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Aktiebolaget Atomenergi; Liljeholmsvigen 32, Tukholnma, Ruotsi

Pa

Menetelmé valmistettaessa harvaan kierrettyd putkikierukkaa -~ Férfarande

vid tillverkning av en gleslindad rérspole

Jakamalla erotettu hakemuksesta 761257

Nykyisin tarvitaan kipeéisti l&émmbnvaihtimia lédmmdnsiirron aikaansaa-
niseksi toisaalta veden ja toisaalta ilman vﬁliliﬁ. Tdllaisia ladmménvaih-
timia kidytetddin esim. ldmmdn talteenottamiseksi ilmasta, joka puretaan
asuintaloista ja tehtaista. Lisdksi niitd kdytetddn ilman l&mmittémiseksi
huoneigsa tai liian lémmbn poistamiseksi huoneista.

Keksinntn erididnd pddtavoitteena on siksi kehittdd yksinkertainen ja
tehokas ldmmdnvaihdinjédrjestelms, joka on konvektorityyppinen,

Keksinnon jérjestelmdi voidaan kdyttdd ldmmonvaihdon aikaansaami-
sekai ilman ja veden vililld ja se gisdltdid ainakin yhden putken, mutta
mieluiten useampia putkia, jotka on kiedottu gsiten, ettd on muodostettu
ontto kierukka, ja jotka on sijoitettu johtamaan vetti.

Timé kierukka on suljettu tai peitetty toisen pédidn kohdalla. Kieru-
kan toinen p#dd, joka on avoin, on sijoitettu pohjalevyd vasten, jossa on
aukko., Tém& aukko on suunnattu yhteen kierukan syddmen kanssa ja sen koko



ja muoto vastaavat kierukan sydimen aukkoa. Liséksi on kierukan putkimut-
kat hieman erotettu toisistaan, jotta ilma voi virrata kohtisuorasti put-
ken yli kulkiessaan kierukan seindmén lépi.

Kierukka voi mieluiten sis#lt#i useat putket, esim. 20~100 putkea,
jotka on kiedottu rinnakkain.

Keksinntn jidrjestelmd vol lisdksi sisdltdd useat kierukat. Kieru-
kalla voi olla kartiomainen muoto, jolloin useat kierukat voi sijoittaa
kosketukseen keskeniin (pohjapintojen kohdalla), jolloin rakenne voi olla
hyvin suppea, samalla kun ylldpidetdin oleellisen siteittdinen ilmavir-
taus suhteesga kunkin kierukan akseliin.

Keksinndn erdissi, parhaana pidetyssd toteutusmuodossa putken koos~
tuvat mieluiten ldmmdn kestdv#istd muovista, kuten ristikytkypolyeteenistid.

Kugsakin-kierukassa on mieluiten lieriomdinen keskiontelo. Listat
on pantu sisddn sddnndllisin kulmavdlein, Vélin ollessa 90° listojen pak-
suus voi olla (°\/ 2-1) kertaa putken lépimitta, TE1lbin voidaan putki val=-
mistaa yksinkertaisesti kédmimiilld, jolloin kuitenkin saadaan oleellisen
nelidmédinen poikkileikkaus, jolloin kierukat voi pakata tiiviisti pohja-
levylle. Ndmd listat varustetaan mieluiten lovilla putkien ohjaamiseksi
je pitédmiseksi mAdridtyn keskindisen valimgtkan pédigsd toieistaan.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle on piiamiassa tunnusomaists etta
putket kierretiddn syddntuelle kulmaan syddntuen siteistasoon ndhden ja
ettd kiertosuuntaa muuntetaan likimain peilikuvan tapaan siteistasoon nidh-
den kierukan ennaltamddrityigsid sdteiskulma-~asennoissa, joita on pariton
Jukumddrd, niin ettid seuraavan kilerroksen yksittdiset putket voidaan si-
joittaa edellisen kierroksen putkien vdlitiloihin mainituissa kulma-
asennoissa, Tdlldin ei tarvitse panna vidlikkeitd putkikierukoiden vdlil=-
le, koska putkimutkilla on lovettu muoto, jossa seuraava putkikerros
tulee ohjatuksi.

Keksint®d kuvataan seuraavassa esimerkkind ja viitaten oheisiin
piirustuksiin, joissa

kuviot 1 ja 2 esittédvdt kaaviomaisesti aksiaalista lidpileikkaug-
kuvantoa keksinntn mukaisesta lédmmdnvaihtimesta;

kuviot 3 ja 4 esittdvdt pohjakuvantoa keksinndn mukaisista kieru-~
koista;

kuvio 5 esittédd keksinndn mukaista kierukoiden jérjestelyd;

kuviot 5A-5C esittdvidt putkilevittimid tai listoja, joita kiyte-
tddn kierukoissa keksinndn mukaisesti;

kuvio 6 esittdid erikoistyyppisti putkilevitintd, jota voi kdyttid
kddmittdessd keksinndn mukaista kierukkaa;



kuvio 7 esittdi pystyleikkauskuvantoa sivulta siitd kuinka keksin-
nén mukainen kierukka voidaan k#dmid kdyttden kuvion 6 mukaisia levittimid;

kuvio 8 esittidd toista jirjestelyd keksinndn mukaisen kierukan kdd-
mimiseksi ja kuvio 8A egittidd kampaosaa, jota kidytet&in kuvion 8 jérjes-

telysed;
kuvio 9 esittds jdrjestelyid, joka sisdltdd useat keksinndn mukaiset

kierukat;
kuvio 10 esittdd vaihtoehtoista jédrjestelyd, joka sisdltdd useat kek-

ginndn mukaiset kierukat; ja

kuvio 12 esittidd kaaviomaisesti kuinka kierukan kokoomaputket tulo-
ja ulogmenopdisséd voidaan sijoittaa keskeigesti kierukkaan,

Kuvio 1 nédyttdd muoviputken 2 muodostaman, onton kierukan 1. Kieru-
kan ylédpdd on suljettu levylld 3 ja kierukan keskiaukko sijaitsee keskei=-
sesti pohjalevyn 5 aukon 4 ylld, Jakoputki 6 on kytketty putkien 2 ulko-
pédihin ja kokoomaputki 7 on kytketty putkien 2 sisdpéihin. Aksigaliset
pultit 8 ulottuvat levyn 5 ja levyn 3 vdlilld ja pitédvdt tdlld tavalla kie-
rukan 1 koossa.

 Kuvio 2 niyttdd ldmmonvaihdinyksikon, Jjoka vastaa kuvion 1 niaytté-
méd, mutta jossa kierukalla 1 on kartiomainen poikkileikkaus. Kuviot ndyt-
tédvdt lisdksi kuinka jakoputki 6 ja kokoomaputki 7 on pistetty pidjohtoihin
10 ja 9. Pistoliitdntd voi olla liukutiivistetyyppi#, mikd helpottaa yksi-
kén 1 vaihtoa, jos siind syntyy vika. Kuviot 3 ja 4 ndyttdvit kuinka levyn
5 pinta-alaa voidaan kéyttdd parhaiten hyviksi antamalla kartiomaisgille tai
pyramidin muotoisille kierukoille monikulmion muotoinen pohjapinta. Kuvio
5 ndyttdd kuinka yksiktét 1 voidaan jdrjestdd keskeisesti toisiaan vastapdd-
td suhteessa levyn 5 aukkoon 4, mutta t&#lld kertaa on kokoomaputki 7 viety
kierukan 1l&pi sen kytkemiseksi tdmén ulkopuolella piddjohtoon 9., Vastaa-
valla tavalla on jakoputki 6 kytketty pddjohtoon 10, joka on sijoitettu
levyn 5 samalle puolelle kuin vastaava kierukka 1. Kuvioissa 5A ja 5B ndy-
tetéddn putkilevittimet 15, jotka on suunniteltu sijoitettaviksi putkisar-
Jojen 2 mutkien vdliin halutun vdlyksen yllipitidmiseksi putkien vHE1illi,
Kuviossa 5C ndytetddn pyramidin muotoinen vdlike tai lista 15, joka, kun
kierukka kididmitddn lieriomiiselle kartiolle, sijoitetaan _90o vdlein kidd-
mityn kierukan tekemiseksi pyramidin muotoiseksi nelitmiiselld pohja-alalla,
Jolloin saadaan kuvion 3 nidyttimd muoto. Listan 15 paksuus kierukan sdteis-
suunnassa on noin ( 2-1) kertaa muoviputken ldpimitta. Keksinndn mukai-
sessa kierukassa vesi virtaa kierukkamaisesti keskeltd kierukan kehddn

putken useiden mutkien ldpi, jotka sijaitsevat toistensa ulkopuolella.
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Samalla ilma virtaa sdteittdisesti sisédnpiin. Vaihtoehtoisesti muu~
tetaan kaksi virtaussuuntaa pdinvastaisiksi. Mitd tulee ldmpdtilan gradient-
tiin saavutetaan "vastavirtajdrjestely", so. kylmin vesi kohtaa kylmimmén
ilman ja kuumin vesi kohtaa kuumimman ilman tilanteessa, Jossa ilmaa on
jidhdytettdvi, Samalla saadaan "poikittaisvirta", so. ilma virtaa kohti-
suorasga suunnassa suhteessa putkeen, jonka ldpi vesi kulkee, niin ettd
saavutetaan korkeat lémménsiirtokertoimet. Ndin saadaan mahdollisimman
suuri tehokkuus,

Némd tekniset periamatteet ovat tietenkin hyvin tunnettuja, mutta
po. keksinndn yhteydessid ne ovat osoittaneet tehokkuutensa.

Kuvioissa 6 ja 7 ndhdddn vdlikkeet 11, joita kdytetddn keksinndn mu-
kaisen kierukan valmistuksessa. Jos kahta vierekkdistd vdlikettd 11 kat-
sellaan ldhemmin, ndhdddn,ettd toisiaan kohti olevilla puolilla ne on va-
rustettu keskeisesti vastakkaisilla syvennyksilld, jotka yhdessi vdlikkei-
den vdlisen raon kanssa on suunniteltu vastaanof{amaéﬁ putket 2A ja 2B,
Vierekkiisissd raoissa, jotka on suunniteltu vastaanottamaan putket, on
syvennyksid porrastettu siteittiisesti matkalla, joka vastaa putkikieru-
kan puolta nousuwa. Kun putki 2A pannaan vastaaviin syvennyksiin, kuten
kuvio 6 nidyttdd, tulevat putken 24 sisidpuolella olevat vidlikkeet 11 ohja-
tuiksi ylds putken 2A toimesta, niin ettd putkea 2B ei voi siirtdd pitem-
mélle alas kuin kuvion 6 néyttéimién asentoon. Putki 2B vuorostaan jéykis-
tdd védlikkeitd, niin ettd putken 2A seuraavaa mutkaa ei voi siirtdi pi-
temmdlle alas kuin tarkoitettuihin syvennyksiin., Kuvio 7 nidyttdd kuinka
valikkeet 11 on kiinnitetty irrotettavasti pybdritettidvién kidmitysrumpuun
12, Kahden putkisarjan 2A ja 2B pddt on kiinnitetty kokoomaputkeen 7,

Joka on sijoitettu runmun ulkopinnassa olevaan syvennykseen. Putkisarjat

2A ja 2B ulottuvat kulmassa suhteessa toisiinsa, niin ettd sarja 2A tunkeu-
tuu syvimmdlle vdlikkeiden 11 vdliin ja siksi Jaykistdd nditd, silld seu-
rauksella, ettéd putkisarja 2B ei voi tunkeutua syvemmille alas kuin tar=~
koitettuihin syvennyksiin, kuten kuvio 6 ndyttdi. Putkisarjat 2A ja 2B ulot-
tuvat kamparakenteiden 14 kautta ja putket ulottuvat ndiden rakojen lapi
tietylld kitkaméd&r&lld, niin ettd ne tulevat pidetyiksi kiristettyind
halutussa suuntauksessa kddmityksen aikana. .

Jotta kédmityksen aikana sdilytettdisiin putkimutkien kierukkamioto
elvédtkd ne putken venyessd viddristyisi monikulmiomuotoon, kdytetddn sina
mutkien vélissé kuvion 7 ndyttdmin menettelyn mukaisesti mieluiten pyo-
reén levyn 23 muotoisia putkilevittimid 15, esim. 45° kulmavdlein vdlik-
keistd 11, Kun kierukka on kddmitty kokonaan, poisfetaan pyoredt levyt.



Kuvio 8 ndyttdd kuinka keksinndn mukainen menetelmd toteutetaan
ja valmistetaan, suora ja monikulmion muotoinen kierukka. Kierukka kiédmi-
tddn irrotettavalle sisdrummulle 12B, jolla on esim. kolmiomainen l&pi-
leikkausmuoto, Putken 2 pddt suunnataan kokoomaputkeen (tidti ei ole niy-
tetty, mutta sen voi sijoittaa rumpuun 12B samalla tavalla kuin on nidy-
tetty kuviossa 7). Putki 2 kelataan pois rummuilta 13c ja ohjataan k#id-
mityksen aikana yhden tai useamman kampajérjestelyn 14 avulla. Kd&mityk-
sen aikana kammat 14 siirtyvdt aksiaaliseen suuntaan kuvion 8 mukaisesti,
niin ettd putken kiddmityssuunta muuttuu, kun on ohitettu sisédrummun 12B
kukin reuna. Kierukan alemmassa putkikerroksessa 2 on nidin ollen aina eri
putkien vidlissd syvennystila, johon rummun 12B kulmien kohdalla yksittédi-
set putket ylimmidssid kerroksessa lasketaan alas, niin ettd putken nousu
vbidaan yllédpitéds ja putki kiinnittdd paikalleen aina suunnan muuttuessa.
Kuvattu erottava vaikutus voidaan tietenkin saada aikaan kdyttamdlld 1li-
siksi aallotettuja tai muoviliuskoja, esim. kuvioiden 5A ja 5B mukaisesti,
rummulla 12b olevan kierukan kulmissa. Kuvio 8 nidyttédd miltéd kuvioissa
7 ja 8 kaaviomaisesti nédytetyt rumpurakenteet ndyttdvidt, Kampahampaiden
vidliset raot voivat olla kapeampia kuin putki 2, niin etti tdmd kulkee
raon lépi, jolloin siihen kohdistuu muodon muuttava vastus tai kitka.

Rummussa, jolla on monikulmiokeh&é, on pariton midri kulmia, kolme
tai viisi., Vain ndin voidaan polveilevasti kddmitylle putkelle antaa leik-
kaava suunta ldhimpdnid sen alla sijaitsevan putkimutkan ylédpuolella.

Kuvion 84 néyttémid kamparakenteita 14 voidaan siirtdd yhdessi ak-
siaalisesti tai tahdistetusti, mutta vastakkaisiin suuntiin.

Kuvio 9 ndyttdd kuinka keksinndn mukaiset kierukat voidaan koota
. limmdnvaihdinjérjestelmén muodostamiseksi. Kiexukoita 1 tukee levy 5 ja
ne on gijoitettu niin, ettd niiden pohjapinnat ovat toisiinsa kosketuk-
sessa, niin ettd kiytetddn parhaiten hyvidksi levylld 5 kédytettdvissd ole-
vaa alaa. Kierukat peitetdéin ylhddlld pydredlld levylld 3. Haluttaessa
voidaan kierukoiden 1 kartiomaisuus sovittaa yhteen niin, etti osa, joka
on erotettu levysti 5 tien muodostamiseksi ilmavirralle, vastaa levylle
3 vaadittuja mittoja. Kukin kjerukka sisdlt#d jakoputken 6 ja kokoomaput-
ken 7, jotka ovat liukusovitteita vastaavasti pddjohdossa 10 ja 9. Kie-
rukat 1 kootaan kuoreen tai koteloon 21 ja tuuletin 20 tms. voidaan si-
Joittaa aikaansaamaan ilmavirran ldmmdnvaihdinykesikoiden 1 kautta.

Kuvio 10 ndyttdi muutetun muodon kuvion 9 lémménvaihdinjirjes-
telmistéd ja siind pohjalevy 5A koostuu lieritmdisest# monikulmio(kahdek~
sankulmio-) kuoresta, jonka toinen P44 on suljettu, Pohjalevyn 5A sisédlld
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8isdlld voidaan kdyttdd tuuletinta 20 ja pohjalevyn viisteissd on aukot,
joiden ylle keksinnotn mukaiset putkikierukat 1 on gijoitettu., Tdlli ta-
valla voidaan suuri mddrd helposti vaihdettavia vakiokierukoita sijoittaa
yhteigelle pohjalevylle, niin ettd kaikkiin kierukoihin 1 pédisee helposti
kdsiksi,

Kuvio 12 ndyttdi vaihtoehtoisen kierukan 1, jota kdytetddn kuvion 9
niyttédmdess lidmmgnvaihdinjdrjestelmissd, ja tidssid on jakoputki 6 pantu kie-
rukan keskiaukkoon, niin ettd pddjohdot 9 Ja 10 voidaan asettaa vierekkiin,
mikd helpottaa kokoonpanoa Ja johtojen 6 ja 7 panoa johtoihin 9 ja 10.

On ilmeistd, ettd esim, kuvion 1 nédyttimédd kierukkaa voidaan kidyttdd
erillisend ilmanjéddhdyttimend, jolloin levy 5 koostuu renkaasta, joka on
oleellisesti yhtd leved kuin kierukka 1, ja pydred levy 3 koostuulisidksi
kiintedatd osaafé, joka kuuluu sellaiseen rakenteeseen kuin kattoon tai
seinéin huoneessa, jossa ilmaa on ldmmitettévd tai ja8hdytettidvi.

Keksinnon mukaisten kierukoiden valmistuksessa on huomattu, ettd on
hyvin edullista, jos suuri mé&rd putkia, esim. 30-100, mieluiten ainakin
30~40, kiinnitetddn tdyttokammioon 7 (joka voi olla kokoomaputki) ja téyt-
tokammio kiinnitetddn sisHosalle, jonka ympérilld kierukka aiotaan kiimid,
Sitten kierukkaa pybritetddn yhden tai useamman lattaputkisarjan kdédmi-
tyksen aikana halutun mddrdn kierroksia, esim. 10~30 kierrosta, minkd
jélkeeh putkisarja kotelbidaan ja kiinnitetddn tdyttdkammioon 6 (jakoput-
keen).

Kuviosta 9 kdy ilmi, ettd tuuletin 20 voidaan korvata hormilla, jo-
ka on tarpeeksi korkea saamaan aikaan luonnollisen vedon lémmdnvaihdin-
Jérjestelmén kautta. Jos putkikierukoissa 1 on kuumaa vettd, jonka lémpo-
8igdlt6 halutaan siirtéi ilmaan, voidaan vettd laskea pois esim. johdosta
10 ruiskutussuuttimiin 22, niin ettd ilmavirtaan eystetdin negtesuihku,
Jjoka kastelee kierukoiden 1 pinnan, niin ettd aikaansaadaan huomattavasti
suurempi ldmmonsiirtokerroin.

Kuvattu lémmSnvaihdinjédrjestelmd voidaan sovittaa eri limpstila-
vaatimusten mukaan valitsemalla halvin muovilaji, joka on tyydyttava ko,
lémpdtilaa varten, esim, polyeteeni suhteellisen alhaisille lampstiloille,
polybutyleeni korkeampia ldmpstiloja varten ja ristikytkypolyeteeni vield
korkeampia ldmpttiloja varten. Putki voi lisdkei olla sellainen, joka on

varustettu ympdrysaallotuksilla.



Patenttivaatimukset: A &

1. Menetelmi valmistettaessa harvaan kierrettyd putkikierukkaa,
jota voidaan kidyttdd ldmménvaihtimena, jolloin useita yhdensuuntaisesti
ohjattuja putkia kierretdin syddntuelle, t unne t t u siitd, ettd
putket kierretddn sydédntuelle kulmaan sydéntuen sidteistasoon ndhden
ja ettd kiertosuuntaa muutetaan likimain peilikuvan tapaan siteistasoon
nihden kierukan ennaltamifirdtyissé sdteiskulma-asennoissa, joita on pari-
ton lukumddri, niin ettd seuraavan kierroksen yksittédiset putket voidaan
gijoittaa edellisen kierroksen putkien védlitiloihin mainituissa kulma-
asennoissa.

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu sii-
td, ettd sydéntuella on poikkileikkauksessa monikulmion muoto, ja ettd
kiertosuuntaa muutetaan sydintuen monikulmion kulmissa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmdi, tunnet tu
siitd, ettd putkia ohjataan yhdensuuntaisesgti ohjauskamman avulla, joka
on siirrettdviesd kierukan aksiaalisuunnassa, ja ettd kiertosuwunnan muu-~
tos saadaan aikaan vaihtamalla ohjauskamman siirtosuunta vastakkaiseksi,

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd putkia jarrutetaan ohjauskamman avulla.
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Patentkrav: 3

1., Porfarande vid tillverkning av en gleslindad rdrspole anvéndbar
sdsom vidrmevidxlare, varvid ett flertal parallellt styrda rdr lindas pi
ett kidrnstod, k Ennetecknat dédrav, att réren pdlindas med en
vinkel mot kdrngtodets radialplan och att pdlindningsriktningen vésent-
ligen spegelvidndes relativt radialplanet vid ett udda antal forutbestimda
radialvinkelléigen p4 spolen, sd att de enskilda rtren i ett efterftljande
lindningsvarv kan forlédggas i mellanrummen mellan det foregdende lind-
ningsvarvets rér vid ndmnda vinkelliégen. '

2, Forfarande enligt patentkravet 1, k &nn e t e ¢c k n a t dérav,
att kdrnstédet har polygonformigt tvarsnitt, och att pdlindningsriktningen
vindes vid kdrnstvdets polygonhdrn.

3« Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &nne tecknat
ddrav, att roren parallellstyres medelst en styrningskam, vilken &r for-
skjutbar i spolens axialriktning, och att &ndringen av upplindningsrikt-
ningen &stadkommes genom reversgering av styrningskammens forskjutnings-

riktning.
4. Forfarande enligt patentkravet 3, k annetecknat dirav,

att roren bromsas pedelst styrningskammen,
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