PL 242618 B1

(19)

-
PATENTOWY
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

10 PL 242618 B1

Opis patentowy

(21) Numer zgtoszenia: 438033 (51) MKP:
(22) Data zgloszenia: 2021.05.28 F28D 7/10 (2006.01)
(43) Data publikaciji o zgloszeniu: 2022.12.05 BUP 49/2022 F24D 17/00 (2022.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.03.27 WUP 13/2023 F28F 8/24  (2006.01)
F28F 1/06  (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO
LtUKASIEWICZA, Rzeszo6w, PL
(72) Twoérca(-y) wynalazku:
BEATA PIOTROWSKA, Wola Mata, PL
KAMIL POCHWAT, Rzeszéw, PL
DANIEL SLYS, Krosno, PL
(74) Pelnomocnik:
llona Szuba, Rzeszoéw, PL
(54) Tytutk

Liniowy wymiennik ciepla



2 PL 242618 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest liniowy wymiennik ciepta do odbioru ciepta odpadowego, zwiaszcza
w instalacjach kanalizacyjnych w budynkach mieszkalnych.

Postepujace zmiany klimatyczne oraz ciagty wzrost zuzycia energii zwigzany miedzy innymi z ro-
snacym zapotrzebowaniem na ustugi, rozwojem gospodarczym i wzrostem liczby ludnoéci wymagaja
prowadzenia bardziej efektywnej polityki energetycznej ukierunkowanej na wykorzystanie alterna-
tywnych Zrodet energii. Na przestrzeni ostatnich lat znaczaco zmienit sie stan wiedzy w tematyce
technologii odzysku ciepta ze sciekéw, ale réwniez zmienity sie standardy w zakresie projektowania
i eksploatacji tego typu urzadzen. Znanych jest wiele wymiennikéw ciepta, ktére moga dziata¢ jako po-
jedyncze urzadzenia, ale réwniez tworzy¢ znacznie rozbudowane uktady. Scieki szare nie sg postrze-
gane wytacznie jako odpad, ale réwniez jako efektywne zrodio energii. Badania zwigzane z rozwojem,
doskonaleniem oraz popularyzacja urzadzen i systemow odzysku energii odpadowej ewaluowaty
w ciagu ostatnich kliku lat. Poczatkowo znane technologie ponownego wykorzystania szarej wody
nie byly tak szeroko stosowane, jak ma to miejsce obecnie. Badania i analizy wymiennikéw pozwalaja
na ciggte udoskonalanie technologii poprzez eliminacje wad konstrukcyjnych, poprawe ich efektyw-
nosci, a takze dostarczaja informacji o doborze optymalnej technologii odzysku ciepta odpadowego
w zaleznosci od warunkéw montazu i eksploatacji. Odpowiedni dobor urzadzenia pozwala na efektywny
odzysk energii ze $ciekow, co warunkuje optacalnos¢ inwestycji. Rozpowszechnianie technologii nisko-
emisyjnych zwtaszcza w sektorze budowlanym moze odegra¢ wazng role w procesie ograniczania
wptywu sektora energetycznego na srodowisko, gdyz szacuje sie, iz budynki zuzywajg ponad 20% rocz-
nych, swiatowych dostaw energii.

Znane sa pionowe i poziome wymienniki ciepta, ktore stosowane sa w budownictwie mieszkanio-
wym. Z opisu patentowego EP2693146B1 znany jest wymiennik ciepta do pionu kanalizacyjnego, ktéry
przeznaczony jest do odbioru ciepta ze $ciekdw szarych z zachowaniem grawitacyjnego przeptywu cie-
czy. Ten znany wymiennik zawiera pionowa rure kanalizacyjna i wezownice srubowa, ktéra stanowi
metalowa wktadke osadzong pionowo wewnatrz przewodu kanalizacyjnego wraz z krotka rura we-
wnetrzna, na ktérej jest owiniety gorny odcinek wezownicy. Linia srubowa tej wezownicy owiniete;
na krotkiej rurze wewnetrznej ma skok wiekszy od skoku linii Srubowej wezownicy ponizej krotkiej rury
wewnetrznej. Wezownica ta moze zatrzymaé zanieczyszczenia niesione wraz ze sciekami odptywaja-
cymi do instalacji kanalizacyjnej. Osadzajace sie w urzadzeniu nieczystosci moga wptywac na efektyw-
nos¢ urzadzenia, a jednoczesnie moga wymuszacé czeste i regularne przeptukiwanie wymiennika.
To znane urzadzenie, z uwagi na swojg budowe, wymaga dostepnosci duzej powierzchni pod instalacje.
Z uwagi na konstrukcje wymiennika, ograniczona jest rowniez powierzchnia wymiany ciepta.

Z opisu patentowego PL235188B1 znany jest natomiast uktad urzadzen do odzysku ciepta
ze sciekow opadowych, zwiaszcza komunalnych, zawierajacych odpady state i ptynne. Ten znany uktad
urzadzen, ztozony jest z co najmniej jednego kolektora, pompy obiegowej, pompy ciepta oraz wymien-
nika ciepta. Kolektor stanowi studnie, w ktérej cembrowinach osadzona jest weZzownica potgczona
z pierwszym wymiennikiem ciepta sprzezonym z pompa ciepta, a nastepnie z drugim wymiennikiem
ciepta. Kolektor wyposazony jest w wewnetrzny kréciec, w postaci rury sciekowej, ktorej ujscie jest w po-
blizu jego dna. Umieszczony wewnatrz kolektora krociec, w jego gornej czesci wyposazony jest w zawor
wlotowy, poprzez ktéry $cieki wprowadzane sa do kolektora. Scieki pozbawiane sa odpadéw statych
w procesie sedymentacji. Poprzez zawdr wlotowy kierowane sa one bezposrednio do instalacji kanali-
zacyjnej. Ten znany wynalazek przeznaczony jest, zwlaszcza do odzysku ciepta ze $ciekdw zrzucanych
do kanalizacji przez budynki jednorodzinne lub wielorodzinne. To znane rozwigzanie wymaga jednak do-
stepnosci duzej powierzchni pod zabudowe oraz generuje ono znaczne naktady inwestycyjne i, z uwagi
na jego rozmiary, znajduje zastosowanie gtéwnie w budynkach wielorodzinnych.

Celem wynalazku jest utworzenie nowego liniowego wymiennika ciepta, ktéry znajdzie zastoso-
wanie, zwlaszcza w budownictwie jednorodzinnym, réwniez w matych tazienkach oraz bedzie posiadat
zwiekszona powierzchnie kontaktu przeptywajacych mediéw, a jednocze$nie umozliwi zwiekszenie
efektywnosci odbioru energii cieplnej ze $ciekdw w poréwnaniu do znanych dotychczas rozwigzan wy-
miennikéw ciepta, a jego konstrukcja bedzie umozliwiata fatwe jego czyszczenie.

Liniowy wymiennik ciepta zawierajacy kanat transportujacy z otworem doptywowym dla sciekéw
szarych w jego pokrywie i otworem wylotowym dla wody wstepnie ogrzanej w jego podstawie na pierw-
szym jego koncu oraz z otworem optywowym sciekéw szarych i otworem wpustowym wody zimnej
w jego podstawie na drugim jego koncu oraz ze spadkiem na catej jego diugosci od pierwszego jego
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korica do drugiego jego konca, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze kanat transportujacy ma
w przekroju wzdtuznym ksztait tamanej otwartej, ktéra skfada sie z odcinkéw dtuzszych oraz odcinkéw
krétszych, przy czym odcinki dtuzsze potaczone sa tukowatymi odcinkami krotszymi, zas w przestrzeni
tego kanatu transportujacego umieszczona jest $ciana srodkowa, ktéra jest réwnolegta do podstawy
i ktéra dzieli przestrzeh kanatu transportujacego na dwie komory, przy czym pomiedzy ta $ciang $rod-
kowa a pokrywa kanatu transportujgcego jest pierwsza komora, ktérg transportowane sg scieki szare,
zas pomiedzy Sciana srodkowg a podstawa jest druga komora, ktéra, przeciwpradowo do sciekéw sza-
rych, transportowana jest woda wodociggowa, a ponadto w kanale transportujacym, w jego pierwsze;j
komorze, umieszczona jest co najmniej jedna przegroda, ktéra jest prostopadta do sciany srodkowe;.

Korzystnie odcinki krétsze kanatu transportujgcego majg zréznicowana dtugosc¢ lub odcinki dtuz-
sze kanatu transportujacego majg zréznicowana diugos$c¢, zas przegrody w przestrzeni kanatu transpor-
tujacego sa dwie, a ponadto w kanale transportujacym sa trzy odcinki dtuzsze i dwa odcinki krotsze,
zas na wolnym kohcu pierwszego odcinka diuzszego jest otwoér doptywowy dla $ciekédw szarych,
przy czym ten pierwszy odcinek dtuzszy potaczony jest z pierwszym odcinkiem krétszym, ktéry pota-
czony jest z drugim odcinkiem diuzszym, ktérego koniec przeciwny do pierwszego odcinka krétszego
skierowany jest w strone wolnego konca pierwszego odcinka dtuzszego, a ponadto ten drugi odcinek
dtuzszy potaczony jest z drugim odcinkiem krétszym, ktéry potaczony jest z trzecim odcinkiem dtuzszym,
ktérego wolny koniec, na ktérym umieszczony jest otwdr odptywowy Sciekdw szarych, skierowany jest
w strone pierwszego odcinka krétszego, korzystnie w przestrzeni kanatu transportujgcego pierwsza
przegroda jest na pierwszym odcinku dtuzszym, zas druga przegroda jest na drugim odcinku diuzszym,
przy czym pierwsza przegroda na pierwszym odcinku diuzszym jest symetryczna w stosunku do drugiej
przegrody na drugim odcinku diuzszym.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jezeli przegroda w dolnej swojej czesci ma wyciecie, przy czym
wyciecie w przegrodzie ma w przekroju poprzecznym ksztatt trapezu albo ma w przekroju poprzecznym
ksztatt prostokata, za$ przegroda ma szerokos¢ réwna szerokosci przestrzeni wewnetrznej kanatu
transportujacego, a ponadto przegroda zamocowana jest roztacznie ze sciana bocznag kanatu transpor-
tujacego, przy czym przegroda zamocowana jest ruchomo wzgledem sciany srodkowe;.

Nastepne korzysci uzyskuje sie, jesli $ciana srodkowa ma pofalowang powierzchnie, przy czym
w kanale transportujacym pierwsza komora ma wieksza objeto$¢ niz druga komora, a ponadto sciany
boczne kanatu transportujgcego sa z miedzi lub podstawa kanatu transportujacego jest z miedzi,
lub $ciana $rodkowa jest z miedzi, zas przegroda jest z kauczuku, a pokrywa kanatu transportujacego
jest ze stali nierdzewnej, a ponadto spadek na kanale transportujgcym ma wartos¢ 1%.

Nowy liniowy wymiennik ciepta, wedtug wynalazku, dzieki swojej konstrukcji, a zwtaszcza zwiek-
szonej powierzchni oraz wydtuzonemu czasowi kontaktu przeptywajacych mediow, umozliwia efektywny
odbiér energii cieplnej ze sciekéw. Ten nowy wymiennik ciepta zapewnia réwniez tatwos¢ eksploatacji
i umozliwia utrzymanie go w dobrym stanie technicznym przez caty okres uzytecznosci. Budowa tego
wymiennika ciepta powoduje znaczne wydtuzenie powierzchni kontaktu wody i $ciekéw bez zwiekszania
wymiarow konstrukcji jednostki, a tym samym bez koniecznoéci zapewnienia duzych powierzchni po-
trzebnych pod zabudowe tego wymiennika. Moze on zosta¢ zaimplementowany zaréwno w nowych,
jak i w modernizowanych budynkach mieszkalnych z zachowaniem przystepnej dtugosci urzadzenia,
aby umozliwi¢ jego instalacje pod wylewka prysznica. Przegrody umieszczone w przestrzeni kanatu
transportujacego nowego liniowego wymiennika ciepta zamocowane sa w jego $cianach bocznych tak,
ze mozliwy jest ich tatwy demontaz. Reguluja one odptyw $ciekow szarych doprowadzanych przeciw-
pradowo do jednostki. Scieki prowadzone sa zgodnie z zalozonym spadkiem tak, aby zapewni¢ ich
przeptyw w Kierunku otworu odptywowego. Nowy liniowy wymiennik ciepta moze by¢ instalowanych
w przestrzeniach, w ktérych powierzchnia przeznaczona do montazu urzadzenia jest ograniczona
oraz w takich, w ktorych zuzycie wody do kapieli pod prysznicem jest niskie. Pozwala to na odzyskiwanie
ciepta w wymienniku nawet w przypadku krotkiego czasu uzytkowania poboru sanitarnego. Liniowy wy-
miennik ciepta, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie wysoka efektywnoscig w odzyskiwaniu ciepta od-
padowego, a ponadto petni on funkcje odptywu liniowego skutecznie odprowadzajgcego $cieki. Moze
on zostaé¢ wykorzystywany réwniez w matych tazienkach. Scieki szare przeptywajace po pofalowanej
powierzchni sciany srodkowej przelewajg sie ponizej krawedzi przegréd poprzez wyciecia. Kazda
z przegrdd stanowi ruchomy element wymiennika, ktéry mozna okresowo wymontowac, co znacznie
utatwia usuwanie osaddw i czastek statych, ktére z czasem nagromadzajg sie w urzadzeniu, a ktérych
obecnos$¢ wplywa negatywnie na prawidtowe dziatanie urzadzenia. Mozliwe jest rowniez zdemontowanie
pokrywy gérnej kanatu transportujacego na czas czyszczenia, co jest istotne, zwtaszcza w przypadku
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czyszczenia pofalowanej powierzchni $ciany srodkowej wymiennika, ktéra ze wzgledu na swdj ksztatt
moze by¢ podatna na zatrzymywanie zanieczyszczeh. Zastosowanie przegrod w tym nowym wymienniku
ciepta opdznia odptyw sciekow szarych do instalacji kanalizacyjnej, przez co kontakt przeptywajacych
Sciekéw z wodg jest wydituzony, co z kolei ma istotny wptyw na temperature wody wstepnie podgrzanej.
Zimna woda dostarczana jest do wymiennika poprzez otwdr wpustowy umieszczony w podstawie ka-
natu transportujacego, natomiast odptyw wstepnie ogrzanej wody nastepuje poprzez otwor wylotowy,
ktory réwniez usytuowany jest w jego podstawie.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia liniowy wymiennik ciepta w widoku z gory, fig. 2 — ten sam liniowy wymiennik ciepta w wi-
doku z dotu, fig. 3 — ten sam liniowy wymiennik ciepta w przekroju wzdtuz linii A-A pokazanej na fig. 2,
fig. 4 — liniowy wymiennik ciepta w pierwszym przykiadzie wykonania w przekroju wzdtuz linii B-B poka-
zanej na fig. 1, natomiast fig. 5 — liniowy wymiennik ciepta w drugim przyktadzie wykonania w przekroju
wzdtuz linii B-B pokazanej na fig. 1.

Liniowy wymiennik ciepta, wedtug wynalazku, w pierwszym przyktadzie wykonania zawiera kanat
transportujacy 1 prostokatny w przekroju poprzecznym zawierajgcy podstawe 2, pokrywe 3 oraz sciany
boczne 4. W pokrywie 3, na pierwszym konhcu kanatu transportujgcego 1, umieszczony jest otwér do-
ptywowy 5 dla Sciekdw szarych, za$ na tym samym konhcu kanatu transportujgcego 1, w jego podsta-
wie 2 jest otwdr wylotowy 6 dla wody wstepnie ogrzanej. Na drugim konicu kanatu transportujgcego 1,
W jego podstawie 2, jest otwor odptywowy 7 dla Sciekdw szarych oraz otwdr wpustowy 8 wody zimne;.
Otwor doptywowy 5 dla Sciekdow szarych wyposazony jest w kratki Sciekowe, ktére filtrujg wieksze
czastki zanieczyszczen, uniemozliwiajac przedostanie sie ich do wnetrza wymiennika. Na catej dtugosci
kanatu transportujacego 1 jest spadek od pierwszego jego konca do drugiego, ktory zapewnia odpro-
wadzania $ciekow szarych w sposéb grawitacyjny. Kanat transportujacy 1 ma ksztatt prostopadioscianu
zagietego, ktéry w przekroju wzdtuznym ma ksztatt tamanej otwartej i ztoZzony jest z trzech odcinkéw
dtuzszych 9 oraz dwdch tukowatych odcinkow krotszych 10, przy czym te odcinki krotsze 10 kanatu
transportujacego 1 maja rézna dtugosé. Otwor doptywowy 5 dla Sciekdw szarych jest na wolnym koncu
pierwszego odcinka dtuzszego 9a kanatu transportujgcego 1, ktéry swoim drugim korncem potaczony
jest z prostopadtym do niego pierwszym odcinkiem krotszym 10a, ktéry przeciwnym kohcem potaczony
jest z drugim odcinkiem dtuzszym 9b. Ten drugi odcinek diuzszy 9b kanatu transportujgcego 1, koricem
przeciwnym do taczenia z pierwszym odcinkiem krétszym 10a, potaczony jest z drugim odcinkiem krot-
szym 10b, ktory jest prostopadty do drugiego odcinka dtuzszego 9b oraz, do potaczonego z tym drugim
odcinkiem krotszym 10b, trzeciego odcinka dtuzszego 9c, ktérego wolny koniec, na ktérym umieszczony
jest otwor odptywowy 7 dla Sciekow szarych oraz otwdr wpustowy 8 wody zimnej, skierowany jest
w strone pierwszego odcinka krétszego 10b. tukowate odcinki krétsze 10 decydujg o zmianie kierunku
przeptywu medidow na poszczegdlnych odcinkach 9, 10 wymiennika. W przestrzeni kanatu transpor-
tujacego 1, w pierwszym odcinku dtuzszym 9a i w drugim odcinku dtuzszym 9b, umieszczone sg dwie
przegrody 11, ktére sa w stosunku do siebie symetryczne. W przestrzeni kanatu transportujacego 1,
w oddaleniu od jego podstawy 2, umieszczona jest ponadto szczelnie zamocowana s$ciana $rod-
kowa 12, ktéra ma pofalowana powierzchnie i ktéra jest réwnolegta do tej podstawy 2. Sciana $rod-
kowa 12 dzieli przestrzen kanatu transportujgcego na dwie komory 13, przy czym pomiedzy pokrywa 3
a tg sciang srodkowa 12 jest pierwsza komora 13a, w ktorej zamocowane sa przegrody 11 i ktdrg trans-
portowane sg scieki szare, zas pomiedzy sciang srodkowa 12 a podstawa 2 kanatu transportujacego 1
jest druga komora 13b, ktdéra transportowana jest woda. Kazda z przegréd 11 jest prostopadta do Sciany
srodkowej 12 kanatu transportujacego 1 i ma w swojej dolnej czesci wyciecie 14, ktére w przekroju
poprzecznym ma ksztatt trapezu. Przegroda 11 ma szeroko$¢ rowna szerokosci kanatu transportuja-
cego 1 iz jego $cianami bocznymi 4 potaczona jest roztgcznie, a ponadto jest ona ruchoma wzgledem
jego $ciany srodkowej 12 oraz podstawy 2. Pofalowana powierzchnia $ciany srodkowej 12 pozwala
zwiekszyé powierzchnie wymiany ciepta. Sciany boczne 4 kanatu transportujacego 1, jego podstawa 2
oraz $ciana $rodkowa 12 wykonane sa z miedzi, ktéra jest materiatem o bardzo dobrych wtasciwos$ciach
przenoszenia ciepta. Przegroda 11 wykonana jest z kauczuku odpornego na scieranie i dziatanie roz-
tworéw mydta, detergentéw oraz srodkéw pioracych, a takze cechujacego sie elastycznoscia dla szero-
kiego zakresu temperatur. Pokrywa 3 kanatu transportujgcego 1 jest natomiast ze stali nierdzewnej,
co zapewnia wysoka trwatos¢ urzadzenia i odporno$¢ na korozje oraz obcigzenia.

Scieki szare doprowadzane sa do liniowego wymiennika ciepta poprzez otwér doptywowy 5
dla $ciekow szarych. Prowadzone sg one po pofalowanej powierzchni $ciany srodkowej 12, w pierwsze;
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komorze 13a, w kierunku otworu odptywowego 7 dla $ciekéw szarych, poprzez ktéry sg one transpor-
towane do instalacji kanalizacyjnej. Przeptyw $ciekdéw szarych regulowany jest przez przegrody 11.
Zimna woda wodociggowa wprowadzana jest do wymiennika ciepta poprzez otwor wpustowy 8 wody
zimnej i prowadzona jest przeciwpragdowo w stosunku do sciekéw szarych w drugiej komorze 13b po-
miedzy $ciang srodkowa 12 a podstawg 2 kanatu transportujgcego 1 w kierunku otworu wylotowego 6
dla wody wstepnie ogrzanej i kierowana jest ona do dalszego wykorzystania.

Liniowy wymiennik ciepta, wedtug wynalazku, w drugim przyktadzie wykonania, taki jak w przy-
ktadzie pierwszym, z tym, ze spadek na dtugosci kanatu transportujgcego 1 wynosi 1%, zas, wyciecie 14
w przegrodzie 11 ma w przekroju poprzecznym ksztatt prostokata, a ponadto odcinki dtuzsze 9 maja
rézng dtugosc.

Wykaz oznaczen

1 — kanat transportujacy

2 — podstawa

3 — pokrywa

4 — $ciana boczna

5 — otwor doptywowy

6 — otwor wylotowy

7 — otwér odptywowy

8 — otwdr wpustowy

9 - odcinek dtuzszy

9a — pierwszy odcinek dtuzszy
9b — drugi odcinek dtuzszy
9c — trzeci odcinek dtuzszy
10 — odcinek krotszy

10a — pierwszy odcinek krotszy
10b — drugi odcinek krotszy
11 — przegroda

12 — Sciana srodkowa

13 — komora

13a — pierwsza komora
13b — druga komora

14 — wyciecie

1.

Zastrzezenia patentowe

Liniowy wymiennik ciepta zawierajacy kanat transportujacy z otworem doptywowym dla sciekéw
szarych w jego pokrywie i otworem wylotowym dla wody wstepnie ogrzanej w jego podstawie
na pierwszym jego koncu oraz z otworem optywowym sciekdw szarych i otworem wpustowym
wody zimnej w jego podstawie na drugim jego konhcu oraz ze spadkiem na catej jego dtugosci
od pierwszego jego konca do drugiego jego korica, znamienny tym, ze kanat transportu-
jacy (1) ma w przekroju wzdtuznym ksztatt tamanej otwartej, ktéra sktada sie z odcinkow
dtuzszych (9) oraz odcinkow krétszych (10), przy czym odcinki dtuzsze (9) potaczone sa, tu-
kowatymi odcinkami krotszymi (10), zas w przestrzeni tego kanatu transportujacego (1)
umieszczona jest Sciana $srodkowa (12), ktéra jest réwnolegta do podstawy (2) i ktora dziel
przestrzen kanatu transportujacego (1) na dwie komory (13), przy czym pomiedzy tg sciang
srodkowa (12) a pokrywa (3) kanatu transportujacego (1) jest pierwsza komora (13a), ktéra
transportowane sa $cieki szare, za$ pomiedzy $ciang srodkowa (12) a podstawa (2) jest druga
komora (13b), ktora, przeciwpradowo do $ciekéw szarych, transportowana jest woda wodo-
ciggowa, a ponadto w kanale transportujacym (1), w jego pierwszej komorze (13a), umiesz-
czona jest co najmniej jedna przegroda (11), ktora jest prostopadta do $ciany srodkowej (12).
Liniowy wymiennik ciepta, wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze odcinki krotsze (10) kanatu
transportujgcego (1) majg zréznicowana dtugose.

Liniowy wymiennik ciepta, wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze odcinki dtuzsze (9)
kanatu transportujacego maja zréznicowang dtugosc.
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Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze prze-
grody (11) w przestrzeni kanatu transportujacego (1) sa dwie.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze w kanale
transportujacym (1) sa trzy odcinki dtuzsze (9) i dwa odcinki krotsze (10), zas na wolnym koncu
pierwszego odcinka dtuzszego (9a) jest otwor doptywowy (5) dla $ciekdw szarych, przy czym
ten pierwszy odcinek dtuzszy (9a) potaczony jest z pierwszym odcinkiem krétszym (10a), ktory
potaczony jest z drugim odcinkiem dtuzszym (9b), ktérego koniec przeciwny do pierwszego
odcinka krotszego (10a) skierowany jest w strone wolnego konca pierwszego odcinka dtuz-
szego (9a), a ponadto ten drugi odcinek dtuzszy (9b) potaczony jest z drugim odcinkiem krot-
szym (10b), ktory potaczony jest z trzecim odcinkiem dtuzszym (9c), ktérego wolny koniec,
na ktérym umieszczony jest otwor odptywowy (7) $ciekow szarych, skierowany jest w strone
pierwszego odcinka krotszego (10a).

Liniowy wymiennik ciepta wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze w przestrzeni kanatu trans-
portujacego (1) pierwsza przegroda (11) jest na pierwszym odcinku dtuzszym (9a), zas druga
przegroda (11) jest na drugim odcinku dtuzszym (9b).

Liniowy wymiennik ciepta weditug zastrz. 6, znamienny tym, ze pierwsza przegroda (11)
na pierwszym odcinku dtuzszym (9a) jest symetryczna w stosunku do drugiej przegrody (11)
na drugim odcinku dtuzszym (9b).

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze prze-
groda (11) w dolnej swojej czesci ma wyciecie (14).

Liniowy wymiennik ciepta wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze wyciecie (14) w przegro-
dzie (11) ma w przekroju poprzecznym ksztatt trapezu.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze wyciecie (14) w przegro-
dzie (11) ma w przekroju poprzecznym ksztatt prostokata.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 10, znamienny tym, ze przegroda (11)
ma szerokos¢ réowna szerokosci przestrzeni wewnetrznej kanatu transportujacego (1).

Liniowy wymiennik ciepta weditug jednego z zastrz. od 1 do 11, znamienny tym, ze prze-
groda (11) zamocowana jest roztgcznie ze $ciang boczng (4) kanatu transportujgcego (1).
Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 12, znamienny tym, ze prze-
groda (11) zamocowana jest ruchomo wzgledem $ciany srodkowej (12).

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz, od 1 do 13, znamienny tym, ze Sciana
srodkowa (12) ma pofalowana powierzchnie.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 14, znamienny tym, ze w kanale
transportujacym (1) pierwsza komora (13a) ma wiekszg objetos¢ niz druga komora (13b).
Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 15, znamienny tym, ze Sciany
boczne (4) kanatu transportujacego (1) sg z miedzi.

Liniowy, wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 16, znamienny tym, ze pod-
stawa (2) kanatu transportujgcego (1) jest z miedzi.

Liniowy, wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 17, znamienny tym, ze Sciana
srodkowa (12) jest z miedzi.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 18, znamienny tym, ze prze-
groda (11) jest z kauczuku.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 19, znamienny tym, ze po-
krywa (3) kanatu transportujacego (1) jest ze stali nierdzewne;j.

Liniowy wymiennik ciepta wedtug jednego z zastrz. od 1 do 20, znamienny tym, ze spadek
na kanale transportujgcym (1) ma wartos¢ 1%.
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fig. 5
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