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3307-82

Varmeudveksling mellem en vaske (1) og luft (2) opnis
ved, at vasken (1) i form af en kapillert udbredt ve-
skefilm (5) bringes til at stromme mellem mindst ét par
(5) af vertikalt orienterede, bindformede, tynde membra-
ner (48 og 4b), der holdes sammen af adhazsionskrafter i
vaskefilmen {5). Luftstremmen (2) ledes fortrinsvis i

modstrem til veskestremmen (1) gennem spalter (6) pé mem-
branparrets (3) ydersider. Varmeudvekslingen mellem ve-
sken og luften finder sted gennem membranernes vagge.
Membranerne (4a, 4b) bestdr fortrinsvis af tynd formstof-

folie, f.eks. matteret polyesterfolie.
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Opfindelsen angar en fremgangsméde til varmeudveksling

mellem en vaske og luft.

Varmeudveksling mellem luft og veske, isar vand, spil-
ler en vigtig rolle ved energiudnyttelsen, f.eks. ved
keling og opvarmning af bygninger, ved luftbehandling,
ved industrielle varmeprocesser, f.eks. terring etc..

I mange energisystemer, f.eks. varmepumpe-, solvarme-,
spildvarme- eller fjernvarmesystemer ville virkningsgra-
den kunne sges vesentligt, safremt varmeledningsmodstan-
den i de i systemerne indgdende varmevekslere reduceres.
Realiseringen af dette snske indebarer imidlertid ve-
sentlig sterre varmeoverfsrende overflader, end de

ved den kendte teknik skonomisk acceptable overflader.

Kendte varmevekslere for vaeske/luft er udformet som

til veskecirkulation indrettede lukkede rarsystemer,

hvor den ydre kappeoverflade, som udger varmevekslerfla-
den mod luften, ofte eges ved hjelp af flanger. Af hen-
syn til stabiliteten og varmeledningen er rer- og flan-
gematerialet fortrinsvis metal. S&8danne varmevekslere

er bekostelige og har desuden den mangel, at flangerne
har en vis varmeledningsmodstand, og at det er vanskeligt
at fjerne dannet is fra rummet mellem flangerne. Desuden

forekommer der ydre og indre korrosion.

Den foreliggende opfindelse har til formal at tilveje-
bringe en fremgangsmade til varmeudveksling mellem en
luftstrem og en veskestrem ved hjelp af enkle og billige
midler med stor ydre og indre modstandsdygtighed over

for korrosion og med en meget lille varmeledningsmodstand.
Dette formal opnads ved de i krav 1's kendetegnende del

angivne foranstaltninger.

Opfindelsen angar tillige et apparat til udevelse af

fremgangsméden. Apparatet er ejendommeligt ved det i
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krav 3's kendetegnende del angivne.

I det felgende forklares opfindelsen narmere ved hjalp

af tegningen, hvor

fig. 1 skematisk i et vertikalt snit og set fra siden
viser et stremningsskema ved varmeudvekslingen ifelge

opfindelsen,

fig. 2 og 3 i et vertikalt snit set forfra og i et ho-

risontalt snit viser en varmeudvekélingsflade i fig. 1,

0g

fig. 4 og 5 i storre malestok og henholdsvis set forfra
og fra siden viser en praktisk udfesrelsesform for varme-

udvekslingsapparatet ifalge opfindelsen.

Fremgangsméden ifelge opfindelsen beskrives fgrst under

henvisning til fig. 1-3.

Som varmeudvekslingsflade tjener ved fremgangsmaden og

i apparafet ifelge opfindelsen ét eller flere b&nd-
formede membranpar 3 besté&ende af to tynde membraner 4a
og 4b, der holdes i en snsket afstand fra hinanden ved
hjelp af en mellem disse varende kapillarfilm 5 af en
vaske 1. Ved at lade membranparret 3 henge lodret ned
eller spaznde membranerne i vertikal retning, og ved uden
overtryk at tilfere en svag stremning af vesken 1 langs
med membranparrets gvre horisontale endepartier 31 opnér
man, at veskefilmen 5 stremmer javnt nedad pa membraner-
nes samlede fladeareal under indvirkning af tyngdekraften
og stremningsmodstanden. Er stremningshastigheden lille,
vil adhesionskrafterne mellem membranfladerne vere va-
sentlig sterre end det statiske vaesketryk, s& at der f&s
et ensartet stromningsmenster i membranparret 3's samlede

vertikale udstrekning.

150289
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Fra det stremmende veskelag 1 udveksles der gennem mem-
branveggene varme med en luft- eller gasstrem 2, som
drives gennem smalle spalter 6 pa hver sin membrans yder-
side. Luftstremmen 2 passerer fortrinsvis i modstrem til

veskestremmen 1.

Membranerne 4a og 4b kan bestd af forskellige materialer
og have samme eller forskellig tykkelse. Den mod vaske-
filmen 5 vendende membranflade ber vere sdledes beskaf-
fen, at den mod denne anliggende vaske har en lav over-
fladespending, hvorved veskefilmens udbredning pé& navnte
membranflade fremmes, medens den mod luftspalten 6 ven-
dende membranflade med fordel er hydrofob, s& at den let-

tere slipper snavs, kondensat og is.

Med henblik pa omkostningerne og vedligeholdelsen velges
som membranmateriale fortrinsvis en formstoffolie, f.eks.

en 50/um tyk polyesterfolie, hvis ene flade er kemisk

eller mekanisk =tset til foragelse af dens fugtelighed.

En membran med den angivne ringe tykkelse har en negliger-
bar varmeledhingsmodstand i membranvaeggen til trods for,

at formstoffet i og for sig er en darlig varmeleder.

Ved kontinuerlig drift er ovennavnte membranpar 3 belig-
gende i et stremningskredsleb ifelge fig. 1. En strem af
veske 1 tilferes som navnt membranparret 3 ved 31 via en
foroven &ben fodebeholder 7 og et stremningen fordelen-
de drevleorgan 8. Vaesken stremmer nedad langs med membra-
nernes indre flader under varmeudveksling med luftstrem-
mene 2 og stremmer forneden ved 32 ud fra mellemrummet
mellem membranerne og samles i en samlebeholder 9a, fra
hvilken den via en til beholderen sluttet ledning 10 feres
til en forrédsbeholder 11, hvorfra vesken stremmer gennem
en veskevarmeveksler 12, som er sluttet til en ydre kele-
eller varmekilde 13. Fra varmeveksleren 12 fares vasken

til en cirkulationspumpe 14, hvorfra den gennem en stig-
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ledning 15 med en reqguleringsventil 16 atter tilferes

fedebeholderen 7.

Ved cirkulationen af vesken 1 varméveksles der mellem

kele/varmekilden 13 og luftstremmene 2 i spalterne 6.

Da luften i spalterne 6 under driften afkeles til en
temperatur under frysepunktet, og da der derved aflej-
res et islag p& membranparret 3's svre parti, kan man
ved periodisk tilfersel af varmere veske i mellemrum-
met mellem mebranerne nemt fa islaget til at slippe og
falde ud. I dette sjemed indkobles der i veskekredslebet
en beholder 17, der via en ledning 18 star i forbindelse
med forrédsbeholaeren 11, og som er delvis fyldt med ve-
ske la, der opvarmes ved hjelp af et varmelegeme 19.
Pumpen 14's sugeside er via en magnetventil 20 sluttet
til forradsbeholderen 11 og via en magnetventil 21 til
beholderen 17. Ved periodisk sparring af ventilen 20

og abning af ventilen 21 indferes der varm vaeske la i

mellemrummet mellem membranernes gvre parti.

Membranparret 3's nedre hundingsparti 32 er forsynet

med en anordning 22 til bortledning af nedfaldende kon-
densat og is fra membranernes ydre flade, s& at konden-
satet og isen ikke blandes med vasken 1, der er en van-
dig oplesning af f.eks. calciumchlorid eller monopropy-

lenglycol.

I det folgende beskrives en praktisk udferelsesform
af varmevekslingsapparatet ifslge opfindelsen for

luft/veske under henvisning til fig. 4 og 5.

Dette apparat indbefatter et antal ens bandformede

membraner 4a, 4b af polyesterfolie med en bredde pa
f.eks. 1,0 m og en tykkelse pé SD/um. Membranernes ene

flade er kemisk matteret. Den bandformede membran 4a
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danner endelese slejfer, der er ophangt pa hvert sit
veskefordelende hullede rer 40, medens den anden mem-

bran 4b ligeledes danner endelese slsjfer, som er ud-
spendt mellem ovre barestaznger 41, der hver isar er be-
liggende mellem de to slsjfeparter pad hver sin slegjfe

af membranen 4a pa en sadan made, at hver to membranbénd-
slejfers to slsjfeparter tilsammen danner to membranpar.
Rorene 40 og bazrestzngerne 41 har tilnazrmelsesvis samme
tverdimensioner,sé at membranernes matterede flader kom-
mer i bersring med hinanden. Barestazngerne 41 er anbragt
pa en fast forankret konstruktion 43, og membranslsjfer-
ne sammenpresses noget i afstand fra slejfernes ender

ved hjelp af stanger 42, der er beliggende parallelt med
rorene 40 og barestazngerne 41. Yderslejferne med membranen
4a har skrat afskarede, sammensvejsede nedre ender saledes,
at de pa rerene 40 ophangte slejfers frie nedre ende skra-
ner ned mod en &bning som vist ved 44 i fig. 4. Ved den

i fig. 5 viste udferelsesform er fire ydre slajfer pa
membranen 4a ophangt side om side pé hvert sit rer 40.
Inden for hver af disse slejfer findes en af den anden
membran 4b dannet indre slsjfe. Hele membranarrangementet
er indesluttet i en kappe 45, der barer rerene 40,
konstruktionen 43 med bazrestengerne 41 samt stengerne 42.
Kappen 45 har en bund 49, der skraner nedad i samme
retning som de ydre slejfers nedre ender pd den i fig. 4
viste made. P& det lavest beliggende sted udgér der fra
kappen et udlebsrer. I kappen er fastgjort nedre rerstud-
se 46 til tilfersel af luft, og kappen har svre luftud-

stremningsébninger 47.

Nar der tilferes de hullede rer 40 veske fra et forde-
lingsrer 48, fordeles denne veske javnt pé& alle membran-

par 4a, 4b, og vesken fordeles tillige javnt over de band-
formede membraners samlede bredde. Vasken stremmer som navnt
det foregdende ned mellem membranparrene 4a, 4b i form af

en kapillarfilm 5 under varmeudveksling med en gennem



10

150289

‘rorstudsene 46 tilfert, opadgdende luftstrem 2 i spal-

terne mellem membranparrene. Vasken ledes bort langs
med den skré& nedre kant p& de af membranen 4b dannede
ydre slegjfer og gennem bortledningsreret 5, medens den

opad stremmende luft passerer ud gennem &bningerne 47.

Det i det foregéende beskrevne varmeudvekslingsapparat
kan tilpasses mange forskellige form&l ved variation af
parametre sadsom membranernes bredde og hsjde, antallet
af membranpar, luftspalternes bredde samt luftens og
veskens stremningshastighed. Apparatet kan med sma om-
kostninger fremstilles med meget store varmeudvekslings-
flader, da det disse flader dannende membranmateriale er

meget billigt.
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Patentkrtrav:

1. Fremgangsmade til udveksling af varme mellem en ve-
ske (1) og luft (2), kendetegnet ved, at
vaesken (1) ved hjelp af tyngdekraften bringes til at
stromme som en kapillert udbredt veskefilm (5) mellem
to hovedsageligt vertikalt orienterede membraner (4a
og 4b), som holdes sammen af adhasionskraften i vaske-
filmen (5), og at luften (2) ledes i bersring med mem-
branernes fra veskefilmen bortvendende sider til var-

meudveksling gennem membranerne (4a og 4b).

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, k e nde tegnet
ved, at vaesken (1) og luften (2) bringes til at strem-

me i modstrem til hinanden.

3. Apparat til udveksling af varme mellem en vaske (1)
og luft (2) og til brug ved udevelse af fremgangsméden'
ifelge krav 1 og 2, kendetegnet ved en varme-
udveksliﬁgsflade bestédende af mindst ét par vertikale,

bandformede membraner (4a, 4b), hvis overflader er be-

liggende lige over for og i sa lille afstand fra hinanden,

at de holdes sammen ved hjelp af en kapilert udbredt film
af vesken (1), organer (7, 8) til indfering og jevn

fordeling af vaskestrsmmen (1) i den svre del af rummet
mellem membranerne (4a, 4b), et organ (9a) til opsam-
ling af vaesken (1) fra den nedre del af rummet mellem
membranerne (4a, 4b) samt organer til at lede luften
(2) til kontakt med membranernes (4a, 4b) fra hinanden

bortvendende flader.

4. Apparat ifelge krav 3, kendet.e:gne t ved,

at den ovre del af rummet mellem mebranerne (4a, 4b)

er sluttet til en aben vesketilferselsbeholder (7) med
et vaeskestrommen drevlende organ (8) til jevn tilfersel
af veske (1) til rummet mellem membranerne i disses sam-

lede bredde.
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5. Apparat ifelge krav 3 eller 4, kende tegnet
ved, at membranernes (4a, 4b) mod hinanden vendende indre

flader -har en lav overfladespending i forhold til vesken.

6. Apparat ifplge krav 3, 4 eller 5, ke ndete g-
net ved, at membranerne (4a, 4b) bestar af formstof-

folie, hvis overflade, der er beregnet til at bereres
af vaesken, er kemisk eller mekanisk bearbejdet til til-

vejebringelse af lav overfladespanding,

7. Apparat ifglge et hvilket som helst af kravene

3-6, kendetegnet ved, at membranerne (4a, 4b)
er dannet af en ydre endeles folieslejfe, der er ophangt
pd et vesketilferselsbeholderen dannende ror (40), og af
en indre endelss folieslsjfe, som er indspandt i den ydre
folieslejfe p& en sé&dan méde, at de udad vendende over-
flader pa den indre slajfes to slejfeparter og de indad

vendende overflader p& den ydre slejfes to parter danner

membran.

8. Apparat ifelge krav 7, ke ndetegnet ved,
at den ydre slojfes toc parter er sammenfajet langs skré

tverkanter pd en s&dan made, at slsjfens nedre kant efter
slejfens ophengning skréner mod slejfens ene langsgaende
sidekant til bortledning af vaske (1) i retning mod et

opsamlingsorgan.

9.'Appérat ifelge et hvilket som helst af kravene 3-8,
kendetegnet ved, at det er indrettet til peri-

odisk sparring for vaskestremmen (1) og til erstatning
af vesken med opvarmet vaske (la) til at lssne et eventu-

elt islag pad membranernes (4a og 4b) ydre overflader.

Fremdragne publikationer:
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