wo 2018/077481 A1 | 0000 OO0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
03. Mai 2018 (03.05.2018)

—
g

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/077481 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
F28D 9/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/025321

(22) Internationales Anmeldedatum:
27. Oktober 2017 (27.10.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
102016 012 842.9
27. Oktober 2016 (27.10.2016) DE

(71) Anmelder: LINDE AKTIENGESELLSCHAFT
[DE/DE]; Klosterhofstr. 1, 80331 Miinchen (DE).

(72) Erfinder: KOCKISCH, Christian; Deisenhofener Str. 64,
81539 Miinchen (DE).

(74) Anwalt: MEILINGER, Claudia; Linde AG Technology &
Innovation Corporate, Intellectual Property, Dr.-Carl-von-
Linde-Str. 6-14, 82049 Pullach (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(54) Title: PLATE HEAT EXCHANGER
(54) Bezeichnung: PLATTENWARMETAUSCHER

/
.//
/
./'/
/
7
.//
/
a2y /
/
./'f
/
/
.//
s
/
304
205
204
Y
X 300

(57) Abstract: The invention relates to a plate heat exchanger having a plate pack (110) having a multiplicity of flat heat transfer plates
(200, 201, 202, 203, 204, 205) arranged parallel to one another, an intermediate plate (300, 301, 302, 303, 304) being respectively
arranged between two adjacent heat transfer plates, wherein the intermediate plate is formed having at least one non-profiled region
and having at least two profiled regions in a main extension plane (Eg) of the intermediate plate, and wherein the intermediate plate is
formed in one piece, and wherein the intermediate plate is formed by folding a flat plate. The invention further relates to a method for
producing the plate heat exchanger and to a heat exchange method using the plate heat exchanger.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Plattenwérmetauscher mit einem Plattenpaket (110) autweisend
eine Vielzahl von ebenen, parallel angeordneten Wirmeiibertragungsplatten (200, 201, 202, 203, 204, 205), wobei jeweils
zwischen zwei benachbarten Warmeiibertragungsplatten jeweils eine Zwischenplatte (300, 301, 302, 303, 304) angeordnet ist,
wobei die Zwischenplatte mit mindestens einem nicht profilierten Bereich und mit mindestens zwei profilierten Bereichen in einer
Haupterstreckungsebene (Ey) der Zwischenplatte ausgebildet ist, und wobei die Zwischenplatte einstiickig ausgebildet ist, und wobei
die Zwischenplatte durch Falten einer ebenen Platte gebildet ist. Des Weiteren betriftt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung des Plattenwérmetauschers sowie ein Verfahren zum Warmetausch unter Verwendung des Plattenwérmetauschers.
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Beschreibung

Plattenwérmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Plattenwarmetauscher mit einem Plattenpaket, ein
Verfahren zum Herstellen des Plattenwarmetauschers und ein Verfahren zum
Durchflihren eines Warmetauschs von Fluiden eines Brenners unter Verwendung

eines derartigen Plattenwarmetauschers.

Stand der Technik

Warmetauscher kdnnen verwendet werden, um thermische Energie von einem
warmeren Fluid auf ein kélteres Fluid zu Gbertragen. Als Fluid wird hierbei ein Medium
bezeichnet, das sich in einem gasférmigen und/oder fliissigen Zustand befindet.
Beispielsweise kann ein warmeres Abgas, welches bei der Verbrennung in einem
Brenner entsteht, verwendet werden, um die flr die Verbrennung bendtigte
Verbrennungsluft, ein Gemisch aus Verbrennungsluft und Brenngas oder Brenngas
vorzuwdrmen. Dadurch wird der Wirkungsgrad der Verbrennung gesteigert.

Sogenannte Plattenwarmetauscher weisen zu diesem Zweck ein Plattenpaket aus
einer Vielzahl von Warmeubertragungsplatten auf. Diese einzelnen
Warmeulbertragungsplatten kbnnen dabei derartig perforiert sein, dass unterschiedliche
Kanale bereitgestellt werden, durch welche unterschiedliche Fluide zum
Wérmeaustausch gefiihrt werden kénnen.

Ein Beispiel eines derartigen Plattenwarmetauschers ist beispielsweise in der

US 2011/0017436 A1 dargestellt. Zwischen den einzelnen Warmeubertragungsplatten
ist jeweils eine Vielzahl von Pins angeordnet, welche als Abstandshalter fungieren, um
einen konstanten Abstand zwischen benachbarten Warmeutbertragungsplatten
gewahrleisten zu kénnen und um ein Verbiegen bzw. Durchhidngen benachbarter

Wérmelibertragungsplatten zu vermeiden.

Derartige Plattenwarmetauscher, wie sie beispielsweise in der US 2011/0017436 A1
dargestellt sind, sind jedoch zumeist sehr aufwandig herzustellen. Insbesondere bedarf
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es eines hohen konstruktiven Aufwands, um die Vielzahl von einzelnen Pins als

Abstandshalter auf die einzelnen Warmeubertragungsplatten aufzubringen.

Es ist winschenswert, einen verbesserten Plattenwarmetauscher bereitzustellen,

welcher auf einfache, kostenglinstige und schnelle Weise hergestellt werden kann.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgeman werden ein Plattenwarmetauscher, ein Verfahren zum Herstellen
eines derartigen Plattenwarmetauschers, sowie ein Verfahren zum Durchfihren eines
Wérmetauschs mit den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche
vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche
sowie der nachfolgenden Beschreibung. Vorteile und bevorzugte Ausgestaltungen des
erfindungsgemanen Plattenwarmetauschers sowie des erfindungsgemanten

Verfahrens ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in analoger Weise.

Der erfindungsgemaBe Plattenwarmetauscher weist ein Plattenpaket mit einer Vielzahl
von ebenen, parallel angeordneten Warmetbertragungsplatten und mit einer Vielzahl
von profilierten Zwischenplatten auf. Zwischen zwei benachbarten
Wérmelibertragungsplatten der Vielzahl von Warmeulbertragungsplatten ist jeweils eine
Zwischenplatte der Vielzahl von Zwischenplatten angeordnet. Vorzugsweise ist
zwischen zwei benachbarten Warmedibertragungsplatten jeweils nur eine einzige
Zwischenplatte angeordnet. Das Plattenpaket weist somit vorzugsweise immer
abwechselnd eine einzige Warmeulbertragungsplatte, darauf folgend eine einzige
Zwischenplatte, darauf folgend wieder eine einzige Warmeulbertragungsplatte, darauf
folgend wieder eine einzige Zwischenplatte, usw. auf

Wenigstens eine der Zwischenplatten ist mit mindestens einem nicht profilierten
Bereich und mit mindestens zwei profilierten Bereichen in einer
Haupterstreckungsebene der Zwischenplatte ausgebildet. In dem nicht profilierten
Bereich ist die jeweilige Zwischenplatte eben bzw. profillos, glatt und flach ausgebildet
und erstreckt sich im Wesentlichen in einer zweidimensionalen Ebene und besitzt eine
vergleichsweise sehr geringe Hohe bzw. Ausdehnung in einer Richtung senkrecht zu
dieser Ebene. Der mindestens eine, nicht profilierte Bereich definiert vorzugsweise die
Haupterstreckungsebene der Platte. Die Zwischenplatte ist einstiickig, in anderen
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Worten, aus einem Werkstlick, ausgebildet und durch Falten einer ebenen Platte
gebildet.

Insbesondere bildet der mindestens eine, nicht profilierte Bereich den gro3eren Anteil
der Zwischenplatte im Vergleich zu den mindestens zwei profilierten Bereichen.
Insbesondere kann 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% oder 95% der Breite
der Zwischenplatte durch den mindestens einen nicht profilierten Bereich gebildet sein.
ZweckmaBigerweise kann 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% oder 95% der
Flache der Zwischenplatte durch den mindestens einen nicht profilierten Bereich
gebildet sein.

Unter einer "ebenen Warmeulbertragungsplatte" sei in diesem Zusammenhang zu
verstehen, dass die Warmeulbertragungsplatte profillos, glatt bzw. flach ist. Die
Wérmelbertragungsplatte erstreckt sich somit im Wesentlichen in einer
zweidimensionalen Ebene und besitzt eine vergleichsweise sehr geringe Héhe, Dicke
bzw. Ausdehnung in einer Richtung senkrecht zu dieser Ebene. Beispielsweise kann
diese Hohe bzw. Dicke der Warmedubertragungsplatten jeweils zwischen 0,5 mm und
2,0 mm betragen, insbesondere zwischen 0,8 mm und 1,5 mm. L&nge und Breite der
Wérmeibertragungsplatten kénnen jeweils beispielsweise bis zu mehreren Metern
betragen, beispielsweise jeweils zwischen 1 m und 5 m. ZweckmaBigerweise sind die
Wérmeilbertragungsplatten jeweils von rechteckiger bzw. im Wesentlichen
rechteckiger Form. Insbesondere sind alle WarmeUlbertragungsplatten baugleich bzw.
im Wesentlichen baugleich ausgebildet.

Unter einer "profilierten Zwischenplatte" sei in diesem Zusammenhang zu verstehen,
dass die Zwischenplatte zumindest teilweise , d.h. in Teilbereichen, wie oben
beschrieben, gefaltet, oder in anderen Worten ausgedrickt, gewellt bzw. gerippt ist.
Die Zwischenplatte erstreckt sich insbesondere im Wesentlichen in einer
zweidimensionalen Ebene und weist wenigstens in zwei Teilbereichen ein Profil auf,
welches eine Hbhe in einer Richtung senkrecht zu dieser Ebene besitzt. Die
Zwischenplatte ist aus einer ebenen Platten, wie einem ebenen Blech, durch Falten
gebildet. Das Falten kann durch Druckumformen, Biegeumformen, Zugdruckumformen
oder Zugumformen einer ebenen Platte, wie eines ebenen Bleches, oder Mischformen
dieser Verfahren erfolgen.
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ZweckméaBigerweise sind die Zwischenplatten jeweils von rechteckiger bzw. im
Wesentlichen rechteckiger Form. Analog zu den Warmeubertragungsplatten kann auch
die H6he bzw. Dicke der Zwischenplatten jeweils zwischen 0,5 mm und 2,0 mm
betragen, insbesondere zwischen 0,8 mm und 1,5 mm. L&nge und Breite der
Zwischenplatten kdnnen jeweils insbesondere ebenfalls zwischen 1 m und 5 m

betragen.

Es versteht sich, dass der Plattenwarmetauscher noch weitere zweckmanige Elemente
aufweisen kann, insbesondere einen Rahmen bzw. eine Rahmenkonstruktion, in
welchem das Plattenpaket angeordnet ist. Beispielsweise kann dieser Rahmen aus
einer Vielzahl von Tragern (z.B. aus Stahl, Aluminium, Kunststoff oder einem anderen
zweckmaBigen Werkstoff) ausgebildet sein und als Halterung des Plattenpakets
fungieren. Der Plattenwd@rmetauscher kann weiterhin auch Elemente zum Abdichten

des Plattenpakets aufweisen.

Der Plattenwarmetauscher ist zweckmafigerweise dazu eingerichtet, ein erstes Fluid
und ein zweites Fluid durch das Plattenpaket zu leiten, zwischen welchen in dem
Plattenpaket ein Warmeaustausch erfolgen kann.

Die spezifischen Werte fir L&nge, Breite, Ho6he und Dicke der Warmeulbertragungs-
und/oder Zwischenplatten kénnen in Abhangigkeit von Betriebsparametern des
Plattenwarmetauschers gewahlt werden, beispielsweise in Abhangigkeit von
Temperatur und/oder Druck und/oder Zusammensetzung der durch den
Plattenwarmetauscher geleiteten Fluide. Das Material, aus welchem die
Wérmeibertragungs- und/oder Zwischenplatten gefertigt sind, kann ebenfalls in
Abhéngigkeit derartiger Betriebsparameter gewahlt werden.

Der Warmeaustausch in dem Plattenpaket erfolgt insbesondere tber die
Wérmeibertragungsplatten. Die Zwischenplatten tragen vorzugsweise nicht oder kaum
zu dem Warmeaustausch bei, sondern dienen insbesondere zu konstruktiven bzw.
statischen Zwecken, zweckmaBigerweise als Abstandshalter und/oder als Stitze fir
benachbarte Warmedbertragungsplatten. Insbesondere sind die Zwischenplatten als
Stutzplatten bzw. Trennplatten zwischen den Warmelbertragungsplatten vorgesehen.
Durch die Kombination aus ebenen und profilierten Platten kann eine besonders hohe
Stabilitat des Plattenpakets auf konstruktiv aufwandsarme Weise erreicht werden. Der
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Plattenwarmetauscher ist ausfallsicher, wartungsarm und besitzt eine lange

Lebensdauer.

Durch die Erfindung wird somit eine innovative, einfache Konstruktion des
Plattenwarmetauschers ermdglicht. Die Kombination aus ebenen und profilierten
Platten erlaubt eine einfache, kostengiinstige und schnelle Herstellung des
Plattenwarmetauschers. Insbesondere sind fir den Platienwdrmetauscher keine
speziellen, aufwandig angefertigten Zusatzelemente vorgesehen. Der
Plattenwarmetauscher kann aus einfachen, kostengunstigen Standardeinzelteilen
gefertigt werden. Als Warmeubertragungsplatten kénnen beispielsweise ebene Platten
verwendet werden, welche auf einfache Weise von entsprechenden Zulieferern
bezogen werden kénnen. Fir die Zwischenplatten kénnen beispielsweise ebene
Platten auf einfache Weise gefaltet werden, um diesen Platten in vorgegebener Weise

zu profilieren.

Vorteilhafterweise ist ein Abstand zwischen jeweils zwei benachbarten
Wérmeibertragungsplatten durch die jeweilige dazwischen angeordnete
Zwischenplatte definiert. Die Zwischenplatten sind zweckmagigerweise derart gefaltet,
dass die Wéarmeilbertragungsplatten einen vorbestimmten Abstand zueinander haben.
Insbesondere ist dieser Abstand durch das Profil bzw. durch die Héhe des Profils
definiert. In herkdmmlichen Plattenwarmetauschern werden oftmals Pins als
Abstandshalter verwendet, welche einzeln auf Warmeulbertragungsplatten aufgebracht,
z.B. aufgeschweif3t werden. Pro Warmelbertragungsplatte wird dabei zumeist eine
Vielzahl von Pins bendtigt (z.B. bis zu mehreren hundert Pins), welche einzeln auf die
Wérmelibertragungsplatte aufgebracht werden miissen, was mit einem enormen
konstruktiven Aufwand verbunden ist und einer vergleichsweise langen
Herstellungszeit bedarf. Vorteilhafterweise werden fir den erfindungsgematen
Plattenwarmetauscher keine derartigen Pins als Abstandshalter verwendet, sondern
die Zwischenplatten fungieren als Abstandshalter. Somit wird lediglich eine
Zwischenplatte anstatt einer Vielzahl von Pins pro Wéarmeilbertragungsplatte als
Abstandshalter verwendet, wodurch eine schnelle und aufwandsarme Fertigung des

Wérmetauschers erméglicht wird.

Vorzugsweise sind die profilierten Bereiche von jeweils zwei benachbarten
Zwischenplatten zueinander um einen vorgegebenen Winkel verdreht. Besonders
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bevorzugt betragt dieser Winkel 90°. Als benachbarte Zwischenplatten seien zwei
Zwischenplatten zu verstehen, welche an gegenilberliegenden Seiten derselben
Wérmeibertragungsplatte angeordnet sind, also insbesondere an Vorder- und
Rickseite derselben Warmeibertragungsplatte. Insbesondere sind die profilierten
Bereiche der Zwischenplatten derart ausgebildet, dass eine Verdrehung um 180° ein
identisches Profil ergibt. Somit erstrecken sich die profilierten Bereiche von jeder
zweiten Zwischenplatte insbesondere in derselben Erstreckungsrichtung. Insbesondere
ist jede zweite Zwischenplatte baugleich bzw. im Wesentlichen baugleich. Diese
Ausgestaltung der Zwischenplatten ermdglicht es, auf konstruktiv einfache Weise zwei
Fluide insbesondere in zueinander gekreuzten Flissen zum Warmeaustausch durch

das Plattenpaket zu fihren.

Bevorzugt bilden jeweils zwei benachbarte Warmetbertragungsplatten und die
dazwischen angeordnete Zwischenplatte eine Kanaleinheit zum Durchfluss eines
Fluids. Als derartige Kanaleinheit sei insbesondere ein dichter bzw. abgedichteter
Zwischenraum zwischen den zwei benachbarten Warmeubertragungsplatten zu
verstehen, durch welchen ein Fluid geleitet werden kann. Durch die spezielle Form
bzw. das spezielle Profil der Zwischenplatte kann die Kanaleinheit in eine Vielzahl
einzelner Kanale bzw. Teilkanile unterteilt sein, welche sich parallel zueinander
erstrecken und einen Durchfluss desselben Fluids in dieselbe Durchflussrichtung

ermdoglichen.

Vorzugsweise ist die Kanaleinheit zwischen zwei benachbarten
Wérmeibertragungsplatten durch einen profilierten Bereich der entsprechenden
dazwischen angeordneten Zwischenplatte lateral und/oder axial begrenzt und eine
Durchflussrichtung der Kanaleinheit ist durch eine Haupterstreckungsrichtung des
Profils der entsprechenden Zwischenplatte definiert. Durch die profilierten Bereiche
oder zumindest durch einen Teil der profilierten Bereiche wird es insbesondere
ermoglicht, die Zwischenplatte derart mit den angrenzenden
Wérmelibertragungsplatten zu verbinden, dass der Zwischenraum zwischen den
Wérmelilbertragungsplatten abgeschlossen und abgedichtet werden kann. Das Profil
begrenzt somit die Kanaleinheit. Das jeweilige Fluid kann somit in einer Strémung
durch die Kanaleinheit gefihrt werden, welche parallel oder zumindest im
Wesentlichen parallel zu der Haupterstreckungsrichtung des profilierten Bereichs
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verlauft, so dass diese Haupterstreckungsrichtung die Durchflussrichtung der

Kanaleinheit definiert.

Bevorzugt bilden jeweils drei benachbarte Warmedibertragungsplatten und die
jeweiligen dazwischen angeordneten Zwischenplatten zwei benachbarte
Kanaleinheiten. Eine erste dieser beiden benachbarten Kanaleinheiten erstreckt sich
vorzugsweise in eine erste Durchflussrichtung bzw. definiert eine solche. Die andere
der beiden benachbarten Kanaleinheiten erstreckt sich bevorzugt in eine zweite
Durchflussrichtung bzw. definiert eine solche. Die erste Durchflussrichtung und die
zweite Durchflussrichtung sind vorteilhafterweise orthogonal zueinander. Da die
profilierten Bereiche zweier benachbarter Zwischenplatten wie oben erldutert bevorzugt
um 90° verdreht zueinander sind, sind vorzugsweise auch die
Haupterstreckungsrichtungen der profilierten Bereiche zweier benachbarter
Zwischenplatten zueinander um 90° verdreht und somit orthogonal zueinander. Da die
Durchflussrichtungen der Kanaleinheiten durch diese Haupterstreckungsrichtungen
definiert sind, sind somit auch die Durchflussrichtungen benachbarter Kanéle
orthogonal.

Insbesondere kann somit durch jede zweite Kanaleinheit dasselbe Fluid in dieselbe
Durchflussrichtung geleitet werden. Eine WarmeUlbertragungsplatte wird somit
insbesondere flr jeweils zwei benachbarte Kanaleinheiten verwendet. Entlang einer
Seite der WarmeUlbertragungsplatte wird somit durch die eine dieser beiden
Kanaleinheiten ein erstes Fluid in der ersten Durchflussrichtung geleitet, entlang der
anderen Seite der Warmeibertragungsplatte wird durch die zweite dieser beiden
Kanaleinheiten ein zweites Fluid in der zweiten Durchflussrichtung geleitet. Uber die
Wérmelbertragungsplatte kann somit ein Warmeaustausch der beiden Fluide in den
beiden benachbarten Kanaleinheiten erfolgen. Die Zwischenplatten tragen, wie oben
bereits erldutert, vorzugsweise nicht oder kaum zu dem Warmeaustausch bei, sondern
fungieren zweckmaBigerweise sowohl als Abstandshalter zwischen benachbarten
Waérmelibertragungsplatten, als auch zum Abdichten der Kanaleinheiten und zur
Flhrung des entsprechenden durch die Kanaleinheiten geleiteten Fluids.

Geman einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Zwischenplatte in jedem
der wenigstens zwei profilierten Bereiche jeweils derart gefaltet, dass ein erster
Auflagebereich und ein zweiter Auflagebereich bereitgestellt werden. Der mindestens
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eine, nicht profilierte Bereich definiert vorteilhafterweise eine Haupterstreckungsebene
der Platte. Der erste Auflagebereich erstreckt sich in einer zu der
Haupterstreckungsebene parallelen ersten Ebene und der zweite Auflagebereich
erstreckt sich in einer zu der Haupterstreckungsebene parallelen zweiten Ebene. Diese
erste Ebene und diese zweite Ebene liegen jeweils an gegeniliberliegenden Seiten der
Haupterstreckungsebene, jeweils in einem vorgegebenen Abstand zu der
Haupterstreckungsebene. In anderen Worten bedeutet dies, dass der mindestens eine,
nicht profilierte Bereich der Zwischenplatte von den jeweils benachbarten
Wérmeibertragungsplatten vorzugsweise beabstandet ist. D.h. zwischen dem nicht
profilierten Bereich der Zwischenplatte und einer ersten, benachbarten
Wérmelibertragungsplatte besteht ein erster, vorzugsweise konstanter, Abstand und
zwischen dem nicht profilierten Bereich der Zwischenplatte und einer zweiten,
benachbarten Warmeubertragungsplatte besteht ein zweiter, vorzugsweise konstanter
Abstand. Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, dass zwischen den
Wérmeibertragungsplatten mehrere Kanale ausgebildet werden und dass
Strémungsleitelemente, wie nachfolgend noch beschrieben, in Offnungen der
Zwischenplatte auf konstruktiv einfache Weise verankert werden kdnnen, ohne dass
diese stoffschllissig mit den Warmedibertragungsplatten verbunden werden miissen.
Vorzugsweise sind der erste Abstand und der zweite Abstand gleich.

Die jeweiligen Zwischenplatten sind dabei einsttckig profiliert ausgebildet, d.h. die
Zwischenplatten sind jeweils aus einem Werkstiick gefertigt, welches entsprechend
profiliert ist.

Die Auflagebereiche kénnen beispielsweise jeweils als Ebenen ausgebildet sein.
Insbesondere dienen die Auflagebereiche zur Auflage der Warmedlbertragungsplatten
bzw. dazu, die Zwischenplatte an den Warmeubertragungsplatten zu befestigen. Durch
diese spezielle Ausgestaltung wird ein konstruktiv einfaches Design der
Zwischenplatten bereitgestellt, um eine besonders hohe Stabilitat des Plattenpakets zu
ermdglichen und um die Funktionen der Zwischenplatten als Abstandshalter zwischen
benachbarten Warmeubertragungsplatten, zum Abdichten der Kanaleinheiten und zur
FUhrung des entsprechenden Fluids zu gewéhrleisten.

In jedem dieser profilierten Bereiche kann die Platte beispielsweise insbesondere
derart gefaltet sein, dass sie sich in eine erste Richtung senkrecht zu der
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Haupterstreckungsebene erstreckt (z.B. in Bezug auf die Haupterstreckungsebene
senkrecht nach oben), bis zu dem ersten Auflagebereich. Von diesem ersten
Auflagebereich aus kann sich die Platte daraufhin in eine zweite Richtung senkrecht zu
der Haupterstreckungsebene bis zu dem zweiten Auflagebereich erstrecken, welche
der ersten Richtung entgegengesetzt ist (z.B. in Bezug auf die
Haupterstreckungsebene senkrecht nach unten). Von dem zweiten Auflagebereich
kann sich die Platte beispielsweise wieder in die erste Richtung erstrecken.

Es sei darauf hingewiesen, dass ein Abstand einer der Auflagebereiche
zweckmaBigerweise auch null sein kann. In diesem Fall fallt der jeweilige
Auflagebereich mit der Haupterstreckungsebene zusammen. Analog zu obiger
Beschreibung ist die jeweilige Zwischenplatte in diesem nicht profilierten Bereichen
eben ausgebildet, erstreckt sich im Wesentlichen in einer zweidimensionalen Ebene,
besitzt eine vergleichsweise sehr geringe Hbhe in einer Richtung senkrecht zu dieser
Ebene, definiert eine Haupterstreckungsebene der Platte und bildet in diesem Fall
vorzugsweise einen ersten Auflagebereich. In jedem der wenigstens zwei profilierten
Bereiche ist die Platte in diesem Fall bevorzugt jeweils derart gefaltet, dass ein zweiter
Auflagebereich bereitgestellt wird, der sich in einer zu der Haupterstreckungsebene
parallelen Ebene in einem vorgegebenen Abstand zu der Haupterstreckungsebene
erstreckt. Die jeweiligen Zwischenplatten sind dabei vorzugsweise einstiickig profiliert
ausgebildet.

Vorzugsweise ist ein erster profilierter Bereich an einem ersten Randbereich der Platte
angeordnet und ein zweiter profilierter Bereich an einem zweiten Randbereich. Der
erste Randbereich und der zweite Randbereich liegen sich bevorzugt gegentber. Als
Randbereich sei in diesem Zusammenhang ein Bereich vor einer der vier Kanten der
zweckmaBigerweise rechteckigen Platte zu verstehen. Somit sind insbesondere die
Rénder bzw. Randbereiche der Zwischenplatten profiliert ausgebildet. Es versteht sich,
dass die Zwischenplatte noch weitere profilierte Bereiche aufweisen kann, welche
zwischen dem ersten und dem zweiten Randbereich liegen kdnnen. Profilierte
Bereiche in den Randbereichen der Platte dienen zweckmaBigerweise zum Abdichten
der Kanaleinheiten, profilierte Bereiche zwischen diesen Randbereichen fungieren
insbesondere zur Stabilisierung von benachbarten Warmedibertragungsplatten.
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Vorteilhafterweise liegt auf dem ersten Auflagebereich eine erste
Warmeulbertragungsplatte auf und auf dem zweiten Auflagebereich liegt eine zweite
Warmeulbertragungsplatte auf, welche in dem Plattenpaket benachbart zu der ersten
Warmeulbertragungsplatte angeordnet ist. Die entsprechende Zwischenplatte ist
beispielsweise an dem jeweiligen Auflagebereich mit der jeweiligen
Warmeulbertragungsplatte verschweif3t oder auf andere zweckméanBige Weise
miteinander verbunden. Die Kanaleinheit wird somit zweckmanigerweise durch diese

Verbindung zwischen Warmelbertragungsplatte und Zwischenplatte abgedichtet.

Die wenigstens eine Zwischenplatte und zwei benachbarte Warmeulbertragungsplatten
bilden vorzugsweise eine Kanaleinheit. Bevorzugt wird diese Kanaleinheit durch den
ersten profilierten Bereich und den zweiten profilierten Bereich der wenigstens einen
Zwischenplatte begrenzt. Die Durchflussrichtung der Kanaleinheit wird vorzugsweise
durch eine Haupterstreckungsrichtung des ersten profilierten Bereichs und des zweiten
profilierten Bereichs der wenigstens einen Zwischenplatte definiert. Weiterhin kann die
Kanaleinheit durch den ersten und den zweiten profilierten Bereich insbesondere
abgedichtet werden. Besonders bevorzugt wird die Kanaleinheit durch profilierte
Bereiche begrenzt, welche an zwei gegeniberliegenden Randbereichen der
entsprechenden Zwischenplatte angeordnet sind.

Als Haupterstreckungsrichtung sei in diesem Zusammenhang eine Richtung zu
verstehen, entlang welcher sich das Profil im Wesentlichen erstreckt. Wie oben
erlautert, besitzt die entsprechende Platte in den profilierten Bereichen insbesondere
ein Profil, welches eine Héhe bzw. Ausdehnung senkrecht zu der
Haupterstreckungsebene besitzt. Ohne Beschrénkung der Allgemeinheit sei die
Haupterstreckungsebene als x-y-Ebene bezeichnet. Das Profil besitzt somit im
Allgemeinen eine Hohe bzw. Ausdehnung in z-Richtung. Dieses Profil erstreckt sich
insbesondere entweder in x-Richtung oder in y-Richtung, die
Haupterstreckungsrichtung ist somit insbesondere entweder die x-Richtung oder die y-
Richtung. Insbesondere sind somit Querschnitte durch die Zwischenplatte in z-
Richtung entlang der Haupterstreckungsrichtung stets identisch bzw.im Wesentlichen
identisch.

Ein Abstand zwischen dem ersten Auflagebereich und dem zweiten Auflagebereich
definiert vorzugsweise den Abstand zwischen den zwei benachbarten
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Wérmelibertragungsplatten. Die jeweiligen Abstande der Auflagebereiche zu der
Haupterstreckungsebene sind somit zweckméaBigerweise derart konzipiert, dass die
Zwischenplatte als Abstandshalter zwischen den Warmeibertragungsplatten fungieren

kann.

Vorzugsweise kann die Zwischenplatte des Weiteren mindestens einen einseitig-
profilierten Bereich aufweisen. Im Gegensatz zu den profilierten Bereichen ist die Platte
in diesem einseitig-profilierten Bereich derart gefaltet, dass ein weiterer erster
Auflagebereich oder ein weiterer zweiter Auflagebereich bereitgestellt.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung ist in wenigstens eine Zwischenplatte der
Vielzahl von Zwischenplatten wenigstens ein Strémungsleitelement eingebracht.

Diese Stromungsleitelemente bilden insbesondere Widersténde, welche die Strémung
des durch die entsprechende Kanaleinheit gefihrten Fluids &ndern kann. Insbesondere
wird das Fluid durch diese Strémungsleitelemente von einer laminaren in eine
turbulente oder zumindest teilweise turbulente Strémung gebracht. Durch derartige
(zumindest teilweise) turbulente Strémungen kann die Effektivitat des
Wérmetauschprozesses, insbesondere die Effektivitdt des Warmedurchgangs und
Wérmeilibergangs, und somit zweckmaBigerweise der thermische Wirkungsgrad des
Plattenwarmetauschers im Vergleich zu einer laminaren Strémung erhéht werden.
Anordnung, Lage, Anzahl, Form und/oder Gr6Be der Strémungsleitelemente kann
insbesondere derart gewahlt werden, dass die Strémung wie gewiinscht beeinflusst

werden kann.

ZweckméBigerweise kdnnen die Strémungsleitelemente zusétzlich auch zur Stabilitat
des Plattenpakets beitragen und kdnnen insbesondere zusatizlich zu dem Profil der
Zwischenplatte auch als Abstandshalter zwischen benachbarten
Warmeubertragungsplatten dienen. Insbesondere sind die Strémungsleitelemente
zwischen dem ersten und zweiten an jeweils gegenlberliegenden Randbereichen
angeordneten profilierten Bereichen in die Zwischenplatte eingebracht. Je nach
speziellem Anwendungsfall kann es sich als zweckmanig erweisen, zwischen dem
ersten und dem zweiten profilierten Bereich noch weitere profilierte Bereiche
anzuordnen, um als Abstandshalter und/oder zur Stabilitat zu dienen, oder aber keine
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weiteren profilierten Bereiche anzuordnen, wenn die eingebrachten

Strémungsleitelemente ausreichend zur Stabilitat bzw. als Abstandshalter dienen.

Zur Fixierung des Stromungsleitelements weist die Zwischenplatte in ihrem nicht
profilierten Bereich vorzugsweise eine Durchgangsdffnung auf, in welche das
Strémungsleitelement eingesetzt ist. Die jeweilige Zwischenplatte kann auch mehrere
Durchgangséffnungen zum Einsetzen mehrerer Strémungsleitelemente aufweisen.
Vorteilhafterweise ist das wenigstens eine Strémungsleitelement in die jeweilige
Offnung eingesteckt. Diese Offnungen kdnnen im Zuge des Herstellungsprozesses
z.B. maschinell in die entsprechenden Zwischenplatten eingebracht werden. Wéhrend
der Fertigung des Plattenwadrmetauschers kénnen die Strémungsleitelemente auf
einfache Weise in die Offnungen eingesetzt, z.B. eingesteckt werden.

Vorzugsweise erstreckt sich das Strémungsleitelement von einer
Wérmelbertragungsplatte, die der jeweiligen Zwischenplatte benachbart ist, zu der
anderen, benachbarten Warmelbertragungsplatte. In dieser Ausfiihrungsform kdénnen
die Strdmungsleitelemente auch die zusétzliche Funktion von Abstandshaltern

ubernehmen.

Bevorzugt ist das wenigstens eine Stromungsleitelement als ein Strémungsleitpin
und/oder eine Strdmungsleitplatte ausgebildet. Eine derartige Stromungsleitplatte ist
insbesondere als eine Platte zu verstehen, welche wesentlich geringere Ausmafe
besitzt als die Zwischenplatte. Die Strémungsleitplatte kann beispielsweise gerade
oder gebogen sein oder eine andere zweckmanige Form aufweisen. Beispielsweise
kann eine derartige Strémungsleitplatte als ein Blech aus einem metallischen Werkstoff
ausgebildet sein oder aus einem anderen geeigneten Werkstoff gefertigt sein, z.B. aus
Kunststoff.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird auch ein Verfahren zur Herstellung eines
Plattenwarmetauschers, wie vorstehend beschrieben, bereitgestellt, bei welchem die
Wérmelibertragungsplatten und die profilierten Zwischenplatten abwechselnd in einem
Stapel aufeinander oder nebeneinander angeordnet werden und die jeweilig
benachbarten Zwischenplatten und Warmeubertragungsplatten Uber eine
SchweiBnaht, insbesondere eine Kehlnaht, verbunden werden, und zwar insbesondere
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an ersten Auflagebereichen und zweiten Auflagebereichen der Zwischenplatte, die
durch die profilierten Bereiche der Zwischenplatten gebildet sind.

Das erfindungsgemane Betriebsverfahren zieht vor, den Plattenwdrmetauscher zum
Durchflihren eines Warmetauschs von Fluiden eines Brenners zu verwenden. In einem
derartigen Brenner wird Brenngas oder ein Gasgemisch aus Brenngas und
Verbrennungsluft zu einem Verbrennungsabgas verbrannt. Beispielsweise kann
Erdgas oder ein Erdgas-Sauerstoff-Gemisch als Brenngas verwendet werden.
Brenngas oder Verbrennungsluft oder das Gasgemisch aus Brenngas und
Verbrennungsluft wird als ein erstes Fluid durch das Plattenpaket des
Plattenwarmetauschers geleitet und anschlieBend dem Brenner zugefiihrt. Das
Verbrennungsabgas wird von dem Brenner zu dem Plattenwarmetauscher gefuhrt und
als ein zweites Fluid durch das Plattenpaket des Plattenwérmetauschers geleitet. Da
dieses Verbrennungsabgas eine vergleichsweise hohe Temperatur besitzt, bietet es
sich besonders an, um die kéltere Verbrennungsluft bzw. das Gemisch aus
Verbrennungsluft und Brenngas oder das Brenngas mittels Warmeaustausch
vorzuwdrmen. Durch dieses Vorwéarmen kann ein Wirkungsgrad der Verbrennung

erhéht werden.

Das Material, aus welchem die Warmelbertragungs- und/oder Zwischenplatten
gefertigt sind, kann zweckmaBigerweise in Abhangigkeit eines Schwefelgehalts
und/oder eines Schwefelsduretaupunkts der Fluide gewahlt werden, insbesondere im
Allgemeinen von einem S&uretaupunkt, der sich auf alle Sduren in dem ersten bzw.
zweiten Fluid bezieht. Der Sauretaupunkt schwefelhaltiger Brenngase liegt
beispielsweise in einem Bereich zwischen 120°C und 150°C. Beispielsweise kann bei
der Verbrennung von schwefelhaltigen Brenngasen SO, und SO; entstehen, welche
mit Wasserdampf im Abgas zu Schwefliger Sdure und Schwefelsdure weiterreagieren.
Beispielsweise kondensiert hochkorrosive Schwefelsdure beim Unterschreiten des
entsprechenden S&uretaupunkts. In derartigen Fallen wird insbesondere
korrosionsbestandiges Material fir die Warmeutbertragungs- und/oder Zwischenplatten
verwendet, beispielsweise nichtrostender Stahl. Bei sehr geringem Sauregehalt in den
Fluiden kann beispielsweise Karbonstahl fir die Warmelbertragungs- und/oder

Zwischenplatten verwendet werden.
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Der Brenner kann beispielsweise fir einen Prozessofen verwendet werden, um in
diesem eine Reaktion oder eine Beschleunigung einer Reaktion hervorzurufen.
Beispielsweise kann der Prozessofen in einer Synthesegasanlage (z.B. Wasserstoff-
oder Ammoniakanlage), DRI Anlage (Direct Reduced Iron), Verbrennungsanlage
(Incineratoren), in einem Spaltgasofen (Ethylencracker), EDC Ofen (Ethylene
Dichloride Furnace) oder einem sog. "Hot Thermal Heater" verwendet werden.

Bevorzugt kann der Brenner fiir eine Synthesegasherstellung verwendet werden. Unter
Synthesegas ist ein Gasgemisch aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid zu verstehen,
das in einer Vielzahl von industriellen Prozessen als Basischemikalie eingesetzt
werden kann. Das Verhaltnis von Wasserstoff zu Kohlenmonoxid des Synthesegases
kann durch die Synthesegasherstellung insbesondere eingestellt werden.
Beispielsweis kann Synthesegas aus Kohle, Erdél, Erdgas, Biomasse oder
organischen Abféllen hergestellt werden. Der Brenner kann zur Erzeugung von fur
Prozessabschnitte der Synthesegasherstellung benétigten Prozesstemperaturen
verwendet werden. Beispielswiese kann mittels des Brenners zu diesem Zweck ein

Vergaser bzw. die Brennkammer eines Vergasers erwarmt werden.

Es ist auch denkbar, dass der Plattenwarmetauscher zweckmanigerweise zur
Erwarmung eines Prozessgases verwendet wird, z.B. im Zuge einer
Synthesegasherstellung, Wasserstoffsynthese, Ammoniaksynthese usw.
Beispielsweise kann durch den Plattenwarmetauscher ein Prozessgas erwarmt
werden, welches durch einen vorangegangenen Prozessabschnitt abgekihlt wurde,
aber fUr einen nachfolgenden Prozessabschnitt eine hhere Temperatur bendtigt.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachfolgend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in der Zeichnung schematisch

dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfihrlich

beschrieben.

Figurenbeschreibung

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

zeigt schematisch eine bevorzugte Ausgestaltung eines
erfindungsgemanen Plattenwdrmetauschers in einer perspektivischen
Ansicht und in einer Explosionsdarstellung.

zeigt schematisch einen Teil eines Plattenpakets einer bevorzugten
Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Plattenwarmetauschers in
Explosionsdarstellungen.

zeigt schematisch eine Zwischenplatte einer bevorzugten Ausgestaltung
eines erfindungsgemanen Plattenwarmetauschers in einer

perspektivischen Ansicht und in einer Querschnittansicht.

zeigt schematisch Zwischenplatten gemaf bevorzugten Ausgestaltungen
eines erfindungsgemanBen Plattenwarmetauschers jeweils in einer

Querschnittansicht.

zeigt schematisch eine Kanaleinheit geman einer bevorzugten
Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Plattenwarmetauschers in einer
Querschnittansicht.

zeigt schematisch eine Zwischenplatte und Teile einer Zwischenplatte einer
bevorzugten Ausgestaltung eines erfindungsgemanen
Plattenwarmetauschers jeweils in einer perspektivischen Ansicht.

In Figur 1 ist eine bevorzugte Ausgestaltung eines erfindungsgemafen

PCT/EP2017/025321

Plattenwarmetauschers schematisch dargestellt und mit 100 bezeichnet. In Figur 1a ist
der Plattenwarmetauscher 100 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt, in Figur 1b

in einer Explosionsdarstellung.
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Der Plattenwarmetauscher 100 umfasst ein Plattenpaket 110, welches in einem
Rahmen 101 angeordnet ist. Der Rahmen 101 fungiert einerseits als Halterung fir das
Plattenpaket 110 und dient weiterhin dazu, das Plattenpaket 110 abzudichten. Der
Rahmen 101 ist aus einer Vielzahl von Stahltrdgern zusammengesetzt, welche in Figur
1b beispielhaft mit den Bezugszeichen 101a, 101b, 101¢c bezeichnet sind. Weiterhin
weist der Plattenwarmetauscher 100 eine Umkehrkammer 102 auf.

Es kénnen ein erstes Fluid Fy und ein zweites Fluid F> durch das Plattenpaket 110
geleitet werden, um einen Warmeaustausch zwischen diesen beiden Fluiden zu
ermoéglichen. Beispielsweise kann Verbrennungsluft, ein Brenngas (z.B. Erdgas) oder
eine Mischung aus Verbrennungsluft und Brenngas als erstes Fluid F1 verwendet
werden. Dieses erste Fluid F4 wird in dem Wé&rmetauscher vorgewarmt und kann
daraufhin einem Brenner zur Verbrennung zugefuhrt werden, wodurch ein
Verbrennungsabgas erzeugt wird. Dieses Verbrennungsabgas kann als zweites Fluid
F»> durch das Plattenpaket 110 geleitet werden. Das Verbrennungsabgas F: besitzt
eine vergleichsweise hohe Temperatur, das erste Fluid F1 besitzt eine vergleichsweise
geringe Temperatur, beispielsweise Umgebungstemperatur. Somit kann im Zuge des
Warmeaustauschs thermische Energie von dem Verbrennungsabgas F» in dem
Plattenpaket 110 auf das erste Fluid F Gbertragen werden und dieses vorwarmen und
um somit den Wirkungsgrad des Brenners zu erhdhen.

Das erste Fluid F4 kann in eine erste Durchflussrichtung durch eine erste Halfte 111
des Plattenpakets 110 geleitet werden, in diesem Beispiel vertikal nach unten, also in
negativer x-Richtung. Nach Durchlauf durch diese Hélfte 111 des Plattenpakets 110
durchflie3t das erste Fluid Fy die Umkehrkammer 102. Die Durchflussrichtung des
ersten Fluids F1 wird daraufhin umgekehrt und das erste Fluid Fy kann eine zweite
Halfte 112 des Plattenpakets 110 in eine zweite Durchflussrichtung durchflie3en,
welcher parallel und entgegengesetzt zu der ersten Durchflussrichtung ist, in diesem
Beispiel vertikal nach oben, also in positiver x-Richtung. Das zweites Fluid F» kann
entlang einer Durchflussrichtung durch das Plattenpaket 110 geleitet werden, welche
senkrecht zu der ersten und der zweiten Durchflussrichtung ist, in diesem Beispiel in
positiver y-Richtung. Die Durchflussrichtungen des ersten Fluids F+ und des zweiten
Fluids F; sind somit stets orthogonal zueinander.
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Diese Umkehrkammer 102 dient insbesondere zur Erhdhung der thermischen Lange
eines Kanals. Der Plattenwérmetauscher 100 kann mit dem Plattenpaket 110 und dem
Rahmen 101 auch ohne diese Umkehrkammer 102 gefertigt werden, wie es in Figur 1¢
dargestellt ist. In diesem Fall entsteht insbesondere ein einfacher Kreuzstrom. Das
erste Fluid F1 wird dabei durch beide Halften 111 und 112 des Plattenpakets 110
entlang derselben Durchflussrichtung geleitet, im dargestellten Beispiel vertikal nach

unten bzw. in negativer x-Richtung.

In Figur 2 ist ein Teil des Plattenpakets 110 des Plattenwarmetauschers 100 aus Figur
1 schematisch in einer Explosionsdarstellung dargestellt.

Das Plattenpaket weist eine Vielzahl von ebenen, parallel angeordneten
Warmeulbertragungsplatten 200 und eine Vielzahl von profilierten Zwischenplatten 300
auf. In Figur 2a sind beispielhaft finf Warmetbertragungsplatten 201 bis 205 und vier
Zwischenplatten 301 bis 304 dargestellt. In Figur 2b sind beispielhaft zwei benachbarte
Zwischenplatten 301 und 302 dargestellt.

Wie in Figur 2a zu erkennen ist, ist jeweils zwischen zwei benachbarten
Wérmelibertragungsplatten jeweils eine Zwischenplatte angeordnet. Zwischen den
zwei benachbarten Warmeubertragungsplatten 201 und 202 ist die Zwischenplatte 301
angeordnet. Zwischen den Warmeibertragungsplatten 202 und 203 ist die
Zwischenplatte 302 angeordnet, usw.

Die einzelnen Warmeubertragungsplatten 200 sind insbesondere baugleich
ausgebildet, jeweils als profillose, ebene Platte, welche sich im Wesentlichen in einer
zweidimensionalen Ebene erstrecken. Diese Ebene ist in Figur 2a ohne Beschrankung
der Allgemeinheit als x-y-Ebene bezeichnet. Die Warmeulbertragungsplatten 200
besitzen jeweils eine vergleichsweise sehr geringe Héhe bzw. Ausdehnung in einer z-
Richtung senkrecht zu dieser x-y-Ebene. Beispielsweise kdnnen die
Wérmeilbertragungsplatten 200 jeweils eine Lange, also eine Ausdehnung in x-
Richtung, von 2,5 m besitzen, eine Breite, also eine Ausdehnung in y-Richtung, von
1,0 m und eine Hdhe bzw. Dicke von 1,5 mm.

Die Zwischenplatten 300 sind im Gegensatz zu den Wéarmeulbertragungsplatten 200
profiliert. Wie in Figur 2a zu erkennen ist, weist eine erste Zwischenplatte 301 ein Profil
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auf, welches sich in x-Richtung erstreckt. Eine zweite Zwischenplatte 302 hingegen
weist ein Profil auf, welches sich in y-Richtung erstreckt. Das Profil der ersten
Zwischenplatte 301 ist somit um 90° gegeniiber dem Profil der zweiten Zwischenplatte
302 verdreht. Eine Haupterstreckungsrichtung des Profils der ersten Zwischenplatte
301, also die x-Richtung, ist somit um 90° gegenlber einer Haupterstreckungsrichtung
des Profils der zweiten Zwischenplatte 302, also die y-Richtung, verdreht.

Das Profil einer dritten Zwischenplatte 303 ist wiederum um 90° gegenlber dem Profil
der zweiten Zwischenplatte 302 verdreht und ist identisch mit dem Profil der ersten
Zwischenplatte 301. Jede zweite Zwischenplatte ist somit insbesondere baugleich
ausgebildet. In Figur 2a sind einerseits beispielsweise die Zwischenplatten 301 und
303 jeweils baugleich ausgebildet sowie anderseits die Zwischenplatten 302 und 304.

Zur Verdeutlichung sind in Figur 2b zwei der Zwischenplatten 300 schematisch
dargestellt, beispielsweise die erste Zwischenplatte 301 und die zweite Zwischenplatte
302. Wie in Figur 2b zu erkennen ist, weist die erste Zwischenplatte 301 finf profilierte
Bereiche 311 und vier nicht profilierte Bereiche 312 auf. In diesen nicht profilierten
Bereichen 312 ist die erste Zwischenplatte 301 eben ausgebildet und erstreckt sich
jeweils zumindest im Wesentlichen in der x-y-Ebene. Diese nicht profilierten Bereiche
312 definieren somit eine Haupterstreckungsebene der ersten Zwischenplatte 301,
welche in diesem Beispiel ohne Beschrankung der Allgemeinheit der x-y-Ebene
entspricht.

In den profilierten Bereichen 311 ist die erste Zwischenplatte 301 jeweils derart
gefaltet, dass sie ein Profil aufweist, welches eine Ausdehnung bzw. Hohe in z-
Richtung senkrecht zu der Haupterstreckungsebene besitzt. Diese Profile verlaufen
bzw. erstrecken sich jeweils in x-Richtung. Die x-Richtung entspricht somit einer
Haupterstreckungsrichtung der Profile der ersten Zwischenplatte 301. Insbesondere
sind Querschnitte durch die Zwischenplatte in der z-y-Ebene entlang dieser x-Richtung
stets zumindest im Wesentlichen identisch.

Analog weist auch die zweite Zwischenplatte 302 flnf profilierte Bereiche 321 und vier
nicht profilierte Bereiche 322 auf. Auch die zweite Zwischenplatte 302 ist in diesen
nicht profilierten Bereichen 322 eben ausgebildet, so dass auch diese nicht profilierten
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Bereiche 322 die x-y-Ebene als Haupterstreckungsebene der zweiten Zwischenplatte
302 definieren.

Die zweite Zwischenplatte 302 ist in den profilierten Bereichen 321 ebenfalls jeweils
derart gefaltet, dass sie ein Profil aufweist, welches eine Ausdehnung bzw. H6he in z-
Richtung senkrecht zu der Haupterstreckungsebene besitzt. Diese Profile erstrecken
sich jedoch im Gegensatz zu den Profilen der ersten Zwischenplatte 301 jeweils nicht
in x-Richtung, sondern in y-Richtung. Die y-Richtung entspricht somit einer
Haupterstreckungsrichtung der Profile der zweiten Zwischenplatte 302. Die
Haupterstreckungsrichtungen der Profile der benachbarten Zwischenplatten 301 und
302 sind somit um 90° gegeneinander verdreht.

Durch diese spezielle Profilierung der Vielzahl von Zwischenplatten 300 und durch die
spezielle Kombination von Zwischenplatten 300 und Warmedibertragungsplatten 200
kann in dem Plattenpaket 110 eine Vielzahl von Kanaleinheiten 400 realisiert werden.
Wie in Figur 2a zu erkennen ist, bilden jeweils zwei benachbarte
Warmeulbertragungsplatten und die dazwischen angeordnete Zwischenplatte eine
Kanaleinheit zum Durchfluss eines Fluids.

Die erste Warmelubertragungsplatte 201, die erste Zwischenplatte 301 und die zweite
Wérmelibertragungsplatte 202 bilden somit eine erste Kanaleinheit 401 mit einer
Durchflussrichtung identisch zu der ersten Erstreckungsrichtung, also der x-Richtung.
Somit kann durch den Zwischenraum zwischen erster Warmedbertragungsplatte 201
und zweiter Warmeubertragungsplatte 202 das erste Fluid F+ in positiver oder
negativer x-Richtung flieBen.

Die zweite Warmeulbertragungsplatte 202, die zweite Zwischenplatte 302 und die dritte
Wérmeibertragungsplatte 203 bilden eine zweite Kanaleinheit 402 mit einer
Durchflussrichtung identisch zu der zweiten Erstreckungsrichtung, also der y-Richtung.
Durch den Zwischenraum zwischen zweiter Warmeutbertragungsplatte 202 und dritter
Warmeulbertragungsplatte 203 kann somit das zweite Fluid F2 in positiver oder
negativer y-Richtung flieBen.

Die zweite Warmelbertragungsplatte 202 ist somit sowohl fir die erste Kanaleinheit
401 als auch fir die zweite Kanaleinheit 402 vorgesehen. Entlang der einen Seite der
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Warmeulbertragungsplatte 202 flie3t somit das erste Fluid F1 und entlang der anderen
Seite der Warmelbertragungsplatte 202 flieBt das zweite Fluid F», so dass ein
Warmeaustausch zwischen dem ersten Fluid F+ und dem zweiten Fluid F2 erfolgen

kann.

Die dritte Warmeubertragungsplatte 203, die dritte Zwischenplatte 303 und die vierte
Wérmeibertragungsplatte 204 bilden eine dritte Kanaleinheit 403. Die
Durchflussrichtung dieser dritten Kanaleinheit 403 ist wiederum identisch zu der ersten
Erstreckungsrichtung, also der x-Richtung. Durch diese dritte Kanaleinheit 403, also
durch den Zwischenraum zwischen dritter Warmedibertragungsplatte 203 und vierter
Warmeulbertragungsplatte 204, kann analog zu der ersten Kanaleinheit 401 das erste
Fluid F1 in positiver oder negativer x-Richtung flieBen. Die dritte
Warmeulbertragungsplatte 203 ist sowohl fir die zweite Kanaleinheit 402 als auch fur
die dritte Kanaleinheit 403 vorgesehen, so dass an der dritten
Wérmeilbertragungsplatte 203 ein Warmeaustausch erfolgen kann.

Die vierte Warmeubertragungsplatte 204, die vierte Zwischenplatte 304 und die flnfte
Warmeulbertragungsplatte 205 bilden eine vierte Kanaleinheit 404, deren
Durchflussrichtung analog zu der Durchflussrichtung der zweiten Kanaleinheit 402
identisch zu der zweiten Erstreckungsrichtung ist, also zu der y-Richtung. Durch die
vierte Kanaleinheit 404 kann analog zu der zweiten Kanaleinheit 402 das zweite Fluid
F2 in positiver oder negativer y-Richtung flieBen. An der vierten
Wérmelilbertragungsplatte 204 kann somit ebenfalls ein Warmeaustausch erfolgen. Die
finfte Warmedbertragungsplatte 205 ist wiederum weiterhin ebenso fur eine flnfte
Kanaleinheit vorgesehen, welche in Figur 2a nicht mehr dargestellt ist.

Dieses Konzept von benachbarten Zwischenplatten mit um 90° verdrehten Profilen und
von Kanaleinheiten 400 setzt somit durch das Plattenpaket 110 fort. In dieser Vielzahl
von Kanaleinheiten 400 sind somit die Durchflussrichtungen benachbarten
Kanaleinheiten jeweils orthogonal zueinander. Die Durchflussrichtung jeder zweiten
Kanaleinheit ist demgemaf identisch. Jede zweite Kanaleinheit ist somit fir den
Durchfluss desselben Fluids vorgesehen. An den gegeniberliegenden Seiten der
Warmeulbertragungsplatten flie3t jeweils eines der beiden Fluide, so dass an den
Wérmelibertragungsplatten ein Warmeaustausch erfolgen kann.
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Im Folgenden werden unter Bezug auf die Figuren 3 und 4 unterschiedliche
Ausgestaltungen fur die Zwischenplatten geman bevorzugten Ausgestaltungen der
Erfindung erldutert.

In Figur 3 ist eine Zwischenplatte 500 gemaf einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung schematisch dargestellt. In der oberen Hélfte von Figur 3 ist die
Zwischenplatte 500 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt und in der unteren
Halfte in einer Querschnittansicht.

Wie in Figur 3 zu erkennen ist, weist die Zwischenplatte 500 einen nicht profilierten
Bereich 511 und zwei profilierte Bereiche 521 und 522 auf. In dem nicht profilierten
Bereich 511 erstreckt sich die Zwischenplatte 500 zwischen den x-Koordinaten x4 und
x4 eben bzw. flach. Dieser nicht profilierte Bereich 511 definiert somit die
Haupterstreckungsebene Ey der Zwischenplatte 500, welche in diesem Beispiel der x-
y-Ebene entspricht.

Die profilierten Bereiche 521 und 522 sind an gegenlberliegenden Randbereichen der
der Zwischenplatte 500 angeordnet. In den Randbereichen ist die einstiickig
ausgebildete Zwischenplatte 500 dabei derart gefaltet, dass sie dort jeweils ein Profil
aufweist, welches eine Hdhe bzw. Ausdehnung in einer Richtung senkrecht zu der
Haupterstreckungsebene E4 besitzt, in diesem Beispiel in der z-Richtung. Diese Profile
verlaufen bzw. erstrecken sich jeweils in y-Richtung, so dass die y-Richtung in diesem
Beispiel der Haupterstreckungsrichtung der Profile bzw. der profilierten Bereiche 521
und 522 entspricht.

Die Zwischenplatte 500 ist in jedem der profilierten Bereiche 521 und 522 jeweils derart
gefaltet, dass ein erster Auflagebereich Ea1,1 bzw. Eas2 und ein zweiter Auflagebereich
Eaz1 bzw. Eas o bereitgestellt werden. Jede dieser Auflagebereiche ist in diesem
Beispiel jeweils als ebene Flache ausgebildet.

Die ersten Auflagebereiche Ea1,1 und Eas > erstrecken sich somit in einer zu der
Haupterstreckungsebene Ey parallelen ersten Ebene. Die zweiten Auflagebereiche
Eaz1 und Eaz o erstrecken sich in einer zu der Haupterstreckungsebene Ey parallelen

zweiten Ebene.
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Diese erste Ebene liegt dabei in einem ersten Abstand von Az oberhalb der
Haupterstreckungsebene En. Die zweite Ebene liegt in einem zweiten Abstand von Az,
unterhalb der Haupterstreckungsebene En. Diese erste und zweite Ebene liegen somit
jeweils an gegenuberliegenden Seiten der Haupterstreckungsebene Ex jeweils in
einem vorgegebenen Abstand zu der Haupterstreckungsebene En.

Es sei darauf hingewiesen, dass einer der Abstande Az oder Az, auch null sein kann.
In diesem Fall fallt der jeweilige Auflagebereich Eaz 1 bzw. Eaz 2 mit der
Haupterstreckungsebene Ey zusammen.

Im Folgenden wird die spezielle Form des Profils der Zwischenplatte 500 in dem
profilierten Bereich 521 beschrieben:

Beispielsweise ist die Zwischenplatte 500 bei einer Koordinate x; derart gefaltet, dass
sie senkrecht zu der Haupterstreckungsebene Ey in positiver z-Richtung um den ersten
Abstand Az, bis zu dem ersten Auflagebereich Ea1 1 verlauft. Zwischen den Koordinaten
x1 und Xz verlauft die Zwischenplatte 500 eben und parallel zu der
Haupterstreckungsebene Ex und bildet dabei den ersten Auflagebereiche Eaq,1. Der

erste Auflagebereiche Ea1 1 besitzt eine Breite von Ax;.

Bei der Koordinate x; ist die Zwischenplatte 500 derart gefaltet, dass sie senkrecht zu
der Haupterstreckungsebene Ey in negativer z-Richtung um den Abstand Az bis zu
dem zweiten Auflagebereich Eaz 1 verlauft. Der Abstand Az entspricht der Summe des

ersten Abstands Az+ und des zweiten Abstands Az..

Zwischen den Koordinaten x. und xs verlauft die Zwischenplatte 500 eben und parallel
zu der Haupterstreckungsebene Ey und bildet dabei den zweiten Auflagebereich Eaz 1.

Der zweite Auflagebereiche Eaz 1 besitzt somit eine Breite von Ax.

Auf analoge Weise ist die Zwischenplatte 500 in dem profilierten Bereich 522 gefaltet:
Bei einer Koordinate xs verlauft die Zwischenplatte senkrecht zu der
Haupterstreckungsebene Ey in positiver z-Richtung um den ersten Abstand Az bis zu
dem ersten Auflagebereich Eas 2. Zwischen den x4 und xs verlauft die Zwischenplatte
500 parallel zu der Haupterstreckungsebene Ex und bildet dabei den ersten
Auflagebereiche Eaz 1. Bei der Koordinate xs verlauft die Zwischenplatte 500 senkrecht
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zu der Haupterstreckungsebene En in negativer z-Richtung um den Abstand Az bis zu
dem zweiten Auflagebereich Eaz». Zwischen den Koordinaten xs und xe bildet die
Zwischenplatte 500 den zweiten Auflagebereich Eazp.

An den ersten Auflagebereichen Eas.1 und Ea1 2 kann eine erste
Warmelbertragungsplatte befestigt werden, beispielsweise durch SchweiBen. An den
zweiten Auflagebereichen Eaz1 und Eaz» kann eine benachbarte zweite
Wérmelibertragungsplatte befestigt, z.B. angeschweil3t werden wie in Fig. 5 flr ein
weiteres Ausfihrungsbeispiel dargestellt. Vorzugsweise erfolgt eine SchweiBung von
Kehlndhten.

Durch diese insbesondere stoffschllissige Verbindung zwischen Auflagebereich und
entsprechender Warmedtbertragungsplatte kann der Zwischenraum zwischen diesen
benachbarten Warmedtbertragungsplatten und somit die entsprechende Kanaleinheit
abgedichtet werden.

Die Flache Eg1 der Zwischenplatte 500, welche bei der x-Koordinate x> senkrecht zu
der Haupterstreckungsebene En zwischen dem ersten Auflagebereich Eaq11 und dem
zweiten Auflagebereich Eaz 1 verlduft, dient somit als eine erste Begrenzungsflache der
entsprechenden Kanaleinheit. Die Flache Egz, welche bei der xs senkrecht zu der
Haupterstreckungsebene Ey zwischen dem ersten Auflagebereich Eai > und dem
zweiten Auflagebereich Eaz» verlduft, dient als zweite Begrenzungsflache der
entsprechenden Kanaleinheit.

Somit ist die entsprechende Kanaleinheit zwischen diesen zwei benachbarten
Wérmeilbertragungsplatten durch den ersten profilierten Bereich 521 und den zweiten
profilierten Bereich 522 der Zwischenplatte 500 begrenzt und die Durchflussrichtung
der Kanaleinheit ist durch die Haupterstreckungsrichtung des ersten profilierten
Bereichs 521 und des zweiten profilierten Bereichs 522 der Zwischenplatte 500, also
durch die y-Richtung, definiert.

Die Zwischenplatte 500 dient somit sowohl zur Begrenzung und Abdichtung der
Kanaleinheit, als auch als Abstandshalter zwischen den benachbarten
Warmeulbertagungsplatten. Ein Abstand zwischen den entsprechenden

Warmeulbertragungsplatten ist durch den Abstand Az zwischen dem ersten
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Auflagebereich Eas 1 bzw. Eai 2 und dem zweiten Auflagebereich Eaz 1 bzw. Eazp

definiert.

In Figur 4 sind schematisch weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Zwischenplatte
analog zu Figur 3 jeweils in einer Querschnittansicht dargestellit.

Die Zwischenplatte 500a in Figur 4a weist dabei analog zu der Zwischenplatte 500 aus
Figur 3 an ihren Randbereichen einen ersten profilierten Bereich 521a und einen
zweiten profilierten Bereich 522a auf. Weiterhin weist die Zwischenplatte 500a noch
einen dritten profilierten Bereich 523a auf. Somit weist die Zwischenplatte 500a zwei

nicht profilierte Bereiche 511a und 512a auf.

Die profilierten Bereiche 521a und 522a an den Randbereichen der Zwischenplatte
500a sind dabei beispielsweise analog zu den profilierten Bereiche 521 und 522 der
Zwischenplatte 500 gemaf Figur 3 ausgebildet.

In dem dritten profilierten Bereich 523a ist die Zwischenplatte 500a zunachst von der
Haupterstreckungsebene in positiver z-Richtung gefaltet bis zu einer ersten
Auflageflache A+ Von der ersten Auflageflache A+, aus ist die Zwischenplatte 500a in
negativer z-Richtung bis zu einer zweiten Auflageflache A, gefaltet. Von der zweiten
Auflageflache Asa aus ist die Zwischenplatte 500a wieder in positiver z-Richtung bis
einer dritten Auflageflache Asa gefaltet. Von der dritten Auflageflache Asa aus ist die
Zwischenplatte 500a wieder in negativer z-Richtung bis zu der
Haupterstreckungsebene gefaltet.

Die Abstande zwischen der Haupterstreckungsebene und den Auflageflachen A+, und
Aasaist dabei insbesondere jeweils identisch. Der Abstand zwischen den Auflagefldchen
Asaund Az, ist dabei insbesondere identisch zu dem Abstand zwischen den

Auflageflachen Asaund Aza.

Der erste Auflagebereich Ea1 3.2 dieses dritten profilierten Bereichs 523a wird in diesem
Beispiel durch die erste Auflageflache Asa und durch die dritte Auflageflache Asa
gebildet und der zweite Auflagebereich Eaz 3. dieses dritten profilierten Bereichs 523a
wird durch die zweite Auflageflache A., gebildet.
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In Figur 4b ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung einer Zwischenplatte dargestellt
und mit 500b bezeichnet. Analog zu den Zwischenplatten 500 und 500a weist auch die
Zwischenplatte 500b an ihren Randbereichen zwei nicht profilierte Bereiche 521b und
522b auf. Analog zu der Zwischenplatte 500a weist die Zwischenplatte 500b ebenfalls
einen dritten profilierten Bereich 523b und zwei nicht profilierte Bereiche 511b und
512b auf.

In dem dritten profilierten Bereich ist die Zwischenplatte 500b zun&chst von der
Haupterstreckungsebene in negativer z-Richtung bis zu einer ersten Auflageflache A+
gefaltet. Von dieser aus ist die Zwischenplatte 500b in positiver z-Richtung bis zu einer
zweiten Auflageflache Az, gefaltet. Von dieser zweiten Auflageflache Axist die
Zwischenplatte 500b wieder in negativer z-Richtung bis zu einer dritten Auflageflache
Asp gefaltet. Davon ausgehend ist die die Zwischenplatte 500b erneut in positiver z-
Richtung bis zu einer vierten Auflageflache A4 gefaltet und von dort aus erneut in
negativer z-Richtung bis zu einer flinften Auflageflache Asy,. Von dieser flinften
Auflageflache As, aus ist die Zwischenplatte 500b bis zu der Haupterstreckungsebene

in positiver z-Richtung gefaltet.

Der erste Auflagebereich Ea1 3 des dritten profilierten Bereichs 523b wird in diesem
Beispiel somit durch die zweite Auflageflache Az, und durch die vierte Auflageflache
Aup gebildet. Der zweite Auflagebereich Eaz 3 des dritten profilierten Bereichs 523b
wird dabei durch die erste Auflageflache A, durch die dritte Auflageflache As, und
durch die funfte Auflageflache As, gebildet.

In Figur 4c ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung einer Zwischenplatte 500c
schematisch dargestellt, welche ebenfalls an ihren Randbereichen zwei profilierte
Bereiche 521c und 522¢ aufweist sowie zwei nicht profilierte Bereiche 511¢ und 512c.

Zwischen diesen nicht profilierten Bereichen 511c und 512c weist die Zwischenplatte
500c jedoch in diesem Beispiel keinen dritten profilierten Bereich, sondern einen
einseitig profilierten Bereich 523¢ auf.

In diesem einseitig profilierten Bereich 523c ist die Zwischenplatte 500c in negativer z-
Richtung von der Haupterstreckungsebene bis zu einer ersten Auflageflache Ai.
gefaltet und von dieser aus in positiver z-Richtung wieder bis zu der
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Haupterstreckungsebene. Dies erste Auflagefldche A;; bildet somit einen weiteren
zweiten Auflagebereich Eaz3c. Von diesem einseitig profilierten Bereiche 523¢ wird
somit nur ein weiterer zweiter Auflagebereich Eaz 3 bereitgestellt, aber kein weiterer

erster Auflagebereich.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung einer Zwischenplatte 500d ist in Figur 4d
schematisch dargestellt. Auch die Zwischenplatte 500d weist an ihren Randbereichen
zwei profilierte Bereiche 521d und 522d auf. Weiterhin weist die Zwischenplatte 500d
noch drei weitere profilierte Bereiche 523d, 524d und 525d und vier nicht profilierte
Bereiche 511d, 512d, 513d und 514d auf. Die Form der Profile in den profilierten
Bereichen 523d, 524d und 525d entspricht dabei der Form des Profils des profilierten
Bereichs 523a der Zwischenplatte 500a aus Figur 4a, jedoch gespiegelt an der x-
Achse. Die profilierten Bereichen 523d, 524d und 525d sind in x-Richtung
insbesondere in dquidistanten Abstanden angeordnet, d.h. die Breiten der nicht
profilierten Bereiche 511d, 512d, 513d und 514d ist insbesondere jeweils identisch.

In Figur 4e ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung einer Zwischenplatte
schematisch dargestellt und mit 500e bezeichnet. Analog zu der Zwischenplatte 500a
aus Figur 2a weist auch diese Zwischenplatte 500e an ihren Randbereichen zwei
profilierte Bereiche 521e und 522e auf sowie einen dritten profilierten Bereiche 523d
und zwei nicht profilierte Bereiche 511e und 512e.

Im Gegensatz zu den bisher dargestellten Ausgestaltungen ist die Zwischenplatte 500e
nicht rechtwinklig gefaltet, sondern das Profil der Zwischenplatte 500e weist in den drei

profilierten Bereichen jeweils eine Sinus-Form auf.

Die ersten Auflagebereiche Eai1 1. Und Eas 2 des ersten profilierten Bereichs 521e und
des zweiten profilierten Bereichs 522e sowie die zweiten Auflagebereiche Eaz1.c und
Eazz.e des ersten profilierten Bereichs 521e und des zweiten profilierten Bereichs 522e
sind dabei jeweils nicht als ebene Flache ausgebildet, sondern als Auflagepunkte auf
abgerundeten Bereichen.

In dem dritten profilierten Bereich 523e ist die Zwischenplatte 500e ahnlich zu der
Zwischenplatte 500a aus Figur 4a zunéchst von der Haupterstreckungsebene aus in
positiver z-Richtung sinusférmig bis zu einem ersten abgerundeten Bereich A4,
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gefaltet, von da aus sinusférmig in negativer z-Richtung bis zu einem zweiten
abgerundeten Bereich Aze, von dort aus wieder in positiver z-Richtung sinusférmig bis
zu einem dritten abgerundeten Bereich As. und von dort aus wieder bis zu der
Haupterstreckungsebene. Die abgerundeten Bereiche A1 und Az bzw. deren
Extrempunkte bilden dabei den ersten Auflagebereich Ea1 3. des dritten profilierten
Bereichs 523e und der zweite Auflagebereich Eaz 3. des dritten profilierten Bereichs
523e wird durch den abgerundeten Bereich Aze bzw. dessen Extrempunkt gebildet.

In Figur 5 ist eine Kanaleinheit geman einer bevorzugten Ausgestaltung eines
erfindungsgemaBen Plattenwédrmetauschers in einer Querschnittansicht schematisch

dargestellt und mit 401a bezeichnet.

Zwischen einer ersten Warmeubertragungsplatte 201a und einer zweiten
Wérmeilbertragungsplatte 202a ist die Zwischenplatte 500a angeordnet, wie sie in
Figur 4a dargestellt ist. An dem ersten Auflagebereiche der drei profilierten Bereiche
521a, 522a und 523a ist die Zwischenplatte 500a jeweils mit der ersten
Warmeulbertragungsplatte 201a verschweif3t und mit den zweiten Auflagebereichen der
profilierten Bereiche 521a, 522a und 523a ist die Zwischenplatte 500a jeweils mit der
zweiten Warmeulbertragungsplatte 202a verschweif3t wie in Fig. 5 dargestell.

Wie in Figur 5 zu erkennen ist, ist die Kanaleinheit durch die spezielle Form der
Zwischenplatte 500a in flnf Teilkanéle K1 bis Ks unterteilt. Diese flnf Teilkanale K1 bis
Ks erstrecken sich parallel zueinander und erlauben jeweils einen Durchlass eines
Fluids in dieselbe Durchflussrichtung, welche in dem Beispiel von Figur 5 der y-
Richtung entspricht.

In Figur 6 ist eine Zwischenplatte gemaf einer bevorzugten Ausgestaltung eines
erfindungsgemanen Plattenwarmetauschers in einer perspektivischen Ansicht
schematisch dargestellt und mit 600 bezeichnet.

Wie in Figur 6a zu erkennen ist, weist die Zwischenplatte 600 einen ersten profilierten
Bereich 621, einen zweiten profilierten Bereich 622 und einen dritten profilierten
Bereich 623 sowie zwei nicht profilierte Bereiche 611 und 612 auf.
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In den nicht profilierten Bereichen sind jeweils Strémungsleitelemente 630 in die
Zwischenplatte 600 eingebracht. In diesem Beispiel sind in dem nicht profilierten
Bereich 611 Strémungsleitpins 631 als Strémungsleitelemente eingebracht und in dem
nicht profilierten Bereich 612 Stromungsleitplatten 632, welche insbesondere als
gebogene Bleche ausgebildet sind. Durch derartige Strdmungsleitelemente 630 kann
die Strémung des durch die entsprechende Kanaleinheit gefihrten Fluids geandert
werden und es kann insbesondere eine turbulente Strémung 601, 602, 603 erzeugt
werden. Durch diese turbulenten Strémungen 601, 602, 603 kann der thermische

Wirkungsgrad des Plattenwarmetauschers erhdht werden.

In den Figuren 6b und 6¢ ist jeweils ein Ausschnitt der Zwischenplatte 600 vergréBert
dargestellt. Dabei ist zu erkennen, dass fur die als Strémungsleitpins 631 bzw. als
Strémungsleitplatte 632 ausgebildeten Strémungsleitelemente 630 entsprechende
Offnungen 631a bzw. 632a in der Zwischenplatte in Form von Durchgangséffnungen
vorgesehen sind, in welche das jeweilige Strémungsleitelemente 630 eingesetzt,
insbesondere eingesteckt werden kann. Die Durchgangsoffnungen 631a und 632a
ermdglichen eine konstruktiv einfache Fixierung von Strémungsleitelementen innerhalb
der zwischen den benachbarten Warmeleitplatten gebildeten Kanéle. Die
Strémungsleitelemente erstrecken sich vorzugsweise von der in der Figur 6a
dargestellten, unteren Warmeulbertragungsplatte (ohne Bezugsziffer) zu der in der
Figur 6a nicht dargestellten, oberen Warmeulbertragungsplatte. Aufgrund dessen, dass
die nicht profilierten Bereiche 611 und 612 der Zwischenplatte 600 jeweils einen
Abstand zu der unteren Wéarmeibertragungsplatte und zu der oberen
Warmeulbertragungsplatte haben, der in beiden Fallen vorzugsweise der gleiche
Abstand ist, sind die Strémungsleitelemente 631, 632 sicher fixiert. Ein zusatzliches
Befestigen der Stromungsleitelemente 631, 632 an den Warmedibertragungsplatten
z.B. durch Léten oder Schweif3en, ist nicht notwendig.
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Bezugszeichenliste
Figur 1
100  Plattenwarmetauscher
101 Rahmen
101a Stahltrager
101b Stahltrager
101c Stahltrager
102  Umkehrkammer
110  Plattenpaket
111 erste Halfte des Plattenpakets
112 zweite Hélfte des Plattenpakets
F erstes Fluid
Fa zweites Fluid
Figur 2
200 Vielzahl von Warmeubertragungsplatten
201  erste Warmeubertragungsplatte
202 zweite Warmelbertragungsplatte
203  dritte Warmeubertragungsplatte
204  vierte Warmedibertragungsplatte
205 flnfte WarmeUlbertragungsplatte
300 Vielzahl von profilierten Zwischenplatten
301  erste Zwischenplatte
302 zweite Zwischenplatte
303  dritte Zwischenplatte
304 vierte Zwischenplatte
311 profilierte Bereiche
312  nicht profilierte Bereiche
321  profilierte Bereiche
322  nicht profilierte Bereiche
400 Vielzahl von Kanaleinheiten
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401  erste Kanaleinheit
402 zweite Kanaleinheit
403  dritte Kanaleinheit
404  vierte Kanaleinheit

Figur 3

500 Zwischenplatte

511  nicht profilierter Bereich
521  profilierter Bereich

522  profilierter Bereich

En Haupterstreckungsebene
Ea11 erster Auflagebereich

Ea1> erster Auflagebereich

Eao1  zweiter Auflagebereich
Eaz zweiter Auflagebereich

Eg1 erste Begrenzungsflache
Es:  zweite Begrenzungsflache

Figur 4a
500a Zwischenplatte

511a nicht profilierter Bereich

512a nicht profilierter Bereich

521a erster profilierter Bereich

522a zweiter profilierter Bereich

523a dritter profilierter Bereich

Ea13,a erster Auflagebereich des dritten profilierten Bereichs
Eac3,a zweiter Auflagebereich des dritten profilierten Bereichs
Ata erste Auflageflache

Aca  zweite Auflageflache

Asa  dritte Auflageflache

Figur 4b
500b Zwischenplatte

511b nicht profilierter Bereich

PCT/EP2017/025321
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512b
521b
522b
523b
Entspb

Eaz3b
Aib

Az
Asp
Asp
Asp

31

nicht profilierter Bereich

erster profilierter Bereich

zweiter profilierter Bereich

dritter profilierter Bereich

erster Auflagebereich des dritten profilierten Bereichs
zweiter Auflagebereich des dritten profilierten Bereichs
erste Auflageflache

zweite Auflageflache

dritte Auflageflache

vierte Auflageflache

finfte Auflageflache

Figur 4c

500¢c
511c
512¢
521c
522¢
523c

EA2,3,C
A1 c

Zwischenplatte

nicht profilierter Bereich
nicht profilierter Bereich
erster profilierter Bereich
zweiter profilierter Bereich
einseitig profilierter Bereich
zweiter Auflagebereich des einseitig profilierten Bereichs
erste Auflageflache

Figur 4d

500d
511d
512d
513d
513d
521d
522d
523d
524d
525d

Zwischenplatte

nicht profilierter Bereich
nicht profilierter Bereich
nicht profilierter Bereich
nicht profilierter Bereich
erster profilierter Bereich
zweiter profilierter Bereich
dritter profilierter Bereich
vierter profilierter Bereich
finfter profilierter Bereich
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Figur 4e

500e
511e
512e
521e
522e
523e
Entie
Enzie
Enize
Encze
Enise
Encse
Ate
Aze
Ase

Figur 5

201a
202a
401a
Ki
Kz
Ks
K4
Ks

Figur 6

600
601
602
603
611
612
621

Zwischenplatte

nicht profilierter Bereich

nicht profilierter Bereich

erster profilierter Bereich

zweiter profilierter Bereich

dritter profilierter Bereich

erster Auflagebereich des ersten profilierten Bereichs
zweiter Auflagebereich des ersten profilierten Bereichs
erster Auflagebereich des zweiten profilierten Bereichs
zweiter Auflagebereich des zweiten profilierten Bereichs
erster Auflagebereich des dritten profilierten Bereichs
zweiter Auflagebereich des dritten profilierten Bereichs
erster abgerundeter Bereich

zweiter abgerundeter Bereich

dritter abgerundeter Bereich

erste Warmedlbertragungsplatte
zweite Warmetbertragungsplatte
Kanaleinheit

Teilkanal

Teilkanal

Teilkanal

Teilkanal

Teilkanal

Zwischenplatte
turbulente Strémung
turbulente Strémung
turbulente Strémung
nicht profilierter Bereich
nicht profilierter Bereich
erster profilierter Bereich
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622  zweiter profilierter Bereich

623  dritter profilierter Bereich

630  Strémungsleitelement

631  Strémungsleitpin

631a Offnung fiir den Strémungsleitpin
632  Strémungsleitplatte

632a Offnung fiir die Strémungsleitplatte
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Patentanspriiche

Plattenwarmetauscher (100) mit einem Plattenpaket (110)

aufweisend eine Vielzahl von ebenen, parallel angeordneten
Warmeubertragungsplatten (200, 201, 202, 203, 204, 205, 201a, 202a) und eine
Vielzahl von profilierten Zwischenplatten (300, 301, 302, 303, 304, 500, 5004,
500b, 500c, 500d, 500e, 600),

wobei jeweils zwischen zwei benachbarten Warmeibertragungsplatten der
Vielzahl von Warmeubertragungsplatten jeweils eine Zwischenplatte der Vielzahl
von Zwischenplatten angeordnet ist,

wobei wenigstens eine der Zwischenplatten mit mindestens einem nicht
profilierten Bereich (312, 322, 511, 5114, 512a, 511b, 512b, 511¢, 512¢, 511d,
512d, 513d, 514d, 511e, 512¢, 611, 612) und mit mindestens zwei profilierten
Bereichen (311, 321, 521, 522, 52143, 5223, 523a, 521b, 522b, 523b, 521c, 522¢,
521d, 522d, 523d, 524d, 525d, 521¢, 522¢, 523e, 621, 622, 623) in einer
Haupterstreckungsebene (Ex) der Zwischenplatte ausgebildet ist,

wobei die Zwischenplatte einstiickig ausgebildet ist, und

wobei die Zwischenplatte durch Falten einer ebenen Platte gebildet ist.

Plattenwarmetauscher (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei benachbarten Warmedibertragungsplatten jeweils nur eine einzige

Zwischenplatte angeordnet ist.

Plattenwarmetauscher (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine, nicht profilierte Bereich der Zwischenplatte von den

jeweils benachbarten Warmeibertragungsplatten beabstandet (Az1, Azy) ist.

Plattenwarmetauscher (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei
die profilierten Bereiche von jeweils zwei benachbarten Zwischenplatten

zueinander um einen vorgegebenen Winkel von vorzugsweise 90° verdreht sind.

Plattenwarmetauscher nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei jeweils
zwei benachbarte Warmeubertragungsplatten und die dazwischen angeordnete
Zwischenplatte eine Kanaleinheit (400, 401, 402, 403, 404, 401a) zum Durchfluss
eines Fluids (F1, F2) bilden.
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6.

35

Plattenwarmetauscher (100) nach Anspruch 5, wobei die Kanaleinheit durch einen
profilierten Bereich der entsprechenden Zwischenplatte begrenzt ist und wobei
eine Durchflussrichtung der Kanaleinheit durch eine Haupterstreckungsrichtung
des profilierten Bereichs der entsprechenden Zwischenplatte definiert ist.

Plattenwarmetauscher (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der mindestens eine, nicht profilierte Bereich die
Haupterstreckungsebene (En) der Zwischenplatte definiert,

wobei die Zwischenplatte in jedem der wenigstens zwei profilierten Bereiche
derart gefaltet ist, dass jeweils ein erster Auflagebereich (Eai1.1, Ea1,2, Ea13.a, Eat 3p,
Eai13,) und ein zweiter Auflagebereich (Eas 1, Eaz2, Eaz3.a, Eazsb, Eazse)
bereitgestellt werden,

wobei sich der erste Auflagebereich (Ea1,1, Ea1 2, Eat3.a, Ea13, Ea13¢) iN €iner zu
der Haupterstreckungsebene (En) parallelen ersten Ebene erstreckt und wobei
sich der zweite Auflagebereich (Eaz 1, Eaz 2, Eazz 2, Eazsb, Eazse) in einer zu der
Haupterstreckungsebene (Ey) parallelen zweiten Ebene erstreckt,

wobei die erste Ebene und die zweite Ebene jeweils an gegenulberliegenden
Seiten der Haupterstreckungsebene (Ey) jeweils in einem vorgegebenen Abstand

(Az1, Az2) zu der Haupterstreckungsebene (En) liegen.

Plattenwarmetauscher (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
ein erster der profilierten Bereiche (521, 521a, 521b, 521¢, 521d, 521¢, 621) an
einem ersten Randbereich der Zwischenplatte angeordnet ist und wobei ein
zweiter der profilierten Bereiche (522, 522a, 522b, 522¢, 522d, 522¢, 622) an
einem zweiten Randbereich der Zwischenplatte angeordnet ist, wobei sich der
erste Randbereich und der zweite Randbereich gegentberliegen.

Plattenwarmetauscher (100) nach Anspruch 7 oder 8, wobei auf dem ersten
Auflagebereich (Ea1,1, Ea12, Ea13,a, Eat13,, Eat3¢) €ine erste
Warmeubertragungsplatte aufliegt und wobei auf dem zweiten Auflagebereich
(Eaz1, Eazpz, Eazs.a, Eazsp, Eazse) €ine zweite Warmetlbertragungsplatte aufliegt,
wobei die zweite Warmeubertragungsplatte benachbart zu der ersten

Wérmelbertragungsplatte angeordnet ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

36

Plattenwarmetauscher (100) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei die
Zwischenplatte (500c¢) des Weiteren mindestens einen einseitig-profilierten Bereich
(523c) aufweiset, in welchem die Zwischenplatte derart gefaltet ist, dass ein
weiterer erster Auflagebereich oder ein weiterer zweiter Auflagebereich (Eazsc)
bereitgestellt wird.

Plattenwarmetauscher (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Zwischenplatte (600) in ihrem mindestens einen, nicht profilierten Bereich (601)
mindestens eine Durchgangséffnung (631a, 632a) aufweist, in welche ein
Strémungsleitelement (630, 631, 632) eingesetzt ist.

Plattenwarmetauscher (100) nach Anspruch 11, wobei sich das
Strémungsleitelement (630, 631, 632) von einer Warmeulbertragungsplatte, die der
jeweiligen Zwischenplatte benachbart ist, zu der anderen benachbarten
Wérmelbertragungsplatte erstreckt.

Plattenwarmetauscher (100) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Strémungsleitelement (630, 631, 632) als ein Strémungsleitpin (631)
oder eine Strémungsleitplatte (632) ausgebildet ist

Verfahren zur Herstellung eines Plattenwarmetauschers (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die Warmeubertragungsplatten (200, 201, 202,
203, 204, 205, 201a, 202a) und die profilierten Zwischenplatten (300, 301, 302,
303, 304, 500, 500a, 500b, 500c, 500d, 500¢, 600) abwechselnd in einem Stapel
aufeinander oder nebeneinander angeordnet werden und die jeweilig
benachbarten Zwischenplatten und Warmedubertragungsplatten tber eine
SchweiBnaht, insbesondere eine Kehinaht verbunden werden, und zwar
vorzugsweise an ersten Auflagebereichen (Eai.1, Eat 2, Ea13.a, Ea135, Ea136) Und
zweiten Auflagebereichen (Eaz1, Eacz, Eaz3a, Eazap, Easse) der Zwischenplatten,
die durch die profilierten Bereiche der Zwischenplatten gebildet sind.

Verfahren zum Durchfiihren eines Warmetauschs von Fluiden eines Brenners, der
insbesondere im Zuge einer Synthesegasherstellung verwendet wird, unter
Verwendung eines Plattenwarmetauschers (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
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wobei Brenngas oder Verbrennungsluft oder ein Gasgemisch aus Brenngas
und Verbrennungsluft als ein erstes Fluid durch das Plattenpaket (110) des
Plattenwarmetauschers (100) geleitet wird und anschlieBend dem Brenner
zugefihrt wird, und

wobei ein Verbrennungsabgas von dem Brenner zu dem Plattenwarmetauscher
(100) gefiihrt und als ein zweites Fluid durch das Plattenpaket (110) des
Plattenwarmetauschers (100) geleitet wird.
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