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Varmeveksler.

Oppfinnelsen angdr en varmeveksler med bevegelig varme-
overfgringsorgan og turbulentsgeneratorer.

Det har allerede i lang tid vert kjent varmevekslere med
bevegelige varmeoverfgringsorganer, f.eks. av byggetypen Ljung=-
strgm for kraftverk, og keramiske cellesystemer av byggetypen Dow
Corning for gassturbiner. Her blir to rom bergrt av et bevegelig,
som oftest et dreiet system, hvis elementer i det ene rom tar opp
varme, gir over i det andre rom og avgir varmen der. Disse varme-
vekslere har en stgrre ytelse pr. volumenhet enn stasjonzre varme-
vekslere, men er som oftest dyrere.

Mange anvendelsesomrdderfor varmeveksling ble av gkonom-
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iske grunner inntil nu ikke utnyttet; f.eks. klimatiseringen av
bygninger og kjgretgyoppvarming. En varmeoverfgring mellom den
forbrukte luft og den friske tilfgrte luften senker kaloribew.
hovet ved gitt friskluftmengde betraktelig.

Oppfinnelsen har til hensikt & fremskaffe en enkel og
lett, hvis mulig med videre anordninger kombinerbar og billig
fremstillbar varmeveksler, som allerede arbeider meget godt ved
smd temperaturdifferanser. '

Oppfinnelsen bestdr deri, at ved en varmeveksler for
gassformede media som er bevegelig mellom minst to som fyllt
med gassformet medium med forskjellig temperatur utgjgres varme=-
overfgringsorganet av et tredimensjonalt gitterverk, hvis staver
virker som turbulensgeneratorer, og at den innbyrdes avstand
mellom stavene er valgt slik, at ihvertfall en del av dem ligger
i turbulensomréddet fra forut omstrgmmende staver.

Varmeutveksling mellom bevegelige medier og faste lege-
mers overflater skjer ved overfgring av den termiske energiser-
ingstilstanden for molekylene til de faste legemene. Skal det
oppnéds store varmeoverfgringstall, s& md flest mulig molekyler i
mediet komme i bergring med det faste legemet. Dette oppnés ved
teknikkens stand av idag i den overkritiske strgmning etter defini-
sjon av Reynolds, altsd ved full turbulens. De grensesjiktene
man far i det laminare omrddet har bare meget liten utvekslings-
funks jon, da hovedsaklig bare grensesjiktmolekylene ndr frem til
overflaten pd det faste legemet. Det er derfor ingen grunn til
4 gi inn i omraddet med laminare strgmningsandeler med de varme-
utvekslende elementer.

Studier av insektenes flyvning og av en ny blaseinnret-
ning, sdvel som tallrike forsgk har fgrt til at man har funnet
en vei som tillater, ogsd i strgmningsomrédet nedenfor den fullt
utformede turbulens & konstruere varmevekslere med hgy ydelses-
evne. Derved er man gltt ut fra den iakttagelse, at det ogséd
.. langt nedenfor det kritiske Reynoldske tall er mulig med en in-
k:tensiv varmeutveksling, nar det ved hjelp av mikroturbulensgene-
ratorer blir oppnaddd en lokal hvirvling. Slike mikroturbulensge-
neratorer har man hos insektene i form av'b¢rster, smd horn, og
hdr av forskjellige typer og de har der den oppgave, & muliggjgre
flyvningen i laminaromréddet og & forsinke lgsgjgringen fra grense-
sjiktet s& mye, at motstanden forblir i y@elsesomrédet for insektet.
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Selv om denne oppgavestillingen er en helt annen, har den slektw
skap med foreliggende oppfinnelse, hvor forminskningen av om-
strgmningsfriksjonen bare er et fordelaktig'sidefenomen.

Med mikroturbulensgenerator forstldr man derved et i og
for seg laminart omstrgmmet legeme, hvor den laminare strgmming-
en blir frigjort. Det oppstar i strgmningsretningen etter et
slikt legeme en hvirvelgate (Karmén-gate), som -pd grunn av viskos
dempning avtar desto hurtigere, jo lenger borte man er fra det
kritiske Reynoldske tall.

Ved fine fibre i en luftstrgm pd 10 m pr. sek. er inne
flytelsesomraddet til en slik turbulensgenerator i strgmningsret-
ningen bare kort, hvirvelen tilsvarer i hgyden omtrent den dob-
belte fiberdiameter, den fremkomne hvirvling er begrenset til et
lite felt, slik at den her benyttede betegnelse "mikroturbulens~
generator" synes hensiktsmessig. . 4 :

Varmeveksleren ifglge oppfinnelsen er néd fysikalsk sett
basert pd, at slike mikroturbulensgeneratorer i strgmningsret-
ningen blir koblet etter hverandre, de blir beskre&et som ligger
i hvert fall delvis i hvirvelfeltet, som blir fordrsaket av
mikroturbulensgeneratorene som ligger foran i strgmningsretningen.
Varmeoverfgringen kommer under slike forhold opp i.meget store
verdier, mens stavene selv blir benyttet som varmebzrere. I
forhold til de, for laminare forhold gjennomfgrte beregninger opp-
ndes mdlte verdier, som ligger om tierpotenser hgyere. Naturlig-
vis er varmekapasiteten for et slikt fint gitterverk med liten
luftmotstand meget liten. Varmeveksleren md rotere hurtig eller
lgpe som et band. Ved forsgkene ble det valgt en gjennomlgpstid
for halvdele@ av en sylindrisk radialt gjennomstrgmmet fiberkrans,
som 14 ved 12 millisekunder. _

Det oppstdr en rekke av sideeffekter. S&ledes opptrer
pd grunn av omstr¢mhingsfriksjonen til mediene en kraftig lufte
trénspoft ved fibrene i tangensial retning; varmeveksleren virker
som ventilator og gjgr i mange tilfelle spesielle lufttfansport-
innretninger ﬁn¢dvendige.

Den fine gitterstrukturen fanger opp fremmedlegemer og
virker som et grovt filter, noe som er en velkommen sideeffekt
for klimaapparater og kjgretgyanlegg. Den sterkt viskose demp-
ningen av luftsvingningene i et slikt sysgem har dessuten .en lyd-
absorbsjon som fglge, som er meget fordelaktig p& mange anvend-
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elsesomrader, som f.eks. gjennomluftning av rom med friskluft.

En videre sideeffekt opptrer, hvis de gjennom varme-
veksleren strgmmende medier opptar fuktighet, som er kommet
inn i varmeveksleren ved innsprgytning eller kondensering. P&
grunn av den store overflaten inntrer ‘en intensiv fordampning,
som blir sterkt understgttet pd grunn av mikroturbulensen. Ved
hjelp av et serskilt kretslgp lar denne intensive fordampningen
seg utvide til en vidtgdende fordampningskjgling ved hjelp av

‘varmeveksleren.

Dessuten henvises det til, at det benyttede fine gitter-
verk virker som eksplosjonsbeskyttelse, idet en kjemisk reaksjon
av to gjennomstrgmmende og i lgperen blandede medier ved normal
hastighet ikke kan finne sted, altséd ikke i det indre av kurven.

Oppfinnelsen skal i det fglgende bli nermere forklart
ved hjelp‘av eksemplet pd utfgrelsen som er fremstilt pa
tegningen,som viser: '

fig. 1 et perspektivisk bilde av varmeveksleren
ifglge oppfinnelsen,

fig. 2 et perspektivisk bilde av en annen utfgrelsesform,

fig. 3 et sterkt forstgrret bilde av materialet som
blir benyttet i varmeveksleren,

fig. 4 et perspektivisk bilde av en videre utfgrelses-
form av varmeveksleren ifglge oppfinnelsen,

fig. 5 et skjematisk strgmningsdiagram for varmeveksleren.

Figur 1 viser en skjematisk, perspektivisk fremstilling
.av en enkel byggeform for den beskrevne varmeveksler. Ved
’hjelp av elektromotoren 1 blir en aksel 2 satt i omdreining i en
retning mot urviseren. Flensplaten 3 og sgylene 4 forbinder mot-
orhuset med utvekslerhuset 5. Akselen 2 setter rotoren 8 i om-
dreining. Omkretsen av rotoren 8 bestdr av et fint filtlignende
gitterverk, gjennom hvilket luften kan strgmme. Det indre av
rotoren 8 er oppdelt i to halvdeler ved hjelp av en stillestdende
skillevegg 9.

Strgmmer det nu luft inn i 13, s& gar den gjennom den
halvsirkelformede kanal 11, dannet av rgret 18 og den gvre
skillevégg 10 (begge stiplet inntegnet) og inn i rommet til ven-
stre for rotorskilleveggen 9. Den gjennomstrgmmer rotoren og
blir fgrt ut gjennom diffusorkanalen 15 i retning 16.

Strgmmer luft inn ved 14, s& gdr den pa tilsvarende mate

gjennom kanalen 12 og kommer inn i rommet til hgyre for skille-
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veggen 9. Den gjennomstrgmmer likeledes rotoren 8 og blir fgrt
ut gjennom diffusoren 7 i retning 17.

 Kransen pd rotoren 8 gir pd denne mdte kontinuerlig
fra det ene luftrom til det andre luftrom, og bare en liten
luftmengde (ca. 5 %) strgmmer over. Er det en temperaturfor-
skjell mellom strgmmene, s& innstiller rotortemperaturen seg pa
grunn av liten masse og stor varmeoverfgring bestandig nesten pa
strgmtemperaturen, transporterer altsd varme fra den ene stf¢m
til den andre.

Malinger pé& maskiner med denne anordning ga et omdrei-
ningstall for rotoren pad 2.500 omdreininger pr. min., en rotor-
diameter p& 150 mm., rotorhgyde pad 45 mm og en temperaturfor-
skjell p& 20°C mellom de to strgmmer, en forskjell pi utstrgmnings-
temperaturene ved 17 og 16 p& 8% eller 0,8°C, noe som tilsvarer
en meget god varmeveksling. Lufttransportvirkningen kommer ved'
den frie utstrgmningen opp i 84 liter pr. sek.

Figur 2 viser en lignende maskin, sarlig beregnet pa be-
luftning av rom. Fremstillingen er skjematisk og i perspektiv.

Motoren 20 driver ved hjelp av de pa begge sider utragen-
de aksler 23 kurvene 21 og 22, de rotorer 1 retning mot urviseren.
Kurvene 21 og 22 har ved deres omkretser et fint gjennomtrengelig
gitterverk 24, som virker varmeutvekslende og lufttrensporterende
som ovenfor beskrevet..

Strgmmer det luft inn gjennom den stiplet inntegnede
spalt 26, sé kommer den inn i den av skilleveggen 2ba begrensede
kurvehalvdel og gjennom rotoren 21 og 22 inn i utgangskanalene
27 og 28 og i retning av pilene 29 og 130 inn i det rom som
skal beluftes.

Strgmmer det luft pd den (ikke synlige) bakside av appa-
ratet inn i omrddet under skilleveggen 26a og kommer inn i de
nedre halvsirkelformede rom i kurvene 21 og 22, deretter strgmmer
den'gjennom rotorene og inn i utgangskanalene 31 og 32 og i ret-
ning av pilene 33 og 34 ut til det rom, hvorfra den friske luft
blir tatt, Vanligvis ute i det fri.

Kurvene 21 og 22 tar opp en del av varmen til den brukte
luft og overfgrer denne varmen pd grunn av sin rotasjon pa den,
som oftest koldere tilf@grselsluft. Ved kjglte rom, f.eks. om
sommeren, far man uten videre den motsatte virkning, den kjglige
utfgrte luft kjgler ved hjelp av de roterende kurvene 21 og 22
den varme tilfgrselsluften. Det man kan oppnd ved denne enkle
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anordningen er blandingstemperaturen inntil gfensen av varmeveksl-
erevnen. '

De omtalte tilleggseffektene, som lyddemping p&d grunn av
de benyttede kurver, filtervirkning, og lufttransporten, tillater
at det 1 sine funksjoner for s& mangfoldig benyttelse brukbare
tilfgrsels-bortfgringsapparat kan utformes meget enkelt og det
fremstiller et vesentlig skritt ut over teknikkens stand, som
benytter en hel rekke av enkeltapparater for & oppnd de samme
formal.

‘ P4 figur 3 er varmevekslerens struktur fremstilt. Stavene
35, forbundet i knutepunktene 36 og vist med belysning fra gverst
'til venstre, danner et uregelmessig tredimensjonalt gitterverk,
spinkelt i sammenligning med de luftgjennomstrgmmede rom 137.

Stavene 35 virker som mikroturbulensgeneratorer. De
bevirker en hvirvling av den gjennomstrgmmende luft, 'som nar frem
til de neste staver og har en, som de nevnte forsgk har vist,
fremragende varmeovérgang, selv om stavene 35, nir man gar ut fra
det Reynoldske tall, for de vanlig strgmningshastigheter ligger i
omrddet under de kritiske stgrrelser for de fullt utformet tur=’
bulens. P& grunn av det store omdreiningstall kan man fullstendig
unngé en forminskelse av overfgringsytelsen pa grunn.av den lave. ma-
sse" forsgk ble gjennomfgrt med kurvvekter pa 24 gr.

Figur 4 viser en spesiell oppbygning av den beskrevne
varmeveksler. For & fi bedre oversikt er ikke drivmotoren og den
gvre avslutningsplate inntegnet. Kurvene 38 roterer i retning

‘mot urviseren, den blir drevet ved kjente drivanordninger. I det
indre av kurven befinner seg, holdt fast ved kjente anordninger,
skilleveggene 39-40, 41-42 og 43-44. De danner seks segmentfor-
mede tilstrgmningskanaler som korresponderer med seks ved omkrets-
en til kurven anordnede diffusorer, tilstr¢mning“45 med diffusor
46, tilstrgmning 47 med diffusor 48, tilstrgmning 49 med diffusor

- 50, tilstrgmning 51 med diffusor K2, tilstrgmning 53 med diffusor
54,—tilstr¢mning 55 med diffusor 56. Diffusorene blir dannet

av blikkene 57 - 62. '

Mellom alle disse seks del-strgmmer foregér nd en
varmeutveksling, som muliggjgr en rekke spesielle koblinger.

‘Séledes kan det oppvarmede medium f.eks. bli tilfgrt tile
strgmningen 45, det blir av utstrgmningen 46 matet inn‘gjennom en
egnet . krummet kanal til tilstrgmningen 49 og tilfgrt igjen av ut-
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strgmningen 50 fra tilstrgmning 573,for til slutt & forlate

systemet ved 54. Det medium som skal oppvarmes blir matet inn

ved 55, dets utstrgmning 56 blir ledet inn i tilstrgmning 51,

hvis utstrgmning 52 blir tilfgrt tilstrgmning 47, for til slutt &
gd ut av systemet ved 48. De to strgmmer befinner seg i en mot-
strgmskobling; det allerede avkjglte medium i 53 vil over kurven

38 oppvarme det kolde medium ved 55 bare om ett trinn, ddg ankommer
det allerede oppvarmede medium fra 56 sd ved 51 en varmere kurv,
for i det siste trinn ved 47 & bli enda mer oppvarmet.

Denne koblingen skal anskueliggjgre, at med en varme-
veksler ifglge oppfinnelsen alle de kjente, ogsd meget kompliserte
oppbygningsformene for stasjonzre varmevekslere kan oppndes.

En spesiell anvendelse for varmevekslere er, som alle-
rede nevnt, flertrinns fordampningskjgling. _

Blir det ved 45 tilfgrt luft og sprgytet inn vann, sa
inntrer i kurven 38 en intensiv fordampning og fordampningsvarmen
blir trukket ut av luftstrgmmen og kurven. Utstrgmningsluften ved
46 er nd tilnzrmet mettet. Kommer det nd ved 47 inn tgrr luft uten
vanntilsetning, s& blir denne avkjglt av kurven og trer ut avkjglt,
men umettet, ved 48. Denne luften blir néd igjen matet inn ved 49,
nd med vanninnsprgytning. Igjen blir fordampningsvarmen trukket
ut, men man gir ut fra et allerede lavere temperaturnivad for
tilstrgmningsluften pd grunn av det fgrste trinn. Utstrgmnings-
luften ved 50 er igjen tilnzrmet mettet og blir bldst bort like=
dan som luften ved 46. Tgrr luft som trer inn ved 51 blir nu
meget sterkt avkjglet, -tatt ut ved 52 og med vanntilsetning igjen
fgrt inn ved 53. Den mettede kolde luft forlater ved 54 systemet.
I et siste trinn kan nd ved 55 igjen tgrr og lett befuktet til-
fgrselsluft blir innfgrt, som av den i mellomtiden meget kolde
kurve 38 blir bragt til en lav temperatur og stédr til disposisjon
ved 56. Den kulde som blir igjen i rotoren begunstiger igjen
avkjglingen av luften som trer inn ved 45 osv. Det dreier seg om
den regenerativkrets med fordampningskjgling, som koblingsteknisk
“er kjent i lignende form ved fremstillingsmetodér for flytende
luft, og som her ved bruken av varmeveksler ifglge oppfinnelsen
lar seg spesielt enkelt gjennomfgre og med enkle midler.

Dessuten kan det henvises til at det i Aerosoler, som
blir holdt tilbake i en kurvstruktur tilsvarende fig. 3 og i
tidens 1gp ved konisk utforming av kurven blir slynget ut, ofte
befinner seg betydelige varmeenergier, som pd grunn av det omlgp~



-8 -
117031

ende, en tilbakeholdningsvirkning inneholdende system likeledes
kan bli nyttiggjort for varmeutvekslingen.

I figur 5 er skjematisk vist et strgmningsdiagram for
en varmeveksler ifglge oppfinnelsen, hvilken varmeveksler er
anordnet i veggen til et rom. Den i rommet herskende temperatur
er betegnet med Tl og temperaturen til luften ute med T4. Den
fra utsiden innsugede luft T4 passerer skumstoffkurven og blir
avgitt til rommet med en temperatur T2. Den utstrgmne luft gar
altsd gjennom skumstoffkurven og trer ut i atmosfzren med en tempe-
ratur T,. Et forsgk ble gjennomfgrt med en indre temperatur Tl
pd 19,4° C, og en utetemperatur T4 pa 5,500, altsd ved en tempe-
raturforskjell pi 13,900 mellom den indre og den ytre luft.

En m3ling viste, at den ytre luft ble varmet opp til
temperaturen T2 pa 13,6°C. og at den utsﬁr¢mne luft ble avkjglt
til en temperatur T, pa 14,1O C. Temperaturforskjellen mellom de
to luftstrgmmer etter passeringen av enheten var bare ca. O,SOC.

Ved denne enheten ble det transportert 48 1. pr. sek.
og utetemperaturen ble oppvarmet fra 5,500 til 13,600. En for-
skjell pa 8,10 C tilsvarer ca. 400 Watt pr. sek. som er blitt
tilfgrt luften. Den samme mengde luft ble i det samme tidsrom
suget ut. Motoren hadde et forbruk pd ca. 40 Watt pr. sek. slik
at nettoenergigevinsten 14 p&d 360 Watt pr. sek.

Varmeveksleren ifglge oppfinnelsen kan ogsd med fordel
bli benyttet f.eks. i kjglerom, hvor frukt, som bananer blir lag-
ret. I dette tilfelle er det mulig, & avkjgle den luft som tjener
som gjennomluftning, vesentlig hvorved den ngdvendige kjgleenergi
som er ngdvendig for lagerrommet blir forminsket med ca. 60%.

Den varme, som er bundet i Aerosoler, som er bundet i lu-
ften, kan bli benyttet til & forbedre varmeovergangen, og det ved
hjelp av en fremgangsmite, som innfanger Aerosolen ved kurvens
filtervirkning. Aerosolen kan bli fjernet, idet kurvene og skum-
met far en kjeglestumpformet utforming, og Aerosclene blir der-
etter transportert tilbake til luftinnfgringsledningen.

——— o
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Patentkrav.

1. Varmeveksler for gassformede media med et varmeover-
fgringsorgan som er bevegelig mellom minst to rom fyllt med gass~
formet medium med forskjellig temperatur, k arakterisert
ved at varmeoverfgringsorganet utgjgres av et tredimensjonalt
gitterverk (fig. 3), hvis staver (35) virker som turbulensgenera-
torer, og at den innbyrdes avstand mellom stavene (35) er valgt
slik, at ihvertfall en del av dem ligger i turbulensomrddet fra
forut omstrgmmende staver.

2. Varmeveksler ifglge krav 1, k arak t er isert
ved at det tredimensjonale gitterverk (fig. 3) bestér av et organisk
skum, hvis membranflater er fjernet ved hjelp av en etterbehandling.
3. Varmeveksler ifglge krav 1, karakterisert
ved at det tredimensjonale gitterverk bestir av et lgst, av enkelte
fibre dannet og ved enkelte bergringssteder mellom fibrene sammen-
klebet materiale.

4. Varmeveksler ifglge et av kravene 1 - 3, k a r a k -
terisert ved at det tredimensjonale gicterverk (fig. 3)

er fuktet med en fordampbar veske. .

5. Varmeveksler ifglge et av kravene 1 - 4, k a r a k -
terisert ved at gitterverket er utformet som en ring (8),
som er oppdelt ved hjelp av en midtvegg (9) og som kan rotere i

et flerlgps spiralhus (5) (fig. 1).

6. Varmeveksler ifglge et av kravene 1 - 5, k a r a k -
terisert ved at avsnitt av et flerlgps spiralhus og en
flersellet skillevegg (39,41,43,40,42,44) utgjgr et motstrgms-
system for varmeutvekslingen (fig. 4).

7. Varmeveksler ifglge et av kravene 1 - 6, k ar a k =
terisert ved at den kan benyttes til beluftning av rom
under utnyttelse av varmen i den utstrgmmende luft.

Anfgrte publikasjoner: -

i



117031

i
‘ \'lli
Al
\ -
NS

il
]
|
||
I Zl
» 4’
////




117031

v/ / 7//'1”
VU o
% W g
\_‘
o—




<l
N

1L

7777777 77 77 77777
3
g




117031

)

-

N

N
///N’ N/ 75’

2\

= a/// L \\‘\\\ .
y




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS

