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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespot wodorowego kotta grzewczego zawierajgcy kociot grzewczy
wraz z instalacjg zasilania. W zespole wodorowego kotta grzewczego medium zasilajgcym sg wodér
i tlen.

Zespot wodorowego kotta grzewczego wedtug wynalazku stanowi urzgdzenie o kontrolowanej
konwersji energii chemicznej spalanego wodoru w tlenie na energie cieplna, zas para wodna powstata
w procesie spalania wodoru w tlenie petni role nosnika ciepta. Rozwigzanie jest dedykowane dla sieci
energetycznych typu power-to-gas, w ktérych nadwyzka energii elektrycznej, pozyskanej z instalacji
odnawialnych zrédet energii jest przekierowywana do celéw generowania wodoru oraz tlenu w elektro-
lizerach. Zespot kotta grzewczego jest przeznaczony do wykorzystania takze w miejscach pozbawio-
nych dostepu do klasycznej sieci gazowej, bgdz wszedzie tam, gdzie wymagane jest pozyskiwanie cie-
pta w sposéb zeroemisyjny, bez wykorzystania paliw kopalnych.

Znanym rozwigzaniem zespotu kotta grzewczego opartego na technologii korzystajgcej z wodoru
jest kociot wioskiej firmy Giacomini (strona https://www.giacomini.com/en/hydrogen-systems/h2ydro-
gem-hydrogen-boiler-giacomini)

Zestawiony jest on z trzech sekcji majgcych za zadanie wytworzenie, magazynowanie oraz spa-
lanie wodoru. Paliwo spalane jest w palniku katalitycznie, czyli bezptomieniowo. Do spalania wykorzy-
stuje sie jedynie wodoér zmagazynowany w zbiorniku oraz powietrze. Wytworzone ciepto ogrzewa prze-
ptywajaca przez wymiennik wode instalacyjng do temperatury 35-40°C, jest to zatem zrédto ciepta ni-
skotemperaturowego. Temperatura spalania wodoru wynosi wedtug tego znanego rozwigzania
ok. 300-350°C, dzieki czemu nie sg emitowane do atmosfery tlenki azotu. Jedynym produktem procesu
spalania jest para wodna. Wytwarzanie wodoru odbywa sie na drodze elektrolizy zachodzgcej dzieki
dostarczonej energii elektryczne;.

Znany z rozwigzania US 2011/180396A1 jest ukfad generatora wodoru dla jednostki zasilanej
wodorem takiej jak na przyktad katalityczny palnik wodorowy lub ogniwo paliwowe. Uktad zawiera elek-
trolizer do elektrolizy wody destylowanej w kierunku wytworzenia wodoru i tlenu, z urzgdzeniem demi-
neralizujgcym wode i z transformatorem i/lub przetwornikiem A/C, dla dostarczania energii elektrycznej
do procesu elektrolizy. Po stronie wylotowej znajduje sie urzadzenie do oczyszczania wytwarzanego
wodoru. Uktad generatora obejmuje ponadto zespdt do odzyskiwania ciepta wytworzonego w procesie
elektrolizy oraz zesp6t do przechowywania wytworzonego wodoru. Taki ukfad generatora wodoru jest
umieszczony w obudowie, ktéra wyposazona jest w przewody, zawory i ztgczki przewodow.

Kolejne znane rozwigzanie ujawniono w dokumencie zgtoszenia miedzynarodowego nr WO
2011/092542A2. Przedmiotem tego znanego rozwigzania jest palnik do spalania wodoru na katalizato-
rze, zawierajgcy w korpusie pierwszy katalizator samozaptonu oraz kolejng grupe katalizatoréw utlenia-
nia, a takze zawierajgcy wymiennik ciepta ogrzewany spalanymi gazami. W palniku zastosowano wy-
miennik ciepta, ktéry jest umieszczony na zewnatrz korpusu palnika. Glowica mieszczaca katalizator
samozaptonu moze by¢ oddzielona korpusem mieszczgcym katalizatory utleniania. Drugi wymiennik
ciepta, z obiegiem zimnej wody, umozliwia wytworzenie wody destylowanej o wysokiej czystosci. W tym
znanym rozwigzaniu kotta, pierwsza czes¢ zawiera moduty palnika, a druga czes$¢ zawiera wspélny
wymiennik ciepta i ewentualny dodatkowy wymiennik ciepta do wytwarzania wody destylowanej.

Kolejne znane rozwigzanie przedstawiono w publikacji chinskiego dokumentu patentowego CN
111498802. Ujawniono tam urzgdzenie do wytwarzania wodoru i sposob jego dziatania. Urzgdzenie do
wytwarzania wodoru zawiera reaktor, ktéry jest wyposazony we wlot wody i kréciec wylotowy, gdzie
reaktor jest wyposazony w wymiennik ciepta. W zbiorniku umieszczony jest przewdd wymiennika ciepta,
jeden koniec rury wymiennika ciepfa jest potgczony z otworem wylotowym, a drugi koniec rury wymien-
nika ciepta jest potgczony z komorg buforowag gazu. Wynalazek wykorzystuje reakcje glinu z wodg do
wytwarzania wodoru na miejscu w reakcji egzotermicznej, charakteryzuje sie wysokg integracjg, nie-
wielkimi rozmiarami, tatwg konserwacjg i niskimi kosztami. Urzgdzenie jest odpowiednie do operacji
w terenie, ratownictwa, operacji wojskowych i innych dziedzin.

Dalsze rozwigzanie znane jest z publikacji dokumentu patentowego koreanskiego nr KR
2009/0088837. W tym rozwigzaniu przedstawiono kociot wodorowy wykorzystujagcy rozktad wody do
wytwarzania wodoru i tlenu. Kociot wodorowy wedtug tego znanego rozwigzania sktada sie z czesci
dostarczajgcej wode, zasobnika energii wodorowej i zasobnika tlenu. Woda do dysocjacji jest automa-
tycznie uzupetniana. Woda jest w tym znanym rozwigzaniu poddana hydrolizie dla uzyskania wodoru
i tlenu.
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W dalszym rozwigzaniu wedtug opisu patentowego PL 229230 zesp6t generatora wodoru oraz
tlenu zawiera generator, potgczony co najmniej jednym przewodem zasilajgcym ze zbiornikiem zasila-
nia. Generator potgczony jest przewodem odbioru wodoru i/lub tlenu, z co najmniej jednym zbiornikiem
buforowym wodoru i/lub tlenu. Co najmniej jeden zbiornik buforowy wodoru oraz tlenu potgczony jest
Z generatorem przewodem wyréwnawczym poziomu elektrolitu. Wylot przewodu odbioru wodoru oraz
przewodu odbioru tlenu z generatora w zbiorniku buforowym wodoru i/lub tlenu znajduje sie ponizej
dopuszczalnego poziomu minimalnego elektrolitu, w zbiorniku buforowym wodoru i/lub tlenu. Przewod
wyréwnawczy cisnienia pomiedzy generatorem, a zbiornikiem zasilajgcym, poprowadzony jest do strefy
ponad lustrem elektrolitu w generatorze, z przewodu tgczgcego ten generator ze zbiornikiem buforowym
wodoru i/lub tlenu.

Kolejne rozwigzanie zespoiu kotta parowego przedstawiono w dokumencie patentowym
PL 229335. Kociot parowy zawiera podzespot elektrolizera oraz podzespot wytwornicy pary, zawierajgcy
obieg pierwotny pary grzewczej oraz obieg wtérny ogrzewanego medium. Podzespdt elektrolizera sta-
nowi co najmniej jeden elektrolizer z zainstalowang grupg manometryczng, wyposazony w ukfad uzu-
petniania elektrolitu, oraz potgczony z co najmniej jednym zbiornikiem buforowym produktéw elektrolizy.

Wedtug wynalazku, zespét wodorowego kotta grzewczego zawiera obudowe, wewnatrz ktorej
zamocowana jest komora parowo-wodna, zawierajgca wewngtrz komore spalania z palnikiem, zanu-
rzong w czynniku grzewczym w postaci wody wypetniajgcej wnetrze wymienionej komory parowo-wod-
nej, przy czym obudowa zawiera wewnatrz zbiornik kondensatu, zas komora parowo-wodna, poprzez
krociec wlotowy pary oraz przewdd wlotowy pary potgczona jest poprzez wymiennik ciepta ze zbiorni-
kiem kondensatu, gdzie komora parowo-wodna potgczona z wymiennikiem ciepta oraz ze zbiornikiem
kondensatu, wypetnione czynnikiem grzewczym, stanowig pierwotny obieg grzewczy kotta, natomiast
wnetrze obudowy kotta grzewczego wypetnione jest czynnikiem grzewczym obiegu wtérnego kotla, za-
silajgcego odbiorniki zewnetrzne ciepta.

Wedtug wynalazku zespét wodorowego kotta grzewczego charakteryzuje sie tym, ze komora spa-
lania stanowi reaktor usytuowany we wnetrzu komory parowo-wodnej stanowigcej fragment obiegu pier-
wotnego czynnika grzewczego, gdzie komora parowo-wodna zawiera goérny syfon potgczony przewo-
dem przelewowym ze zbiornikiem kondensatu. Palnik stanowi palnik wodorowo-tlenowy, wraz z insta-
lacjg zaptonowg. Do palnika doprowadzony jest co najmniej jeden wspdélny przewdd zasilania palnika
tlenem i wodorem, lub oddzielny przewdéd zasilania tlenem palnika i oddzielny przewdd zasilania wodo-
rem palnika, oraz co najmniej jeden przewod parowy. Komora parowo-wodna, wymiennik ciepta oraz
zbiornik kondensatu zanurzone sg w czynniku grzewczym obiegu wtérnego.

Przewdd parowy jest potgczony z komorg spalania korzystnie poprzez palnik, z komorg parowo-
-wodng w czesci ponad lustrem cieczy i zawiera zawor regulacyjny.

Przewdd parowy wyposazony moze by¢ w ukfad sterowania elektromechanicznego z poziomow-
skazem oraz z czujnikiem cisnienia pary wodne;.

Czes¢ wypetniona parg wodng, komory parowo-wodnej potgczona jest z zaworem nadmiarowym
korzystnie przez przewdd dolotowy pary, ktérego wylot jest zlokalizowany w komorze parowo-wodnej
ponad lustrem wody.

Zawor nadmiarowy potgczony moze by¢ poprzez przewdd upustu pary ze zbiornikiem konden-
satu.

Wylot krééca wlotowego pary znajduje sie w komorze spalania korzystnie w poblizu otworu wylo-
towego palnika wodorowo-tlenowego.

Winnej korzystnej wersji rozwigzania wedtug wynalazku, na kohcu komory spalania znajduje sie
wziernik oraz zawoér odcinajgcy.

Komora parowo-wodna zawiera przewéd dolotowy wody wraz z zaworem odcinajgcym, potg-
czony jest korzystnie z wyjsciem z pompy obiegu pierwotnego.

W innym korzystnym rozwigzaniu wedtug wynalazku, palnik w komorze spalania wyposazony jest
w przewod wlotowy mieszaniny wodoru i tlenu, kitory jest potgczony poprzez bezpiecznik wodny ze
zbiornikiem buforowym mieszaniny wodoru i tlenu, potgczonym z elektrolizerem bezprzeponowym
wody, wyposazonym w energoelektroniczny modut mocy. W tym rozwigzaniu kociot wodorowy pota-
czony jest w jeden zespo6t z elektrolizerem bezprzeponowym bedgcym zrédtem wodoru i tlenu podawa-
nego do palnika w proporcji objetosciowej wodoru do tlenu jak 2 : 1.

Palnik wodorowo-tlenowy korzystnie zawiera przewdd wlotu do komory spalania pary wodnej
z komory parowo-wodnej, przy czym kanat doptywowy pary wodnej umieszczony jest koncentrycznie
wokét przewodu zasilania mieszaning wodoru i tlenu palnika.
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Zbiornik kondensatu moze by¢ potaczony przewodem dolotowym wody ze zbiornikiem wody.

W dalszej korzystnej wersji rozwigzania wedtug wynalazku, palnik jest potgczony z oddzielnymi
przewodami zasilania wodorem i tlenem, gdzie przewdd dolotowy tlenu potgczony jest poprzez zbiornik
buforowy tlenu z przestrzenig tlenowg elektrolizera przeponowego ze statg polaryzacjg, zas przewdd
zasilania wodorem potgczony jest poprzez zbiornik buforowy wodoru z przestrzenig wodorowg elektro-
lizera przeponowego ze statg polaryzacjg. W tym korzystnym rozwigzaniu, podzespdt kotta wodorowego
potaczony jest w jeden zespdt z podzespotem elektrolizera przeponowego ze statg polaryzacja, bedgcym
zrodtem wodoru i tlenu podawanego do palnika w proporcji objetosciowej wodoru do tlenu jak 2 : 1.

Palnik zawiera kanat doptywowy pary wodnej do komory spalania z komory parowo-wodnej, przy
czym przewod dolotowy tlenu korzystnie jest umieszczony koncentrycznie wokét przewodu dolotowego
wodoru, za$ przewod doptywowy pary wodnej umieszczony jest réwniez koncentrycznie wokét prze-
wodu dolotowego tlenu, do palnika.

Zgodnie z rozwigzaniem wedtug wynalazku, energoelektroniczny modut mocy elektrolizera ko-
rzystnie wyposazony jest w chtodnice.

Chtodnica jest podtgczona z wodg obiegu pierwotnego korzystnie poprzez przewdd powrotny na
stronie ssawnej pompy oraz przez przewdd zasilajgcy po stronie ttocznej tejze pompy.

W niniejszym opisie patentowym poszczegolne elementy skladowe zespotu wodorowego kotta
grzewczego sg wymienione w liczbie pojedynczej. Jednakze nie wyklucza to multiplikacji tych elemen-
téw sktadowych, jezeli zmultiplikowane elementy sktadowe stanowig ekwiwalenty elementéw wymienio-
nych w liczbie pojedynczej, a multiplikacja tych elementéw sktadowych nie wywotuje rezultatéw jako-
sciowo odmiennych.

Problem do rozwigzania polega na opracowaniu zrédta ciepta mozliwego do wykorzystania
w miejscach, gdzie tradycyjne jednostki grzewcze nie moga byé wykorzystane. Jednoczes$nie zadaniem
wynalazku jest opracowanie kotta grzewczego niezaleznego od zaopatrzenia w tradycyjne paliwa. Roz-
wigzano ten problem poprzez opracowanie zespotu wodorowego kotta grzewczego ktérego funkcjono-
wanie wymaga energii elektrycznej i wody, a wiec srodkéw dostepnych w szerokim zakresie.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku zaproponowano wykorzystanie w petni odnawialnych zrédet
energii do celéw grzewczych poprzez wykorzystanie wodoru oraz tlenu. Zastosowany zamkniety obieg
pierwotny wody nie emituje do $rodowiska jakichkolwiek szkodliwych zwigzkéw chemicznych i bazuje
na wodzie w peni neutralnej dla srodowiska. W urzgdzeniu wykorzystano cykliczne przemiany fazowe
pomiedzy fazami w postaci fazy pary wodnej i fazy kondensatu, zachodzacych w tym obiegu. Rozwia-
zanie wedtug wynalazku nie wymaga spetnienia wymagan technicznych dotyczgcych infrastruktury
energetycznej klasycznych sieci gazowych, czy tancucha dostaw paliw kopalnych, badz naturalnych jak
np. biomasa lub drewno, co stwarza mozliwosci zastosowania wodorowego kotta grzewczego w miej-
scach pozbawionych dostepu do takiej infrastruktury. Przy zatozeniu petnej hermetycznosci uktadu wo-
dorowego kotta grzewczego, zasilanego z elektrolizera, urzgdzenie bedzie pracowaé na jednym, bazo-
wym napetnieniu wody, bez koniecznosci jej uzupetniania w dtugim okresie czasu eksploatacji. Dodat-
kowym korzystnym skutkiem wynalazku jest petna skalowalno$¢é mocy grzewczej kotta grzewczego, zas
opisana konstrukcja urzgdzenia umozliwia jego stosowanie zaréwno dla domoéw jednorodzinnych jak
i przemystu. Niezaleznie od wielkosci instalacji wodorowego kotta grzewczego, cechg eksploatacyjng
urzgdzenia jest ptynny i szeroki zakres regulacji wydajnosci mocy grzewczej za pomocg nastaw-
nych zaworéw regulacyjnych, ustalajgcych ilosciowy wtrysk pary z komory parowo-wodnej do ko-
mory spalania.

Przedmiot wynalazku pokazany zostat w przyktadach wykonania na zatgczonym rysunku, na kté-
rym poszczegolne figury rysunku przedstawiaja:

Fig. 1 — zespdt wodorowego kotta grzewczego,

Fig. 2 — zespdt wodorowego kotta grzewczego z elektrolizerem bezprzeponowym,

Fig. 3— palnik zasilany mieszaning wodoru i tlenu oraz parg wodnag,

Fig. 4 — palnik zasilany oddzielnymi przewodami wodoru i tlenu oraz parg wodna,

Fig. 5— zespdt wodorowego kotta grzewczego z elektrolizerem przeponowym o statej polaryza-

cji zasilania elektrod,

Fig. 6 — zespot wodorowego kotta grzewczego z elektrolizerem przeponowym o zmiennej pola-

ryzacji zasilania elektrod,

Fig. 7— wodorowy kociot grzewczy zasilany wodorem oraz tlenem ze zrodet zewnetrznych.
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Przyktad |
Jak pokazano na rysunku fig. 1, zespot wodorowego kotta grzewczego zawiera w tym przykiadzie

wykonania obudowe 1.3, wewnatrz ktérej znajduje sie komora parowo-wodna 1.4, wymiennik ciepta
1.19 oraz zbiornik kondensatu 1.20. W komorze parowo-wodnej 1.4 znajduje sie komora spalania 1.13,
ktéra poprzez kréciec wlotowy pary 1.32 oraz przewdd wlotowy pary 1.31 potgczona jest z wymienni-
kiem ciepta 1.19. Z gérnej czesci komory parowo-wodnej 1.4 poprowadzony jest przewod dolotowy pary
1.10, do zaworu nadmiarowego 1.8, zas przewdd upustu pary 1.9 potgczony jest ze zbiornikiem kon-
densatu 1.20. Z komory parowo-wodnej 1.4 jest rowniez poprowadzony poprzez gérny syfon 1.11, prze-
wod przelewowy 1.17, potgczony ze zbiornikiem kondensatu 1.20.

Komora spalania 1.13 zawiera palnik 1.35, do ktérego doprowadzony jest przewéd 1.34 zasilania
mieszaning wodoru i tlenu w proporcji 2:1. Komora spalania 1.13 podtgczona jest hydraulicznie z prze-
strzenig parowa komory parowo-wodnej 1.4 za posrednictwem przewodu parowego 1.38 oraz zaworu
regulacyjnego 1.37. Poziom napetnienia wodg komory parowo-wodnej 1.4 jest mierzony za pomocag
poziomowskazu 1.36, potgczonego z przewodem zlokalizowanym w dolnej czesci komory parowo-wod-
nej 1.4, wyposazonego w krociec serwisowy 1.33. Po przeciwlegtej stronie palnika 1.35 w komorze
spalania 1.13 usytuowany jest wziernik 1.15 oraz zawér odcinajgcy 1.14.

W dolnej czesci zbiornika kondensatu 1.20 wyprowadzony jest przewdd ssawny 1.24 wraz z kroé-
cem serwisowym 1.25, pompy 1.27, zalany kondensatem 1.23. Pomiedzy strong ssawng, a strong
ttoczng pompy 1.27, zainstalowany jest przewdd obejsciowy 1.26 wraz z zaworem odcinajgcym 1.28.
Przewdd ttoczny pompy 1.27 jest rozwidlony i z jednej strony zakonczony zaworem odcinajgcym 1.29,
zas z drugiej strony zakonczony jest zaworem 1.30. Z zaworu odcinajgcego 1.30 poprowadzony jest
przewdd dolotowy wody 1.1, potgczony z komorg parowo-wodng 1.4.

Z obudowy 1.3 kotta grzewczego wyprowadzone sg krééce przewodu powrotnego 1.21, prze-
wodu zasilajgcego 1.16 wody obiegu wtérnego 1.7. Woda obiegu wtdérnego 1.7 zajmuje objetos¢ obu-
dowy 1.3 wyposazonej w krociec serwisowy 1.12 wraz z przewodem zakonczonym zaworem odcinaja-
cym 1.22. W gornej czesci obudowy znajduje sie tréjnik zakonczony czujnikiem cisnienia 1.5 oraz kroc-
cem serwisowym 1.6. Woda z obiegu wtérnego kierowana jest do zewnetrznych odbiornikéw ciepta.

Mieszanina wodoru oraz tlenu, doprowadzana przewodem zasilania 1.34 do palnika 1.35, pod-
lega kontrolowanemu spalaniu w komorze spalania 1.13. Na skutek procesu spalania wodoru z tlenem,
woda obiegu pierwotnego 1.18 znajdujgca sie w komorze parowo-wodnej 1.4 wrze pod okreslonym
cisnieniem, zaleznym od nastawy zaworu nadmiarowego 1.8. Cisnienie pary nad lustrem wody
w komorze parowo-wodnej jest mierzone czujnikiem cisnienia 1.2 pokazanym na rysunku fig. 1,
fig. 2, fig. 5, fig. 6 oraz fig. 7. Nadwyzka nastawionego cisnienia roboczego pary wodnej jest upusz-
czana z przestrzeni parowej komory parowo-wodnej 1.4 do zbiornika kondensatu 1.20, poprzez
przewod upustu pary 1.9.

Poniewaz pompa 1.27 w sposob ciggty doprowadza wode przewodem dolotowym wody 1.1 do
komory parowo-wodnej 1.4, zastosowano system przelewu wody z komory parowo-wodnej 1.4 do zbior-
nika kondensatu 1.20. Poziom lustra wody w komorze parowo-wodnej 1.4 jest ustalony gérnym syfonem
1.11, ktérego rolg jest stabilizacja poziomu lustra wody poprzez przelew nadmiarowej ilosci wody do
zbiornika kondensatu 1.20 przewodem przelewowym 1.17, bez straty wytworzonej pary wodnej. W tym
przyktadzie wykonania komora spalania 1.13 jest pochylona w kierunku kré¢ca wlotowego pary 1.32,
zas$ scianka zewnetrzna komory spalania 1.13 wyposazona jest w znane powierzchnie rozwiniete typu
radiator, intensyfikujgce wymiane ciepta pomiedzy $ciankg komory spalania 1.13, a wodg obiegu pier-
wotnego 1.18 zawartg w komorze parowo-wodnej 1.4.

Produktem spalania wodoru w tlenie jest wysokotemperaturowa para wodna, bez zanieczyszczen
w postaci dwutlenku wegla i tlenkéw azotu. Na skutek tego mozliwe okazato sie wzbudzenie procesu
termolizy pary wodnej, wtryskiwanej do komory spalania 1.13 z przestrzeni parowej komory parowo-
-wodnej 1.4 przez zawér regulacyjny 1.37 i przewdd parowy 1.38. Termolizg okresla sie dysocjacje
termiczna, czyli rozpad czgsteczek zwigzkéw chemicznych na mniejsze czgsteczki lub atomy pod wpty-
wem temperatury. Wiryskiwana para wodna przeptywajac przez obszar jadra ptomienia wodorowo-tle-
nowego ulega wiec czesciowej, termicznej dysocjacji na wodor, ktoéry ulega dodatkowemu spalaniu
w wydzielajgcym sie tlenie co zwieksza strumien masy wytwarzanej pary, zwiekszajgc tym samym
sprawnos¢ wodorowego kotta grzewczego.

Umiejscowienie kro¢ca wlotowego pary 1.32 pomiedzy jgdrem ptomienia, a Sciankg boczng ko-
mory parowo-wodnej ma na celu umozliwienie dopalenia resztek wodoru w tlenie, powstatych wskutek
termolizy pary wodnej, po witrysku pary w obszar jgdra ptomienia. Przegrzana para wodna poprzez
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przewodd wlotowy pary 1.31 jest transportowana do wymiennika ciepta 1.19, gdzie oddaje ciepto prze-
grzania pary wraz z cieptem skraplania, do wody obiegu wtérnego 1.7 zasilajgcego odbiorniki ciepta.
W tym przyktadzie wykonania, przewdd wlotowy pary 1.31 poprowadzony jest rownolegle, wzdtuz
komory spalania 1.13 w komorze parowo-wodnej 1.4 w wodzie obiegu pierwotnego 1.18, oddajac
czesc¢ ciepta przegrzania pary wtasnie temu medium. Skroplona para wodna w postaci kondensatu
1.23 zbiera sie w zbiorniku kondensatu 1.20. Kondensat doprowadzany jest przez przewdd ssawny
1.24 do pompy 1.27.

W tym przyktadzie wykonania, zbiornik kondensatu 1.20 wyposazony jest w znane powierzchnie
rozwiniete typu radiator, intensyfikujgce wymiane ciepta pomiedzy kondensatem 1.23, a wodg obiegu
wtérnego 1.7. Woda obiegu wtérnego 1.7 dostarczana jest do zewnetrznych odbiornikow ciepta prze-
wodem zasilajgcym 1.16 i wraca z tych odbiornikow przewodem powrotnym 1.21.

Zawor odcinajgcey 1.14 petni funkcje przedmuchu komory spalania 1.13 w trakcie inicjacji zaptonu
wodoru w tlenie. Po inicjacji zaptonu, zawér 1.14 pozostaje w pozycji zamkniete, uniemozliwiajgc wy-
ptyw pary do otoczenia kotta grzewczego. W zaleznosci od zrédta pochodzenia wodoru oraz tlenu, obieg
pierwotny wody 1.18 moze by¢ obiegiem zamknietym, zatem w trakcie stygniecia kotta grzewczego,
otwarcie zaworu 1.14 pefni funkcje przerywacza prozni, czyli wyréwnania spadku cisnienia podczas
stygniecia kotta.

Przyktad 11

Na rysunku fig. 2 przedstawiono przyktad wykonania zespotu wodorowego kotta grzewczego
wraz elektrolizerem bezprzeponowym 2.19, ktéry jest zrodtem mieszaniny wodoru i tlenu do spalania
w palniku 1.35. Kociot grzewczy stanowi w tym przyktadzie wykonania zespét ztozony z podzespotu
kotta grzewczego jako zrodta ciepta, oraz podzespotu elektrolizera jako zrédta wodoru oraz tlenu do
spalania, stanowigcych komplet.

Zrédto wodoru oraz tlenu stanowi w tym przyktadzie wykonania elektrolizer bezprzeponowy 2.19,
wyposazony w poziomowskaz 2.17. Elektrolizer jest potgczony hydraulicznie ze zbiornikiem buforowym
wodoru oraz tlenu 2.20 za pomocg przewodu wyjsciowego elektrolizera 2.5. Pokazano to na rysunku
fig. 2. Zbiornik wody 2.14 jest potgczony z elektrolizerem bezprzeponowym 2.19 przewodem wyréw-
nawczym cisnienia 2.2, z zaworem odcinajgcym 2.3 oraz z wlotem do przewodu wyréwnawczego Ci-
Snienia 2.4. Dodatkowym potgczeniem hydraulicznym pomiedzy elektrolizerem bezprzeponowym 2.19,
a zbiornikiem wody 2.14 jest rura opadowa 2.16 z zainstalowanym zaworem odcinajgcym 2.18. W gornej
czesci zbiornika wody 2.14 zainstalowany jest krociec serwisowy 2.1 oraz przewod dolotowy wody 2.15.

Do zbiornika buforowego mieszaniny wodoru oraz tlenu 2.20 jest poprowadzony przewdd wyj-
Sciowy z elektrolizera bezprzeponowego 2.5 zawierajgcy czujnik cisnienia 2.6. W dolnej czesci zbiornika
2.20 umiejscowiony jest kréciec serwisowy 2.21. Ze zbiornika buforowego 2.20 poprowadzony jest prze-
wod wyjsciowy 2.7 na ktérym zainstalowany jest zawor elektromagnetyczny 2.8 oraz zawor regulacyjny
2.9, potgczony z przewodem dolotowym wodoru oraz tlenu 2.10 oraz dolnym syfonem 2.22 i bezpiecz-
nikiem wodnym 2.11. Bezpiecznik wodny 2.11 stanowi pojemnik wypetniony woda, z zachowaniem wol-
nej przestrzeni ponad lustrem wody oraz wyposazony jest w krociec serwisowy 2.13 oraz w kréciec
spustowy 2.23. Z gornej czesci bezpiecznika wodnego 2.11 poprowadzony jest przewdd mieszaniny
wodorowo-tlenowej 2.12 do palnika 1.35 w komorze spalania 1.13 w podzespole komory parowo-wod-
nej 1.4.

Strona ssawna pompy 1.27 jest potgczona bezposrednio z wnetrzem zbiornika kondensatu 1.20
oraz jest potgczona z przewodem powrotnym 2.27 chtodnicy 2.25 znanego energoelektronicznego mo-
dutu mocy 2.24. Znany energoelektroniczny modut mocy 2.24 stanowi jeden lub wiecej przeksztattnikéw
energoelektronicznych.

Na stronie ttocznej pompy 1.27 znajduje sie przewdd 2.26 chtodnicy 2.25. Strona ttoczna pompy
potaczona jest ze zbiornikiem wody 2.14 poprzez przewod dolotowy wody 2.15.

Elektrolizer bezprzeponowy 2.19 wedtug tego przyktadu wykonania, po zasileniu energig elek-
tryczng elektrod generuje na wyjsciu mieszanine wodoru oraz tlenu w stosunku objetosciowym 2:1 wo-
doru wzgledem tlenu. Taki udziat objetosciowy gazéw zapewnia petng stechiometrie spalania wodoru
w tlenie. Mieszanina generowanych gazéw magazynowana jest w zbiorniku buforowym wodoru oraz
tlenu 2.20 pod cisnieniem mierzonym za pomocg czujnika cisnienia 2.6 w celu zwigkszenia inercji pod-
zespotu elektrolizera. Przeptyw wodoru oraz tlenu ze zbiornika buforowego 2.20 przez bezpiecznik
wodny 2.11 oraz przez przewod 2.12 mieszaniny wodorowo-tlenowej do palnika 1.35 nastepuje po
otwarciu zaworu elektromagnetycznego 2.8.
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Zawor regulacyjny 2.9 stuzy do wyregulowania $cisle okreslonego przeptywu mieszaniny wodo-
rowo-tlenowej w sposéb umozliwiajgcy operowanie podzespotu elektrolizera pod niezmiennym w czasie
cisnieniem wodoru oraz tlenu kontrolowanym czujnikiem cisnienia 2.6. Jakakolwiek zmiana wartosci
gestosci pradu elektrod elektrolizera bezprzeponowego 2.19 spowoduje zmiane strumienia objetosci
generowanego wodoru oraz tlenu. Zapton mieszaniny wodoru oraz tlenu w komorze spalania 1.13 po-
przedza zatgczenie pompy 1.27, przy zachowaniu zamknietego zaworu odcinajgcego 1.29 oraz otwar-
tego zaworu odcinajgcego 1.30. Przed inicjacjg zaptonu ptomienia w komorze spalania 1.13, zawér
odcinajgcy 1.14 jest w pozycji otwartej, zas po osiggnieciu stabilnego ptomienia zawér 1.14 jest za-
mkniety. W trakcie wygrzewania wody obiegu pierwotnego 1.18 w komorze parowo-wodnej 1.4, zawor
regulacyjny 1.37 pozostaje w pozycji zamknietej. Po osiggnieciu zadanego cisnienia pary, ustalonego
zaworem nadmiarowym 1.8, mozliwa jest praca kotta grzewczego z wtryskiem pary do komory spalania
1.13 za pomocg zaworu regulacyjnego 1.37.

W trakcie eksploatacji kotta grzewczego na wtrysku pary z komory parowo-wodnej 1.4, w komo-
rze spalania 1.13 odbywa sie mieszanie strumieni mas pary wodnej. Pierwszym strumieniem masy pary
wodnej jest para powstata wskutek spalania wodoru w tlenie, ktére to substraty sg dostarczane z elek-
trolizera bezprzeponowego 2.19. Drugi strumien masy pary jest dostarczany poprzez palnik 1.35 bez-
posrednio z komory parowo-wodnej 1.4 za posrednictwem zaworu regulacyjnego 1.37. Oprécz miesza-
nia obu strumieni mas pary wodnej w komorze spalania 1.13, wtrysk pary wodnej z komory parowo-
wodnej 1.4 i jej przeptyw w obrebie jgdra ptomienia prowadzi do czesciowej termolizy, czyli dysocjaciji
termicznej wiryskiwanej pary na dodatkowy wodor oraz tlen. Ptomien wodorowo-tlenowy podtrzymy-
wany za pomocg statego w czasie dostarczania mieszaniny wodorowo-tlenowej z elektrolizera bezprze-
ponowego 2.19 poprzez przewod mieszaniny wodorowo-tlenowej do palnika 1.35 petni funkcje ptomie-
nia pilotowego, wykorzystywanego do kontrolowanej termolizy pary wodnej wtryskiwanej wspotosiowo
z przeptywem mieszany wodorowo-tlenowej do komory spalania 1.13 z komory parowo-wodnej 1.4,
w obrebie palnika 1.35. Wytworzona, przegrzana para wodna w komorze spalania 1.13 oddaje ciepto
przegrzania i ciepto skraplania pary w wymienniku ciepta 1.19 do wody obiegu wtérnego 1.7. Skroplony
kondensat 1.23 gromadzony jest w zbiorniku kondensatu 1.20, skad nastepnie jest zasysany przez
pompe 1.27. Poniewaz elektrolizer bezprzeponowy 2.1 jest zasilany energig elektryczng za pomoca
wymienionego energoelektronicznego modutu mocy 2.24, straty ciepta generowane w trakcie pracy tego
modutu sg przekazywane do wody obiegu pierwotnego 1.18 dzieki zastosowaniu chtodnicy 2.25. Ozna-
cza to, ze woda dostarczana do komory parowo-wodnej 1.4 przewodem dolotowym wody 1.1 ulega
wstepnemu podgrzaniu co zwieksza sprawnos¢ energetyczng kotta grzewczego. W trakcie dtugotrwatej
eksploatacji kotta grzewczego, poziom elektrolitu w elektrolizerze bezprzeponowym 2.19 obniza sie ze
wzgledu na elektrolize wody, zas ilo$¢ kondensatu 1.23 w zbiorniku kondensatu 1.20 wzrasta. Rozwig-
zanie wedtug wynalazku umozliwia okresowe uzupetnianie elektrolitu w elektrolizerze bezprzeponowym
2.19 poprzez wyréwnanie cisnienia nad lustrem wody zbiornika wody 2.1 zaworem odcinajgcym 2.3. Po
wyréwnaniu cisnienia, i otwarciu zaworu odcinajgcego 2.18, woda w zbiorniku wody 2.14 poprzez rure
opadowg 2.16 przeptywa do elektrolizera 2.19 wskutek oddziatywania cisnienia hydrostatycznego stupa
cieczy. Nadmiar wody w postaci kondensatu 1.23 w tym przyktadzie wykonania jest przettaczany okre-
sowo ze zbiornika kondensatu 1.20 do zbiornika wody 2.14 poprzez przewdd dolotowy wody 2.15 po
otwarciu zaworu odcinajgcego 1.29.

Na rysunku fig. 3 pokazano przekrdj palnika 1.35 znajdujgcego sie wewnatrz komory spalania
1.13 w komorze parowo-wodnej 1.4. Sciana B komory parowo-wodnej 1.4 zawiera wspawany kotnierz
A wraz z wyprowadzonymi pretami gwintowanymi C. Sciana komory D spalania 1.13 oddziela prze-
strzen komory spalania 1.13 od przestrzeni komory parowo-wodnej 1.4, wypetnionej wodg obiegu pier-
wotnego 1.18. Jak pokazano na rysunku fig. 3, kotnierz palnika wyposazony jest w koncentrycznie usy-
tuowane przewody, w ktérych przewdd zasilania mieszaning wodoru i tlenu 1.34 usytuowany jest we-
whnatrz kanatu doptywowego pary wodnej H, potgczonego z przewodem parowym 1.38. Kotnierz palnika
1.35 wyposazony jest w otwory wypetnione uszczelnieniem F, z ktérych wyprowadzone sg elektroda
zaptonowa G oraz elektroda jonizacyjna |. Kotnierz palnika zawiera uszczelnienie J. Kréciec wlotowy
pary 1.32 jest umiejscowiony w miejscu pomiedzy jadrem ptomienia wodoro-tlenowego a kotnierzem A
komory parowo-wodnej.

Zapton mieszaniny wodorowo-tlenowej odbywa sie za pomocg inicjacji wysokiego napiecia 10 kV,
pomiedzy elektrodg zaptonowg G, a $ciankg przewodu 1.34 zasilajgcego palnik 1.35 mieszaning wo-
doru i tlenu. Wskutek powstania ciggtej iskry zaptonowej nastepuje zapton mieszaniny wodorowo-tleno-
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wej. Udziat objetosciowy wodoru wzgledem tlenu wynosi w mieszaninie 2 : 1. Po inicjacji zaptonu, ze-
wnetrzne napiecie jest zdejmowane z elektrody zaptonowej G. Mieszanina wodoru oraz tlenu ulega
ciggtemu spalaniu w ilosci objetosciowej zaleznej od mocy elektrycznej gtéwnie natezenia prgdu wzgle-
dem jego napiecia pracy, doprowadzonej do elektrolizera bezprzeponowego 2.19 pokazanego na ry-
sunku fig. 2. Komora spalania 1.13 przekazuje ciepto z ptomienia wodorowo-tlenowego do wody obiegu
pierwotnego 1.18. Po osiggnieciu stanu wrzenia wody w komorze parowo-wodnej 1.4 pokazanej na
rysunku fig. 1, nastepuje wirysk pary wodnej do komory spalania 1.13 regulowany za pomocg nastawy
zaworu 1.37 pokazanego na rysunku fig 1. Wtryskiwana para wodna poprzez przewdd parowy 1.38
trafia do komory spalania 1.13, obmywajgc jgdro ptomienia spalanej mieszaniny wodoru oraz tlenu. Para
wodna, przechodzac w obszarze wysokotemperaturowego jgdra ptomienia wodorowo-tlenowego ulega
czesciowemu procesowi termolizy, wskutek oddziatywania wysokiej temperatury. Podczas termolizy
cze$¢ wiryskiwanej pary wodnej ulega dysocjacji termicznej na jednoatomowy wodér, jednoatomowy
tlen, dwuatomowy wodér, dwuatomowy tlen, oraz wolne zwigzki wodorotlenowe OH. Kréciec wlotowy
pary 1.32 jest umiejscowiony w miejscu pomiedzy jgdrem ptomienia wodoro-tlenowego a kotnierzem A
komory parowo-wodnej, wspawanym do $ciany B wymienionej komory parowo-wodnej w celu umozli-
wienia dopalenia lotnych zwigzkéw tlenu i wodoru, powstatych w procesie termolizy pary wodnej. Elek-
troda jonizacyjna | ma na celu wykrywanie obecnosci ptomienia wskutek pomiaru jej prgdu jonizaciji
w parze wodnej doptywajgcej do kro¢ca wlotowego pary 1.32. Palnik 1.35 ma konstrukcje kotnierzowa,
pomiedzy otoczeniem a komorg spalania 1.13, uszczelniong za pomoca uszczelki J kotnierza i uszczel-
nien F elektrod jonizacyjnej i zaptonowej. Caty zespodt palnika 1.35 jest zamocowany do kotnierza ko-
mory parowo-wodnej A za pomocg nakretek, nakreconych na prety gwintowane C.

Na rysunku fig. 4 pokazano inny przykfad wykonania palnika 1.35a, z rozdzielonym kanatem do-
ptywu wodoru od kanatu doptywu tlenu i z odseparowanym wtryskiem pary wodnej, przeznaczony do
zastosowania w przyktadzie llIl, przyktadzie IV i w przyktadzie V rozwigzania wedtug wynalazku.

Gtlowica palnika 1,35a w tym przyktadzie wykonania sktada sie z trzech przewodéw usytuowa-
nych koncentrycznie wzgledem siebie. Wokét centralnego przewodu wodoru 5.8b znajduje sie koncen-
tryczny przewdd tlenu 5.8a, wokot kidrego znajduje sie zewnetrzny koncentryczny kanat doptywowy
pary wodnej H, potgczony z przewodem parowym 1.38. Pokazano to na rysunku fig. 4. Analogicznie,
jak to pokazano na rysunku fig. 3, palnik 1,35a jest zamocowany na kotnierzu A komory parowo-wodnej
1.4 za pomoca pretéow gwintowanych C i uszczelniony za pomocg uszczelki J. Niezmienne jest réwniez
wyposazenie palnika 1.35a w elektrode zaptonowag G oraz elektrode jonizacyjng | przez otwory wypet-
nione uszczelnieniem F, podobnie jak w przypadku palnika 1.35 pokazanym na rysunku fig. 3.

Palnik 1,35a przystosowany jest do spalania wodoru w tlenie z uwzglednieniem niezaleznego
doprowadzenia strumienia wodoru oraz niezaleznego strumienia tlenu. Odseparowane od siebie stru-
mienie paliwa czyli wodoru oraz tlenu, posiadajg niezalezne przewody dolotowe tlenu 5.8a i wodoru
5.8b. Miejscem w ktérym dochodzi do zmieszania tych dwéch gazéw jest jgdro ptomienia w komorze
spalania 1.13. Proces inicjacji zaptonu wodoru jest taki jak to opisano powyzej w palniku 1.35 przedsta-
wionym na rysunku fig. 3, z tg réznicg, ze wraz z przeptywem wodoru nastepuje jednoczesny przeptyw
tlenu w $cisle okreslonej mieszance stechiometrycznej wodoru do tlenu 2:1. Pozostate elementy sg
zgodne z rysunkiem fig. 3. W rozwigzaniu palnika 1.35a, pokazanym na rysunku fig. 4 wymienione
przewody sg koncentryczne wzgledem siebie. Wokot centralnego przewodu wodoru 5.8b znajduje sie
koncentryczny przewdd tlenu 5.8a, wokét ktérego znajduje sie zewnetrzny koncentryczny przewdd pa-
rowy 1.38.

Przyktad 11l

Na kolejnym rysunku fig. 5 przedstawiono zespot kotta grzewczego zasilany w kolejnym przykta-
dzie wykonania wodorem i tlenem z elektrolizerem przeponowym z ustalong, statg polaryzacjg zasilania
elektrod.

Elektrolizer przeponowy 5.1 wyposazony w tym przyktadzie wykonania konstrukcyjnie w komore
tlenowg 5.1a oraz komore wodorowg 5.1b, potgczony jest ze zbiornikiem wody 2.14 za pomocg prze-
wodu wyréwnawczego 2.2 oraz zaworu odcinajgcego 2.3. Zbiornik buforowy tlenu 5.2 potgczony jest
z komorg tlenowg 5.1a poprzez przewdd tlenowy 5.4a wraz z zainstalowanym czujnikiem ci$nienia tlenu
5.5a. Przewdd zasilajgcy tlenu 5.6a doprowadzony jest do tlenowej grupy zaworowej 5.7a, skad nastep-
nie poprzez przewdd dolotowy tlenu 5.8a tgczy sie z palnikiem z separacjg wodoru i tlenu 1.35a. Komora
wodorowa 5.1b potgczona jest ze zbiornikiem buforowym wodoru 5.3 poprzez przewéd wodorowy 5.4b,
na ktérym zainstalowany jest czujnik cisnienia wodoru 5.5b. Potgczenie pomiedzy zbiornikiem buforo-
wym wodoru 5.3 a bezpiecznikiem wodnym 2.11 realizowane jest za pomocg przewodu zasilajgcego
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wodoru 5.6b potgczonego z wodorowg grupg zaworowg 5.7b, ktéra poprzez rure wznosng 5.9 oraz
dolny syfon 2.22 tgczy sie z dolng czescig bezpiecznika wodnego 2.11. Z bezpiecznika wodnego 2.11
poprowadzony jest przewdd dolotowy wodoru 5.8b do palnika z separacjg wodoru i tlenu 1.35a. Wymie-
niony wyzej energoelektroniczny modut mocy 2.24 wyposazony jest w chtodnice 2.25, podtgczong ze
stronng ssawng pompy 1.27 przewodem powrotnym 2.27, za$ ze strong ttoczng przewodem zasilaja-
cym 2.26.

Elektrolizer przeponowy 5.1 w tym przykfadzie wykonania po doprowadzeniu zasilania energig
elektryczng poprzez energoelektryczny modut mocy 2.24, generuje gazowy wodér oraz gazowy tlen.
Gazy te sg w tym przyktadzie wykonania od siebie odseparowane i gromadzone w przestrzeni tlenowe;j
5.1a i w przestrzeni wodorowej 5.1b. Poniewaz elektrolizer przeponowy 5.1 w tym przyktadzie wykona-
nia posiada ustalong, niezmienng polaryzacje zasilania elektrod, anoda elektrolizera zawsze bedzie
generowata w przestrzeni 5.1a tlen, zas w katoda bedzie generowata wodér w przestrzeni 5.1b. Tlen
jest doprowadzony za pomocg przewodu tlenowego 5.4a do zbiornika buforowego tlenu 5.2. Wodor
generowany wypetnia objetos¢ przestrzeni wodorowej 5.1b, przewodu wodorowego 5.4b oraz zbior-
nik buforowy wodoru 5.3. Czujniki cisnienia tlenu 5.5a i ci$nienia wodoru 5.5b umozliwiajg pomiar
cisnienia tych gazéw w czasie rzeczywistym, zas sumaryczne objetosci przestrzeni wypetnionych
przez poszczegolne gazy w tym przyktadzie wykonania wykazujg stosunek objetosciowy wodoru
wzgledem tlenu jak 2:1.

W przypadku koniecznosci uzupetnienia poziomu elektrolitu w elektrolizerze, nad lustro wody
w zbiorniku wody 2.14 doprowadzany jest tlen, poprzez otwarcie zaworu odcinajgcego 2.3. Tlen kiero-
wany jest ze zbiornika buforowego tlenu 5.2, poprzez przewoéd zasilajgcy 5.6a do tlenowej grupy zawo-
rowej 5.7a, skad nastepnie jest transportowany przewodem dolotowym tlenu 5.8a do palnika 1,35a
Z separacjg strumienia wodoru i strumienia tlenu.

Wodér natomiast jest kierowany ze zbiornika buforowego wodoru 5.3 poprzez przewdd zasilajgcy
5.6b do wodorowej grupy zaworowej 5.7b, skad poprzez rure wznosna 5.9 i dolny syfon 2.22 przekazy-
wany jest do bezpiecznika wodnego 2.11, z ktérego nastepnie poprzez przewdd dolotowy wodoru 5.8b
trafia do palnika 1.35a z separacjg strumienia wodoru i strumienia tlenu.

Tlenowa grupa zaworowa 5.7a oraz wodorowa grupa zaworowa 5.7b ztozona jest z identycz-
nej konfiguracji zaworéw w skfad ktérych wchodza: zawér elektromagnetyczny 2.8 oraz zawoér re-
gulacyjny 2.9.

Na rysunku fig. 6 pokazano kolejny przyktad wykonania zespotu kotta grzewczego wedtug wyna-
lazku. Podzespét kotta grzewczego jest w tym przyktadzie wykonania zasilany wodorem i tlenem z pod-
zespotu z elektrolizera przeponowego ze zmienng polaryzacjg zasilania elektrod.

Elektrolizer przeponowy 5.1 w tym przyktadzie wykonania wyposazony jest w odseparowane od
siebie komory 6.1a oraz 6.1b i potgczony jest ze zbiornikiem wody 2.14 za pomocg dwdéch réwnolegtych
zaworéw odcinajgcych 2.3a i 2.3b, ktérych wyloty zbiegajg sie w pojedynczym przewodzie wyréwnaw-
czym cisnienia 2.2a. Zbiornik buforowy 6.2a potgczony jest z komorg 6.1a za pomocg przewodu trans-
portowego 6.3a, na ktérym zainstalowany jest czujnik cisnienia 6.4a, zas$ zbiornik buforowy 6.2b pota-
czony jest z komorg 6.1b za pomocg przewodu transportowego 6.3b wraz z zainstalowanym w nim
czujnikiem cisnienia 6.4b. Wlot czynnika do grupy zaworowej 6.7a potgczony jest ze zbiornikiem bufo-
rowym 6.2a za pomocg przewodu zasilajgcego 6.5a, zas wylot jest rozgatezionym przewodem, na kto-
rego jednym koncu zainstalowany jest zawor odcinajgcy 6.6b, zas na drugim koncu zawér odcinajgcy
6.6¢, potgczony z palnikiem z separacjg wodoru i tlenu 1.35a przewodem dolotowym tlenu 5.8a. Zbiornik
buforowy 6.2b potgczony jest z grupg zaworowg 6.7b za pomocg przewodu zasilajgcego 6.5b. Wylot
Z grupy zaworowej 6.7b jest rozgatezionym przewodem, na ktérego jednym koncu jest zainstalowany
zawor odcinajgcy 6.6d, ktérego wylot podtgczony jest z przewodem dolotowym tlenu 5.8a, zas drugi
koniec, zwienczony zaworem odcinajgcym 6.6a, tgczy jego wylot z bezpiecznikiem wodnym 2.11 po-
przez rure wznosng 5.9 oraz dolny syfon 2.22. Wylot z zaworu 6.6b potgczony jest z rurg wznosng 5.9.
Palnik z separacjg wodoru i tlenu 1.35a potgczony jest z bezpiecznikiem wodnym 2.11 za pomocg prze-
wodu dolotowego wodoru 5.8b. W innym przyktadzie wykonania zawory 6.6a, 6.6b, 6.6¢ oraz 6.6d mogg
by¢ zstgpione pojedynczym zaworem czterodrogowym.

Elektrolizer przeponowy 5.1 po podtgczeniu zasilania energig elektryczng generuje na wyjsciu po
stronie anody tlen, po stronie katody wodér. Mozliwa jest zmiana polaryzacji zasilania i wowczas moze
ona prowadzi¢ na przyktad do oczyszczenia powierzchni anody z tlenkéw na jej powierzchni, powstatych
wskutek dtugotrwatego procesu elektrolizy. Zmiana polaryzacji zasilania moze by¢ przeprowadzana cy-
klicznie po okreslonym czasie eksploatacji elektrolizera. Taka zmiana pocigga za sobg zmiane funkcji
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pracy elektrod w elektrolizerze, czego skutkiem jest konieczno$¢ ukierunkowania przeptywu konkret-
nych gazéw do $cisle okreslonych miejsc w urzgdzeniu. Istniejg dwa mozliwe stany pracy elektrolizera.

Pierwszy stan pracy przy standardowej polaryzacji zasilania wystepuje gdy elektrolizer przepo-
nowy 5.1 po podaniu zasilania energig elektryczng przy biegunowosci standardowej zasilania elektrod,
generuje w komorze 6.1a tlen, zas w komorze 6.1b wodér. Komora 6.1a potgczona jest przewodem
transportowym 6.3a ze zbiornikiem buforowym 6.2a, w ktérym magazynowany jest tlen. Cisnienie gro-
madzonego gazu jest wskazane czujnikiem cisnienia 6.4a w zbiorniku buforowym 6.2a. Ze zbiornika
buforowego 6.2a, gazowy tlen jest transportowany za pomoca przewodu zasilajgcego 6.5a do tlenowe;j
grupy zaworowej 5.7a, skad nastepnie jest transportowany poprzez przewdd dolotowy tlenu 5.8a do
palnika 1.35a z separacjg strumieni wodoru i tlenu, przy czym zawory odcinajgce 6.6b oraz 6.6d sg
zamkniete, za$ zawory odcinajgce 6.6a oraz 6.6¢ sg otwarte.

Tlen wypetniajgcy komore 6.1a elektrolizera przeponowego 5.1 stuzy do wyréwnania cisnienia
pomiedzy przestrzenig nad lustrem wody w zbiorniku wody 2.14, poprzez otwarcie zaworu odcinajgcego
2.3a i transport generowanego tlenu przewodem wyréwnawczym cisnienia 2.2a, w przypadku koniecz-
nosci uzupetnienia poziomu elektrolitu w elektrolizerze przeponowym 5.1.

Wodér generowany w elektrolizerze przeponowym 5.1 wypetnia komore 6.1b i jest transporto-
wany do zbiornika buforowego 6.2b przewodem transportowym 6.3b. Cisnienie zgromadzonego wodoru
w zbiorniku buforowym 6.2b jest mierzone w czasie rzeczywistym przez czujnik cisnienia 6.4b. Wodér
ze zbiornika buforowego 6.2b jest transportowany do wodorowej grupy zaworowej 5.7b za pomocag
przewodu zasilajgcego 6.5b, skad nastepnie jest transportowany do bezpiecznika wodnego 2.11 po-
przez rure wznosng 5.9 i dolny syfon 2.22. Wodér doptywa do palnika 1,35a z separacjg strumieni wo-
doru i tlenu, poprzez przewodd dolotowy wodoru 5.8b przy zamknietych zaworach odcinajgcych 6.6b,
6.6d oraz otwartych zaworach odcinajgcych 6.6a, 6.6c.

Po zmianie biegunowosci zasilania elektrolizera przeponowego 5.1, w komorze 6.1a przeptywa
wodor, zas w komorze 6.1b tlen. Poprzez odpowiednie ukierunkowanie przeptywu tych gazéw za po-
mocg zaworéw odcinajgcych 6.6a, 6.6b, 6.6¢ i 6.6d, strumien wodoru zawsze przeptywa przez bez-
piecznik wodny 2.11 do palnika 1.35a z separacjg strumieni wodoru i tlenu poprzez przewdd dolotowy
wodoru 5.8b, zas$ tlen zawsze doptywa do tego palnika poprzez przewdd dolotowy tlenu 5.8a. Aby osig-
gna¢ pozadany kierunek przeptywu strumieni wodoru oraz tlenu, zawory odcinajgce 6.6a oraz 6.6¢ mu-
szg by¢ zamkniete, za$ zawory odcinajgce 6.6b oraz 6.6d otwarte. W tej konfiguracji polaryzaciji zasila-
nia elektrolizera przeponowego 5.1, przez wodorowg grupe zaworowg 5.7b przeptywa tlen, zas przez
tlenowg grupe zaworowg 5.7a przeptywa wodor. Dla potrzeb hydrostatycznego uzupetniania elektrolitu
w elektrolizerze przeponowym 5.1, tlen dostarczany jest nad lustro wody w zbiorniku wody 2.14 dzieki
otwarciu zaworu odcinajgcego 2.3b.

Przyktad 1V

Na rysunku fig. 7 pokazano dalszy przyktad wykonania zespotu kotta grzewczego wedtug wyna-
lazku. W tym przyktadzie wykonania palnik 1,35a jest zasilany z zewnetrznych zrédet wodoru i tlenu.

Zbiornik cisnieniowy tlenu 7a potgczony jest z tlenowg grupg zaworowg 5.7a za pomocg reduk-
tora cisnienia tlenu 7.2a, na ktérego odpowiednio wlocie i wylocie zainstalowane sg czujniki cisnienia
7.1ai7.3a. Wylot z tlenowej grupy zaworowej 5.7a potgczony jest z palnikiem z separacjg wodoru 1.35a
za pomocg przewodu dolotowego tlenu 5.8a. Zbiornik cisnieniowy wodoru 7b potgczony jest z wodo-
rowg grupg zaworowg 5.7b za pomoca reduktora cisnienia wodoru 7.2b, na ktérego odpowiednio wlocie
i wylocie zainstalowane sg czujniki cisnienia 7.1b i 7.3b. Wylot z wodorowej grupy zaworowej 5.7b po-
taczony jest z palnikiem z separacjg wodoru 1.35a poprzez bezpiecznik wodny 2.11 i przewdd dolotowy
wodoru 5.8b.

Zrédtem wodoru oraz tlenu sg w tym przyktadzie wykonania zbiorniki zewnetrzne 7a oraz 7b.
Wodér oraz tlen doprowadzony jest w tym przyktadzie wykonania do palnika 1.35a w uktadzie kotta
grzewczego ze zbiornika cisnieniowego tlenu 7a oraz zbiornika cisnieniowego wodoru 7b. Cisnienie
zmagazynowanego tlenu wskazuje czujnik cisnienia tlenu 7.1a, za$ ci$nienie zmagazynowanego wo-
doru wskazuje czujnik ci$nienia wodoru 7.1b. Dla obnizenia ci$nienia wodoru oraz tlenu zastosowano
w tym przyktadzie wykonania odpowiednio reduktor ci$nienia tlenu 7.2a i reduktor ci$nienia wodoru
7.2b. Po stronie niskocisnieniowej reduktoréow 7.2a i 7.2b wtgczono dodatkowe czujniki cisnienia tlenu
7.3a cisnienia wodoru 7.3b. Tlen o obnizonym cisnieniu doptywa do tlenowej grupy zaworowej 5.7a,
skad nastepnie poprzez przewdd dolotowy tlenu 5.8a do palnika 1.35a z separacjg strumieni wodoru
oraz tlenu. Wodér po zdtawieniu cisnienia doptywa do wodorowej grupy zaworowej 5.7b, skad nastepnie



przekazywany jest poprzez bezpiecznik wodny 2.11 i przewdéd dolotowy wodoru 5.8b do wymienionego

palnika 1.35a.

W powyzszych przyktadach wykonania, poszczegdine elementy sktadowe zespotu wodorowego
kotta grzewczego sg wymienione w liczbie pojedynczej. Jednakze nie wyklucza to, w innych przykfadach
wykonania, multiplikacji tych elementéw skfadowych, jezeli zmultiplikowane elementy sktadowe stano-
wig ekwiwalenty elementéw wymienionych w liczbie pojedynczej, a multiplikacja tych elementéw skia-
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dowych nie wywotuje rezultatéw jakosciowo odmiennych.

Wykaz oznaczen na rysunkach

1.1. -
1.2. -
1.3. -
1.4. -
1.5. -
1.6. -
1.7. -
1.8. -
1.9. -
1.10. -
1.11. -
1.12. -
1.13. -
1.14. -
1.15 -
1.16. —
1.17. -
1.18. —
1.19. -
1.20. -
1.21. -
1.22. -
1.23. -
1.24, —
1.25. -
1.26. —
1.27. -
1.28. —
1.29. —
1.30. —
1.31. -
1.32. -
1.33. —
1.34. —
1.35. —
1.35a -
1.36. —
1.37. -
1.38. —
21, -
22. -
2.2a. —
23. -
2.3a. —
2.3b. —
2.4.
2.5.

Przewéd dolotowy wody

Czujnik cisnienia

Obudowa

Komora parowo-wodna

Czujnik cisnienia

Kréciec serwisowy

Woda obiegu wtérnego

Zawoér nadmiarowy

Przewdd upustu pary

Przewéd dolotowy pary

Gorny syfon

Kréciec serwisowy

Komora spalania

Zawoér odcinajgcy

Wziernik

Przewdd zasilajgcy

Przewdd przelewowy

Woda obiegu pierwotnego
Wymiennik ciepta

Zbiornik kondensatu

Przewdd powrotny

Zawor odcinajgcy

Kondensat

Przewdéd ssawny

Kréciec serwisowy

Przewdéd obejsciowy

Pompa

Zawor odcinajgcy

Zawor odcinajgcy

Zawor odcinajgcy

Przewéd wlotowy pary

Kréciec wlotowy pary

Kréciec serwisowy

Przewdd zasilania mieszaning wodoru i tlenu
Palnik

Palnik z separacjg wodoru i tlenu
Poziomowskaz

Zawor regulacyjny

Przewéd parowy

Kréciec serwisowy

Przewdd wyrdwnawczy cisnienia
Przewdd wyrdwnawczy cisnienia
Zawor odcinajgcy

Zawor odcinajgcy

Zawor odcinajgcy

Wilot do przewodu wyréwnawczego cisnienia
Przewdd wyjsciowy elektrolizera
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2.6.
2.7.
2.8.
2.9

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.
2.25.
2.26.
2.27.

“TIOemouow>

5.1.

5.1a.

5.1b
5.2.
5.3.

5.4a.
5.4b.
5.5a.
5.5h.
5.6a.
5.6b.
5.7a.
5.7b.
5.8a.
5.8b.

5.9.

6.1a.

6.1b

6.2a.
6.2b.
6.3a.
6.3b.
6.4a.
6.4b.
6.5a.
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Czujnik cisnienia

Przewdéd wyjsciowy

Zawor elektromagnetyczny

Zawor regulacyjny

Przewéd dolotowy wodoru oraz tlenu
Bezpiecznik wodny

Przewéd mieszaniny wodorowo-tlenowej
Kréciec serwisowy

Zbiornik wody

Przewdéd dolotowy wody

Rura opadowa

Poziomowskaz

Zawor odcinajgcy

Elektrolizer bezprzeponowy

Zbiornik buforowy mieszaniny wodoru oraz tlenu

Kréciec serwisowy

Dolny syfon

Kréciec spustowy
Energoelektroniczny modut mocy
Chtodnica

Przewdd zasilajgcy
Przewdéd powrotny

Koftnierz komory parowo-wodnej
Sciana komory parowo-wodnej
Pret gwintowany

Sciana komory spalania
Uszczelnienie

Elektroda zaptonowa

Kanat doptywowy pary wodnej
Elektroda jonizacyjna
Uszczelka

Elektrolizer przeponowy
Komora tlenowa

Komora wodorowa

Zbiornik buforowy tlenu
Zbiornik buforowy wodoru
Przewdd tlenowy

Przewd6d wodorowy

Czujnik ci$nienia tlenu
Czujnik ci$nienia wodoru
Przewdd zasilajgey tlenu
Przewdd zasilajgcy wodoru
Tlenowa grupa zaworowa
Wodorowa grupa zaworowa
Przewdd dolotowy tlenu
Przewdd dolotowy wodoru
Rura wznosna

Komora

Komora

Zbiornik buforowy

Zbiornik buforowy

Przewdd transportowy
Przewdd transportowy
Czujnik cisnienia

Czujnik cisnienia

Przewdd zasilajgcy



6.5b.
6.6a.
6.6b.
6.6cC.
6.6d.
6.7a.
6.7hb.

7a.
7b.

7.1a.
7.1b.
7.2a.
7.2b.
7.3a.
7.3b.
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— Przewdd zasilajgcy

— Zawor odcinajacy

— Zawor odcinajacy

— Zawor odcinajacy

— Zawor odcinajgcy

— Grupa zaworowa

— Grupa zaworowa

— Zbiornik cisnieniowy tlenu
- Zbiornik ci$nieniowy wodoru
— Cazujnik cisnienia tlenu

— Czujnik cisnienia wodoru
— Reduktor cisnienia tlenu

— Reduktor cisnienia wodoru
— Cazujnik cisnienia tlenu

— Czujnik cisnienia wodoru

Zastrzezenia patentowe

Zespo+ wodorowego kotta grzewczego zawierajgcy obudowe (1.3),

wewnatrz ktérej zamocowana jest komora parowo-wodna (1.4),

zawierajgca wewngtrz komore spalania (1.13) z palnikiem (1.35, 1.35a),

zanurzong w czynniku grzewczym w postaci wody wypetniajgcej wnetrze wymienionej ko-
mory parowo-wodnej (1.4),

przy czym obudowa (1.3) zawiera wewnatrz zbiornik kondensatu (1.20),

zas$ komora parowo-wodna (1.4), poprzez kréciec wlotowy pary (1.32) oraz przewdd wlotowy
pary (1.31) potgczona jest poprzez wymiennik ciepta (1.19) ze zbiornikiem kondensatu
(1.20),

gdzie komora parowo-wodna (1.4) potgczona z wymiennikiem ciepta (1.19) oraz ze zbiorni-
kiem kondensatu (1.20), wypetnione czynnikiem grzewczym, stanowig pierwotny obieg
grzewczy kotta,

natomiast wnetrze obudowy (1.3) kotta wypetnione jest czynnikiem grzewczym (1.7) obiegu
wtornego kotta, zasilajgcego odbiorniki zewnetrzne ciepta,

znamienny tym, ze

komora spalania (1.13) stanowi reaktor usytuowany we wnetrzu komory parowo-wodnej (1.4)
stanowigcej fragment obiegu pierwotnego czynnika grzewczego,

gdzie komora parowo-wodna (1.4) zawiera gorny syfon (1.11) potgczony przewodem prze-
lewowym (1.17) ze zbiornikiem kondensatu (1.20),

przy czym palnik (1.35, 1.35a) stanowi palnik wodorowo-tlenowy, wraz z instalacjg zapto-
nowa,

przy czym do palnika (1.35, 1.35a) doprowadzony jest co najmniej jeden wspéiny przewdd
(1.34) zasilania palnika (1.35) tlenem i wodorem, lub oddzielny przewdd (5.8a) zasilania tle-
nem palnika (1.35a) i oddzielny przewod (5.8b) zasilania wodorem palnika (1.35a), oraz co
najmniej jeden przewod parowy (1.38).

komora parowo-wodna (1.4), wymiennik ciepta (1.19) oraz zbiornik kondensatu (1.20) zanu-
rzone sg w czynniku grzewczym (1.7) obiegu wtdrnego.

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przewdd parowy (1.38) jest

potaczony z komorg spalania (1.13) poprzez palnik (1.35,1.35a), z komorg parowo-wodng
(1.4) w czesci ponad lustrem cieczy i zawiera zawor regulacyjny (1.37).

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze przewdd parowy (1.38) wy-

posazony jest w ukitad sterowania elektromechanicznego z poziomowskazem (1.36) oraz
z czujnikiem (1.2) cisnienia pary wodne;j.

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze cze$¢ wypetniona parg

wodng komory parowo-wodnej (1.4) potgczona jest z zaworem nadmiarowym (1.8), przez
przewdd dolotowy pary (1.10) ktérego wylot jest zlokalizowany w komorze parowo-wodnej
(1.4) ponad lustrem wody.
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Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze zawor nadmiarowy (1.8) po-
taczony jest poprzez przewdd upustu pary (1.9) ze zbiornikiem kondensatu (1.20).

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wylot kré¢ca wlotowego
(1.32) pary znajduje sie w komorze spalania (1.13) w poblizu otworu wylotowego palnika wo-
dorowo-tlenowego (1.35, 1.35a).

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na koncu komory spalania
(1.13) znajduje sie wziernik (1.15) oraz zawér odcinajacy (1.14).

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze komora parowo-wodna (1.4)
zawiera przewdd dolotowy wody (1.1) wraz z zaworem odcinajgcym (1.30), potgczony z wyj-
Sciem z pompy (1.27) obiegu pierwotnego.

Zespot wodorowego kotta wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 8, znamienny tym, ze palnik
(1.35) w komorze spalania wyposazony jest w przewéd wlotowy (2.12) mieszaniny wodoru
i tlenu ktory jest potgczony poprzez bezpiecznik wodny (2.11) ze zbiornikiem buforowym
(2.20) mieszaniny wodoru i tlenu potgczonym z elektrolizerem bezprzeponowym (2.19) wody,
wyposazonym w energoelektroniczny modut mocy (2.24).

Zespot wodorowego kotta wedlug zastrz. 9, znamienny tym, ze palnik wodorowo-tlenowy
(1.35) zawiera przewdd (1.38) wlotu do komory spalania (1.13) pary wodnej z komory parowo-
-wodnej (1.4), przy czym kanat doptywowy pary wodnej (H) umieszczony jest koncentrycznie
wokét przewodu (1.34) zasilania mieszaning wodoru i tlenu palnika (1.35).

Zespot wodorowego kotta wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zbiornik kondensatu
(1.20) jest potgczony przewodem dolotowym wody (2.15) ze zbiornikiem wody (2.14).

Zespot wodorowego kotta wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze palnik (1.35a) jest potgczony
z oddzielnymi przewodami zasilania wodorem i tlenem, gdzie przewdd dolotowy tlenu (5.8a)
potgczony jest poprzez zbiornik buforowy tlenu (5.2) z przestrzeniag tlenowg (5.1a) elektrolizera
przeponowego (5.1) ze statg polaryzacja, zas przewoéd zasilania wodorem (5.8b) potgczony
jest poprzez zhiornik buforowy wodoru (5.3) z przestrzenig wodorowg (5.1b) elektrolizera prze-
ponowego (5.1) ze statg polaryzacja.

Zespot wodorowego kotta wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze palnik (1.35a) zawiera kanat
doptywowy pary wodnej (H) do komory spalania (1.13) z komory parowo-wodnej (1.4), przy
czym przewdd dolotowy tlenu (5.8a) jest umieszczony koncentrycznie wokot przewodu dolo-
towego wodoru (5.8b), zas przewod doptywowy pary wodnej (H) umieszczony jest rowniez
koncentrycznie wokot przewodu dolotowego tlenu (5.8a), do palnika (1.35).

Zespot wodorowego kotta, wedtug jednego z zastrzezen od 1 do 12, znamienny tym, ze ener-
goelektroniczny modut mocy (2.24) elektrolizera (2.19, 5.1) wyposazony jest w chtodnice
(2.25).

Zespot wodorowego kotta, wedtug zastrz. 14, znamienny tym, ze chtodnica (2.25) jest
podtgczona z wodg obiegu pierwotnego (1.18) poprzez przewdd powrotny (2.27) na stro-
nie ssawnej pompy (1.27) oraz poprzez przewodd zasilajgcy (2.26) po stronie ttocznej wy-
mienionej pompy (1.27).
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