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Urzadzenie dopalajace gazy odlotowe ze spalania biopaliw statych oraz sposéb

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie dopalajace. palne frakcje gazéw
powstajace podczas spalania biopaliw statych w energetycznych kottach rusztowych
gornego spalania matej mocy do 25 kW, jak réwnieisposébdopalania gazow odlotowych.
Rozwiazanie przewidziane jest do zastosowania u wylotu komory spalania urzadzenia
grzewczego.

Energetyczne wykorzystanie biopaliw statych w rusztowych urzadzeniach
grzewczych nie sprzyja efektywnosci energetycznej, jak rowniez zwigzane jest' ze
znacznymi emisjami, zwlaszcza w pierwszej fazie spalania, bezposrednio po zasileniu
takiego urzadzenia paliwem. Spalanie w takich kottach charakteryzuje sie trudnosciami
eksploatacyjnymi zWiazanymi z okresowym ich tadowaniem oraz wiasciwosciami
chemicznymi paliwa, gdzie szczegdlnie istotna jest wysoka zawartos¢ czesci lotnych na
poziomie okoto 70%. Odgazowanie biopaliw, a w zasadzie hemicelulozy, ktéra jest w nich
zawarta, zaczyna sie od 220°C i trwa do 500°C {lignina). Najwigcej czeéci lotnych wydziela
sie¢ w temperaturze 250-450°C. Natomiast w temperaturze 700°C jej odgazowahie siega
ponad 85%. Najwazniejszymi sktadnikami tych gazdw sg CO, COz, CHa, C2Hs, C2Hg i Ha.

W takich urzadzeniach przebieg procesu spalania zalezny jest od nadmiaru
powietrza. Przy obnizeniu nadmiaru powietrza wzrasta zawartos¢ CO w spalinach i
wzrasta zawartosé wegla w popiele lotnym i w zuzlu, lecz maleje strata kominowa oraz
zmniejsza sie emisja tlenkéw azotu. Zbyt duia ilos¢ powietrza powoduje przygasanie
plomienia, ktére réwniez prowadzi do emisji niespalonych weglowodordéw. Dlatego
spalanie powinno by¢ prowadzone w kierunku okreslenia takiego nadmiaru powietrza,
przy ktorym kosztem' niezupetnego i niecatkowitego spalania bedzie jak najmniejsza
emisja NOx oraz zachowany bedzie bezpieczny prég temperaturowy w stosunku do
temperatury roszenia spalin.

W matych paleniskach rusztowych ze spalaniem od gory wymagang, wyisza
temperature spalania moina zapewni¢ rdwniez przez czgsciowa izolacje cieplng $cian
paleniska, ktdra sprawia zmniejszenie emisji CO jedynie przy pracy ciagtej kotfa z

pominieciem fazy odgazowania wystepujgcej przy rozpalaniu. W urzgdzeniach tyth,
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oprécz emisji niespalonych weglowodoréw, problematyczne jest znaczne tworzenie NO i
N0, co rowniez jest czynnikiem determinujgcym dobér parametréw. spalania, by
optymalizowa¢ je w takich urzadzeniach. Badania wskazujg, ze przy spalaniu paliw
pochodzenia biomasowego azot zawarty w paliwie zostaje uwolniony podczas jego
odgazowania w ilogci nawet 75%, przy czym czastki te szybko konwertuja na NO. Powstaja
rowniez czastki N20O, ktore zmieniajg si¢ zgodnie z reakcjg N2O + H - N2 + OH.
Prowadzonych jest wiele badan w skali przemystowej nad wykorzystaniem katalizatorow
wykorzystujgcych takie zwigzki jak V20s, WO;, MoO3 umieszczane ‘na ceramicznych
noénikach glinkowych AlOs i tytanowych TiOz, ktdry rowniez ma whasciwosci utleniajace.
Rozwigzania takie wymagaja dosy¢ wysokiej temperatury aktywacji {300-400°C}, by méc
redukowaé czastki NO. Praca takich filtréw przy nizszych temperaturach, z dala od
paleniska; gdzie pojawiaja sie znaczne ilosci uwgglonych czastek statych blokujacych filtr,
staje sie malo efektywna i'prowadzi czesto do powstawania czgstek N2O.

Wiele badarn poéwieconych jest réwniei tworzeniu sie spiekow i aglomeratow
mineralnych blokujacych ruszt przy spalaniu biomasy zielnej, dla ktérej popioty, ze
wzgledu na duig zawartos¢ potasu, posiadajg niska temperaturg miekniecia - okoto
800°C.

Ze zgloszenia patentowego P.422712 znany jest zespot dopalania spalin do pieca
centralnego ogrzewania, ktéry ma postaé elementow wytworzonych z betonu
zawierajacego cement oraz kruszywo odporne na temperature od 1500°C do 2000°C i jest
osadzony wewnatrz pieca, réwnolegle do tylnej scianki pieca. Ma posta¢ kanalu z
wnetrzem otwartym od dotu oraz od géry. Zespot umieszczony jest ponad wylotem spalin
i ponizej wymiennika ciepta.

Z publikacji opisu patentowego nr PL 234400 B1 znany jest zespot piyt dopalania
spalin zawierajacy co najmniej dwie ptyty ognioodporne wykonane z betonu, stanowiace
akumulator oraz noénik ciepla. Plyty betonowe s3 utozone poziomo. Ptyty gorne utozone
sa nad ptyta dolna, w ktérej wykonane jest okno przelotowe. Plyta gorna znajduje sig
ponad ptyta dolna i przestania okno przelotowe. Plyty gérne maja dtugosé mniejsza niz
plyta dolna i zawierajg dolng powierzchnig uksztattowang w postaci réwnolegtych do

siebie garbow i oddzielajacych je bruzd.
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W publikacji zgtoszenia patentowego P.416970 przedstawiono budowe pieca
gérnego zasypu na paliwo stale, zawierajacego korpus w postaci pionowej Sciany
bocznych. Wnetrze pieca podzielone jest pionowg $ciang dzialowa réwnolegta do Sciany
tylnej pieca, na komore paleniskowa z gérnym zasypem paliwa oraz na komorg wylotowa
spalin z optomkami wymiennika ciepta i gérnym czopuchem. Wedtug tego rozwigzania co
najmniej fragment pionowej sciany dziatowej stanowi przegroda pionowa z tworzywa
stanowigcego akumulator i nosnik ciepta, gdzie pomigdzy dolng pozioma krawedzig tej
przegrody pionowej, a skrajng strefa rusztu znajduje sie szczelina wylotu spalin do komory
wylotowej spalin. Pomiedzy przegroda pionowag a tylna $ciang pieca utworzona jest
komora dopalania spalin. Obszar pomigdzy skrajng strefa rusztu, a tylng pionowg $ciang
pieca jest zamkniety przegroda ukoéng z tworzywa stanowiacego nosnik i akumulator
ciepta, kierujaca spaliny ze strefy paleniska na ruszcie do komory wylotowej spalin.
Pomiedzy przegroda pionowa a przegroda ukosng utworzona jest szczelina wlotu spalin
do komory dopalania spalin.

Natomiast publikacja: opisu PL 227971 B1 dotyczy sposobu
jednoczesnego dopalania i oczyszczania gazéw wylotowych z piecéw, spalarni i instalacji
do obrébki termicznej odpaddw, w ktérym zanieczyszczone gazy oczyszcza sig wstgpnie z
pytéw w goracym cyklonie z nagrzanymi $ciankami, gdzie czesciowo spala sig czastki state.
Nastepnie poprzez komore podgrzewacza wstepnego gazy wprowadza sig¢ do sekeji
dopalacza ze ztozem z ksztattek ceramicznych, nagrzewanym energia mikrofalowa, a po
opuszczeniu komory dopalacza gazy kieruje sie do wymiennika ciepta i wyrzuca na
zewnatrz za pomoca wentylatora. Korzystny wariant przewiduje ponadto zaburzanie
laminarnego przeptywu gazéw poprzecznymi wzgledem kierunku przeptywu plytkami
ceramicznymi. Komore dopalacza dogrzewa sie za pomocy grzatek elektrycznych do
temperatury ponad 900°C, korzystnie do temperatury od 1100°C do 1400°C. Natomiast
palnik w podgrzewaczu wstepnym wiacza sie automatycznie, jesli temperatura
nagrzewanych gazéw wprowadzanych do podgrzewacza i mierzona za pomocg termopary
umieszczonej w przewodzie doprowadzajacej gazy nie przekracza 500-600°C. W komorze
dopalacza zloie z ksztattek ceramicznych nagrzewa sie mikrofalami do temperatury

1000°C-1200°C. Dla realizacji ww. sposobu przewidziano urzadzenie do



jednoczesnego dopalania i oczyszczania gazow wylotowych zawierajace goracy cyklon z
nagrzanymi sciankami, czesciowo spalajgcy czastki state, pofaczony z komorg
podgrzewacza wstepnego, prowadzacego gazy do sekcji komory dopalacza ze. zloiem z
ksztattek ceramicznych, nagrzewanym energig mikrofalowa. Wylot komory dopalacza jest
potaczony z wymiennikiem ciepta oraz z wentylatorem. Komora dopalacza wyposazona
jest w sekcje wypeiniona ksztattkami ceramicznymi z ceramiki pochfaniajgcej mikrofale,
korzystnie z ceramiki zawierajacej od 15% do 70%, korzystnie co najmniej 20% weglika
krzemu. Na écianach wewnetrznych komory dopalacza umieszczone sa grzatki elektryczne
usytuowane w ptytkach ceramicznych poprzecznych wzgledem kierunku przeplyw, ktore
wyposazone s3 w termopary. Urzadzenie obejmuje uktad sterujgcy temperaturg piytek
ceramicznych z grzatkami elektrycznymi. Rozwigzanie przewidziane jest do dopalania
przede wszystkim pyldw w gazach odlotowych, powstajacych w wyniku spalania paliwa
innego rodzaju i ponadto stanowi konstrukcje umieszczang poza kottem.

Ze zgtoszenia patentowego P.424340 znany jest zestaw grzewczy zbudowany z
zespotu kotta sktadajacego sie z 3 sekcji: podgrzewanej pradem elektrycznym komory-
paliwowo-gazyfikacyjnej, podgrzewanej komory spalania i ptaszczyznowego wymiennika
ciepta oraz z zespotu bufora energii ciepinej. Komora spalania znajduje sie w dolnej czgéci
kanatu spalinowego. Obudowana jest od géry termoizolacyjnymi ptytami ceramicznymi i
przystonieta do gory deflektorem. Deflektor posiada elementy grzejne zasilane energig
elektryczng. Dopalanie podgrzewanego pradem elektrycznym gazu w komorze spalania

wedtug tego rozwiazania nastepuje po dostarczeniu powietrza wtornego.

Celem wynalazku jest zaproponowanie urzgdzenia, ktére mogtoby by¢ montowane
w kotle celem wykorzystania powstatego w wyniku dopalania gazow ciepta w wymienniku
i podniesienia efektywnosci spalania. Urzadzenie powinno by¢ dostosowane do
warunkéw spalania biopaliw, w szczegélnosci temperatury. Celem urzgdzenia jest
dopalanie przede wszystkim weglowodoréw, w tym: tlenku wegla oraz redukji tlenkow
azotu. Znane.urzadzenia, ze wzgledu na inne przeznaczenie tj. przeznaczenie do dopalania
frakcji gazow odlotowych powstalych ze spalania materiatu opatowego innego
pochodzenia, ktore znaczaco roini sie sktadem od biopaliw stalych nie nadaja sig do

zastosowania w niniejszym przypadku. Wyklucza to ich konstrukcja, zastosowane
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materialy i warunki pracy. Nalezy zatem opracowa¢ urzadzenie, ktére nadawaloby sie do
zastosowania w kottach wykorzystujacych biopaliwa state i dopalatoby weglowodory oraz
tlenki azotu, oraz okreéli¢c warunki pracy tak, by spalanie odbywato si¢ w sposob

skuteczny, a nieszkodzacy samemu urzadzeniu.

Istota urzadzenia dopalajgcego gazy odlotowe ze spalania biopaliw stalych, w
szczegbinosci weglowodory oraz tlenki azotu, przeznaczonego do kottéw rusztowych,
zawierajacego ceramiczny wkiad z grzatka elektryczng jest to, Zze ceramiczny
wkiad montowany jest u wylotu komory spalania i przed wymiennikiem ciepfa. Jego
szeroko$¢ i gteboko$¢ sa wymiarami dostosowane wymiarow przestrzeni pomiedzy
komora spalania a wymiennikiem ciepfa. Wysokosc ceramicznego wktadu jest nie
mniejsza niz szerokos¢. Ceramiczny wkiad ma wykonane przelotowe kanaty spalinowe o
kierunku zgodnym z kierunkiem przeptywu gazow odlotowych, w ktérych umieszczona
jest grzatka elektryczna wykonana jako spirala grzewcza. Ceramiczny wktad posiada

wbudowang sonde pomiaru temperatury ceramicznego wkiadu.

Korzystnie, na bocznych $cianach ceramiczny wklad posiada zaroodporng obudowe, ktéra
wyposazona jest w kanat doprowadzajacy powietrze wtdrne, przy czym wylot kanatu
umieszczony jest pod brzegowa krawedzig ceramicznego wkiadu, a szerokosc tego kanatu

jest réwna szerokosci ceramicznego wkladu.

Korzystnie, obudowa posiada kanat przewodow, ktérym biegna przewody zasilajace

spirale grzewcza i przewody sygnatowe sondy pomiaru temperatury.

Korzystnie, faczna powierzchnia przekrojow poprzecznych kanatow spalinowych stanowi
od 50% do 75% dolnej powierzchni ceramicznego wkiadu, okredlonej iloczynem jego

szerokosci i glebokosci.

Korzystnie, urzadzenie zawiera sterownik monitorujgcy temperature ceramicznego
wktadu, temperature na ruszcie, temperaturg wody w ptaszczu kotta i na podstawie tych
sygnatow, zgodnie z zadanym algorytmem, reguluje stanem zataczenia spirali grzewczej

oraz ilo$cia doprowadzanego powietrza wtérnego.
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Korzystnie, materiatem ceramicznego wktadu jest spiek mieszanki nosnika ceramicznego z

dodatkiem B-14% TiOx.
Korzystnie, materiatem ceramicznego wktadu jest ceramika na bazie Al:Os.

Istota sposobu dopalania gazéw odlotowych ze spalania biopaliw statych, w
szczegolnosci weglowodoréw oraz tlenkéw azotu 2z zastosowaniem powyiszego
urzadzenia jest to, ze w czasie rozruchu i pracy kotla sterownik, zgodnie z zadanym
algorytmem, zafacza spirale grzewcza, gdy temperatura ceramicznego wkiadu jest nizsza
niz 800°C i wyfacza ja, gdy pomiar temperatury ceramicznego wkladu wskaze wartosc

wiekszg niz B00°C.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala poprawic efektowno$c spalania oraz
jednoczesnie zmniejszy¢ ilos¢ szkodliwych sktadnikow w gazach odlotowych, gtéwnie
takich jak CO, CxHy, NO,. Urzadzenie dopalajace wediug wynalazku stanowi element
dodatkowy wyposazenia kotta rusztowego gérnego spalania na biopaliwa state w kottach,
ktére nie byly wyposazone fabrycznie przez producenta w taki element, jak réwniez moze

by¢ zamontowane w kotle fabrycznie.

Przedmiot wynalazku pokazany zostat w przykfadzie wykonania na zatgczonym
rysunku, na ktorym:
Fig. 1 przedstawia urzadzenie dopalajace w widoku z géry,
Fig.2 przedstawia urzadzenie dopalajace — w widoku w przekroju wzdtuznym,
Fig.3 przedstawia urzadzenie dopalajace w widoku perspektywicznym,

Fig.4 przedstawia lokalizacje urzadzenia dopalajacego w kotle.

Urzadzenie zawiera ceramiczny wkiad 1 z grzatkg elektryczna 2. Ceramiczny wkiad
1 montowany. jest u wylotu komory spalania 3 i przed wymiennikiem ciepta 4. Na Fig.4
przedstawiono rozmieszczenie urzadzenia w rusztowym kotle centrainego ogrzewania z
nadmuchem powietrza pod rusztem. Tylng $ciane 5 kotfa: stanowi ptaszcz wodny. W
gornej czesci kotta znajduje sig labiryntowy wymiennik ciepta 4. Od przodu pokazane s3

otwory: popielnikowy, zasypowy i techniczny umozliwiajacy czyszczenie wymiennika
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ciepla’ 4 z popiotéw lotnych. Ceramiczny wkiad znajduje sie obudowie 6, ktora
zamocowana jest do tyinej sciany 5 kotta

Ceramiczny wklad 1 ma szeroko$¢ s i gtebokos¢ g, ktére s3 wymiarami
dostosowane wymiardw przestrzeni 7 pomigdzy komora spalania 3 a wymiennikiem
ciepta 4. Wysokoé¢é w wkiadu 1 jest taka, jak szerokos¢ s. Ceramiczny wkiad 1 ma
wykonane przelotowe kanaly spalinowe 8 o kierunku zgodnym z kierunkiem przeptywu
gazow odlotowych. Wskazana budowa ceramicznego wkiadu 1 powoduje, Ze jedyna
droga ujécia gazéw spalinowych z komory spalania 3 w strong przewodu kominowego jest
przez kanaly spalinowe 8.W kanatach spalinowych 8 umieszczona jest grzatka elektryczna
2 wykonana jako spirala grzewcza, spirala przeprowadzona jest przez kazdy kanat
spalinowy 8. Kanaly spalinowe 8 majg w niniejszym wykonaniu przekrdj szesciokatow
foremnych o krawedzi dtugoséci 10 mm i rozmieszczone s3 tak, Ze tworzq strukturg plastra
miodu. Nie ograniczajac, kanaly spalinowe moga mie¢ réwniez inny ksztalt przekroju
poprzecznego, np. okragly, kwadratowy, itp. Obudowa & wyposazona jest w kanat 9
doprowadzajqcy powietrze wtorne. Wylot 10 kanatu 9 umieszczony jest pod brzegowa
krawedzia ceramicznego wkiadu 1, a szerokos¢ tego kanatu 9 jest réwna szerckosci s
ceramicznego wkfadu 1. Obudowa 6 posiada ponadto kanat 11 przewodéw, ktdrym
biegna przewody zasilajace grzatkg elektryczng 2 i przewody sygnatowe sondy 12 pomiaru
temperatury T ceramicznego wkfadu 1. taczna powierzchnia przekrojow poprzecznych
kanatéw spalinowych 8 stanowi od ok. 70% dolnej powierzchni ceramicznego wkiadu 1,
okreélonej iloczynem jego szerokosci s i glebokosci g. Urzadzenie zawiera sterownik 13
monitorujacy temperature T ceramicznego wkiadu 1, temperature na ruszcie,
temperature wody w ptaszczu kotta i na podstawie tych sygnatéw, zgodnie z zadanym
algorytmem, reguluje stanem zataczenia grzatki elektrycznej 2 oraz iloscia
doprowadzanego -powietrza wtérnego. Materiatem ceramicznego wkladu 1. jest spiek
mieszanki nosnika ceramicznego z dodatkiem ok. 10% TiOa. W innym wariancie

przewidziano wykonanie ceramicznego wktadu 1z ceramiki na bazie Al20s.

Sposéb dopalania gazéw odlotowych powstatych ze spalania biopaliw statych w kotfach
rusztowych, w szczegdlnosci weglowodorow oraz tlenkéw azotu z zastosowaniem

urzadzenia wedtug wynalazku polega na tym, ze w czasie rozruchu i pracy kotta
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sterownik 13, zgodnie z zadanym algorytmem, zatjcza grzatkg elektryczng 2, gdy
temperatura T ceramicznego wkiadu 1 jest nizsza niz 800°C i wylacza ja, gdy pomiar

temperatury T ceramicznego wkiadu 1 wskaze wartos¢ wieksza niz 800°C.




