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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad stopniowanej dystrybucji powietrza do przeciwprgdowego
spalania w paleniskach kominkowych stalowych, zeliwnych i ceramicznych w celu obnizenia emisji tlenku
wegla i pytdow, bedacych wynikiem niezupetnego i niecatkowitego spalania.

Powszechnie stosowane urzgdzenie typu piec, kominek czy pieco-kuchnia stanowig instalacje
spalania malej mocy umozliwiajgcym przetworzenie energii chemicznej zawartej w paliwie do energii
cieplnej skumulowanej w spalinach. Proces spalania statego paliwa obejmuje prawie rownoczesnie
biegnace stadia: odparowania wilgoci — suszenie, odgazowania czyli pierwotnej pirolizy, wtérnej piroli-
zy, spalania homogenicznego lotnych produktow termolizy substancji weglowej i spalania heteroge-
nicznego powstatego karbonizatu. Waznym momentem przebiegu procesu jest zapton czesci lotnych,
oddzielajgcy okres nagrzewania czastki paliwa od okresu spalania zaréwno czesci lotnych jak i pozo-
statosci koksowej.

W instalacjach spalania paliw statych matej mocy, znajduje zastosowanie gtéwnie technologia
spalania w warstwie w ziozu stacjonarnym z przeptywem powietrza w uktadzie wspétprgdowym
lub przeciwprgdowym. Doswiadczenia uzytkowania kominkéw i piecow wskazujg, ze najbardziej przy-
jaznym dla uzytkownika sposobem zatadunku paliwa statego w postaci biomasy, gtéwnie drewna
lub brykietu z drewna, jest okresowe dozowanie porcji paliwa a nastepnie spalanie w cyklu z dozowa-
niem powietrza za pomoca recznej lub automatycznej regulacji doptywu powietrza do spalania w ukta-
dzie przeciwprgdowym. Poniewaz w matym palenisku nie ma mozliwosci oddzielenia komory odgazo-
wania od komory spalania gazéw pizolitycznych i dystrybucji powietrza pierwotnego i wtérnego taka
technologia spalania w warstwie w ztozu stacjonarnym niestety charakteryzuje sie znaczgco wyzszg
emisjg zanieczyszczen w poréwnaniu z do spalania wspoétprgdowego w kotle fluidalnym lub pytowym.
Optymalizacja technologii procesu spalania polega na optymalnej organizacji procesu spalania i dobér
parametréw procesowych, takich jak temperatura spalania produktow rozktadu paliwa, odpowiedni
stosunek ilosci powietrza do spalanego w czasie paliwa, zapewniajgcego catkowite spalenie jego or-
ganicznej substancji, zapewnienie rownomiernego kontaktu biopaliwa statego i utleniacza powietrza,
oraz homogenicznosci mieszaniny lotnych produktéw termicznego rozkfadu paliwa z powietrzem
a takze zapewnienie maksymalnej sprawnosci pozyskania ciepta uzytecznego z wyprodukowanej
energii cieplnej w czasie spalania, czyli zapewnienie odpowiedniej wymiany ciepta w ukfadzie spaliny,
powietrze, materiat konstrukcyjny. Czystos¢ spalania zalezy wiec od technologii spalania realizowanej
w cyklu dla pojedynczego i kolejnych zatadunkéw do nagrzanego pieca poprzez regulacje w czasie
cyklu strumieni powietrza kierowanych bezposrednio na zloze paliwa i do przeptywajgcych gazéw
pizolitycznych zawierajgcych réwniez czgstki state.

Znane sg rozwigzania oparte na strefowym dostarczaniu powietrza do komory paleniskowe;j
za posrednictwem kanatéw powietrznych umieszczonych odpowiednio u dotu i u goéry frontowej ramy
palenisk kominkowych albo na $cianach bocznych innych palenisk. Przyktadem jest opis polskiego
zgtoszenia wynalazku nr P.357068, dotyczgcy systemu dopalania, zwtaszcza w piecu piekarniczym.
Ukfad ten wyposazony jest w dysze powietrza wtérnego zamontowane w $cianach bocznych, tworza-
cych obudowe komory spalania. Wloty dysz powietrza wtérnego znajdujg sie na zewnatrz pieca i sg
usytuowane jeden nad drugim, zas zakonczenia dysz skierowane sg w srodkowg czes¢é komory spa-
lania, nad paleniskiem pieca. Ponadto na zewnatrz pieca wloty dysz powietrza wtérnego zaopatrzone
sg w zasuwy wlotéw. W gérnej czesci przewodu kominowego wyprowadzony jest pod katem rurocigg
potgczony z wentylatorem powietrznym.

Innym przyktadem urzadzenia spetniajgcego podobng funkcje jest opis polskiego zgtoszenia
wzoru uzytkowego nr W. 103882, dotyczacy napowietrzacza metalowego wktadu kominka. Przedmiot
wzoru uzytkowego ma zastosowanie w kominkach z metalowym wktadem, zamykanym szybg Zzarood-
porng. Napowietrzacz metalowego wkfadu kominka, stanowi zespdt kanatow i otworéw z przestonami,
usytuowanych w strefie komory spalania, charakteryzuje sie tym, Zze stanowi go otwér wlotowy z prze-
stong w przedniej $cianie popielnika, kanat z otworem wlotowym z przestong i otworem wylotowym,
usytuowanym w komorze spalania, w strefie dolnej krawedzi ramy drzwi oraz kanaty, usytuowane na
zewnetrznej Scianie komory spalania w strefie ramy drzwi, z wlotem na wysokosci dolnej sciany komo-
ry spalania i wylotem nad gorng ramg drzwi, przy czym przestony i potgczone sg ciegtami z dzwignig
sterujgca.

Typowe rozwigzania palenisk kominkéw i piecéw przewidujg stosowanie dwoéch strumieni po-
wietrza: pierwszego, skierowanego do wnetrza komory, od dotu oraz drugiego, skierowanego na szy-
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be drzwiczek, od goéry, co ma za zadanie zwiekszenie efektywnosci procesu spalania w poblizu szyby,
CO znacznie zmniejsza jej zabrudzenie. Wysokie temperatury spalania a co za tym idzie wysoka
sprawnos¢ energetyczna paleniska jest uzyskiwana w paleniskach ceramicznych na przykfad w pale-
niskach wedilug zarejestrowanych wzoréw wspdlnotowych 001703646-0001, 001703646-0002,
001703646-0003 i 001703646-0004.

Problem techniczny zwigzany ze stosowaniem omdwionych wyzej rozwigzan dotyczy ograni-
czonej mozliwosci penetracji wnetrza komory paleniskowej urzgdzenia grzewczego przez dostarczane
powietrze. Dziatanie wykorzystywanych obecnie uktadéw stopniowania powietrza opiera sie na dopa-
laniu produktow zgazowania przede wszystkim w rejonie szyby drzwiczek, scian bocznych paleniska
i wylotu z komory spalania. Dolny strumien powietrza jest kierowany do wsadu paliwa, przez co nie
jest mozliwe dotarcie utleniacza w rejon tylnej Sciany paleniska. Taki stan rzeczy powoduje okresowy,
powtarzalny wzrost stezenia tlenku wegla w spalinach.

Ponadto, istniejgce ukfady dystrybucji powietrza nie wptywajg w znaczacym stopniu na turbu-
lentnos¢ przeptywu gazéw w komorze paleniskowej, a co za tym idzie nie wywotujg intensywnego
mieszania utleniacza z palnymi produktami zgazowania, co uniemozliwia efektywne ich dopalenie
w strefie pod deflektorem, jak to zauwazono w badaniach piecéow.

Przeprowadzono badania parametrow eksploatacyjnych piecokominkéw pod katem opracowa-
nia optymalnego sterowania wytwarzaniem ciepfa i redukcji emisiji.

Badania technologii spalania wtasne oraz symulacje w uktadzie petnej regulacji strefowego do-
ptywu powietrza pozwolity na identyfikacje miejscowego wystepowania nieefektywnego procesu spa-
lania zwigzanego z zachodzeniem reakcji endotermicznych w warunkach redukujgcych.

Wprowadzanie duzego strumienia powietrza, jest skutecznym sposobem zwiekszania czystosci
spalin ale nagrzewajgce sie powietrze zwieksza strate kominowg energii wytwarzanej w palenisku
i obniza catkowitg sprawnos$¢ instalacji. Eksperymentalne badania technologii spalania oraz symulacje
przestrzenne tych proceséw wskazaty, ze jest mozliwe takie pokierowanie strumieniami gazéw z roz-
ktadu paliwa i nagrzanego powietrza dopalajgcego wtérnego, ze jego ilos¢ jest minimalna, niezbedna
do zapewnienia wtasciwego procesu spalania w catej komorze paleniska.

Rezultaty badan pozwolity na sformutowanie istoty wynalazku w nastepujgcy sposaéb.

Ukfad stopniowanej dystrybucji powietrza do przeciwpragdowego spalania dla palenisk zbudo-
wano w ten sposéb, ze palenisko zaopatrzono w trzy wspotpracujgce ze sobg elementy: deflektor
nowej konstrukcji ulokowany nad paleniskiem, ceramiczny profil ulokowany za deflektorem oraz zawi-
rowywacz ulokowany nad deflektorem.

tukowy deflektor ma szeroko$¢ stanowigcg 20-100% szeroko$ci wnetrza komory spalania,
Moze to by¢ deflektor prosty, albo odchylony, o co najmniej 3° do géry w strone okna wsadowego.

tukowy deflektor pod czaszg od dotu ma, co najmniej dwa stopnie, przy czym szerokos¢ stopni
stanowi 10-100% catkowitej szerokosci deflektora, mierzonej miedzy jego skrajng lewa i prawg kra-
wedzig i dlugosci nie wiekszej niz 75% gtebokosci komory paleniskowej, mierzonej miedzy wewnetrz-
ng powierzchnig szyby i wewnetrzng powierzchnig tylnej Sciany komory spalania. Wysokos$¢ stopni
jest stata lub zmienna i wynosi 10—100% wymiaru grubosci deflektora. Ceramiczny profil o przekroju
zblizonym do litery L ma szeroko$¢ réwng 30—-100% szerokosci komory paleniskowej, mierzonej mie-
dzy wewnetrznymi powierzchniami $cian bocznych komory spalania oraz dtugos¢ w gtgb komory
50-90% odlegtosci pomiedzy deflektorem a Sciana czotowg wnetrza paleniska.

Zawirowywacz ma przekréj zblizonym do Scietego klina lub prostokgta, od dotu uformowany
w ksztatt tuku i przytwierdzony jest do stropu komory spalania.

Technologia spalania w uktadzie stopniowanej dystrybucji powietrza do przeciwprgdowego spa-
lania dla palenisk polega na tym, ze rozdziela sie strumien powietrza na wprowadzane na poziomie
stosu paliwa statego powietrze pierwotne oraz powietrze nagrzewajace sie podczas przeptywu przez
metalowg komore frontu i wprowadzane ponad oknem jako powietrze wtérne. Gazy palne uwalniane
z paliwa przeptywajg od tylnej Sciany paleniska, wzdtuz deflektora do przodu paleniska, az do strefy
mieszania z powietrzem wtérnym, dopalajgcym, a stopnie deflektora zwigkszajg turbulentnos¢ prze-
ptywu gazow intensyfikujgc mieszanie z powietrzem wtérnym, nastepnie zebrane pod deflektorem.

Produkty zgazowania z obszaréw przysciennych paleniska przechodzg w centralng czes¢ ob-
szaru dopalania, gdzie temperatura jest najwieksza, zas zawirowywacz w obszarze nad deflektorem
spalin, powoduje zawirowanie spalin i powietrza wtdérnego ulatujgcych z komory spalania.

Wprowadzanie duzego strumienia powietrza wtérnego, jest skutecznym sposobem zwiekszania
czystosci spalin ale nagrzewajgce sie powietrze zwieksza strate kominowg energii wytwarzanej
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w palenisku i obniza catkowitg sprawnos¢ instalacji. Eksperymentalne badania technologii spalania
oraz symulacje przestrzenne tych procesow wskazaty, ze jest mozliwe takie pokierowanie strumienia-
mi gazow z rozktadu paliwa i nagrzanego powietrza dopalajgcego wtérnego, ze jego ilos¢ jest mini-
malna, niezbedna do zapewnienia wlasciwego procesu spalania w catej komorze paleniska.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykfadzie wykonania dla kominka na rysunkach,
na ktorych fig. 1 przedstawia w przekroju palenisko kominka z tukowym deflektorem prostym, fig. 1a
w przekroju palenisko z tukowym deflektorem odchylonym, fig. 2 palenisko z fig. 1 w widoku od przo-
du, fig. 3 lukowym deflektor prosty w widoku perspektywicznym od dotu, fig. 3a tukowym deflektor
odchylony w widoku perspektywicznym od dotu, fig. 4 tukowy deflektor z fig. 3 i fig. 3a w widoku
od dotu, fig. 5 przekréj osiowy na fig. 3, fig. 5a, przekrdj osiowy na fig. 3a, fig. 6 ceramiczny profil wi-
doku perspektywicznym, a fig. 7 zawirowywacz widoku perspektywicznym.

Kominek 1 ma palenisko 2 z oknem 3 wsadowym, w postaci szyby zaroodpornej. Nad paleni-
skiem 2 ulokowany jest tukowy prosty deflektor 4 lub odchylony o 3° tukowy deflektor 4a, ze stopniami 5.
Przed prostym lukowym deflektorem 4 lub odchylonym tukowym deflektorem 4a, bezposrednio nad
szybg 3 ulokowany jest ceramiczny profil 6 o przekroju zblizonym do litery L. Nad prostym tukowym
deflektorem 4 lub odchylonym tukowym deflektorem 4a, do stropu 7 paleniska 2 przymocowany jest
zawirowywacz 8, ktéry w przyktadzie ma przekrodj zblizony do $cietego klina, a od dotu uformowany
w ksztatt tuku.

Powietrze do przeciwprgdowego spalania rozdziela sie na powietrze 9 wprowadzane na pozio-
mie stosu paliwa 10 statego jako powietrze pierwotne oraz powietrze 11 nagrzewajgce sie podczas
przeptywu przez metalowa komore frontu i wprowadzane ponad oknem 3 wsadowym, jako powietrze
wtorne. Gazy palne 12 uwalniane z paliwa 10 statego przeptywajg od tylnej $ciany paleniska 2, wzdtuz
prostego tukowego deflektora 4 lub odchylonego tukowego deflektora 4a do przodu paleniska 2, az
do strefy mieszania 13 z powietrzem wtérnym, dopalajgcym, a stopnie 5 prostego tukowego deflektora
4 lub odchylonego tukowego deflektora 4a zwiekszajg turbulentnos¢ przeptywu gazéw intensyfikujac
mieszanie z powietrzem wtérnym.

Produkty zgazowania z obszaréw przysciennych paleniska 2 przechodzg w centralng cze$¢ ob-
szaru dopalania, gdzie temperatura jest najwieksza, za$ zawirowywacz 8 w obszarze 14 nad prostym
tukowym deflektorem 4 lub odchylonym lukowym deflektorem 4a, powoduje zawirowanie spalin i po-
wietrza wtérnego ulatujgcych z komory spalania.

Przymocowany do stropu 7 paleniska zawirowywacz 8 zmienia kierunek spalin ponad prostym
tukowym deflektorem 4 lub odchylonym tukowym deflektorem 4a wydtuzajgc droge spalin przed ko-
minka 1.

Przegroda w obszarze nad prostym tukowym deflektorem 4 lub odchylonym tukowym deflekto-
rem 4a spalin, prowadzi do zawirowania spalin i powietrza wtérnego ulatujgcych z komory spalania,
co wydtuza czas kontaktu i zarazem redukcji zawartosci czastek statych w spalinach.

Turbulencja spalin zwigksza oddawanie ciepta do bryly prostego tukowego deflektora 4 lub od-
chylonego tukowego deflektora 4a i paleniska dzieki czemu ulega obniZzeniu ulega strata kominowa.

Wyzsza temperatura prostego tukowego deflektora 4 lub odchylonego tukowego deflektora 4a
utrzymuje wysokg temperature produktéw zgazowania przed dopaleniem bezposrednio nad nim.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad stopniowanej dystrybucji powietrza do przeciwprgdowego spalania w palenisku,
znamienny tym, ze zawiera tukowy deflektor (4, 4a) o szerokosci stanowigcej 20—100%
szerokosci wnetrza komory spalania, ulokowany przed nim ceramiczny profil (6) o przekroju
zblizonym do litery L oraz ulokowany nad nim zawirowywacz (8) o przekroju zblizonym
do Scietego klina albo prostokgta od dotu uformowany w ksztatt tuku.

2. Uktad wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wyposazony jest w tukowy prosty deflek-
tor (4).

3. Uktad wedtug zastrzezenia, 1, znamienny tym, ze tukowy deflektor (4a) jest odchylony, o co
najmniej 3° do goéry w strone okna (3) wsadowego.

4. Uktad wedtug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze tukowy prosty deflektor
(4) i tukowy odchylony deflektor (4a) pod czaszg zaopatrzony jest, w co najmniej dwa
stopnie (5).
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Ukfad wedtug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3 albo 4, znamienny tym, ze szeroko$¢ stopni sta-
nowi 10-100% catkowitej szerokosci deflektora (4) i (4a), mierzonej miedzy jego skrajng
lewg i prawg krawedzig i dlugosci nie wiekszej niz 75% gtebokosci komory paleniskowej,
mierzonej miedzy wewnetrzng powierzchnig szyby i wewnetrzng powierzchnig tylnej $ciany
komory spalania.

Ukfad wediug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze wysokos¢
stopni (5) jest stata.

Ukiad wedlug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze wysokosé
stopni (5) jest zmienna i wynosi 10-100% wymiaru grubosci deflektora (4) i (4a).

Ukiad wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze ceramiczny profil (6) o przekroju zblizo-
nym do litery L ma szerokos¢ rowng 30—-100% szerokosci komory paleniskowej, mierzonej
miedzy wewnetrznymi powierzchniami scian bocznych komory spalania oraz dtugos¢ w gtgb
komory 50-90% odlegtosci pomiedzy deflektorem a Sciana czotowg wnetrza paleniska.
Uktad wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zawirowywacz (8) o przekroju zblizonym
do Scietego klina przytwierdzony jest do stropu komory spalania.

Uktad wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zawirowywacz (8) o przekroju zblizonym
do prostokata przytwierdzony jest do stropu komory spalania.

Technologia spalania w uktadzie stopniowanej dystrybucji powietrza przeciwpradowego spa-
lania palenisk, znamienna tym, ze powietrze do przeciwprgdowego spalania rozdziela sie
na powietrze (9) wprowadzane na poziomie stosu paliwa (10) statego jako powietrze pier-
wotne oraz powietrze (11) nagrzewajgce sie podczas przeptywu przez metalowa komore
frontu i wprowadzane ponad oknem (3) jako powietrze wtérne, przy czym gazy (12) palne
uwalniane z paliwa (10) statego przeptywajg od tylnej sciany paleniska (2), wzdtuz prostego
lukowego deflektora (4) lub odchylonego tukowego deflektora (4a) do przodu paleniska (2),
az do strefy mieszania (13) z powietrzem wtérnym, dopalajgcym, a stopnie (5) prostego tu-
kowego deflektora (4) lub odchylonego tukowego deflektora (4a) zwiekszajg turbulentnosc
przeptywu gazéw intensyfikujgc mieszanie z powietrzem wtérnym, a nastepnie zebrane pod
prostym fukowym deflektorem (4) lub odchylonym tukowym deflektorem (4a) produkty zga-
zowania z obszardéw przysciennych paleniska (2) przechodzg w centralng cze$¢ obszaru do-
palania, gdzie temperatura jest najwieksza, zas zawirowywacz (8) w obszarze nad prostym
tukowym deflektorem (4) lub odchylonym tukowym deflektorem (4a), powoduje zawirowanie
i dodatkowe mieszanie spalin oraz powietrza wtérnego ulatujgcych z komory spalania.
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Rysunki
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