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Modulaarinen lammonvaihdin ja menetelmid sen kiyttimiseksi ~ Modulir virme-

vixlare och forfarande for dess drift

Esiteltdvd keksintd kohdistuu lidmmonvaihtolaitteisiin ja tarkemmin
sanottuna modulgarisiin ldmménvaihtimiin.

T4td keksint6d voidaan edullisesti kdyttii kemiallisessa, petrokemial-
lisessa, voima- ja ruokatarvike~ sekid muissa teollisuuksissa veden, vesi-
hoyryn kaasujen ja erilaisten kemiallisten aineiden kuumentamiseen tai ji#h-
dyttéimiseen niiden ollessa nesteitd, h8yryinid tai kaasuina. Siti voidaan
edullisimmin kiyttdd tolsen jddhdytysaineen kondensoimiseksi ja toisen
kuumentamiseksi erikoisesti atomivoimalaitosten vilittdvissi vesihbyryn

superkuumentimisgsa.



Alalla tunnetaan rekuperatiivinen ldmmdénvaihdin, joka muodostuu kim-
pusta suoria putkia, jotka muodostavat kuumennuspinnagn, joka kimppu on
asennettu koteloon, Mainittujen putkien avoimet pddt liittyvdt mainittuun
koteloon tuettuihin putkilevyihin. Pallomaisten kupujen sulkemat putkile-
vyt muodostavat syotto~ ja poistopiddt jadhdytysainetta varten, joka huuh-
telee mainittujen putkien sisdpintoja. Holkit toisen jidhdytysaineen, joka
huuhtelee mainitun lémménvaihtimen putkien vilisti tilaa, sycttimiseksi
ja poistamiseksi on asennettu mainittuun koteloon putkilevyjen alueelle.
Mainittu syottopdd on varustettu holkilla, jonka lidvitse ensimmiinen jagh-
dytysaine johdetsan mainittuihin putkiin, joissa limmbnvaihto tapahtuu,
pitten ensimmiZinen jddhdytysaine poistetaan mainituista putkista mainit-
tuun poistopdihén asennetun holkin kautta,

Toistea jdihdytysainetta johdetaan putkien vdligeen tilaan systtéhol-
kin kautta, joka on asennettu koteloon toisen mainitun putkilevyn alueelle,
jossa kotelossa lidmmdnvaihto tapahtuu; tdmd jdidhdytysaine poistetaan sit-
ten nlostuloholkin kautta, joka on asennettu koteloon toisen putkilevyn
alueelle. Tdsséd tapauksessa jddhdytysaineita kdytetédin péaaéiassa kerta-
ldpdisyvirtauksena.

Tdten suunniteltuja limmonvaihtimia kidytetddn verrattain harvoin,
kogks midridtyissd kiyttoolosuhteissa asetetaan lukuisia lisivaatimuksia,
joiden tdyttidminen johtaa mainitun liZmmdnvaihtimen monimutkaiseen suunnit-
teluun,

Ensikgikin, lémmonvaihtimias kiytettiessd olosuhteissa, joisea egiin-
tyy suuri lédmpdtilaero jadhdytyssineiden vdlilld, mucdostuu voimakkaita
lamporasitukegia mainittujen putkien ja mainitun kotelon erilaisten ldmps-
tilamuutosten vuokgi, mikd vaatii kompensointimshdolliguuksien jédrjestd-
misen mainittuun lémménvaihtimeen.

Toigekgi, pienten lédmménvaihtimien tapauksigsa, kotelon lépimitan
ollessa pienemmén kuin 1 metri, vaurioituneiden putkien korjaus vaikeutuun,
kogka on vadlttidmdtontd leikata irti pallomginen kupu tdtd varten, miki
tekee korjaukset paljon tyotd vaativiksi toimenpiteiksi.

Suurten lémmSnvaihtimien tapauksissa, kotelon lidpimitan ollessa suu-
remman kuin 1 metri, mikroskooppisten vuotojen havaitseminen kohdissa,
joissa putkien avoimet pddt liittyvidt mainittuihin putkilevyihin, vaikeutuu
mainittujen putkien suuren lukumédédrén vuoksi., Timd on erikoisen tiérkedd
siirrettiessd limpod ensidpiiristd toisiopiiriin atomivoimalaitoksissa.

Kolmanneksi mittojen kasvu mainitussa ldmmonvaihtimessa johtaa sen
pidentyneeseen valmistusaikaan, pidiasiassa suuresta tyomiddristd johtuen
mainittuja putkilevyjid valmistettaessa, erikoisesti kidytettéiessd suurpai-
neisia jd&dhdytysaineita, koska putkilevyn paksuus kasvaa oleelligesti.

Ja lopuksi suurissa liZmmonvaihtimissa, Jjoissa putkikimpun l&pimitta



on suurempi kuin yksi metri, on havaittu oleellista epidtasaisuntta jddhdytys-
aineen jakautumisesss putkien sisipuolisessa tilagsa niiden poikkileikkauksen
suhteen mainitun jidhdytysaineen sivusta tapahtuvan sycétdon ja poiston wvuok-
si, Jjoka alentas kuumennuspinnalts poistetun limmén midrdid aikayksikksd koh-
ti, so. alentaa 18mmdn siirtymisnopeutta putkien ulkopinnalta mainittuun
jddhdytysaineeseen, jolloin ldmpohdvididen korvaamigeksi on vilttdmdtontid
suurentaa ldmmityspinta-alaa, mikd aiheuttaa suurentuneen metallitarpeen
mainittuun ladmménvaihtimeen.

Lémmdnvaihtimien suunnittelukaavioiden suurin eroavaisuus johtuu
ratkaisuista mainittujen putkien ja kotelon vdlisten lédmpétilamuutosten
tasaamiseksi.

Alalla tunnetaan limménvaihdin, jonka suunnittelu vastaa edelliesi-
tettyd, missd rgtkaisussa kdytetiin limpbrasitusten kompensoimista. Tami
tasguslaite muodostuu poimutetusta sisikappaleesta, joka on osa mainitun
limménvaihtimen kotelosta., Tdllaista ldmménvaihtimen rakennetta voidaan
kdyttdd vain tapauksissa, joissa putkien vilisessd tilassa kidytetdin pie-
nen paineen omaavaa Ji8hdytysainetta. Kidytettiesgsd guurpaineista jHihdytys-
ainettsa tarvitaan verrattain paksu mainittu kotelo ja tasaaja, jolloin
mainitun tasaajan rakentaminen tulee yleensé& monimutkaisemmaksi ja useissa
tapauksissa sen valmistaminen on yleensid mahdotonta, koska paksut poimut
nenettdvit kimmoiguutensa.

Alaglla tunnetaan lisdksi ldmmbnvaihdin, jossa ldmpdtilamuutokset
kompensoidaan "kelluvan huipun" avulla.

Tunnettu lidmmnvaihdin muodostuu sucrista putkista, joiden avoimet
pddt on kiinnitetty kahteen putkilevyyn. Toiseen putkilevyistd, putkien
avoimien pdiden puolelle on asennettu jakopddt jdZhdytysaineen systtimi-
sekei mainittuihin putkiin ja sen poistamigeksi niistd. Toiseen putkile-
vyyn, myos putkien avoimien pididen puolelle, on asennettu laite mainittu-
jen putkien lédmpdtilamuutosten kompensoimiseksi, joita esiintyy mainittua
ldmménvaihdinta kiytettiessd. Tdmd laite, jota kutsutaan "kelluvaksi
huipuksi", muodostaa itsessédn suljetun osaston putkien gisidpuolella kul-
kevaa ja&hdytysainetta varten, Jjota osastoa rajoittaa toiselta puolelta
putkilevy ja toigelta puolelta pallomainen kupu. Jilkimmiinen on hermeet-
tisesti ja vapaasti liikkuvasti kiinnitetty koteloon, josta aiheutuu
mahdollisuus mainitun "kelluvan huipun" siirtymiselle kotelon suhteen, miki
siirtymd aiheutuu mainitun kimpun putkien ja kotelon vdlisten lé&mp&tila-
erojen aiheuttamista muutoksista.

Ipdkohtana tHllaisessa ldmmOnvaihtimessa on sen vaatima huomattava
metallimdédrd ja suuri tydtarve mainitun "kelluvan huipun' valmistamisesta

johtuen ja tarpeesta sen sd&nndlliseen tarkastukseen ja korjauksiin kiytdssi.



On ehdotettu vield erdsti menetelmii limpdtilaerojen aiheuttamien
muutosten poistamiseksi kotelon ja putkien vdlilld ldmmdnvaihtimessa mai-
nitun kotelon ja putkien materiaalien valinnan avulla. Kotelon ja mainittu-
jen putkien mainittujen materiaglien ldmpStilalasjenemiskertoimet ovat
gsellaiget, ettei misgdén mainitun lémménvaihtimen kdyttdolosuhteissa esiin-
ny vaargallisia termisii Jinnityksid. LimmSnvaihtimien tdllainen toteutus
vaatii kuitenkin runsaan rakennemateriaalien valinnan. THtd ratkaisua on
kidytetty valmistettaessas atomivoimalaitosten héyrygenerasttoreita,

Alalla tunnetaan ldmmdnvaihdin, jossa lampdtilan aiheuttamat laaje-
nemiset on poistettu kdyttdm#lli Pield~putkia. NHEmiH kuitenkin monimutkais-
tavat suunnittelus huomattavasti ja niissd tarvitaan lihes kaksinkertainen
metallimddrd kuumennuspinnan suhteen.

Ligdksi alalls tunnetaan lidmmdnvaihdin, joka on kuorija-putki-tyyppii,
Jjossa ldEmpdtilamuutosten aiheuttaman deformaation tuomat vaikeudet kompen-
soidaan yksinkertaistamalla valmistusteknologiaa ja yhteenliittimisti jJa
joka menetelmi ratkaisee onnituneesti ndmd vaikeudet.

THesd tunnetussa limmdnvaihtimessa kuumennuspinta muodostetaan suu-
resta miirdsti putkikimppuja. Mainittujen putkien avoimet pddt on liitetty
putkilevyihin, Pallomainen kupu sulkee putkilevyt, jolloin yhdessd putki-
levyjen kanssa muodostuu syottd- ja poistokammiot ensimmdistd jadhdytys-
ainetta varten, Mainitun j&dihdytysaineen syttitdminen mainittuihin kammioi-
hin ja sen poistaminen niistd suoritetaan erikoiseen putkilevyyn kiinni-
tettyjen putkien kaﬁtta, joka putkilevy on kiinnitetty mainitun limmén-
vaihtimen vaippaan. Ndiden putkien pituus riittdid kompensoimaan lidmp&tila-
erojen aiheuttamat muutokset mainitun kimpun putkissa ja kuoressa. Kimp-
puihin muodostuu kanavia toisen jiiZhdytysaineen lédpikulkua varten. Vie-
rekkidisten putkikimppujen mainitiujen pallomaisten kupujen vdliin on muo-
dostettu aukkoja mainitun jdZhdytysaineen tasaista jakautumista varten
pitkin kimpun poikkileikkausta. Tdllainen aukko muodostuu siitid syystd,
ettd mainitun putkilevyn ldpimitta on pienempi kuin siihen kuusikulmioon
pilirretyn ympyrin halkaisija, jonka sis8in kimppuun sijoitetut putket
joutuvat. '

Putkikimppujen gellainen poikkileikkaus tekee mahdolliseksi niiden
sijoittamisen tiiviisti mainittuun kuoreen, jolloin j#ihdytysaineen "vuodot"
vihenevdt, milld "vuodoilla" tarkoitamme sitd osaa mainitusta jd&hdytysai-
neesta, joka siirtyy kuumennuspinnan alapuolelle. Putkien sijoittaminen
kimpuiksi vaatili kimpun keh8lli sijaitsevien putkien pdiden taivuttamisen.

Mainittua l1Zmmonvaihdinta kiytettiessi havaitaan vielid JjdBhdytysai-
neen epityydyttivd ja epidtasainen kuumennuspintojen huuhtelu, mikid jidhdy-
tysaine kulkee putkien vidlisessd tilassa, kimppujen vdlisten suurentunei-

den aukkojen vuoksi, mikid aiheutuu mainitun ldmmdnvaihtajan asennustekno-



logiasta sekd seisovista alueista, joita muodostuu mainitun jaddhdytysaineen
virrategsa putkikimppujen pallomaisia kupuja vastaan. Tdmid johtaa l&mmdn
poistumisen vihenemiseen kuumennuspinnalta. Lisdksi kimpun ulkokehédlle
asennettujen putkien pididen taivutteminen niiden sijoittamiseksi mainittuun
putkilevyyn nostas tyom#dridd kimppua valmistettaessa ja siten koko lammon-
vaihtimen vaatimas tyomi#rdd, Lisdksi vaurioitunutta putkea on mahdoton
havaita ja sen korjaaminen poistamatta pallomaista kupua leikkaamalla on
vaikeaa, mistd aiheutuu mainitun l&mménvaihtimen monimutkainen korjaus.

Alalla tunnetaan myds moduulildmmdnvaihdin, joka késittdd rinnakkain
vhdistettyjid moduleja, jotka yhdistyvidt huippuosan kanssa.

Jokainen moduli vastaa itsesgiin limmonvaihdinta muodogtuen kotelosta,
jonka sisdpuolelle on asennettu kimppu suoria putkia ensimmiistd jEdhdytye-
ainetta varten. Mainittujen putkien avoimet pddt liittyvdt putkilevyihin,
Namd on kiinnitetty mainittuun koteloon, Toinen putkilevyistd, putkien avoi-
mien pdiden puolelta, on suljettu pallomaisen kuvun avulla, johon on asen-
nettu holkki ensimmfigen jHihdytysaineen sySttdmistd varten. Toinen putki-
levy, mybs putkien avoimien pdiden puolelta, on suljettu pallomaisella ku-
vulla, johon on asennettu holkki ensimmfisen jdihdyfysaineen poistamista
varten, Mainitut putkilevyt, jotka on suljettu putkien avoimien piZiden
puolelta mainituilla holkeilla varustetuilla pallomaigilla kuvuilla, muo-
dostavat syotté- Ja poistokammiot ensimmiistd jddhdytysainetta varten.

Mainitun modulin koteloon, mainittujen putkilevyjen alueelle, on
asennettu holkit vastaavasti toisen jd&hdytysaineen sydttdmiseksi ja pois-
tamiseksi, jota jéd#hdytysainetta johdetaan putkien viligeen tilaan. Keski-
kohdastaan kotelo yhdesggd mainitun putkikimpun kanssa on taivutettu 180°
limpstilaerojen aiheuttamien muutosgten kompensoimisgeksi mainituissa putkissa
ja kotelossa., Lisdksi mginittuun modulilédmménvaihtajaan kuuluu syotté- ja
poistopdit ensimmiisti jiEhdytysainetta varten sgekd syotto- ja poistopdit
toista jHadhdytysainetta varten. Mainitut holkit ensimm8isen jiZihdytysaineen
sydttidmiseksi ja poistamigeksi yhtyvit vastaavasti ensimm8isen jaihdytys-
aineen sydtté- ja poistopiihin, Mainitun modulin koteloon asennetut holkit
toisen jddhdytysaineen sydti6- ja poistopdihin.

Mainittua modulilimmdnvaihdinta kédytettiessi ensimmiistd jddhdytysai-
netta syotetddn sydttopddhin, josta se siirtyy putkien kautta sydtttholkin
livitse gydttSkammioihin ja sitten mainitun kimpun putkiin. Samanaikaisesti
toista jidhdytysainetta syttetiddn sen gyottopddhdn, josta se siirtyy put-
kien vdlitykselld syottoholkkien ldvitse putkien vdliseen tilaan., Limmdn-
vaihto tapahtuu ensimmiisen ja toisen jaddhdytysaineen vdElilli, minkid jE1-

keen ensimmiinen Ja toinen jiihdytysaine virtaa vastaavasti poistopiihin.



Mainitusga modulilédmménvaihtimessa vaikeudet on ratkaistu kompensoi-
malla limpdtilaerojen aiheuttamat muutokset mainituissa putkissa ja kote-
lossa, tekemdlld mainitun ldmmdnvaihtimen korjaukset helpommiksi poistamalla
vaurioitunut moduli, yksinkertaistamalla mainittujen modulien valmistustek-
nologia, mahdollisuudells valmistaa ne liukuhihnaperisatteen mukaan ja myts
valmistamalla eri kapasiteetin omaavat lémmdnvaihtimet valitsemalla selek-
tiivisesti mainittuja moduleja muuttamatta niiden rakennetta.

Tunnettu modulildmmdnvaihdin muodostuu kuitenkin erittéin monimutkai-
sesta putkistosysteemistli molempien mainittujen jdEhdytysaineiden systti--
mistd ja poistamista varten, miki heikentidd mainitun lidmmSnvaihtimen luo-
tettavuutta kiytéssd. Mainituissa moduleissa kiytetddn suurta taivutussi-
dettd, joka nostaa liémménvaihtimen tarvitsevaa tilaa. Vaurioituneiden put-
kien havaitseminen on vaikeutunut. Mainitun modulin poistamiseksi on vilt-
timittd irroitettava leikkaamalla mainittu pallomainen kupu. Suurentuneet
hydrauliget hivist, joita liittyy tidhin ldmmonvaihtimeen pienildpimittaisen
lisiputkiston vuoksi sybttod ja poistoa varten, alentavat sen itehokkuutta
esimerkiksi hdyryturbiiniyksikdissi.

Egiteltdviin keksinnén tarkoituksena on aiksansaada yhtenfigen ja
vkeinkertaisen rakenteen omaava modulildmmonvaihdin.

Egiteltdvidn keksinnon toisena kohteena on alentaa ldmpdtilaerojen
aiheuttamia muutoksisa mainituissa putkissa ja kotelossa.

Edellédmainittuihin ja muihin kohteisiin liittyen esiteltivin kek-
ginndn oleellinen piirre on modulildmmbnvaihtaja, joka muodostuu rinnakkain
kytketyistd moduleista, jolloin jokainen moduli muodostuu kotelosta, jonka
gisidlle on sijoitettu suoria putkia oleva kimppu ensimmdistid jdahdytys-
ainetta varten, jotka putket kiinnittyvit avoimista piistdin mainittuun
koteloon kiinnitettyihin putkilevyihin, jolloin kotelossa on sycttd ja
poisto toista jdihdytysainetta varten, joka huuhtelee putkien viligtd tilaa
ja jolloin keksinndn mukaisesti mainitut modulit on sijoitettu ensimmiistd
jadhdytysainetta varten tarkoitettuun kuoreen, jota jd&hdytysainetta
johdetaan mainittuihin guoriin putkiin ja modulien vidliseen tilaan ja
joka kuori on varustettu syttolli ja poistolla toista jidihdytysainetta
varten; tissid tapauksessa modulien vidliseen tilaan niiden koko pituudelta
on asetettu vilikappaleita, joiden avulla taataan liammdnvaihtokertoimien
vhtisuuruus mainitiujen suorien putkien sisgilli ja mainittujen modulien
vdlilli.

Mainitut ja muut kohteet =maavutetsan myds mainitun modulilédmménvaihta-
jan kdyttomenetelmédn avulla, jolloin ensimmiistd jadihdytysainetta johdetaan
jokaisen mainitun modulin suoriin putkiin, mikid aine huuhtelee niiden sigd-
pintoja ja toista jdihdytysainetta johdetaan putkien vEliseen tilaan jokai-

sessa mainitussa modulissa, miki jiZhdytysaine huuhtelee putkien ulkopintoja



ja jokaisen mainitun modulin kotelon sisédpintaa, jolloin kekginnén mukaisegti
ensimmiistd jddhdytysainetta johdetaan kuoreen, mikid aine huuhtelee mainittu-
jen modulien kuorien ulkopintoja.

Mainitun modulildmménvaihtajan tédmid toteutus ja sen mainitiu kdytto-
menetelmsd vihentidvidt tal vieldpid tdysin poistavat termisten rasitusten esiin-
tymisen mainittujen modulien putkissa Jja koteleoissa tasoittamalla mainittujen
modulien putkien ja koteloiden lidmp&tilakenttdid, mikd tagaantuminen saavu-
tetaan syottdmdlld samaa jédhdytysainetta mainittujen modulien putkiin ja
mainittujen modulien vdliseen tilaan.

On tarkoituksenmukaista, jos toisen jéddhdytysaineen syottdtn jokaisen
mainitun modulin putkien viliseen tilaan kédytetddn toista mainituista put-
kilevyistd ja sen poistoon toigta. Tdll&éin on mahdollista luopua pellomai-
sista kuvuista mainitun modulin koteloissa, minkd tuloksena vaurioituneen
modulin havaitseminen ja korjaus tulee huomattavasti helpommakgi. Lisiksi
mainittujen pallomaisten kupujen puuttuminen parantga mainittujen modulien
agennustiiviytti lammonvaihtimessa, vihentdd mainittuja seisovia kohtia
mainittujen modulien putkilevyjen alueella, jotka kohdat alentavat lammén
giirtymistd kuumennuspinnoilta ja alentaa mainitun lZmmonvaihtimen metalli-
tarvetta,

On suositeltavas, ettd toisen jddhdytysaineen syottd ja poisto suori-
tetaan koteloon kiinnitettyjen lisédputkilevyjen avulla, jotka sijaitsevat
mainittujen modulien vastakkaisilla puolilla ja jotka putkilevyt on kiinni-
tetty putkien avoimiin pHihin, Joiden avulla toinen jd8hdytysaine sydtetiddn
jokaisen mainitun modulin putkien vdliseen tilaan.

Mainitun limmdnvaihtimen tdllainen toteutus yksinkertaistaa huomatta-
vasti sen korjausta irroittamalla erilleen vaurioitunut moduli ilman, ettid
tarvitsee tunkeutua kuoren sisdtilaan, mikd on erikoisen tdrkedd kidytetti-
essd mainittua ldmmdnvaihdints atomivoimalaitoksen ensitpiirigsid. Lisidksi
taivutettuja putkig kidytetéddn toisen jdZhdytysaineen sytttod ja poistoa
varten mainittujen modulien putkien vidligeen tilaan, josta aiheutuu limps-
tilaerojen aiheuttamien muuntosten kompensoiminen moduleissa ja mainitun
lémmdnvaihtimen kuoressa, Jjoten ei tarvita tasaajsa mainitun ldmménvaihtimen
kotelossa, miki ratkaisu alentaa sen valmistuskustannuksia.

Keksinnon muut kohteet ja edut ilmenevdt tarkemmin seuraavasta toteu-
tugesimerkisti sekd mukaanliitetyistd piirroksista, joista

kuvio 1 esittdd kaaviollisesgti keksinnon mukaista modulildmménvaihdinta
pitkittiisleikkauksenas;

kuvio 2 esittdi keksinnon mukaista modulis pitkittiisleikkauksena ja

kuvio 3 esittdd leikkausta pitkin viivaa IIT ~ III kuviossa 1.

Modulildmmonvaihdin k#sittidi kuoren 1 (kuvio 1) ensimmiistd jédhdytys-



ainetta varten; mainittuun kuoreen on asennettu moduleja 2 kytkettyingd rin~
nakkain, Jokaiseen moduliin 2 kuuluu kotelo 3, jonka sisdlle on sijoitettu
suorista putkista 4 muodostuva kimppu (kuvio 2)>ensimméisté jadhdytysai-
netta varten. Ensimmdinen jadhdytysaine on egitetty yhtdmitteisilla nuo-
1lilla ja toinen jdZhdytysaine katkoviiveilla piirretyllid nuolella, Mainittu-
jen putkien 4 avoimet pddt on kiinnitetty putkilevyihin % ja 5a, jotka levyt
on vuorostaan kiinnitetty koteloon 3.

Modulin putkien vElistd tilaa huuhtelevan toigen jiihdytysaineen sydt-
t8 suoritetaan toisen mainitun putkilevyn 5 kautta ja sen poisto toigen
putkilevyn 5a kautta. Mainittujen modulien 2 viliseen tilaan koko pituudelta
on gijoitettu vdlikappaleita 6 (kuvio 3), jotka takaavat limménvaihtokertoi-
mien yhtdsuuruuden suorien putkien 4 sigdpuolella ja mainittujen modulien 2
v41illd. Mainittuun kuoreen 1 on asennettu lisiputkilevyt 7, 7a (kuvio 1),
jotka on kiinnitetty mainittujen modulien 2 vastakkaisille puolille, Toisen
jddhdytysaineen syottd jokaisen mainitun modulin 2 putkien vdliseen tilaan
suoritetaan putkien 8 avulla, joiden avoimet pid#t on kiinnitetty lisdputki-
levyyn 7 ja putkilevyyn 5 (kuvio 2). Toisen ja#hdytysaineen poisto jokai-
sen modulin putkien vidlisestd tilasta suoritetaan putkien 8a avulla (kuvio 1),
joiden avoimet pddt on kiinnitetty 1isaputkilevyyn Ta ja putkilevyyn 5a
(kuvio 2). Toisen ji#hdytysaineen syd6ttd ja poisto moduliin 2 suoritetaan
vagtaavasti putkilevyjen 5 ja 5a kautta; mainitut syottd ja poistoron
sijoitettu toisiaan vastakkain ja niiden vEliin on asennettu vidlikappale 9,
joka takaa toisen jiddhdytysaineen tasaisen jakautumigen mainitun modulin 2
putkien vidliseen tilaan. Kidytettédessid kondensoituvaa viliainetta toisena
jishdytysaineena ei mainittua vilikappaletta 9 tarvita. (Kuoreen 1 (kuvio 1))
kuuluu lyhyt putki 10 ensimmiisen jdihdytysaineen sydttdmiseksi mainittu-
jen modulien viliseen tilaan ja suoriin putkiin 4 (kuvio 2) jokaisessa mo-
dulissa 2 ja lyhyt putki 10a (kuvio 1) ensimmiisen jdihdytysaineen poista-
misekegi. Lis8putkilevyt 7,7a suljetaan vagtaavasti pallomaisten kupujen
11, lla avulla., Toisen jidihdytysaineen sydttéimiseksi pallomaiseen kupuun 11
on kiinnitetty lyhyt putki 12 ja lyhyt putki 12a on kiinnitetty pallomai-
seen kupuun lla mainitun jdihdytysaineen poistamiseksi.

Mginitun lédmmbnvaihtimen kiyttétapa on seuraava.

Ensimmdistd jddhdytysainetta, esimerkikgi matalapaineista vesihByryi,
lyhyen putken 10 kautta kuoreen 1, josta se siirtyy jokaisesss

mainitusea modulissa 2 oleviin suoriin putkiin 4 ja modulien vidliseen tilaan,

sydtetdin
josga se huuhtelee kotelon 3 ulkopintaa ja modulien 2 putkien 4 sgisdpintasa.
Toinen jddhdytysaine, esimerkiksi korkeapaineinen hdyry, johdetaan lyhyen
putken 12 kautta mainittujen modulien 2 putkien viliseen tilaan putkien 8

kautta ja tdm8 jdihdytysaine huuhtelee putkien 4 ulkopintoja Ja mainittujen



modulien 2 kotelon 3 sigédpintaa. Tapahtuu matalapaineisen hdyryn ylikuumene-
minen. Ylikvumentunut, matalapaineinen vesihdyry poistuu sitten putkista 4
ja modulien vidlisestd tilasta lyhyen putken 10a kautta. Kondensoitunut,
korkeapaineinen vesihdyry poistuu jokaisen mainitun modulin putkien vidli-
sestd tilasta putkien 8 kautta lyhyen putken 12a livitse. Vilikappaleet 6
(kuvio 3) takaavat matalapaineisen vesihSyryn kulutuksen vAlttdmittdmin
vastaavaisuuden guorien putkien 4 sisipuolella ja mainittujen modulien 2
koteloiden vdlilli, mikid vastaavaisuus aiheutuu lidmpdtilojen tasaantumi-
sesta putkien 4 pinnoilla Jja kotelon 3 pinnalla.,

Tuloksena modulit 2 eivdt vaadi mitd8n vdElinettd mainittujen lampoti-
lojen aiheuttamien muutosten kompensoimigseksi ja siten voidaan ne valmistaa
suorigta putkista niiden jd8hdytysaineen jokaista lidmpdtilaa varten, mikid
huomattavasti ykeinkertaistaa mainitun ldmménvaihtimen rgkennetta. Mainittu-
jen modulien rakennuslaatu voi olla erititiin korkea, koska kaikki liitokset
ovat kdsilld lopputarkastusta varten.

Mainittua limmdnvaihdinta kiytettieassi jokainen vuoto pdikappaleissa
voidaan helposti havaita. Tdtd varten kuori 1 paineistetman ja viallinen
moduli havaitaan (tarvittaessa moduli kostutetaan), viallinen moduli 2
paineistetaan sitten ja viallinen putki 4 (kuvio 2) havaitaan, mik# putki 4
kogtunu putkilevyssd 5. TAten avoimet putkilevyt 5 ja niiden helppo kédsille-
saatavuus ovat verrattain tdrkeiti tiesd esitetyn limmonvaihtajan etuja.

Keksinnén mukaisen ldmmdnvaihtimen rakenne on erittdin yksinkertainen,
581114 saavutetaan 10 prosentin kustannusten siddstd ja 20 prosentin siidstd
sen valmistuksen vaatimassa tydmiZrissi, josta aiheutuu limmdnvaihtimien
tuotantojakson nelinkertainen lyheneminen. Tdllaisen ldmmdnvaihtajan val-

mistustila on lisiksi huomattavasti pienempi.
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1. Modulildmmdnvaihtaja, Jjoka muodostuu rinnakkain asennetuista modu-
leista'''joista jokaiseen niistd moduleista itseensi kuuluu kotelo, jonka
sisdpuolelle on asennettu suorista putkisté"ﬁuodostuva kimppu ensimmiistid
jadhdytysainetta varten; mainittujen putkien avoimien pdiden liittyessd
koteloon kiinnitettyihin putkilevyihin;ﬁggssa kotelossa on syodttd ja poisto
putkien vdlistd tilaa huuhtelevaa toista jdihdytysainetta varten, t un n e &~
tu siitd, ettd mainitut modulit’On sijoitettu kuoreen| joka on tarkoitettu
ensimmiistd jdihdytysainetta varten, jota sydtetsEn suoriin putkiin ja mai-
nittujen modulien viliseen tilaan, joka kuori on varustettu sy8t6lli ja
poistolla toista jHdhdytysainetta varten, jota sydtetdidn moduleihin putkien
vidliseen tilaan, missid tapauksessa kiytetdin vilikappaleita modulien vEli-
sessd tilassa sen koko pituudelta, jotka vdlikappaleet takaagvat lidmm&nvaih-
tokeroimen yhtisuuruuden mainittujen suorien putkien sisédpuolella ja mai-
nittujen modulien vililli,.

2. Patenttivastimuksen 1 mukainen modulildmménvaihdin, t unnet tu
siitd, ettd mainittu syottd toista jEdhdytysainetta varten modulin putkien
viligeen tilaan suoritetaan yhden mainitun putkilevyn avulla ja sen poisto
suoritetaan toisen putkilevyn avulla.

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen moduulil&mmbnvaihdin, t u n n e t-
t u giitd, ettd toisen JjE3hdytysaineen systtd ja poisto suoritetaan lisi-
putkilevyjen kautta, jotka on asennettu kuoreen; msinittujen levyjen ollessa
asennettujen modulien vastakkaisille puolille ja mainittujen putkien avoi-
mien pdiden ollessa kiinnitettyjen ndihin levyihin toisen jddhdytysaineen

sySttimiseksi jokaisen mainitun modulin putkien viligeen {tilaan ja sielty

poistamiseksi.
. qu 4. Menetelmd patentiiveatimuksen 1 mukaisen modulildmmdnvaihtimen
Qg%ﬁ *ggzzzﬁgiigggi, Jolloin ensimmiistd jAihdytysainetta johdetaan modulien
5§ suoriin putkiin, mikd aine huuhtelee niiden sisidpintoja ja toista jdihdy-

Vo NY  tysainetta Jjohdetaan modulien putkien vidliseen tilaan, mikd aine huuhte~

LB
4 lee mainittujen putkien ulkopintoja ja modulien koteloiden sisdpintoja,

tunnet tu siitd, etti ensimmiistd jadhdytysainetta johdetaan kuo-

reen, mikid sine hubnhtelee modulien koteloiden ulkopintoja.
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Patentkrav:

1. Moduldr virmevixlare omfattande parallellkopplade moduler, varvid
var och en av ndmnda moduler i och fdr sig repersenterar ett hus, i vilket
anordnats ett knippe raka rdr for det fdrsta kylmedlet, varvid de Oppna é&n-
darna av nidmnda rér ansluter sig till tubplétar forankrade i huset, som har
ett inlopp och ett utlopp for det andra kylmedlet, som sktljer utrymmet mel-
lan rdren, varvid ndmnda moduldr virmevixlare k annet ec knas dirav,
att ndmnda moduler anordnats i ett hdlje avsett for det forsta kylmedlet, som
matas 1 i de raka rdren och in i utrymmet mellan modulerna, och att ndmnda
htlje dr forsett med ett inlopp och ett utlopp for det andra kylmedlet, som
matas in i mellanrummet mellan rdren i modulerna, varvid avstindsstycken an-
ordnats i mellanrummet mellan modulerna Over deras hela lingd, vilka av-
gstdndsstycken likformighet i virmevdxlarkoefficienten inne i nimnda raka
rodr och mellan modulerna.

2. Moduldr virmevixlare enligt patentkravet 1, kE&nneteck-
nad dirav, att ndmnda inlopp for det andra kylmedlet in i mellanrummet
mellan modulerna anordnats i den en tubpliten med utloppet £6r avledande av
detsamma anordnats i den andra tubpliten.

3. Modular virmevidxlare enligt patentkraven 1L och 2, kannetec k-
n ad dirav, att inloppet och utloppet for det andra kylmedlet &stadkoms
genom ytterligare tubpldtar som monterats pd holjet; varvid ndmnda platar
anordnats pd motstdende sidor av modulerna och att de Sppna dndarna av nidmnda
rér fdrankrats i respektive pldtar f&r matande och avledande av det andra
kylmedlet in resp. ut frdn mellanrummet mellan varje nidmnda modul.

4. Forfarande for mandvrerande av ndmnda modulira virmevidxlare enligt
patentkravet 1, varvid det férsta kylmedlet matas in i de raka r&ren i modu-
lerna, vilket medel skljer inre ytorna av desamma, och det andra kylmedlet
matas in i mellanrummet mellan modulerna, vilket medel sk&ljer yttre ytan av
nédmnda r8r och inre ytan av modulhusen, k annetecknat didrav, att

det forsta kylmedlet matas in i h8ljet, vilket medel skdljer yttre ytan av

modulhusen.
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