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Opis wynalazku 

Przedmiot wynalazku. 

Przedmiotem wynalazku jest strugowy wymiennik ciepła o budowie cylindrycznej, zwłaszcza 

do odzysku energii cieplnej z niskotemperaturowych źródeł odpadowych. Wynalazek może być prze-

znaczony zarówno do zastosowań ogólnych, w tym dla procesów technologicznych, ogrzewnictwa, 

wentylacji, klimatyzacji, chłodnictwa, jak i odzysku energii cieplnej z niskotemperaturowych źródeł 

odpadowych. 

Stan techniki. 

Powszechnie znany jest fakt intensywnej wymiany ciepła w obszarze uderzenia strug płynów. 

Struga płynów o wysokiej prędkości jest w stanie skutecznie rozbić film cieczowy znajdujący się na 

powierzchni przegrody wymieniającej ciepło. Porcja płynu kontaktuje się dzięki temu bezpośrednio 

z omywaną powierzchnią, redukując gradient temperatury występujący pomiędzy płynem a ta po-

wierzchnią. 

Uderzenie strugi płynu o powierzchnię przegrody wymiennika ułatwia, zatem wymianę ciepła 

szczególnie przy małych prędkościach płynów o małej różnicy temperatur pomiędzy nimi. Uderzenie 

strugi płynu o przegrodę zapobiega także w pewnym stopniu powstawaniu osadów w wymienniku. 

W opisie wynalazku US 8051900 B2 pt.: „Intemal jet impingement type shell and tube heat ex-

changer” przedstawionym na rys. 1., przedmiotem wynalazku jest konstrukcja płaszczowo-rurowego 

wymiennika ciepła, w którym wewnętrzny pęk rur omywany jest strugami powietrza. Strugi powietrza 

wytwarzane są w otworach dodatkowych rur umieszczonych w pęczku i omywają rury sąsiednie 

w pęczku. 

Przedstawiona w opisie wynalazku US 8051900 B konstrukcja płaszczowo rurowego wymienni-

ka ciepła, różni się od naszego wynalazku konfiguracją przestrzenną, a mianowicie strugi tworzone 

w jednej rurze uderzają w rury sąsiednie, a nie w przegrodę ułożoną koncentrycznie. Ponadto w kon-

strukcji wymiennika według wynalazku US 8051900 B wykorzystano intensyfikację wymiany ciepła 

przez strugi tylko dla jednego z płynów wymieniających ciepło, a ilość strug jest mniejsza. 

W kolejnym opisie wynalazku WO 2009/095896 pt.: „Fluid microjet system”, przedmiotem wyna-

lazku jest urządzenie do generowania mikrostrug, które przedstawionego na rys. 2,3,4,5,6,7. Genero-

wane mikrostrugi służą do ochładzania ciał stałych. Urządzenie według wynalazku składa się z zespo-

łu płyt z wykonanym wspólnym kanałem zasilającym i licznymi mikrokanałami. Mikrokanały mają 

w przekroju poprzecznym kształt prostokąta lub kwadratu o wymiarach mniejszych niż 200 mikrome-

trów. Konstrukcja urządzenia różni się od naszego wynalazku metodą formowania mikrostrug. Miano-

wicie strugi formowane są przy pomocy kapilar zamiast kryz. 

Z kolei w opisie wynalazku US 5 329 994 pt.: „Jet impingement Exchange” przedmiot wynalazku 

odnosi się do wymiennika ciepła przedstawionego na rys. 8,9, składającego się z dwu płyt wymienia-

jących ciepło. Płyty rozdzielone są płytą sitową, która przy przepływie cieczy generuje strugi omywają-

ce powierzchnie wymiany ciepła. 

Rozwiązanie to różni się od zgłoszonego poprzez zastosowanie płaskich ścian, na które pod 

kątem uderza struga cieczy. Proponowana własna konstrukcja posiada budowę cylindryczną ogran i-

czającą straty ciepła do otoczenia, oraz strugi cieczy uderzające prostopadle dla powierzchni wymiany 

ciepła. 

Istota wynalazku. 

Istota strugowego wymiennika ciepła o budowie cylindrycznej, zwłaszcza do odzysku energii 

cieplnej z niskotemperaturowych źródeł odpadowych, polega na tym, że zbudowany jest on z koncen-

trycznego układu rur, poczynając od strony zewnętrznej: rury zewnętrznej, którą doprowadzany jest 

zimny czynnik, pełniącej jednocześnie funkcję obudowy wymiennika, rury perforowanej stanowiącej 

przegrodę sitową dla zimnego czynnika, rury stanowiącej cylindryczną przegrodę dla wymiany ciepła 

pomiędzy czynnikami, wewnętrznej rury perforowanej stanowiącej jednocześnie przegrodę sitową dla 

gorącego czynnika i kanał dolotowy gorącego czynnika. Z czynnika gorącego doprowadzanego rurą 

wewnętrzną formowane są w przegrodzie sitowej strugi, które kierowane są promieniowo na po-

wierzchnię wewnętrzną cylindrycznej przegrody wymiany ciepła, uderzają w tą przegrodę, po czym 

jako schłodzone kierowane są do króćca wylotowego z wymiennika. W tym samym czasie z czynni-

ka zimnego doprowadzanego rurą zewnętrzną, tj. w przestrzeni pomiędzy obudową a przegrodą sito-

wą, formowane są w tej przegrodzie sitowej strugi, które są kierowane promieniowo na powierzchnię 
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zewnętrzną cylindrycznej przegrody wymiany ciepła, uderzają w tą przegrodę, po czym jako podgrza-

ne kierowane są do króćca wylotowego z wymiennika. 

Ponadto istotą wynalazku jest to, że otwory wykonane w przegrodach sitowych mają średnice 

w przedziale od 0,3 do 1 mm. 

Również istotą wynalazku jest to, że otwory w przegrodach sitowych wykonane są w rzędach 

w równych odstępach wynoszących od 2 do 50 średnic pojedynczego otworu, lub ze zmiennym na 

długości odstępem. 

Istotą wynalazku jest również przegroda stanowiąca powierzchnię wymiany ciepła, która ma 

kształt cylindryczny i uderzana jest od strony wewnętrznej strugami płynu grzewczego a od strony 

zewnętrznej strugami płynu ogrzewanego, przy czym płyny te napływają w sposób prostopadły wzglę-

dem przegrody. 

Zaletą strugowego wymiennika ciepła według wynalazku jest to, że konstrukcja wymiennika po-

zwala na uzyskanie wysokiej efektywności transportu energii, co przekłada się na wyraźne zmniejsze-

nie wymiarów zewnętrznych i masy wymienników, jak również materiałochłonności i kosztów przy ich 

produkcji. Wymienniki ciepła wykonane według wynalazku mogą być łączone w większe sieci wy-

mienników. 

Wymiennik według wynalazku charakteryzuje się bardzo wysokimi współczynnikami przejmo-

wania ciepła (na skutek uderzenia uformowanych odpowiednio strug płynów wymieniających ciepło 

w przegrodę wymiany ciepła), przy jednoczesnych małych oporach hydrodynamicznych (na skutek 

formowania strug w równoległym układzie otworów). Wymiennik cechuje się wysoką szczelnością 

i ograniczonymi stratami ciepła do otoczenia. 

Korzyści strugowego wymiennika ciepła według wynalazku to: 

 wykorzystanie układu strug w wymienniku ciepła, które intensyfikują proces wymiany ciepła, 

co skutkuje zmniejszeniem wymaganej powierzchni wymiany ciepła. Przekłada się to na 

znaczne zmniejszenie wymiarów i masy a co za tym się wiąże znacznym obniżeniem kosz-

tów materiałowych, 

 strugi formowane są poprzez wymuszenie przepływu płynu przez kryzę, co ogranicza spa-

dek ciśnienia związany z oporem przepływu cieczy przez kanał o małej średnicy, 

 cylindryczna kompaktowa konstrukcja wymiennika ciepła pozwała na zmniejszenie strat 

ciepła do otoczenia, zwłaszcza przy transporcie medium grzewczego rurą wewnętrzną, 

a ogrzewanego rurą zewnętrzną, 

 cylindryczna budowa wymiennika ciepła zapewnia wysoką sztywność i wytrzymałość kor-

pusu. Wysoka wytrzymałość wymiennika ciepła umożliwia jego pracę przy stosunkowo du-

żych różnicach ciśnień płynów wymieniających ciepło, 

 konstrukcja wymiennika zapewnia kompensację wydłużeń termicznych wymiennika ciepła 

przy zachowaniu pełnej szczelności, 

 istnieje możliwość prostego utworzenia typoszeregu wymienników wykonanych według wy-

nalazku (zróżnicowanych wydajnością cieplną) poprzez zmianę długości wymiennika, 

a przy tym zachowaniu tej samej średnicy rur składowych, 

 wymienniki ciepła wykonane według wynalazku mogą być łączone w większe sieci wymien-

ników (w układzie szeregowym lub równoległym). 

Objaśnienie figur na rysunku 

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony na przykładzie wykonania na rysunku, na którym: 

Fig. 1 – przedstawia schemat strugowego wymiennika ciepła w przekroju, który wyposażony 

jest w przegrodę sitową 1 formującą strugi gorącego czynnika, przegrodę dla wymiany ciepła czyli 

przewodzącą ciepło 2, przegrodę sitową 3 formującą strugi zimnego czynnika, rurę zewnętrzną którą 

doprowadzany jest zimny czynnik i pełniącą jednocześnie funkcję obudowy wymiennika 4, króciec 

wlotu gorącego czynnika 5, króciec wylotu schłodzonego czynnika 6, króciec wlotu zimnego czynni-

ka 8, króciec wylotu podgrzanego czynnika 7. 

Rys. 1–9 – przedstawia stan techniki 

Wynalazek ilustruje następujący przykład wykonania, nie stanowiący jego ograniczenia. 

P r z y k ł a d  

Strugowy wymiennik ciepła o budowie cylindrycznej, przeznaczony do zastosowań ogólnych, 

w tym dla procesów technologicznych, ogrzewnictwa, wentylacji, klimatyzacji, chłodnictwa, jak i odzy-

sku energii cieplnej z niskotemperaturowych źródeł, składa się z koncentrycznego układu rur, tj. po-

czynając od strony zewnętrznej: rury zewnętrznej 4 którą doprowadzany jest zimny czynnik, pełniącej 
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jednocześnie funkcję obudowy wymiennika, rury perforowanej stanowiącej przegrodę sitową dla zim-

nego czynnika 3, rury stanowiącej cylindryczną przegrodę dla wymiany ciepła pomiędzy czynnikami 2, 

wewnętrznej rury perforowanej 1 stanowiącej jednocześnie przegrodę sitową dla gorącego czynnika 

i kanał dolotowy gorącego czynnika. Z czynnika gorącego doprowadzanego wlotem 5 formowane są 

w przegrodzie sitowej 1 strugi, które kierowane są promieniowo na powierzchnię wewnętrzną cylin-

drycznej przegrody wymiany ciepła 2, uderzają w tą przegrodę, po czym jako schłodzone kierowane 

są do króćca wylotowego z wymiennika 6. W tym samym czasie z czynnika zimnego doprowadzanego 

króćcem 8 i płynącego w przestrzeni pomiędzy obudową 4 a przegrodą sitową 3, formowane są w tej 

przegrodzie sitowej 3 strugi, które są kierowane promieniowo na powierzchnię zewnętrzną cylindrycz-

nej przegrody wymiany ciepła 2, uderzają w tą przegrodę, po czym jako podgrzane kierowane są do 

króćca wylotowego z wymiennika 7. 

Otwory wykonane w przegrodach sitowych 1 lub 3 mają średnice w przedziale od 0,3 do 1 mm. 

Otwory w przegrodach sitowych wykonane są w rzędach w równych odstępach wynoszących od 2 do 

50 średnic pojedynczego otworu, lub ze zmiennym na długości odstępem. 

Promieniowy rozkład otworów w przegrodach sitowych 1 lub 3 zależy od wymaganego w danym 

rozwiązaniu przepływu i średnicy rury stanowiącej przegrodę sitową 1 lub 3. Otwory mogą być wyko-

nane poprzez wiercenie, cięcie wodne, plazmowe i laserowe, lub wytrawienie chemiczne. 

Przegrody sitowe 3 mogą być wykonane przez wykonanie otworów w odcinkach rur lub w płycie 

płaskiej poddanej następnie operacji zwijania. Możliwe jest także alternatywne wykonanie specjalnych 

odlewów przegród sitowych 1 lub 3. 

 

Wykaz nazw i oznaczeń na rysunku 

Lp. Nazwa Lp. Nazwa 

1. przegroda sitowa gorącego czynnika 5. króciec wlotu czynnika grzewczego  
(gorącego) 

2. przegroda przewodząca ciepło 6. króciec wylotu czynnika grzewczego  
(schłodzonego) 

3. przegroda sitowa zimnego czynnika 7. króciec wylotu czynnika ogrzewanego  
(podgrzanego) 

4. rura zewnętrzna stanowiąca również 
obudowę wymiennika 

8. króciec wlotu czynnika ogrzewanego  
(zimnego) 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Strugowy wymiennik ciepła o budowie cylindrycznej, zwłaszcza do odzysku energii cieplnej 

z niskotemperaturowych źródeł odpadowych, znamienny tym, że składa się z koncentrycznego ukła-

du rur, poczynając od strony zewnętrznej: rury zewnętrznej (4) którą doprowadzany jest zimny czynnik 

i pełniącej jednocześnie funkcję obudowy wymiennika, rury perforowanej stanowiącej przegrodę sito-

wą dla zimnego czynnika (3), rury stanowiącej cylindryczną przegrodę dla wymiany ciepła pomiędzy 

czynnikami (2), wewnętrznej rury perforowanej (1) stanowiącej jednocześnie przegrodę sitową dla 

gorącego czynnika i kanał dolotowy gorącego czynnika, przy czym rury mają króćce przyłączeniowe 

odpowiednio: króciec wlotu zimnego czynnika (8), króciec wylotu podgrzanego czynnika z wymienni-

ka (7), króciec wylotu schłodzonego czynnika (6) i króciec wlotu gorącego czynnika do wymiennika (5). 

2. Strugowy wymiennik ciepła według zastrz. 1, znamienny tym, że otwory wykonane w prze-

grodach sitowych (1) lub (3) mają średnice w przedziale od 0,3 do 1 mm. 

3. Strugowy wymiennik ciepła według zastrz. 1, znamienny tym, że otwory w przegrodach si-

towych (1) lub (3) wykonane są w rzędach w równych odstępach wynoszących od 2 do 50 średnic 

pojedynczego otworu, lub ze zmiennym na długości odstępem. 

4. Strugowy wymiennik ciepła według zastrz. 1, znamienny tym, że przegroda stanowiąca po-

wierzchnię wymiany ciepła (2) ma kształt cylindra który zorientowany jest przestrzennie w taki sposób, 

że jego oś symetrii jest prostopadła do osi symetrii każdego z otworów wykonanych w przegrodach 

sitowych (1) lub (3). 
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Rysunki 
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