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1 en pladevarmeudveksler, der er indrettet til varme-

veksling mellem casformige medier, fortrinsvis luft er

et antal tynde plader (la-lc) med afstandsorganer (2)
stablet oven p& hinanden under en indbyrdes vinkelfor-
skydning mellem de enkelte plader piA 99°, siledes at der
dannes gennemgadende kanaler {3a,3b}, cer forlgber vinkel-
ret pd hinanden cg har i hovedsager rektangular tvarsnits- Flg- 20
form. I3

Det nye bestdr i, at pladerne mellem afstandsorganerne H 1
er udformet med en finstruktur (4) i form af korrugerin=-

ger, der ligger i hovedsagen vinkelret pd afstandsorganer- T

ne (2), og som under gennemstrgmningcn danncr et friktions- Lk‘ b 6 T
betinget trykfald.

Herved opnds, at materialetykkelsen i pladerne kan for=-
mindskes og varmeoverfgringskapaciteten forgges, samti-~
diy med at streomningsmodstanden bibeholdes pd en lav var-
di.



10

15

20

25

30

35

DK 160587 B

Opfindelsen angdr en pladevarmeudveksler af den i krav

1's indledning angivne art.

En sa&dan pladevarmeudveksler kendes fra GB-A-510.206.
Pladevarmeudvekslere af denne art anvendes forst og
fremmest i varmegenvindingsaggregater i wventilationsanlag.
Saedvanligvis er det varmen fra en afgangsluftstrem, der
overfores til en tilfeorselsluftstrom ved, at de pagazldende
stromme passerer varmeudveksleren i sarskilte kanaler

efter det sdkaldte krydsstre¢msprincip.

En sadvanlig udformning af en sddan varmeudveksler
omfatter Kkorslagte plane planer, der er forsynet med
afstandsorganer, som igen er udformet af og udger en del
af pladen og kan vare fremstillet som runde vorter eller
langstrakte vorter, der strazkker sig i str¢gmningsret-
ningen. Afstanden mellem disse afstandsorganer skal
velges stor i forhold til he¢jden for at undgd en ugunstig
turbulensfrembringelse i varmeudveksleren. Som fgplge heraf
ma materialetykkelsen i pladerne, som ofte er fremstillet
af aluminium, velges forholdsvis stor for at pladerne skal
tdle den store trykforskel mellem deres to fladsider, som
er sadvanlig, uden at pladernes udbgjning bliver for stor.
Eftersom materialeomkostningerne udger en vasentlig del
af omkostningerne for en fardig varmeudveksler, vil den
forholdsvis store materialetykkelse derfor betyde en

vaesentlig ulempe for denne type af varmeudvekslere.

En anden sadvanlig udformning af pladevarmeudvekslere til
varmegenvindingsformdl omfatter korslagte plane plader med
mellemliggende korrugerede eller foldede plader, der udger
afstandsorganer for de plane plader, idet sidstnavnte
holder de to gasstrgmme adskilt fra hinanden. Ved en sad-
vanlig udformning af de foldede plader er str¢mningskana-
lerne trekantede i tversnit og tillader anvendelsen af sma
materialetykkelser. En ulempe bestar imidlertid i, at den

i tversnit trekantede udformning af kanalerne, sammen med
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en laminar strgmning, kraver et stort varmeareal, hvad der
igen medfgrer, at kanalerne bliver snavre, for at wvarme-
vekslerens rumfang ikke skal blive alt for stort. De
snevre kanaler bevirker bl.a. en ugnsket hej trykfaldsfor-
¢gelse ved kondensatudfeldning.

Fra det tyske offentliggg¢relsesskrift nr. 2.630.905 er det
endvidere kendt i en varmeudveksler, der bestdr alene af
korslagte plader, der er forsynet med afstandsorganer, at
udforme afstandsorganerne som bglger i pladen, der
strekker sig i str¢mningsretningen, hvorved der dannes i
tversnit rektangulare kanaler til gassens passage gennem
varmeudveksleren. Det er kendt, at den rektangulare tvaer-
snitsform er meget fordelagtig med hensyn til stromningen,
men ogsd denne udformning er behaftet med den ulempe, at
der skal anvendes en stor materialetykkelse, da styrken
ellers bliver for ringe. Som eksempel kan navnes, at
materialetykkelsen ved plader af denne art er mindst 0,3
mm og afstanden mellem afstandsorganerne eller bplgerne er
op til 100 mm. Yderligere en ulempe bestar i, at den
laminare strgmning, der fremkommer ved anvendelsen af
plane plader, ogsd i dette tilfzlde medfgrer snavre
strgmningskanaler. Ved denne kendte art varmeudveks-
lerplade dannes tatninger mellem pladerne sedvanligvis
ved hjalp af en art tatningsmasse, eller ved at bukke
kanten pa den ene plade omkring kanten p& den narmest
liggende plade, og dette giver en acceptabel tetning med
plan eller j=vn plade af den ovenfor angivne tykkelse.

Den pladevarmeudveksler, der kendes fra ovennavnte GB-A
510.206, bestdr af et antal plader, der er stablet oven pa
hinanden og udstyret med afstandsorganer i form af i
strogmningsretningen langsgaende finner, der er udformet i
et stykke med pladerne, idet hver plade er forsat 90° i
forhold til tilstedende plader med henblik p& dannelse af
stromningskanaler af stort set rektangular tvaersnitsform.

For at forbedre varmeoverforingen er der endvidere tilve-
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jebragt en finstruktur mellem de langsgdende afstandsor-

ganer.

Pladerne er indbyrdes fastgjort f.eks. ved 1lodning, og
fastggrelsen af sarskilte vinkelstykker og U-formede ende-
dele er vist. Ulemperne ved denne varmeudveksler vedrorer
fremstillingsmetoden, navnlig den indbyrdes fastge¢relse og

tetning mellem tilstepdende plader.

En yderligere pladevarmeudveksler kendes fra
FR-A-2.318.398. Denne bestar af et antal pad hinanden
stablede plader med i strgmningsretningen langsgdende
afstandsorganer, ogsd her forsat i forhold til tilstepdende
plader for at danne stromningskanaler. Hver plades rand-
tatning er udformet pd en sddan made, at endekanten pad en
plade foldes omkring kanten pd en nabo-plade til dannelse
af en foldekant. Den sdledes dannede samling kan forster-
kes ved hjzlp af et klazbemiddel eller ved slaglodning i
de tilfalde, hvor det er ne¢dvendigt at sikre en tat sam-
ling. Som navnt ovenfor er en sadan foldet randtatning
acceptabel med en plan plade, forudsat at pladematerialet
har den fornegdne tykkelse.

Det er opfindelsens formdl at anvise udformningen af en
varmeudveksler, der ikke er behzftet med de kendte varme-
udveksleres ulemper, men er fremstillet wved en starkt
forenklet samlemetode, som p& samme tid giver en
palidelig og effektiv tetning mellem tilstepdende plader,
til trods for anvendelsen af tyndere plademateriale end i

sadvanlige varmeudvekslere.

De navnte formdl opnds ved en varmeudveksler, der ifplge
opfindelsen er ejendommelig ved de i krav 1's kendetegnen-

de del angivne trak.

Opfindelsen er baseret pd erkendelsen af, at det ved en
langsgdende bplgning af pladernes ombukkede forbindelses-
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kant er muligt at forhindre en tilbagefjedring af den om-
bukkede pladedel, dvs. p& en sadan made, at der opnds en

lasning af forbindelseskanten.

Herved kan pladerne sammenfgjes til dannelse af en varme-
udvekslerpakke med en stor varmeoverfepringsevne, et lavt
trykfald, en stor tethed mellem kanalerne og stabile
sideflader pd pakken, samt en evne til at tale store tryk-
forskelle mellem kanalerne - alt takket vare kombinationen
af finstrukturen i de tynde plader og den for opfindelsen
ejendommelige udformning af sammenfgjningen af de forskel-
lige plader.

Yderligere hensigtsmessige udfgrelsesformer af wvarmeud-

veksleren ifplge opfindelsen er angivet i underkravene.

Opfindelsen skal i det f¢plgende forklares narmere under
henvisning til tegningen, pd hvilken

fig. 1 i perspektiv og skematisk viser tre varmeudveksler-
plader, der er anbragt oven pa hinanden, idet organerne

til sammenfgjning af pladerne ikke er vist,

fig. 2a skematisk og set mod enden viser to oven p& hin-

anden anbragte varmeudvekslerplader,

fig. 2b er et forstgrret delsnit gennem en kontaktplade

til belysning af finstrukturen,
fig. 3 i perspektiv viser en sakaldt varmeudvekslerpakke,

fig. 4, 5a og 5b skematisk og i detaljer viser, hvorledes

to varmeudvekslerplader er forbundet med hinanden, og
fig. 6 viser en varmeudvekslerplade, set mod fladsiden.

Fig. 1 viser princippet for, hvorledes tre varmeudveksler-
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plader 1la,lb og lc er anbragt pd hinanden med en indbyrdes
vinkelforskydning pa 90°. Denne figur viser ikke organer
til indbyrdes sammenfpjning af pladerne. Hver plade er
forsynet med langsgdende afstandsorganer 2, der er
udformet som folder i pladen. Herved dannes langstrakte i
tversnit rektangulare kanaler 3a og 3b for 1luften, som
sdledes bringes til at passere i Kkrydsende stromme som
vist med pilene A hhv. B. Luftkanalernes bredde b, jf.
fig. 2a, er mellem 10 og 50 mm, fortrinsvis mellem 20 og
30 mm, og deres hgjde h, der svarer til foldehpjden pa
afstandsorganerne 2, er storre end 1,5 mm, fortrinsvis
2-10 mm. Det har vist sig, at en s&dan udformning af kana-
lerne er hensigtsma&ssig med hensyn til varmeoverf¢ring,
trykfald, styrke og produktionsteknik. Varmeudvekslerens
plader er fortrinsvis fremstillet af aluminium-materiale.

Ifgplge opfindelsen er pladerne la,lb og lc forsynet med en
friktionstrykfaldsdannende finstruktur 4 i form af korru-
geringer, jf. fig. 2a og 2b. Korrugeringerne er fortrins-
vis orienteret vinkelret pad afstandsorganerne 2, som ogsd

kan vere udformet med en finstruktur.

Den nazrmere udformning af finstrukturen 4 fremgdr af den
skematiske fig. 2b, der viser et snit vinkelret gennem en
kontaktplade. Finstrukturens korrugeringer har en
bplgehpjde S pd mellem 0,1 og 1 mm. Finstrukturen i pladen
1b har endvidere en bglgelzngde v pd mellem 1 og 5 mm,
fortrinsvis 3 mm, og den er fortrinsvis trekantet som
vist. Der kan ogsd@ anvendes sinusbplgeform eller en eller
anden mellemliggende form. Pladen med finstruktur har en
godstykkelse t pd mindre end 0,1 mm, og pladernes
finstrukturtykkelse T, der defineres som den samlede
tykkelse af pladernes omrade med ikke-deformeret
finstruk- tur 4, dvs. S + t, andrager mellem 0,1 og 1 mm,

fortrins- vis 0,5 mm.

Det har vist sig, at finstrukturen i kanalen forarsager en
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gunstig turbulensfrembringelse, hvad der medfeorer en aktiv
forggelse af varmeoverf@ringékapaciteten, uden at
trykfaldstabene forgges i uforholdsmessigt hej grad.
Opfindelsen er sdledes delvis baseret pa erkendelsen af,
at finstrukturen ifglge det ovenstdende i tilslutning til
kanalens udformning giver en gunstig turbulensfrembringel-
se i kanalen, og til forskel fra kendte anordninger ikke
foradrsager aflgsningsstrgmning. Takket vare finstrukturens
afstivende virkning kan pladernes godstykkelse valges sa
lille som 0,1 mm eller mindre. Herved bliver det samlede
materialeforbrug af st¢rrelsesordenen 25% sammenlignet med
materialeforbruget for en konventionel varmeudveksler med

tilsvarende varmeoverforingskapacitet og trykfald.

Fig. 2a viser detaljeret og skematisk to wvarmeudveksler-
plader la og 1lb, set mod enden. Mellem to af den nedre
plades afstandsorganer 2 og den ¢vre plade dannes en
luftkanal 3, der siéledes er vist i tvaersnit. I det viste
udfgrelseseksempel er siderne 5a og 5b p& afstandsorganer-
ne 2 sammenpresset til dannelse af en smal revne 6 pa
undersiden af pladerne. En virkning af revnen 6 er, at den
bidrager til en vis turbulensfrembringelse i luften p& un-
dersiden af pladen, hvad der er tilstrakkeligt for at
forgge varmeovergangstallet, men kun i ringe udstrakning
bidrager til en foreggelse af trykfaldet i kanalen.

Finstrukturen i pladen 1b har en bglgelangde v p& mellem 2
og 5 mm, fortrinsvis 3 mm, og den er som vist sinusbglge-
formet, men kan ogsd vare trekantet eller have en mellem-

liggende form.

Fig. 3 viser, hvorledes et antal varmeudvekslerplader sam-
les til en varmeudvekslerpakke. Varmeudvekslerpakken
orienteres 1 reglen sdledes, at varmeudvekslerpladerne
ligger lodret. Varmeudvekslerlegemet bringes til at halde
i forhold til det vandrette plan, séledes at kondensvand,

der udfzldes i kanalerne, lettere kan lgbe af.
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Fig. 4, 5a, 5b og 6 viser detaljeret, hvorledes en nedre
varmeudvekslerplade ifplge opfindelsen sammenfgjes med en
ovre varmeudvekslerplade ved sin endekant. For at wvarme-
udvekslerpakken skal fungere godt er det negdvendigt, at
sammenfgpjningen mellem pladerne er effektiv, bade med
hensyn +til mekanisk styrke og med hensyn til tethed.
Lzkage mellem de sarskilte kanaler beor i sterst mulig grad
undgads og kan ved disse anvendelser vare direkte skadelig.
Fig. 6 viser, hvorledes varmeudvekslerpladen ved hver af
sine to pd tvaers af afstandsorganerne 2 forlgbende
endekanter 10a og 10b har en kantzonedel 1la hhv. 11b.
Hver kontaktplade har med hver af sine to 1langs med
afstandsorganerne 2 forlgbende endekanter 20a og 20b
endvidere en kantzonedel 2l1a hhv. 21b, hvori der er
anbragt en ombukningskant 22a hhv. 22b. Pladen har end-
videre hjorneudskaringer 26. Ombukningskanterne 22a og 22b
er bestemt til sammenfgjning med en naboplade pd en sadan
made, at disse kanter ombukkes omkring nabopladens kant-
zonedel, hvorved der dannes en ombukket kant 23. Ombuk-
ningskanterne 22a og 22b har endvidere en afstandsdel 25,
hvis storrelse svarer til den afstand mellem nabopladerne,
der bestemmes af hgpjden pd folderne eller afstandsorganer-
ne 2, og danner en sidetatning for de ved pladernes ende-
kanter beliggende luftkanaler 3a og 3b. Den ombukkede kant
23 strekker sig over nabopladens kantzonedel og omslutter
denne. Den ombukkede kant 23 og det heraf omsluttede mate-
riale udviser endvidere en langsgdende bglgekant 24, der
strazkker sig i pladens fulde bredde og er bestemt til at
bevirke en lasning af den ombukkede kant 23, sdledes at en
eventuel tilbagefjedring af ombukningskanterne 22a og 22b
forhindres. Inden for beplgekanten 24 er finstrukturen i
begge plader under delvis deformering sammenpresset mod
hinanden og danner en effektiv tatning mellem pladerne.
Ved sammenpresningen bliver den resulterende tykkelse i
alt vaesentligt ikke storre end den under henvisning til

fig. 2b definerede finstrukturtykkelse T.
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Fig. 5a viser en sarlig hensigtsmessig udf¢relsesform,
hvori afstandsorganet 2 ved enden er lagt ned og derpa
dekket af den underliggende plades ombukkede kant 23. Fin-
strukturen i de pa& hinanden liggende plader - herunder om-
bukningskanterne 22a og 22b og den ombukkede kant 23 - er
herved blevet deformeret pa en sadan made, at den samlede
tykkelse i alt vasentligt kan ligge inden for den under
henvisning til fig. 2b definerede finstrukturtykkelse T.
Denne betingelse kan ogsa opfyldes, selv om de to sider 5a
og 5b pd afstandsorganerne 2 er forsynet med finstruktur.

Ifplge opfindelsen har bglgekanten 24 en bglgelzngde Y og
en boplgehpjde y, der er sdledes dimensioneret, at den
strakning af materialet, som de bevirker, i det mindste
svarer til den forggelse af overfladearealet, der opstar
ved deformationen af finstrukturen inden for be¢lgekanten.
Bplgekantens bgplgelangde Y andrager ca. 10 mm og dens
bplgehpjde y ca. 2 mm. Forggelsen af overfladearealet i
finstrukturen andrager mellem 1 og 10%, fortrinsvis 3%.

Ved at g& frem pad denne made opnds en meget effektiv tat-
ning mellem de forskellige kanaler. Den strazkning af den
ombukkede kant 23, som den langsgaende bplgekant 24
bevirker, udjavner finstrukturen pd den ombukkede kant 23
og danner en ombukket, javn og tat fuge. Endvidere kan de
eventuelt nedbukkede afstandsorganer 2, takket vare fin-
strukturen, finde plads inden for pladernes finstruktur-
tykkelse T. Ved sammenpresningen af den ombukkede kant 23
kan finstrukturens funktion sammenlignes med en paknings-
funktion.

Den viste udfgrelsesform for pladevarmeudveksleren er
forst og fremmest bestemt til anvendelse i sakaldte
komfort-ventilationsanlag, men opfindelsen er selvsagt
ikke begraznset til denne udf¢relsesform eller til dette

anvendelsesomrade.
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PATENTEKRAV

1. Pladevarmeudveksler indrettet +til varmeudveks-
ling mellem gasformige medier, fortrinsvis 1luft, som i
varmeudveksleren holdes adskilt fra hinanden, hvilken
varmeudveksler udgpres af et antal pad hinanden stablede
tynde plader (la-lc), der er forsynet med pd langs af
stromningsretningen forlegbende afstandsorganer (2) i form
af folder, der er udformet i et stykke med pladerne, idet
hver anden plade er vinkelforsat gennem 90° i forhold til
den narmestliggende plade, og med denne danner gennemga-
ende kanaler (3a,3b), og idet pladerne (la-lc) mellem de
langsgdende afstandsorganer (2) er forsynet med en frik-
tionstrykfaldsdannende finstruktur (4) i form af korruge-

ringer, kendetegnet ved,

a) at hver kontaktplade (la-1lc) ved hver af sine to pa
tvers af afstandsorganerne (2) forlgbende endekanter
(10a,10b) har en langsgaende kantzonedel (1la,1lb),

b) at hver kontaktplade (la-lc) ved hver af sine to i
afstandsorganernes (2) langderetning forlgbende ende-
kanter (20a,20b) har en langsgdende kantzonedel
(21a,21b), der omfatter en ombukningskant (22a,22b),

c) at de navnte ombukningskanter (22a,22b) med henblik pa
sammenfgpjning med en narmestliggende plade er ombukket
omkring dennes kantzonedel under dannelse af en om-
bukket kant (23), der strakker sig over denne kant-
zonedel og omslutter denne, og

d) at den ombukkede kant (23) og det af denne omsluttede
materiale udviser en langsgdende bglgekant (24), der
strakker sig i pladens fulde bredde med henblik pé
lasning af ombukningskanten (22a,22b).

2. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at i de to plader er finstrukturen inden for den
langsgdende ombukning (24) under delvis deformation
sammenpresset mod hinanden under dannelse af en effektiv

tetning mellem pladerne.
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3. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at finstrukturen (4) er orienteret i hovedsagen
vinkelret pa afstandsorganerne (2).

4. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at afstandsorganerne (2), herunder disses sider
(5a,5b), udviser en finstruktur (4).

5. Pladevarmeudveksler ifplge krav 1, kendetegnet

ved, at afstandsorganernes (2) sider (5a,5b) er sammen-
preéset mod hinanden.

6. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at afstandsorganerne (2) inden for kantzonedelen
(11a,11b) udviser et nedbukket parti, der er omsluttet af
den ombukkede kant (23).

7. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at ombukningens (24) bglgelangde (Y) og beplgehpjde
(y) er saledes dimensioneret, at de bevirker en strakning

af materialet, der i det mindste svarer til den forggelse
af overfladearealet, der opstdr ved deformeringen af fin-
strukturen f¢r ombukningen.

8. Pladevarmeudveksler ifglge krav 7, kendetegnet
ved, at bglgelangden (Y) andrager ca. 10 mm og bglgehgjden

(y) ca. 2 mm.

9. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at overfladeforggelsen i finstrukturen andrager
mellem 1 og 10%, fortrinsvis 3%.

10. Pladevarmeudveksler ifplge krav 1, kendetegnet

ved, at finstrukturens (4) bglgehpjde (S) andrager mellem
0,1 og 1 mm.
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11. Pladevarmeudveksler ifplge krav 1, kendetegnet

ved, at de dannede kanalers (3a,3b) bredde er mellem 10 og

50 mm, fortrinsvis mellem 20 og 30 mm.

12. Pladevarmeudveksler ifplge krav 1, kendetegnet
ved, at pladernes (la-lc) godstykkelse (t) er mindre end
0,1 mm.

13. Pladevarmeudveksler ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at pladernes finstrukturtykkelse (T), defineret som
den samlede tykkelse af pladernes dele med udeformeret
finstruktur (4), dvs. S + t, andrager mellem 0,1 og 1 mm,

fortrinsgvis 0,5 mm.

14. Pladevarmeudveksler ifplge krav 1, kendetegnet
ved, at den samlede tykkelse af de sammenpressede plader
ved ombukningen (24) i alt vasentligt ikke overskrider
finstrukturtykkelsen (T).




DK 160587 B

Fig- 2b




DK 160587 B

Figba Fig5b
== B
P T
==k 22ab—» ;;25 :
Wi g e T
(23
Fig.©
1 1
, a Oa} %
220 226
2~
4,-._/ ’\'20b
200 _~21b
21—
26
41 Gob



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

