Urzgdzenie do odzysku ciepla z wody $ciekowej

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do odzysku ciepla z wody Scickowej, majace
zastosowanie zwlaszcza do odbioru ciepta z wody odprowadzanej do kanalizacji z umywalki
lub zlewozmywaka,

Urzadzenia do odzysku ciepta z wody $cickowej nie s powszechnie stosowane, co
decyduje o znacznym udziale tych strat w bilansie cieplnym w ramach doméw mieszkalnych
oraz budynkéw uzytecznosci publicznej. Wynalazek umozliwia odbidr ciepla z wody Sciekowe]
w celu wstgpnego podgrzewu wody uzytkowej, kierowanej do podgrzewaczy wody lub
termostatycznych baterii umywalkowych.

Znanych jest wiele rozwigzan urzadzen umozliwiajacych odzysk ciepla z wody
$ciekowe), ktére mozna sklasyfikowaé w dwoch grupach: urzadzenia do liniowego odzysku
ciepla oraz urzadzenia do nieliniowego odzysku ciepla. Pierwsza grupg charakteryzuje proces
przekazywania ciepta od czynnika gorgcego do czynnika zimnego, przy czym procesowi
wymiany ciepla towarzysza rownoczesne przeplywy obu czynnikéw przez wymiennik.
Urzadzeniom do nicliniowego przekazywania ciepla procesowi wymiany ciepla moze
towarzyszy¢ brak przeplywu ktéregokolwiek lub obu czynnikéw wymieniajgcych cieplo.
W przypadku tych urzadzen mozliwy jest odzysk ciepla z wody odprowadzanej z wanien,
zmywarek lub pralek, czyli w przypadkach kiedy odprowadzeniu wody do instalacji sciekowej
nie towarzyszy pobor wody Swiezej.

Znanych jest wiele rozwigzan wymiennikoéw ciepla umozliwiajacych odzysk ciepla
z wody $cickowej. Szeroko rozpowszechnionym urzgdzeniem jest wymiennik typu GFX
(Gravity Film Xchange) opracowany w ramach programu finansowanego przez Departament
Energetyki Stanéw Zjednoczonych (U.S. Department of Energy). Konstrukcja wymiennika
opiera si¢ na prostym odcinku rury kanalizacyjnej ze spiralnie nawinietg rurg umozliwiajgca
przepuszczenie $wiezej wody uzytkowej w przeciwpradzie do grawitacyjnie przemieszczajgeej
sic wody $ciekowe]. Dzigki zjawisku biofilmu zachodzacemu na wewngtrznej powierzchni rury

kanalizacyjnej mozliwe jest spowolnienie $cieku, co prowadzi do pelniejszego odzysku ciepta.
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W celu zachowania wlasciwego kontaktu wody $ciekowej z powierzchnia rury wymagany jest
precyzyjny montaz wymiennika w pozycji pionowej, ktory w przypadku stosowania
wymiennikow z zastosowanymi diugimi odcinkami rur kanalizacyjnych moze stanowid istotng
niedogodnos¢ montazowa, skutkujaca potrzeba montazu wymiennika na kondygnacjach
znajdujacych sie ponizej kondygnaciji, na ktérej zachodzi zrzut wody sciekowej.

Innym, znanym rozwigzaniem jest tzw. odzyskwa $ciekowa, stanowigca wymiennik
cicpla, kiéry wykorzystuje prosty odcinek rury sciekowej. W tym przypadku, w obregbie rury
kanalizacyjnej umieszczona jest spiralnie zwini¢ta, nierdzewna rura karbowana, ktora
w przeciwpradzie do strumienia Sciekow przepltywa zimna woda uzytkowa. Niedogodnoécia
rozwigzania jest sklonnoé¢ rury karbowanej do osadzania zanieczyszczen statych oraz trudnosé
W jej czyszczeniu.

Z polskiego opisu patentowego PL196379 znany jest absorber ciepla, kidry stanowi
monoblok do przeciwpradowego przeplywu czynnika cieplego oraz czynnika zimnego
za pomocg réwnoleglych kanaléw wewnetrznie ozebrowanych. Dzigki procesowi akumulacji
powyzsze rozwigzanie pozwala na nieliniowe przekazywanie ciepla.

Z innego polskiego opisu patentowego PL198134 znane jest rozwigzanie techniczne
do nieliniowego odzysku ciepla, ktére zaklada akumulacje ciepta na drodze wyhamowania
scicku do czasu przejgcia od niego ciepla przez zimng wode uzytkowg. W powyzszym
rozwigzaniu funkcje elementu wyhamowujacego przeplyw pelni automatyczny zawdr
ci$nieniowo-temperaturowy. Dzigki pracy zaworu mozliwe jest wypelnienie zbiomika
akumulacyjnego $ciekami do czasu ich wychlodzenia przez wode zimng. Woda sciekowa
po wychlodzeniu zrzucana jest do kanalizacji. Niedogodnoscig rozwigzania jest brak
mozliwosci ulrzymania gradientowego profilu temperatur w przestrzeni zbiornika sciekowego,
co przy zasilaniu wymiennika zimna wodg $wiezg umozliwiloby przyblizenie procesu wymiany
ciepta do takiego, ktory jest charakterystyczny dla wymiennikéw przeciwpradowych,
w ktorych temperatura czynnika podgrzewanego moze osiggaé poziomy bliskie temperatury
czynnika cieptego zasilajacego wymiennik. Niedogodnodcig jest takze potrzeba stosowania
automatycznego zawory, co istotnie komplikuje konstrukcje urzgdzenia,

Celem wynalazku jest umozliwienie wysokoefektywnego odzysku ciepla z wody
$cickowej na drodze podgrzewu zimnej wody uzytkowej przy zachowaniu ograniczonego

gabarytu wymiennika, umozliwiajacego jego montaz pod umywalka.
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Cel ten osiagnigto poprzez zastosowanie w obrebie wymiennika rury kanalizacyinej,
spiralnie zwiniglej] w osi poziomej wymiennika (rury spiralnej wewnetrznej), dzigki czemu
po wypelnieniu rury wods éctekows pelni ona role syfonu kanalizacyjnego oraz dzigki czemu
mozliwe jest nicliniowe przekazywanie ciepla od wody sciekowej do wody swiezej.

Cel osiggnigto dzigki zastosowaniu, w przestrzeni rury spiralnej wewngtrznej, wkladu
elastycznego z elementami  przeplywowymi, umozliwiajgcego zwigkszenie predkosci
przeptywajace] wody $ciekowej w sgsiedztwie $cianki wewnelrznej rury oraz ograniczenie
mieszania wody wprowadzanej do wymiennika z wodg wezeéniej juz tam zgromadzona.

Istota wedlug wynalazku charakieryzuje si¢ tym, ze urzagdzenie zbudowane jest z rury
spirainej zewnetrznej z osadzong wewnatrz wspolosiowo rurg spiralng wewnetrzna, ktéra
posiada co najmniej jeden zwoj spiralny o poziomej osi spirali oraz wklad elastyczny w postaci.
trzpienia elastycznego zwigzanego na sztywno z przegrodami przelewowymi, dopasowanymi
do ksztaltu rury spiralnej wewnetrznej, przebiegajacymi przez cata diugosé wymiennika,
sluzgcymi do ukierunkowanego przeplywu wody, ktére majg rozmieszczone na obwodzie
wypustki do zdystansowania powierzchni bocznej elementow przeptywowych od $cianki rury
spiralnej wewngtrznej oraz tym, Ze rura spiralna wewngtrzna wykonana jest z materialu
o wysokiej przewodnosci cieplnej, a trzpien elastyczny nie jest na stale przytwierdzony do rury.
spiralnej wewnetrznej, ponadto przegrody przelewowe stanowia elementy walcowe, ktorych
wysoko$¢ wzgledem ich érednicy jest niewielka, natomiast ich érednica jest mniejsza
od Srednicy wewnetrznej rury spiralnej wewnetrznej, z kolei rura spiralna wewnetrzna
omywana jest zewnelrznie $wiezg wodg uzytkowa wprowadzang do rury spiralnej zewnetrznej
wlotem  czynnika  niskotemperaturowego i wyprowadzang wylotem  czynnika
niskotemperaturowego, przy czym woda $wieza przejmuje cieplo przeplywajac
w przeciwpradzie do wody sciekowej wprowadzanej do rury spiralnej wewnetrznej wlotem
czynnika wysokotemperaturowego i wyprowadzanej wylotem czynnika
wysokotemperaturowego.

Wynalazek umozliwia odbiér ciepta z wody $ciekowej w celu wstepnego podgrzewu
wody uzytkowej, kierowanej do podgrzewaczy wody lub termostatycznych baterii
umywalkowych.

Przedmiot wynalazku w przykladzie wykonania zostal przedstawiony na zalgczonych
rysunkach, na ktérych Fig.] przedstawia przekrdj wymiennika przy =zastosowaniu rur
spiralnych o trzech zwojach, a Fig. 2 przedstawia dwa przyklady wykonania wkladu

clastycznego.
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Podstawowym elementem rozwigzania wedlug wynalazku jest rura spiralna
wewnetrzna (1), umozliwiajaca przeplyw wody sciekowej wprowadzanej do wymiennika
wlotem czynnika wysokotemperaturowego (A). Rura spiralna wewngtrzna (1} zabudowana jest
wewnalrz rury spiralnej zewnetrznej (2) wspélosiowo. Woda $ciekowa przepltywa przez rurg
spiralng wewnetrzng (1) oddajac cieplo éwiezej wodzie uzytkowej przeplywajacej
w przeciwpradzie przez rur¢ spiralng zewnetrzna (2). Swieza woda wprowadzana jest
do wymiennika ciepta wlotem czynnika niskotemperaturowego (C). Woda Sciekowa przeptywa
przez trzy zwoje spiralne, tworzace rurg spiralng wewnetrzng (1), przy czym kazdy zwdj rury
umozliwia grawitacyjne zakumulowanie pewnej objetosci wody éciekowej. Woda Sciekowa
pe’\vychiodzeniu opuszcza wymiennik ciepla wylotemn czynnika wysokotemperaturowego (B).
Woda s$wieza po odbiorze ciepla opuszcza wymiennik ciepla wylotem czynnika
niskotemnperaturowego (D). W objetosci rury spiralnej wewngtrznej umieszczony jest wklad
elastyczny utworzony przez trzpien elastyczny (3) oraz przez, na sztywno z nim zwigzane,
przegrody przelewowe (4), W  przypadku przykladowego sposobu  wykonania,
przedstawionego na Fig.1 , przegrody przcléwowg {4) stanowig elementy walcowe, przy czym
wysokosé elementéw jest niewielka wzgledem ich $rednicy. Srednica element6w jest mniejsza
od drednicy wewngtrznej rury spiralnej wewnetrznej (1), co powoduje, ze w sasiedztwie $cianki
rury powstajy szczeliny przelewowe, przez kiére czynnik przeptywa z wicksza predkoscia.
Przegrody przelewowe (4) na obwodzic wyposazone sg w wypustki (5), ktérych zadaniem jest
zdystansowanie powierzchni bocznej elementéw przelewowych od $cianki rury spiralnej
wewngetrznej (1). Profil wzdluzny wkiadu elastycznego, wlasciwego dla. wymiennika ciepla
prezentowanego na Fig.l, przedstawiono na Fig.2a. Inne wykonanie wkladu elastycznego
przedstawiono na rysunku  Fig.2b. W przypadku tego wkiadu? W miejsce pxzegréd
przelewowych (4) na trzpieniu elastycznym (3) osadzona jest spirala utworzona z ptaskownika,
tworzgca wraz z trzpieniem elastycznym (3), po umieszezeniu w rurze spiralnej wewnetrznej
(1), kanal przelewowy dla wody $cickowej o wydluzonej éciezce wzgledem diugosci rury
spiralnej wewnetrzne) ' (1).

Zaletg. rozwigzania wediug wynalazku jest konstrukcja spiralna, kiéra umozliwia
zabudowg' duzej powierzchni wymiany ciepla ‘'we wzglednie niewielkim gabarycie
wymicnnika, przy zachowaniu korzystnej konstrukcji: wymiennika z punkitu widzenia
mozliwoéci  okresowego oczyszczania wymiennika z  zanieczyszczei naniesionych
na powierzchnig rury kanalizacyjnej przez wode éciekowa, Ponadto spiralna konstrukcja rury

wewngtrznej przy montazu poziomym wymiennika (pozioma o4 spirali), umozliwia
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organizacje przestrzeni wymiennika, w ktérej gromadzi si¢ woda sciekowa, dzigki czemu
mozliwa jest wymiana ciepla pomiedzy wodg $ciekowa, a wodg swieza, nawel w sytuacji braku
réownoczesnego przeptywu dwoch cieczy. Zastosowany wklad elastyczny umozliwia
ograniczenic mieszania si¢ wody cieplej z woda juz czgsciowo ochlodzona, co pozwala
na uzyskanie optymalnej relacji profili temperatur czynnikéw wymieniajacych cieplo na
dlugosci rur spiralnych, wlasciwej dla typowego wymiennika przeciwpradowego. Wkiad
clastyczny z elementami przeplywowymi o odpowiednim ksztalcie umozliwia zwickszenie
predkosci przeplywu wody $ciekowej w otoczeniu Scianki spiralnej rury kanalizacyjnej. Wklad
elastyczny nie jest na stale przytwierdzony do rury wewnelrznej, co umozliwia jego
wykorzystanie jako elementu stuzgcego do czyszczenia wewngtrznej powierzchni rury spiralnej
wewnetrzne] z  zanieczyszczen osadzajacych si¢ podczas eksploatacji  wymiennika.
Przeprowadzenie takiego zabiegu mozliwe jest na drodze wprowadzenia wkiadu elastycznego
w ruch posuwisto-zwrotny. Korzystne jest zastosowanie odpowiedniej liczby zwojéw spirali
w konstrukeji rury wewngtrznej, ktdra nie przyczyni si¢ do powstawania nadmiernych sil tarcia
w procesie oczyszczania wymiennika i w konsekwencji tego uszkodzenia wkladki elastyczne;.
Korzystne jest zastosowanie odpowiedniej geometrii kroéca wlotowego dla wody $ciekowej,
umozliwiajgcego wyprowadzenie wkladu elastycznego z rury spiralnej wewnetrznej, w celu
Jego okresowego oczyszczenia z zanieczyszczen.

Wymiennik ciepla pelni role syfonu dla instalacji kanalizacyjnej, co pozwala na
rezygnacj¢ z wyposazenia instalacji w tego typu dedykowane urzadzenie. Zastosowanie
w konstrukcji wymiennika wkiadu przelewowego umozliwia organizacje przeptywu wody
sciekowej z minimalizacja mieszania si¢ wody wprowadzanej do wymiennika z wodg juz
wezesniej tam  zgromadzong, charakteryzujgca si¢ nizszg temperaturg. Zastosowanie
elementow przelewowych takich jak przegrody lub spirale umozliwia ustalenie na dlugosci rury
spiralnej wewngtrznej odpowiedniego gradientu temperatur czynnikéw wymieniajacych cieplo
przy ich przeciwpragdowym przeplywie, co jest korzystne z punktu widzenia teorii wymiany
ciepla. Przeplyw wody przez kolejne elementy przelewowe z wigksza predkoscia przyczynia
si¢ do zintensyfikowania wymiany ciepla.

Korzysine jest zastosowanie rur o mozliwie niewielkiej grubosci écianki, wykonanych
z materialu o niskiej pojemnosci cieplnej. Korzystne przy tym jest zastosowanie rury spiralnej
wewngtrznej z materialu charakteryzujacego si¢ wysoka przewodnoscia cieplna.

Korzystne jest zastosowanie izolacji termicznej wymiennika pozwalajacej na

minimalizacjg strat ciepla do otoczenia.
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Korzystne, z uwagi na efektywnosé cieplng wymiennika, jest zastosowanie konstrukg)i
zakladajacej spiralne owinigcie rury spiralnej wewnetrznej rurg przewidziang dla transportu
wody $wiezej. Zastosowanie takiej skomplikowane]j konstrukcji wymiennika wiazalo bedzie
si¢ z wyzszym kosztem produkcji.

Korzystne jest zastosowanie wymiennika ciepla do odzysku ciepla z wody $ciekowej,
ktérej Zzrodlem sg umywalki lub zlewozmywaki zlokalizowane wzglgdem siebie w nieduzej
odleglosci, wyposazone w jedng zbiorcza rure $cickowsa umozliwiajgcg transport $cieku do

wymiennika.




