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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zur
Ruckgewinnung der in Abwassern, insbesondere von
Wohnungen, Ein- und Mehrfamilienhdusem,
Gewerbebetrieben, Industrieanlagen  oder  ganzen
Siedlungen, enthaltenen Abwarme, durch die Frischwasser
erwarmt wird, wobei eines der beiden Fluide in zumindest
einer schraubenfdrmig gebogenen Leitung gefiihrt wird.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnef, daf
zumindest zwei Schraubrohre (3, 4, 5) im wesentlichen
gleichen Durchmessers, umeinander jeweils schraubférmig
gewunden in einem Hillrohr (7) so angeordnet sind, daR
die Schraubachse im wesentlichen mit der Hiillrohrachse
zusammenfallt. Bevorzugt macht die zwischen dem
Hiillrohr (7} und den Schraubrohren (3, 4, 5) verbleibende
Flache in einer Ebene normal zur Hiilirohrachse zwischen
40 % und 60 % der Hillrohrquerschnittsfliche aus.

Die Erfindung betrifft weiters Ausgestaltungen des
Warmetauschers.

AT 406 798 B

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 406 798 B

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zur Ruckgewinnung der in  Abwassern,
insbesondere von  Wohnungen, Ein- und Mehrfamilienhausern, Gewerbebetrieben,
Industrieanlagen oder ganzen Siedlungen enthaltenen Abwarme, durch die Frischwasser erwarmt
wird, wobei eines der beiden Fluide in zumindest einer schraubenférmig gebogenen Leitung
gefuhrt wird.

Eine solche Vorrichtung ist aus der DE 44 02 269 A bekannt Es wird gemall dieser
Druckschrift das Abwasser in einem ringférmigen Spalt nach unten gefiihrt, wobei in diesem Spalt
der in Aufwartsrichtung durchflossene, aus einem schraubférmig gebogenen Kupferrohr
bestehende Warmetauscher angeordnet ist. Im inneren Kern befindet sich ein Uberlaufrohr, durch
das sichergestellt wird, dak die Anlage vollstandig mit Wasser gefiillt ist. In diesem inneren Bereich
befindet sich, soweit dies aus der nur einen Absatz umfassenden Beschreibung entnommen
werden kann, auch der geradlinig nach unten fihrende Zuleitungsstutzen fur das kalte Wasser, so
daR es auch in diesem Bereich zu einem Warmetbergang kommt.

Andere vorbekannte Systeme sind, in chronologischer Reihenfoige, aus folgenden
Druckschriften entnehmbar:

Aus der FR 1 171 345 A, die Warme aus dem Abwasser einer Waschmaschine
zurickgewinnen  will, st bekannt, dazu ein vertikales Zentralrohr vorzusehen, an dem
schraubformig verlaufende Flagel angeordnet sind, die bis zu einem &uf3eren Hullrohr reichen, so
daR im Ringspalt zwischen dem Zentralrohr und dem Hullrohr eine schraubférmige Bewegung des
sustrdmenden Wassers erfolgt, wahrend im Zentralrohr eine lineare Abwartsbewegung des
Abwassers erfolgt.

Die US 3 946 802 A beschaftigt sich prinzipiell mit Warmeriickgewinnung von Abwarme eines
Haushaltes und zeigt die Art der verwendeten Warmetauscher rein schematisch in der einzigen
Figur. Dabei ist jeweils eine aus einem Rohr gebildete Schraubwendel im Inneren eines Huallrohres
dargestellt, ohne daf dieser Darstellung mehr als schematische Deutung zukommt. Soweit diese
Darstellung als realistisch angesehen wird, ist auch hier ein im wesentlichen lineares
Abwartsstrémen innerhalb und auBerhalb der Schraubwendel anzunehmen, wobei aufgrund der
Ausbildung und Dimensionsverhéitnisse der Flussigkeitsdurchfluf im Inneren der Schraubwendel
sicherlich einfach linear dem Rohr folgend verlauft.

Die DE 26 46 622 A offenbart die Warmeriickgewinnung aus einem Klarbehalter, wobei eine
Leitung zu einer Schraubspirale mit groRem Abstand der einzelnen Wendeln gebogen ist und im
an sich ruhenden Medium des Klarbehalters fixiert ist. Unter Schraubspirale ist eine Schraube mit
stetig abnehmenden Radius zu verstehen, so wie wenn auf einen Kegelmantel eine Schraube
gewickelt wird. Es kommt bei dieser Vorrichtung zu vollig undefinierten Strémungsverhaitnissen,
die ausschlieilich konvektiver Natur sind, da ja im Klarbehalter keine Zwangsbewegung stattfindet.
Nur die Strémung durch das Warmetauscherrohr wird durch eine Pumpe bedingt und fihrt bei den
gezeigten Abmessungen zu einer rein dem Rohr folgenden Strémung.

Aus der US 4 304 292 ist es bekannt, einen Siphon mit einem schraubférmigen Rohr mit
speziellem Rechteckquerschnitt auszubilden um durch dieses schraubférmig gebogene Rohr
Frischwasser durch das durch den Siphon flieRende warme Abwasser erwarmen zu lassen. In
einer weiteren Ausgestaltung ist in dieser Druckschrift vorgesehen, den Boden einer Duschtasse
mit einer Spirale aus einem Frischwasserrohr auszustatten, um das in der Duschtasse anstehende
Wasser abzukihlen und das in der Spirale befindliche Frischwasser zu erwarmen. In beiden Fallen
ist es so, daR das Abwasser eine geradlinige Bewegung vollfiihrt und das Frischwasser innerhalb
seiner Rohrleitung sich ebenfalls dieser folgend bewegt, wobei in diesem Fall besonders bei der
Ausbildung am Siphon die Oberflache des schraubférmigen Abschnittes durch den gewahiten
Querschnitt praktisch glatt und fur einen Warmeubergang ungunstig wird.

Die DE 30 11 556 A offenbart Warmetauscher, die in groQten, gefalartigen Rohrsticken
untergebracht sind und aus schraubformig bzw. spiralschraubférmig gebogenen Rohren bestehen,
deren einzelne Windungen voneinander und von der Behalterwand Abstand haben. Es flie3t somit
auch bei diesen Warmetauschern das Abwasser, soweit es zufolge der GroRe der behalterartigen
Rohrabschnitte Gberhaupt zu einer Zwangsstrémung und nicht nur zu einer Konvektionsstromung
kommt, im wesentlichen geradiinig innerhalb und aulerhalb der Schraubwindungen, wahrend in
diesen das Frischwasser wiederum im wesentlichen dem Rohr folgt.

Aus der US 4 372 372 ist eine Warmetauschvorrichtung fur eine Badewanne bekannt, bei der
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das Frischwasser in zwei konzentrischen schraubférmigen dicht an dicht angeordneten Leitungen
gefuhrt wird und das warme Abwasser im Ringspalt zwischen diesen beiden Schrauben, in einem
Ringspalt aulerhalb der &uReren Schraube und einem AuRenrohr und innerhalb der inneren
Schraube und einem Innenrohr im wesentlichen geradlinig flieBt. Durch die relativ schmalen
Schiitze kommt es zu einer Verbesserung des Warmeulberganges, wobei aber an der Bewegung
der beiden Medien, die ebenfalls wie bei den oben abgehandelten Vorrichtungen verlauft, nichts
geandert wird.

Aus der EP 0 492 031 A ist eine aufwendige Vorrichtung zur Warmeriickgewinnung von
Sanitarinstallationen bekannt. Die eigentliche Warmetauschvorrichtung besteht prinzipiell aus
einem Plattenwérmetauscher, der (dhnlich einem Wickelkondensator in der Elektrotechnik) spiralig
aufgewickelt worden ist, wobei der Gegenstrombewegung normal zur Wickelachse eine weitere
Gegenstrombewegung in Richtung der Wickelachse wberlagert wird, so daRl es zu einer Art
Diagonaldurchstrémung des aufgeroliten Plattenwarmetauschers kommt. Diese Vorrichtung ist
aufgrund ihrer Bauweise gegenuber Verunreinigungen im Abwasser empfindlich, weist aber
stromungstechnisch und warmedbergangstechnisch von allen besprochenen Vorrichtungen die
besten Eigenschaften auf, da die Durchstrémquerschnitte fir die beiden Fluide im wesentlichen
gleich grof} sind, was ja erstrebenswert ist, da im hauslichen Sanitarwesen Zu- bzw. Abflul im
wesentlichen gleich gro sind, wenn man vom Zeitversatz beispielsweise bei Fiillen und Leeren
von Badewannen absieht.

SchlieBlich ist aus der US 5 143 149 A ein Warmetauscher bekannt, der in einen vergréRerten
Siphon integriert ist, wobei das Frischwasser in einer schraubférmig ausgebildeten Leitung im
Wandbereich des Siphons strémt. Die bei den oben (auRer der EP 0 492 031 A) genannten
Druckschriften genannten Warmeubergangsprobleme und die ineffektive Durchstrémung treten bei
dieser Vorrichtung ebenfalls auf.

Im Detail ist unter diesen strémungstechnischen und damit warmedlbergangstechnischen
Nachteilen zu verstehen, daR das Abwasser im wesentlichen geradlinig durch die
Warmetauschvorrichtung  flieBt, wodurch die von der Warmetauscheroberflache Abstand
aufweisenden Stromlinien und damit Flussigkeitsvolumina ihre Warme nur durch Warmeleitung
innerhalb der Flussigkeit abgeben kénnen und diese Warmeleitung innerhalb der Flussigkeit
Ublicherweise schlecht ist.

GleichermalRen ist die Strémung des Frischwassers innerhalb der nur einen kleinen
Querschnitt  aufweisenden  schraubformig gebogenen Rohre  &hnlich geradlinig bzw.
pseudogeradlinig, weil das Frischwasser innerhalb des Rohres ebenfalls kaum zwangsumgelenkt
wird. :

Da aber der Rohrquerschnitt klein ist, kommt es im aligemeinen zum turbulenten FlieRen des
Frischwassers und dies, verbunden mit dem geringen Rohrdurchmesser und damit dem geringen
Abstand von der Warmetauscherflache, fuhrt dazu, dal die Schranke fir den Warmeubergang auf
der Seite des Abwassers liegt.

Es ist das Ziel der Erfindung diese Nachteile zu vermeiden und eine Vorrichtung zu schaffen,
bei der insbesondere der Warmeubergang auf der Abwasserseite wesentlich verbessert wird.

ErfindungsgemaR ist dazu vorgesehen, zumindest zwei Rohre im wesentlichen gleichen
Durchmessers, umeinander jeweils schraubenformig zu winden und in einem Hillrohr so
anzuordnen, dafl die Schraubachse im wesentlichen mit der Hullrohrachse zusammenfallt, wobei
bevorzugterweise der Hullrohrdurchmesser so gewahit wird, dal die zwischen dem Hullrohr und
den Schraubrohren verbleibende Flache in einer Ebene normal zur Hiillrohrachse zwischen 40 %
und 60 % der Hullrohrquerschnittsflache ausmacht. :

Auf diese Weise wird sichergestellt, dal sowoh| das abflieRende Abwasser als auch das
Frischwasser eine schraubformige Bewegung vollfuhrt, durch die es zu Rotationen um die
Schraublinien und damit zu einem verbesserten Warmetbergang kommt, da immer wieder
Flussigkeitsvolumina aus dem Inneren des jeweiligen Strdmungskanals an die Wand gefuhrt
werden. Durch die im wesentlichen gleichmaRige Verteilung des vorhandenen
Strdmungsquerschnittes kommt es zu einer Verbesserung des Waérmelberganges, da auf beiden
Seiten  der  Warmetauscherfliche  vergleichbare Stromungsgeschwindigkeiten  und
Kontaktoberflachen erzielt werden kénnen.

Werden beispielsweise nur zwei Schraubrohre, durch die bevorzugt das Abwasser strémt,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 406 798 B

verwendet, so erhalt man bei genau geometrischer Beruhrung der AuRenseiten der Schraubrohre
mit den Innenseiten des Hulirohrs und bei Vernachlassigung der Wandstarken eine 50 : 50
Verteilung der Gesamtflache. Bei Anordnung von drei Schraubrohren, was bevorzugt wird, nehmen
die Schraubrohre, wenn sie innen am Hallrohr anliegen, bereits etwa zwei Drittel der
Querschnittsflache ein, so daR es bevorzugt wird, den Hullrohrdurchmesser so groft zu wahlen,
dal die Schraubrohre nicht am Hillrohr (und vorteilhafterweise auch nicht aneinander) anliegen.
Dies gestattet auch den Fluiddurchtritt zwischen den Schraubrohren und zwischen den einzelnen
Schraubrohren und dem Hullirohr. Bei Anordnung von vier oder noch mehreren Schraubrohren
werden diese bevorzugt nicht mehr mit Kontakt untereinander angeordnet, sondern im Abstand
voneinander, um die Querschnittsproportion zu wahren und die Umstrémung der Schraubrohre zu
verbessern.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in der Zeichnung naher erlautert. Die
einzige Figur zeigt eine erfindungsgemaRe Warmetauschvorrichtung, mit einem entlang der Achse
geschnittenen Hulirohr und einer Draufsicht auf die darin befindlichen Schraubrohre.

Wie aus der Figur hervorgeht, stromt warmes Abwasser W durch einen Anschluf3stutzen 1 zu
einer Verteilerkammer 2 und sodann durch drei Schraubrohre 3, 4, 5 im wesentlichen entlang von
Schraublinien durch den in seiner Gesamtheit mit 6 bezeichneten Warmetauscher und verlafit
diesen durch einen zum AnschluBstutzen analogen Ablaufstutzen 1.

Am unteren Ende des Warmetauschers ist eine Sammelkammer angeordnet, die bevorzugt der
Verteilerkammer 2 entspricht und auch den Ablaufstutzen 1 tragt, die Vorrichtung ist vorzugsweise
symmetrisch ausgebildet. Die Sammel- bzw. Verteilerkammer 2 weist einen AuBenboden 10 (Fig.
2) auf, der den AnschiuBstutzen 1 tragt, und einen dem Warmetauscher zugewandten Rohrboden
9, in den die Schraubrohre 3, 4, 5 dicht eingelassen sind.

Um die drei Schraubrohre 3, 4, 5 herum und dicht mit den Verteilerkammern 2, bzw. deren
Rohrbéden 9, verbunden ist ein Hullrohr 7 angeordnet, das nahe der Sammelkammern 2
Anschlulstutzen 8 fir den Zulauf und Ablauf des Frischwassers F aufweist. Diese Anschlufistutzen
8 manden direkt in den Freiraum zwischen den Schraubrohren 3, 4, 5 und dem Hallrohr 7. Um hier
das Vorsehen spezieller Verteilungs- und Sammelvorrichtungen zu vermeiden, ist es notwendig,
dal sowoh! zwischen den Schraubrohren 3, 4, 5 als auch zwischen diesen und dem Hullrohr 7
solche Abstande freibleiben, dal es zu einer zumindest im wesentlichen ungehinderten,
gleichmaRigen Strémung um alle drei Schraubrohre 3, 4, 5 kommt.

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, berthren die Schraubrohre einander und das Hullrohr
7 nicht, zumindest nicht tiber merkliche Teile ihrer Lange. Damit wird zwischen den Schraubrohren
ein zusammenhangender Raum geschaffen, in dem das Frischwasser flieRt. Durch diese
MaRnahme wird das Montieren (Schweillen, Loten, Einpressen) der Schraubrohre 3, 4, 5im
Rohrboden 9 vereinfacht und es wird auch das Verhaltnis der Summe der Querschnittflachen der
Schraubrohre 3, 4, 5 zur freien Querschnittflache zwischen ihnen und dem Hullrohr 7 naher an das
in den meisten Fallen gewtnschte Verhaltnis 1 : 1 gebracht.

Nicht dargestellt, aber bevorzugt vorgesehen ist zumindest ein Filter im Bereich des Zulaufes
fur das Abwasser. Dieses Filter ist bevorzugt auf einfache Weise entnehmbar und reinigbar. Es
kann dieses Filter auch in der Verteilerkammer (2) angeordnet werden, wobei sodann entweder
eine asymmetrische Ausbildung des Warmetauschers vorzunehmen ist oder in der
Sammelkammer 2 der Raum fir das Filter einfach freigelassen wird.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene und dargestelite Ausfuhrungsbeispiel beschrankt,
sondern kann verschiedentlich abgewandelt werden. So ist es selbstverstandlich maglich, statt der
einfachen Anschiusse 8 einen Ring vorzusehen, der mit einer Vielzahl von Offnungen mit dem
inneren des Hallrohres 7 in Verbindung steht und so ahnlich wie die Verteiler- und
Sammelkammern 2 wirkt und fir eine verbesserte gleichmaBigere Stromung, als sie beim
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erreicht werden kann, sorgt.

Auch ist es denkbar, auf die Symmetrie zu verzichten, um speziellen Einbausituationen
Rechnung zu tragen. SchlieBlich ist es auch denkbar, das Frischwasser durch die Schraubrohre zu
fuhren, doch ist dies wegen der erhdhten Verstopfungsgefahr auf der Abwasserseite nicht
bevorzugt.
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PATENTANSPRUCHE:

Warmetauscher zur Rickgewinnung der in Abwassern enthaltenen Abwarme, durch die
Frischwasser erwarmt wird, wobei eines der beiden Fluide in zumindest einer
schraubenformig gebogenen Leitung gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daf
zumindest zwei Schraubrohre (3, 4, 5) im wesentlichen gleichen Durchmessers,
umeinander jeweils schraubférmig gewunden in einem Hullrohr (7) so angeordnet sind,
dal die Schraubachse im wesentlichen mit der Hilllrohrachse zusammenfallt, wobei
bevorzugt die zwischen dem Hullrohr (7) und den Schraubrohren (3, 4, 5) verbleibende
Flache in einer Ebene normal zur Hillrohrachse zwischen 40 % und 60 % der
Hallrohrquerschnittsflache ausmacht.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Abwasser durch die
Schraubrohre (3, 4, 5) und das Frischwasser im Gegenstrom dazu zwischen dem Hulirohr
(7) und den Schraubrohren (3, 4, 5) fliefit.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Schraubrohre
(3, 4, 5), beispielsweise durch Léten, Schweifen oder Einpressen, dicht in einem Boden
(9) einer Sammelkammer (2) befestigt sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Hullrohr (7) nahe seiner Enden zumindest je einen Anschlufstutzen (8) aufweist.
Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
zumindest im Bereich des Zulaufes, insbesondere in der Verteilerkammer (2), ein Filter fur
das Abwasser vorgesehen ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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