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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad przetwarzania energii cieplnej gazu w elektrofiltrze wbudowa-
nym w instalacje oczyszczania gorgcego gazu, zwtaszcza spalin z kotta energetycznego opalanego
weglem kamiennym, brunatnym lub biomasg.

Elektrofiltry, zwane odpylaczami Cottrella, sg urzgdzeniami odpylajgcymi wykorzystujgcymi sity
elektrostatyczne dziatajgce na czgstki pylu zawieszone w gazie poziomo przeptywajgcym przez komore
zbiorcza, w ktérej wbudowany jest zespét jonizujgcy elektrod ulotowych i elektrod zbiorczych, pionowo
usytuowanych. Gaz doprowadzany jest do komory zbiorczej przez dyfuzor z zamocowanym w nim pa-
nelem kierujgco-dtawigcym, a przez konfuzor z panelem sitowym wyprowadzany do instalacji wylotowej.
Oba panele petnig funkcje wyréwnania przeptywu gazu na poprzecznym przekroju komory zbiorczej.
Elektrofiltry mogg by¢ stosowane do oczyszczania gazéw goracych, oprécz gazéw kottowych rowniez
w cementowniach do odpylania gazéw z piecow obrotowych, z piecéw hutniczych, tasm spiekalniczych,
z procesow topienia szkta i innych. Elektrofiltry umozliwiajg odpylanie duzych ilosci gazu w sposéb cia-
gly, z bardzo duzg sprawnoscig dochodzaca do 99,9% przy matych oporach przeptywu gazu — jednak
sg urzadzeniami wysoce energochtonnymi, wymagajgcymi wytworzenia wysokiego napiecia rzedu
30-100 kV przy mocy elektrycznej rzedu od kilku do kilkudziesieciu kilowatéw. Kolejnym ograniczeniem
przy odpylaniu gazéw zawilgoconych jest koniecznos¢ utrzymywania wysokiej temperatury na wlocie
do elektrofiltra, co jest typowe przy oczyszczaniu gazéw odlotowych z kottéw energetycznych. Obnize-
nie temperatury powoduje pogorszenie warunkéw wytadowania koronowego i znaczgcy spadek efek-
tywnosci filtracji. Dlatego z zasady odzysk energii cieplnej z gazéw spalinowych prowadzony jest
w wymienniku ciepta zabudowanym tylko za elektrofiltrem, co przyktadowo przedstawia rozwigzanie
wedtug opisu polskiego zgtoszenia wynalazku P-403413. Préby z zabudowg rurowego wymiennika cie-
pta w dyfuzorze elektrofiltra, przyktadowo wedtug rozwigzania opisu PL191268 musza by¢ uzasadnione
przez dokfadny, catosciowy bilans energetyczny, ktéry na tle efektu podgrzania powietrza spalania
uwzgledni straty obnizenia sprawnosci elektrofiltra albo wzrostu zapotrzebowania energii na wytadowa-
nie koronowe.

W technice przetwarzania energii znane sg generatory termoelektryczne, w ktérych nastepuje
przekonwertowanie ciepta na energie elektryczng. Moduty termoelektryczne znajdujg réwniez zastoso-
wanie do utylizacji ciepta odpadowego. Przyktadowo wynalazek przedstawiony opisem patentowym
PL/EP 2394309 proponuje rozmieszczenie wokot gorgcej strefy turbiny spalinowej zespotéw modutdéw
termoelektrycznych w ksztatcie pierdcieni. W innym rozwigzaniu wedtug miedzynarodowego zgtoszenia
wynalazku WO 2010112958 termoelektryczny generator wykorzystuje wysoka temperature gazéw spa-
linowych opuszczajacych silnik lub inng powierzchnie gorgca w silniku spalinowym do produkcji energii
elektrycznej, przyczyniajgc sie tym samym do zmniejszenia zapotrzebowania na paliwo i poprawienia
parametréw pracy silnika spalinowego.

Znane jest réwniez z opisu patentowego US2012000627 rozwigzanie zawierajgce elektrofiltr
i wymiennik ciepta wykorzystujagcy do wymuszania przeptywu ptynu zjawiska magnetohydrodyna-
miczne. Urzgdzenie stosowane jest w celu otrzymania czystego powietrza do chtodzenia urzgdzeh elek-
tronicznych, przy czym w jego dziataniu nie zachodzi konwersja ciepta na energie elektryczna.

Problemem technicznym rozwigzywanym przez niniejszy wynalazek jest odzysk ciepta odpado-
wego gazéw w warunkach procesu ich odpylania w elektrofiltrze, z jednoczesnym przetworzeniem tego
ciepta na energie elektryczng niezbedng do zasilania elektrod i jonizacji gazu w elektrofiltrze, a takze
do zasilania innych urzgdzen pomocniczych elektrofiltra, przyktadowo napedéw elektrycznych strzepy-
wacza, wentylatorow.

Uklad wedtug niniejszego wynalazku realizowany jest w dwoch rozwigzaniach opartych
o0 wspdlng idee wynalazczg. Oba uktady zawierajg elektrofiltr o poziomym przeptywie gorgcego gazu,
doprowadzanego przez dyfuzor do komory zbiorczej z wbudowanym zespotem jonizujgcym elektrod
ulotowych i elektrod zbiorczych. Gaz wyprowadzany jest przez konfuzor do instalacji wylotowej, przy
czym w dyfuzorze zamocowany ma panel kierujgco-dtawigcy a w konfuzorze panel sitowy. Ponad to
uktady posiadajg elektryczny zespét zasilania elektrod ulotowych i generator termoelektryczny, prze-
twarzajgcy w oparciu o zjawisko Seebecka odpadowe ciepto gazéw spalinowych na energie elek-
trycznag.

Pierwszy uktad wedtug wynalazku wyrdznia sie tym, ze zamocowany w konfuzorze panel sitowy
stanowi zespdét wymiennika ciepta o pionowych szczelinach przeptywu gazu i potgczonego z nim gene-
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ratora termoelektrycznego, ktéry utworzony jest z rur cieptowodowych, pionowo i rownolegle zamoco-
wanych obok siebie oraz ktére strefami parownikéw wprowadzone sg do konfuzora a strefami konden-
sacji do modutdow termoelektrycznych generatora termoelektrycznego. Wyjscie prgdowe z generatora
termoelektrycznego doprowadzone jest do przetwornicy DC/AC, wigczonej rownolegle do zespotu
zasilania elektrod ulotowych. Chtodnica modutéw termoelektrycznych potgczona jest zwrotnie z obie-
giem cieplnym odpylanej instalacji technologicznej albo z zewnetrznym odbiornikiem.

W korzystnym rozwinieciu takiego uktadu — dla warunkdéw gdy obnizenie temperatury gazu na
doprowadzeniu do komory zbiorczej nie spowoduje istotnego spadku sprawnosci odpylania — w wylocie
z dyfuzora za panelem kierujgco-dtawigcym wbudowany jest réwnolegle drugi, taki sam jak w konfuzo-
rze, panel sitowy z zespotem wymiennika ciepta utworzonego z rur cieptowodowych oraz potgczonego
z generatorem termoelektrycznym oraz z przetwornicg DC/AC, ktéra wigczona jest rownolegle do
zespotu zasilania elektrod ulotowych.

Drugi uktad wedtug wynalazku wyréznia sie tym, ze zamocowany w konfuzorze panel sitowy sta-
nowi zespoét wymiennika ciepta o pionowych szczelinach przeptywu gazu i potaczonego z nim genera-
tora termoelektrycznego. Wymiennik ciepta i generator termoelektryczny zintegrowane sg w wielu
waskich elementach ptytowych, wbudowanych do konfuzora w usytuowaniu pionowo-réwnolegtym oraz
powierzchniami bocznymi stycznie do kierunku strumienia gazu. Kazdy z elementow ptytowych ma
wewnetrzny kanat chtodnicy modutéw termoelektrycznych, ktére wbudowane sg miedzy kanatem
a sciankg boczng elementu ptytowego. Wyjscie pradowe z modutow termoelektrycznych doprowadzone
jest do przetwornicy DC/AC, ktéra wigczona jest rownolegle do zespotu zasilania elektrod ulotowych.
Chtodnica modutéw termoelektrycznych potgczona jest zwrotnie z obiegiem cieplnym odpylanej insta-
lacji technologicznej albo z zewnetrznym odbiornikiem.

Korzystnym w opisanym rozwigzaniu uktadu jest gdy, elementy ptytowe majg na zewnetrznych
powierzchniach $cianek bocznych elementy intensyfikujgce wymiane ciepta, ktére na sgsiadujgcych
elementach ptytowych przesuniete sg symetrycznie wzgledem siebie.

Réwniez w tym drugim wykonaniu uktadu wedtug wynalazku korzystnym moze by¢é wbudowanie
na wylocie z dyfuzora, rownolegle za panelem kierujgco-dtawigcym, drugiego — takiego samego jak
w konfuzorze — panelu sitowego, z wieloma waskimi elementami ptytowymi i modutami termoelektrycz-
nymi potgczonymi z przetwornicg DC/AC, ktéra wigczona jest réwnolegle do zespotu zasilania elektrod
ulotowych.

Oba przedstawione ukfady wedtug wynalazku przetwarzajg odpadowg energie cieplng odpyla-
nych gazéw na energie elektryczng bez wptywu na prace elektrofiltra. Uzyskana w modutach termoe-
lektrycznych energia pradu o napieciu statym jest przekonwertowana na napiecie przemienne i przeka-
zywana jest do zespotu zasilania elektrod ulotowych elektrofiltra. Ciepto pozyskane w obwodzie chto-
dzenia modutéw termoelektrycznych moze by¢ wykorzystane do zasilania zewnetrznych odbiornikéw
ciepta lub tez zawracane jest do obiegu cieplnego odpylanej instalacji. Wykonanie uktadu z wymienni-
kiem ztozonym z rur cieptowodowych, w ktérych nosnikiem ciepta jest parujgcy i skraplajgcy sie ptyn,
cechuje wysoka efektywnos¢ przenoszenia ciepta a tym samym sprawno$c¢ transformacji energii. Przy
odpowiednio wysokich temperaturach gazéw odlotowych wytworzona energia elektryczna moze catko-
wicie pokrywa¢ moc potrzebng do zasilania elektrofiltra — czynigc urzgdzenie autonomicznym, wzgled-
nie w bardzo wysokim stopniu pokrywaé zapotrzebowanie energii elektrycznej.

Petne zrozumienie rozwigzan obu uktadéw wedtug wynalazku umozliwig opisy ich przyktadowych
wykonan, pokazane na rysunku w ujeciach schematycznym. Poszczegdlne figury rysunku przedsta-
wiaja:

Fig. 1 — schemat ogdIny obu uktadéw wedtug wynalazku,

Fig. 2 — widok z boku fragmentu konfuzora w ukfadzie wedtug pierwszego wykonania wynalazku,
z zespotem wymiennika ciepta i generatorem termoelektrycznym potaczonych przez rury cieptowodowe,
Fig. 3 — przekroj wedtug linii B-B z Fig. 2 dla pierwszego wykonania ukfadu,

Fig. 4 — widok z boku fragmentu konfuzora w ukfadzie wedtug drugiego wykonania wynalazku, z zespo-
tem wymiennika ciepta i generatorem termoelektrycznym zintegrowanymi w wielu waskich elementach
ptytowych,

Fig. 5 — widok czotowy na elementy ptytowe wymiennika ciepta w uktadzie wedtug drugiego wykonania
wynalazku,

Fig. 6 — przekrdj wedtug linii C-C z Fig. 4 dla drugiego wykonania ukfadu,

Fig. 7 — widok na powierzchnie boczng elementu ptytowego w drugi o wykonaniu ukfadu,



4 PL 228 901 B1

Fig. 8 — schemat ogélny wspdiny dla obu ukladéw z dodatkowo zabudowanym w dyfuzorze drugim
wymiennikiem ciepfa i generatorem termoelektrycznym.

Uktad pokazany na Fig. 1 jest schematem ogdlnym wynalazku zawierajgcym elementy wspolne
dla obu wykonan ukfadéw. Goracy i zapylony gaz doprowadzany jest wlotem 1 przez dyfuzor 2 do
komory zbiorczej 4 elektrofiltra o poziomym przeptywie gazu. W dyfuzorze 2 zamocowany jest panel
kierujgco-dtawigcy 3 a w komorze zbiorczej 4 jest zawieszony zespot jonizujgcy ztozony z elektrod ulo-
towych 5 i elektrod zbiorczych 6. Dolne konce elektrod zbiorczych 6 potgczone sg z mechanicznym
strzepywaczem 7 pytu do leja zsypowego 8. Odpylony gaz wyprowadzany jest z komory zbiorczej 4
przez konfuzor 10 — z zamocowanym na jego wlocie panelem sitowym 9 — do krééca wylotu gazu 11,
potgczonego z instalacjg odsiarczania i emisji do atmosfery. Zamocowane w dyfuzorze 2 i w konfuzorze
10 panele 3 i 9 petnig funkcje wyréwnania przeptywu gazu na poprzecznym przekroju komory zbiorczej
4 dla uzyskania jednorodnych warunkéw jonizacji i odpylania catej objetosci gazu.

W ukfadzie wedlug pierwszego wykonania wynalazku, pokazanego na Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3
i Fig. 8 — zamocowany w konfuzorze 10 panel sitowy 9 stanowi zespdt wymiennika ciepta 12a, ktérego
pionowe rury cieptowodowe 17 potgczone sg z generatorem termoelektrycznym 13. Rury cieptowodowe
17 zamocowane sg pionowo i réwnolegle obok siebie tak, ze strefami parownikéw wprowadzone sg do
konfuzora 10 a strefami kondensacji do chtodnicy 21 modutéw termoelektrycznych 20 generatora ter-
moelektrycznego 13. Powierzchnia wewnetrzna rur 17 pokryta jest materiatem porowatym, petnigcym
funkcje knota kapilarnie prowadzacego do goéry — w strefe wysokiej temperatury — skroplong wode lub
inng ciecz. Wyjscie prgdowe 14 generatora termoelektrycznego 13 doprowadzone jest do przetwornicy
DC/AC 15, réwnolegle wigczonej do zespotu zasilania elektrod ulotowych 16, przytaczonego do
zewnetrznej sieci elektrycznej pradu przemiennego. Chiodnica 21 modutéw termoelektrycznych 20
pofgczona jest zwrotnie z obiegiem cieplnym odpylanej instalacji technologicznej albo moze dostarczac
ciepto do zewnetrznego odbiornika 23.

W drugim wykonaniu uktadu wedlug wynalazku, pokazanego na Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6,
Fig. 7 i Fig. 8 — zastosowany zostat wymiennik ciepta 12b o budowie ztozonej z wielu waskich elementéw
ptytowych 18 zespolonych z generatorem termoelektrycznym 13. Elementy ptytowe 18 wbudowane sg
do konfuzora 10 w usytuowaniu pionowo-réwnolegtym oraz powierzchniami bocznymi stycznie do kie-
runku strumienia gazu K. Kazdy z elementéw ptytowych 18 ma wewnetrzny kanat 19 chtodnicy 21 mo-
dutéw termoelektrycznych 20, ktére wbudowane sg miedzy kanatem 19 a sciankg boczng elementu
ptytowego 18, co zapewnia wymagang réznice temperatur. Dla zintensyfikowania wymiany ciepta mie-
dzy gazem przeptywajgcym szczelinami miedzy elementami ptytowymi 18 na zewnetrznych powierzch-
niach scianek bocznych elementéw ptytowych 18 wykonane sg zebra, ktére na sgsiadujgcych elemen-
tach ptytowych (18) przesuniete sg symetrycznie wzgledem siebie. Wystepujgce zaburzenie strumieni
gazu nadajgce im falisty przeptyw korzystnie wptywa na wymiane ciepta.

W pierwszym i drugim z opisanych uktadéw wedtug wynalazku, mozna uzyska¢ wiekszg moc
elektryczng przez dodatkowe wbudowanie w dyfuzory zespoty wymiennikow ciepta 12a i 12b, zespolo-
nych z generatorami termoelektrycznymi 13 — o budowie takiej samej jak w ich konfuzorach 10. Rozbu-
dowa uktadu bedzie dopuszczalna tylko w warunkach gdy stopien pogorszenia wytadowania korono-
wego miedzy elektrodami 5 i 6 — w wyniku obnizenia temperatury gazu na wprowadzonych do dyfuzoréw
2 wymiennikow ciepta 12a i 12b oraz przy okreslonym zawilgoceniu gazu — bedzie matoistotnie obnizat
sprawnos¢ elektrofiltracji. Wyjscia pragdowe 14 z generatorow termoelektrycznych 13 przez przetwornice
DC/AC 15 wigczone sg réwnolegle do zespotu zasilania elektrod ulotowych 16.

Wykaz oznaczen na rysunku
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad przetwarzania energii cieplnej gazu w elektrofiltrze, zawierajgcy:

— elektrofilir o poziomym przeptywie gorgcego gazu, doprowadzanego przez dyfuzor (2) do
komory zbiorczej (4) z wbudowanym zespotem jonizujgcym elektrod ulotowych (5) i elektrod
zbiorczych (6), oraz wyprowadzanego przez konfuzor (10) do instalacji wylotowej, przy czym
w dyfuzorze (2) zamocowany ma panel kierujgco-dtawigcy (3) a w konfuzorze (10) panel
sitowy (9) — wyréwnujace przeptyw gazu na poprzecznym przekroju komory zbiorczej (4),
oraz posiadajgcy

— elektryczny zespét zasilania elektrod ulotowych (16), i

— generator termoelektryczny (13),

znamienny tym, ze zamocowany w konfuzorze (10) panel sitowy (9) stanowi zespét wymien-

nika ciepfa (12a) o pionowych szczelinach przeptywu gazu i potgczonego z nim generatora

termoelektrycznego (13), przy czym wymiennik ciepta (12a) utworzony jest z rur cieptowodo-
wych (17), pionowo i réwnolegle zamocowanych obok siebie oraz ktére strefami parownikéw
wprowadzone sg do konfuzora (10) a strefami kondensacji do modutéw termoelektrycznych

(20) generatora termoelektrycznego (13), z ktérego wyjscie pragdowe (14) doprowadzone jest

do przetwornicy DC/AC (15) réwnolegle wigczonej do zespotu zasilania (16) elektrod uloto-

wych (16), natomiast chfodnica (21) modutéw termoelektrycznych (20) potgczona jest zwrotnie

z obiegiem cieplnym odpylanej instalacji technologicznej albo z zewnetrznym odbiornikiem (23).

. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze na wylocie z dyfuzora (2) za panelem kierujgco-

dtawigcym (3) ma wbudowany réwnolegle drugi — taki sam jak w konfuzorze (10) — panel

sitowy (9) z zespotem wymiennika ciepta (12a) utworzonego z rur cieptowodowych (17) pota-
czonego z generatorem termoelektrycznym (13) i przetwornicg DC/AC (15) wigczong réwno-

legle do zespotu zasilania elektrod ulotowych (16).

. Uktad przetwarzania energii cieplnej gazu w elektrofiltrze, zawierajgcy:

— elektrofiltr o poziomym przeptywie gorgcego gazu, doprowadzanego przez dyfuzor (2) do
komory zbiorczej (4) z wbudowanym zespotem jonizujgcym elektrod ulotowych (5) i elektrod
zbiorczych (6), oraz wyprowadzanego przez konfuzor (10) do instalacji wylotowej, przy czym
w dyfuzorze (2) zamocowany ma panel kierujgco-dtawigcy (3) a w konfuzorze (10) panel
sitowy (9) — wyréwnujgce przeptyw gazu na poprzecznym przekroju komory zbiorczej (4),
oraz posiadajacy

— elektryczny zespét zasilania elektrod ulotowych (16), i

— generator termoelektryczny (13),

znamienny tym, ze zamocowany w konfuzorze (10) panel sitowy (9) stanowi zespét wymien-

nika ciepta (12b) o pionowych szczelinach przeptywu gazu i potgczonego z nim generatora

termoelektrycznego (13), przy czym wymiennik ciepta (12b) i generator termoelektryczny (13)

zespolone sg w wielu waskich elementach ptytowych (18), wbudowanych do konfuzora (10)

w usytuowaniu pionowo-rownolegtym oraz powierzchniami bocznymi stycznie do kierunku
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strumienia gazu (K), oraz ze kazdy z elementéw ptytowych (18) ma wewnetrzny kanat (19)
chtodnicy (21) modutéw termoelektrycznych (20), ktére wbudowane sg miedzy kanatem (19)
a $ciankg boczng elementu ptytowego (18) i z ktérych wyjscie pradowe (14) doprowadzone
jest do przetwornicy DC/AC (15) réwnolegle wigczonej do zespotu zasilania (16) elektrod
ulotowych (5), natomiast chtodnica (21) modutéw termoelektrycznych (20) potgczona jest
zwrotnie z obiegiem cieplnym odpylanej instalacji technologicznej albo z zewnetrznym
odbiornikiem (23).

. Uktad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze elementy ptytowe (18) majg na zewnetrznych
powierzchniach $cianek bocznych elementy intensyfikujgce wymiane ciepta (22), ktére na
sgsiadujgcych elementach ptytowych (18) przesuniete sg symetrycznie wzgledem siebie.

. Uktad wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, ze na wylocie z dyfuzora (2) za panelem
kierujgco-dtawigcym (3) ma réwnolegle wbudowany drugi — taki sam jak w konfuzorze (10) —
panel sitowy (9) z wieloma wagskimi elementami ptytowymi (18) i modutami termoelektrycznymi
(20) potgczonymi z przetwornicg DC/AC (15) wtaczong rownolegle do zespotu zasilania elek-
trod ulotowych (16).
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