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Plattenherstellung und -bearbeitung
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1. Einleitung

Um Warmetauscherplatten herzustellen, kommt es darauf an im Vorfeld zu klaren, in welchem
Verfahren die Wérmetauscher hergestellt werden, d. h. ob als Einlegewerkzeug oder als auto-
matische Fertigungslinie. Darliber hinaus sind die Merkmale der Werkzeuge auf das Endpro-
dukt abzustimmen. Das Endprodukt kann sowohl ein geldteter als auch ein geschraubter
oder geschweiBter Plattenwarmetauscher sein.

Jeder Werkzeugtyp hat ganz spezifische Fertigungstechnologien, die fir den jeweilige Ferti-
gungsbetrieb individuell berlcksichtigt werden missen, da wiederum die dazugehorigen
Pressen, in die die Werkzeuge eingebaut werden, eine entscheidende Rolle spielen. Die
Presskraft, die Konstruktion, die GréBte des Pressentisches sowie die Antriebsart, hydrau-
lisch oder mechanisch, sind hierbei die entscheidenden Auswahlkriterien.

2. Multifunktionelles Werkzeug zur Herstellung von geschweiBten
Plattenwdrmetauschern )

Die Multifunktionalitét des Werkzeuges besteht darin, dass man fur alle Warmetauschergro-
Ben ein und dasselbe Werkzeug benutzen kann. Man spricht hier auch vom ,intelligenten®
Werkzeug. Mit diesem Werkzeug lassen sich Uber eine SPS-Steuerung alle gewlinschten Pa-
rameter programmieren.

Je nach verfahrenstechnischer Notwendigkeit werden Uber die Steuerung a) die Pragetiefe,
b) die Plattenlange, c) die Anzahl der Platten sowie d) die Stromungswege am Endprodukt
festgelegt. Die einzige ,feste” GroBe ist die Blechbreite des Rohmaterials.

Die Pragetiefe kann je nach Blechstarke zwischen 2 mm und 5 mm variieren.

Auch die thermische Lénge kann Uber das Programm des Werkzeuges eingestellt werden.
Fir den Einsatz als Kreuzgegenstrdmer-Wérmetauscher werden in der Platte regelméBige

sogenannte Leerpragungen produziert. Beim spateren Zusammenbau dienen diese Leerpra-
gungen als metallische Flachdichtungen zur Umlenkung der Strémungswege. Bereits bei der
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Herstellung der Platte kann man erkennen, ob sich um einen reinen Kreuzstromer-Plattenwar-
metauscher oder um Kreuzgegenstrémer-Plattenwé&rmetauscher handeln soll.

Da die Platten nach der Pragung an Eintritt
5 ; Wellenseite
den Randern paarweise ver-
schweiBt werden, ist bei dem
Werkzeug darauf zu achten, dass
die seitlichen Niederhaltekréfte
ausreichend dimensioniert sind,

damit die Ré&nder nicht beschadigt
werden. Umlenkbleche

Austritt
Rohrseite

&t

Da dieses Werkzeug nicht nur me- Formblechpaket
chanische Bauteile enthélt sondern
auch elektronische, hydraulische
und pneumatische, ist das Werk-
zeug von der konstruktiven Seite
sehr umfangreich, was sich dann
auch in einer hohen Investition
widerspiegelt. Dieses Werkzeug
eignet sich hauptsachlich fur groBe
Warmetauscher mit Heizflachen bis
zu 8000 m? in einem Apparat.
Beispielsweise werden mit diesem
Werkzeug groBe Plattenfallfiimver-
dampfer die Zuckerindustrie produ-

ziert. Austritt
Wellenseite

ceereee

Abb.1:
mehrwegiger vollverschweiBter Plattenwédrmetauscher

3. Einlegewerkzeug zur Herstellung von geschraubten
Plattenwédrmetauschern

Die Einlegewerkzeuge sind vom Aufbau her relativ einfach gehalten, wobei Werkzeuggestell
und Pragematrize die Hauptkomponenten darstellen.

Allerdings bendtigt man deshalb auch fiir jede WarmetauschergréBe ein eigenes Pragewerk-
zeug. Darliber hinaus ist fUr jede BaugréBe ein eigenes Schnittwerkzeug notwendig. Das
heiBt flr jeden Warmetauschertyp sind in der Regel zwei Werkzeuge zu erstellen.

Da die Uberwiegenden Pragungen ein sogenanntes Fischgratenmuster haben und die Prage-
wellen eng aneinander liegen, ist hier bei der Herstellung auf sehr enge Toleranzen zu achten.
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AuBerdem missen die Radien extra poliert und so abgerundet werden, das beim spateren
Préagen keine Risse entstehen. In der Regel werden diese Werkzeuge nach der Fertigstellung
beschichtet. Diese Beschichtung dient auch zur l1angeren Lebensdauer des Werkzeuges.

Ublicherweise entsteht beim Prégen dieser Platten ein hoher Abrieb des Plattenmaterials, so
dass das Werkzeug in regelmaBigen Abstdnden nachgesetzt und nachpoliert werden muss.

Es werden PlattengréBen bis zu 2 m2 in einem Hub geprégt. Dabei werden Presskrafte bis zu
15.000 t eingesetzt. Bei diesen GroBen ist darauf zu achten, dass die sogenannte Dichtungs-
spur an den Réndern der Platte voll ausgepragt wird, da es sonst beim spéteren Zusammen-
bau des Apparates und bei der Dichtheitsprifung zu Leckagen kommen kann.

Je nach Hersteller wer-
den diese Dichtungen
entweder eingeclipt
oder eingeklebt.

FUr kleinere BaugroBen
werden zunehmend
auch Folgeverbund-
werkzeuge eingesetzt
(n&here Beschreibung
unter Punkt 4).

Abb.2: Pragestruktur eines typischen Plattenwédrmetauschers

4. Folgeverbundwerkzeug zur Herstellung von geldteten Platten-
wérmetauschern

Folgeverbundwerkzeuge haben den groBen Vorteil, dass die Produktion praktisch vollauto-
matisch betrieben werden kann. Der Nachteil hierbei ist, dass diese Werkzeugart nicht fir
groBe BaugréBen geeignet ist.

Aus diesem Grund werden die Werkzeuge tberwiegend flir den geldteten Plattenwarmetau-
scher eingesetzt. Die kleinsten Warmetauscherplatten haben eine GréBe von 0,012 m2. Bei
dieser BaugroBe lasst sich dieses Werkzeug auch hervorragend in Exenterpressen einsetzen.
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Zu diesem Zweck kénnen die Exenterpressen in der Regel mit einer Geschwindigkeit von bis
zu 80 Hiuben in der Minute betrieben werden. Eine héhere Geschwindigkeit wiirde zu Rissen
in der Platte flihren, da die Plattenstérke Uberwiegend 0,3 mm betrégt.

Im Gegensatz zum Einlegewerkzeug besteht dieses Werkzeug aus einzelnen Segmenten, wo-
bei mehrere Arbeitsschritte in dem Gesamtwerkzeug nacheinander ausgefiihrt werden.

Dabei kann der Automatisierungsgrad sehr hoch dargestellt werden. Hierbei ist natirlich die
Kostenanalyse in Betracht zu ziehen, da diese Werkzeuge eine sehr hohe Produktivitat ha-
ben.

Im Ubrigen ist das Werkzeug in der Konstruktion sehr auf-
wendig, da es sich von einer gewdhnlichen Werkzeugkon-
struktion unterscheidet.

Im Gegensatz zum geschweiBten und geschraubten Platten-
warmetauschertyp wird der geldtete Plattenwarmetauscher
nicht nur am Rand, sondern auch zwischen den Platten mit-
einander verbunden. Deshalb ist darauf zu achten, dass die
GleichmaBigkeit der Prégung auf die gesamte Plattenflache
zehntelgenau tbereinstimmt. Sollte es gréBere Abweichun-
gen in der Pragetiefe auf der gesamten Plattenebene geben,
besteht die Gefahr, dass wahrend des Létvorgangs bei ei-
nem gréBeren Spalt sich die Platten nicht miteinander verl6-
ten lassen und der gesamte Apparat die geforderte Druck-
stabilitat nicht erbringt.

Abb.3: geldteter Plattenwédrmetauscher

Multifunktionelles Einlege- Folgeverbund-
Werkzeug werkzeug werkzeug

Einsatzgebiete vollverschweiBte und gelétete und gelotete und

geschraubte PWT - geschraubte PWT geschraubte PWT bis 0,2 m2
Geschwindigkeit 20 Hiibe/min. 5 Hiibe/min. 40 Hiibe/min.
Investitionskosten sehr hoch (100 %) gering (20 %) mittel (50 %)
Unterhaltskostenvon | 5% 2% 8 %
Investitionssumme p.a.
Automationsgrad vollautomatisch manuell halbautomatisch
Materialverschnitt 1,5% 0,5% 5%

Tabelle 1: Vergleichsibersicht zu den verschiedenen Werkzeugen bei gleicher hydraulischer Presse




