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ВЕРТИКАЛЕН ТОПЛООБМЕННИК 

Ст. Гашаров 1, Джералд ван Декер 2 

 

Резюме 

Вертикалният топлообменник е доставен, монтиран и с него са извършват тестови 
изследвания. Топлата отпадъчна вода изтича през вертикалния топлообменник с температура 
37 – 38 0С. Посредсвом топлообмена през медните стени на топлообменника /през широката 
вътрешна тръба надолу протича отпадъчната топла вода а нагоре през серпентината от по-
тънките медни тръби се движи студената чиста вода/ се извлича (60 – 80)% от топлината на 
отпадъчната вода, която се подава в загряващото устройство (бойлер). Така се постига висок 
икономически, екологичен и микробиологичен ефект. Устройството се изплаща в кратък 
срок  в зависимост от обема преминала през него 

 

 

VERTICAL HEAT-EXCHANGER – 2 

Stojan Gasharov 1, Gerald van Deker 2 

 

Abstract 

The vertical thermo-exchanger is delivered, installed and put to tests.  The hot sewerage water 
flows out through the vertical thermo-exchanger with 37 – 38 0С. During the thermal exchange 
through the copper walls of the thermo-exchanger /through the wide inner tube the sewerage water 
flows down, while  the fresh cold water flows up through the serpentine of thinner copper tubes/ 60 
– 80% of the heat of the hot sewerage water is gained and transferred to the heating device /boiler/. 
This has highly economic, environmental and microbiological effect at the same time. The device 
could return the investments in short term, depending on the volume of the hot sewerage water that 
goes through it, 120 m3 on the average – very often up to several months.  

Key words: heat-exchanger, thermal exchange, energy efficiency, heat savings, recycling, 
retrieving 
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Фактическо положение: Поради масовото навлизане на енергоспестяващи технологии в 
новото строителство – топлоизолация на сградите и нови мазилки, алуминиева и PVC 
дограма, нискоемисионни стъкла, енергосъобразна архитектура и пр., значително се 
намаляват енергийните разходи в сградите за отопление, не рядко до 35 – 40 %. В същото 
време, количеството енергия (топлинна, електрическа) за загряване на определен обем вода 
до определена температура е лимитирано от законите на термодинамиката, т.е. икономия на 
енергия тук може да се получи само от намаляване на количеството потребявана вода. 
Тенденцията показва друго – в България, както и в развитите страни, консумацията на 
гореща вода за хигиенни нужди расте и вече изпреварва в целогодишен план енергията за 
отопление 

Разрезът на потребление на енергия за битова гореща вода (БГВ) показва висока 
неефективност – 85 – 90% от вложената енергия след консумация изтича в канализацията. 
Това мотивира изследователи от университета в Торонто – Канада, съвместно с други 
американски инженери да конструират Вертикален Гравитачен Топлообменник (GFX), който 
извлича топлина от топлите отпадъчни води и тази топлина се връща в контура за загряване 
на студената вода. Новото е в технологичното изпълнение на патентования  ВТ  (GFX). 

Принцип на действие

Вертикално падащата вода  
полепва по вътрешната 
стана на тръбата и образува 
фин течащ слой
Топлината от отпадната 
топла вода се предава 
ефективно на чистата 
студена вода преминаваща 
по външно намотаната 
тръба
Топлообменика осигурява 
затопляне на студената 
чиста вода и охлажда 
отпадата вода

Топла
отпадна 
вода

Охладена
отпадна вода

Рециклира
на чиста 
енергия

Входяща
студена 
вода

 

Гравитачният тръбен топлообменник 
представлява широка медна тръба 
със специална медна тръбна 
намотка и накрайници
Намотката е проектирана за 
максимално добър топлинен контакт 
с основната (широката) тръба
Медта, като материал, осигурява 
високата степен на топлообмен

Принцип на деиствие І - дизайн
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ВГТ представлява широка медна тръба около която по специален начин са навити като 
серпентина по-тънки медни тръби. ВГТ се монтира в най-долната част на канализацията в 
сградата, заменяйки (1,6 – 1,8) м. дължина на отточната тръба със същия диаметър. Долната 
част на тънките медни тръби се включва към водопровода за студена вода, а горната – към 
входа на загряващото устройство – към абонатната станция, индивидуален бойлер или друг 
консуматор. Стичайки се надолу, топлите отпадни води образуват тънък воден филм по 
стените на широката медна тръба и посредством топлообмена, отдават голяма част от 
топлината си на по-студената вода, течаща по тънките медни тръби. 

Броят на тръбите в 
намотката може да варира 
от 3 до 6 в зависимост от 
наличните дебит и налягане 
в сградата
Спецификацията гарантира 
минимални хидравлични 
съпротивления 
Дизайнът е усъвършенстван 
значително през последите 
четири  години

Принцип на действие ІІ - дизайн

 
Вертикалният топлообменник притежава всички технически и хигиенни сертификати, 

необходими за приложение в САЩ, Канада и Великобритания.  
 
Ефективност: извлича (60 – 80) % от топлината в отпадната вода. Реално това 

означава връщане на еквивалентната топлинна енергия  на (20 – 25)0С в кръга  на топлинната 
инсталация. Т.е., ако загряваме водата от начална температура 100С до 500С, ще спестим (20 
– 25)0С от съответстващата енергия, или ~ 50 %. 

 
Възвращаемост, срок: Топлообменникът в: 
• Индивидуално жилище с трима обитатели се изплаща за 4 – 5 години; 
• В 9 етажен жилищен блок /ползуватели са 9 семейства/възвращаемостта е за 1 – 

1,5 г; 
• В блок с по-висока етажност срокът за изплащане е още по-кратък; 
• За хотели, общежития, пансиони – възвращаемостта е за 0,5 – 1 год. 
• За някои индустрии /добивна, хранителна и пр./ със значителни количества отпадни 

топли води възвращаемостта е до 2 месеца. 
 
Топлообменникът не се нуждае от допълнителна поддръжка, самопочиства се от 

преминаващите през него механични частици, експлоатационният му живот е практически 
равен на живота на сградата, медта е устойчива на корозия и други химически въздействия.  

 
Ползи: 
С внедряването на топлообменника: 
• Реализират се значими енергийни икономии; 
• Намалява се топлинното замърсяване на околната среда; 
• Спестяват се съответните обеми вредни газови емисии; 
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• Спестяват се част от средствата, които вече сме платили; 
• Ползи от спестен енергиен транспорт. 

Следва да се отбележи, че изтичането на топлите отпадъчни води в околната среда е 
съществен елемент от т.н. топлинно замърсяване, което допринася в не малка степен за 
глобалното затопляне на планетата. Това е причината в редица страни /САЩ, Канада, 
Япония, ../ да се обсъжда и предлага въвеждането на такси за топлинно замърсяване по 
подобие на такси смет. В съгласие с протоколите от Киото и Рио де Жанейро, в ЕС също се 
провеждат консултации в тази посока. 

 
Изводи: 
• Описаният топлообменник води до значителни енергийни икономии; 
• Финансовите ползи от неговото внедряване ще растат с неминуемото покачване на 

енергийните цени; 
• Възвращаемостта на вложените средства е по-голяма при повече ползуватели. Това 

се отнася особено за хотели, общежития, многоетажни жилищни сгради; 
• Поставянето на ВГТ в новостроящите сгради очевидно е по-лесно; ефектът  ще бъде 

по-голям, ако се планира отделянето на топлите отпадни води от фекалните, което 
не е трудно и не е скъпо. Ако това се осъществи, допълнителните разходи се 
компенсират с по-ниската цена на по-малкия по диаметър топлообменник.  

• По-старите жилища също са подходящи за внедряване на ВГТ, особено при 
подмяната на ВиК инсталацията. Пример за това са панелните жилища, във 
вертикалните шахти на които има достатъчно място за допълнителна тръба, 
събираща топлите води на душ, вана, мивки, перална и др, заедно с 
топлоизолационната си обвивка. 

 
Послеслов на авторите: 
Безусловно демонстрираните предимства на ВГТ спрямо съпоставими технологии, 

мероприятия и устройства относно енергийни икономии, инвестиционна възвращаемост, 
дългосрочност на ползване, екологична и микробиологична ефективност и други интегрални 
и мултиплициращи се ползи, предполагат, поне в представите на авторите, едно 
професионално зряло приемане на описаната технология и бързото и въвеждане в 
архитектурната, строителна и енергийна практиката в посока  на  личния и обществен 
интерес. При поощрителното  съдействие на съответните държавни институции – 
Министерство на икономиката и енергетиката, Министерство на околната среда и водите, 
Министерство на РР и благоустройство, Агенцията за енергийна ефективност и пр., както и 
многото обявени кредитиращи фондове, чиито функции изцяло се покриват с предлаганите 
техники и параметри. На практика обаче това не се случва?! 

Частният предприемач и инвеститор, който строи и предлага на пазара готови жилища 
също нехае – ползата от енергийни икономии не са за него, а за крайният потребител, 
собственикът на жилището. Но при построена сграда оптималната енергоспестяваща 
конструкция вече е пропусната – в този случай клиентът е ощетен, не е обслужен 
добросъвестно и професионално! 

За собствениците на жилища в сградата остава трудно изпълнимата задача – да се 
организират солидарно в осъществяване на нов ремонт, преустройство и допълнителни 
разходи. Очевидно, продавачът, респективно инвеститорът не е бил етичен и почтен към 
клиентите си. Оправданието на инвеститора, че не познава тази технология не е вярно – той е 
информиран и добре запознат с нея. 
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ЕДИН СИСТЕМЕН  ПОДХОД КЪМ СГРАДИТЕ 
И ТЕХНИТЕ ЕНЕРГИЙНИ СИСТЕМИ 

Александър Димитров 1 

Резюме 

Всяка сграда се разглeжда като интегрирана система, състояща се от: - технологична система, 
чрез която се изпълнява основната мисията на сградата; ограждаща (обвивка) система, изпълняваща 
естетични функции и на филтър за влиянията на обкръжаващата среда; - конструктивна система, 
осигуряваща здравина и устойчивост; - Енергийна (превръща и разпределя енергията до крайните 
консуматори); - Транспортна (за хора, материали и отпадъци); - Ентъртейнментална (осигурява 
възстановяване и забава, напр. аудио- видео, домашен театър и пр.); Санитаро-хигиенна система; - 
Охранителна (срещу проникване, пожар, газови или био-атаки и др.); - Общосградна система за 
автоматично регулиране и управление, осъществява наблюдение, регулиране и управление на процеси 
и база данни.   

Поради нарастващото значение на енергийната система за изграждането и за следващото 
подържане на сградите, настоящият доклад е посветен на детайлизиране на структурата на системата, 
необходимо за създаване на  стратегии, подходящи за проектиране и подържане на жилищните сгради, 
както и такива с търговски функции, като офис и търговски центрове, паркове, хотели, мотели, и други 
подобни. 

 
A SYSTEM APPROACH TO THE BUILDINGS 

AND ITS ENERGY SYSTEMS 
Dimitrov A.V. 1 

Abstrasts 

The integral conceptual designs of the buidings were separated into the following main systems: 
technological – performs the main building function; envelope- performs aesthetical functions and protects 
the building from the environmental impacts; structural- ensures strength and stability; energy – transforms 
and spreads the energy to the end customers; transport – for people, materials and waste; entertaining- 
ensures relaxation and entertainment (audio, video, home theatre etc.); sanitary-hygiene system; safeguard – 
against break in, fire, gas and bio attack etc.; building automatic system for control and management  (BASC 
and M)- performs observation, regulation and management of processes and data bases. 

For the harmonized functioning of the buildings, supplied with a lot of modern technologies, all 
systems are important but their energy system plays the major supporting role, as it “energizes” all their life 
important functions. It transforms the delivered energy carriers into a useful energy to reach the necessary 
stages of building’s comfort, all the electric appliances’ work, including those for food preparation and 
preservation, keeping hygiene, home comfort and entertainment. In the framework of this systematic 
approach, it is assumed that the energy systems in the buildings consist of the following major components, 
following the energy flow: energy center; energy consuming sub-systems; share building system for 
automatic regulation and energy management and monitoring (BASC and M). 

                                                 
1 Доц. д-р инж. Александър Димитров – научен консултант на Center for Energy Research at UNLV 
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Гостуващ изследовател в EETD Laurens Berkley National Laboratory, кат. Механика на ВТУ “Т. Каблешков” 
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1. Сградата и нейните системи 

Всяка сграда, според теорията на архитектурното проектиране [5] трябва да се разглeжда като 
интегрирана система, състояща се от: -технологична система, чрез която се изпълнява основната 
мисията на сградата; ограждаща (обвивка) система - изпълняваща естетични функции и на филтър за 
влиянията на обкръжаващата среда; - конструктивна система, осигуряваща здравина и устойчивост; -
Енергийна (превръща и разпределя енергията до крайните консуматори); - Транспортна (за хора, 
материали и отпадъци); - Ентъртейнментална (осигурява  възстановяване и забава, напр. аудио- видео, 
домашен театър и пр.); Санитаро-хигиенна система; - Охранителна (срещу проникване, пожар, газови 
или био-атаки и др.); - Общосградна система за автоматично регулиране и управление, осъществява 
наблюдение, регулиране и управление на процеси и база данни. Вътрешната физическа околната среда 
(светлина, топлина, въздушна и звукова) също може да се разглежда като компонент на  съвременната 
сградна система, в центъра на която се намират обитатели на сградата с техните  нужди, подредени в 
индивидуална ценостна йерархия. 

Околна архитектурна среда (околни сгради, транспортна система и инфраструктура, търговска 
мрежа, система за сметоотделяне, в т.ч. канали и охладителни кули и кондензатори на КИ, системи за 
доставяне на живото-подържащи ресурси: пресен въздух, вода, горива, енергия) играе важна 
подържаща функция. За хармоничното функциониране на сградите, в които са вградени много 
модерни технологии, са важни всичките й системи, но енергийната им система играе основополагащо- 
подържаща роля, тъй като тя “енергинизира” всички им жизненоважни функции. Тя преобразува 
доставените енергоносители в полезна енергия, с която да се постигат необходимите нива на сграден 
комфорт, работят всички уреди в домакинството, включително тези за подготвяне и съхранение на 
храната, подържането на хигиената, домашния уют и забавата.  

Поради нарастващото значение на енергийната система за изграждането и за следващото 
подържане на сградите, настоящата статия е посветена на детайлизиране на структурата на системата, 
необходимо за създаване на  стратегии, подходящи за проектиране и подържане на  жилищните 
сгради, както и такива с търговски функции, като офис и търговски центрове, паркове, хотели, мотели, 
и други подобни. Изследването на енергийните трансформации в сградите, освен чисто технически 
притежава екологичен и икономически аспект, тъй като те и тяхното строителство са основен 
консуматор на енергия (На тях се пада около една трета от общата консумация на енергия в 
различните страни). Енергията е вид стока и нейната стойност представлява основна част в текущите 
плащания на потребителите й, обитатели и съдържатели на сградите. За това, в съвременната епоха, в 
условията на еволюираща екологична криза и ескалиращи цени на енергийните суровини, 
управлението и ефективното използване на енергията  в сградите се превръща в основен проблем и 
потенциален приоритет в сградостроителното проектиране и сградния мениджмънт. От тази гледна 
точка е важно да се познават добрите потребителски стратегии, пазарно приложими при съвременните 
нива на техниката и технологиите.  

Фиг. 1 Урбанизирана система на съвремените сгради 
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2. Енергийна система на сградите 

Енергийната система на сградата включва всичките подсистеми и техните компоненти, в които 
се извърша насочено превръщане на енергия във всичките й форми, на ниво: сграда – околна среда, 
обитатели – интериор, сградни инсталации - интериор. 

От инженерна гледна точка изучаването на енергийните трансформации в сградите е важно не 
само за оптимизиране на конструкцията на енерго-преобразуващите системи там, но за съставяне на 
универсалната структурна схема на енергийната им система.  

Известно е, че енергията постъпва в сградата по два начина: 
¾ Спонтанно от околната среда (под формата на радиационна слънчева енергия, като 

механична енергия на вятъра и като пренос на ентропия); 
¾ Организирано (чрез енерго-логистични мероприятия на сградния мениджмънт, под формата 

на доставки на енергоносители като природен газ, битова нафта или въглища или 
електрическа енергия Фиг.2). 

 
Фиг.2 Сградните енергийни центрове 

В епохата на енергиен излишък (целия двадесети век) на енергията от околната среда, постъпила 
спонтанно в сградата се гледаше като нежелано външно въздействие и бяха предприемани 
съответните проектантски мерки за нейното неутрализиране (филтриране или реципрочно 
компенсиране). При това се използват следните форми: - пасивното регулиране (чрез целенасочено 
използване на елементи от сградните системи, изготвени от “интелигентни” материали, променящи 
характеристиките си с промяна на околните условия); - активно регулиране (чрез инсталации, 
управлявани от оператори или САР ); - програмни въздействия (отваряне на прозорци или вентили на 
прибори). Първите две форми на енергийно регулиране допускат координация при проектирането на 
сградите, а третия е относително независим от архитектурния проект, но подлежи на автоматизирана 
манипулация. Както ще бъде изяснено в следващото изложение, този възглед е в процес на ревизия и 
отричане, базирано на преоценка на възможностите на  потенциала на енергията на околната среда, 
попаднала върху сградата. 

Необходимостта от детайлизиране на анализа на енергопотреблението налага използването на 
системен подход и дефиниране основните компоненти на енергийната система в сградите, която да 
използваме като отправна схема в следващото изложение.  

Приемаме, че енергийната система в сградите се състои от следните главни 
компоненти, подредени по пътя на енергийния поток: - Енергиен център; - 
Енергоконсумиращи подсистеми; - Общосградна система за автоматично регулиране и 
енергиен мениджмънт и мониторинг (ОСАР); - Ограждаща система. 
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Като съставна част на сградната енергийна система трябва да се включи и ограждащата 
система, тъй като нейните елементи (фасади и покрив) изпълняват и енергийни функции (те 
са бариера, филтър или “интелигентна” мембрана за енергийните въздействия на околната 
среда ) [Димитров А.В. 2008]. 

Енергийният център (ЕЦ) е основния структурен компонент на сградната енергийна 
система, в който става подготвяне на видовете енергии за следващо полезно приложение. В 
зависимост от начина на захранване на сградата с енергоносители или първична енергия, 
Енергийните Центрове се подразделят на такива, които работят като терминални станции 
на централно енергоснабдяване (като подстанции или абонатни станции) и автономни 
(локални топлинни или електроизточници). Съществуват сгради с хибридни ЕЦ, при които е 
осъществено централно и локално енергоснабдяване. Тази класификация на енергийните 
центрове е илюстрирана на Фиг.2 и отразява съществуващото статукво в сградната 
енергетика – сградата да се явява нетен консуматор на енергия (Ако тя произвежда полезна 
енергия, то тази енергия се използва само за собствени нужди). Предложената класификация 
дава по-добра прегледност поради това, че инженерната практика предлага голямо 
разнообразие на съчетаване на елементите на енергийната система. Например, съществуват 
отделни селища, вилни райони, хижи, научни станции и други, в които няма или няма да има 
вероятност да получат централно енергоснабдяване (в света почти 2 милиарда човека нямат 
достъп до централно електроснабдяване или топлофикация), но сградите притежават 
автономно енергоснабдяване и имат собствени енергийни центрове (с дизелови 
електроагрегати, вятърни турбини и локални топлоизточници, работещи с биомаса). 

Всеки тип ЕЦ, от своя страна, в зависимост от вида на  използваните енерго-
генераторите се може да бъде  едновалентен, двувалентен и  поливалентен. 

Например, енергийните центрове на получаващите нарастващо разпространение в 
Съединени щати и Европейския съюз сгради с нулева консумация на енергия (Zero energy 
house-ZEH) са хибридни (централно електро и газо-снабдяване плюс локални 
фотоволтейчна и слънчева инсталации за ТВ) и същевременно – двувалентни (имат 
собствено електро и топло-генериране) – виж.Фиг.3 [Димитров А.В. 2008 а]. 

Може да се предположи, че в близко бъдеще в новостроящите се индивидуални 
жилищни сгради, хибридните енергийни центрове ще получат огромно разпространение. 
Такива ще бъдат проектирани и инсталирани и при санирането и реконструирането на 
съществуващи сгради. В подобни случаи е удобно да се инсталират дву или поливалентни 
локални системи като:- Фотоволтейчна плюс дизелов електроагрегат (двувалентни); - 
Фотоволтейчна плюс вятърен електрогенератор (двувалентни); - Фотоволтейчна, вятърен 
плюс дизелов електрогенератор (тривалентни);  

В строителна практика в нашата страна, главно в столицата и големи регионални 
центрове доминират централните енергоснабдителни системи, изграждани през времето на 
плановото стопанство, които са във фаза на преструктуриране, но с унаследени монополни 
порочни практики. В значителната част от малките градове и малките селища съществува 
централно електроснабдяване, но сградите в тези селища имат и локално топлоснабдяване 
(локални топлоизточници или топлогенератори, като нафтови котлета или отоплителни 
печки на биомаса и брикети). Същевременно в последните 4 – 5 години се забелязва 
значителна инвеститорска активност – основно в столицата и в морските и планински 
курортните центрове. Някои от строителните проекти на новоизграждащите се сгради са 
изготвени в съответствие с изискванията на чуждестранни инвеститори, отразявайки най-
добрите строителни практики в Европейския съюз, като енергийните им системи трябва да 
бъде съвместени с нашата енергийна практика и енергиен пазар. При това още на етап 
предварително проектиране, инвеститорите, съветвани от енергийните им консултанти 
трябва да проявават находчивост и далновидност за изготвяне на подходящ, адаптивен 
енергиен център за техните сгради. 

 
Енергоконсумиращи подсистеми 
Общата причина за потребяване на енергията в сградите е необходимостта за 

енергизиране на всички сградни системи и инсталации, а именно: - подържане на топлинен и 
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светлинен комфорт; - доставка на чист въздух за вентилация; - подготвяне на вода за битови 
нужди; - приготвяне на храна; - използване на аудио- видео техника; - за работа на компютри и 
офис техника; - за технологични нужди и вътрешно сграден транспорт; - работата на самите 
инсталации за работата на вентилаторите, помпите и компресорите; - за подържане на 
специфични технологични процеси(за търговските и промишлените сгради). 

Типичната структура на енергийната консумация, напр. за жилищни сгради е илюстрирана на 

Фиг.4. От тези данни става ясно, че общото количество енергия, консумирана за подържане на 
вътрешния комфорт (отопление, охлаждане и осветление) възлиза на 53 – 59% от цялата консумация, а 
енергията за приготвяне и съхранение на храната заема 10 – 16% от общото количество. Количеството 
енергията, използвано за подържане на  лична хигиена ( за ТВБН, пране и сушене)  възлиза над 15%. 
Съществува е една значителна консумация на енергия (14 – 19%), наречена “други”, която не е 
функционално индентифицирана. Според [US DOE, EIA(2005)] тя се дължи на промяната на стила на 
живот и нарастващото потребление на излизащите на пазара технологични иновации под формата на 
домашни електроуреди. Например, за първата четвъртина на 2006 г. са били продадени повече с 11% 
мобилни телефони, в сравнение със същия период на предишната година. Аналогична е картина с 
домашните игри. Пазарът на телевизори през 2005 е нараствал с 14% заради новите технологии и по-
добро качество. Продажбите на IT електроника за 2007 според СЕА ще нарасте с 7,6% за сметка на 
подмяната на елементната база, например кабелните модеми заместват традиционните SLR, 
телефоните с камерите са били хит през 2005 – 46% от всички джобни комуникационни 
принадлежности (предвижда се през 2007 г. да се продадат 1009.106 бр.).    

 
Фиг.3 Използване на двувалентна енергийна система и ЕЦ в ZEH – Лас Вегас: 

a) Аксонометрия на сградата с покривните линии; b) Топлинни генератори; c) Фотоволтейчна система 

За нуждите на системния подход е удобно енергийната консумация в жилищните сгради се дели 
на две категории: - За поддържане на основните технологични функции в сградата според мисията й 
(в разглеждания случай влизат разходите за осветление, приготвяне и съхранение на храната (в т.н. 
бяла техника), система на ТВБН, кондициониране и отопление); - За други, спомагателни дейности, 
като релаксиране, комуникации, хоби и подържане на дома. 

Тъй като енергоконсумиращата система в сградите е съставена от обособени специализирани 
инженерно-технически инсталации като: осветителна; за ТВБН; климатична; охранителни и трафик 
инсталации; асиьорни уредби; Пожароизвестителна и противопожарни системи и други, те трябва да 
бъдат систематизирани на две категории енергопотребяващи системи според категорията на 
изпълняващата функция (Фиг. 5):  

¾ Основни; 
¾ Спомагателни. 


