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©  Kreuzstromwärmetauscher  aus  Kunststoff. 

©  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  aus  einem 
Stapel  verbundener,  parallel  durchströmbarer  Steg- 
platten  (1)  und  je  einer  quer  dazu  durchströmbaren 
Hohlkammer  (5)  zwischen  jeweils  zwei  aufeinander- 
folgenden  Stegplatten  (1),  wobei  die  Deckschichten 
(2,  2)  von  jeweils  aufeinanderfolgenden  Stegplatten 
(1)  an  ihren  Enden  über  die  dazwischen  einge- 
schlossene  Hohlkammer  (5)  hinweg  gegeneinander 
geneigt  und  über  die  ganze  Breite  dicht  miteinander 
verbunden  sind. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Kreuzstrom-Wär- 
metauscherkörper  aus  Kunststoff,  der  aus  einem 
Stapel  von  extrudierten  Stegplatten  zusammenge- 
setzt  ist  und  dem  Wärmeaustausch  zwischen  strö- 
menden  Medien  dient.  Im  Gegensatz  zu  einem 
vollständigen  Wärmetauscher,  zu  dem  auch  die 
Zu-  und  Abführungsleitungen  für  die  strömenden 
Medien  nebst  den  erforderlichen  Sammelkästen 
gehören,  soll  mit  dem  Begriff 
"Wärmetauscherkörper"  nur  die  Anordnung  von 
durchströmbaren  Kanälen,  zwischen  denen  Wärme 
übertragen  wird,  bezeichnet  werden. 

Stand  der  Technik 

Obwohl  Kunststoffe  allgemein  schlechtere  Wär- 
meleiter  sind  als  Metalle,  haben  Wärmetauscher 
aus  Kunststoff  für  die  Anwendungen  eine  beträcht- 
liche  Bedeutung  erlangt,  wo  es  auf  eine  einfache 
und  billige  Herstellungsweise  und  niedrige  Material- 
kosten  ankommt,  die  mit  Wärmetauschern  aus  Me- 
tall  nicht  erreichbar  wären.  Auch  das  geringere 
Gewicht  kann  für  die  Wahl  von  Kunststoff  als  Werk- 
stoff  für  Wärmetauscher  maßgeblich  sein. 

In  jedem  Fall  wird  die  Wirtschaftlichkeit  großer 
Wärmetauscheranlagen,  wie  sie  in  Trockenkühltür- 
men  oder  Abgasentschwefelungsanlagen  gebraucht 
werden,  von  dem  technischen  Aufwand  zur  Herstel- 
lung  der  Wärmetauscherkörper  entscheidend  be- 
einflußt. 

Extrudierte  Stegplatten  aus  Kunststoff,  beste- 
hend  aus  zwei  ebenen,  parallelen  Deckschichten 
und  dazwischen  angeordneten,  einstückig  mit  den 
Deckschichten  coextrudierten  Stegen,  welche  pa- 
rallel  durchströmbare  Hohlkammern  umschließen, 
sind  wegen  ihrer  niedrigen  Herstellungskosten  her- 
vorragende  Aufbauelemente  für  Wärmetauscher- 
körper.  Nach  DE-A  27  51  115  werden  Stegplatten 
aus  Kunststoff  mittels  eines  auf  die  Deckschichten 
aufgebrachten  Klebstoffes  zu  einem  Stapel  ver- 
klebt.  Gemäß  EP-B  167  938  werden  bei  einer  sol- 
chen  Anordnung  zwecks  Vereinfachung  des  Her- 
stellungsverfahrens  die  gestapelten  Stegplatten  nur 
im  Bereich  ihrer  Stirnseiten  miteinander  verbunden, 
beispielsweise  mittels  eines  zwischengelegten 
Heizdrahtes,  der  durch  Anlegen  einer  elektrischen 
Spannung  über  die  Schmelztemperatur  des  Kunst- 
stoffes  erhitzt  wird  und  zur  Verschweißung  der  auf- 
einanderliegenden  Kunststoffflächen  führt. 

Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper,  die  aus  ex- 
trudierten  Stegplatten  aus  Kunststoff  zusammenge- 
setzt  sind  und  zwischen  je  zwei  parallel  durch- 
strömbaren  Stegplatten  eine  quer  dazu  durch- 
strömbare  Hohlkammer  enthalten,  sind  auch  aus 
FR-A  2  469  684  und  DE-A  31  37  296  bekannt.  In 
beiden  Fällen  haben  die  Stegplatten  ein  bis  zu  den 
Stirnflächen  gleichbleibendes  Profil.  Eine  Verbin- 

dungstechnik,  die  einen  schnellen  und  einfachen 
Aufbau  eines  Wärmetauscherkörpers  aus  einer 
Vielzahl  von  Stegplatten  gestattet,  ist  in  keiner  die- 
ser  Druckschriften  beschrieben.  Ein  Nachteil  der 

5  bekannten  Wärmetauscherkörper  liegt  in  dem  un- 
günstigen  Anströmprofil  der  offenen  Stirnseiten.  7 

u 
Aufgabe  und  Lösung 

10 
Ziel  der  Erfindung  war  die  Schaffung  eines 

Kreuzstrom-Wärmetauscherkörpers  aus  einem  Sta- 
pel  von  extrudierten  Stegplatten  aus  Kunststoff,  der 
ein  vorteilhaftes  Anströmprofil  hat  und  einfach  und 

75  zuverlässig  herstellbar  ist. 
Dieses  Ziel  wird  mit  dem  Kreuzstrom-Wärme- 

tauscherkörper  gemäß  den  Ansprüchen  erreicht. 
Eine  zweckmäßige  Gestaltung  ist  in  der  beigefüg- 
ten  Figur  als  Schnittbild  des  Randbereichs  darge- 

20  stellt,  wobei  aus  Gründen  der  Übersichtlichkeit  ein 
Stapel  aus  nur  drei  Stegplatten  gezeigt  wird. 

Ausführung  der  Erfindung 
25 

Die  Hohlkammern  4  in  allen  Stegplatten  1  sind 
parallel  ausgerichtet  und  an  den  stirnseitigen  En- 
den  offen  und  daher  in  der  Extrusionsrichtung  der 
Stegplatten  durchströmbar.  Dagegen  sind  die  von 

30  den  Stegplatten  1  eingeschlossenen  Hohlkammern 
5  an  den  Stirnseiten  der  Stegplatten  geschlossen 
und  an  den  Seiten  des  Wärmetauscherkörpers,  an 
denen  die  Stegplatten  durch  ihre  Randstege  ver- 
schlossen  sind,  offen  und  deshalb  quer  zu  den 

35  Hohlkammern  4  durchströmbar. 
Die  Neigung  und  Verbindung  der  Deckschich- 

ten  an  den  Stirnseiten  der  Stegplatten  1  führt  zu 
trichterförmigen  Öffnungen  der  Hohlkammern  4. 
Dadurch  wird  für  das  einströmende  Medium  ein 

40  günstiges  Anströmprofil  mit  niedrigem  Strömungs- 
widerstand  erreicht.  Durch  Anschluß  von  Sammel- 
kästen  und  Zu-  und  Abführungsleitungen  für  die 
strömenden  Medien  an  allen  vier  Seiten  des  in  der 
Regel  rechteckigen  Wärmetauscherkörpers  erhält 

45  man  einen  Kreuzstrom-Wärmetauscher  mit  vorteil- 
haften  Eigenschaften.  Vom  wirtschaftlichen  Ge- 
sichtspunkte  liegt  in  der  einfachen  Herstellbarkeit 
der  neuen  Wärmetauscherkörper  ein  entscheiden- 
der  Vorteil  vor  den  bekannten  Gestaltungen. 

so  Die  zum  Aufbau  des  Wärmtauscherkörpers 
verwendeten  Stegplatten  sind  durch  Extrusion  aus 
thermoplastischem  Kunststoff  hergestellt.  Der 
Kunststoff  muß  gegenüber  den  durchströmenden 
Medien  beständig  sein  und  eine  oberhalb  der 

55  höchsten  Betriebstemperatur  liegende  Erwei- 
chungstemperatur  haben.  Soweit  diese  Vorausset- 
zungen  erfüllt  sind,  können  alle  extrudierbaren 
Kunststoffe  verwendet  werden,  wie  z  B.  Polyäthy- 
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len,  Polypropylen,  Polyvinylchlorid,  Polystyrol  oder 
Polymethylmethacrylat.  Für  Betriebstemperaturen 
Uber  100  bis  etwa  120°  C  sind  Polycarbonat-  und 
Polysulfon-Kunststoffe  brauchbar.  Für  Betriebstem- 
peraturen  bis  150  °C  können  z.B.  Polyphenylenoxi- 
de,  Polyätherimide  oder  Polyäthersulfone  verwen- 
det  werden. 

Zweckmäßige  Abmessungen  der  Stegplatten 
sind  eine  Länge  von  500  bis  3000  mm,  eine  Breite 
von  300  bis  2000  mm  und  eine  Dicke  von  3  bis  30 
mm,  jedoch  sind  diese  Abmessungen  nicht  kritisch. 
Die  Deckschichten  2  und  die  Stege  3  können  ent- 
sprechend  den  statischen  Erfordernissen  bei  der 
Betriebstemperatur  eine  -  meistens  etwa  gleiche  - 
Dicke  von  0,5  bis  5  mm  haben.  Die  Hohlkammern 
4  werden  durch  die  Stege  3  und  die  dazwischenlie- 
genden  Abschnitte  der  Deckschichten  2  begrenzt. 
Die  Stege  können  senkrecht  zu  den  Deckschichten 
oder  schräg  dazu  stehen.  Der  Wärmeübergang 
zwischen  dem  stömenden  Medium  und  der  Steg- 
platte  wird  verbessert,  wenn  man  durch  eine  geeig- 
nete  Geometrie  des  Hohlkammerquerschnittes  für 
eine  turbulente  Durchströmung  Sorge  trägt.  Das 
kann  auch  durch  Wellung  der  Stege  in  Längsrich- 
tung  gefördert  werden.  Verfahhren  zur  Herstellung 
von  Stegplatten  mit  gewellten  Stegen  sind  bekannt. 

Der  Wärmetauscherkörper  besteht  in  der  Re- 
gel  aus  mehr  als  2,  vorzugsweise  aus  5  bis  100 
miteinander  zu  einem  Stapel  verbundenen  Steg- 
platten  1  .  Ihre  Deckschichten  2,2  ,  zumindest  so- 
weit  sie  Hohlkammem  5  begrenzen,  sind  an  den 
stirnseitigen  Enden  über  die  dazwischenliegenden 
Hohlkammern  hinweg  gegeneinander  geneigt  und 
über  die  ganze  Breite  der  Stegplatten  dicht  mitein- 
ander  verbunden.  Der  Bereich,  in  dem  die  Deck- 
schichten  geneigt  sind,  kann  sich  beispielsweise 
über  eine  Länge  vom  ein-  bis  zweifachen  der  Dicke 
der  Stegplatte  erstrecken.  Vorzugsweise  sind  die 
Stege  3  bis  zu  dieser  Tiefe  ausgeschnitten,  insbe- 
sondere  ausgefräst,  wenn  das  nicht  der  Fall  sind, 
müssen  sie  eine  der  Neigung  der  Deckschichten 
folgende,  zum  Ende  hin  zunehmende  Höhe  haben, 
was  durch  Dehnung  im  thermoelastischen  Zustand 
gleichzeitig  mit  der  Verformung  der  Deckschichten 
erreichbar  ist.  Die  Neigung  zweier  eine  Hohlkam- 
mer  5  begrenzender  Deckschichten  2,  2  ist  in  der 
Regel  gleichgroß,  so  daß  sie  sich  in  der  Mittelebe- 
ne  der  Hohlkammer  5  treffen  und  dort  dicht  ver- 
bunden  sind.  Die  Dicke  der  Hohlkammern  5  wird 
durch  die  Stärke  der  Neigung  der  Deckschichten 
bestimmt.  Zweckmäßig  liegt  diese  Dicke  etwa  in 
der  gleichen  Größe  wie  die  der  Hohlkammern  4 
innerhalb  der  Stegplatten  1,  jedoch  kann  das  Ver- 
hältnis  dieser  Dicken  in  einem  breiteren  Bereich 
von  etwa  1  :  3  bis  3  :  1  liegen. 

Die  Verbindung  der  gegeneinander  geneigten 
Enden  der  Deckschichten  2,2'  soll  so  dicht  sein, 
daß  ein  Durchtritt  der  durch  die  Hohlkammern  strö- 

menden  Medien  in  beiden  Richtungen  weitgehend 
oder  ganz  unterbunden  ist.  Eine  dichte  Verbindung 
wird  durch  aufgeklemmte  U-Profile,  durch  Verkle- 
ben  oder  vorzugsweise  durch  Verschweißen  zu  ei- 

5  ner  Schweißnaht  9  erreicht. 
Wenn  die  Hohlkammern  5  nur  durch  die  ge- 

neigten  und  verbundenen  Enden  der  Deckschich- 
ten  2,2'  abgeschlossen  sind,  hat  der  Wärmetausch- 
erkörper  eine  nicht  für  alle  Zwecke  ausreichende 

10  Festigkeit.  Zur  Verbesserung  der  Festigkeit  und 
Steifigkeit  sind  in  den  Hohlkammern  vorzugsweise 
Abstandhalter  6  von  der  Dicke  der  Hohlkammern 
angeordnet  und  stützen  die  anliegenden  Deck- 
schichten  2,  2  ab.  Vorzugsweise  sind  die  Abstand- 

15  halter  6  durchgehend  parallel  zu  den  Stirnseiten 
der  Stegplatten  nahe  an  den  geneigten  Enden  an- 
geordnet.  Sie  können  Hohlkammern  7  enthalten, 
die  ebenso  wie  die  Hohlkammern  5  quer  zur  Extru- 
sionsrichtung  der  Stegplatten  durchströmbar  sind. 

20  Es  ist  vorteilhaft,  wenn  die  Abstandhalter  6  seitliche 
Fortsätze  8  aufweisen,  mit  denen  sie  in  die  Verbin- 
dung  der  Deckschichten  hineinragen  und  gleichfalls 
mit  diesen  verbunden  sind.  Vorzugsweise  bilden 
die  geneigten  Enden  der  Deckschichten  2,2  und 

25  die  Fortsätze  8  der  Abstandhalter  zusammen  die 
Schweißnaht  9.  Obwohl  die  Abstandhalter  grund- 
sätzlich  aus  jedem  geeigneten  Werkstoff  von  aus- 
reichenden  Druckfestigkeit  bestehen  können,  be- 
stehen  sie  vorzugsweise  aus  dem  gleichen  Kunst- 

30  stoff  wie  die  Stegplatten  1.  Sie  können  einschließ- 
lich  der  seitlichen  Fortsätze  8  durch  Extrusion  er- 
zeugt  worden  sein.  Wenn  der  Wärmetauscherkör- 
per  eine  beträchtliche  Länge  hat,  kann  es  zur  Stei- 
gerung  seiner  Steifigkeit  und  Druckfestigkeit 

35  zweckmäßig  sein,  weitere  Abstandhalter  an  einer 
oder  mehreren  Steilen  zwischen  den  Stirnseiten 
der  Stegplatten  anzuordnen.  Ebenso  ist  es  mög- 
lich,  als  Abstandhalter  Stegplatten  zu  verwenden, 
die  die  Hohlkammern  5  im  wesentlichen  ausfüllen. 

40  Sie  können  an  den  aus  dem  Wärmetauscherkörper 
herausragenden  Enden  in  der  gleichen  Weise  mit- 
einander  verbunden  sein  wie  die  Stegplatten  1  und 
zeichnen  sich  dann  durch  gleichgute  Anströmei- 
genschaften  aus. 

45  Die  neuen  Wärmetauscherkörper  lassen  sich 
auf  einfache  Weise  herstellen.  Dazu  werden  alle 
Stegplatten  1  auf  die  gleiche  gewünschte  Länge 
zugeschnitten  und  ihre  Stege  bis  zur  Tiefe  der 
notwendigen  Verformung  ausgeschnitten.  Die  Steg- 

50  platten,  deren  Deckschichten  an  ihren  Stirnseiten 
noch  nicht  geneigt  sind,  werden  in  einem  Abstand, 
der  der  gewünschten  Dicke  der  Hohlkammem  5 
entspricht,  so  gestapelt,  daß  ihre  Stirnflächen  in 
einer  Ebene  liegen.  Vorzugsweise  geschieht  das 

55  durch  Einfügen  je  eines  Abstandhalters  6  an  jeder 
Stirnseite  einer  Stegplatte.  Die  stirnseitigen  Enden 
der  Deckschichten  2,  2  werden  durch  Auflegen 
von  durchgehenden  beheizten  Schweißbacken  bis 

3 
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zur  Erweichungstemperatur  des  Kunststoffes  er- 
wärmt  und  dann  durch  Annähern  der  Schweißbak- 
ken  paarweise  aneinandergepreßt.  Sofern  Abstand- 
halter  6  mit  Fortsätzen  8  mitverwendet  werden, 
werden  diese  gleichzeitig  erhitzt  und  -  soweit  nötig 
-  mitverformt.  Wenn  eine  Verbindung  durch  Auf- 
steckprofile  oder  durch  Klebstoff  beabsichtigt  ist, 
kann  man  die  verformten  Enden  der  Stegplatten  in 
dieser  Stellung  erkalten  lassen  und  verbindet  sie 
dananch.  Vorzugsweise  werden  die  verformten  En- 
dender  Deckschichten  sowie  gegebenenfalls  die 
Fortsätze  der  Abstandhaiter  6  im  Berührungsbe- 
reich  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  eine  Schweiß- 
naht  9  gebildet. 

Das  Profil  der  Schweißbacken  sollte  so  be- 
schaffen  sein,  daß  es  formgebend  auf  die  Enden 
der  Deckschichten  2  und  2  einwirkt  und  die  Aus- 
bildung  trichterförmiger  Eingänge  in  die  Hohlkam- 
mem  4  mit  einem  günstigen  Anströmprofil  fördert. 
Vorzugsweise  haben  die  Schweißbacken  ein 
halbkreis-  bzw.  halboval-förmiges  Profil.  Werden 
Stegplatten  eingesetzt,  bei  denen  die  Stege  nicht 
bis  zur  Tiefe  der  gewünschten  Verformung  ausge- 
schnitten  sind,  so  werden  kammartige  Schweißbak- 
ken  verwendet,  die  in  die  Enden  der  Hohlkammem 
4  eingreifen  und  die  Stege  3  ebenfalls  auf  die 
Erweichungstemperatur  erhitzen. 

Sobald  die  Schweißnaht  9  gebildet  ist,  können 
die  Schweißbacken  abgenommen  werden.  In  der 
Regel  ist  es  nicht  notwendig,  die  Schweißnaht  zu- 
sammen  mit  den  Schweißbacken  abkühlen  zu  las- 
sen.  Dadurch  ergibt  sich  eine  hohe  Arbeitsge- 
schwindigkeit. 

Ansprüche 

1.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  aus  ei- 
nem  Stapel  verbundener  durchströmbarer  Stegplat- 
ten  (1)  aus  Kunststoff,  bestehend  aus  zwei  ebenen, 
parallelen  Deckschichten  (2)  und  dazwischen  lie- 
genden,  einstückig  mit  diesen  verbundenen  paral- 
lelen  Stegen  (3)  ,  welche  parallel  durchströmbare 
Hohlkammern  (4)  umschließen,  wobei  eine  Vielzahl 
von  Stegplatten  so  in  einem  Stapel  angeordnet  ist, 
daß  ihre  Hohlkammern  parallel  durchströmbar  sind 
und  daß  zwischen  jeweils  zwei  solchen  im  Stapel 
aufeinanderfolgenden  Stegplatten  eine  quer  dazu 
durchströmbare  Hohlkammer  (5)  angeordnet  ist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Deckschichten  (2,2  )  von  jeweils  zwei  Steg- 
platten,  die  einer,  quer  durchströmbaren  Hohlkam- 
mer  (5)  benachbart  sind,  an  ihren  Enden  über  die 
dazwischenliegende  Hohlkammer  (5)  hinweg  ge- 
geneinander  geneigt  und  über  die  ganze  Breite 
dicht  miteinander  verbunden  sind. 

2.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  nach  An- 
spruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  den  quer 
durchströmbaren  Hohlkammern  (5)  Abstandhaiter 
(6)  von  der  Dicke  der  Hohlkammem  angeordnet 

5  sind. 
3.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  nach 

Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ab- 
standhaiter  (6)  quer  durchströmbare  Hohlkammem 
(7)  enthalten. 

10  4.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  nach  den 
Ansprüchen  2  und  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
wenigstens  ein  Teil  der  Abstandhaiter  (6)  seitliche 
Fortsätze  (8)  aufweisen,  die  in  die  Verbindung  der 
Deckschichten  (2,2  )  hineinragen  und  ebenfalls  mit 

75  diesen  verbunden  sind. 
5.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  nach  den 

Ansprüchen  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Stege  im  Endbereich  der  Stegplatten  (2)  wenig- 
stens  bis  zu  der  Tiefe,  in  der  die  Deckschichten 

20  geneigt  sind,  ausgeschnitten  sind. 
6.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  nach  den 

Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Deckschichten  (2,2  )  durch  eine  Schweißnaht 
(9)  dicht  verbunden  sind. 

25  7.  Kreuzstrom-Wärmetauscherkörper  nach  An- 
spruch  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  durch 
Hohlkammem  (7)  quer  durchströmbaren  Abstand- 
haiter  (6)  die  Hohlkammem  (5)  im  wesentlichen 
ausfüllen  und  an  ihren  seitlich  aus  dem  Stapel 

30  herausragenden  Enden  in  gleicher  Weise  wie  die 
Stegplatten  (1)  geformt  und  aufeinanderfolgende 
Abstandhaiter  dicht  miteinander  verbunden  sind. 
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