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Sammendrag:

En pladevarmeveksler (10) omfatter et antal indbyrdes
sammenstablede varmevekslerplader (12, 12'), som hver har
en nedadragende flange (14, 14'). Hver af disse plader
(12, 12') har to slags strgmningsdbninger (20; 22), hvor-
af den ene (20) er udformet som en del af en nedtrykning
i pladen, og den anden (22) ligger i hovedsagen i samme
plan som dennes flade. Strgmningsdbningerne (20) i ned-
trykningerne ste¢der op til de koplanare abninger (22) 1
den umiddelbart nedenunder liggende plade. Yderligere
fremspring (24) og nedtrykninger (28) er udformet mellem
stromningsdbningerne i hver plade til at stgtte mod til-
svarende fremspring og nedtrykninger i de tilstgdende
plader. En turbulator (34) er placeret mellem og bidrager
til at st¢tte hvert par tilstedende varmevekslerplader
(12, 12'). Et fluidum tilfgres varmevekslersn gennem en
r¢rtilslutning (52) med en flange (54), som er spandt
inde mellem et topplade (36) og en af varmeveksler-
pladerne (12, 12').
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Pladevarmeveksler

Opfindelsen angdr en pladevarmeveksler. Pladevarmeveksle-
re anvendes i stadigt sterre omfang til visse industriel-
le formal i stedet for ribbe- og rervarmevekslere eller
kappe- og rer-varmevekslere, da pladevarmevekslerne er
billigere og lettere at fremstille end de fleste andre
former for varmevekslere. I en af denne slags pladevarme-
vekslere er et antal plader spandt sammen i en stabel med
pakninger, som er placeret mellem tilstedende plader og
forleober tat ved disses periferi. De to fluider, som var-
meveksleren anvendes til, stremmer gennem hver sit af
skiftevis liggende lag, der afgrznses af de sammenspandte
plader.

De sammenstablede plader kan ogsi samles som en Sammen-
hzngende konstruktion ved at slaglodde de forskellige
komponenter sammen. US patent nr. 4 006 776 beskriver en
pladevarmeveksler, som er fremstillet pad denne made. US
patent nr. 4 569 391 beskriver en pladevarmeveksler,
hvori et antal parallelle med mellemrum liggende plader
er svejset sammen. Mellemrummet mellem pladerne er fyldt
op med nippellignende fremspring, som er udformet i pla-
derne og tjener til at forege turbulensen i1 fluidstrem-
men., Al fluid, som stremmer i et bestemt afgranset mel-
lemrum, er i berering med pladerne for herved at forege
varmeoverferingen.

US patent nr. 4 653 581 beskriver en varmeveksler, som
omfatter et antal sammenstablede plader, som hver har et
par modstaende, nedadvendende vagge og et par modstdende,
opadvendende vagge. De nedadvendende vagge er bejet udef-
ter saledes, at de passer ind i de modsvarende vagge i
den ovenover liggende plade. US patent nr. 4 708 199 be-
skriver desuden en pladevarmeveksler, hvor hver plade har
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en flad sektion og et antal fra denne udadragende ring-

formede flanger.

US patent nr. 4 561 494 beskriver en pladevarmeveksler,
hvori der anvendes en turbulator, dvs. en turbulens-
fremkaldende indretning. US patent nr. 4 398 596 beskri-
ver en anden pladevarmevekslerkonstruktion, hvori rektan-
gulere plader med indbyrdes mellemrum danner en rakke
fluidstremningspassager, som skiftevis anvendes til gen-
nemstremning af de to fluider, som deltager i varmeveks-
lingen. Pladerne har fire abninger, som er placeret i
hvert sit af pladens fire hjorner. To af disse abninger
anvendes til den ene fluidstrem og de to andre til den
anden fluidstrem. Abningerne flugter med rerpassager, der
forer til de forskellige fluidstremningspassager.

Medens de sdledes i ovennavnte US patenter eksemplifice-
rede pladevarmevekslere af kendt konstruktion har den
fordel, at de er mindre komplicerede og lettere at frem-
stille end ribbe og rer-typerne, indeholder mange af dem
dog komponenter, som medfeorer unedvendige montagetrin og
har former, som indebzrer uenskede formningsprocesser.
Yderligere stiller de krav om, at der holdes et kompo-
nentlager, som kunne reduceres, hvis der fandtes en enk-
lere pladevarmevekslerkonstruktion, som optimalt gjorde
brug af standardiserede komponenter. Med et standardise-
ret system ville det vare muligt at opnd en sammenstablet
pladevarmeveksler, som efter behov kunne fremstilles eko-
nomisk og effektivt af et antal forskellige udskiftelige
komponenter med henblik pd at kunne tilfredsstille en me-
get varierende efterspgorgsel.

Formdlet med opfindelsen er at anvise en pladevarmeveks-
ler af den indledningsvis nazvnte art, som kan fremstilles
let, okonomisk og effektivt. Pladevarmeveksler skal kunne
anvendes i en kompakt varmevekslerkonstruktion til mange
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forskellige industrielle og/eller kommercielle anvendel-
ser, og den skal vare af letvegtstypen med tilstrekkelig-
styrke til at kunne modstd hgje tryk. Pladevarmeveksleren
skal have s& fa komponenter og slagloddede forbindelser
som muligt, hvorved muligheden for, at der opstdr laka-
ger, reduceres. Endelig skal pladevarmeveksleren have
bedre forbindelser end hidtil kendt til at lede fluiderne
ind i varmeveksleren.

Disse formdl opnas ved at indrette pladevarmeveksleren

som angivet i krav 1.

Pladevarmeveksleren ifelge opfindelsen omfatter sdledes
pladekomponenter, som har en enkel konstruktion, saledes
at behovet for specielle komponenter, formningsindretnin-
ger o9 et lager af mange forskelligt udformede elementer

reduceres.

Hver varmevekslerplade omfatter fortrinsvis et midterare-
al, hvori der eventuelt kan vare udformet en nedtrykning
til at bare en turbulator. Forholdsvis smd nedtrykninger
eller fremspring er udformet i hver plade til forsterk-
ning af denne, ndr den er i drift eller trykproves. Hver
plade omfatter fortrinsvis badde integralt udformede ned-
trykninger og fremspring. De mindre nedtrykninger i hver
plade er anbragt direkte over modsvarende fremspring pé
den umiddelbart nedenunder liggende plade. Tilsvarende er
de fra hver plade opadragende fremspring placeret direkte
nedenunder de forholdsvis sma& nedtrykninger, som rager
nedefter fra den umiddelbart ovenover liggende plade. De
modsvarende nedtrykninger og fremspring p& tilstedende
plader steder fortrinsvis op mod hinanden sdledes, at de
kan tetnes indbyrdes ved hjalp af slaglodning.

Varmeveksleren ifglge opfindelsen omfatter yderligere en
topplade, som fortrinsvis er relativt tykkere end varme-
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vekslerpladerne. En eller flere rortilslutninger er fast-
gjort til varmeveksleren, fortrinsvis ved at spande ror- .
tilslutningens flange inde mellem toppladen 0g den op mod
denne liggende varmevekslerplade. Det indre tryk i varme-
veksleren vil sdledes s@ge at tatne den slagloddede for-
bindelse mellem rertilslutningens flange og toppladen.

Opfindelsen forklares narmere nedenfor under henvisning

til tegningen, hvor

fig. 1 viser et sprzngbillede i perspektiv, delvist i

snit af en varmeveksler ifelge opfindelsen,

fig. 2 en forste udferelsesform for den i fig. 1 viste

varmevekslerplade set fra oven,

fig. 3 et snit efter linien 3-3 i fig. 2,

fig. 4 et snit efter linien 4-4 i fig. 2,

fig. 5 en anden udferelsesform for den i fig. 1 viste

varmevekslexrplade set fra oven,

fig. 6 et snit efter linien 6-6 i fig. 5, og

fig. 7 et snit efter linien 7-7 i fig. 5.

Fig. 1 viser en pladevarmeveksler, som i sin helhed er
angivet med henvisningstallet 10. Varmeveksleren omfatter
et antal i hovedsagen rektangulare varmevekslerplader 12,
12'. Pladerne med ulige numre (optalt fra bunden) er an-
givet med henvisningstallet 12, mens pladerne med lige
numre er angivet med henvisningstallet 12', Hver plade

har en integral, periferisk, nedadvendende flange 14 el-

ler 14', som danner en vinkel pd lidt mere end 90° med
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varmevekslerpladens bundflade. Det bemarkes, at benzvnel-
ser sasom op og ned alene anvendes i deres relative og
ikke 1 deres absolutte betydning, da varmeveksleren 10
kan benyttes i enhver passende orientering. Hver flanges
inderside bares af ydersiden p& den umiddelbart nedenun-

der liggende varmevekslerplades flange.

Hver af de med ulige numre forsynede varmevekslerplader
har et par ferste cirkulzre nedtrykninger 16, som er ud-
formet i nzrheden af pladens diagonalt modstdende hijer-
ner. Hver nedtrykning 16 har en i hovedsagen plan, ring-
formet bund 18, hvorigennem der er fort en cirkuler feor-
ste stremningsabning 20. Den med ulige numre forsynede
varmevekslerplade 12's to andre diagonalt modstaende
hjorneafsnit har hver en anden cirkular gennemgaende
stremningsdbning 22,

Et par 1 hovedsagen trekantformede fremspring 24 strakker
sig opefter i forhold til pladens sider og har en i det
vesentlige modstaende placering i forhold til hinanden.
Hvert af disse fremspring ligger i det vasentlige mellem
det respektive par nedtrykninger 16 og Aabninger 22 tet
ved varmevekslerpladens forholdsvis korte sider. Frem-
springene 24 har hver en i hovedsagen plan overside 26.

To andre cirkulare nedtrykninger 28, som hver har en i
hovedsagen plan bund 30, strakker sig nedefter fra varme-
vekslerpladen 12's plane sektion. Hver af disse cirkulare
nedtrykninger og trekantede fremspring 24 er placeret
langs den rektangulare plade 12's lengdemidterlinie, idet
nedtrykningerne er placeret inderst i forhold til de re-
spektive fremspring.

En relativ stor, central varmeoverferingssektion 32 er i
hovedsagen afgranset af de modstaende fremspring 24 og
den direkte ovenover liggende varmevekslerplades nedad-
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vendende flanger. P& denne sektion er der anbragt en tur-
bulator 34 til at danne en turbulent stremningstilstand
langs varmevekslerpladen. Turbulatorens konfiguration er
valgt sdledes, at der opnas den gnskede varmeoverfering
og/eller det onskede tryktab mellem tilstodende plader.

Hver plade 12' med lige numre er naturligvis stablet
skiftevis med pladerne 12 med ulige numre. Disse plader
21' svarer til pladerne med ulige numre, idet de omfatter
en i hovedsagen plan sektion med nedadvendende periferi-
ske flanger 14', diagonalt modstaende cirkulare abninger
22', og diagonalt modstdende, forste cirkulzre nedtryk-
ninger 16' med i hovedsagen plane, ringformede bunde 18',
hvorigennem der er fort cirkulare abninger 20'. Abninger-
ne 22' og nedtrykninger 16' er imidlertid udformet i det
modsatte hjorne af de tilsvarende abninger 22 og nedtryk-
ninger 16 i pladerne med ulige numre. Hver plade med lige
numre har ogsd en relativ stor, central varmeoverferings-
sektion 32' til optagelse af en turbulator 34'. Pladerne
med ulige og lige numre kan have turbulatorer, som har en

identisk konstruktion eller er forskellige.

To 1 hovedsagen trekantformede andre nedtrykninger 24'
strazkker sig nedefter fra pladen 12's plane flade. Hver
af disse nedtrykninger har en i hovedsagen plan bund 26°'.

Et par cirkulazre fremspring 28', som hver har en i hoved-
sagen plan overside 30', strakker sig opefter i forhold
til varmevekslerpladen 12's plane sektion. Hver cirkulere
fremspring og trekantede nedtrykning 24' er placeret
langs pladen 12's l@ngdemidterlinie, idet fremspringene
28' er placeret indvendigt i forhold til nedtrykningerne
24",

Varmeveksleren 10's topplade 36 er i hovedsagen plan, da

der ikke beheves nogen periferisk flange. Medens varme-
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vekslerpladerne kan vare stanset ud af materialer, sasom
0,5 mm forkobret stalplade, kan top- og bundpladen vare
fremstillet af tykkere materiale for at opnd storre styr-
ke.

Toppladen 36 har et par modstdende, ovale fremspring 38,
som hver har et par abninger 40. Fire cirkulare frem-
spring 42, som rager op fra toppladen, tjener til lokali-
sering af stottefedder 44 (kun vist i forbindelse med
bundpladen) og bidrager til at styrke pladen sidevarts og
horisontalt.

Bundpladen 46 omfatter et par modstdende, ovale nedtryk-
ninger 48 og fire mellem disse liggende cirkulazre ned-
trykninger 50. Ogsd denne plade er stanset ud af tykkere
plade end varmeoverfegringspladerne.

Et par i1 hovedsagen identiske tilgangs- og/eller udgangs-
rortilslutninger 52 er vist i fig. 1. Hver rertilslutning
har en dobbelt aftrappet flange 54, hvorudfra der rager
en cylindrisk studs 56. Et til hver rgrtilslutningsflange
herende afsnit, der omfatter bundtrinnet, er placeret
mellem toppladen 36 og den tilstedende varmevekslerplade
12. Hver rertilslutningsflange 54 er fastgjort til en af
de cirkul@re nedtrykninger 16's plane, ringformede bund-
afsnit 18. Flangen p& den anden af de to viste rer-
tilslutninger er monteret pa varmevekslerpladen 12's pla-
ne overside. Ved hjalp af denne konstruktion opnas et
foreget gennemstremningsareal for fluidet med lavere
tryktab til felge.

Varmeveksleren 10 er let at samle. P3d hver varmeveksler-
plade er der monteret en turbulator 34, 34'. Disse turbu-
latorer kan have samme eller forskellige konstruktioner
for at opnd den enskede varmeoverfering mellem pladerne.
De kan ogsd vare orienterede i forskellige retninger for
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at opna forskellige turbulensgrader.

De enkelte plader stables op pa den i fig. 1 viste made,
hvor de periferiske flanger 14, 14' sikrer, at pladerne
kommer til at flugte korrekt. Rertilslutningernes 52
flanger anbringes mellem toppladen 36 og den tilstedende
varmevekslerplade 12. Bundpladen 46 placeres under bund-
eller den forste varmevekslerplade 12, idet nedtrykningen
16's ringformede bundafsnit 18 placeres pa oversiden af

bundpladens nedtrykning 48,

Top-, bund- og varmevekslerpladerne er alle forkobrede pa
begge sider. Turbulatorerne behover derfor ikke en sadan
overfladebehandling. Den samlede stabel opvarmes for at
slaglodde forbindelserne langs samtlige overflader, hvor
pladerne bererer turbulatorerne eller hinanden. Disse be-
reringsflader omfatter de tilstedende periferiske flanger
14, 14', turbulatorerne 34, 34' og pladefladerne over og
under disse, de tilstedende trekantede fremspring og ned-
trykningerne 24, 24', de tilstedende cirkulare nedtryk-
ninger og fremspring 28, 28', og rertilslutningsflangen
54 og hhv. toppladen 36 og varmevekslerpladen 12. De
ringformede bundafsnit 18, 18' omkring hver stremningsab-
ning 20, 20' slagloddes ligeledes til den umiddelbart ne-
denunder liggende varmevekslerplades plane flade saledes,
at hver af stremningsdbningerne 20, 20' kommer til at
flugte med de respektive stremningsdbninger 22, 22' i de

nevnte plader.

Slutteligt kan stottefodderne 44 slagloddes eller pa an-
den mide fastgeres til bund og/eller toppladerne, idet
nedtrykningerne 50 og/eller fremspringene 42 strakker sig
ind i de modsvarende abninger 44' 1 stottefeddernes ovre,

plane overflade.
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Under drift vil et fluid, som ledes ind gennem vror-
tilslutningen 52, som er monteret pd topvarmevekslerpla-
den 12's ringformede bundafsnit 18, lebe uden om den af
de to narmest toppladen liggende plader 12, 12 afgranse-
de strempassage. Fluidet vil i stedet passere mellem den
anden og tredie plade fra toppladen og hver af de felgen-
de skiftevis liggende pladesat. Et andet fluid strommer
samtidigt gennem hver af de resterende indsnavrede strom-
passager i1 enten samme retning som det forste fluid eller
modsat dette.

Varmeveksleren 10 ifplge opfindelsen har mange fordelag-
tige egenskaber. Det omfatter kun et lille antal forskel-
lige dele, et let at samle 0g har en lille vagt. Varme-
vekslerpladerne er selvoprettende, hvorved muligheden
for, at der opstdr lakager efter slaglodningen reduceres.
Rortilslutningerne er monteret siledes p& varmeveksleren,
at det indvendige tryk soger at tetne den slagloddede som
mellem forbindelsen og toppladen i stedet for at satte
semmen under trak. Varmevekslerpladerne beskyttes desuden
under tryk af de i pladerne udformede fremspring og ned-
trykninger, samt af turbulatorerne, som er placeret mel-
lem pladerne.
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Patentkrayvw

1. Pladevarmeveksler (10) omfattende:

et antal forste varmevekslerplader (12) omfattende:

en central varmeoverferingssektion (32),

en fra varmeoverfgringssektionen (32) nedadra-
gende periferisk flange (14),

et par fra varmeoverfogringssektionen (32)
nedadragende forste nedtrykninger (16) dannet i narheden
af diagonalt modstdende hjsrner af pladen, hvilke forste
nedtrykninger (16) omfatter en i det vasentlige plan,
ringformet bund (18) og en ferste gennemgdende streom-
ningsdbning (20),

et par andre stremningsadbninger (22) tilveje-
bragt 1 de to andre diagonalt modstaende hjerner inden
for varmeoverforingssektionen (32),

et par fra varmeoverferingssektionen (32)
opadragende fremspring med en i det vasentlige plan over-
flade (26) placeret i modstdende relation i forhold til
hinanden

og et par fra varmeoverforingssektionen (32)
nedadragende andre nedtrykninger (28) med en i det va-
sentlige plan bund;

hvor hver anden nedtrykning og fremspring (24)
er placeret langs en langdemidterlinie af den rektangule-
re plade (12), idet nedtrykningerne (28) er placeret ind-
vendigt i forhold til de respektive fremspring;

et antal andre varmevekslerplader (12') omfattende:

en central varmeoverforingssektion (32'"),

en fra varmeoverforingssektionen (32') nedadra-
gende periferisk flange (147},

et par fra varmeoverforingssektionen (327)

nedadragende forste nedtrykninger (16') dannet i narheden
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af diagonalt modstdende hjerner af pladen, hvilke forste
nedtrykninger (16') omfatter en i det wvasentlige plan,
ringformet bund (18') og en forste gennemgiende strom-
ningsabning (20'),

et par andre stremningsdbninger (22') tilveje-
bragt i de to andre diagonalt modstdende hjerner inden
for varmeoverforingssektionen (32'),

et par fra varmeoverferingssektionen (321')
opadragende fremspring (28') med en i det vasentlige plan
overflade (30') placeret i modstdende relation i forhold
til hinanden

og et par fra varmeoverfeoringssektionen (32')
nedadragende andre nedtrykninger (24') med en i det va-
sentlige plan bund (26');

hvor hver anden nedtrykning (24') og fremspring
(28') er placeret langs en langdemidterlinie af den rek-
tangulare plade (12'), idet nedtrykningerne (24') er pla-
ceret indvendigt i forhold til de respektive fremspring
(287);

hvor de navnte forste varmevekslerplader (12) skiftevis
er sammenstablede med de andre varmevekslerplader (12')
sdledes, at

de fra hver plade (12, 12') opadragende frem-
spring (24, 28') er placeret direkte under de andre ned-
trykninger (28, 24'), der udstrazkker sig fra pladen (12,
12') placeret umiddelbar ovenover, o0g er i bereringskon-
takt med disse, og at

stremningsabningerne (20, 20') inde i de forste
nedtrykninger (16, 16') steder op til stremningsabninger-
ne (22, 22') i den plade (12, 12'), der er placeret umid-
delbart nedenunder, og

en topplade (36) og en bundplade (46), der er stablet
monterede i forhold til en af de forste varmevekslerpla-
der (12) eller af de andre varmevekslerplader (127).
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2. Pladevarmeveksler ifplge krav 1, k e n d e t e g -

n e t ved, at hver ferste og anden varmeveksleplader
(12) og af de andre varmevekslerplader (12') er i hoved-
sagen rektanguler og har et par modstaende tvarsider og
et par modstdende langdesider og er forsynet med en peri-
fer flange (14, 14'), der danner en stump vinkel med pla-
den (12, 12'), idet den ydre overflade af hver flange er
fastgjort til den indre overflade af flangen pa varme-

vekslerpladen umiddelbar ovenover.

3. Pladevarmeveksler ifeolge krav 2, k e n d e t e g -

n e t ved, at hver af de forste stremningsabninger (20)
og af de andre stremningsdbninger (22) i den forste var-
mevekslerplade (12) er placeret i umiddelbar nzrhed af en

af dennes tversider.

4. Pladevarmeveksler ifolge krav 3, k e n d e t e g -
n et ved, at hver forste fremspring (24) og af de an-
dre nedtrykninger (28) i den forste varmevekslerplade er
placeret i hovedsagen mellem den forste stremningsabning
(20) og anden stremningsabning (22) i denne.

5. Pladevarmeveksler ifolge krav 4, kK en d e t e g -
n e t ved, at den omfatter en turbulator placeret mel-
lem hver af de forste varmevekslerplader (12) og de andre

varmevekslerplader (127).

6. Pladevarmeveksler ifolge krav 1, k e n d e t e g -

n et ved, at den omfatter en rertilslutning (52) med
en flange (54) og en fra denne udadragende studs (56),
jdet i hvert fald en del af flangen er spandt inde mellem
toppladen og den ene af de navnte forste varmevekslerpla-

der (12) eller andre varmevekslerplader (12').
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7. Pladevarmeveksler ifelge krav 1, kendeteg-
n e t wved, at hver af de fogrste varmevekslerplader (12)
og af de andre varmevekslerplader (12') har et pa begge
sider liggende overtrak, som kan slagloddes.

8. Pladevarmeveksler ifolge krav 1, k e n d e t e g -
net¢t ved, at bundpladen (46) omfatter et antal
nedadragende nedtrykninger (50).

9. Pladevarmeveksler ifelge krav 8, kendeteg-
n et ved, at den omfatter stottefedder (44), som er
monteret pa bundpladen(46), hvilke stettefedder omfatter
et antal abninger (44'), som bundpladens nedtrykninger
rager ned i.

10. Pladevarmeveksler ifglge krav 9, kende -
t egnet wved, at hver af de fra bundpladen nedadra-
gende nedtrykninger (50) er i hovedsagen cylindriske.
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