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69 Plattenwarmetauscher-Modul.

@ Es wird ein Plattenwarmetauscher beschrieben, der als

Stapelgestell (St) ausgebildet ist und Plattenelemente
(10) aufweist, die an ihren Réndern zu Plattenpaaren (14)
mit spaltseitigen Offnungen (15) verbunden sind. Benach-
barte Plattenpaare (14) sind durch Kehischweissnéhte (13)
miteinander verbunden, die die Stirnstésse einander zuge-
wandter Plattenelemente (10) dieser Plattenpaare (14) zu
einem Stapel vereinigen, dessen spalt- und rohrseitige Off-
nungen im Winke! zueinander angeordnet sind. Zur fluid-
méssigen Trennung der so gebildeten Spalt- und Rohrsei-
ten sind Kammbleche (20) vorgesehen, die sich beidseits
{iber die Kantenlange der Stirnseiten des Stapels erstrek-
ken. Die Kammbleche (20) greifen mit ihren Zahnen (25)
von der Rohrseite aus zwischen die einzelnen Plattenpaare
(14) und sind langs der Spaltseiten Uber Zargenbleche (30)
2u je einem Rahmen starr verbunden, dessen Ecken tiber
Profilstibe (40) starr verbunden sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Plattenwé&rmetauscher
geméass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1,
wie er beispielsweise in der DE 3 710 823 A1 be-
schrieben und dargestellt ist.

Bei dem gattungsbildenden Plattenwédrmetau-
scher sind die Strémungswege fiir die beiden am
Wirmetausch beteiligten Medien an den Ecken des
Stapels durch rechtwinklig zu den Roll- und Kehl-
schweissnihten verlaufende Eckschweissnéhte von-
einander getrennt.

Der Aufbau solcher Eckschweissndhte ist
schweisstechnisch schwierig, insbesondere dann,
wenn die Blechstirke der einzelnen zu einem Sta-
pel zusammengefassten Plattenelemente gering,
z.B. gleich oder kleiner 0,2 mm, betrdgt. Ein weite-
res Erschwernis ist darin zu sehen, dass diese Eck-
schweissnihte gleichzeitig als Anschlusselemente
des Stapels fiir das ihn umschiiessende Gehéuse
dienen. Diese Eckschweissndhte sind also
Schwachstellen im Festigkeitsverband eines sol-
chen Plattenwarmetauschers, dessen zu Stapeln
zusammengefassten, aus Plattenelementen beste-
henden Plattenpaare sogenannte Module bilden,
die zu Plattenwérmtauschern beliebiger Grésse zu-
sammenzufassen sind.

Es sind auch Plattenwarmetauscher bekannt, bei
denen die einzelnen Plattenelemente zur Trennung
der Stromungswege fiir die beiden am Warmeaus-
tausch beteiligten Medien an ihren gegenseitigen
Verbindungsstellen mittels Dichtungen abgedichtet
und durch Stehbolzen fest zusammengehalten sind,
die gleichzeitig als Verbindungselemente fiir das
dem Stapel umschliessende Geh3use dienen; vgl.
GB-PS 1 034 466. Auf diese Weise lassen sich
zwar leicht zu montierende und gut handhabbare
Module herstellen, die zu Plattenwirmetauschern
beliebig grosser Leistung zusammenzufiigen sind,
jedoch fiihrt die Vielzahl der elastischen Dichtungen
zwischen den einzelnen Plattenelementen dazu,
dass die mechanische Festigkeit der Plattenelemen-
te nicht voll genutzt werden kann, da die Festigkeit
solcher Plattenstapel dort in erster Linie von der
Druck- und Temperaturbesténdigkeit der Dichtungs-
werkstoffe bestimmt wird, die zudem eine verhalt-
nisméssig niedrige Lebensdauer unter den gegebe-
nen Betriebsbedingungen aufweisen und daher 6f-
ter ausgetauscht werden miissen. Ferner ldsst die
Dichtigkeit solcher Verbindungsstellen viele Wiin-
sche offen, insbesondere bei warmetauschenden
Medien mit aggressiven Eigenschaften.

Umwelischuiz und Energiesparmassnahmen er-
fordern mehr und mehr den Einsatz von Wérmetau-
schern auch bei Verfahrensanlagen, die unter extre-
men Betriebsbedingungen arbeiten, so dass an sol-
che Wiarmetauscher immer héhere Anforderungen
gestellt werden. Zudem besteht die Forderung, eine
hohe Leistungsdichte, d.h. ein optimales Verhéltnis
zwischen Bauvolumen und Wérmetauscherleistung,
zu erreichen, sowie ein gutes Leistungsgewicht zu
erzielen. Neben den wahrend des Betriebes gefah-
renen, d.h. zuldssigen Mediendriicken und — tempe-
raturen bestimmt die spezifische Wérmeleistung die
Leistungsdichte und damit auch das Leistungsge-
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wicht; hierbei spielt die Blechstérke der einzelnen
Plattenelemente eine wesentliche Rolle.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
fiir Plattenwirmetauscher aus relativ diinnen Plat-
tenelementen, die zwecks Bildung der Strémungs-
wege fir die am Warmetausch beteiligten Medien
miteinander verschweisst sind, eine neue, gleichzei-
tig als Anschlusselement fiir das Gehéuse dienende
Eckverbindung zu schaffen, die leicht herzustellen
und zu montieren ist und auch Uber lange Betriebs-
zeiten die einzelnen Plattenelemente im Stapel und
Gehéuse statisch fixiert sowie bei allen Betriebsbe-
dingungen eine sichere Abdichtung gewéhrleistet.

Diese Aufgabe ist erfindungsgeméss durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst.

Durch die erfindungsgemasse Ausbildung der
Eckverbindung als Rahmen-Zarge werden rohrseitig
am Anfang und Ende eines Stapels von Plattenele-
menten stirnseitig gleich gut als Abdichtung und
Anschlusselemente dienende Rahmen geschaffen,
die tber rechtwinklig zur Rahmenebene angeordne-
te Profilstabe miteinander verbunden sind, so dass
leicht herstell- und handhabbare Module vorbe-
stimmter Grésse entstehen, die zu Warmetauschern
beliebiger Leistung zusammenzufiigen sind.

Durch die U-formige Ausbildung der Kamm- und
Zargenbleche wird eine hohe mechanische Festig-
keit bei geringer Materialstirke erreicht, wobei
gleichzeitig die kurzen Schenkel der Zargenbleche
Anschlége flir die Aussenseiten des jeweils dusse-
ren Plattenelementes des Stapels bilden.

Werden mehrere derartige Module zu einem Plat-
tenwérmetauscher {iber die Profilstdbe zusammen-
gefligt, so werden durch die flachendeckenden
Stiitzelemente zwischen den einzelnen Stapeln
Ausbeulungen der diinnen Plattenelemente des
Stapels mit Sicherheit verhindert.

Durch die zwischen Kammblechen und Platten-
paaren des Stapels angeordnete Dichtleiste aus Si-
likon wird die erforderliche fluidmassige Trennung
an den Ecken des Stapels (iber lange Betriebszei-
ten sicher erzielt, da diese Dichtleiste keinen me-
chanischen Belastungen, beispielsweise durch
Dichtungsdruck erzeugende Stehbolzen, unterwor-
fen sind. Die mechanische Fixierung der Plattenele-
mente des Stapels erfolgt allein durch die von der
Rohrseite aus zwischen die einzelnen Plattenpaare
greifenden Zédhne der Kammbleche.

Die nach einer weiteren Ausfithrungform der Er-
findung als T-férmige Profilstdbe ausgebildeten
Kammbleche weisen den Vorteil auf, dass infolge
ihrer in der Stérke abgesetzten Zahne diese an den
Eingriffstellen mit den Plattenpaaren verschweissbar
sind.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand zweier in
der Zeichnung mehr oder minder schematisch dar-
gesteliter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine teilweise im Schnitt dargestelite per-
spektivische Ansicht eines Warmetauschermoduls
gemiss der Erfindung mit einem lediglich angedeu-
teten zweiten benachbarten Warmetauschermodul;

Fig. 2 eine Ansicht der Spaltseite des Wérmetau-
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schermoduls gemass Fig. 2 in Richtung des Pfeiles
2 gesehen;

Fig. 3 eine Seitenansicht des Wérmetauschermo-
duls geméss Fig. 3 in Richtung des Pfeiles 3 gese-
hen;

Fig. 4 eine Seitenansicht des Wérmetauschermo-
duls gemiss Fig. 1 von der Rohrsseite aus in Rich-
tung des Pfeiles 4 gesehen;

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung ein Kamm-
blech, das Teil des stirnseitigen Rahmens des Wér-
metauschermoduls ist;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Zar-
genbleches, das Teil des stimseitigen Rahmens
des Wérmetauschermoduls ist.

Fig. 7 eine teilweise im Schnitt dargestelite per-
spektivische Ansicht des Einbaues eines aus T-fér-
migen Profilstiben gebildeten Kammbleches einer
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung des T-
formigen Kammbleches nach Fig. 7.

Ein fir die verschiedenartigsten Anwendungs-
zwecke geeignetes Warmetauscher-Modul WM be-
steht, wie insbesondere Fig. 1 zeigt, aus zu einem
Stapel zusammgefligten, regelméssige Prégungen
11 aufweisenden Plattenelementen 10. Jeweils zwei
geprégte Plattenelemente 10 sind spiegelbildlich auf-
einanderliegend durch an ihren gegentiberliegenden
ungepragten Randbereichen 12 vorhandene erste
Schweissnéhte 13 — Rollschweissnéhte — zu Platten-
paaren 14 vereinigt, deren Plattenelemente mit ihren
einander zugewandten Flachen spaltférmige Offnun-
gen — Spalte - 15 (vgl. Fig. 2 und 7) bilden.

Jedes Plattenpaar 14 ist mit dem benachbarten
Plattenpaar 14 durch einander gegeniiberliegende,
die einander benachbarten Rénder-Stimstbsse-ver-
bindende zweite Schweissnahte 16 — Stirnflachnaht
am Parallelstoss — fest verbunden.

Die einander zugewandten Fldchen der einzelnen
Plattenpaare bilden rohrférmige Offnungen 18 -
Rohre (Fig. 4).

Die einzelnen Plattenelemente und daraus gebil-
deten Plattenpaare sind dabei so angeordnet, dass
die spalt- und rohrseitigen Offnungen fiir die war-
metauschenden Medien im Winkel zueinander an-
geordnet sind.

Die einzelnen (iber die Stirnflachschweissnéhte
miteinander zu einem Stapel St zusammengeflgten
Plattenpaare 14 sind durch vier Kammbleche 20 in
ihre gestapelten Lage gehalten, die sich beidseitig
{iber die stirnseitige Kantenlinge des Stapels St je-
weils einander gegeniiberliegend erstrecken, wie
dies insbesondere die Fig. 1 und 2 zeigen.

Die Kammbleche 20 sind im Querschnitt u-férmig
— siehe Fig. 5 — mit ungleich langen Schenkeln 22
und 23, deren Schenkel 23 Zahne 25 aufweisen.
Der gegenseitige Abstand a der Zihne 25 ent-
spricht der Prégetiefe t eines Plattenpaares plus
der doppelten Blechstérke s eines Plattenelementes
(vgl. Fig. 2). Die Kammbleche 20 sind so angeord-
net, dass die Z&hne 25 von der Rohrseite der Plat-
tenpaare aus zwischen die einzelnen Plattenpaare
greifen und diese dadurch formschllissig fixieren;
vgl. Fig. 1, 2 und 4. Zwischen Kammbleche 20 und
Plattenpaare 14 sind Dichtleisten 37 aus Silikon an-
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geordnet, um die fluidméssige sichere Trennung an
den Ecken des Stapels St zu erzielen; vgl. Fig. 2
und 3 (in Fig. 1 der Ubersicht halber nicht darge-
stellt).

Die in Bezug auf Fig. 2 oberen und unteren
Kammbleche 20 sind an ihren Enden mit zwei
ebenfalls einander gegeniiberliegenden Zargenble-
chen 30 zu je einem in Bezug auf den Stapel St
stirnseitigen Rahmen verschweisst, also miteinan-
der fest verbunden. Hierzu weisen die Kammbleche
20 jeweils an beiden Enden je einen liberstehenden
Lappen 26 auf, dessen Breite der Breite des langen
Schenkels 31 der im Querschnitt ebenfalls u-férmi-
gen Zargenbleche 30 — vgl. Fig. 6 — entspricht. Der
kurze Schenkel 33 der Zargenbleche 30 dient als
Anlagefléche fiir den Schweissanschluss des ersten
und letzten Plattenelementes des Stapels St, wie
Fig. 1 deutlich zeigt.

Die aus Kamm- und Zargenblechen gebildeten
stirnseitigen Rahmen sind Uber vier ein Winkelprofil
aufweisende Profilstibe 40 miteinander zu einem
den Stapel St allseitig umfassenden Stapelgestell
SG verschweisst, also fest verbunden. Auf diese
Weise entsteht ein leicht handhabbares Wéarmertau-
scher-Modul vorbestimmter Leistung, mehrere sol-
cher Module WM, WM-2 ... WM-n kénnen dann zu
einem Warmetauscher beliebig grosser Leistung zu-
sammengefiigt werden. Hierbei ist es vorteilhaft,
wenn zwischen zwei Modulen Stiitzelemente 50,
vgl. Fig. 1, eingeflgt werden, die je nach Anwen-
dungsfall aus unterschiedlichen Materialien beste-
hen kénnen; als zweckmdissig hat sich ein von ei-
nem Silikonmantel 51 umschlossenes Schaumglas
erwiesen.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der in Verbin-
dung mit Fig. 5 beschriebenen Kammbleche ist in
den Fig. 6 und 7 dargestellt, wobei gleiche Teile
gleiche Bezugziffern tragen.

Wie die Fig. 6 und 7 zeigen sind dort Kammble-
che 70 vorgesehen, die aus T-férmigen Profilen ge-
fertigt sind. Der eine Schenkel 72 der Profilstibe ist
im Bereiche 71 gegentiber der vorhandenen Materi-
alstérke abgesetzt, vorzugsweise auf ca. 2 mm, um
ein Verschweissen mit den Randbereichen 12 der
Plattenpaare 14 zu ermdglichen. Auf diese Weise
entsteht ein volisténdig geschweisster Warmetau-
scher, so dass auf die Dichtleisten 37 geméss dem
ersten Ausfilhrungsbeispiel — vgl. Fig. 2 und 3 -
verzichtet werden kann.

In den abgesetzten Bereich 71 sind die Zahne
25 eingearbeitet, z.B. durch Ausfrdsen entspre-
chend dem bereits ausgefiihrten Ausfilhrungsbei-
spiel.

Auch dort sind Zargenbleche 74 vorgesehen, die
mit den Kammblechen 71 die stirnseitigen Rahmen
bilden, welche ihrerseits (iber ihre flichenméassige
Ausdehnung zu dem bereits beschriebenen Stapel-
gestell SG verbunden sind, das einen Stapel St aus
Plattenpaaren 14 umschliesst und mit diesem das
genannte Warmetauscher-Modul WM bildet.

Patentanspriiche

1. Plattenwérmetauscher, bestehend aus regel-
méssige Prégungen aufweisenden Plattenelemen-
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ten, die_an ihren pragungsfreien Ré&ndern zu spalt-
seitige Offnungen bildenden Plattenpaaren und die
Plattenpaare durch die Stirnstosse der jeweils ein-
ander zugewandten Plattenelemente zweier neben-
einanderliegender zu rohrseitige Offnungen bilden-
de Plattenpaare miteinander verbindende Kehl-
schweissndhte zu einem Stapel verbunden sind,
dessen spalt- und rohrseitige Offnungen im Winkel
zueinander angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass zur fluidmassigen Trennung der durch die
Plattenpaare (14) gebildeten Spalt- und Rohrseiten
(15, 18) beidseitig liber die Kantenldnge der Stirn-
seiten des Stapels (St) sich erstreckende Kammble-
che (20) vorgesehen sind, die mit ihren Z&hnen
(25), deren gegenseitiger Abstand (a) der Prégetie-
fe (t) eines Plattenpaares (14) plus der doppelten
Blechstérke (s) eines Plattenelementes (10) ent-
spricht, von der Rohrseite aus zwischen die einzel-
nen Plattenpaare (14) greifen und mit l&ngs der
Spaltseiten sich ebenfalls liber die Kantenlénge des
Stapels (St) erstreckenden Zargenbleche (30) zu je
einem jeweils stirnseitig des Stapels angeordneten
Rahmen starr verbunden sind, dessen Ecken {ber
den Stapel (St) langsseitig einschliessende Profil-
stdbe (40) zwecks Bildung eines Stapelgestells
(SG) starr verbunden sind.

2. Plattenwérmetauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kammbleche (20)
im Querschnitt u-férmig mit ungleich langen Schen-
keln (22, 23) ausgebildet sind, von denen ein
Schenkel (23) mit Zdhnen (25) versehen ist.

3. Plattenwdrmtauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zargenbleche (30)
im Querschnitt ebenfalls u-férmig mit ungleich lan-
gen Schenkeln (31, 33) ausgebildet sind und mit ih-
ren kurzen Schenkeln (33) jeweils an der Aussen-
seite des jeweils &dusseren Plattenelementes (10)
des Stapels (St) anliegend mit den Kammblechen
(20) fest verbunden sind.

4. Plattenwarmetauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kammbleche (20)
an ihren Enden der Breite der langen Schenkel (31)
der Zargenbleche {30) ensprechende, der Verbin-
dung mit den Zargenblechen dienende Lappen (26)
aufweisen.

5. Plattenwérmetauscher nach den Anspriichen 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamm-
und Zargenbleche (20, 30) sowie die Profilstdbe
(40) mittels Schweissverbindungen starr miteinan-
der verbunden sind, und dass zwischen Kammble-
chen (20) und Plattenpaaren (14) des Stapels (St)
eine Spalt- und Rohrseiten (15, 18) gegeneinander
abdichtende Dichtleiste (37) aus Silikon angeordnet
ist.

6. Plattenwarmetauscher nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Aneinanderreihen
mehrerer Stapel (St} zwischen den einander zuge-
wandten Plattenelementen je eines von je einem
Stapelgestell (SG) umschlossenen Stapels (St) ein
an den Plattenelementen fléchig anliegendes Stiitz-
element (50) vorgesehen ist, und dass die Stiitzele-
mente (50) aus von einem Silikonmantel (51) um-
schiossenen Schaumglas bestehen.

7. Plattenwérmetauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kammbleche als T-
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férmige Profilstdbe (70) ausgebildet sind, deren die
Zdhne (25) tragenden Schenkel (71) im Bereich
(72) der Z&hne in ihre Stérke auf ca. 2 mm Stérke
abgesetzt sind, und dass die Zargenbleche als mit
den Stegen (74) der Profilstdbe (70) verschweisste,
rechteckférmige Stabe (75) ausgebildet sind.

8. Plattenwérmetauscher nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahne (25) der
Profilstdbe (70) an den Eingriffstellen mit den Plat-
tenpaaren (14) verschweisst sind.
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