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) Kreuzstromwarmetauscher aus Kunststoff.

@ Kreuzstrom-WarmetauscherkSrper aus einem
Stapel verbundener, parallel durchstrémbarer Steg-
platten (1) und je einer quer dazu durchstrGmbaren
Hohlkammer (5) zwischen jeweils zwei aufeinander-
folgenden Stegplatten (1), wobei die Deckschichten
(2, 2) von jeweils aufeinanderfolgenden Stegplatten
(1) an ihren Enden Uber die dazwischen einge-
schlossene Hohlkammer (5) hinweg gegeneinander
geneigt und Uber die ganze Breite dicht miteinander

verbunden sind.
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Die Erfindung betrifft einen Kreuzstrom-War-
metauscherkdrper aus Kunsistoff, der aus einem
Stapel von extrudierten Stegplatten zusammenge-
setzt ist und dem Wirmeaustausch zwischen stré-
menden Medien dient. Im Gegensatz zu seinem
vollstdndigen Wirmetauscher, zu dem auch die
Zu- und Abfiihrungsleitungen flr die strémenden
Medien nebst den erforderlichen Sammelkisten
gehdren, soll mit dem Begriff
"Wirmetauscherkdrper” nur die Anordnung von
durchstrémbaren Kandlen, zwischen denen Wirme
Ubertragen wird, bezeichnet werden.

Stand der Technik

Obwohl! Kunststoffe aligemein schiechtere Wit-
meleiter sind als Metalle, haben Wirmetauscher
aus Kunststoff fiir die Anwendungen eine betrdcht-
liche Bedeutung erlangt, wo es auf sine einfache
und billige Herstellungsweise und niedrige Material-
kosten ankommt, die mit Wirmetauschern aus Me-
tall nicht erreichbar w#ren. Auch das geringere
Gewicht kann flir die Wahl von Kunststoff als Werk-
stoff flir Warmetauscher maBgeblich sein.

In jedem Fall wird die Wirtschatilichkeit grofBer
Wirmetauscheranlagen, wie sie in Trockenkihltlr-
men oder Abgasentschwefelungsanlagen gebraucht
werden, von dem technischen Aufwand zur Herstel-
lung der Wirmetauscherkdrper entscheidend be-
einfluBt.

Extrudierte Stegplatten aus Kunststoff, beste-
hend aus zwei ebenen, parallelen Deckschichten
und dazwischen angeordneten, einstlickig mit den
Deckschichten coextrudierten Stegen, welche pa-
rallel durchstrémbare Hohlkammern umschliefen,
sind wegen ihrer niedrigen Herstellungskosten her-
vorragende Aufbauslemente flir Warmetauscher-
kdrper. Nach DE-A 27 51 115 werden Stegplatten
aus Kunststoff mittels eines auf die Deckschichten
aufgebrachten Klebstoffes zu einem Stapel ver-
klebt. Gem&B EP-B 167 938 werden bei einer sol-
chen Anordnung zwecks Vereinfachung des Her-
stellungsverfahrens die gestapelten Stegplaiten nur
im Bereich ihrer Stirnseiten miteinander verbunden,
beispielsweise mittels eines zwischengelegten
Heizdrahtes, der durch Anlegen einer elekirischen
Spannung {iber die Schmelztemperatur des Kunst-
stoffes erhitzt wird und zur Verschweifung der auf-
einanderliegenden Kunststofiflachen flihrt.

Kreuzstrom-Warmetauscherkdrper, die aus ex-
trudierten Stegplatten aus Kunststoff zusammenge-
setzt sind und zwischen je zwei parallel durch-
strombaren Stegplatten sine quer dazu durch-
strémbare Hohlkammer enthalten, sind auch aus
FR-A 2 469 684 und DE-A 31 37 296 bekannt. In
beiden Fillen haben die Stegplaiten ein bis zu den
Stirnfldchen gleichbleibendes Profil. Eine Verbin-
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dungstechnik, die sinhen schneilen und einfachen
Aufbau eines Wirmetauscherkdrpers aus einer
Vielzahl von Stegplatten gestattet, ist in keiner die-
ser Druckschriften beschrieben. Ein Nachteil der
bekannten Warmetauscherkdrper liegt in dem un-
glnstigen Anstrémprofil der offenen Stirnseiten.

Aufgabe und L&sung

Ziel der Erfindung war die Schaffung eines
Kreuzstrom-WirmetauscherkSrpers aus einem Sta-
pel von extrudierten Stegplatten aus Kunststoff, der
ein vorteilhaftes Anstrémprofil hat und einfach und
zuverléssig herstellbar ist.

Dieses Ziel wird mit dem Kreuzstrom-Wérme-
tauscherk&rper gemif den Anspriichen erreicht.
Eine zweckmigige Gestaltung ist in der beigefiig-
ten Figur als Schnittbild des Randbersichs darge-
stellt, wobei aus Grlinden der Ubersichtlichkeit ein
Stapel aus nur drei Stegplatten gezeigt wird.

Ausfiihrung der Erfindung

Die Hohlkammern 4 in allen Stegplatten 1 sind -
parallel ausgerichtet und an den stirnseitigen En-
den offen und daher in der Exfrusionsrichtung der
Stegplatien durchstrdmbar. Dagegen sind die von
den Stegplatten 1 eingeschlossenen Hohlkammern
5 an den Stirnseiten der Stegplatten geschlossen
und an den Seiten des Wirmetauscherkdrpers, an
denen die Stegplatten durch ihre Randstege ver-
schlossen sind, offen und deshalb quer zu den
Hohlkammern 4 durchstrémbar.

Die Neigung und Verbindung der Deckschich-
ten an den Stirnssiten der Stegplatten 1 flhrt zu
trichterférmigen Offnungen der Hohlkammern 4.
Dadurch wird flir das einstrSmende Medium ein
glinstiges Anstrémprofil mit niedrigem Strdmungs-
widerstand erreicht. Durch Anschluf von Sammel-
kdsten und Zu- und Abflihrungsleitungen filir die
stromenden Medien an allen vier Seiten des in der
Regel rechteckigen Warmetauscherk&rpers erhilt
man einen Kreuzstrom-Wirmetauscher mit vortsil-
haften Eigenschaften. Vom wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkte liegt in der einfachen Herstellbarkeit
der neuen Wirmetauscherkdrper ein entscheiden-
der Vorteil vor den bekannten Gestaltungen.

Die zum Aufbau des Wéirmtauscherkdrpers
verwendeten Stegplatten sind durch Extrusion aus
thermoplastischem  Kunststoff hergestellt. Der
Kunststoff muf gegeniliber den durchstrdmenden
Medien bestdndig sein und eine oberhalb der
héchsten Betriebstemperatur liegende Erwei-
chungstemperatur haben. Soweit diese Vorausset-
zungen erflilt sind, kdnnen alle extrudierbaren
Kunststoffe verwendet werden, wie z B. Poly3thy-
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len, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polystyrol oder
Polymethylmethacrylat. Flir Betriebstemperaturen
Uber 100 bis etwa [20° C sind Polycarbonat- und
Polysulfon-Kunststoffe brauchbar. Flr Betriebstem-
peraturen bis 150° C kénnen z.B. Polyphenylenoxi-
de, Polyitherimide oder Poly&thersulfone verwen-
det werden. '

Zweckmagige Abmessungen der Stegplatten
sind eine Lange 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 k&nnen ent-
sprechend den statischen Erfordernissen bei der
Betriebstemperatur eine - meistens etwa gleiche -
Dicke von 0,5 bis 5 mm haben. Die Hohitkammern
4 werden durch die Stege 3 und die dazwischenlie-
genden Abschnitte der Deckschichten 2 begrenzi.
Die Stege k&nnen senkrecht zu den Deckschichten
oder schrig dazu stehen. Der Wi&rmelibergang
zwischen dem stSmenden Medium und der Steg-
platte wird verbessert, wenn man durch eine gesig-
nete Geometrie des Hohlkammerquerschnittes flir
eine turbulente Durchstrdmung Sorge trédgt. Das
kann auch durch Wellung der Stege in L&ngsrich-
tung gefdrdert werden. Verfahhren zur Herstellung
von Stegplatten mit gewellten- Stegen sind bekannt.

Der Wiarmetauscherkdrper besteht in der Re-
gel aus mehr als 2, vorzugsweise aus 5 bis 100
miteinander zu einem Stapel verbundenen Steg-
platten 1. |hre Deckschichten 2,2", zumindest so-
weit sie Hohlkammern 5 begrenzen, sind an den
stirnseitigen Enden Uber die dazwischenliegenden
Hohikammern hinweg gegeneinander geneigt und
liber die ganze Breite der Stegplatten dicht mitein-
ander verbunden. Der Bereich, in dem die Deck-
schichten geneigt sind, kann sich beispielsweise
{iber eine LAnge vom sin- bis zweifachen der Dicke
der Stegplatte erstrecken. Vorzugsweise sind die
Stege 3 bis zu dieser Tiefe ausgeschnitten, insbe-
sondere ausgefrdst. wenn das nicht der Fall sind,
milssen sie eine der Neigung der Deckschichten
folgende, zum Ende hin zunehmende HGhe haben,
was durch Dehnung im thermoselastischen Zustand
gleichzeitig mit der Verformung der Deckschichten
erreichbar ist. Die Neigung zweier eine Hohlkam-
mer 5 begrenzender Deckschichten 2, 2" ist in der
Reget gleichgroB, so daB sie sich in der Mittelebe-
ne der Hohlkammer 5 treffen und dort dicht ver-
bunden sind. Die Dicke der Hohlkammern 5 wird
durch die Stdrke der Neigung der Deckschichten
bestimmt. ZweckmiBig liegt diese Dicke etwa in
der gleichen Gréfe wie die der Hohlkammern 4
innerhalb der Stegplatien 1, jedoch kann das Ver-
haitnis dieser Dicken in einem breiteren Bersich
von etwa 1 : 3 bis 3 : 1 liegen.

Die Verbindung der gegeneinander geneigten
Enden der Deckschichten 2,2 soll so dicht sein,
daf ein Durchtritt der durch die Hohlkammern str6-
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menden Medien in beiden Richtungen weitgehend
oder ganz unterbunden ist. Eine dichte Verbindung
wird durch aufgekiemmte U-Profile, durch Verkle-
ben oder vorzugsweise durch Verschweifien zu ei-
ner SchweiBnaht 9 erreicht.

Wenn die Hohlkammern 5 nur durch die ge-
neigten und verbundenen Enden der Deckschich-
ten 2,2 abgeschlossen sind, hat der Wérmetausch-
erkdrper eine nicht flir alle Zwecke ausreichende
Festigkeit. Zur Verbesserung der Festigkeit und
Steifigkeit sind in den Hohlkammern vorzugsweise -
Abstandhaiter 6 von der Dicke der Hohlkammern
angeordnet und stlitzen die anliegenden Deck-
schichtsn 2, 2" ab. Vorzugsweise sind die Abstand-
halter 6 durchgehend parallel zu den Stirnseiten
der Stegplatten nahe an den geneigten Enden an-
geordnet. Sie kdnnen Hohlkammern 7 enthalten,
die ebenso wie die Hohlkammern 5 quer zur Extru-
sionsrichtung der Stegplatien durchstrémbar sind.
Es ist vorteilhaft, wenn die Abstandhalter 6 seitliche
Fortsdtze 8 aufweisen, mit denen sie in die Verbin-
dung der Deckschichten hinsinragen und gleichfalls
mit diesen verbunden sind. Vorzugsweise bilden
die geneigten Enden der Deckschichten 2,2 und
die Forisdize 8 der Abstandhalter zusammen die
Schweifinaht 9. Obwohl die Abstandhalter grund-
sdizlich aus jedem geeigneten Werkstoff von aus-
reichenden Druckfestigkeit bestehen k&nnen, be-
stehen sie vorzugsweise aus dem gleichen Kunst-
stoff wie die Stegplatten 1. Sie kénnen einschlies-
lich der seitlichen Forisdize 8 durch Exirusion er-
zeugt worden sein. Wenn der Wérmetauscherkor-
per eine betréchtliche Lange hat, kann es zur Stei-
gerung seiner Steifigkeit und Druckfestigkeit
zweckmaBig sein, weitere Abstandhalter an einer
oder mehreren Stellen zwischen den Stirnseiten
der Stegplatten anzuordnen. Ebenso ist es m&g-
lich, als Abstandhalter Stegplatten zu verwenden,
die die Hohlkammern 5 im wesentlichen ausfillen.
Sie k&nnen an den aus dem Wirmetauscherkdrper
herausragenden Enden in der gleichen Weise mit-
einander verbunden sein wie die Stegplatten 1 und
zeichnen sich dann durch glsichgute Anstrdmei-
genschaften aus.

Die neuen WirmetauscherkSrper lassen sich
auf einfache Weise herstellen. Dazu werden alle
Stegplatten 1 auf die gleiche gewinschte Linge
zugeschnitten und ihre Stege bis zur Tiefe der
notwendigen Verformung ausgeschnitten. Die Steg-
platten, deren Deckschichten an ihren Stirnseiten
noch nicht geneigt sind, werden in einem Abstand,
der der gewlinschten Dicke der Hohlkammern 5
entspricht, so gestapeit, daB ihre Stirnfldchen in
einer Ebene liegen. Vorzugsweise geschieht das
durch Einfligen je sines Abstandhalters 6 an jeder
Stirnseite einer Stegplatie. Die stirnseitigen Enden
der Deckschichten 2, 2" werden durch Auflegen
von durchgehenden beheizten SchweiBbacken bis
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zur Erweichungstemperatur des Kunststoffes er-
wirmt und dann durch AnnZhern der Schweiibak-
ken paarweise aneinandergepreft. Sofern Abstand-
halter 6 mit Fortsdtzen 8 mitverwendet werden,
werden diese gleichzeitig erhitzt und - soweit ndtig
- mitverformt. Wenn eine Verbindung durch Auf-
steckprofile oder durch Klebstoff beabsichtigt ist,
kann man die verformten Enden der Stegplatien in
dieser Stellung erkalten lassen und verbindet sie
dananch. Vorzugsweise werden die verformten En-
dender Deckschichien sowie gegebenenfalls die
Fortsdize der Abstandhalter 6 im Berlihrungsbe-
reich bis zum Schmelzen erhitzt und eine Schweis-
naht 9 gebildet.

Das Profil der SchweiBbacken sollte so be-
schaffen sein, daB es formgebend auf die Enden
der Deckschichten 2 und 2 einwirkt und die Aus-
bildung trichterférmiger Eingénge in die Hohikam-
mern 4 mit einem glinstigen Anstrémprofil fdrdert.
Vorzugsweise haben die Schweifibacken ein
halbkreis- bzw. halboval-férmiges Profil. Werden
Stegplatten eingesetzt, bei denen die Stege nicht
bis zur Tiefe der gewlinschien Verformung ausge-
schnitten sind, so werden kammartige Schweifbak-
ken verwendet, die in die Enden der Hohlkammern
4 eingreifen und die- Stege 3-ebenfalls auf die
Erweichungstemperatur erhitzen.

Sobald die SchweiBnaht 9 gebildet ist, kénnen
die SchweiBbacken abgenommen werden. In der
Regel ist es nicht notwendig, die Schweifnaht zu-
sammen mit den Schweilbacken abkiihlen zu las-
sen. Dadurch ergibt sich eine hohe Arbeitsge-
schwindigkeit.

Anspriiche

1. Kreuzstrom-Wirmetauscherkdrper aus ei-
nem Stapel verbundener durchstrémbarer Stegplat-
ten (1) aus Kunststoff, bestehend aus zwei ebenen,
parallelen Deckschichten (2) und dazwischen lie-
genden, einstiickig mit diesen verbundenen paral-
lelen Stegen (3) , welche parallel durchsirémbare
Hohlkammern (4) umschliefen, wobei eine Vielzahl
von Stegplatten so in einem Stapel angeordnet ist,
daB ihre Hohlkammern parallel durchstrGmbar sind
und daB zwischen jeweils zwei solchen im Stapel
aufeinanderfolgenden Stegplatten eine quer dazu
durchstrdmbare Hohlkammer (5) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Deckschichten (2,2') von jeweils zwei Steg-
platten, die einer, quer durchstrémbaren Hohlkam-
mer (5) benachbart sind, an ihren Enden Uber die
dazwischenliegende Hohlkammer (5) hinweg ge-
geneinander geneigt und Uber die ganze Breite
dicht miteinander verbunden sind.
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2. Kreuzsirom-Warmetauscherk&rper nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den quer
durchstrdmbaren Hohlkammern (5) Abstandhalter
(6) von der Dicke der Hohlkammern angeordnet
sind. .

3. Kreuzstrom-Warmetauscherké rper nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab-
standhalter (6) quer durchstrdmbare Hohlkammern
(7) enthalten.

4. Kreuzstrom-Wiarmetauscherk8rper nach den
Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dal
wenigstens ein Teil der Abstandhalter (8) seitliche
Forisétze (8) aufweisen, die in die Verbindung der
Deckschichten (2,2') hineinragen und ebenfalls mit
diesen verbunden sind.

5. Kreuzstrom-Warmetauscherkdrper nach den
Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stege im Endbereich der Stegplatten (2) wenig-
stens bis zu der Tiefe, in der die Deckschichten
geneigt sind, ausgeschnitten sind.

6. Kreuzstrom-Wiarmetauscherkdrper nach den
Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Deckschichten (2,2') durch eine Schweifnaht
(9) dicht verbunden sind.

7. Kreuzstrom-Wiérmetauscherkdrper nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die durch
Hohlkammern (7) quer durchstrdmbaren Abstand-
halter (6) die Hohlkammern (5) im wesentlichen
ausfillen und an ihren seillich aus dem Stapel
herausragenden Enden in gleicher Weise wie die
Stegplatten (1) geformt und aufeinanderfolgende
Abstandhalter dicht miteinander verbunden sind.
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