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Et ventilationsanlag-til genudvinding af varme fra af-
gangsluft og foropvarmning af tilgangsluft bestdr af et ven-
tilhus (10} med to tilhgrende ventilatorer (15,16) til at
styre luftstrgmmen i to kanalledninger (17,18}, somer tilslut-
tet til den omgivende atmosfazre. I de to ledninger er der ind-
koblet et akkumulatorrgr (17A,18a) indeholdende et antal lgst
indskudte ruller (21) af foldet metalfolie til at tilvejebrin-
ge et stort antal aksiale kanaler, som star i forbindelse (24,
25) med hinanden ved rullernes ender. I den ene stilling sty-
rer ventilhusets spj@ld (26} tilgangsluften gennem den ene ka-
nalledning og ud gennem et udlgb {13)-4i ventilhuset, samtidigt
med at afgangsluften styres ind i den anden kanalledning og
ud til‘den omgivende atmosfare og omvendt.




10

15

20

25

30

35

40

DK 153181B

1

Den foreliggende opfindelselangér et ventilationsanlg
af den type, der er angivet i indledningen til det efterfglgen-
de hovedkrav. Et s&dant anlag er kendt fra .fx det europaiske
patentskrift nr. 24269. ,

Det er formilet med den foreliggende opfindelse at til-
vejebringe et forenklet ventilationsanleg, sé&ledes at det kan
sammensattes af enkle og relativt billige komponenter samtidig
med at disse medfgrer en tilfredsstillende hg¢j virkningsgrad
for anlagget. Dette opnds med et anlaeg som ifglge opfindelsen
er ejendommeligt ved det i hovedkravets kendetegnende del an-
givne. _ ,
De i anlzgget indgdende varmevekslere er kanalvarme-
vekslere, som er en type af cyklisk regenerative varmevekslere,
hvor de varmelagrende dele skiftevis gennemskylles af det var-

mende medium og det opvarmede medium.
Hidtil har varmevekslere veret udformet som kammervar-

mevekslere og ikke som kanalvarmevekslere. Kammervarmeveksle~
rens virkningsgrad i ventilationsanlag har tidligere kun kun-
net udfgres med en gennemsnitlig temperaturvirkningsgrad op
til ca. 80% uden tyngende hgje omkostninger. I anlagget ifgl-
ge den foreliggende opfindelse kan denne virkningsgrad ¢gges
vesentligt samtidig med at aggregatet kan ggres mindre plads-
kravende og til en lavere pris end dagens produkter med la-
vere virkningsgrad.

Arsagen til at nuverende markedsfgrte kammervarmeveks-—
lere har en begranset evne til at genudvinde varme og kun op-
ndr hg¢j virkningsgrad, ndr den udventilerede luft indeholder
et energibazrende fugtighedsoverskud, er at man i virkningsgra-
den udnytter denne ekstraenergi, samt medregner ventilatorer-
nes bevaegelsesenergi i form af varmetilskud.

Den primere &rsag til lav temperaturvirkningsgrad i
kammervarmevekslere er at akkumulatorpakkerne har alt for smd
overflader og at luften derfor ikke pd effektiv mdde bringes i
varmeafgivende og varmeoptagende kontakt med de varmelagrende
dele. Sma akkumulatoroverflader tvinger lufthastigheden ned
ved akkumulatordelen for at temperaturvirkningsgraden skal
kunne ¢gges. ,

For at forgge kontakten mellem kendte akkumulatorer og
luft har akkumulatorpladerne varet foldet eller plisseret,

siledes at der opstdr turbulente luftstrgmme til trods for
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lav lufthastighed. Den lave lufthastighed forgger risikoen for

-kondensudfeldning og frostdannelse i akkumulatoren ved lave

' temperaturer.

~_ Desuden er mulighederne for at optgrre den mikrokondens,
der afsattes pd akkumulatorpakken, begraznset ndr t¢r kold luft
opvarmes og har evne til at optage denne fugtighed.

En grund til at have de smd akkumulatoroverflader er
at man har ment at akkumulatorerne kravede en :stgrre masse pd
grund af de minutlange cyklingstider ventilorganerne normalt
arbejder med.

Akkumulatorerne ved anlagget ifplge opfindelsen har i
stedet for at have fdet stor masse fdet stgrre varmeoptagende
og varmeafgivende overflader. Akkumulatorerne er udfgrt pd en
sddan mé&de, at de i mindst mulig grad tilvejebringer luftturbu-
lens ved lave lufthastigheder, da det er kendt at turbulensen
stiger med stigende lufthastighed i rgrformige kanaler. Dette
giver god kontakt mellem luft og akkumulatorvegge uden at man
p& kunstig madde forsgger at skabe turbulens ved at udforme hin-

dringer i luftens vej. Akkumulatorerne har endvidere fdet lang-
strakt udformning for at forgge varmeafgivelsen og varmeop-

tagelsen ved hgjere lufthastigheder.

De forggede overflader pd akkumulatorerne medvirker
herved til at fugt afsattes over en stgrre overflade i det
omfang fugtigheden ikke ventileres gennem akkumulatorpakken
og ud. Fugtighedsafsatning pd en stgrre overflade i et tyn-
dere lag eller mindre mengde per overfladeenhed i kombination
med hgjere lufthastighed formindsker ulemperne med fugtigheds-
afsetning og frysning, samtidig med at aggregaterne ggres bil-
ligere ved lavere materialeforbrug.

De langstrakte aggregater kan ndr de anbringes i et
koldt rum blive udsat for ydre temperaturpdvirkning, som kan

virke forstyrrende pd aggregatets funktion. Disse ulemper kan

‘elimineres ved at der i de langstrakte akkumulatorpakninger

tilvejebringes udligning af tryk, temperatur og fugtighed.
Dette opnds ved at akkumulatorpakken opdelesi flere mindre en-
heder med mellemrum, som giver passagemulighed til udligning
mellem de navnte forskelle i akkumulatoren. Denne foranstalt-

‘ning har ogsd forgget virkningsgraden igvrigt, navnlig ndr

man har forsggt at forkorte den langstrakte akkumulators lang-
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de. Den forggede varmegenvinding har dog ikke forarsaget for-
styrrende trykfald. Da fugtighedsudfeldning fgrst og fremmest
sker ved nulpunktet og det er magtpdliggende at holde en hoj
lufthastighed, ndr dette sker, er det muligt at forgge akkumu~-
latorens tvaersnitsareal p& den varme side uden at man derfor
risikerer fugtighedsproblemer.

Akkumulatorpakken kan derfor i sin mod varmekilden
vendte del gives en stgrre tvarsnitsoverflade for derefter at
blive indsnavret og fremtvinge en hgjere lufthastighed, som
forebygger mod forstyrrelser ved fugtighedsafsatning og frost-
dannelse i aggregatets kgligere dele. Fugtigheden vil derved
blive revet med af luftstrgmmen i gget grad og samtidig effek-
tiviseres fugtighedsoptagelsen, ndr lufttemperaturen pé& den
indkommende luft ¢ges.

I den ny akkumulatorkonstruktion er hver akkumulator-
del af en lengde pd ca. 0,5 m og akkumulatorpakkens samlede
lengde sadvanligvis 2-3 meter. Dette indebarer at akkumula-
torens varmeledningsmodstand i metallet er sd stor, at opde-
ling af akkumulatoren for at bryde kuldebroen er ungdvendig
og savner praktisk vardi.

Den vasentlige forskel er at det problem, der skal 1lg-
ses i anlagget ifglge opfindelsen, ikke angdr varmeledning fra
aggregatets ender, men at nedkgling/opvarmning af akkumulato-
ren sker fra siden, hvilket fremkalder en forskel mellem for-
skellige dele af den transporterede luft. Nar aggregatet fx
er placeret i et koldt loftskammer, opnéds der en lavere tem-
peratur i varmevekslerpakkens perifere kanaler. For at for-
styrrelser ikke skal opstd i aggregatets funktion, er det der-
for ngdvendigt at tilvejebringe udligning af temperatur, tryk
og fugtighed i akkumulatorpakkens forskellige dele. Ifplge op-
findelsen undgds dette og derved formindskes risikoen markant
for at der skulle ske driftsforstyrrelser i pakkens koldere
dele p& grund af fugtighedsudfaldning og deraf pdfglgende til-
frysning.

I varmevekslere, som er langstrakte og som placeres
i kanaler anbragt i et koldt lokale, sdsom kolde loftskamre,
er det ikke akkumulatordelens aksiale problem, som er afgg-
rende, men de nedkglingsproblemer, der opstdr vinkelret pé
kanalen. Disse problemer er lgst ifglge opfindelsen ved at

opdele de respektive akkumulatorer i flere enheder.
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Ved en foretrukket udfgrelsesform opnds den tilstrabte
enkelthed ved at anvende standariserede cylindriske r¢r, som
kan overskazres til gdnskede langder og kobles sammen med rgr-
bgjninger og andre tilslutninger p& enkel mé&de for at danne
kanalsystemet. To kanalledninger er tilsluttet med den ene en-
de til den omgivende atmosfazre og med den anden ende til et en-
kelt ventilhus, som har et indlgb for relativ varm udgangsluft
og et udlgb for opvarmet tilgangsluft. Ventilhuset er samord-
net med to ventilatorer og ved indstilling af et spjeld i ven-
tilhuset i spjazldets ene eller anden stilling, kan man tilveje-
bringe indstrgmning af indgangsluft i den ene ledning og ud-
strgmning af afgangsluft i den anden ledning eller omvendt.

I hver ledning er der indloblet et lige rg¢r, som indeholder et
antal varmeakkumulerende legemer og derfor benavnes akkumula~
torrgret. Disse akkumulatorlegemer udggres hver og en af en
rulle, som bestdr af tynd plade eller folie med en tykkelse
mindre end 0,7 mm, fortrinsvis aluminiumsfolie, med en tykkel-
se pd omkring 0,1 mm, idet denne plade eller folie er korru-
geret eller foldet med tat liggende korrugeringer, som har en
hgjde i omrddet 2 - 10 mm, hensigtsmessigt omkring 4 mm. Denne
korrugerede plade eller folie er sammen med en flad og tynd
plade eller folie af aluminium, fortrinsvis ogsd med en tyk-
kelse omkring 0,1 mm, fortrinsvis viklet i spiral til en rul-
le med en ydre diameter som er omtrent ligesd stor som akku-
mulatorrgrets indre diameter. Et antal sidanne ruller er lgst
indskudte efter hinanden i akkumulatorrgret, og eftersom rul-
lerne er forholdsvis korte, kan man valge antallet af ruller
efter behov og tilskare akkumulatorrgret til en tilsvarende
lengde. Fordelen ved at have et antal korte akkumulatorruller
af denne type i stedet for en enkelt lang rulle er at man op-
ndr en afbrydelse eller en spalte ved et antal steder af det
af flere ruller bestdende akkumulatorlegeme. Selvom rullerne
ligger an mod hinanden ende mod ende, opnds der en vis lzkage
i den radiale retning, hvilket medfgrer en gnsket fordeling

af tryk, temperatur og fugtighed, samtidig med at man afbry-
der varmeledning i aksial retning i kanalveggens metalmateria-
le. Mellemrummet mellem rullernes ender kan ogsd forgges mere
eller mindre efter gnske for at tilvejebringe et stgrre el-
ler mindre fordelingsrum mellem rullernes ender. Ved at er-

statte en lang rulle af den omhandlede type med et antal kor-
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te ruller, fx tre stykker, ved en udfgrt prgve, har man ved
mdling registreret en forggelse af temperaturvirkningsgraden
med ca. 20 procentenheder.

De korte akkumulatorruller medfgrer ogsd betydellge
fordele med hensyn til lagring, transport og handtering.

En hensigtsmessig udfgrelsesform for anlagget ifdlge
opfindelsen er vist skematisk pd tegningen. Pa tegningen viser

fig. 1 anlagget med to kanalledninger, i hvilke der
indgdr et indkoblet akkumulatorrgr med et antal 1lgst indskudte
akkumulatorruller,

fig. 2 er et skematisk billede af en rulle, som kan
indskydes i et akkumulatorrgr,

fig. 3 er et skematisk perspektlvblllede af ventilhu-
set, og

fig. 4 viser en modifikation af akkumulatorrgrene.

I anlegget indgdr et ventilhus 10 med firejevnt fordelte
tilslutninger 11,12,13,14, hvoraf den ene tilslutning 11 dan-
ner et indlgb for forholdsvis varm udgangsluft fra et beboel-
sesrum eller et andet lokale, og er kombineret med en indsug-
ningsventilator 15. Den modstdende tilslutning 13 danner et
udlgb for opvarmet indgangsluft, som ved hjalp af en ventila-
tor 16 blases ud i det aktuelle rum. Til de to andre tilslut-
ninger 12,14 er der forbundet to kanalledninger 17,18, som
bestdr af lige cylindriske r¢r og bgjede forbindelsesstykker,
som er lgsbart forbundne med de lige r¢r.

Ved deres ydre endepartier 19,20 er de to kanalledninger
17,18 tilsluttet til den omgivende atmosfare pd en hensigts-
messig made (ikke vist).

I kanalledningen 17 indgdr et i ledningen indkoblet ak-
kumulatorrgr 17A og i ledningen 18 er indkoblet et akkumula-
torrgr 18A. Begge akkumulatorrgrene indeholder et antal akku-
mulatorruller 21 af den udformning, der er vist pa fig. 2.

Hver rulle 21 bestdr af en foldet eller korrugeret
tynd aluminiumsfolie 22 med en tykkelse pd omkring 0,1 mm og
en flad aluminiumsfolie 23 med en tykkelse p& omkring 0,1 mm.
Disse folier er rullet sammen til den viste rulle og danner
derved et stort antal aksiale kanaler med en stor sammenlagt
varmeoverflade. Rullens lazngde er forholdsvis kort og hensigts-
messigt mellem to og tre gange rullens diameter.

I det viste eksempel er fire ruller 21 indskudte i hvert
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akkumulatorrgr 17A eller 18A, men antallet kan vere mindre
eller stgrre afhangigt af de aktuelle forhold.

Som antydet p& fig. 1 kan rullerne 21 ligge med enderne
mod hinanden, hvorved man dog opndr en lzkagespalte 24 mellem
enderne, eller enderne kan ligge med en stgrre eller mindre
fri afstand for at danne en bredere spalte 25. I begge tilfal-
de opndr man en afbrydelse i varmeledningen langs det samlede
akkumulatorlegeme, som dannes af rullerne 21, og samtidigt op-
nds ved hvert mellemrum eller spalte en radial kommunikation
mellem de aksielle kanaler, hvilket medfgrer en ¢gnsket tryk-,
temperatur- og fugtighedsfordeling. Dette forgger anlaggets
temperaturvirknigsgrad betydeligt i forhold til en udfgrelse,
hvor det aktuelle antal separate ruller erstattes af en eneste
lang rulle.

I ventilhuset findes et spj®ld 26, som kan stilles.i
to endestillinger. I den viste stilling suges afgangsluft ind
og blases ud gennem ledningen 18 til den omgivende atmosfare
efter at afgangsluften har opvarmet rullerne 21 i akkumulator-
rgret 18A, mens indgangsluft samtidigt suges gennem ledningen
17 og optager varme fra rullerne 21 i akkumulatorrgret 17A in-
den den sdledes opvarmede indgangsluft bl®ses ud gennem udlg-
bet 13 til rummet eller lignende. Med omstilling af spjaldet
til dets modsatte endestilling opnds de modsatte strgmnings-
forhold.

Som det fremgdr af ovenstdende er anlaggets konstruk-
tive opbygning yderst enkel og kan derfor fremstilles til en
forholdsvis lav pris. Ventilhuset med tilhgrende ventilatorer
er af enkel udformning og de i akkumulatorrgret indskydelige
ruller kan ogsd fremstilles pd en enkel og billig made. Rgrene
og rgrsamlingerne er af standardudformning og kan overskares til
gnskede langder og monteres i ¢gnskede stillinger til tilpas-
ning efter den aktuelle plads.

Den pa fig. 4 viste modifikation af akkumulatorrgrene
henholdsvis 17B og 18B bestdr af et rgr 27 med stgrre diameter
og et rgr 28 med mindre diameter, idet begge rgrene indeholder
et par akkumulatorruller, henholdsvis 29 og 30, Ved at rullerne
29 pd rgrets varme side har stgrre diameter opnds en lavere
luftmodstand og et lavere trykfald i denne sektion af akkumu-
latorrgret. Ved luftens nedkgling friggres det i denne oplgs-

te vand og danner kondensat. Dette borttransporteres pd mere
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effektiv made ved at lufthastigheden forgges, hvilket opnds i
den indsnavrede sektion 28 af akkumulatorrgret, dvs. i rgret
28 med rullerne 30. Denne udformning er fordelagtig, ndar man
pd bedst mulig mide ¢nsker at undgd de ulemper, der kan opstd
ved fugtighedsafsatning ved lave lufthastigheder. Ved hjalp af
denne modifikation kan man formindske den samlede luftmodstand
og trykfaldet som ellers ville begranse luftstrgmmen gennem
anlegget og desuden krave stgrre ventilatorer.
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1. Ventilationsanlég til genudvinding af varme eller kulde
fra udgangsluften og til fofopvarmning' af indgangsluften til be-
boelsesrum eller andre opvarmede lokaler sdsom arbejdsrum, stal-
de, kaldre, fundamenter, kglerum og lignende omfattende et ka-
nalsystem, som omfatter mindst to lige rg¢r, der kan kobles sammen
med andre rgr eller bgjede rgrsamlinger eller andre koblinger
til dannelse af kanalsystemet, hvor et ventilhus med ventilorga- .
ner i kombination med en eller flere ventilatorer styrer strgm-
men af forholdsvis varm udgangsluft gennem mindst én varmeopta-
gende varmeakkumulator i det ene af kanalsystemets kanallednin-
ger samtidigt med at forholdsvis kold indgangsluft passerer i
det mindste én varmeafgivende varmeakkumulator i kanalsystemets
anden kanalledning i et i forvejen fastlagt tidsrum, hvorefter
luftstrgmmen i kanalsystemet ombyttes ved tidsreguleret omstil-
ling af ventilorganerne, k end e t egne t ved, at hver

af kanalledningerne (17,18) indbefatter mindst &t aftageligt
tilsluttet akkumulatorrgr (18A,17A;18B,17B), som indeholder

to eller flere i r¢gret indsatte akkumulatorlegemer (21,29;30),
idet den totale langde af akkumulatorlegemer i hver kanalled-
ning er stgrre end 1 m; at de respektive akkumulatorlegemer

har et tvarsnit, som er tilpasset til at opfylde det respektive
akkumulatorrgr; at hvert akkumulatorlegeme bestdr af et stort
antal aksiale kanaler, som har et tvarsnitsareal svarende til
diametre pa 2-10 mm og som er placeret i folderne af en foldet
metalfolie med en tykkelse pd mindre end 0,7 mm, fortrinsvis

en foldet 0,1 mm tyk aluminiumsfolie, og en flad folie af sam-
me tykkelse pd en sddan mdde, at akkumulatoren i tversnit vil
fremvise foldede og flade folier i alternerende lag oven pad
hinanden til dannelse af kanaler mellem folderne og de flade
folier pad hver side af de foldede folier; at akkumulatorlegemer-
nes ender, som vender mod hinanden, ligger med et stgrre eller
mindre spillerum fra hinanden til tilvejebringelse af en lzka-
gespalte til udligning af trykket, temperaturen og fugtigheden

i den luft, som passerer gennem den respektive akkumulator;

og at det navnte tidsrum, hvori ventilatororganet er i den ene
af stillingerne, ligger indenfor omradet fra 20 til 620 se-

kunder.
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2, Ventilatoranlzg ifglge krav 1, kendet egnet
ved, at akkumulatorrgret er sammensat af en kanal med et stgr-
re tvarsnitsareal og en kanal med et mindre tvarsnitsareal,
idet den bredere ende af akkumulatorrgret er forbundet til ven-
tilatorhuset (10); og at det stgrre rgr (27) omfatter akkumu-
latorlegemer (29), som udfylder rgret i tversnit, mens det
snavrere rgr (28) omfatter akkumulatorlegemer (30), som udfyl-

der dette rgr i tversnit.
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