der erste Schweillizusatzwerkstoff (37) aufweist.

Punkt 2: Verfahren nach Punkt 1, wobei der erste Schweilizusatzwerkstoff (37) einen
Magnesiumgehalt von weniger als 2% aufweist, und wobei der zweite

Schweiltzusatzwerkstoff (39) einen Magnesiumgehalt von mehr als 2% aufweist.

Punkt 3: Verfahren nach Punkt 1 oder 2, wobei die Schritte ¢) und d) von der
fluidabgewandten Seite (29) her durchgeflihrt werden.

Punkt 4: Verfahren nach einem der Punkte 1 - 3, wobei in dem Schritt ¢) mit Hilfe des
ersten Schweillzusatzwerkstoffs (37) eine erste Schweillnaht (38) gebildet wird, wobei
in dem Schritt d) mit Hilfe des zweiten Schweillzusatzwerkstoffs (39) eine zweite
Schweillnaht (40) gebildet wird, und wobei eine Querschnittsflache (A38) der ersten
Schweilinaht (38) kleiner als eine Querschnittsflache (A40) der zweiten SchweilRnaht
(40) ist.

Punkt 5: Verfahren nach einem der Punkte 1 - 4, wobei in dem Schritt ¢) die
fluidzugewandte Seite (28) mit Hilfe des ersten SchweilRzusatzwerkstoffs (37) derart
dichtgeschweil3t wird, dass in dem Schritt d) der erste SchweilRzusatzwerkstoff (37)

den zweiten Schweillzusatzwerkstoff (39) von der fluidzugewandten Seite (28) trennt.

Punkt 6: Verfahren nach einem der Punkte 1 - 5, wobei vor oder bei dem Schritt b) an
die Anschlusseinrichtung (9 - 18) eine Schweiliunterlage (30) angeformt wird, mit der
die Anschlusseinrichtung (9 - 18) vor oder bei dem Schritt ¢) auf den

Warmetauscherblock (2) aufgelegt wird.

Punkt 7: Verfahren nach Punkt 6, wobei die SchweilRunterlage (30) materialeinstiickig

mit der Anschlusseinrichtung (9 - 18) ausgebildet wird.
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Punkt 8: Verfahren nach Punkt 6 oder 7, wobei die SchweilRunterlage (30) mit Hilfe
einer Verringerung einer Wandstarke (W) der Anschlusseinrichtung (9 - 18) gebildet

wird.

Punkt 9: Verfahren nach einem der Punkte 1 - 8, wobei bei oder nach dem Schritt a)
auf den Warmetauscherblock (2) eine Pufferlage (41) aufgeschweildt wird, auf die vor

oder bei dem Schritt ¢) die Anschlusseinrichtung (9 - 18) aufgelegt wird.

Punkt 10: Verfahren nach Punkt 9, wobei in dem Schritt ¢) die Anschlusseinrichtung (9
- 18) mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs (37) mit der Pufferlage (41)
verschweil3t wird und/oder wobei in dem Schritt d) die Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit
Hilfe des zweiten Schweilizusatzwerkstoffs (39) mit der Pufferlage (41) verschweil3t

wird.

Punkt 11: Plattenwarmetauscher (1) flr eine verfahrenstechnische Anlage (26), mit
einem Warmetauscherblock (2) und einer Anschlusseinrichtung (9 - 18), die eine
fluidzugewandte Seite (28), welche einem dem Plattenwarmetauscher (1)
zuzufuhrenden oder von diesem abzufihrenden Fluid (A - E) zugewandt ist, und eine
fluidabgewandte Seite (29), welche dem Fluid (A - E) abgewandt ist, umfasst, wobei
die Anschlusseinrichtung (9 - 18) an der fluidzugewandten Seite (28) mit Hilfe eines
ersten Schweillzusatzwerkstoffs (37) mit dem Warmetauscherblock (2) verschweilt ist,
wobei die Anschlusseinrichtung (9 - 18) an der fluidabgewandten Seite (29) mit Hilfe
eines zweiten Schweildzusatzwerkstoffs (39) mit dem Warmetauscherblock (2)
verschweildt ist, und wobei der zweite Schweillzusatzwerkstoff (39) einen hoheren

Magnesiumgehalt als der erste Schweillzusatzwerkstoff (37) aufweist.

Punkt 12: Plattenwarmetauscher nach Punkt 11, wobei der erste
Schweilzusatzwerkstoff (37) einen Magnesiumgehalt von weniger als 2% aufweist,
und wobei der zweite Schweilizusatzwerkstoff (39) einen Magnesiumgehalt von mehr

als 2% aufweist.

Punkt 13: Plattenwarmetauscher nach Punkt 11 oder 12, wobei an die
Anschlusseinrichtung (9 - 18) eine SchweilRunterlage (30) angeformt ist, mit der die

Anschlusseinrichtung (9 - 18) auf dem Warmetauscherblock (2) aufliegt.
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Punkt 14: Plattenwarmetauscher nach einem der Punkte 11 - 13, wobei der erste
Schweilizusatzwerkstoff (37) zwischen dem zweiten Schweillzusatzwerkstoff (39) und
der fluidzugewandten Seite (29) angeordnet ist und so den zweiten

Schweillzusatzwerkstoff (39) von der fluidzugewandten Seite (28) trennt.

Punkt 15: Plattenwarmetauscher nach einem der Punkte 11 - 14, wobei auf den
Warmetauscherblock (2) eine Pufferlage (41) aufgeschweildt ist, auf der die

Anschlusseinrichtung (9 - 18) aufliegt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte des Verfahrens und/oder des
Plattenwarmetauschers sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der im Folgenden
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele des Verfahrens und/oder des
Plattenwarmetauschers. Im Weiteren werden das Verfahren und/oder der
Plattenwarmetauscher anhand von bevorzugten Ausflihrungsformen unter

Bezugnahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform eines

Plattenwarmetauschers;

Fig. 2 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform eines

Warmetauscherblocks fiir den Plattenwarmetauscher gemal Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine stark vergroRRerte schematische Teilschnittansicht des

Plattenwarmetauschers geman Fig. 1;

Fig. 4 zeigt die Detailansicht [V gemal} Fig. 3;

Fig. 5 zeigt erneut die Detailansicht IV gemaf Fig. 3; und

Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer Ausflihrungsform eines

Verfahrens zum Herstellen des Plattenwarmetauschers gemal Fig. 1.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit denselben

Bezugszeichen versehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.
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Die Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform
eines Plattenwarmelibertragers oder Plattenwarmetauschers 1. Die Fig. 2 zeigt eine
schematische perspektivische Ansicht einer Ausfihrungsform eines
Warmetauscherblocks 2 fiir den Plattenwarmetauscher 1 gemafd Fig. 1. Nachfolgend

wird auf die Fig. 1 und 2 gleichzeitig Bezug genommen.

Mit Hilfe des in der Fig. 1 dargestellten Plattenwarmetauschers 1 lasst sich ein
Warmeaustausch zwischen mehreren verschiedenen Fluiden A bis E realisieren. Die
Fluide A bis E kdnnen auch als Prozessmedien oder Medien bezeichnet werden. Der
Plattenwarmetauscher 1 ist insbesondere ein Plate Fin Heat Exchanger (PFHE) oder
kann als solcher bezeichnet werden. Der Plattenwarmetauscher 1 ist vorzugsweise aus
Bauteilen aufgebaut, die aus Aluminium gefertigt und miteinander hartverlétet sind. Der
Plattenwarmetauscher 1 kann daher auch als hartgeloteter Aluminium-Plattenwarme-

tauscher (Engl.: Brazed Aluminum Plate-Fin Heat Exchanger) bezeichnet werden.

Der Warmetauscherblock 2 ist quaderformig 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 kbnnen als gewellte oder gerippte Bleche, beispielsweise als
Aluminiumbleche, ausgebildet sein. Die Trennplatten 4 sind Trennbleche oder kdnnen
als Trennbleche bezeichnet werden. Die Trennplatten 4 kénnen ebenfalls aus
Aluminium gefertigt sein. Die Anzahl der Heizflachenelemente 3 und die Anzahl der

Trennplatten 4 ist beliebig.

Die Heizflachenelemente 3 und die Trennplatten 4 sind abwechselnd angeordnet. Das
heil}t, zwischen zwei Heizflachenelementen 3 ist jeweils eine Trennplatte 4 und
zwischen zwei Trennplatten 4 ist jeweils ein Heizflachenelement 3 positioniert. Die
Heizflachenelemente 3 und die Trennplatten 4 kbénnen dabei stoffschllissig miteinander
verbunden sein. Bei stoffschliissigen Verbindungen werden die Verbindungspartner
durch atomare oder molekulare Krafte zusammengehalten. Stoffschliissige
Verbindungen sind nicht I6sbare Verbindungen, die sich nur durch Zerstérung der
Verbindungsmittel und/oder der Verbindungspartner voneinander trennen lassen.
Insbesondere kdnnen die Heizflachenelemente 3 und die Trennplatten 4 miteinander

verlotet sein.
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Der Warmetauscherblock 2 umfasst weiterhin Deckplatten 5, 6, zwischen denen die
Vielzahl an Heizflachenelementen 3 und die Vielzahl an Trennplatten 4 angeordnet
sind. Die Deckplatten 5, 6 kdnnen dabei identisch wie die Trennplatten 4 aufgebaut
sein. Die Deckplatten 5, 6 sind dabei aul3enseitig auf einem jeweils auliersten
Heizflachenelement 3 positioniert und schliefien den Warmetauscherblock 2 in der
Orientierung der Fig. 1 und 2 nach vorne und hinten ab. Weiterhin umfasst der
Warmetauscherblock 2 sogenannte Side Bars oder Randleisten 7, 8, die die
Heizflachenelemente 3 seitlich begrenzen. Die Randleisten 7, 8 kdnnen mit den
Trennplatten 4 und/oder den Heizflichenelementen 3 stoffschllissig verbunden,

beispielsweise verlbtet, sein.

Mit Hilfe der Heizflachenelemente 3 und der Trennplatten 4 bildet der
Plattenwarmetauscher 1 eine Vielzahl an parallelen Warmelibertragungspassagen aus,
in denen die Fluide A bis E stromen konnen und indirekt Warme auf in benachbarten
Warmeibertragungspassagen geflihrte Fluide A bis E (ibertragen kdnnen. Die
einzelnen Warmelbertragungspassagen kdonnen mit Hilfe von Anschlusseinrichtungen
9 bis 18 mit einem jeweiligen Fluid A bis E beaufschlagt werden oder das jeweilige
Fluid A bis E kann mit Hilfe einer derartigen Anschlusseinrichtung 9 bis 18 von dem
Plattenwarmetauscher 1 weggefiihrt werden. Die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18 sind
sogenannte Header oder kdnnen als solche bezeichnet werden. Die

Anschlusseinrichtungen 9 bis 18 kdnnen auch als Verteiler bezeichnet werden.

Beispielsweise sind die Anschlusseinrichtungen 11, 13, 15 dazu geeignet, dem
Plattenwarmetauscher 1 die Fluide A, B, D zuzufiihren, und die
Anschlusseinrichtungen 9, 10, 12, 14 sind dazu geeignet, die Fluide A, C, D, E von
dem Plattenwarmetauscher 1 abzufihren. Jeder Anschlusseinrichtung 9 bis 18 ist ein
Stutzen 19 bis 25 zugeordnet, mit denen die jeweilige Anschlusseinrichtung 9 bis 18
mit dem entsprechenden Fluid A bis E beaufschlagt werden kann oder das
entsprechende Fluid A bis E von der Anschlusseinrichtung 9 bis 18 weggeflihrt werden
kann. Die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18 sind stoffschllissig mit dem
Warmetauscherblock 2 verbunden. Insbesondere sind die Anschlusseinrichtungen 9

bis 18 mit dem Warmetauscherblock 2 verschweifit.
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Der Plattenwarmetauscher 1 kann Teil einer verfahrenstechnischen Anlage 26 sein.
Die verfahrenstechnische Anlage 26 kann beispielsweise eine Anlage zur
Luftzerlegung, zur Herstellung von Flissiggas (Engl.: Liquefied Natural Gas, LNG),
eine in der petrochemischen Industrie eingesetzte Anlage oder dergleichen sein. Die
verfahrenstechnische Anlage 26 kann eine Vielzahl derartiger Plattenwarmetauscher 1

umfassen.

Wie zuvor erwahnt, sind die Bauteile des Warmetauscherblocks 2 bevorzugt aus
Aluminium gefertigt. Aus Festigkeitsgrinden kommt fir die Anschlusseinrichtungen 9
bis 18 bevorzugt eine hochmagnesiumhaltige Aluminiumlegierung, wie beispielsweise
der Werkstoff 5083 (AIMg4,5Mn0,7), oder ein vergleichbarer Werkstoff zur Anwendung.
Diese hochmagnesiumhaltigen Aluminiumlegierungen weisen in der Regel einen
Magnesiumgehalt von etwa 3,5% bis 5,5%, haufig von 4 bis 5% auf. Derartige

Aluminiumlegierungen weisen eine hohe Festigkeit auf.

Bei Plattenwarmetauschern, die fur den Einsatz bei der Verarbeitung von Ethylen,
Erdgas, Kondensat aus Erdgasquellen, Rohdl und Erdoélderivaten konzipiert sind, kann
es bei der Verwendung von magnesiumhaltigen Aluminiumlegierungen in Anwesenheit
von Verunreinigungen, insbesondere in Anwesenheit von Quecksilber, zu einer
sogenannten Flissigmetallversprodung (Engl.: Liquid Metal Embrittlement, LME),
insbesondere zu einer Quecksilberversprédung oder quecksilberinduzierter
Spannungsrisskorrosion, kommen. Der Effekt der Flissigmetallversprodung tritt
insbesondere im Falls des Kontakts zwischen einem flissigen Metall, in diesem Fall
Quecksilber, und einem strukturellen Material, in diesem Fall die Aluminiumlegierung,

auf.

Insbesondere beim Verbinden von magnesiumhaltigen Aluminiumlegierungen durch
Loten oder Schweilien besteht durch den Warmeeintrag die Gefahr einer
Ausscheidung an B-Phase (Mg2Al3). Die Quecksilberversprodung oder
Spannungsrisskorrosion tritt zum einen vor allem im Bereich von Spalten auf, in denen
sich das Quecksilber aufkonzentrieren kann, und zum anderen im Schweilbereich bei
Aluminiumwerkstoffen mit einem Magnesiumgehalt von groRer als 2%. Im
Schweillbereich konnen sich unter dem Einfluss der Schweildwarme an den
Korngrenzen Ausscheidungen der B-Phase bilden. Die Spannungsrisskorrosion tritt

dann im Schweilibereich bevorzugt entlang der mit Ausscheidungen belegten
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Korngrenzen auf. Die Gefahr der Entstehung dieser Korrosion im Schweil3bereich
hangt vom Ausmal der Bildung der 3-Phase und diese wiederum von der Hohe der
eingebrachten Warme ab. Da die Anschlusseinrichtungen 9 bis 18 eine relativ grole
Wandstarke aufweisen, ist aufgrund der Warmeableitung iblicherweise eine groflie
Warmeeinbringung in den Schweillbereich erforderlich, was zur Ausscheidung der (3-

Phase fluhren kann. Dies gilt es zu vermeiden.

Die Fig. 3 bis 6 zeigen schematisch ein Verfahren zum Herstellen eines wie zuvor
erlauterten Plattenwarmetauschers 1, bei dem die Gefahr der Quecksilberversprédung
signifikant reduziert ist. Wie die Fig. 3 bis 5 zeigen, umfasst der Warmetauscherblock 2
eine AulRenflache oder Oberflache 27, an der die Anschlusseinrichtung 9 angebracht
wird. Die Oberflache 27 kann dabei eine in der Fig. 2 nach oben weisende Flache des
guaderférmigen Warmetauscherblocks 2 sein. Die Oberflache 27 kann jedoch auch
jede andere aulienliegende Oberflache des Warmetauscherblocks 2 sein. In den Fig. 3
bis 5 ist nur die Anschlusseinrichtung 9 gezeigt. Nachfolgend fur die
Anschlusseinrichtung 9 ausgefiihrtes gilt entsprechend fur die Anschlusseinrichtungen
10 bis 18.

In einem Schritt S1 des in der Fig. 6 gezeigten Verfahrens wird der
Warmetauscherblock 2 bereitgestellt. Hierzu konnen die Heizflachenelemente 3, die
Trennplatten 4, die Deckplatten 5, 6 und die Randleisten 7, 8 miteinander hartverlttet
werden. In einem Schritt S2 wird die Anschlusseinrichtung 9 aus einer
magnesiumhaltigen Aluminiumlegierung bereitgestellt. Die Anschlusseinrichtung 9
kann ein Strangpressprofil sein, das auf die gewlinschten Abmessungen abgelangt

wird.

Die Anschlusseinrichtung 9 umfasst eine fluidzugewandte Seite 28, die im Betrieb des
Plattenwarmetauschers 1 dem Fluid A zugewandt ist, und eine fluidabgewandte Seite
29, welche dem Fluid A abgewandt ist. Das heifdt, die fluidzugewandte Seite 28 wird im
Betrieb des Plattenwarmetauschers 1 mit dem Fluid A benetzt, und die
fluidabgewandte Seite 29 wird von dem Fluid A dementsprechend nicht benetzt. Die
Anschlusseinrichtung 9 umfasst, wie in der Fig. 3 gezeigt, eine halbzylinderformige
oder halbrohrformige Geometrie. Die Anschlusseinrichtung 9 kann jedoch auch jeden
beliebigen anderen Querschnitt aufweisen. Beispielsweise kann die

Anschlusseinrichtung 9 im Querschnitt rechteckformig oder U-férmig sein.
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Vor oder bei dem Bereitstellen der Anschlusseinrichtung 9 in dem Schritt S2 wird an
die Anschlusseinrichtung 9 eine Schweil3unterlage 30 (Fig. 4 und 5) angeformt. Die
Schweillunterlage 30 wird dabei materialeinstlickig mit der Anschlusseinrichtung 9
ausgebildet. Unter "materialeinstiickig” ist dabei vorliegend zu verstehen, dass die
Schweilunterlage 30 und die Anschlusseinrichtung 9 als einteiliges Bauteil
durchgehend aus demselben Material gebildet sind. Beispielsweise kann die
Schweilunterlage 30 durch eine Ausfrédsung der Anschlusseinrichtung 9 gebildet
werden. Weiterhin kann die SchweilRunterlage 30 auch einteilig mit der
Anschlusseinrichtung als Strangpressprofil hergestellt werden. Bevorzugt wird die
Schweiltunterlage 30 jedoch nicht nachtraglich, beispielsweise durch eine
Schweiltverbindung, an die Anschlusseinrichtung 9 angebracht. Die Schweilunterlage
30 dient der Einstellung einer Schweillnahtdicke einer nachfolgend noch zu
erlauternden Schweilnaht zum Verschweillen der Anschlusseinrichtung 9 mit der
Oberflache 27. Die Schweillunterlage 30 ragt dabei bevorzugt nach innen nicht Gber

die fluidzugewandte Seite 28 hinaus.

Wie die Fig. 3 zeigt, liegt die Anschlusseinrichtung 9 mit zwei einender
gegenuberliegenden Endabschnitten 31, 32 auf der Oberflache 27 auf. An jedem der
Endabschnitte 31, 32 ist eine Schweiltunterlage 30 vorgesehen. Die Schweillunterlage
30 wird insbesondere dadurch gebildet, dass eine Wandstarke W (Fig. 4) der
Anschlusseinrichtung 9 im Bereich der Endabschnitte 31, 32 verringert wird.
Beispielsweise ist an der fluidabgewandten Seite 29 der Anschlusseinrichtung 9 eine in
Richtung der fluidzugewandten Seite 28 verlaufende Schrage 33 vorgesehen. Im
Anschluss an die Schrage 33 ist wiederum ein parallel zu der fluidzugewandten Seite
28 und der fluidabgewandten Seite 29 verlaufender Abschnitt 34 vorgesehen, der tGber
eine weitere Schrage 35 zu der fluidzugewandten Seite 28 hinzulauft, so dass die
Anschlusseinrichtung 9 mit einer scharfkantigen Schneide oder Spitze 36 auf der
Oberflache 27 aufliegt. Die Spitze 36 kann auch stumpf oder abgeflacht sein. Die
Schweiltunterlage 30 umfasst dabei die Schrage 33, den Abschnitt 34, die Schrage 35
und die Spitze 36. Die Schweillunterlage 30 ist somit bezogen auf die Wandstarke W

der Anschlusseinrichtung 9 dinnwandig.

In einem Schritt S3 wird die Anschlusseinrichtung 9 zunachst an der fluidzugewandten

Seite 28 mit Hilfe eines ersten Schweillzusatzwerkstoffs 37 mit dem
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Warmetauscherblock 2 verschweildt. Der erste Schweiltzusatzwerkstoff 37 wird
beispielsweise als Draht von der fluidabgewandten Seite 29 her zugefihrt. Mit Hilfe des
ersten Schweillzusatzwerkstoffs 37 wird somit eine erste Schweilnaht 38 mit einer
Querschnittsflache A38 gebildet. Die erste Schweilinaht 38 kann aus mehreren
Ubereinander angeordneten Schweillagen oder Schweiliraupen aufgebaut sein. In
dem Schritt S3 wird die fluidzugewandte Seite 28 mit Hilfe des ersten
Schweillzusatzwerkstoffs 37 dicht geschweil’t, so dass die fluidzugewandte Seite 28
fluiddicht mit der Oberflache 27 verschweildt ist.

In einem Schritt S4 wird nun die fluidabgewandte Seite 29 mit Hilfe eines sich von dem
ersten Schweillzusatzwerkstoff 37 in seiner metallurgischen Zusammensetzung
unterscheidenden zweiten Schweillzusatzwerkstoffs 39 verschweilt. Der zweite
Schweillzusatzwerkstoff 39 wird vorzugsweise ebenfalls als Draht von der
fluidabgewandten Seite 29 her zugefiihrt. Mit Hilfe des zweiten
Schweilizusatzwerkstoffs 39 wird somit eine zweite Schweil3naht 40 gebildet, die eine
Querschnittsflache A40 aufweist. Die zweite Schweil3naht 40 kann wiederum aus
mehreren ibereinander angeordneten Schweilllagen oder Schweiliraupen aufgebaut
sein. Bei dem Herstellen der zweiten Schweil3naht 40 wird die erste Schweillnaht 38
von der fluidabgewandten Seite 29 her aufgeschmolzen. Der zweite
Schweillzusatzwerkstoff 39 gelangt dabei jedoch nicht auf die fluidzugewandte Seite
28. Die Querschnittsflache A40 beziehungsweise eine Schweillnahtdicke der zweiten
Schweilinaht 40 wird dabei mit Hilfe der Schweillunterlage 30 eingestellt

beziehungsweise vorgegeben.

Die Querschnittsflache A40 der zweiten Schweilinaht 40 ist deutlich grofRer als die
Querschnittsflache A38 der ersten SchweilRnaht 38. Der zweite
Schweillzusatzwerkstoff 39 weist einen héheren Magnesiumgehalt als der erste
Schweillzusatzwerkstoff 37 auf. Beispielweise weist der erste Schweillzusatzwerkstoff
37 einen Magnesiumgehalt von weniger als 2% auf, und der zweite
Schweilzusatzwerkstoff 39 weist einen Magnesiumgehalt von mehr als 2%,
insbesondere von 4 bis 5%, auf. Der erste Schweifzusatzwerkstoff 37 kann
beispielsweise der Werkstoff ER4043 sein. Der zweite Schweillzusatzwerkstoff 39
kann beispielsweise aus den hochmagnesiumhaltigen Werkstoffen ER5183, ER5356
oder ER5556(A) ausgewahlt werden.
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In dem Schritt S3 wird die fluidzugewandte Seite 28 mit Hilfe des ersten
Schweillzusatzwerkstoffs 37 insbesondere derart dicht geschweildt, dass in dem
darauffolgenden Schritt S4 der erste Schweilizusatzwerkstoff 37 den zweiten
Schweillzusatzwerkstoff 39 von der fluidzugewandten Seite 28 trennt. Das heift, der
zweite Schweillzusatzwerkstoff 39 kommt im Betrieb des Plattenwarmetauschers 1

nicht mit dem Fluid A in Berlhrung.

Bei oder nach dem Schritt S1 wird auf den Warmetauscherblock 2 eine Pufferlage 41
(Fig. 5) aufgeschweilit. Die Pufferlage 41 dient dem Ausgleich von
Oberflachenunebenheiten der Oberflache 27. Die Pufferlage 41 dient als Auflage fur
die Schweillunterlage 30. Die Pufferlage 41 ermdglicht, dass die Anschlusseinrichtung
9 mit der Schweillunterlage 30 direkt auf den Warmetauscherblock 2 aufgelegt werden
kann, ohne dass eine separat ausgebildete Schweillbadsicherung beispielweise in
Form eines an die Anschlusseinrichtung 9 angeschweif3ten Metallstreifens benotigt
wird. Die Pufferlage 41 umfasst vorzugsweise zwei parallel zueinander und
nebeneinander angeordnete Schweillraupen 42, 43. Die Schweillraupen 42, 43
kontaktieren einander dabei bevorzugt. Es kdnnen auch mehr als zwei Schweildraupen
42, 43 vorgesehen sein. Nach dem Aufbringen der Pufferlage 41 kann dann mit Hilfe
des ersten Schweillzusatzwerkstoffs 37 die fluidzugewandte Seite 28 mit der
Pufferlage 41 verschweil3t werden. Auch der zweite Schweillzusatzwerkstoff 39 wird
mit der Pufferlage 41 verschweildt. Mit Hilfe der Pufferlage 41 konnen Unebenheiten

der Oberflache 27 des Warmetauscherblocks 2 ausgeglichen werden.

Die Pufferlage 41 kann dabei bevorzugt aus einem dritten Schweilzusatzwerkstoff 44
gefertigt sein. Der dritte Schweillizusatzwerkstoff 44 kann als Draht zugefihrt werden.
Der dritte Schweilbzusatzwerkstoff 44 ist jedoch optional. Fiir den Fall, dass der dritte
Schweillzusatzwerkstoff 44 zum Herstellen der Pufferlage 41 verwendet wird, kann
dieser einen Magnesiumgehalt von weniger als 2%, vorzugsweise von weniger als 1%,
und/oder einen Siliziumgehalt von grofer gleich 2,5% aufweisen, um eine Rissbildung
im Bereich der Pufferlage 41 zu vermeiden. Die Pufferlage 41 kann jedoch auch ohne
einen zusatzlichen Schweillzusatzwerkstoff gefertigt werden. Flir den Fall, dass die
Pufferlage 41 ohne einen SchweilRzusatzwerkstoff auf den Warmetauscherblock 2
aufgeschweildt wird, wird die Pufferlage 41 mit Hilfe eines Aufschmelzens oder
Umschmelzens von Material des Warmetauscherblocks 2 beziehungsweise der

Oberflache 27 erzeugt.
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Durch das zweistufige Verschweif3en der Anschlusseinrichtung 9 mit Hilfe der sich
voneinander unterscheidenden Schweillzusatzwerkstoffe 37, 39 kann fir die
Anschlusseinrichtung 9 ein hochfester und hochmagnesiumhaltiger Aluminiumwerkstoff
verwendet werden. Aufgrund des zweistufigen Verschweilens ist jedoch auch dieser
hochmagnesiumhaltige Aluminiumwerkstoff resistent gegen die Bildung von
guecksilberinduzierter Spannungsrisskorrosion bei der Verwendung in Prozessen mit
Erdgas, welches Quecksilber enthalt. Darliber hinaus wird durch das Dichtschweiflen
der fluidzugewandten Seite 28 mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs 37 die
Bildung eines Spalts zwischen der Anschlusseinrichtung 9 und der Oberflache 27
vermieden. Somit wird eine Aufkonzentration von Quecksilber verhindert. Auch dies
reduziert die Gefahr des Auftretens von quecksilberinduzierter

Spannungsrisskorrosion.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben

wurde, ist sie vielfaltig modifizierbar.
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Verwendete Bezugszeichen

1 Plattenwarmetauscher

2 Warmetauscherblock

3 Heizflachenelement

4 Trennplatte

5 Deckplatte

6 Deckplatte

7 Randleiste

8 Randleiste

9 Anschlusseinrichtung

10 Anschlusseinrichtung

11 Anschlusseinrichtung

12 Anschlusseinrichtung

13 Anschlusseinrichtung

14 Anschlusseinrichtung

15 Anschlusseinrichtung

16 Anschlusseinrichtung

17 Anschlusseinrichtung

18 Anschlusseinrichtung

19 Stutzen

20 Stutzen

21 Stutzen

22 Stutzen

23 Stutzen

24 Stutzen

25 Stutzen

26 verfahrenstechnische Anlage

27 Oberflache

28 fluidzugewandte Seite

29 fluidabgewandte Seite

30 Schweiliunterlage

31 Endabschnitt

32 Endabschnitt

33 Schrage
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34 Abschnitt
35 Schrage
36 Spitze
37 erster Schweillzusatzwerkstoff
38 erste Schweillnaht
39 zweiter Schweillzusatzwerkstoff
40 zweite Schweilinaht
41 Pufferlage
42 Schweiliraupe
43 Schweiliraupe
44 dritter Schweilzusatzwerkstoff
A Fluid
B Fluid
C Fluid
D Fluid
E Fluid
A38  Querschnittsflache
A40  Querschnittsflache
w Wandstarke

PCT/EP2019/025331
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Plattenwarmetauschers (1) fir eine
verfahrenstechnische Anlage (26), mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen (S1) eines Warmetauscherblocks (2),

b) Bereitstellen (S2) einer Anschlusseinrichtung (9 - 18) aus einer
magnesiumhaltigen Aluminiumlegierung, die eine fluidzugewandte Seite (28),
welche einem dem Plattenwarmetauscher (1) zuzufilhrenden oder von diesem
abzufuhrenden Fluid (A - E) zugewandt ist, und eine fluidabgewandte Seite (29),
welche dem Fluid (A - E) abgewandt ist, umfasst,

¢) VerschweilRen (S3) der Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit dem
Warmetauscherblock (2) an der fluidzugewandten Seite (28) mit Hilfe eines ersten
Schweillzusatzwerkstoffs (37), und

d) Verschweillen (S4) der Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit dem
Warmetauscherblock (2) an der fluidabgewandten Seite (29) mit Hilfe eines
zweiten Schweildzusatzwerkstoffs (39), wobei der zweite Schweillzusatzwerkstoff
(39) einen héheren Magnesiumgehalt als der erste Schweillzusatzwerkstoff (37)
aufweist,

wobei vor oder bei dem Schritt b) an die Anschlusseinrichtung (9 - 18) eine
Schweiltunterlage (30) angeformt wird, mit der die Anschlusseinrichtung (9 - 18)
vor oder bei dem Schritt ¢) auf den Warmetauscherblock (2) aufgelegt wird, wobei
die Schweillunterlage (30) materialeinstlickig mit der Anschlusseinrichtung (9 - 18)
ausgebildet wird, und

wobei bei oder nach dem Schritt a) auf den Warmetauscherblock (2) eine
Pufferlage (41) aufgeschweildt wird, auf die vor oder bei dem Schritt ¢) die

Anschlusseinrichtung (9 - 18) aufgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste Schweilzusatzwerkstoff (37) einen
Magnesiumgehalt von weniger als 2% aufweist, und wobei der zweite

Schweilzusatzwerkstoff (39) einen Magnesiumgehalt von mehr als 2% aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schritte ¢) und d) von der

fluidabgewandten Seite (29) her durchgefihrt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/074119 PCT/EP2019/025331

24

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 - 3, wobei in dem Schritt ¢) mit Hilfe des
ersten Schweilizusatzwerkstoffs (37) eine erste Schweitnaht (38) gebildet wird,
wobei in dem Schritt d) mit Hilfe des zweiten Schweillzusatzwerkstoffs (39) eine
zweite Schweillnaht (40) gebildet wird, und wobei eine Querschnittsflache (A38)
der ersten SchweifRnaht (38) kleiner als eine Querschnittsflache (A40) der zweiten
Schweillnaht (40) ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 - 4, wobei in dem Schritt ¢) die
fluidzugewandte Seite (28) mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs (37)
derart dichtgeschweildt wird, dass in dem Schritt d) der erste
Schweilzusatzwerkstoff (37) den zweiten Schweillzusatzwerkstoff (39) von der

fluidzugewandten Seite (28) trennt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 5, wobei die SchweilRunterlage (30) mit
Hilfe einer Verringerung einer Wandstarke (W) der Anschlusseinrichtung (9 - 18)

gebildet wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 - 6, wobei in dem Schritt ¢) die
Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit Hilfe des ersten SchweilRzusatzwerkstoffs (37)
mit der Pufferlage (41) verschweil3t wird und/oder wobei in dem Schritt d) die
Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit Hilfe des zweiten Schweillzusatzwerkstoffs (39)

mit der Pufferlage (41) verschweil3t wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 - 7, wobei die Anschlusseinrichtung (9 -
18) einen Magnesiumgehalt von 3,5% bis 5,5%, insbesondere von 4% bis 5%

aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 - 8, wobei die Pufferlage (41) durch
mehrere, insbesondere zwei, nebeneinander angeordnete SchweilRraupen (42, 43)

gebildet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9, wobei die Pufferlage (41) ohne

Schweildzusatzwerkstoff oder mit einem dritten SchweiRzusatzwerkstoff gebildet
wird, wobei der dritte Schweillzusatzwerkstoff einen Magnesiumgehalt von

weniger als 2%, insbesondere von weniger als 1%, aufweist.
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Plattenwarmetauscher (1) fur eine verfahrenstechnische Anlage (26), mit einem
Warmetauscherblock (2) und einer Anschlusseinrichtung (9 - 18) aus einer
magnesiumhaltigen Aluminiumlegierung, die eine fluidzugewandte Seite (28),
welche einem dem Plattenwarmetauscher (1) zuzufilhrenden oder von diesem
abzufuhrenden Fluid (A - E) zugewandt ist, und eine fluidabgewandte Seite (29),
welche dem Fluid (A - E) abgewandt ist, umfasst, wobei die Anschlusseinrichtung
(9 - 18) an der fluidzugewandten Seite (28) mit Hilfe eines ersten
Schweilzusatzwerkstoffs (37) mit dem Warmetauscherblock (2) verschweildt ist,
wobei die Anschlusseinrichtung (9 - 18) an der fluidabgewandten Seite (29) mit
Hilfe eines zweiten Schweillzusatzwerkstoffs (39) mit dem Warmetauscherblock
(2) verschweildt ist, und wobei der zweite SchweilRzusatzwerkstoff (39) einen
hoheren Magnesiumgehalt als der erste Schweillzusatzwerkstoff (37) aufweist,
und wobei an die Anschlusseinrichtung (9 - 18) eine Schweillunterlage (30)
angeformt ist, mit der die Anschlusseinrichtung (9 - 18) auf dem
Warmetauscherblock (2) aufliegt, wobei die SchweilRunterlage (30)
materialeinstlickig mit der Anschlusseinrichtung (9 - 18) ausgebildet wird, und
wobei auf den Warmetauscherblock (2) eine Pufferlage (41) aufgeschweifdt ist, auf

der die Anschlusseinrichtung (9 - 18) aufliegt.

Plattenwarmetauscher nach Anspruch 11, wobei der erste Schweillzusatzwerkstoff
(37) zwischen dem zweiten Schweillzusatzwerkstoff (39) und der
fluidzugewandten Seite (29) angeordnet ist und so den zweiten

Schweillzusatzwerkstoff (39) von der fluidzugewandten Seite (28) trennt.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 11 - 12, wobei die
Schweilunterlage (30) mit Hilfe einer Verringerung einer Wandstarke (W) der

Anschlusseinrichtung (9 - 18) gebildet wird.

Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 11 - 13, wobei die
Anschlusseinrichtung (9 - 18) mit Hilfe des ersten Schweillzusatzwerkstoffs (37)
mit der Pufferlage (41) verschweildt ist und/oder wobei die Anschlusseinrichtung (9
- 18) mit Hilfe des zweiten Schweillizusatzwerkstoffs (39) mit der Pufferlage (41)

verschweil3t ist.
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15. Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 11 - 14, wobei die
Anschlusseinrichtung (9 - 18) einen Magnesiumgehalt von 3,5 % bis 5,5 %,

insbesondere von 4% bis 5% aufweist.
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