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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do odzysku ciepta z wody $ciekowej, majace zastosowa-
nie zwtaszcza do odbioru ciepta z wody odprowadzanej do kanalizacji z umywalki lub zlewozmywaka.

Urzadzenia do odzysku ciepta z wody $ciekowej nie sg powszechnie stosowane, co decyduje
0 znacznym udziale tych strat w bilansie cieplnym w ramach doméw mieszkalnych oraz budynkow uzy-
tecznosci publicznej. Wynalazek umozliwia odbidr ciepta z wody $ciekowej w celu wstepnego podgrze-
wu wody uzytkowej, kierowanej do podgrzewaczy wody lub termostatycznych baterii umywalkowych.

Znanych jest wiele rozwiazan urzadzehn umozliwiajacych odzysk ciepta z wody sciekowej, ktére
mozna sklasyfikowa¢ w dwoch grupach: urzadzenia do liniowego odzysku ciepta oraz urzadzenia
do nieliniowego odzysku ciepta. Pierwsza grupe charakteryzuje proces przekazywania ciepta od czyn-
nika goracego do czynnika zimnego, przy czym procesowi wymiany ciepta towarzysza rownoczesne
przeptywy obu czynnikow przez wymiennik. Urzadzeniom do nieliniowego przekazywania ciepta pro-
cesowi wymiany ciepta moze towarzyszy¢ brak przeptywu ktéregokolwiek tub obu czynnikoéw wymie-
niajacych ciepto. W przypadku tych urzadzeh mozliwy jest odzysk ciepta z wody odprowadzanej
z wanien, zmywarek lub pralek, czyli w przypadkach kiedy odprowadzeniu wody do instalacji scieko-
wej nie towarzyszy pobdr wody Swiezej.

Znanych jest wiele rozwigzan wymiennikow ciepta umozliwiajacych odzysk ciepta z wody $cie-
kowej. Szeroko rozpowszechnionym urzadzeniem jest wymiennik typu GFX (Gravity Film Xchange)
opracowany w ramach programu finansowanego przez Departament Energetyki Stanoéw Zjednoczo-
nych (U.S. Department of Energy). Konstrukcja wymiennika opiera sie na prostym odcinku rury kanali-
zacyjnej ze spiralnie nawinieta rura umozliwiajaca przepuszczenie swiezej wody uzytkowej w przeciw-
pradzie do grawitacyjnie przemieszczajacej sie wody $ciekowej. Dzieki zjawisku biofilmu zachodza-
cemu na wewnetrznej powierzchni nury kanalizacyjnej mozliwe jest spowolnienie scieku, co prowadzi
do petniejszego odzysku ciepta.

W celu zachowania wtasciwego kontaktu wody Sciekowej z powierzchnia rury wymagany jest
precyzyjny montaz wymiennika w pozycji pionowej, ktéry w przypadku stosowania wymiennikow
z zastosowanymi dtugimi odcinkami rur kanalizacyjnych moze stanowi¢ istotna niedogodno$¢ monta-
zowa, skutkujaca potrzeba montazu wymiennika na kondygnacjach znajdujacych sie ponizej kondy-
gnacji, na ktoérej zachodzi zrzut wody sciekowe;.

Innym, znanym rozwigzaniem jest tzw. odzyskwa sciekowa, stanowigca wymiennik ciepta, ktory
wykorzystuje prosty odcinek rury sciekowej. W tym przypadku, w obrebie rury kanalizacyjnej umiesz-
czona jest spiralnie zwinieta, nierdzewna rura karbowana, ktéra w przeciwpradzie do strumienia $cie-
kow przeptywa zimna woda uzytkowa. Niedogodnoscia rozwigzania jest sktonno$¢ rury karbowane;
do osadzania zanieczyszczen statych oraz trudno$¢ w jej czyszczeniu.

Z polskiego opisu patentowego PL 196379 znany jest absorber ciepta, ktory stanowi monoblok
do przeciwpradowego przeptywu czynnika cieptego oraz czynnika zimnego za pomoca rownolegtych
kanatow wewnetrznie ozebrowanych. Dzieki procesowi akumulacji powyzsze rozwigzanie pozwala
na nieliniowe przekazywanie ciepta.

Z innego polskiego opisu, patentowego PL198134 znane jest rozwigzanie techniczne do nieli-
niowego odzysku ciepta, ktore zaktada akumulacje ciepta na drodze wyhamowania scieku do czasu
przejecia od niego ciepta przez zimng wode uzytkowa, W powyzszym rozwiazaniu funkcje elementu
wyhamowujacego przeptyw petni automatyczny zawdr cisnieniowo-temperaturowy. Dzieki pracy zawo-
ru mozliwe jest wypetnienie zbiornika akumulacyjnego $ciekami do czasu ich wychtodzenia przez wo-
de zimna. Woda sciekowa po wychtodzeniu zrzucana jest do kanalizacji. Niedogodnoscia rozwiazania
jest brak mozliwosci utrzymania gradientowego profilu temperatur w przestrzeni zbiornika $ciekowego,
co przy zasilaniu wymiennika zimna woda swieza umozliwitoby przyblizenie procesu wymiany ciepta
do takiego, ktory jest charakterystyczny dla wymiennikdw przeciwpradowych, w ktorych temperatura
czynnika podgrzewanego moze osiaga¢ poziomy bliskie temperatury czynnika cieptego zasilajacego
wymiennik. Niedogodnoscia jest takze potrzeba stosowania automatycznego zaworu, co istotnie kom-
plikuje konstrukcje urzadzenia.

Celem wynalazku jest umozliwienie wysokoefektywnego odzysku ciepta z wody $ciekowej
na drodze podgrzewu zimnej wody uzytkowej przy zachowaniu ograniczonego gabarytu wymiennika,
umozliwiajacego jego montaz pod umywalka.

Cel fen osiagnieto poprzez zastosowanie w obrebie wymiennika rury kanalizacyjnej, spiralnie
zwinietej w osi poziomej wymiennika (rury spiralnej wewnetrznej), dzieki czemu po wypetnieniu rury
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woda sciekowa petni ona role syfonu kanalizacyjnego oraz dzieki czemu mozliwe jest nieliniowe prze-
kazywanie ciepta od wody sciekowej do wody swiezej.

Cel osiagnieto dzieki zastosowaniu, w przestrzeni rury spiralnej wewnetrznej, wktadu elastycz-
nego z elementami przeptywowymi, umozliwiajacego zwiekszenie predkosci przeptywajacej wody
Sciekowej w sasiedztwie scianki wewnetrznej rury oraz ograniczenie, mieszania wody wprowadzane;j
do wymiennika z wodg wczesniej juz tam zgromadzona.

Istota wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze urzadzenie zbudowane jest z rury spiralnej
zewnetrznej z osadzong wewnatrz wspotosiowo rurg spiralng wewnetrzng, ktéra posiada co najmniej
jeden zwdj spiralny o poziomej osi spirali oraz wktad elastyczny w postaci, trzpienia elastycznego
zwiazanego na sztywno z przegrodami przelewowymi, dopasowanymi do ksztattu rury spiralnej we-
wnetrznej, przebiegajacymi przez catg dlugo$¢ wymiennika, stuzacymi do ukierunkowanego przeptywu
wody, ktére maja rozmieszczone na obwodzie wypustki do zdystansowania powierzchni bocznej ele-
mentow przeptywowych od $cianki rury spiralnej wewnetrznej oraz tym, ze rura spiralna wewnetrzna
wykonana jest z materiatu o wysokiej przewodnosci cieplnej, a trzpien elastyczny nie jest na state
przytwierdzony do rury. spiralnej wewnetrznej, ponadto przegrody przelewowe stanowig elementy
walcowe, ktérych wysoko$¢ wzgledem ich srednicy jest niewielka, natomiast ich $rednica jest mnigjsza
od srednicy wewnetrznej rury spiralnej wewnetrznej, z kolei rura spiralna wewnetrzna omywana jest
zewnetrznie swieza woda uzytkowa wprowadzana do rury spiralnej zewnetrznej wlotem czynnika ni-
skotemperaturowego i wyprowadzang wylotem czynnika niskotemperaturowego, przy czym woda
swieza przejmuje ciepto przeptywajac w przeciwpradzie do wody sciekowej wprowadzanej do rury
spiralnej wewnetrznej wiotem czynnika wysokotemperaturowego i wyprowadzanej wylotem czynnika
wysokotemperaturowego.

Wynalazek umozliwia odbior ciepta z wody sciekowej w celu wstepnego podgrzewu wody uzyt-
kowej, kierowanej do podgrzewaczy wody lub termostatycznych baterii umywalkowych.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na zataczonych rysun-
kach, na ktérych Fig. 1 przedstawia przekrdj wymiennika przy zastosowaniu rur spiralnych o trzech
zwojach, a Fig. 2 przedstawia dwa przyktady wykonania wktadu elastycznego.

Podstawowym elementem rozwigzania wedtug wynalazku jest rura spiralna, wewnetrzna (1),
umozliwiajaca przeptyw wody $ciekowej wprowadzanej do wymiennika wlotem czynnika wysokotem-
peraturowego (A). Rura spiralna wewnetrzna (1) zabudowana jest wewnatrz rury spiralnej zewnetrz-
nej (2) wspotosiowo. Woda Sciekowa przeptywa przez rure spiralng wewnetrzng (1) oddajac ciepto
$wiezej wodzie uzytkowej przeptywajacej w przeciwpradzie przez rure spiralng zewnetrzna (2). Swieza
woda wprowadzana jest do wymiennika ciepta wlotem czynnika niskotemperaturowego (C). Woda
Sciekowa przeptywa przez trzy zwoje spiralne, tworzace rure spiralng wewnetrzna (1), przy czym kaz-
dy zwdj rury umozliwia grawitacyjne zakumulowanie pewnej objetosci wody sciekowej. Woda Scieko-
wa po wychtodzeniu opuszcza wymiennik ciepta wylotem czynnika wysokotemperaturowego (B). Wo-
da, swieza po odbiorze ciepta opuszcza wymiennik ciepta wylotem czynnika niskotemperaturowe-
go (D). W objetosci rury spiralnej wewnetrznej umieszczony jest wktad elastyczny utworzony przez
trzpien elastyczny (3) oraz przez, na sztywno z nim zwiazane, przegrody przelewowe (4). W przypad-
ku przyktadowego sposobu wykonania, przedstawionego na Fig. 1, przegrody przelewowe (4) stano-
wig elementy walcowe, przy czym wysoko$é elementdéw jest niewielka wzgledem ich $rednicy. Sredni-
ca elementow jest mniejsza od $rednicy wewnetrznej rury spiralnej wewnetrznej (1), co powoduje,
ze w sasiedztwie Scianki rury powstaja szczeliny przelewowe, przez ktére czynnik przeptywa z wiek-
sza predkoscia. Przegrody przelewowe (4) na obwodzie wyposazone sa w wypustki (5), ktérych zada-
niem jest zdystansowanie powierzchni bocznej elementdow przelewowych od Scianki rury spiralnej
wewnetrznej (1). Profil wzdtuzny wkitadu elastycznego, wtasciwego dla wymiennika ciepta prezento-
wanego na Fig. 1, przedstawiono na Fig. 2a. Inne wykonanie wkitadu elastycznego przedstawiono
na rysunku Fig. 2b. W przypadku tego wktadu, w miejsce przegrod przelewowych (4) na trzpieniu ela-
stycznym (3) osadzona jest spirala utworzona z ptaskownika, tworzaca wraz z trzpieniem elastycz-
nym (3), po umieszczeniu w rurze spiralnej wewnetrznej (1) kanat przelewowy dla wody Sciekowe;j
o wydtuzonej sciezce wzgledem dtugosci rury spiralnej wewnetrznej (1).

Zaleta, rozwiazania wedtug wynalazku jest konstrukcja spiralna, ktéra umozliwia zabudowe du-
zej powierzchni wymiany ciepta we wzglednie niewielkim gabarycie wymiennika, przy zachowaniu
korzystnej konstrukcji wymiennika z punktu widzenia mozliwosci okresowego oczyszczania wymienni-
ka z zanieczyszczen naniesionych na powierzchnie rury kanalizacyjnej przez wode $ciekowa, Ponadto
spiralna konstrukcja rury wewnetrznej przy montazu poziomym wymiennika (pozioma o$ spirali),
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umozliwia organizacje przestrzeni wymiennika, w ktorej gromadzi sie woda Sciekowa, dzieki czemu
mozliwa jest wymiana ciepta pomiedzy woda $ciekowa, a woda swieza, nawet w sytuacji braku row-
noczesnego przeptywu dwoch cieczy. Zastosowany wkiad elastyczny umozliwia ograniczenie miesza-
nia sie wody cieptej z woda juz czesciowo ochtodzona, co pozwala na uzyskanie optymalnej relacji
profili temperatur czynnikdw wymieniajacych ciepto na dtugosci rur spiralnych, wtasciwej dla typowego
wymiennika przeciwpradowego. Whkiad, elastyczny z elementami przeptywowymi o odpowiednim
ksztatcie umozliwia zwiekszenie predkosci przeptywu wody Sciekowej w otoczeniu Scianki spiral-
nej rury kanalizacyjnej. Wkfad elastyczny nie jest na state przytwierdzony do rury wewnetrznej,
co umozliwia jego wykorzystanie jako elementu stuzacego do czyszczenia wewnetrznej powierzchni
rury spiralnej wewnetrznej z zanieczyszczeh osadzajacych sie podczas eksploatacji wymiennika.
Przeprowadzenie takiego zabiegu mozliwe jest na drodze wprowadzenia wktadu elastycznego w ruch
posuwisto-zwrotny. Korzystne jest zastosowanie odpowiedniej liczby zwojow spirali w konstrukgji rury
wewnetrznej, ktéra nie przyczyni sie do powstawania nadmiernych sil tarcia w procesie oczyszczania
wymiennika i w konsekwencji tego uszkodzenia wkiadki elastycznej. Korzystne jest zastosowanie odpo-
wiedniej geometrii kro¢ca wlotowego dla wody Sciekowej, umozliwiajacego wyprowadzenie wkiadu ela-
stycznego z rury spiralnej wewnetrznej, w celu jego okresowego oczyszczenia z zanieczyszczen.

Wymiennik ciepta petni role syfonu dla instalacji kanalizacyjnej, co pozwala na rezygnacje z wy-
posazenia instalacji w tego typu dedykowane urzadzenie. Zastosowanie w konstrukcji wymiennika
wktadu przelewowego umozliwia organizacje przeptywu wody sciekowej z minimalizacjg mieszania sie
wody wprowadzanej do wymiennika z woda juz wczesniej tam zgromadzong, charakteryzujaca sie
nizsza temperatura. Zastosowanie elementéw przelewowych takich jak przegrody lub spirale umozli-
wia ustalenie na dtugosci rury spiralnej wewnetrznej odpowiedniego gradientu temperatur czynnikéw
wymieniajacych ciepto przy ich przeciwpradowym przeptywie, co jest korzystne z punktu widzenia
teorii wymiany ciepta. Przeptyw wody przez kolejne elementy przelewowe z wiekszag predkoscia przy-
czynia sie do zintensyfikowania wymiany ciepta.

Korzystne jest zastosowanie rur o, mozliwie niewielkiej grubosci scianki, wykonanych z materia-
tu o niskie] pojemnosci cieplnej. Korzystne przy tym jest zastosowanie rury spiralnej wewnetrznej
z materiatu charakteryzujacego sie wysoka przewodnoscig cieplna.

Korzystne jest zastosowanie izolacji termicznej wymiennika pozwalajacej na minimalizacje strat
ciepta do otoczenia.

Korzystne, z uwagi na efektywnos¢ cieplna wymiennika, jest zastosowanie konstrukcji zakta-
dajacej spiralne owiniecie rury spiralnej wewnetrznej rura przewidziana dla transportu wody $wie-
zej. Zastosowanie takiej skomplikowanej konstrukcji wymiennika wiazato bedzie sie z wyzszym
kosztem produkgcji.

Korzystne jest zastosowanie wymiennika ciepta do odzysku ciepta z wody sciekowej, ktorej zro-
dtem sa umywalki lub zlewozmywaki zlokalizowane wzgledem siebie w nieduzej odlegtosci, wyposa-
zone w jedna zbiorcza rure sciekowa umozliwiajaca transport scieku do wymiennika.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do odzysku ciepta z wody $ciekowej, znamienne tym, ze zbudowane jest z rury
spiralnej zewnetrznej (2) z osadzona wewnatrz wspoétosiowo rurg spiralna wewnetrzng (1),
ktéra posiada co najmniej jeden zwdj spiralny o poziomej osi spirali oraz wktad elastyczny
w postaci trzpienia elastycznego (3) zwiazanego na sztywno z przegrodami przelewowy-
mi (4), dopasowanymi do ksztattu rury spiralnej wewnetrznej (1), przebiegajacymi przez cata
dtugos¢ wymiennika, stuzacymi do ukierunkowanego przeptywu wody, ktére maja rozmiesz-
czone na obwodzie wypustki (5) do zdystansowania powierzchni bocznej elementéw prze-
ptywowych od scianki rury spiralnej wewnetrznej (1).

2. Urzadzenie do odzysku ciepta z wody $ciekowej wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rura
spiralna wewnetrzna (1) wykonana jest z materiatu o wysokiej przewodnosci cieplng;.

3. Urzadzenie do odzysku ciepta z wody $ciekowej wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze trzpien
elastyczny (3) nie jest na state przytwierdzony do rury spiralnej wewnetrznej (1).

4. Urzadzenie do odzysku ciepta z wody $ciekowej wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze prze-
grody przelewowe (4) stanowig elementy walcowe, ktorych wysokos$¢ wzgledem ich $rednicy
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jest niewielka, natomiast ich srednica jest mniejsza od $rednicy wewnetrznej rury spiralnej
wewnetrznej (1).

. Urzadzenie do odzysku ciepta z wody sciekowej wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rura
spiralna wewnetrzna (1) omywana jest zewnetrznie $wiezg woda uzytkowa wprowadzanag
do rury spiralnej zewnetrznej (2) wlotem czynnika niskotemperaturowego (C) i wyprowadza-
ng wylotem czynnika niskotemperaturowego (D), przy czym woda $wieza przejmuje ciepto
przeptywajac w przeciwpradzie do wody Sciekowe] wprowadzanej do rury spiralnej we-
wnetrznej (1) wlotem czynnika wysokotemperaturowego (A) i wyprowadzanej wylotem czyn-
nika wysokotemperaturowego (B).

Rysunki

A - wlot c2ynn ka wyschotemparaturowe o
B - wylot aryniusd wysokalemperaurowago

C - wiat czynn.ka niskotempery irowa go
A D = wylnt QZynnixa NIBKOL&Mperass owego
1 1 - rum spimina wewngirzna
2 = ru SPIrRing Zownotrzne
3 - lrzpien elastyczny
4 - przegrods przelawows
5 = wypubtka Przegrody przetewowe|

Fig. 1
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