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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stapel-
scheibenwärmeübertrager zur Wärmeübertragung zwi-
schen einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid, mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Aus der US 7,007,749 B2 oder auch aus der
EP1526350 ist ein derartiger Stapelscheibenwärmeü-
bertrager grundsätzlich bekannt. Er besitzt mehrere
Hauptscheiben, die in einer Stapelrichtung aufeinander-
gestapelt sind und so einen Stapel bilden. Die Haupt-
scheiben weisen dabei jeweils zwei Öffnungen für das
erste Fluid und zwei Öffnungen für das zweite Fluid auf,
wobei zwei der Öffnungen jeweils von einem Dom ein-
gefasst sind. Die Hauptscheiben sind im Stapel so auf-
einandergestapelt, dass im Stapel für das erste Fluid ein
gemeinsamer, parallel zur Stapelrichtung verlaufender
erster Einlasskanal, ein gemeinsamer, parallel zur Sta-
pelrichtung verlaufender erster Auslasskanal und meh-
rere senkrecht zur Stapelrichtung verlaufende, den ers-
ten Einlasskanal mit dem ersten Auslasskanal fluidisch
verbindende erste Verbindungskanäle und für das zweite
Fluid ein gemeinsamer, parallel zur Stapelrichtung ver-
laufender zweiter Einlasskanal, ein gemeinsamer, par-
allel zur Stapelrichtung verlaufender zweiter Auslasska-
nal und mehrere senkrecht zur Stapelrichtung verlaufen-
de, den zweiten Einlasskanal mit dem zweiten Auslass-
kanal fluidisch verbindende zweite Verbindungskanäle
ausgebildet sind.
[0003] Um einen derartigen Stapelscheibenwärmeü-
bertrager möglichst preiswert herstellen zu können, ist
es grundsätzlich möglich, die Hauptscheiben als identi-
sche Gleichteile herzustellen und so auszugestalten,
dass sie um eine parallel zur Stapelrichtung verlaufende
Längsmittelachse des Stapels jeweils um 180° verdreht
aufeinander stapelbar sind, um die beiden Fluidpfade für
das erste Fluid und das zweite Fluid innerhalb des Sta-
pels auszubilden. Bei identischen Hauptplatten ergeben
sich dann auch identische Strömungspfade für das erste
und zweite Fluid.
[0004] Bei bestimmten Einsatzfällen derartiger Stapel-
scheibenwärmeübertrager kann jedoch die Wärmeabga-
bekapazität des einen Fluids deutlich unterschiedlich
sein zur Wärmeaufnahmekapazität des anderen Fluids.
Dies kann beispielsweise durch unterschiedliche Volu-
menströme und/oder verschiedene Wärmeleitkoeffizien-
ten innerhalb der beiden Fluide verursacht sein. Es be-
steht daher der Bedarf, einen derartigen Stapelscheiben-
wärmeübertrager an unterschiedliche Fluid- und Durch-
strömungssituationen anpassen zu können, um den Wir-
kungsgrad der Wärmeübertragung zu verbessern.
[0005] Aus der WO 2013/120817 A2 ist ebenfalls ein
derartiger Stapelscheibenwärmeübertrager bekannt, bei
dem jedoch zwei verschiedene Typen von Hauptschei-
ben zum Einsatz kommen, die sich durch unterschiedlich
hohe randseitige Umläufe und durch unterschiedlich ho-
he Dome voneinander unterscheiden. Innerhalb des Sta-
pels ergeben sich dann in der Stapelrichtung unter-

schiedliche Höhen für die ersten Verbindungskanäle und
die zweiten Verbindungskanäle, so dass die Verbin-
dungskanäle mit der größeren Höhe einen größeren
durchströmbaren Querschnitt besitzen. Hierdurch lässt
sich der Volumenstrom durch diese Verbindungskanäle
entsprechend vergrößern oder die Verweildauer des Flu-
ids in diesen Verbindungskanälen entsprechend vergrö-
ßern, wodurch die Wärmeabgabe bzw. Wärmeaufnahme
des Fluids entsprechend verbessert werden kann. Um
den bekannten Stapelscheibenwärmeübertrager an an-
dere Strömungssituationen anpassen zu können, sind
dementsprechend die beiden verschiedenen Haupt-
scheiben hinsichtlich der Höhe ihrer Umläufe sowie hin-
sichtlich der Höhe ihrer Dome entsprechend anzupas-
sen.
[0006] Weitere konventionelle Stapelscheibenwärme-
übertrager, bei denen sich innerhalb der aufeinander ge-
stapelten Scheiben ausgebildete erste Verbindungska-
näle für das erstes Fluid mit zweiten Verbindungskanälen
für das zweite Fluid in der Stapelrichtung abwechseln,
sind auch aus der DE 197 57 803 A1, DE 10 2005 034
305 A1, DE 10 2011 090 159 A1, GB 1 084 276 A, US
2007/0 221 366 A1, US 2013/0 292 101 A1 und JP
2004-293 880 A bekannt.
[0007] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für einen Stapelscheibenwärmeübertra-
ger der eingangs genannten Art eine verbesserte oder
zumindest eine andere Ausführungsform anzugeben, die
sich insbesondere dadurch auszeichnet, dass sie mit ei-
nem vergleichsweise geringen Aufwand an unterschied-
liche Strömungssituationen und/oder Fluidpaarungen
anpassbar ist.
[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den Stapelscheibenwärmeübertrager mit we-
nigstens einer Zusatzscheibe auszustatten, die in der
Stapelrichtung zwischen zwei benachbarten Haupt-
scheiben angeordnet ist. Die Zusatzscheibe ist dabei so
ausgestaltet, dass im Stapel ein zusätzlicher Verbin-
dungskanal (Zusatzverbindungskanal) entsteht, der nur
mit einem seiner in der Stapelrichtung unmittelbar be-
nachbarten Verbindungskanäle (Hauptverbindungska-
näle) fluidisch verbunden ist. Durch diese Maßnahme
wird im Bereich der Zusatzscheibe der durchströmbare
Querschnitt des Zusatzverbindungskanals zum durch-
strömbaren Querschnitt des jeweiligen Hauptverbin-
dungskanals hinzugefügt, so dass in diesem Bereich die
Wärmeübertragung zwischen den beiden Fluiden ver-
bessert werden kann. Bemerkenswert ist einerseits,
dass es mit Hilfe derartiger Zusatzscheiben möglich ist,
im jeweiligen Fluidpfad die Wärmeübertragungsleistung
abhängig von der Anzahl der verwendeten Zusatzschei-
ben stufenweise zu vergrößern. Ferner ist es möglich,
auch dem anderen Fluidpfad wenigstens eine solche Zu-
satzscheibe zuzuordnen, so dass auch dort die Wärme-
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übertragungsleistung abhängig von der Anzahl der ver-
wendeten Zusatzscheiben stufenweise vergrößert wer-
den kann. Somit lassen sich grundsätzlich beliebige Ver-
hältnisse ganzer Zahlen zwischen ersten Verbindungs-
kanälen, also der Summe aus dem ersten Fluidpfad zu-
geordneten Hauptverbindungskanälen und Zusatzver-
bindungskanälen, und zweiten Verbindungskanälen rea-
lisieren, also der Summe aus dem zweiten Fluidpfad
zugeordneten Hauptverbindungskanälen und Zusatz-
verbindungskanälen. Bemerkenswert ist zum anderen,
dass zur Realisierung einer derartigen Vielzahl an mög-
lichen Konfigurationen grundsätzlich nur zwei verschie-
dene Scheibentypen erforderlich sind, nämlich die
Hauptscheiben einerseits und die Zusatzscheiben ande-
rerseits. Dementsprechend kann eine Variantenbildung
des hier vorgestellten Stapelscheibenwärmeübertragers
besonders preiswert realisiert werden.
[0010] Bei einer bevorzugten Ausführungsform kann
vorgesehen sein, dass die jeweilige Zusatzscheibe in der
Stapelrichtung fluchtend zu den Hauptscheiben zwei Öff-
nungen für das erste Fluid und zwei Öffnungen für das
zweite Fluid aufweist, wobei zwei der Öffnungen jeweils
von einem Dom eingefasst sind. Dabei sind die Dome
der jeweiligen Zusatzscheibe in der Stapelrichtung höher
als die Dome der Hauptscheiben und/oder bezüglich ei-
ner Längsmittelachse des jeweiligen Einlasskanals oder
Auslasskanals relativ zu den Domen der Hauptscheiben
radial nach außen oder nach innen versetzt angeordnet.
Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung und/oder Po-
sitionierung der Dome der Zusatzscheibe ist der im Sta-
pel mit Hilfe der Zusatzscheibe ausgebildete Zusatzver-
bindungskanal zum jeweiligen benachbarten Hauptver-
bindungskanal hinsichtlich seiner Durchströmung paral-
lel geschaltet.
[0011] Bei einer anderen Ausführungsform kann der
jeweilige Zusatzverbindungskanal in der Stapelrichtung
im Wesentlichen gleich hoch sein wie die Hauptverbin-
dungskanäle. Hierdurch lässt sich die Variantenbildung
besonders einfach gestalten, da sich durch die Verwen-
dung einer Zusatzscheibe der durchströmbare Quer-
schnitt des mit dem dadurch gebildeten Zusatzverbin-
dungskanals fluidisch gekoppelten Hauptverbindungs-
kanals quasi verdoppeln lässt.
[0012] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
kann die jeweilige Zusatzscheibe so im Stapel angeord-
net sein, dass diejenige Hauptscheibe, die mit der jewei-
ligen Zusatzscheibe den Zusatzverbindungskanal in der
Stapelrichtung begrenzt, im Bereich ihrer nicht von den
Domen dieser Hauptscheibe eingefassten Öffnungen
freistehend angeordnet ist, so dass der Zusatzverbin-
dungskanal durch diese Öffnungen mit dem benachbar-
ten Hauptverbindungskanal fluidisch verbunden ist. Auf
diese Weise wird innerhalb des Stapels ein interner By-
pass geschaffen, durch den das jeweilige Fluid zusätz-
lich, also parallel zum zugehörigen Hauptverbindungs-
kanal hindurchströmen kann.
[0013] Bei einer anderen Ausführungsform können die
Dome der jeweiligen Zusatzscheibe so dimensioniert

und angeordnet sein, dass sie in die Dome einer der be-
nachbarten Hauptscheiben eingreifen. Somit gliedern
sich die Dome der jeweiligen Zusatzscheibe in die Aus-
bildung des jeweiligen Einlasskanals bzw. Auslasska-
nals ein. Dies vereinfacht die Stapelbildung.
[0014] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung
können die Dome der jeweiligen Zusatzscheibe im We-
sentlichen doppelt so hoch sein wie die Dome der Haupt-
scheiben. Hierdurch wird erreicht, dass im jeweiligen Zu-
satzverbindungskanal die parallel zur Stapelrichtung ge-
messene Höhe im Wesentlichen gleich groß ist wie im
benachbarten Hauptverbindungskanal.
[0015] Gemäß einer anderen Ausführungsform kann
die jeweilige Zusatzscheibe so im Stapel angeordnet
sein, dass sie im Bereich ihrer nicht von ihrem Domen
eingefassten Öffnungen freistehend angeordnet ist, so
dass der Zusatzverbindungskanal durch diese Öffnun-
gen mit dem benachbarten Hauptverbindungskanal flu-
idisch verbunden ist. Auch bei dieser Bauweise wird in-
nerhalb des Stapels ein interner Bypass realisiert, der
die parallele Durchströmung des Zusatzverbindungska-
nals und des benachbarten Hauptverbindungskanals er-
möglicht.
[0016] Gemäß einer anderen Weiterbildung können
die Dome der jeweiligen Zusatzscheibe so dimensioniert
und angeordnet sein, dass sie die benachbarte Haupt-
scheibe bezüglich der Längsmittelachse des jeweiligen
Einlasskanals oder Auslasskanals radial außerhalb der
Dome der benachbarten Hauptscheibe kontaktieren.
Diese Bauweise ist toleranter gegenüber Maßabwei-
chungen innerhalb des Herstellungsprozesses.
[0017] Bei einer anderen Weiterbildung können die
Dome der jeweiligen Zusatzscheibe in der Stapelrichtung
etwa gleich hoch sein wie die Dome der Hauptscheiben.
Hierdurch wird erreicht, dass bei außerhalb der Dome
der Hauptscheibe kontaktierenden Domen der Zusatz-
scheibe die in der Stapelrichtung gemessene Höhe des
Zusatzverbindungskanals etwa gleich groß ist wie des
benachbarten Hauptverbindungskanals.
[0018] Besonders vorteilhaft ist nun eine Ausführungs-
form, bei welcher alle Hauptscheiben identisch ausge-
staltet sind. Dementsprechend bilden die Hauptscheiben
Gleichteile, was aufgrund höherer Stückzahlen die
Stückkosten reduziert. Zweckmäßig sind die identischen
Hauptscheiben so ausgestaltet, dass sie sich so aufein-
anderstapeln lassen, dass in der Stapelrichtung benach-
barte Hauptscheiben parallel zur Stapelrichtung um 180°
zueinander verdreht sind.
[0019] Wie erwähnt kann der hier vorgestellte Stapel-
scheibenwärmeübertrager grundsätzlich mit einer einzi-
gen solchen Zusatzscheibe auskommen. Ebenso kön-
nen jedoch gleichzeitig auch mehrere derartige Zusatz-
scheiben zum Einsatz kommen. Sofern zwei oder mehr
Zusatzscheiben verwendet werden, sind diese gemäß
einer vorteilhaften Ausführungsform identisch ausgestal-
tet, also ebenfalls als Gleichteile. Auch hier führt die Ver-
wendung von Gleichteilen zu erhöhten Stückzahlen und
reduzierten Stückpreisen.
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Gemäß einer anderen vorteilhaften Ausführungsform
können die Hauptscheiben und die jeweilige Zusatz-
scheibe jeweils einen Umlauf besitzen, wobei die Um-
läufe von in der Stapelrichtung benachbarten Scheiben,
also zwei Hauptscheiben oder eine Hauptscheibe und
eine Zusatzscheibe, ineinandergreifen und dadurch die
Verbindungskanäle, also die Hauptverbindungskanäle
und den jeweiligen Zusatzverbindungskanal dicht ab-
schließen. Mit Hilfe dieser Umläufe kann auf ein zusätz-
liches Gehäuse, in welches der Stapel eingesetzt werden
muss, verzichtet werden. Dementsprechend wird mit Hil-
fe der Umläufe ein gehäuseloser Stapelscheibenwärme-
übertrager geschaffen. Zweckmäßig sind die Umläufe
der Hauptscheiben und der Umlauf der jeweiligen Zu-
satzscheibe hinsichtlich Höhe und Neigung identisch, um
das Ineinandergreifen zu vereinfachen.
[0020] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0021] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0022] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
[0023] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Stapelscheibenwär-
meübertragers,

Fig. 2 ein vergrößertes Detail II aus Fig. 1,

Fig. 3 eine Schnittansicht wie in Fig. 1, jedoch bei ei-
ner anderen Ausführungsform,

Fig. 4 ein vergrößertes Detail IV aus Fig. 3,

Fig. 5 eine Schnittansicht wie in Fig. 1, jedoch bei ei-
ner weiteren Ausführungsform.

[0024] Entsprechend den Fig. 1-5 umfasst ein Stapel-
scheibenwärmeübertrager 1, der zur Wärmeübertra-
gung zwischen einem in den Figuren jeweils durch einen
hohlen Pfeil angedeuteten ersten Fluid 2 und einem in
den Figuren durch einen vollen Pfeil angedeuteten zwei-
ten Fluid 3 geeignet ist, mehrere Hauptscheiben 4. Die
Hauptscheiben 4 sind in einer Stapelrichtung 5 aufein-
andergestapelt, so dass sie einen Stapel 6 bilden. Die
Hauptscheiben 4 besitzen jeweils zwei Öffnungen 7, 8
für das erste Fluid 2 und zwei Öffnungen 9, 10 für das
zweite Fluid 3. Zwei der Öffnungen 7, 8, 9, 10, hier je
eine dem ersten Fluid 2 zugeordnete Öffnung 8 und eine

dem zweiten Fluid 3 zugeordnete Öffnung 10 sind dabei
jeweils von einem Dom 11 für die Öffnung 8 bzw. von
einem Dom 12 für die Öffnung 10 eingefasst. Die Haupt-
scheiben 4 sind im Stapel 6 so aufeinandergestapelt,
dass im Stapel 6 für das erste Fluid 2 ein gemeinsamer,
parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufender erster Einlass-
kanal 13 und ein gemeinsamer, parallel zur Stapelrich-
tung 5 verlaufender erster Auslasskanal ausgebildet
sind, wobei der erste Auslasskanal in den hier gezeigten
Schnittansichten nicht sichtbar ist. Außerdem werden im
Stapel 6 mehrere erste Hauptverbindungskanäle 14 aus-
gebildet, die den ersten Einlasskanal 13 mit dem genann-
ten ersten Auslasskanal fluidisch verbinden und die da-
bei senkrecht zur Stapelrichtung 5 verlaufen. Analog bil-
den die Hauptscheiben 4 für das zweite Fluid 3 einen
gemeinsamen, parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufen-
den zweiten Einlasskanal 15 sowie einen gemeinsamen,
parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufenden zweiten Aus-
lasskanal, der aufgrund der gewählten Schnittebenen in
den Figuren nicht erkennbar ist. Ferner bilden die Haupt-
scheiben 4 senkrecht zur Stapelrichtung 5 verlaufende
zweite Hauptverbindungskanäle 16, die den zweiten Ein-
lasskanal 15 mit dem genannten zweiten Auslasskanal
fluidisch verbinden. Hierdurch sind im Stapel 6 zwei flu-
idisch voneinander getrennte Strömungspfade ausgebil-
det, nämlich ein erster Strömungspfad für das erste Fluid
2 und ein zweiter Strömungspfad für das zweite Fluid 3.
[0025] Der hier vorgestellte Stapelscheibenwärmeü-
bertrager 1 zeichnet sich außerdem durch wenigstens
eine Zusatzscheibe 17 aus, die in der Stapelrichtung 5
zwischen zwei benachbarten Hauptscheiben 4 angeord-
net ist. Die Zusatzscheibe 17 besitzt zwei Öffnungen 18,
19 für das erste Fluid 2 und zwei Öffnungen 20, 21 für
das zweite Fluid 3. Dabei sind die insgesamt vier Öffnun-
gen 18, 19, 20, 21 der jeweiligen Zusatzscheibe 17 im
Stapel 6 axial, also in der Stapelrichtung 5, fluchtend zu
den vier Öffnungen 7, 8, 9, 10 der Hauptscheiben 4 an-
geordnet. Ferner sind zwei der Öffnungen 18, 19, 20, 21
der jeweiligen Zusatzscheibe 17 jeweils von einem Dom
22 für die Öffnung 19 bzw. von einem Dom 23 für die
Öffnung 21 ausgestattet, der die jeweilige Öffnung 19
bzw. 21 einfasst.
[0026] Bei den in den Fig. 1, 2 und 5 gezeigten Aus-
führungsformen sind die Dome 23 der jeweiligen Zusatz-
scheibe 17 in der Stapelrichtung 5 höher, also größer
dimensioniert als die Dome 11, 12 der Hauptscheiben 4.
Bei der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Ausführungsform
sind die Dome 22 der jeweiligen Zusatzscheibe 17 be-
züglich einer Längsmittelachse 24 des jeweiligen Ein-
lasskanals 13 bzw. 15 oder des jeweiligen, hier nicht ge-
zeigten Auslasskanals relativ zu den Domen 11, 12 der
Hauptscheiben 4 radial nach außen versetzt angeordnet.
Hierdurch lässt sich die jeweilige Zwischenscheibe 17
so zwischen zwei benachbarte Hauptscheiben 4 einset-
zen, dass im Stapel 6 ein Zusatzverbindungskanal 25
entsteht, der mit einem seiner in der Stapelrichtung 5
unmittelbar benachbarten Hauptverbindungskanäle 14
oder 16 fluidisch verbunden ist. Bei der in den Fig. 1 und
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2 gezeigten Ausführungsform ist der jeweilige Zusatz-
verbindungskanal 25 mit einem ersten Hauptverbin-
dungskanal fluidisch verbunden. Bei der in Fig. 3 und 4
gezeigten Ausführungsform ist der jeweilige Zusatzver-
bindungskanal 25 mit einem der zweiten Hauptverbin-
dungskanäle 16 fluidisch verbunden.
[0027] Obwohl die Ausführungsform der Fig. 1 und 2
mit höheren Domen 23 und die in den Fig. 3 und 4 mit
radial versetzten Domen 22 in separaten Ausführungs-
formen realisiert sind, ist grundsätzlich auch eine ge-
mischte Ausführungsform denkbar, bei der sowohl hö-
here Dome 23 gemäß den Fig. 1 und 2 als auch radial
versetzte Dome 22 gemäß den Fig. 3 und 4 zum Einsatz
kommen können.
[0028] Bevorzugt sind die hier gezeigten Ausführungs-
formen, bei denen der jeweilige Zusatzverbindungskanal
25 in der Stapelrichtung 5 etwa gleich hoch ist wie die
Hauptverbindungskanäle 14, 16.
[0029] Die Fig. 1 und 2 zeigen dabei eine Ausführungs-
form, bei der innerhalb des Stapels 6 nur eine einzige
solche Zusatzscheibe 17 verwendet wird. Bei der in den
Fig. 3 und 4 gezeigten Ausführungsform sind im Stapel
6 rein exemplarisch genau zwei derartige Zusatzschei-
ben 17 vorgesehen, die dementsprechend zwei Zusatz-
verbindungskanäle 25 schaffen, die im Beispiel der Fig.
3 und 4 jeweils dem zweiten Fluid 3 zugeordnet sind. Im
Unterschied dazu zeigt Fig. 5 rein exemplarisch eine
Ausführungsform, bei der drei derartige Zusatzscheiben
17 verwendet werden, wobei sie im Beispiel der Fig. 5
dem zweiten Fluid 3 zugeordnet sind. Im Unterschied
dazu ist die jeweilige Zusatzscheibe bei der in den Fig.
1 und 2 gezeigten Ausführungsform dem ersten Fluid 2
zugeordnet. Bei der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aus-
führungsform ist die jeweilige Zusatzscheibe 17 dagegen
ebenfalls dem zweiten Fluid 3 zugeordnet. Die in Fig. 5
gezeigte Ausführungsform entspricht hinsichtlich ihres
Aufbaus grundsätzlich der in den Fig. 1 und 2 gezeigten
Ausführungsform, so dass hinsichtlich konstruktiver De-
tails auf die Ausführungen zum Beispiel der Fig. 1 und 2
verwiesen werden kann.
[0030] Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfüh-
rungsform ist die jeweilige Zusatzscheibe 17 so im Stapel
6 angeordnet, dass diejenige Hauptscheibe 4, die mit der
jeweiligen Zusatzscheibe 17 den Zusatzverbindungska-
nal 25 begrenzt, also die in den Fig. 1 und 2 unmittelbar
darüber liegende Hauptscheibe 4, im Bereich ihrer nicht
von den Domen 11, 12 dieser Hauptscheibe 4 eingefass-
ten Öffnungen 7, 9 freistehend angeordnet ist. Der sich
dabei bildende freistehende Rand der betroffenen
Hauptscheibe 4 ist in Fig. 2 mit 26 bezeichnet. Der je-
weilige Zusatzverbindungskanal 25 kann nun durch die-
se, vom Rand 26 eingefasste Öffnung 7 mit dem benach-
barten Hauptverbindungskanal 14 fluidisch kommunizie-
ren. Hierdurch wird innerhalb des Stapels 6 ein interner
Bypass geschaffen. Ferner sind der Zusatzverbindungs-
kanal 25 und der damit fluidisch verbundene Hauptver-
bindungskanal 14 fluidisch parallel geschaltet, so dass
diese beiden Verbindungskanäle 14, 25 parallel vom je-

weiligen Fluid, hier vom ersten Fluid 2 durchströmt wer-
den.
[0031] Zur Realisierung dieser Bauform sind gemäß
den Fig. 1 und 2 die Dome 23 der jeweiligen Zwischen-
scheibe 17 so dimensioniert und angeordnet, dass sie in
die Dome 12 einer der benachbarten Hauptscheiben 4
eingreifen. Dieser Eingriffsbereich ist in Fig. 2 mit einem
Kreis eingefasst und mit 27 bezeichnet. Damit die Dome
23 der Zwischenscheibe 17 in die Dome 12 der Haupt-
scheibe 4 axial, also parallel zur Stapelrichtung 5 ein-
greifen können, sind diese dementsprechend komple-
mentär geformt. Damit die parallel zur Stapelrichtung 5
gemessenen Abstände zwischen benachbarten Haupt-
scheiben 4 und zwischen der Zusatzscheibe 17 und der
jeweiligen benachbarten Hauptscheibe 4 etwa gleich
groß sind, ist der jeweilige Dom 23 der Zusatzscheibe
17 parallel zur Stapelrichtung 5 etwa doppelt so hoch wie
der zugehörige Dom 12 der jeweiligen Hauptscheibe 4.
[0032] Gemäß der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aus-
führungsform sind im Stapel 6 zwei derartige Zusatz-
scheiben 17 angeordnet. Die obere Zusatzscheibe 17,
die im Folgenden auch als Zusatzscheibe 17’ bezeichnet
wird, ist dabei im Stapel 6 so angeordnet, dass sie im
Bereich derjenigen Öffnung 20, die nicht von einem Dom
22 der Zusatzscheibe 17’ eingefasst ist, freistehend an-
geordnet. Ein die jeweilige Öffnung 20 einfassender
Rand der Zusatzscheibe 17’ ist dabei in Fig. 3 mit 28
bezeichnet. Die untere Zusatzscheibe 17, die im Folgen-
den auch mit 17" bezeichnet wird, ist wie die Zusatz-
scheibe 17 der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfüh-
rungsform so im Stapel 6 angeordnet, dass auch hier
diejenige Hauptscheibe 4, die zusammen mit der unteren
Zusatzscheibe 17" den (unteren) Zusatzverbindungska-
nal 25 begrenzt, im Bereich ihrer nicht von den Domen
11, 12 dieser Hauptscheibe 4 eingefassten Öffnungen
7, 9 freistehend angeordnet ist. Der zugehörige Öff-
nungsrand ist wieder mit 26 bezeichnet.
[0033] Im Beispiel der Fig. 3 und 4 sind die Dome 22
der Zusatzscheibe 17 so dimensioniert und angeordnet,
dass sie die benachbarte Hauptscheibe 4 bezüglich der
Längsmittelachse 24 des jeweiligen Einlasskanals 13
bzw. 15 radial außerhalb der Dome 11, 12 der benach-
barten Hauptscheibe 4 kontaktieren. Somit sind gemäß
Fig. 4 Kontaktzonen 29, in denen die Dome 22 der je-
weiligen Zusatzscheibe 17 die jeweilige benachbarte
Hauptscheibe 4 berühren, radial nach außen versetzt an-
geordnet zu Kontaktzonen 30, in denen die Dome 11
einer benachbarten Hauptscheibe 4 die jeweilige Zusatz-
scheibe 17 berühren (hier die obere Zusatzscheibe 17’),
oder eine weitere Hauptscheibe 4 berühren, hier so bei
der unteren Zusatzscheibe 17". Diese Kontaktbereiche
der oben und unteren Zusatzscheibe 17’ und 17" sind in
Fig. 4 jeweils durch einen Kreis markiert und mit 31 be-
zeichnet.
[0034] Wie sich den Fig. 3 und 4 entnehmen lässt, kön-
nen die Dome 22 der Zusatzscheiben 17 in der Stapel-
richtung 5 etwa gleich hoch sein wie die Dome 11 bzw.
12 der Hauptscheiben 4.
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[0035] Bevorzugt kann bei den hier gezeigten Ausfüh-
rungsformen vorgesehen sein, dass alle Hauptscheiben
4 identisch ausgestaltet, also Gleichteile sind. In der Sta-
pelrichtung 5 benachbarte Hauptscheiben 4 sind dabei
um eine parallel zur Stapelrichtung 5 verlaufende Längs-
mittelachse des Stapels 6 um 180° zueinander verdreht,
wodurch sich die separaten Strömungspfade ausbilden
können. Sofern wie in den Fig. 3-5 mehrere Zusatzschei-
ben 17 vorhanden sind, sind diese zweckmäßig iden-
tisch, also als Gleichteile ausgestaltet.
[0036] Gemäß den Fig. 1, 3, 5 sind die Hauptscheiben
4 ebenso wie die jeweilige Zusatzscheibe 17 jeweils mit
einem Umlauf 32 ausgestattet. Die Umläufe 32 greifen
ineinander ein und können dadurch die Hauptverbin-
dungskanäle 14 und 16 sowie den jeweiligen Zusatzver-
bindungskanal 25 dicht abschließen. Somit kommt der
hier gezeigte Stapelscheibenwärmeübertrager 1 ohne
ein zusätzliches Gehäuse aus, so dass er gehäuselos
konfiguriert ist.
[0037] Wie sich den Fig. 1 und 5 entnehmen lässt, kann
der Stapel 6 bezüglich der Stapelrichtung 5 endseitig zu-
mindest eine Endscheibe 33 aufweisen, um den Stapel
6 an diesem Ende fluidisch dicht zu verschließen. Zulei-
tungs- und Ableitungsanschlüsse für das erste und zwei-
te Fluid 2, 3 sind dann zweckmäßig an einem dieser End-
scheibe 33 gegenüberliegenden Ende des Stapels 6 an-
geordnet. Die Hauptscheiben 4, die jeweilige Zusatz-
scheibe 17 und die gegebenenfalls vorhandene End-
scheibe 33 sind vorzugsweise Blechformteile, die den
jeweiligen Umlauf 32 und die Dome 11,12, 22 und 23
integral aufweisen.

Patentansprüche

1. Stapelscheibenwärmeübertrager zur Wärmeüber-
tragung zwischen einem ersten Fluid (2) und einem
zweiten Fluid (3),

- mit mehreren Hauptscheiben (4), die in einer
Stapelrichtung (5) aufeinandergestapelt sind
und einen Stapel (6) bilden, und die jeweils zwei
Öffnungen (7, 8) für das erste Fluid (2) und zwei
Öffnungen (9, 10) für das zweite Fluid (3) auf-
weisen,
- wobei die Hauptscheiben (4) im Stapel (6) so
aufeinandergestapelt sind, dass im Stapel (6)
für das erste Fluid (2) ein gemeinsamer, parallel
zur Stapelrichtung (5) verlaufender erster Ein-
lasskanal (13), ein gemeinsamer, parallel zur
Stapelrichtung (5) verlaufender erster Auslass-
kanal und mehrere senkrecht zur Stapelrichtung
(5) verlaufende, den ersten Einlasskanal (13)
mit dem ersten Auslasskanal fluidisch verbin-
dende erste Hauptverbindungskanäle (14) und
für das zweite Fluid (3) ein gemeinsamer, par-
allel zur Stapelrichtung (5) verlaufender zweiter
Einlasskanal (15), ein gemeinsamer, parallel zur

Stapelrichtung (5) verlaufender zweiter Aus-
lasskanal und mehrere senkrecht zur Stapel-
richtung (5) verlaufende, den zweiten Einlass-
kanal (15) mit dem zweiten Auslasskanal flui-
disch verbindende zweite Hauptverbindungska-
näle (16) ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Zusatzscheibe (17) vorgese-
hen ist, die so zwischen zwei benachbarten Haupt-
scheiben (4) angeordnet ist, dass im Stapel (6) ein
Zusatzverbindungskanal (25) entsteht, der mit ei-
nem seiner in der Stapelrichtung (5) unmittelbar be-
nachbarten Hauptverbindungskanäle (14, 16) flui-
disch verbunden ist.

2. Wärmeübertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass bei der jeweiligen Hauptscheibe (4) zwei
der Öffnungen (8, 10) jeweils von einem Dom
(11, 12) eingefasst sind,
- dass die jeweilige Zusatzscheibe (17) in der
Stapelrichtung (5) fluchtend zu den Hauptschei-
ben (4) zwei Öffnungen (18, 19) für das erste
Fluid (2) und zwei Öffnungen (20, 21) für das
zweite Fluid (3) aufweist, wobei zwei der Öff-
nungen (19, 21) jeweils von einem Dom (22, 23)
eingefasst sind,
- dass die Dome (22, 23) der jeweiligen Zusatz-
scheibe (17) in der Stapelrichtung (5) höher sind
als die Dome (11, 12) der Hauptscheiben (4)
und/oder bezüglich einer Längsmittelachse (24)
des jeweiligen Einlasskanals (13, 15) oder Aus-
lasskanals relativ zu den Domen (11, 12) der
Hauptscheiben (4) radial versetzt angeordnet
sind.

3. Wärmeübertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige Zusatzverbindungskanal (25) in
der Stapelrichtung (5) etwa gleich hoch ist wie die
Hauptverbindungskanäle (14, 16).

4. Wärmeübertrager nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine solche Zusatzscheibe (17) so
im Stapel (6) angeordnet ist, dass diejenige Haupt-
scheibe (4), die mit der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) den Zusatzverbindungskanal (25) in der Stapel-
richtung (5) begrenzt, im Bereich ihrer nicht von den
Domen (11, 12) dieser Hauptscheibe (4) eingefass-
ten Öffnungen (7, 9) freistehend angeordnet ist, so
dass der Zusatzverbindungskanal (25) durch diese
Öffnungen (7, 9) mit dem benachbarten Hauptver-
bindungskanal (4) fluidisch verbunden ist.

5. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
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4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dome (23) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) so dimensioniert und angeordnet sind, dass sie
in die Dome (12) einer der benachbarten Haupt-
scheiben (4) eingreifen.

6. Wärmeübertrager nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dome (23) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) im Wesentlichen doppelt so hoch sind wie die
Dome (12) der jeweiligen Hauptscheibe (4).

7. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine solche Zusatzscheibe (17) so
im Stapel (6) angeordnet ist, dass sie im Bereich
ihrer nicht von ihrem Dom (22) eingefassten Öffnung
(20) freistehend angeordnet ist, so dass der Zusatz-
verbindungskanal (25) durch diese Öffnung (20) mit
dem benachbarten Hauptverbindungskanal (14, 16)
fluidisch verbunden ist.

8. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 2, 3
und 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dome (22) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) so dimensioniert und angeordnet sind, dass sie
die benachbarte Hauptscheibe (4) bezüglich der
Längsmittelachse (24) des jeweiligen Einlasskanals
(13, 15) oder Auslasskanals radial außerhalb der Do-
me (11, 12) der benachbarten Hauptscheibe (4) kon-
taktieren.

9. Wärmeübertrager nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dome (22) der jeweiligen Zusatzscheibe
(17) in der Stapelrichtung (5) etwa gleich hoch sind
wie die Dome (11, 12) der Hauptscheibe (4).

10. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
9,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle Hauptscheiben (4) identisch ausgestaltet
sind, wobei in der Stapelrichtung (5) benachbarte
Hauptscheiben (4) parallel zur Stapelrichtung (5) um
180° zueinander verdreht sind.

11. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
10,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle Zusatzscheiben (17) identisch ausgestal-
tet sind.

12. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hauptscheiben (4) und die jeweilige Zu-
satzscheibe (17) jeweils einen Umlauf (32) besitzen,
wobei die Umläufe (32) ineinandergreifen und die
Hauptverbindungskanäle (14, 16) sowie den jewei-
ligen Zusatzverbindungskanal (25) dicht abschlie-
ßen.

Claims

1. Stacked plate heat exchanger for heat transfer be-
tween a first fluid (2) and a second fluid (3),

- comprising a plurality of main plates (4), which
are stacked on top of one another in a stacking
direction (5) and form a stack (6), and which
each comprise two openings (7, 8) for the first
fluid (2) and two openings (9, 10) for the second
fluid (3),
- wherein the main plates (4) are stacked on top
of one another in the stack (6) in such a way
that, within the stack (6), a common first inlet
channel (13) running parallel to the stacking di-
rection (5), a common first outlet channel run-
ning parallel to the stacking direction (5) and a
plurality of first main connection channels (14)
fluidically connecting the first inlet channel (13)
to the first outlet channel and running perpen-
dicular to the stacking direction (5) are formed
for the first fluid (2), and a common second inlet
channel (15) running parallel to the stacking di-
rection (5), a common second outlet channel
running parallel to the stacking direction (5) and
a plurality of second main connection channels
(16) fluidly connecting the second inlet channel
(15) to the second outlet channel and running
perpendicular to the stacking direction (5), are
formed for the second fluid (3),

characterised in that
at least one additional plate (17) is provided, which
is arranged between two adjacent main plates (4) in
such a way that, within the stack (6), an additional
connection channel (25) exists, which is directly flu-
idically connected to the adjacent main connection
channels (14, 16) in the stacking direction (5).

2. Heat exchanger according to claim 1,
characterised in that

- on each main plate (4) two of the openings (8,
10) are each enclosed by a dome (11, 12),
- each additional plate (17) in the stacking direc-
tion (5) comprises two openings (18, 19) for the
first fluid (2) and two openings (20, 21) for the
second fluid (3) aligned to the main plates (4),
wherein two of the openings (19, 21) are respec-
tively enclosed by a dome (22, 23),
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- the domes (22, 23) of the respective additional
plates (17) are higher in the stacking direction
(5) than the domes (11, 12) of the main plates
(4) and/or are arranged radially offset relative to
the domes (11, 12) of the main plates (4) with
respect to a longitudinal axis (24) of each inlet
channel (13, 15) or outlet channel.

3. Heat exchanger according to claim 1,
characterised in that
in the stacking direction (5), each additional connec-
tion channel (25) is approximately equally as high
as the main connection channels (14, 16).

4. Heat exchanger according to claim 2 or 3,
characterised in that
at least one such additional plate (17) is arranged in
the stack (6) such that the main plate (4), which to-
gether with the respective additional plate (17) de-
limits the additional connection channel (25) in the
stacking direction (5), in the region of the openings
(7, 9) thereof that are not enclosed by the domes
(11, 12) of said main plate (4), are arranged to be
free-standing, so that the additional connection
channel (25) is fluidically connected through said
openings (7, 9) to the adjacent main connection
channel (4).

5. Heat exchanger according to one of claims 1 to 4,
characterised in that
the domes (23) of the respective additional plates
(17) are dimensioned and arranged so as to engage
in the domes (12) of one of the adjacent main plates
(4).

6. Heat exchanger according to claim 5,
characterised in that
the domes (23) of the respective additional plate (17)
are substantially twice as high as the domes (12) of
the respective main plate (4).

7. Heat exchanger according to one of claims 1 to 6,
characterised in that
at least one such additional plate (17) is arranged in
the stack (6) in such a way as to be arranged free-
standing in the region of the opening (20) thereof
which is not enclosed by the dome (22) thereof, so
that the additional connection channel (25) is fluidi-
cally connected by said opening (20) to the adjacent
main connection channel (14, 16).

8. Heat exchanger according to one of claims 2, 3 and
7,
characterised in that
the dome (22) of the respective additional plate (17)
is dimensioned and arranged in such a way as to
contact the adjacent main plate (4) radially outside
the dome (11, 12) of the adjacent main plate (4) with

respect to the longitudinal axis (24) of the respective
inlet channel (13, 15) or outlet channel.

9. Heat exchanger according to claim 8,
characterised in that
in the stacking direction (5), the domes (22) of the
respective additional plate (17) are approximately
equally as high as the domes (11, 12) of the main
plate (4).

10. Heat exchanger according to one of claims 1 to 9,
characterised in that
all the main plates (4) are identically designed,
wherein in the stacking direction (5) adjacent main
plates (4) are rotated by 180° with respect to each
other, parallel to the stacking direction (5).

11. Heat exchanger according to one of claims 1 to 10,
characterised in that
all of the additional plates (17) are identically de-
signed.

12. Heat exchanger according to one of claims 1 to 11,
characterised in that
the main plates (4) and the respective additional
plates (17) each have a track (32), wherein the tracks
(32) engage in one another and tightly seal the main
connection channels (14, 16) and the respective ad-
ditional connection channels (25).

Revendications

1. Echangeur thermique à plaques empilées servant à
transmettre de la chaleur entre un premier fluide (2)
et un deuxième fluide (3),

- comprenant plusieurs plaques principales (4),
qui sont empilées les unes sur les autres dans
une direction d’empilement (5) et qui forment
une pile (6), et qui présentent respectivement
deux ouvertures (7, 8) pour le premier fluide (2)
et deux ouvertures (9, 10) pour le deuxième flui-
de (3),
- dans lequel les plaques principales (4) sont
empilées les unes sur les autres dans la pile (6)
de telle sorte que sont réalisés, dans la pile (6),
pour le premier fluide (2) un premier canal d’ad-
mission (13) commun s’étendant de manière pa-
rallèle par rapport à la direction d’empilement
(5), un premier canal d’évacuation commun
s’étendant de manière parallèle par rapport à la
direction d’empilement (5) et plusieurs premiers
canaux de liaison principaux (14) s’étendant de
manière perpendiculaire par rapport à la direc-
tion d’empilement (5), reliant de manière fluidi-
que le premier canal d’admission (13) au pre-
mier canal d’évacuation, et, pour le deuxième
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fluide (3), un deuxième canal d’admission (15)
commun s’étendant de manière parallèle par
rapport à la direction d’empilement (5), un
deuxième canal d’évacuation commun s’éten-
dant de manière parallèle par rapport à la direc-
tion d’empilement (5) et plusieurs deuxièmes
canaux de liaison principaux (16) s’étendant de
manière perpendiculaire par rapport à la direc-
tion d’empilement (5), reliant de manière fluidi-
que le deuxième canal d’admission (15) au
deuxième canal d’évacuation,

caractérisé en ce
qu’est prévue au moins une plaque supplémentaire
(17), qui est disposée entre deux plaques principales
(4) adjacentes de manière à former dans la pile (6)
un canal de liaison supplémentaire (25), qui est relié
de manière fluidique à un de ses canaux de liaison
principaux (14, 16) directement adjacents dans la
direction d’empilement (5).

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce

- que pour la plaque principale (4) respective,
deux des ouvertures (8, 10) sont respectivement
encadrées par un dôme (11, 12),
- que la plaque supplémentaire (17) respective
présente, dans la direction d’empilement (5), au
même niveau que les plaques principales (4),
deux ouvertures (18, 19) pour le premier fluide
(2) et deux ouvertures (20, 21) pour le deuxième
fluide (3), dans lequel deux des ouvertures (19,
21) sont respectivement encadrées par un dô-
me (22, 23),
- que les dômes (22, 23) de la plaque supplé-
mentaire (17) respective sont plus hauts dans
la direction d’empilement (5) que les dômes (11,
12) des plaques principales (4) et/ou sont dis-
posés de manière décalée radialement par rap-
port à un axe central longitudinal (24) du canal
d’admission (13, 15) respectif ou du canal d’éva-
cuation par rapport aux dômes (11, 12) des pla-
ques principales (4).

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce
que le canal de liaison supplémentaire (25) respectif
est à peu près aussi haut dans la direction d’empi-
lement (5) que les canaux de liaison principaux (14,
16).

4. Echangeur de chaleur selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce
qu’au moins une plaque supplémentaire (17) de ce
type est disposée de telle sorte dans la pile (6) que
la plaque principale (4), qui précisément délimite,
avec la plaque supplémentaire (17) respective, le

canal de liaison supplémentaire (25), dans la direc-
tion d’empilement (5), est disposée de manière iso-
lée dans la zone de ses ouvertures (7, 9) qui ne sont
pas encadrées par les dômes (11, 12) de ladite pla-
que principale (4) si bien que le canal de liaison sup-
plémentaire (25) est relié de manière fluidique par
lesdites ouvertures (7, 9) au canal de liaison principal
(4) adjacent.

5. Echangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4,
caractérisé en ce
que les dômes (23) de la plaque supplémentaire (17)
respective présentent des dimensions telles et sont
disposés de telle manière qu’ils viennent en prise
avec les dômes (12) d’une des plaques principales
(4) adjacentes.

6. Echangeur de chaleur selon la revendication 5,
caractérisé en ce
que les dômes (23) de la plaque supplémentaire (17)
respective présentent une hauteur sensiblement
deux fois plus grande que les dômes (12) de la pla-
que principale (4) respective.

7. Echangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications 1 à 6,
caractérisé en ce
qu’au moins une plaque supplémentaire (17) de ce
type est disposée dans la pile (6) de telle manière
qu’elle est disposée de manière isolée dans la zone
de son ouverture (20) qui n’est pas encadrée par
son dôme (22) si bien que le canal de liaison sup-
plémentaire (25) est relié de manière fluidique par
ladite ouverture (20) au canal de liaison principale
(14, 16) adjacent.

8. Echangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications 2, 3 et 7,
caractérisé en ce
que les dômes (22) de la plaque supplémentaire (17)
respective présentent une dimension telle et sont
disposés de telle manière qu’ils établissent un con-
tact avec la plaque principale (4) adjacente par rap-
port à l’axe central longitudinal (24) du canal d’ad-
mission (13,15) respectif ou du canal d’évacuation
de manière radiale à l’extérieur des dômes (11, 12)
de la plaque principale (4) adjacente.

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8,
caractérisé en ce
que les dômes (22) de la plaque supplémentaire (17)
respective présente à peu près la même hauteur
dans la direction d’empilement (5) que les dômes
(11, 12) de la plaque principale (4).

10. Echangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications 1 à 9,
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caractérisé en ce
que toutes les plaques principales (4) sont configu-
rées de manière identique, dans lequel des plaques
principales (4) adjacentes dans la direction d’empi-
lement (5) sont tournées les unes par rapport aux
autres de 180° de manière parallèle par rapport à la
direction d’empilement (5).

11. Echangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications 1 à 10,
caractérisé en ce
que toutes les plaques supplémentaires (17) sont
configurées de manière identique.

12. Echangeur de chaleur selon l’une quelconque des
revendications 1 à 11,
caractérisé en ce
que les plaques principales (4) et la plaque supplé-
mentaire (17) respective possèdent respectivement
une périphérie (32), dans lequel les périphéries (32)
s’imbriquent les unes dans les autres et terminent
de manière étanche les canaux de liaison principaux
(14, 16) ainsi que le canal de liaison supplémentaire
(25) respectif.
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