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Ved et apparat (10) til fordampningskeling af et fluidum er

der tilvejebragt en vandstrem og en luftstrem i tvarstrom

i forhold til hinanden. En enhed til recirkulering af fordampe-
1ig vaske omfatter en vaskefordelende sprejteindretning (32),
der er monteret oven over en samling (36) af fyldmateriale-
plader. En kele/kondenseringsvarmeveksler (42) er oppebdret
neden under samlingen 36 af fyldmaterialeplader. Hver varme-~
veksler (42) omfatter et antal parallelt anbragte rerkredsleb
eller rermoduler (60). Hvert rermoduls (60) indleb (5C) ligger
hejst og befinder sig nar ved varmevekslerens (42} luftudlebs-
side, og hvert rermoduls (60) udleb (52) ligger lavest og
befinder sig nar varmevekslerens 42 luftindlebsside. Dette
arrangement sikrer, at den koldeste vaske, der falder ned

fra samlingen 36 af fyldmaterialeplader, kommer i berering

med den del af rerindretningen, der indeholder det koldeste
fluidum, og at den koldeste luft, der kommer ind i luftindlebet,
xommer i berering med den del af rerindretningen, der indeholder

fortsattes
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det koldeste fluidum. Hver rerindretning (60) omfatter et
antal parallelle individuelle rerkredsled (72,74,76,78,80,82),
der hver har nedad hazldende retlinede strakninger, der er
forbundet ved hj=lp af tilbageferingsbejninger, med henblik
pd at sikre et fuldstandigt gennemleb og udledning af det

heri varende fluidum.

6287-86
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opfindelsen angar generelt en fremgangsmide til fordampnings-
keling eller fordampningskondensering af et fluidum i et luk-

ket kredsleb.

Ved tvarstroms- eller dobbeltstremskeletadrne med sugetrazk er
der i kaietérnets tagudleb monteret en ventilator. Denne ven-
tilator trzkker gennem en sidevag eller modstdende sidevagge
herende til tarnet en luftstrem ind i ksletadrnet. Vand eller
en anden fordampelig vaske, der skal afksles, pumpes op til
toppen af kgletarnet og fordeles gennem et antal sprgjtedyser.
Disse sprojtedyser udsender en diffus vandstrdle hen over
toppen af et passende valgt fyldmedium. Et sadant fyldmedium
bestar trypisk af et bundt eller en samling af javnt fordelte
og parallelt anbragt plastplader, hen over hver af hvilke det
udsprgjtede vand fordeles og passerer nedad under pavirkning
af tyngdekraften. Det store overfladeareal, over hvilket van-
det fordeles pa sadanne plader, medfsrer en god afkeling ved
hjelp af den luftstrem, som suges ind mellem pladerne. Det af-
kelede vand opsamles i en brend og feres til det gnskede kogle-
system, hvor det bliver opvarmet, og pumpet dernast tilbage

til kgletarnet.

En modifikation af et sadant ksletadrn med sugetrzk fremgar af
Us-patentskrift nr. 4.112.027. Her er der neden under samlin-
gen af fyldmaterialeplader anbragt et antal bugtede eller
slangeagtige varmevekslerledninger. Et varmt fluidum, som skal
afkeles, kommer ind i varmevekslerledningerne gennem en ind-
lebssamlekasse ved ledningernes nedre ende, og det afkslede
fluidum forlader ledningerne gennem en samlekasse, der forbin-
der ledningernes gvre ender. Som fglge heraf kommer det varme
fluidum, der skal afkesles, ind ved ledningernes nedre ende og
beveger sig opad gennem ledningerne i hovedsagen i modstrem
ti1 det ydre kslevand, der under indvirken af tyngdekraften
falder nedad fra fyldmaterialepladerne. Kelevandet, der pas-
serer nedad over fyldmaterialepladerne og over varmeveksler-
ledningernes ydre overflader, opsamles i en brend neden under
ledningerne og pumpes direkte tilbage op til sprejteindret-
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ningen. Det anfgres som et formal med dette kgletarn at fa det
koldeste fluidum, som er blevet afkslet under den opadgaende
bevagelise gennem den bugtede ledning, til termisk at veksle
indirekte med det koldeste vand, der forlader fyldmasseind-
retningen. Det er tidligere blevet antaget, at det koldest fo-
rekommende vand befinder sig ved fy1dmateria1ep]ad¢rnes nedre
kanter, idet vandet i dette omrade 1ikke tidligere har varet
udsat for indirekte opvarmning ved hjalp af fluidumet i led-
ningen. Det anfgres som et formal at sikre, at fluidumtempera-
turen i varmeveksierledningen nermer sig temperaturen af det
kolde vand, der forlader fyldmassen i modsatning til at narme
sig temperaturen af det opvarmede vand nar ledningernes nedre
ender. Imidlertid bygger foreliggende opfindelse pa det ikke
tidligere erkendte forhold, at der pa& tvaers af fyldmateriale-
pladerne er en temperaturgradient i vandet, idet det koldeste

vand forekommer ved luftindlgbssiden.

Us-patentskrift nr. 4.112.027 tager +ikke hensyn til det fak-
tum, at der er en temperaturforskel i det vand, der forlader
fyldmaterialet, nar temperaturen ved fyldmaterialets luftind-
lebsside males i forhold til temperaturen ved fyldmaterialets
indre 1luftudlgbsside. 3-7°C varmere vand forlader fyldmate-
rialet ved den indre luftudlgbsside af dette end ved den ydre
luftindlegbsside. Som felige heraf vil ved US-patentskrift nr.
4.112.027, hvor det afkslede fluidum forlader rervarmeveksle-
ren ved den gvre udlgbssamlekasse, der befinder sig direkte
neden under fyldmassen, dette ikke som onsket blive udsat for
det koldest mulige vand, der forlader fyldmaterialet. Ved fo-
religgende opfindelse kommer den varmeste vaske, der skal af-~
keles, ind i varmeveksleren gennem et indlebsgrenrer ved den
indre side eller 1luftindigbssiden af rervarmeveksleren. Det
varmeste fluidum, som skal afkeles ved indlgbet af varmevek-
sleren udsattes for det varmeste vand, der forlader fyldmate-
rialet. Da den vaske, der skal afkoles, strgmmer gennem varme-
vekslerens bugtede rgrindretninger pad en i hovedsagen nedad-
og udadgadende made i retning mod keletarnets luftindlgbsside,
udszttes i stadigt stigende grad afkglet fluidum for koldere
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vand, der falder ned fra fyldmaterialet, indtil slutteligt,
nar den vaske, der skal afkeles, nar den ydre del af varme-
veksleren nar kgletarnets luftindiebsside og ved varmeveksle-
rens udlebsgrenrgr, den koldeste vaske, der stremmer gennem
varmeveksleren, er i indirekte bergring med det koldeste vand,
der falder ned fra fyldmaterialet og med den koldeste omgi-
vende luft, der kommer ind gennem keletarnets Tuftindlegb,

Ved enhver fordampningsvarmevekslier eller rgrvarmeveksler er
det vasentligt at sikre, at arbejdsfluidumet eller det indre
kglemiddel fuldstandigt passerer gennem alle ledningssektioner
uden at blive akkumuleret nogetsteds. En sadan akkumulering
kan, safremt anlazgget standses i vinterperioder, medfere frys-
ning af og ekspandering og brud p& sadanne ledningssektioner.
Ved US-patentskrift nr. 4.112.027 er temningen af rerene til-
vejebragt ved en i hovedsagen lodret placering af hver bugtet
rersektion, idet hver af disses strenge eller strakninger hal-
der nedad. I japansk patentskrift nr. 55-69279 er der gjort
forseg pa at tilvejebringe et skrat forleb, men ved at studere
skriftet viser det sig, at ledningens strenge forbliver vand-
ret, medens bgjningerne eller de U-formede sektioner helder
nedad. Dette er ikke en sarlig effektiv made til at sikre, at
fluidumet fuldstendigt forlader ledningen. Yderligere er der i
dette skrift vist rakker af fyldmaterialer mellem rerene. Et
saddant arrangement er ugnsket pa grund af dets manglende evne
ti1 at fordele det nedfaldende vand og den indsugede luft kor-
rekt og pa grund af de forggede omkostninger og det nedvendige

antal dele til samling af en sddan konstruktion.

Det er yderligere et problem ved kolearrangementet ifelge US-
patentskrift nr. 4.112.027, at hele rervarmeveksleren m& in-
sta]]éres som en enkelt enhed. Dette er ugnsket bade pa grund
af rervarmevekslerenhedens store storrelse og dennes vagt.
Endvidere ma den snskede kapacitet af rervarmeveksleren tilve-
jebringes ved den oprindelige opbygning af rsrvarmeveksleren
og kan ikke senere modificeres. Da siddanne enheder ofte in-

stalleres pa taget af bygninger, er det gnskeligt at nedsatte
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enhedernes stgrrelise og vag eller i det mindste gere det mu-
1igt at samle rervarmeveksleren af moduler pa det sted, hvor

den skal monteres.

Formalet med opfindelsen er at anvise en forbedret kolemade af
den art, hvor en vandstrgm og en luftstresm arbejder i tver-

strom i forhold ti1 hinanden.

Foreliggende opfindelse tilvejebringer en fremgangsmadde til
kesling af et fluidum omfattende fglgende trin:

Tilvejebringe en rammeindretning, udsprejte veske fra dyser
ved toppen af rammeindretningen og nedad til en opsamlings-
brond og pumpe vaesken fra brenden opad til dyserne, tilveje-
bringe en fyldmaterialepladesamling under vaskesprgjtet, til-
vejebringe en rersamling, der danner en varmeveksler neden un-
der fyldmaterialepladesamliingen, tilvejebringe en 1indretning
til at fremkalde et tvergaende lufttrak hen over fyldmateria-
Tepladesamlingen og rersamlingen og forbinde et -+indleb ho-
rende til rersamlingen med en fluidumkilde, som skal afkgles,
og et udlgb horende til rersamlingen med et udlgb til at mod-
tage afkglet fluidum, der forlader koletarnet, og ved hvilken
fremgangsmade vaskesprojtet, der lgber nedad fra fyldmateria-

lepladesamliingen, afkgles af det tvargaende Tufttrak.

Til opndelse af dette formal er fremgangsmaden ifelige opfin-
delsen ejendommelig ved, at rersamlingen er anbragt sé&ledes,
at vaske som stregmmer fra delen af fyldmaterialepladesamlingen
narmest udlgbsenden af det tvargaende lufttrzk, og som er re-
tativt varmt, ferst kommer i bergring med rgrsamlingen inde-
holdende det varmeste fluidum og veske, som stremmer fra delen
af fyldmaterialepladesamlingen narmest indlebsenden af det
tvergidende lufttrak, og som er relativ kold, ferst kommer i
bergring med en del af rersamlingen indeholidende det koldeste
fluidum, og at en del af det tvergéende luftstrak, nar det
kommer ind i rammeindretningen, kommer i bergring med en del

af rgrsamlingen indeholdende det koldeste fluidum.
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I et koletdrn med mekanisk sugetrak af tvaerstremstypen, og
som har enten en enkelt lufttilferselspassage eller to luft-
tilforselspassager og et enkelt ventilatorkammer svarende til
det ovenfor beskrevne, spredes det nedad pa fyldmaterialet
spregjtede vand og siver ned pad fyldmaterialepladerne og afke-
les ved hjelp af lufttrekket, der stremmer indad gennem kgle-
tarnets indlgbsflade.

I keletadrnet er der neden under hver samling af fyldmateriale
anbragt en rgrvarmeveksler omfattende et antal rerindretninger
eller rormoduler. Hvert reormodul omfatter et antal parallelt
anbragte og bugtede rerenheder, der danner en lille vinkel med
vandret og er stablet lodret oven pad hinanden. Disse bugtede
rerenheders lige strakninger (eller strenge) forlgbet pad tvaers
af keletarnets 1Juftindigbsflade. Hele modulet er installeret
under en vinkel i keletédrnet, og hver af de bugtede reorenheder
er anbragt saledes i modulet, at hver af rerenhedens 1lige
strekninger halder nedad i hver af dets tvargdende strakninger
i modulet og derfor ogsa trinvis forlgber nedad efter hver
bgjning. De forbindende bgjninger ligger i hovedsagen vandret,
nar modulet er dinstallereret pa skra i kgletdrnet. Langs et
indlgbsgrenregr er der tilvejebragt et passende rgrsystem med
henblik p& at tilfere varm veske eller fluidum, der skal af-
keles, til hver af de rervarmevekslermodulsider, som befinder
sig ved den gvre skra ende af rgrmodulet og den side af rer-
varmeveksleren, der vender mod kgoletarnets dindre ventilator-
udligbsomride. Et passende udlgbsreorsystem med et samlegrenrer
er tilvejebragt ved hver indlgbsflade eller side af keletar-
net, sdledes at afkelet fluidum, der har passeret ned gennem
hver af varmevekslermodulernes bugtede rgrenheder, samles ved

den nedad haldende ende af hvert varmevekslermodul.

Det er yderligere en fordel ved den modulazre opbygning af var-
mevekslerens rersamlinger, at disse indretninger Jlettere Kkan
hejses op pa et tag, hvor de pa passende mdde kan stables og
samles til dannelse af det endelige keletdrn. Endvidere kan

koletarnets enskede kapacitet let afpasses ved at benytte et
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sterre eller mindre antal rermoduler i koletidrnet. Rormodu-
terne kan fremstilles pa fabrik og holdes p& lager, idet det
gnskede antal kan installeres for opnaelse af den negdvendige
kapacitet af keletarnsarrangementet. Selvfglgelig kan en en-
kelt modulindretning, safremt dette er onskeligt, fremstilles
med den nedvendige storrelse 0g benyttes som hele den gnskede
varmeveksler. Det er yderligere en fordel, at luftstremmen ind
i rerindretningen er meget effektiv og giver gode varmevek-
slende egenskaber p& grund af det nedad-hzldende og stablede
arrangement af reorsektionerne hgrende til rgrvarmevekslerne.
Dette i modsatning til rgrvarmeveksiere, hvor alle rorelemen-
terne i en bestemt rakke ligger pa linie med hinanden, hvorved
effektiviteten af varmevekslingen fremkaldt af den indstrom-
mende luft bliver mindre.

Opfindelsen forklares neden for under henvisning til tegnin-
gen, hvor

fig. 1 viser set fra siden et delsnit gennem et kgletarn til
udovelse af kolemetoden ifoige opfindelsen,

fig. 2 set fra siden et varmevekslerrgrmodul til keletérnet i
fig. 1,

fig. 3 varmevekslierrermodulet i fig. 2 set ovenfra,
fig. 4 samme set forfra,

fig. 5 set fra siden et ror herende til rormodulet j fig. 2,
og

fig. 6 samme set ovenfra.

Fig. 1 viser et keletarn 10, som har en gvre kappe 12, hvori
der er en ventilator 14. Keletarnet 10 har i hovedsagen rekt-
anguler form og omfatter en gvre overflade eller et tag 16,
sidevagge 110, som strakker sig mellem med lameller forsynede
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endedbninger 20 og 22 og en basisdel 18. Ventilatoren 14 frem-
kalder et trzk vak fra kappen 12, idet der trazkkes 1luft ind
gennem kgletarnets med lameller forsynede 20 og 22 ender. Keo-
letarnets ender 20 og 22 har til hinanden svarende elementer,

der er forsynet med samme henvisningstal.

Kelevand eller et andet valgt fluidum opsamles langs basisde-
lens 18 gvre overflade og lgber ned i opsamlingsbrenden 24.
Pumpen 26 sender fra brgnden 24 kelevandet opad gennem en rer-
ledning 28 og ind i et fordelingsrer 30. Fordelingsreret 30
tommer vandet ud i fordelingsbeholdere 34 ved begge ender af
kgletarnet 10. Som navnt benyttes der samme henvisningstal til
samme komponenter ved hver af keletarnets 10 ender 20 og 22.
Kolevandet forlader fordelingsbeholderen 34 gennem sprejtedy-
ser 32 og kommer ned pa en fyldmasse 36. Denne fyldmasse 36
omfatter et antal plastplader, der er ophangt i bjalker 111,
der ved enderne understottes af konsoller, der er fastgjort
ti1 sidevaggene 110. Hver af de fyldmassen 36 dannende plader
er af et polyvinyichloridmateriale, der pad begge sider har et
i hovedsagen bglgeformet og rillet menster med henblik pa at
bidrage til spredningen, viderefsrslen og derved kslingen af
det vand, der kommer ud af sprejtedyserne 32. Et overlgbsfor-
hindrende organ 38 sikrer, at kelevandet i fyldmasseomradet 36
ikke kommer ind i et luftudlebskammer 40, der er tilvejebragt
centralt i kgletarnet 10. Det overlgbsforhindrende organ 38
omfatter et antal tazt ved hinanden anbragte med Tameller for-
synede &bninger, som, selv om de muligger en gennemstremning
af luft, vil opsamle vandpartikler og derved sikre, at disse
falder nedad pa& herunder liggende fyldmateriale og efterhanden
under indvirken af tyngdekraften nar frem til opsamlingsbren-

den 24.

Neden under hver fyldmasse 36 er der anbragt en rervarmevek-
sler 42. Det fluidum, som skal ksles, kommer ind i keletarnet
10 gennem ledningen 44 og strommer nedad gennem grenrgr 48 og
gennem grenrersindlegb 50 ind i hver af rervarmevekslerens 42

rermoduler 60. Den afkslede vaske forlader efter at have pas-
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seret igennem rervarmeveksleren 42 hvert rermodul 60 gennem et
udleb 52 og strommer ind i udlebsgrenrgrete 54 og forlader kg-
letdrnet 10 gennem en udlebsledning 58. Pa grund af den vok-
sende afkeling fremkaldt af den lavere temperatur af lufttil-
forslen nar keletarnets 10 ender 20, 22 vil det vand, der for-
lader fyldmassen 36 ved Tufttilferselsenden 64, vare 3-7°C
koidere end det vand, der forlader fyldmassen 36 ved de indre
ender 62, der ligger indvendig for enderne 20, 22. Lufttilfer-
selsenden 37 kan omfatte et spjald til lukning af luftstreommen
til rervarmeveksleren 42 med henblik pad drift af keoletarnet,
nar det kun er gnskeligt med Tufttilfersel til koletarnets
fyldmassesektion. Yderligere kan Tlufttilforselsenden 64 om-
fatte en perforeret plade med henblik pa yderligere at aflukke
rervarmeveksleren 42 fra lufttilfersel til fyldmassesektionen.

Rorsystemet for et enkelt rermodul 60 vil nedenfor blive be-
skrevet i detaljer under henvisning til fig. 1, 2, 3 og 4.
Rormodulet 60 omfatter seks separate slangeagtige rorenheder
72,74,76,78,80 og 82. Indkebsgrenroret 48 tilferer via forbin-
delsesdelen 50 den vaske, som skal afkeles, til modulindisbs-
grenrgret 70 via modulforbindelsesdelen 51. Fluidum, som skal
afkeles, ledes til de separate slangeagtige rerenheders
72,74,76,78,80 og 82 indlgb. Modulgrenrgret 70 er forbundet
med tilsvarende indigbsgrenrsr hgrende til yderligere moduler,
der er stablet neden under modulet 60. Afkslet vaske strommer
ind i moduludligbsgrenrgret 71 gennem en modulforbindelsesdel
53, ind i en udlgbsforbindelisesdel 52 og frem til udlebsgren-
roret 54 for afkelet vaske. Stotteorganer 90, 92 og 94 sikrer
en korrekt afstand mellem de enkelte rorenheder og holder ror-
enhderne i den onskede skrd stilling, hvilket vil blive be-
skrevet senere. Bemark, at rermodulet 60 i fig. 2 er vist
skratstillet i samme vinkel som installeringsvinklen i fig. 1.
Ved et sadant arrangement har hver rorenhed, eksempelvis 72,
retlinede langder eller strazkninger 104, 106, som skraner ned-
ad med henbiik pad at sikre en fuldst®ndig strem herigennem og
i hovedsagen vandrette U-begjninger 102, 98, der forbinder de
retlinede langder. Det foretrzkkes, at rgrenhederne er frem-
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stillet af kobber, men andre hensigtsmassige metaller eller
legeringer kan ogsa benyttes. Visse ikke-metalliske materia-

ler, sasom plast, kan ogsa benyttes.

Fig. 5 og 6 viser detaljeret en rerenhed, sasom rorenheden 72.
Rgrenheden 72 bestar af retlinede langder 104, 106 etc., som
er forbundet ved hjazlp af U-bsjninger eller endesektioner 88,
102 etc. De retlinede langder 104, 106 forigber, nar de er in-
stalleret i kosletarnet, og som det fremgar af fig. 5, der
svarer til fig. 2, nedad skranende fra modulindlebsgrenreret
70 mod udlgbsgrenrgret 71. Dette sikrer en fuldstandig nedad-
og udadgdende strem gennem varmevekslermodulets rerfering af
den vaske, som skal afkeles, nar det er nedvendigt at tomme
varmeveksleren, f.eks. under dennes stilstandsperiode. U-
bgjningerne, sasom 98, 102, ligger, nar de er installeret, i
hovedsagen vandret, men erfaringen har vist, at der sker en
fuldstendig aftapning heraf p& grund af den meget storre

langde af de retlinede langder af hver rerenhed.

Fig. 3 viser en foretrukken metode til samling af modulet 60.
Rerlazngderne, sasom 104, 106, forlisber gennem passende an-
bragte abninger i stetteorganerne 90, 92 og 98. U-begjningerne,
sasom 98, 102, er dernast fastgjort til endherne af langderne
med henblik pa at danne sazrskilte rerenhder, sasom 72, 74 etc.
Grenrorene 70, 71 fastgeres til enderne af rerenhederne 72, 74
etc., hvorved modulet fremkommer. I eksemplet er der i hvert

modul seks parallelle stremkredslieb eller rerenheder.

Alle rorenhederne 72, T4 etc. er ikke synlige i fig. 3, idet
denne set ovenfra viser modulet 60, som var det skratstillet
og installeret som vist i fig. 1. Bemark, at alle rerenhederne
i fig. 1 er rettet op efter hinanden i lodret retning. Imid-
lertid er de enkelte rerenheder 72, 74 etc. med henblik pa
forbedret luftkeling fremkaldt af den 1Tuft, der kommer ind
gennem siderne 20 og 22 i fig. 1, over hele deres forleb dikke
rettet op efter hinanden i vandret retning, hvilket fremgar af
fig. 4. Som fslige heraf msder den luft, som stremmer indad fra
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10

siderne 20, 22 af koletarnet 10, mange forskellige rgroverfla-
der, som ikke 1ligger bag ved hinanden, hvilket fremmer kglin-
gen af fluidumet i regrenhderne 72, 74 etc.

Patentkrauv.

1. Fremgangsmade til keling af et fluidum omfattende folgende

trin:

Tilvejebringe en rammeindretning, udsprgjte vaske fra dyser
(32) ved toppen af rammeindretningen og nedad til en opsam-
lingsbrend (24) og pumpe vasken fra breonden (24) opad til dy-
serne (32), tilvejebringe en fyldmaterialepladesamling (36)
under vaskeprgjtet, tilvejebringe en rersamling (42), der
danner en varmeveksler neden under fyldmaterialepladesamlingen
(36), tilvejebringe en indretning til at fremkalde et tvear-
gaende Tufttrak hen over fyldmaterialepladesamlingen og rer-
samlingen og forbinde et indlsb (44) hgrende til rersamlingen
(42) med en fluidumkilde, som skal afkgles, og et udligb (58)
horende til rersamlingen (42) med et udleb til at modtage af-
kelet fluidum, der forlader ksletarnet (10), og ved hvilken
fremgangsméde vaskesprgjtet, der lgber neddad fra fyldmateria-
lepladesamlingen (36) afksles af det tvargiende 1lufttrak,
kendetegneHt ved, at rorsamlingen (42) er anbragt
saledes, at vaske som strommer fra delen af fyldmaterialepla-
desamlingen (36) narmest udlsbsenden (32) af det tvargaende
luftirek, og som er relativt varmt forst kommer i bergring med
rersamlingen indeholdende det varmeste fluidum og vaske som
strommer fra delen af fyldmaterialepladesamlingen (36) narmest
indlgbsenden (64) af det.tvargéende lufttrak, og som er rela-
tiv kold, feorst kommer i bergring med en del af rersamlingen
(42) indeholdende det koldeste fluidum, og at en del af det
tvargéende 1lufttrek, nar det kommer ind i rammeindretningen,
kommer i berering med en del af rersamlingen indeholdende det

koldeste fluidum.
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2. Fremgangsmade ifelge krav 1, k ende t e gnet ved, at
fluidumet som skal afkeles pd serpentineagtig made stremmer

fra indlebsenden af fluidumledningen til dens udlgbsende.
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