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Sammanfattning.

En anordning for virmeutbyte mellan ett av sugflaktar (8) drivet gasflode (1)
och ett gas- eller vitskeformat medium (3) drivet i vasentligen motstrom inom
platta, visentligt langdutstrickta element (2) omfattar elementen staplade pa
varann pé ett underlag (7) véxelvis med kanal-, distans och turbulensskapande
stegar (5) till ett viixlarpaket (6). Véxlarpaketet dr avtickt av en takplatta (61),
av en tit duk (62) och hopressat av undertryck i ett gasutrymme (63) anordnat
mellan duk och takplatta och anslutet mot sugfliktarna (8).

(figur 1)



Foreliggande uppfinning avser en anordning for virmeutbyte mellan ett
gasflode och elementytan av i flodesriktning vésentligt 1angdutstrickta
element genomstrommade av ett vitske-eller gasformat, kylande eller
virmande medium, varvid gasflodet drives inom kanaler mellan
elementytorna visentligen 1 motstrém mot mediet.

Teknikomrade for uppfinningen 4r virmevixling gas/vitska och gas/gas for
storre massfloden inom industriella processer och ventilationsbranschen
och berér foljande aspekter pa virmeutbyte mellan gas och en elementyta.

1. Varmeovergangstal. Ju hégre vairmeoverforingstalet &r, ju effektivare
nyttjas elementyta. Gingse virmevixlare sdsom lamellbatterier eller
liknande arbetar med gashastighet 2-3 m , kanaldimension om 4-6 mm och
virmeodverforingstal i storleksordning 16-26 w/kvm,h grad. En dramatisk
ckning till ca 96 w/kvm,h,grad erhélles genom att 6ka kanaldimension till
ca 25 mm, gashastighet till 6-9 m/s och framf6r alit genom i kanalen insatt
turbulensskapande organ, vilket &r ett forsta syfte med uppfinningen.

2. Nedsmutsning av elementyta reduceras med glatt yta och den héga
gashastigheten. Rengdring av ytan underlittas dartill av att elementen enligt
uppfinningen enkelt kan séras, rengoras individuellt och aterstaplas, vilket
ar ett andra syfte.

3. Med silunda staplade standardelement hopfogas enkelt véxlarpaket med
valfri kapacitet och temperaturverkningsgrad, vilket forenklar tillverkning,
lagerhéllning och distribution, vilket ér ett tredje syfte.

4. Elementytan utgéres enligt uppfinningen av foliematerial i plast.
Polyesterfilm foredrages pga formstabilitet, hog dragstyrka och kemisk
resistens. Filmen klarar alla fall av svart korrosiva vitskor och gaser till en
ringa brakdel av kostnaden for exempelvis syrefast, rostfritt stal. Ett 1agt
materialpris i kombination med ndmnda hoga virmeéverforingstal biaddar
for en exceptionell kostnadseffektivitet, vilket r ett fjarde syfte.

5. Elementyta av veka foliematerial fordrar en mekanisk uppstottning av
folien. En enkel stegformad struktur fyller i uppfinningen samtidigt uppgift
att ge mekanisk styvhet at elementet, dstadkomma &nskad turbulens i
gasstromningen och uppstétta folieytan, vilket ar ett femte syfte.

Nimnda syften uppnés med i kraven angivna kinnetecken.

Uppfinningen beskrives nedan i anslutning till figurerna . Figurer 1 och 2
visar i tvirsektion och lingdsektion uppbyggnad av ett vixlarpaket. Figur 3



visar i tvirsektion ett vitskematat vixlarpaket, figur 4 i laingdsektion detal;
av inmatning av vitskefldde och figur 5 utmatning av vitskeflode. Figur 6
visar i tvirsektion och figur i lingdsektion utformning av gasmatade
element och figur 8 plan av gasmatade element. Figur 9 visar clevation av
vixlarpaket for vitska/gas. Figur 10 visar elevation av vixlarpaket for
gas/gas och figur 11 tryckfall for gasfioden.

I referens till figurer 1 och 2 betecknas med 2 i flédesriktning vésentligt
lingdutstrickta, platta element 2 vid drift genomstrdmmade fran en
kortindan till den andra av ett vitske- eller gasformat, kylande eller
virmande medium 3. P4 ett i flodesriktningen shuttande underlag 7 staplas
pé varann till ett véxlarpaket 6 pa flatan ett valfritt antal element 2 véxelvis
med distans-och turbulensskapande stegar 5. Vixlarpaketet avslutas uppat
med en takplatta 61. Fransett in- och utlopp for gas tickes vixlarpaketet
med en mot paketet insugen tit duk 62. Varmeutbyte mellan ett gasflode 1
och elementytan 21 sker genom att suga gasflédet genom av staplingen och
duktickningen bildade kanaler 4 , varvid gasflodet drives vésentligen i
motstrém mot mediet 3. Vixlarpaketet 6 sammanpressas av egenvikt av
element och stegar samt av atmosfirtrycket pa takplattan dstadkommen
genom att ett luftrum 63 mellan duk 62 och plattan &r ansluten direkt till
sugfliktar 8 for gasflodet 1. Med exempelvis ett tryckfall inom kanalerna 4
om 40mm vp bidrar takplattan med en belastning om 40 kg/kvm.

Med beskriven uppbyggnad av vixlarpaketet 6 uppnas foljande fordelar. En
valfri kapacitet skapas med pa varann staplade standardenheter av element
och stegar. Paketet kan enkelt sdrtagas for rengoring eller utbyte av delar
och aterstaplas. Inga packningar behvs mellan lagen av element/stegar och
termisk expansion/kontraktion samt krympning/svillning i ingaende
tramaterial kan fritt ske.

Stegarna 5 omfattar i tunnplat och hattprofil pressade stegprofiler 52
hiftade med 8 mm héftklammer pa tvirs & lingsgéende, ca 8 mm tjocka
ribbor 51, foretridesvis hiftade vixelvis & dmse sidor av ribborna.
Stegprofilerna 52 pressas med en bygghdjd om ca 8 mm av limpligen ca 35
mm band av 0.3 mm hérdaluminium. I stegarna 5 ingdr distansklossar 53,
varmed vid staplingen utbildade kanaler 4 erhéller en bygghdjd om 1
storleksordning 25 mm. Med en gashastighet i storleksordning 6 /s,
okande till 9 m/s vid passage 6ver profilerna, uppnas enligt métningar ett
virmedvergangstal om ca 96 w/kvm, h grad mellan gasflodet 1 och
elementytan 21. Detta effektiva virmeutbyte ar frimst en foljd av turbulens
skapad av stegarna 5 och ns med ett helt acceptabelt tryckfall i kanalerna 4
om ca 8 mmvp per meter kanalldngd.

Nedan beskrivs utformning enligt uppfinningen av elementen 2 vid vétske-
respektive gasformat medium 3. Hirvid nyttjas till elementyta 21 vader
21°,21” av en formstabil,dragstark folie foretridesvis polyesterfilm. Filmen
ager for indamalet limpade egenskaper sdsom formstabilitet, hog



dragstyrka och hog kemisk resistens mot aggressiva komponenter i gasflode
1 eller medium 3. Filmen #r kommersiellt tillgénglig i ett brett spektrum av
rullbredder och tjocklekar och kan hallbart fogas eller fixeras med passande
dubbelhiftande tejp. Stegarna 5 tillhandahaller erforderlig mekanisk
uppstottning av filmen.

Figurer 3-5 illustrerar utformning med ett vitskeformat medium 3. Vardera
element 2 omfattar dubbla vader 21°,21” omslutande mediet i form av
kapillirt utbredd fallfilm 31 och omfattar viderna hopklémda utmed
langkanterna 26 mellan sagda distansklotsar 53 utformade som heldragna
kantlister. Underliggande vad 217 utgores lampligt av ett styvare material
sasom 125 my polyesterfilm vilande mot underliggande stegar 5 medan
ovre vad 21 utgdres av ca S0my polyesterfilm elastiskt eftergivlig for
vagfronter i stromningen av fallfilm 31. T en limplig utfSringsform ar vaden
21” uppdelad pa varann 6verlappande planark, vardera héftlimmad mot en
sagd stege 5 och vaden 21 utrullad 6ver lagda stegar.

Figur 4 illustrerar inmatning av mediet 3 och utsugning av gasflodet 1
utmed en i horisontalplan utstrickt dvre gavel 64 av vixlarpaketet 6.
Vardera vadpar 217,217 #r laminerade till flinserna av en bockad plétprofil
23 stelt forbunden med kantlisterna 53. Via hal 34 i livet pa plitprofilerna
4r instuckna klena plastslangar 32 inkopplade till grova matningsrér 33 1
plastmaterial for mediet 3. Med ett mycket stort antal slangar 32 i identiska
langder och tryckfall likformigt férdelade utmed elementen 2 och
elementbredderna uppnas att totalflodet av mediet 3 fordelas jamt inom
samtliga fallfilmer 31 och detta oberoende av variation av massflédet 3.

Figur 5 illusterar avtappning av mediet 3 och insugning av gasflodet 1
utmed en i horisontalplan utstridckt undre gavel 65 av véxlarpaketet 6.
Underliggande vader 217 r vardera laminerad till flénsen av en bockad
platranna 24 stelt forbunden med kantlisterna 53. Rannorna uppsamlar och
avleder utflodena av fallfilmer 31 sidledes till samlingskérl.

For en 6kad forstaelse beskrives anordningen med ett
dimensioneringsexempel i referens till figur 9. Ett vixlarpaket 6 ér staplat i
ett horisontellt l4ge pa ett vridbart underlag 7 med 50 lag av element 2 och
stegar 5 uppbyggda vardera av 3 stegar av planmétt 0.8x2m med planark
21”0ch vad 21 'med planmatt 0.8x6m. Total elementyta 21 = 450 kvm. Med
beskriven vitskefordelning monterad och paketet tiackt med takplatta 61
och duk 62 reses det och anslutes mot sugkanal och sugfliktar 8. Glidning
av stegarna 5 forhindras genom att kantlisterna 53 via stift stoder mot
konsoler 71 momentstyvt fistade & underlaget 7. Stromningsarea i kanaler 4
=1kvm och totalfléde 1 drivet med 6 m/s = 22000 kbm/h. Tryckfall i
kanalerna = 50 mm vp , vilket belastar takplatta 61 med 240 kg och 20 kg



per meter kantlist 53. Flaktdriften drar ca 7 kw. Uppnatt
viarmeo6verforingstal gasflode 1/medium 3 ca 96 W/kvm,h°.

Driftexempel 1. Ett timligen aggressivt ligtempererat spillvattenflode 3 om
8000 kg/h av temperatur +40° utnyttjas att maximalt virma uteluft 1 med
medeltemperatur +5°fér torkning av biobrénsle under 7 000 h /ar . Med en
temperaturdifferans om 5° dverfores 450x 5°x96 = 220 kw, varmande
luftflodet +5°/+35° = 22000x30°x0.35 = 220 kw och motsvarande kylande
vattenflodet 3 +40°/+10°. Uppnadd temperaturverkningsgrad i
virmevixlingen = 30/35 = 0.86. Vixlarpaketet omsitter ca 1500 Mwh/ar
med en apparatkostnad i storleksordning 0.5 6re /kwh.

Den i apparaturen langt drivna virmevéxlingen far en dubbel ekonomisk
effekt, dels kramas maximalt nyttiggjort varme ur spillvattenflddet 3 och
dels okar verkningsgraden i torkningsprocessen ju mer lufttemperaturen
skas. Att astadkomma motsvarande effektiv virmevaxling med kénd teknik
sisom seriekopplade flansbatterier etc &r inte losbart pga av prohibitiv
kostnad och tryckfall.

Driftexempel 2. For kylning av en byggnad inbléses ett uteluftflode 1 om
22000 kbm/ h med temperatur +30° och RH= 50% nedkyld till
+11°/RH=100% via virmevixling mot ett kylvattenflode 3 om 15000 kg/h
och temperatur +8°. Kyleffekt for temperatursénkningen = 22000x19°x0.35
= 145 kw och for torkning av luften med 130 kg/h = 130x0.7 = 90 kw.
Kylvattenflodet pumpas fran den kalla regionen av en akvefar och sldpps
med temperatur +21° och kondensatet i en varm del. Kostnaden for
sverforingen av totala kyleffekten 235 kw frdn akvifer till byggnad ir ca
10 kw eleffekt for flaktar/pumpar eller ca 5 ére/kwh och ca 0.5 &re /kwh
for apparatkostnad . Vésentligt ar en léngt driven virmevixling och
nedtorkning av luftflodet 1 stadkommen med anordningen, sa att ett
behagligt inneklimat i byggnaden om ca 22° och RH om ca 50% erhélles.

Driftexempel 3. For luftbyte och uppvarmning av en byggnad inbléses ett
uteluftflsde 1 om 22000 kbm/h med temperatur -10° uppvarmt till +25°via
virmevixling mot ett varmvattenfléde 3 om 8700 kg/h och temperatur =
+30°pumpat fran en uppvirmd region av en akvefir och éterfort till den
kalla regionen vid temperatur om ca +3°. Kostnaden for overforing av
virmeeffekten 270 kw ar ca 10 kw eleffekt for flaktar /pumpar eller ca 4,5
sre/kwh och ca 0,5 6re/kwh for apparatkostnad. Den langt drivna
virmevixlingen ér visentlig for ett effektivt utnyttjande av en lagtemperad
virmekalla. Liksom i exemplet ovan 4r vattenkvaliten i akviferen utan
inverkan pé livslangden pa det i plastmaterial uppbyggda vixlarpaketet 6.




Driftexempel 4. Tva vixlarpaket 6 om samma storlek och luftfléden som 1
exemplen ovan ir vitskekopplade via ett cirkulationsflode 3 for kylning av
franluft resp virmning av tilluft till en byggnad. Temperaturverknings grad i
systemet = 0.86x0.86 = 0.74 och vasentligt overligsen med vad som
astadkommes med konventionella flinsade luftbatterier. Med en
genomsnittlig Atervinning pa 13° mellan luftflédena under 5000
drifttimmar/ar atervinnes 500 Mwh/ar med dubbla paket 6 till en
apparatkostnad om ca 3 6re/kwh och 17 6re/kwh for eldriven flakt och
pumpdrift. Kostnaden &r visentligt hogre &n i exemplen ovan men
fortfarande attraktiv.

I referens till figurer 6-8 beskrives nedan anordningen med sagt medium 3
utgorande gas. Vardera element 2 omfattar som elementyta 21 envad 217
lampligen av nimnd styvare, 125 my tjock polyesterfilm hopvikt med
skarpa folieveck 25 och samlaminerad utmed langkanterna 26 och harmed
formande en platt tub. V&den 4r inlagd inom en ram av tvé langdutstrickta
kantprofiler 27 och dubblerade gavelprofiler 28 och forankrad mot
gavelprofilerna, ddrmed utbildande tubmynningar 29 for ett gasflode 3.

Ett viixlarpaket 6 4r sammansatt enligt nimnda principer med elementen
vixelvis staplade med stegar 5. In-och utlopp 41 for gasflodet 1 &r
anordnade utmed #ndarna av vixlarpaketets lingsidor 66. Under drift
belastas vaden 217 av ett inre évertryck P relativt kanalerna 4 som funktion
av tryckfallen i gasflédena 1,3 och formar med krokningsradie R utspénda
bukter mellan anliggande, tryckupptagande stegprofiler 52 i stegarna 5.
Deformation i vaden tas upp genom bélgverkan i vecken 25 och
dragspanning P’ i vaden tas upp i ramverket 27,28.

Med pilhsjd i bukterna betecknad med A och cc- avstand mellan profilerna
52 med C crhalles sambanden : Ax2R=CxC  PxR=P’. Med
dragspanning P konstant och en dimensionering med en onskvird konstant
pilhdjd A giller harmed for distributionen av stegprofilerna 52 utmed
langdutstrickningen av véxlarpaketet foljande relation : CxCxP = konstant.

Vixlarpaketen 6 utfores av praktiska skél med en lingdutstrackning
begrinsad i storleksordning till ca 3m och en onskvird vaxlarbana om ca
6m erhélles med seriekoppling av tvd paket.

For 6kad forstaelse beskrives anordningen vidare i referens till ett
dimensioneringsexempel enligt figurer 10 och 11. Tva seriekopplade
vixlarpaket 6 har vardera dimension LxBxH = 3x0.6x1.2 m rymmande 25
element 2. Total vixlaryta 21 = 175 kvm. Mediet 3 drives med en mellan
paketen inkopplad sugande/tryckande axialflakt 9 och gasflodet 1 1 form av
7500 kbm/h uteluft suget genom paketen med hastighet 6m/s via en



radialfliakt 8. Tryckfall visas i figur 11 och illustrerar en forménligt sénkt
tryckbelastning P i anordningen. Véxlarpaketen ar staplade pé ett lutande
underlag 7, tickta med en takplatta 61, frénsett in- och utlopp 41 for
luftflédet 1 avtiackt med en duk 62 och med ndmnt gasutrymme 63 anslutet
till radialflikten 8. Ur mediet kondenserad &nga 35 avrinner ur nedre
tubmynningar 29.

Driftexempel 5. Virmevixlare till virkestorkar. Mediet 3 utgdr utblds om
1500 kbm/h av vétluft frin en kammartork av temperatur +65° och RH=
80%. Entalpisinkningen i flsdet motsvarar entalpih6jningen i luftflodet 1
tillfort som forvarmd torr tilluft till 5 st kammartorkar. Varmedverforing
over elementytan 21 sker via kondenserande anga vésentligen lika effektivt
som med fallfilm 31 i driftexempel 1 med luftflsdet varmt frén +5° till +55°
upptagande 130 kw och med mediet 3 nedkylt till +15° /RH= 100%,
utfillande kondensat om150 kg/h. Kostnad for flaktdrift, 3kw, och
apparatur skattas till ca 4 6re per atervunnen kwh, vilket gor anordningen
ytterst 16nsam. Vatluften 3 dr korrosiv och angriper konventionella,
kostbara virmevixlare i metall. I anordningen kommer vatluften endast i
kontakt med den kemiskt inerta polyesterfilmen 21”.

Driftexempel 6. Ett tilluftflode 1 till en byggnad om 7500 kbm/h
virmevixlas mot ett lika stort franluftsflode 3 mer eller mindre befuktat..
Flodena drives med lufthastighet i storleksordning 6 m/s , med ett
virmeoverforingstal om 40-50 w/ kvm,h® beroende av dngkondensering
och med motsvarande temperaturverkningsgrad = 0.70-0.75. Jimfort med
driftexempel 4 och med likartad drift halveras visentligen apparatkostnad
medan elkostnad for flaktdrift kvarstir. Speciellt gynnsam 4r anordningen
for franluftsfloden 3, som #r fuktiga, dammiga eller korrosiva eftersom
kontaktyta 217 ir slét, kemiskt inert och vil dgnad for renspolning vid en
avstingning genom att tuberna faller platt ihop och tubmynningarna 29 ar
l4tt tillgangliga.




Patentkrav.

1. Anordning for virmeutbyte mellan ett gasflode (1) och elementytan 21 av
i flodesriktning visentligt 1angdutstrickta, platta element (2)
genomstrommade av ett vitske- eller gasformat, kylande eller virmande
medium (3),varvid gasflédet drives inom kanaler (4) mellan elementen
visentligen i motstrém mot mediet kidnnetecknad av att den omfattar ett
valfritt antal element (2) och distansbildande, for gasflodet
turbulensskapande stegar (5) vixelvis pa flatan staplade pa varann pa ett i
flodesriktningen sluttande underlag (7) till ett med en profilerad takplatta
(61) avtickt vixlarpaket (6), omfattar gasflodet (1) suget genom av
staplingen utbildade kanaler (4) via sugfliktar (8) , omfattar vixlarpaketet
fransett inlopp och utlopp for gas tickt av en mot paketet insugen tét duk
(62) och omfattar ett gasutrymme (63) utbrett mellan takplatta och duk
anslutet mot sugflédktarna.

2. Anordning enligt krav 1 kiinnetecknad av att sagda stegar (5) omfattar
utmed flodesriktningen utstrickta ribbor (51), pa tvérs 4 ribborna
foretridesvis vixelvis & 6mse sidor hiftade , i tunnplét och hattprofil
pressade stegprofiler (52) samt distansklotsar (53).

3. Anordning enligt krav 1-2 kéinnetecknad av att den som sagd elementyta
(21) omfattar vader (21°,217) av formstabilt, dragstarkt plastmaterial,
foretradesvis polyesterfilm.

4. Anordning enligt krav 1-3 med sagt medium (3) utgérande ett vitskeflode
kinnetecknad av att vardera element (2) omfattar dubbla sagda vader
(2’,2”) omslutande mediet i form av kapilldrt utbredd fallfilm (31) och
omfattar vaderna hopkldmda utmed 1dngkanterna (26) mellan sagda
distansklotsar (53) utformade som heldragna kantlister.

5. Anordning enligt krav 4 kiinnetecknad av den omfattar sagt vixlarpaket
(6) mynnande utmed i horisontalplan utstrickta paketgavlar, omfattar
utmed 6vre gavel (64) bockade platprofiler (23) stelt forbundna med
sagda kantlister (53), omfattar vaiderna (2°,2”) laminerade till
platprofilerna, omfattar mediet (3) likformigt férdelat mellan elementen
(2) och utmed elementbredden med ett stort antal klena plastslangar (32)
inkopplade mot grova matningsrér (33) och instuckna inom hal (34) i
platprofilerna, omfattar utmed undre gavel (65) bockade plétrannor (24)
for avledning av mediet (3) med rédnnorna stelt forenade med sagda
kantlister (53) och underliggande véder (2) laminerade till rdnnorna och
omfattar vidare sagt gasflode (1) insuget via undre gavel och utsuget via
ovre gavel.

6. Anordning enligt krav 1-3 med sagt medium (3) utgérande gas
kinnetecknad av att vardera sagt element (2) omfattar en sagd vad (217)
hopvikt med skarpa folieveck (25) och samlaminerad utmed langkanterna
(26) och hirmed formande en platt tub, omfattar viden inlagd inom en



ram av tva lingdutstrickta kantprofiler (27) och dubblerade gavelprofiler
(28), omfattar vaden forankrad mot gavelprofilerna utbildande
tubmynningar (29) for mediet (3), omfattar mediet drivet med vertryck
(P) relativt sagt gasflode (1) och omfattar inlopp /utlopp (41) for gasflodet
(1) anordnade inom vixlarpaketets (6) 1angsidor (66).

7. Anordning enligt krav 6 kiinnetecknad av att sagda stegprofiler (52) ar
distribuerade med inbérdes avstind (C) minskande i takt med 6kande sagt
overtryck (P) visentligen efter relationen CxCxP = konstant.

8. Anordning enligt krav 1-7 kiinnetecknad av att bygghojd i sagda kanaler
(4) dr i storleksordning 25 mm och gashastighet i kanalerna i
storleksordning 6 m/s 6kande till ca 9 m/s vid passage dver sagda
stegprofiler (52).
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