PL 245539 B1

URZAD
(19) W FTowy 10 PL 245539 B1
' RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgtoszenia: 438681 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2021.08.04 F24H 3/08 (2022.01)
(43) Data publikaciji o zgtoszeniu: 2023.02.06 BUP 06/2023 F28D 7/16  (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.08.26 WUP 35/2024 F28F 13/08 (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
AGENCJA ANTICORR SPOLKA i
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Gdansk, PL
(72) Twbérca(-y) wynalazku:
MAREK ALABURDA, Demlin, PL
ANDRZEJ BRANDT, Gdansk, PL
ZDZISt AW KARASOWSKI, Sopot, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Dariusz Mielcarski, Gdansk, PL
(54) Tytuk

Modut grzewczy



2 PL 245539 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest modut grzewczy spaliny-powietrze przeznaczony do zastosowania
w jednostkach wentylacyjno-grzewczych o wydajnosci do 100 000 m®/h zwanych centralami wentyla-
cyjno-grzewczymi, do ogrzewania pomieszczen lub na potrzeby innych urzgdzen lub technologii, np. do
suszenia produktéw po procesie malowania.

Znane sg moduty grzewcze badz systemy wymiany ciepta, zwane tez piecami bgdz kottami, sto-
sowane do ogrzewania ptynéw przez spaliny powstajgce w procesie spalania paliwa gazowego, ptyn-
nego badz statego. Wykorzystujg one co najmniej jeden wymiennik ciepta typu ptaszczowo-rurowego,
w ktorym gorgce spaliny badz produkty spalania przeptywajg wewnatrz rur, a powietrze, ktére ma zostaé
ogrzane, przeptywa obok tych rur omywajac je w obszarze ptaszcza wymiennika ciepta. Od pewnego
czasu duzego znaczenia w doborze parametréw wymiennikow ciepta w kottach nabrata sprawnos$c¢
cieplna. W standardowych wymiennikach ptaszczowo-rurowych z przeptywem krzyzowym przy niskich
predkosciach przeptywu sprawno$¢ wymiany ciepta jest na poziomie 50-80% w zalezno$ci od zastoso-
wanej konstrukcji. Bardzo waznym parametrem jest przy tym uktad rur. Liczba i $rednica rur oraz ich
uktad wzgledem siebie sg parametrami wptywajgcymi na szybko$¢ przeptywu ptynu. Zbyt niska szyb-
kos¢ przeptywu jest niekorzystna dla procesu przenikania ciepta i prowadzi do szybszego osadzania sie
zanieczyszczen na powierzchni rur. Natomiast zbyt duza predko$¢ powoduje nadmierny spadek ci$nie-
nia i prowadzi do erozji materiatu rur. Parametry te sg powigzane z dtugoscig rur i catkowitg powierzch-
nig wymiany ciepta. Poprzez odpowiedni dobér tych parametréw mozliwa jest poprawa sprawnosci wy-
miany ciepta, jednak do pewnej granicy. W znanych rozwigzaniach konstrukcyjnych uzyskanie spraw-
nosci powyzej 80% w wymiennikach ptaszczowo rurowych gaz-gaz okazato sie bardzo trudne do uzy-
skania.

W zgtoszeniu patentowym nr US 2021/0033351A1 ujawniono wymiennik ptaszczowo-rurowy,
w ktéorym w celu polepszenia wymiany ciepta zastosowano dodatkowe zebra usytuowane Srubowo na
powierzchni zewnetrznej rur. To rozwigzanie wymaga jednak dodatkowych komponentéw i proceséw
co zwieksza koszty produkcji i powoduje, ze proces produkcji trwa dtuzej. W chinskim zgtoszeniu pa-
tentowym nr CN112129141 A ujawniono wymiennik ptaszczowo-rurowy, w ktérym w celu polepszenia
wymiany ciepta zastosowano dodatkowe przegrody. Réwniez w tym przypadku wymagane sg dodat-
kowe komponenty, co wydtuza czas produkcji, zwieksza mase produktu gotowego i generuje wieksze
koszty produkcji. Dokument EP2038598 ujawnia wytwornice gorgcego gazu i instalacje do suszenia
zawierajgcg takg wytwornice. Uktad wymiany ciepta w tym rozwigzaniu zawiera szereg rur, kolektoréw
oraz Srodkdw do regulacji przeptywu ptynu. Uktad ten jest skomplikowany co generuje stosunkowo wy-
sokie koszty i wydiuza czas produkcji. Japonskie zgtoszenie patentowe nr JPS59210262 A ujawnia
podgrzewacz cieptego powietrza, zawierajgcy pierwotny i wtérny wymiennik ciepfa, przystosowany do
schtadzania spalin ponizej punktu rosy poprzez wspomniany wtérny wymiennik ciepfa, wykorzystujgcy
wiele rur przebiegajgcych w obrebie komory spalania. Rozwigzanie to nie wymusza jednak konkretne;j
drogi przeptywu spalin wewnatrz komory spalania, co nie doprowadza do zwiekszenia wydajnosci pro-
cesu wymiany ciepta. Polskie zgtoszenie wzoru uzytkowego nr W.118797 ujawnia kondensacyjng sek-
cje grzewczg do zastosowania w wymiennikowych lub kondensacyjnych nagrzewnicach powietrza wy-
korzystywanych na przykfad do ogrzewania pomieszczen. Ujawniona sekcja grzewcza zawiera komore
spalania potgczong z komorg odprowadzania spalin, z ktérej to komory wychodzi zesp6t rur wymiennika
ciepta wygietych w ksztatt litery ,U” i przebiega przez kanat przeptywu powietrza do ogrzania. Zapropo-
nowany uktad rur wymiennika ciepta, jak w przypadku poprzednich cytowanych publikacji, cechuje sie
jednolitg dystrybucjg rur w obrebie kanatu przeptywu powietrza, co réwniez nie podwyzsza sprawnos$ci
osigganej przez urzadzenie do podgrzewania powietrza w stosunku do standardowych rozwigzarn. Pol-
skie zgtoszenie wzoru uzytkowego nr W.127767 ujawnia nagrzewnice powietrzng opalang paliwem sta-
tym, zawierajgcg miedzy innymi komore paleniskowg i wymiennik ciepta, utworzony z pionowo przebie-
gajacych rur. Rozwigzanie to zapewnia pojedynczg sekcje wymiennika ciepta, ograniczajac przez to
mozliwo$é zwiekszenia wydajnosci nagrzewnicy poprzez wstepne ogrzanie powietrza do ogrzania
w o0sobnej, wstepnej sekcji wymiennika ciepta. Zgtoszenie polskiego wzoru uzytkowego nr W.114472
ujawnia gazowy podgrzewacz powietrza, zawierajgcy dwustopniowy, ptomiennikowy, rurowy wymiennik
ciepta usytuowany w obrebie kanatu podgrzewania powietrza, na wlocie ktérego usytuowany jest wen-
tylator osiowy, wymuszajacy przeptyw powietrza do pogrzania przez wspomniany wymiennik ciepta.
Uktad zaproponowany w tym zgtoszeniu, podobnie jak niektére poprzednie cytowane dokumenty, ce-
chuje sie zastosowaniem tylko jednej sekcji wymiennika ciepta z rbwnomiernie roztozonym uktadem rur,
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co stanowi ograniczenie mozliwosci wielostopniowego ogrzewania przeptywajgcego powietrza, prowa-
dzac do zauwazalnych strat w wydajnosci procesu ogrzewania. Najblizszy stan techniki stanowi amery-
kanskie zgtoszenie patentowe nr US4860725A. Ujawniono w nim piec kondensacyjny zawierajacy pal-
nik wykorzystujacy ptyn paliwowy, taki jak olej lub gaz, ktéry to piec zawiera wymiennik ciepta w postaci
uktadu wielu rur, potgczonego przeptywowo z komorg spalania i wylotem spalin, w szczegdlnosci przy-
stosowanego do efektywnego odprowadzania cieczy skroplonej ze spalin w trakcie ich przeptywu przez
wymiennik ciepta. Jednakze, jednolity rozktad rur wymiennika ciepta we wspomnianym wynalazku réw-
niez uniemozliwia osiggniecie wyzszej niz standardowa wydajno$ci procesu wymiany ciepta.

Celem niniejszego wynalazku jest udostepnienie modutu grzewczego, ktéry osigga wiekszg
sprawnos$¢ wymiany ciepta w poréwnaniu do znanych modutéw grzewczych bez zwiekszania kosztow
produkcji i bez zastosowania dodatkowych elementéw wptywajgcych na wydtuzenie procesu produkcyj-
nego w poréwnaniu do rozwigzan ze stanu techniki. Ten cel zostat osiggniety przez cechy charaktery-
styczne niniejszego wynalazku jak ujawniono w cze$ci znamiennej zastrzezenia 1i12.

Istotg wynalazku jest modut grzewczy 1, zawierajacy ptaszcz 2, pierwszg sekcje czotowg 3
i drugg sekcje czotowg 4, okreSlajgce wspdlnie zamknietg przestrzen roboczg 5. W dolnej czesci
przestrzeni roboczej 5 usytuowana jest komora spalania 6 majgca z jednej strony wlot powietrza 7
a z drugiej strony wylot spalin 8, wyznaczajgce wspolnie kierunek przeptywu A od wlotu powietrza 7
do wylotu spalin 8. Komora spalania jest znana ze stanu techniki i moze zawieraé standardowe palniki
gazowe badz olejowe. Ponadto komora spalania moze zawiera¢ odpowiedni osprzet niezbedny do
prowadzenia i regulacji procesu spalania, taki jak nadmuch powietrza, ktéry moze byé sterowany
przez sterownik w potgczeniu z odpowiednimi czujnikami temperatury w zaleznos$ci od wymaganych
parametrow, urzgdzenie zaptonowe, itp. Nad komorg spalania 6 oraz cze$ciowo po bokach komory
spalania 6, znajduje sie wiele rur 9 usytuowanych pomiedzy pierwszg sekcjg czotowg 3 a drugg sekcjg
czotowg 4 rdwnolegle wzgledem kierunku przeptywu A i wzgledem siebie. Rury 9 sg umieszczone co
najmniej w pierwszej sekcji rurowej F1, w drugiej sekcji rurowej F2, oraz w trzeciej sekcji rurowej F3,
usytuowanych jedna nad drugg. Korzystnie, rury 9 sg trwale przytwierdzone, korzystnie sg szczelnie
wzgledem piyndw, przyspawane badz przylutowane swoimi koricami odpowiednio do otworéw
w pierwszej sekcji czotowej 3 i w drugiej sekcji czotowej 4, tworzgc w ten sposdb z jednej strony
przestrzen dla spalin od wylotu spalin 8 z komory spalania 6 poprzez przestrzen wewnetrzng rur 9
oraz przestrzenie wewnetrzne pierwszej i drugiej sekcji czotowej 3, 4 az do odprowadzenia spalin do
przewodu kominowego 15 na zewnatrz modutu grzewczego 1. Z drugiej strony, powierzchnie ze-
wnetrzne rur 9 i powierzchnia wewnetrzna ptaszcza 2 oraz powierzchnie pierwszej i drugiej sekcji
czotowej 3, 4 skierowane ku sobie, w miejscach poza przytwierdzonymi koricéwkami rur 9, tworzg
przestrzen dla powietrza badz innego ptynu technologicznego omywajgcego powierzchnie ze-
wnetrzng rur 9 w celu wymiany ciepta bgdz ogrzania czyli odbioru energii cieplnej ze spalin ptyngcych
wewnatrz rur 9. Wspomniane ogrzanie moze byé potrzebne w celu odparowania wilgoci z ogrzewa-
nego powietrza. Korzystnie, rury 9 sg wykonane z metalu, korzystnie ze stali kottowej i sg rozmiesz-
czone zasadniczo rbwnomiernie w poziomie, patrzgc w przekroju poprzecznym w drugiej sekcji ruro-
wej F2 oraz w trzeciej sekcji rurowej F3, w jednakowych odlegto$ciach wzgledem siebie. Korzystnie,
w pierwszej sekcji rurowej F1 rury 9 sg rozmieszczone po bokach komory spalania 6, zasadniczo na
wysokos$ci odpowiadajgcej gornej potowie komory spalania 6. Geometria usytuowania rur 9 wzgledem
siebie w przekroju poprzecznym, prostopadtym do kierunku przeptywu A, w pierwszej sekcji rurowej
F1, w drugiej sekcji rurowej F2 i w trzeciej sekcji rurowej F3 jest rézna. Liczba rur 9 w trzeciej sekgciji
rurowej F3 jest wieksza niz liczba rur 9 w drugiej sekcji rurowej F2 oraz liczba rur 9 w drugiej sekcji
rurowej F2 jest wieksza niz liczba rur 9 w pierwszej sekcji rurowej F1. Trzecia sekcja rurowa F3 za-
wiera od 38 do 42 sztuk rur 9, korzystnie 40 sztuk rur 9, druga sekcja rurowa F2 zawiera od 28 do 32
sztuk rur 9, korzystnie 30 sztuk rur 9, a pierwsza sekcja rurowa F1 zawiera od 19 do 21 sztuk rur 9,
korzystnie 20 sztuk rur 9. Srednice rur odpowiednio w pierwszej sekciji rurowej F1, w drugiej sekgji
rurowej F2, oraz w trzeciej sekcji rurowej F3 zasadniczo nie r6znig sie od siebie. Korzystnie, rury 9
w danym rzedzie sg oddalone od siebie tak, ze w przekroju poprzecznym $rodki przekroju rur 9 sg
oddalone od siebie o odlegto$é wynoszgcg 150% do 250% Srednicy rury, bardziej korzystnie 170%
do 230% Srednicy rury 9, najkorzystniej 200% $rednicy rury 9 w danej sekcji. W niniejszym opisie jako
rzedy rur 9 rozumie sie poziome rzedy rur 9. W kolejnych rzedach rury 9 mogg by¢ przesuniete wzgle-
dem siebie tak, ze patrzgc w kierunku przeptywu A, rury 9 w kolejnym rzedzie usytuowane sg pomie-
dzy rurami w poprzednim rzedzie. Korzystnie, $rodki przekrojéw poprzecznych dwéch rur 9 w danym
rzedzie i jednego przekroju poprzecznego rury 9 usytuowanej pomiedzy nimi w sgsiadujgcym rzedzie
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tworzg tréjkat, ktérego katy charakteryzujg geometrie ustawienia rur 9 w przekroju poprzecznym
w pierwszej sekcji rurowej F1, drugiej sekcji rurowej F2 i trzeciej sekcji rurowej F3. Korzystnie, ptaszcz
2 zawiera $ciany boczne 11, 12, wierzch 13 oraz dno 14. Ptaszcz 2 moze by¢ wykonany z elementéw
metalowych, korzystnie ze stali kottowej, zespawanych ze sobg, bgdz moze byé wygiety z jednego
arkusza blachy i zespawany tylko wzdtuz jednej krawedzi. Korzystnie, dno 14 jest wygiete ku dotowi
tworzgc réwnolegte do kierunku przeptywu A zagiebienie na komore spalania 6 badz pod komorg
spalania 6. Korzystnie, pierwsza sekcja czotowa 3 zawiera pierwszg komore C1 i trzecig komore C3,
a druga sekcja czotowa 4 zawiera drugg komore C2 i czwartg komore C4. Korzystnie, kazda czes¢
badz komora odpowiednio pierwszej sekcji czotowej 3 bgdz drugiej sekcji czotowej 4 taczy ze sobg
przeptywowo wnetrza rur z sgsiadujgcych sekcji rurowych, oddzielajgc jednoczesnie te przestrzenie
od otoczenia. Pierwsza sekcja czotowa 3 i druga sekcja czotowa 4 mogg zawieraé otwory rewizyjne
do dokonywania okresowych przeglgdéw czyszczenia badz napraw rur 9. Korzystnie, otwory rewi-
zyjne sg roztgcznie mocowane szczelnie do odpowiedniej sekcji czotowej, np. za pomocg potgczen
Srubowych i odpowiednich uszczelnien. Korzystnie, komora spalania 6 jest wykonana w postaci walca
z arkusza blachy stalowej kottowej, zespawanej wzdtuz jednej krawedzi. Komora spalania 6 moze byé
tez wykonana w postaci wydtuzonego wielo$cianu foremnego, wygieta z jednego arkusza blachy bgdz
zfozona z zespawanych ze sobg poszczegdinych Scian, z osig wzdtuzng rownolegtg do kierunku prze-
ptywu A. Modut grzewczy 1 moze zawierac¢ wiecej niz trzy sekcje rurowe, usytuowane kolejno jedna
nad drugg. Wylot spalin 8 jest korzystnie potagczony przeptywowo z pierwszg komorg C1 pierwszej
sekcji czotowej 3, ktéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przestrzeniami wewnetrznymi rur pierw-
szej sekcji rurowej F1, ktore z kolei sg potagczone przeptywowo z drugg komorg C2 drugiej sekcji
czotowej 4, ktéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przestrzeniami wewnetrznymi rur drugiej sekgcji
rurowej F2, ktére z kolei sg potgczone przeptywowo z trzecig komorg C3 pierwszej sekcji czotowe;j 3,
ktéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przestrzeniami wewnetrznymi rur trzeciej sekcji rurowej
F3, ktére z kolei sg potgczone przeptywowo z czwartg komorg C4 drugiej sekcji czotowej 4, ktéra
Z kolei jest potgczona przeptywowo z przewodem kominowym 15, przy czym pierwsza komora C1
i trzecia komora C3 pierwszej sekcji czotowej 3 oraz druga komora C2 i czwarta komora C4 drugiej
sekcji czotowej 4 sg oddzielone od siebie szczelnie wzgledem ptynéw odpowiednio przegrodg 10
sekcji czotowej. Wwyniku badan prowadzonych nad niniejszym wynalazkiem nieoczekiwanie odkryto,
ze przy zastosowaniu w pewnym ukfadzie rur wzgledem siebie, sprawnos¢ wymiany ciepta znacznie
wzrosta.

Najlepsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu trzech sekcji rurowych. Korzystnie, tgczna po-
wierzchnia zewnetrzna rur 9 w trzeciej sekcji rurowej F3 jest zasadniczo czterokrotnie wieksza od po-
wierzchni zewnetrznej 15 komory spalania 6, tgczna powierzchnia zewnetrzna rur 9 w drugiej sekcji
rurowej F2 jest zasadniczo trzykrotnie wieksza od powierzchni zewnetrznej 15 komory spalania 6,
a tgczna powierzchnia zewnetrzna rur 9 w pierwszej sekcji rurowej F1 jest zasadniczo dwukrotnie wiek-
sza od powierzchni zewnetrznej 15 komory spalania 6.

Istotg wynalazku jest rowniez jednostka wentylacyjno-grzewcza zawierajgca modut grzewczy 1
wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen 1-11. Jednostka wentylacyjno-grzewcza jest przeznaczona do
ogrzewania i wentylacji malarni dla zakresu wydajnosci od 10 000 m3h do 100 000 m3h. Zgodna
z wynalazkiem jednostka wentylacyjno-grzewcza moze by¢ réwniez stosowana w innych procesach
technologicznych wymagajgcych wentylacji i ogrzewania. Malarnia/suszarnia wyposazona w jednostke
wentylacyjno-grzewczg umozliwia dostarczanie do pomieszczenia Swiezego i ogrzanego powietrza oraz
umozliwia usuwanie zanieczyszczonego powietrza, a w przypadku pracy w funkcji suszarni umozliwia
dodatkowo recyrkulacje powietrza. Nadmuch swiezego powietrza odbywa poprzez kanaty nadmuchowe
usytuowane pod sufitem lub poprzez plenum nadmuchowe, a wycigg badz usuwanie poprzez system
filtrbw rozmieszczonych w kanatach w podtodze lub wzdtuz Sciany (nie pokazano na rysunku). Do na-
dmuchu powietrza oraz jego wyciggania zastosowano przedmiotowg jednostke wentylacyjno-grzewczg
z zainstalowanym przedmiotowym modutem grzewczym zawierajgcym wymiennik ciepta typu spaliny-
powietrze (tzw. piec) do ogrzewania powietrza wdmuchiwanego do malarni, ogrzewany palnikiem ga-
zowym lub olejowym. Modut wentylacyjno-grzewczy jest wyposazony w krzyzowy wymiennik ciepta do
odzysku ciepta z powietrza usuwanego z malarni, co zdecydowanie ogranicza koszty ogrzewania. Po-
wietrze wdmuchiwane jest do malarni/suszarni za pomocg wentylatora nadmuchowego, jest oczysz-
czane za pomoca specjalnych filtrow zainstalowanych w jednostce wentylacyjno-grzewczej. Powietrze
usuwane z malarni/suszarni za pomocg wentylatora wyciggowego bedzie wstepnie oczyszczane na
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specjalnych tekturowych filtrach labiryntowych, a nastepnie na filtrach zasadniczych zainstalowanych
w kanatach odciggowych w malarni.

Wynalazek objasniony jest blizej w przyktadzie wykonania i na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie przekrdj poprzeczny zgodnego z wynalazkiem modutu
grzewczego w pfaszczyznie B-B uwidocznionej na Fig. 2,

Fig. 2 przedstawia schematycznie przekrdj zgodnego z wynalazkiem modutu grzewczego
w ptaszczyznie A-A uwidocznionej na Fig. 1,

Fig. 3 przedstawia schematycznie przekrdj zgodnego z wynalazkiem modutu grzewczego
w ptaszczyznie A-A uwidocznionej na Fig. 1 z przedstawiong $ciezkg przeptywu spa-
lin od komory spalania 6 do przewodu kominowego 15.

Fig. 4 przedstawia schematycznie widok perspektywiczny przekroju zgodnego z wynalaz-
kiem modutu grzewczego w ptaszczyznie C-C uwidocznionej na Fig. 3.

Fig. 5 przedstawia schematycznie widok perspektywiczny przekroju zgodnego z wynalaz-
kiem modutu grzewczego w ptaszczyznie D-D uwidocznionej na Fig. 3.

Fig. 6 przedstawia schematycznie przekréj poprzeczny jednostki wentylacyjno-grzewczej
zawierajgcej zgodny z wynalazkiem modut grzewczy.

Modut grzewczy 1, przedstawiony na Fig. 1 za pomocg pogrubionych linii jako fragment komplet-
nej jednostki wentylacyjno-grzewczej w przekroju poprzecznym, oraz na Fig. 2 w przekroju w ptaszczyz-
nie A-A przedstawionej na Fig. 1, zawiera wykonane ze stali kottowej: ptaszcz 2, pierwszg sekcje czo-
towg 3 i drugg sekcje czotowg 4, okreslajgce wspdlnie zamknietg przestrzen roboczg 5. W dolnej czesci
przestrzeni roboczej 5 usytuowana jest komora spalania 6 majgca z jednej strony wlot powietrza 7,
a z drugiej strony wylot spalin 8, wyznaczajgce wspdlnie kierunek przeptywu A od wlotu powietrza 7 do
wylotu spalin 8. Komora spalania w tym przyktadzie wykonania zawiera standardowe palniki gazowe,
nieprzedstawione na rysunku. Ponadto komora spalania zawiera nadmuch powietrza, ktéry jest stero-
wany przez sterownik w potgczeniu z czujnikami temperatury w zaleznosci od wymaganych parame-
trow. Sg to elementy znane w stanie techniki dlatego nie bedg szczeg6towo opisywane. Komora spala-
nia 6 jest rowniez wyposazona w standardowe urzadzenie zaptonowe typu piezoelektrycznego. Nad
komorg spalania 6 znajduje sie szereg rur 9 usytuowanych w pierwszej sekcji rurowej F1, drugiej sekciji
rurowej F2 i trzeciej sekcji rurowej F3 pomiedzy pierwszg sekcjg czotowg 3 a drugg sekcjg czotowa 4,
réwnolegle wzgledem kierunku przeptywu A i wzgledem siebie. Rury 9 sg szczelne wzgledem ptynéw,
przytwierdzone swoimi koricami odpowiednio do otworéw w ptytach sitowych pierwszej komory C1
i trzeciej komory C3 pierwszej sekcji czotowej 3 oraz drugiej komory C2 i czwartej komory C4 w drugiej
sekcji czotowej 4, tworzgc w ten sposéb z jednej strony przestrzen dla spalin od wylotu spalin 8 z komory
spalania 6 poprzez przestrzern wewnetrzng rur 9 oraz pierwszg komore C1, drugg komore C2, trzecig
komore C3 i czwartg komore C4 tworzgce przestrzenie wewnetrzne pierwszej i drugiej sekcji czotowej
3, 4, az do odprowadzenia spalin do przewodu kominowego 15 na zewnatrz modutu grzewczego 1.
Z drugiej strony, powierzchnie zewnetrzne rur 9 i powierzchnia wewnetrzna komory jednostki wentyla-
cyjno-grzewczej zawierajacej modut grzewczy 1 oraz powierzchnie pierwszej i drugiej sekcji czotowe;j 3,
4 skierowane ku sobie, w miejscach poza przytwierdzonymi koncéwkami rur 9, tworzg przestrzen dla
powietrza badz innego ptynu omywajacego powierzchnie zewnetrzng rur 9 w celu wymiany ciepta czyli
odbioru energii cieplnej ze spalin ptyngcych wewnatrz rur 9. Rury 9 sg usytuowane w poziomych rze-
dach rur i sg wykonane ze stali kottowej. OkreS$lenie ,poziomy” badz ,pionowy” odnosi sie do orientacji
w przestrzeni danego elementu w pozycji roboczej modutu grzewczego 1. Rury 9 usytuowane jedna
nad drugg w pionie tworzg pionowe rzedy rur. Odlegtosci pionowych rzedéw rur wzgledem siebie
w przekroju poprzecznym, prostopadtym do kierunku przeptywu A, w pierwszej sekcji rurowej F1, drugiej
sekcji rurowej F2 i trzeciej sekcji rurowej F3 sg jednakowe i w tym przyktadzie wykonania wynoszg 225
mm pomiedzy Srodkami symetrii przekrojéw rur 9. W pierwszej sekcji rurowej F1 znajduje sie 20 sztuk
rur 9 o sumarycznej powierzchni zewnetrznej zasadniczo dwukrotnie wiekszej od powierzchni zewnetrz-
nej komory spalania, zwanej tez walczakiem, w drugiej sekcji rurowej F2 znajduje sie 30 sztuk rur 9
0 sumarycznej powierzchni zewnetrznej zasadniczo trzykrotnie wiekszej od powierzchni zewnetrznej
komory spalania, a w trzeciej sekcji rurowej F3 znajduje sie 38 sztuk rur 9 o sumarycznej powierzchni
zewnetrznej zasadniczo czterokrotnie wiekszej od powierzchni zewnetrznej komory spalania, przy czym
wszystkie rury majg jednakowg Srednice. Odlegto$é miedzy rzedami rur w pionie, mierzona od osi sy-
metrii rur 9, w pierwszej sekcji rurowej F1 i w drugiej sekcji rurowej F2 wynosi 90 mm, natomiast
w trzeciej sekcji rurowej F3 wynosi 65 mm. Plaszcz 2 zawiera $ciany boczne 11, 12, wierzch 13 oraz
dno 14. Ptaszcz 2 jest wykonany z elementéw ze stali kottowej, zespawanych ze sobg. Dno 14 jest
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wygiete ku dotowi tworzgc réwnolegte do kierunku przeptywu A zagtebienie otaczajgce od dotu komore
spalania 6. Jak uwidoczniono w przekroju wzdtuznym na Fig. 2, pierwsza sekcja czotowa 3 jest podzie-
lona na pierwszg komore C1 i trzecig komore C3, a druga sekcja czotowa 4 jest podzielona na drugg
komore C2 i czwartg komore C4. Pierwsza komora C1 tgczy ze sobag przeptywowo wylot z komory
spalania 6 z wlotem do rur 9 w pierwszej sekcji rurowej F1, druga komora C2 taczy ze sobg przeptywowo
wylot z rur 9 w pierwszej sekcji rurowej F1 z wlotem do rur 9 w drugiej sekcji rurowej F2, trzecia komora
C3 fgczy ze sobg przeptywowo wylot z rur 9 w drugiej sekcji rurowej F2 z wlotem do rur 9 w trzeciej
sekcji rurowej F3, a czwarta komora C4 taczy ze sobg przeptywowo wylot z rur 9 w trzeciej sekcji rurowe;j
F3 z przewodem kominowym 15. Pierwsza sekcja czotowa 3 i druga sekcja czotowa 4 zawierajg otwory
rewizyjne 16 do dokonywania okresowych przeglagdéw, czyszczenia bgdz napraw rur 9. Otwory rewi-
zyjne 16 sg roztgcznie mocowane szczelnie do odpowiedniej sekcji czotowej za pomocg potaczen Sru-
bowych i uszczelek zaroodpornych znanych w stanie techniki. Komora spalania 6 jest wykonana w po-
staci walca z arkusza blachy stalowej kottowej, zespawanej wzdtuz jednej krawedzi. Jak uwidoczniono
na Fig. 3, Sciezka przeptywu spalin podgza od wylotu spalin 8, poprzez pierwszg komore C1 pierwszej
sekcji czotowej 3, przestrzenie wewnetrzne rur pierwszej sekcji rurowej F1, drugg komore C2 drugiej
sekcji czotowej 4, przestrzenie wewnetrzne rur drugiej sekcji rurowej F2, trzecig komore C3 pierwszej
sekcji czotowej 3, przestrzenie wewnetrzne rur trzeciej sekcji rurowej F3, czwartg komore C4 drugiej
sekcji czotowej 4, a nastepnie do przewodu kominowego (15), przy czym pierwsza komora C1 i trzecia
komora C3 pierwszej sekcji czotowej 3 oraz druga komora C2 i czwarta komora C4 drugiej sekcji czo-
towej 4 sg oddzielone od siebie szczelnie wzgledem ptynéw odpowiednio przegrodg 10 sekcji czotowej,
ktéra to przegroda jest wykonana ze stali kotlowej i jest trwale wspawana w odpowiednie miejsce
w danej sekcji czotowej 3, 4. Trzecia sekcja rurowa F3 zawiera 38 sztuk rur 9, ktdérych tgczna powierzch-
nia zewnetrzna jest zasadniczo czterokrotnie wieksza od powierzchni zewnetrznej komory spalania 6.
Druga sekcja rurowa F2 zawiera 30 sztuk rur 9, ktérych tgczna powierzchnia zewnetrzna jest zasadniczo
trzykrotnie wieksza od powierzchni zewnetrznej komory spalania 6. Pierwsza sekcja rurowa F1 zawiera
20 sztuk rur 9, ktérych fgczna powierzchnia zewnetrzna jest zasadniczo dwukrotnie wieksza od po-
wierzchni zewnetrznej komory spalania 6. Srednice zewnetrzne rur odpowiednio w pierwszej sekcji ru-
rowej F1, drugiej sekcji rurowej F2 i trzeciej sekcji rurowej F3 nie réznig sie od siebie i wynoszg 84 mm.
Fig. 4 ukazuje m.in. usytuowanie otwordéw rewizyjnych 16, jak uwidoczniono w przekroju w ptaszczyznie
C-C zaznaczonej na Fig. 3, oraz podziat pierwszej sekcji czotowej 3 na pierwszg komore C4 i drugg
komore C2. Z kolei na Fig. 4 przedstawiono m.in. wylot z komory spalania 6 do drugiej sekcji czotowej
4 i podziat drugiej sekcji czotowej 4 na pierwszg komore C1 i trzecig komore C3.

Fig. 6 przedstawia schematycznie przekrdj poprzeczny jednostki wentylacyjno-grzewczej zawie-
rajgcej zgodny z wynalazkiem modut grzewczy 1. Jednostka wentylacyjno-grzewcza oprécz modutu
grzewczego 1 zawiera wentylatory promieniowe (nadmuchowy i wyciggowy), rekuperator ptytowy, ka-
sety filtracyjne oraz wiazy inspekcyjne. Te elementy sg znane w stanie techniki dlatego nie bedg tutaj
dokfadnie opisywane.

Dzieki zastosowanemu uktadowi rur w zgodnym z wynalazkiem module grzewczym 1 uzyskano
optymalny ze wzgledu na wymiane ciepta w danej temperaturze rozktad predkosci przeptywu zimnego
powietrza ogrzewajgcego sie na powierzchniach zewnetrznych rur, wynoszacy odpowiednio dla po-
szczegblnych sekciji:

Dla pierwszej sekcji rurowej F1 — predkos¢ przeptywu powietrza wynosi zasadniczo 0,5 m/s, dla
drugiej sekcji rurowej F2 — predkos$¢ przeptywu powietrza wynosi zasadniczo 0,75 m/s, dla trzeciej sekg;ji
rurowej F3 — predko$¢ przeptywu powietrza wynosi zasadniczo 1 m/s. Przy takich parametrach osig-
gnieto sprawno$¢ wymiany ciepta co najmniej 90% przy braku skomplikowanego wyposazenia, dzieki
czemu proces produkcji zgodnego z wynalazkiem modutu grzewczego przebiega szybciej i jest mniej
kosztowny w poréwnaniu do rozwigzan znanych ze stanu techniki.

Spis odno$nikéw:

1 — modut grzewczy

2 — ptaszcz

3 — pierwsza sekcja czotowa
4 - druga sekcja czotowa

5 — przestrzen robocza

6 — komora spalania

7 — wlot powietrza



PL 245539 B1

8 — wylot spalin
9 —rury
10 — przegroda
11 — $ciana boczna
12 — $ciana boczna
13 — wierzch
14 —dno
15 — przewdd kominowy
16 — otwory rewizyjne
A — kierunek przeptywu
C1 — pierwsza komora
C2 - druga komora
C3 - trzecia komora
C4 - czwarta komora
F1 - pierwsza sekcja rurowa
F2 - druga sekcja rurowa
F3 - trzecia sekcja rurowa

Zastrzezenia patentowe

. Modut grzewczy (1), zawierajgcy ptaszcz (2), pierwszg sekcje czotowg (3) i drugg sekcje czo-
towg (4), okre$lajgce wspdlnie zamknietg przestrzen roboczg (5), przy czym w dolnej czesci
przestrzeni roboczej (5) usytuowana jest komora spalania (6) majgca z jednej strony wlot po-
wietrza (7) a z drugiej strony wylot spalin (8), wyznaczajgce wspdlnie kierunek przeptywu (A)
od wlotu powietrza (7) do wylotu spalin (8), przy czym nad komorg spalania (6) oraz cze$ciowo
po bokach komory spalania (6) znajduje sie wiele rur (9) usytuowanych pomiedzy pierwsza
sekcjg czotowg (3) a drugg sekcjg czotowg (4) réwnolegle wzgledem kierunku przeptywu (A)
i wzgledem siebie, znamienny tym, ze rury (9) sg umieszczone co najmniej w pierwszej sekcji
rurowej (F1), w drugiej sekcji rurowej (F2), oraz w trzeciej sekcji rurowej (F3) usytuowanych
jedna nad drugg, przy czym geometria usytuowania rur (9) wzgledem siebie w przekroju po-
przecznym, prostopadtym do kierunku przeptywu (A), w pierwszej sekcji rurowej (F1), w dru-
giej sekcji rurowej (F2) i w trzeciej sekcji rurowej (F3) jest r6zna, przy czym trzecia sekcja
rurowa (F3) zawiera od 38 do 42 sztuk rur (9), druga sekcja rurowa (F2) zawiera od 28 do
32 sztuk rur (9), a pierwsza sekcja rurowa (F1) zawiera od 19 do 21 sztuk rur (9), przy czym
Srednice rur odpowiednio w pierwszej sekcji rurowej (F1), w drugiej sekcji rurowej (F2), oraz
w trzeciej sekcji rurowej (F3) zasadniczo nie réznig sie od siebie.

. Modut grzewczy (1) wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tgczna powierzchnia zewnetrzna
rur (9) w trzeciej sekcji rurowej (F3) jest zasadniczo czterokrotnie wieksza od powierzchni
zewnetrznej (15) komory spalania (6), tgczna powierzchnia zewnetrzna rur (9) w drugiej sekcji
rurowej (F2) jest zasadniczo trzykrotnie wieksza od powierzchni zewnetrznej komory spalania
(6), a taczna powierzchnia zewnetrzna rur (9) w pierwszej sekcji rurowej (F1) jest zasadniczo
dwukrotnie wieksza od powierzchni zewnetrznej komory spalania (6).

. Modut grzewczy (1) wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze ptaszcz (2) zawiera Sciany
boczne (11, 12), wierzch (13) oraz dno (14).

. Modut grzewczy (1) wediug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze dno (14) jest wygiete
ku dotowi tworzgc réwnolegte do kierunku przeptywu (A) zagtebienie na komore spalania (6).
. Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze pierwsza
sekcja czotowa (3) zawiera pierwszg komore (C1) i trzecig komore (C3), a druga sekcja czo-
fowa (4) zawiera drugg komore (C2) i czwartg komore (C4).

. Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
komora spalania (6) jest wykonana w postaci walca.

. Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze komora
spalania (6) jest w postaci wydtuzonego wielo$cianu foremnego z osig wzdtuzng réwnolegtg
do kierunku przeptywu (A).
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Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, ze wylot
spalin (8) jest potgczony przeptywowo z pierwszg komorg (C1) pierwszej sekcji czotowej (3),
ktéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przestrzeniami wewnetrznymi rur pierwszej sekcji
rurowej (F1), ktére z kolei sg potgczone przeptywowo z drugg komorg (C2) drugiej sekcji czo-
towej (4), ktéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przestrzeniami wewnetrznymi rur drugiej
sekcji rurowej (F2), ktdre z kolei sg potgczone przeptywowo z trzecig komorg (C3) pierwszej
sekcji czotowej (3), ktéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przestrzeniami wewnetrznymi
rur trzeciej sekcji rurowej (F3), ktére z kolei sg potgczone przeptywowo z czwartg komorg (C4)
drugiej sekcji czotowe;j (4), ktoéra z kolei jest potgczona przeptywowo z przewodem kominowym
(15), przy czym pierwsza komora (C1) i trzecia komora (C3) pierwszej sekcji czotowej (3) oraz
druga komora (C2) i czwarta komora (C4) drugiej sekcji czotowej (4) sq oddzielone od siebie
szczelnie wzgledem ptynéw przegrodg (10) sekcji czotowe;.

Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze pierwsza
sekcja rurowa (F1) zawiera 20 rur.

Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 9, znamienny tym, ze druga
sekcja rurowa (F2) zawiera 30 rur.

Modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 10, znamienny tym, ze trzecia
sekcja rurowa (F3) zawiera 40 rur.

Jednostka wentylacyjno-grzewcza zawierajgca modut grzewczy (1) wedtug ktéregokolwiek
z zastrz. od 1 do 11.

Rysunki

B-B

Fig. 1



PL 245539 B1

(4 C3

C_Z/ I A | Cf
7

VA

Fig. 2



Fig. 3



11

PL 245539 B1

C-C




12

PL 245539 B1

D-D

02%0%%L0%0%0Y
0R0%%0%%%0%
10 eg o02020°0 2000 (3
— ] 0 0 00 0 0 0 e

@%@'é‘%%@'@

Nh_g:.-g.:@':.:@.-:@:-:@:“:@:‘: o /&




13

PL 245539 B1

i
]

N

]

H
OR0R050303080
090%0%% 0% %0

T
1
i)




