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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ptaszczowy wymiennik ciepta, do zastosowania szczegdlnie w bio-
gazowniach do oczyszczania biogazu do gazu wysokometanowego, oraz wychwytywaniem dwutlenku
wegla powstatego w wyniku spalania biogazu lub biometanu. Wychwyt dwutlenku wegla z proceséw
w biogazowniach jako sekwestracja, w swej istocie jest usuwaniem dwutlenku wegla z atmosfery.

Biogaz jest mieszaning skfadajaca sie gtdwnie z metanu i dwutlenku wegla, produkowana przez
mikroorganizmy z rozkiadu substancji organicznych w warunkach beztlenowych. Powstaty biogaz
sktada sie w 50-75% z metanu i 25-45% z dwutlenku wegla, a takze z matych ilosci siarkowodoru,
azotu, tlenu i wodoru. Sktad biogazu zalezy od procesu technologicznego i zastosowanych substra-
téw. Procentowy udziat metanu w biogazie stanowi o wartosci opatowej tego paliwa. Im wiekszy jego
udziat, tym wieksza wartos¢ kaloryczna biogazu (przyjmuje sie, ze biogaz o zawartosci 65% metanu
ma zazwyczaj wartos¢ kaloryczng 23 MJ/m?®) . Ze wzgledu na obecnos¢ zanieczyszczen bezposrednie
wykorzystanie wytworzonego w procesie fermentacji biogazu jest wiasciwie niemozliwe. Biogaz jest
zazwyczaj wykorzystywany do wytwarzania energii cieplnej w kottach lub do produkcji energii elek-
trycznej i cieplnej w skojarzeniu. Oczyszczanie biogazu w takich instalacjach sprowadza sie do usu-
wania siarkowodoru i pary wodnej, odpowiedzialnych za korozje i obnizenie zywotnosci urzadzen
energetycznych. Natomiast, aby wytworzony biogaz mozna byto wtioczy¢ do sieci gazowej, wykorzy-
sta¢ do napedu pojazdéw nalezy usunaé z niego dwutlenek wegla, a takze siarkowododr, siloksany,
a nastepnie go osuszyé. Stosujac odpowiednie technologie oczyszczania biogazu, mozna uzy-
skac tzw. biometan o zawartosci metanu powyzej 95%. Biometan moze by¢ bezpiecznie wttaczany
do sieci, oraz wykorzystywany do produkcji energii, nawet w ogniwach paliwowych czy mikroturbinach,
ktére wymagaja gazu pozbawionego zanieczyszczen. Wszystkie te przedsiewziecia prowadzg jedynie
do korzystania z energii czystej, nieobciazonej emisjg dwutlenku wegla.

Dotychczas znane technologie oczyszczania gazu z biogazowni i wysypisk $mieci dzielg sie
na metody wykorzystujace membrany, metody oparte o reakcje chemiczne, oraz metody kriogeniczne.
Proces usuwania pary wodnej z biogazu polega na doprowadzeniu go do parametréw, w ktérych
przekroczony zostaje punkt rosy. Podwyzszenie cidnienia pozwala uzyskacé ten punkt przy wyzszej
temperaturze.

Kriogeniczny proces najczesciej oparty jest na wykorzystaniu zjawiska Jouela — Thompsona
i polega na sprezaniu biogazu do wysokiego ci$nienia np. 50 MPa, schtodzeniu a nastepnie jego roz-
prezaniu, przez co uzyskuje sie niskg temperature biogazu. Rozdzielanie dwutlenku wegla przebiega
dwuetapowo, najpierw okoto 40% w postaci ciektej, a dopiero w kolejnym etapie reszte gazu, ale juz
w postaci ciata statego. Wada tego typu instalacji jest to, Ze aby sprezy¢ biogaz do wysokiego ci$nienia
np. 50 MPa potrzeba odpowiednich sprezarek, co generuje bardzo wysokie koszty catego procesu.

Znany jest Pat.225854 pt. ,Sposdb oczyszczania biogazu do parametréw gazu przesytowego,
oraz instalacja do oczyszczania biogazu”. Sposob charakteryzuje sie tym, ze usuwanie dwutlenku
wegla odbywa sie poprzez przeponowe schiodzenie biogazu ciektym azotem, doprowadzajac do wy-
kroplenia sie dwutlenku wegla, wydzielonego nastepnie w separatorze. Proces prowadzi sie pod ci-
$nieniem nie nizszym niz 1,5 MPa, w przedziale temperatur od -62 do -72°C. Proces wstepnego
schtodzenia nieoczyszczonego biogazu odbywa sie w wymienniku ciepta przy pomocy oczyszczonego
biogazu majacego temperature od -50 do -60°C. Nastepnie z nieoczyszczonego biogazu w specjalne;
kolumnie usuwana jest woda i siarkowodor, po czym kierowany jest juz do wymiennika ciepta z cie-
ktym azotem, ktéry wrzac (w warunkach normalnych -196°C) pobiera przeponowo ciepto parowania
od przeptywajgcego biogazu, schtadzajac go do wymaganej temperatury.

W metodzie tej wstepne schitodzenie nieoczyszczonego biogazu, biogazem oczyszczonym
o temperaturze ponizej -50°C bedzie powodowac problemy wynikajace z tworzenia sie lodu na po-
wierzchni wymiany ciepta. Bardzo pogorszy to parametry wymiany i bedzie wprost blokowac przeptyw.

Cate ciepto pobrane przez parujacy azot zostanie utracone, bowiem gazowy azot ulatuje
do atmosfery.

Zastosowanie tej metody w wiekszej skali spowoduje nieuchronnie wzrost ceny ciektiego azotu.
Rzutowac to bedzie niekorzystnie na optacalnosé catej metody.

Celem wynalazku bylo opracowanie takiej konstrukcji powierzchni wymiany ciepta, aby moz-
liwe byto zastosowanie, w procesie ciagtym, dtugiej drogi wymiany, z rbwnoczesnym oddzielaniem,
powstajacej w niskotemperaturowym procesie resublimacji, frakcji statego dwutlenku wegla. Roz-
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wigzanie ma da¢ mozliwos¢ przeprowadzenia catego procesu w jednym urzadzeniu. Nawet bez
zadnej fazy przygotowawczej.

Istota wynalazku.

Zostato to rozwiazane, wedtug wynalazku, w ten sposéb, ze zespdt przegrod wymiany ciepta
sktada sie z obrotowych, kolistych ptyt z osiowym otworem, obwodowo stozkowo wyprofilowanych.
Przy tym parami, obrzezami, sg one potaczone z soba szczelnie, poprzez dodatkowa kolista pty-
te wewnetrzna, z zespotem otwordéw przeptywowych, blisko wewnetrznej strony obwodowego
obrzeza. Wszystkie pary ptyt, osiowymi otworami, potaczone sg z soba szczelnie dtugimi $rubami,
za posrednictwem pierécieni dystansowych. Rozwigzanie to sprawia, ze strumieh czynnika cieplne-
go, przeptywajacego przez wnetrze zespotu potgczonych ptyt, kazdorazowo rozptywa sie réwno,
odosiowo, wewnatrz kolistych par do obwodowych otwordw przeptywowych i potem ponownie kon-
centruje sie w kolejnych przyosiowych otworach przeptywowych. Zapewnione zostaje wyréwnane
natezenie wymiany ciepta na catych powierzchniach ptyt. Jednoczes$nie, pierscienie dystansowe
wytworzyty, na zewnatrz par ptyt, przestrzenie dla przeptywu gazu poddawanego przerobowi.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, koliste ptyty wewnetrzne wychodza nieznacznie poza obrzeze
kolistych ptyt wymiany i potaczone sa sztywno z pierscieniami zebatymi. Zebami tych pierscieni, kazda
para ptyt podparta jest na dwdch watach z zespotami zebdw.

Rozwiazanie to umozliwia rezygnacje z napedu catego zespotu przez jeden osiowy wat, ktéry
musiatby spetnia¢ wymaog duzej sztywnosci. Dzieki przyjetemu rozwigzaniu, zespdt kolistych ptyt pod-
party jest na catej swej dtugosci. Jednoczesnie boczne waty przenoszg naped osobno na kazdag pare
ptyt. Wyeliminowane sa duze osiowe sity skretne wewnatrz catego zespotu. Sita obrotowa na kazda
pare przenoszona jest w dwdch punktach. Z kolei ptyty wewnetrzne przenoszg ja dalej, po obwodach
ptyt, bez ryzyka odksztatcen.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, zespdt par kolistych ptyt od géry dociskany jest osia zebata,
stycznie z zebami pierscieni ptyt.

Rozwiazanie zabezpiecza zespdt ptyt przed wyboczeniem osi obrotu pod wptywem duzego
bocznego oporu. Mozliwe staje sie zeskrobywanie osadzajgcej sie frakcji statej jednoczesnie z wszy-
stkich kolistych ptyt wymiany ciepta.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, waty z zespotami zebdw i 0o$ dociskowa, osadzone sa skrajnie
w konstrukcji nosnej, zbudowanej z dwéch ram, potaczonych wzdtuznymi belkami. Na gornej parze
belek, wspornikami, spoczywa skrzyniowy zsyp, z poprzecznymi przegrodami. Do jego wnetrza, po-
miedzy przegrody, wchodza dolne czesci obracajacych sie kolistych ptyt wymiany ciepta. Poprzeczne
przegrody wychodzg w gore, ponad krawedz zsypu i szczelnie przylegaja do dolnych powierzchni
watéw. Wychodzg tez w gore i krawedziami czesci przyosiowych tworzg, wspdlnie z pierscieniami
dystansowymi, czesci dolne pierécieniowych otworéw przeptywowych gazu. Pozostata czesé gorna
pierscieniowych otwordw tworza skraje przegréd, bedace czescia pétwalcowe| pokrywy przykrywajacej
caty zespdt kolistych ptyt, od gory, obrzezem, szczelnie zespolonej z krawedzia zsypu. Przegrody
pokrywy obejmuja, szczelnie, goérne powierzchnie walcéw i dolng powierzchnie osi zebatej, oraz styka-
ja sie, szczelnie, swymi krawedziami, z krawedziami przegrod zsypu. Od gory podtuzny otwor w po-
krywie, wokot osi zebatej, zamyka szczelnie obudowa. Posiada ona réwniez wewnetrzne przegrody,
stycznie szczelne z osig i przegrodami pokrywy.

Rozwiazania te tworza, wokdt zespotu kolistych ptyt wymiany ciepta, zamknieta przestrzen
przeptywowg dla gazu poddawanego przerobowi. Przy tym poprzeczne, czesciowe, przegrody wymu-
szaja przeptyw catego strumienia gazu, blisko catych powierzchni wymiany ciepta.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, w obudowanych otworach bocznej $ciany zsypu, stycznie
do powierzchni ptyt wymiany ciepta, osadzone sa skrobaki. Posiadaja one kliny z ostrymi krawe-
dziami, stycznymi do powierzchni ptyt i schodzacymi sie w kierunku natarcia, osadzonej na po-
wierzchniach ptyt, frakcji statej.

Rozwigzania te umozliwiajg ciggte usuwanie z powierzchni ptyt gromadzacej sie frakcji statej
i utrzymanie przenikania ciepta na wymaganym poziomie. Zastosowanie klinowych ostrzy, dziataja-
cych stycznie z ptytami, znacznie zmniejsza site natarcia osadu ze wzgledu na wytworzone zjawisko
podwazania go przez klinowe ostrza i odspajania od powierzchni ptyt. Jednoczesnie, sko$ne natarcie
ostrzy daje efekt rozcinania.

W rozwigzaniu, wg wynalazku, do dna zsypu przytwierdzone sg, szczelnie, przenosniki slima-
kowe z pidrami bezwatowymi, posiadajace poprzeczna przegrode i dwa wysypy. Rozwigzania
te zamykaja denna czes¢ przestrzeni przeptywowej przerabianego gazu, jednoczesnie umozliwiajac
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ciagty odbidr spadajacego osadu (frakcje statg), odspajanego od ptyt wymiany ciepta. Wieksza niz
jeden ilo$¢ przenosnikéw umozliwia zachowanie niezbednego kata scian zsypu. Bezwatowe pidra
Slimakow umozliwiajg przesuw okruchdw osadu w kierunku otworéw wysypowych, przy catkowitym
wypetnieniu przestrzeni ich obudowy. Je$li masa osadu utrzymywana jest mozliwie wysoko, to sta-
nowi ona bariere dla przeptywu gazu przez przestrzen slimakow, bez kontaktu z ptytami wymiany
ciepta. Rozwigzanie umozliwia, w przypadku dwufazowego procesu schtadzania gazu, osobne od-
bieranie frakcji statych z obydwu faz.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, pierscienie zebate kolistych ptyt wymiany ciepta przegrodzone
sg pierscieniami termoizolacyjnymi.

Rozwigzanie to zapobiega przewodzeniu ciepta od zebdw w kierunku ptyt wymiany lub odwrotnie,
w zaleznosci od warunkéw procesu. Umozliwia to utrzymywanie przez zeby pierscieni temperatury ta-
kiej, jaka posiada gaz. Skutkuje to brakiem osadzania sie na nich frakcji statej, ktéra wypetniajac prze-
strzenie pomiedzy nimi uniemozliwiataby zazebianie sie i w konsekwencji niewtasciwa prace watow.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, do ramowego skraju konstrukcji nosnej, z jednej strony, przy-
twierdzone sa sztywno napedy watéw i kolektor dolotowy przerabianego gazu, w ptycie skrajnej,
z zaworem doprowadzania czynnika cieplnego. Z przeciwnej strony, do skrajnej sciany potwalcowe;
pokrywy przytwierdzony jest szczelnie, kolektor wylotowy przerabianego gazu, z osiowa rurg odpro-
wadzania czynnika cieplnego, ktérej otwdr skrajny przystaje do otworu obracajacego sie pierscienia
skrajnego zespotu ptyt wymiany ciepta i napedy przenosnikow slimakowych.

Rozwigzania te powodujg wspotpradowy przeptyw przerabianego gazu i czynnika cieplnego,
istotny ze wzgledu na taki sam kierunek spadku cisnienia i mniejsza réznice cisnien w miejscu
uszczelnieh skrajnych obrotowego zespotu ptyt. Uwzgledniany jest tez, mozliwy, wptyw na te uszczel-
nienia skurczu liniowego pracujacych w innej temperaturze elementdéw roboczych, w stosunku
do znajdujacej sie poza izolacjg termiczng konstrukcji nosnej.

W rozwiazaniu, wg wynalazku, pomiedzy skrajnymi pierscieniami przyosiowymi zespotu ptyt wy-
miany ciepfa i ptyta skrajna, z zaworem doprowadzania czynnika cieplnego, oraz kolektorem dolotowym
przerabianego gazu, obok pierscieniowych uszczelek, znajduja sie slizgowe pierscienie oporowe.

Rozwiazanie to eliminuje mozliwo$¢ poziomych osiowych przemieszczeh zespotu ptyt wzgle-
dem catej obudowy i utatwia zachowanie szczelnosci przeptywu gazéw przez skraje wymiennika.

Objasnienie figur rysunku.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia urzadzenie w widoku z boku, z przekrojami wzdtuznymi. Dwoma stopniowymi,
czastkowymi przekrojami C-C, przez o$ obrotu zespotu kolistych przegréod 1 wymiany ciepta i o$ obro-
tu slimaka 23 bezwatowego przenosnika, oraz trzecim przekrojem D-D czastkowym, przez os$ obrotu
watu 10. Przy czym we wszystkich przekrojach pominieto warstwe zewnetrznej termoizolaciji.
Fig. 2 przedstawia urzadzenie w dwdch potéwkowych przekrojach poprzecznych. Przekréj A-A wyzna-
cza ptaszczyzna poprowadzona przez wnetrze kolistych par ptyt 1 wymiany ciepta. Przekréj B-B wy-
znacza ptaszczyzna poprowadzona pionowo przez pierscien 7 przeptywowy metanu i pierécieniowy
kanat przeptywowy spalin. Fig. 3 przedstawia wykrdj poprzecznego przekroju przez wsporniki 20 urza-
dzenia i skrobaki 21, oraz koliste ptyty 1 wymiany ciepta.

Przykiad 1 wykonania wynalazku.

Urzadzenie przystosowane jest do oczyszczania spalin, w powigzaniu z wychwytywaniem dwu-
tlenku wegla. Spaliny powstajg w wyniku spalania biometanu, pochodzacego z biogazowni $redniej
wielkosci. Wymiennik ciepta zbudowany jest z 30 kolistych ptyt 1 o $rednicy 3 m, z osiowym otwo-
rem 2, o tacznej powierzchni wymiany ciepta wynoszacej 200 m2. Wszystkie ptyty 1 sa obwodowo
wyprofilowane stozkowo i zewnetrznymi krawedziami, parami, z sobg szczelnie potagczone, poprzez
kolista ptyte 3 wewnetrzng, z zespotem otwordw 4 przeptywowych, blisko wewnetrznej strony obrzeza.
Koliste ptyty 3 wychodza obwodowo poza obrzeza ptyt 1 i do kazdej z nich przytwierdzony jest pier-
Scien 5 zebaty, poprzez obwodowg przegrode 6 termoizolacyjna. Wszystkie 15 par ptyt 1 osiowo jest
z soba, szczelnie, zespolonych poprzez pierscienie 7 dystansowe, przeptywowe czynnika cieplnego,
dtugimi srubami 8 taczeniowymi. Przeprowadzone sg one poprzez otwory w pierscieniach 7. Przecho-
dzg tez przez otwory w piytach 1, otwory w pitytach 3 wewnetrznych i oddzielajace je tuleje 9 dystan-
sowe. Caly zespdt ptyt 1, zebami pierscieni 5, lezy na zebach watéw 10, osadzonych w tozyskach
slizgowych konstrukcji 11 nosnej. W gérnych ramach, skrajnych, konstrukcji 11 osadzona jest 0§ 12
zebata, stycznie z zebami pierscieni 5. Na catej swej dtugosci zespdt ptyt 1, dolng czescia, wchodzi do
wnetrza skrzyniowego zsypu 13, z poprzecznymi przegrodami 14 stycznymi szczelnie z dolnymi po-
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wierzchniami watéw 10. Przegrody 14 znajduja sie pomiedzy wszystkimi parami kolistych piyt 1 i kra-
wedzig czesci przyosiowej tworza, blisko pierscieni 7 dystansowych, czesci dolne pierscieniowych
otworow 15 przeptywowych spalin. Od gory, szczelnie, stycznie z krawedzig zsypu 13 caty zespét
kolistych ptyt wymiany ciepta przykryty jest potwalcowa pokrywa 16, z poprzecznymi przegrodami 17
stycznymi, szczelnie, ze skosnymi krawedziami przegréd 14 i stycznymi tez, szczelnie, z gérnymi po-
wierzchniami watéw 10. Przegrody 17, zaokraglonag krawedzia czesci przyosiowej, tworza blisko pier-
Scieni 7 dystansowych, czesci gérne pierscieniowych otworéw 15 przeptywowych spalin. Potwalcowa
pokrywa 16, w przewyzszeniu, posiada dtugi prostokatny otwér do osadzenia osi 12 w konstrukcji 11
nosnej. Krawedzie przegrod 17 sa koliscie wyprofilowane, by szczelnie przylegaty, pomiedzy zebami,
do dolnej potowy osi 12. Otwor w pokrywie 16 zamkniety jest szczelnie pokrywa 18 goérna, z przegro-
dami 19 gérnymi, zaokragleniami, szczelnie, przylegajacymi do osi 12 i stycznymi, szczelnie, z gérny-
mi skrajami przegréd 17. W ten sposdb wokoét catego zespotu kolistych przegrod wymiany ciepta wy-
tworzony jest pierscieniowy kanat optywowy spalin. W bocznej $cianie zsypu 13 skrzyniowego znajdu-
je sie zespdt obudowanych otworéw, w ktérych osadzone sa, szczelnie, skrobaki, sktadajace sie
ze wspornikéw 20, do ktérych sg przytwierdzone, zawiasowo, klinowe skrobaki 21, dociskane sprezy-
nami 22 do powierzchni kolistych ptyt 1 wymiany ciepta. Skfadajg sie one ze wspornikéw, skrajnie
opartych o pierécienie 7 dystansowe, z zespotami bocznych klindw, posiadajacych ostre krawedzie
przylegajace do scian kolistych przegréd 1 dystansowych. Skrobaki 20 sg tak zainstalowane, ze od-
padajacy od nich, staty dwutlenek wegla wpada grawitacyjnie do wnetrza zsypu 13, na pidra Slimakow
21 bezwatowych dwoch przenosnikéw. Obudowy przenosnikéw sg podzielone przegrodami 22, znaj-
dujacymi sie pod przegroda 14, pomiedzy druga i trzecig para kolistych przegrod 1. Osadzone
sa w nich krétkie waty 23, dzielace $limaki 21 na dwie czesci. Slimaki 21 przednie przenosza l6d
w kierunku dwoch wysypow 24 a s$limaki 21 tylne w kierunku dwoch wysypow 25 statego COo.
Do ramowego skraju konstrukcji H noénej, z jednej strony przytwierdzone sa, sztywno, napedy 26
watéw 10 i kolektor 27 dolotowy spalin, bedacy czescia ptyty 28 skrajnej, z zaworem 29 doprowadza-
nia ciektego metanu. Z przeciwnej strony, do skrajnej sciany pétwalcowej pokrywy 16 przytwierdzony
jest, szczelnie, kolektor 30 wylotowy spalin, z osiowa rura 31 odprowadzania gazowego metanu, ktérej
otwor skrajny przystaje do otworu, obracajacego sie, pierscienia 32 skrajnego zespotu ptyt wymiany
ciepta i napedy 33 przenosnikéw, ze Slimakami 21 bezwatowymi. W kolektorach 27 i 30, stycznie
do pierscieni 32 skrajnych, osadzone sa pierscienie 34 oporowe zespotu kolistych przegrod (1) wy-
miany ciepta.

W przykladzie pracy, zespot kolistych ptyt 1 wymiany ciepta wykonuje 10 obr./h. Spaliny po-
dawane sg do kolektora 29 w ilosci 78500 Nm3/dobe. Schtodzone s3 juz do temperatury 10°C w pro-
cesie produkcji energii elektrycznej, w obiegu Rankine’a, z odbiorem ciepta odpadowego przez sie¢ pro-
panowa. Nadcisnienie w rurze doprowadzajgcej kolektora 29 jest tylko takie, aby wywotaé przeptyw spa-
lin o zaktadanym natezeniu, przy odprowadzaniu azotu pospalinowego bezposrednio do atmosfery.

Jednoczesénie z tej samej strony, przez zawdr 31, wtryskiwany jest cieklty metan, w miejscu pier-
Scienia skrajnego 34, do wewnetrznej przestrzeni zespotu ptyt 1 wymiany ciepta, pod cisnieniem bli-
skim cisnieniu spalin, po drugiej stronie ptyt 1. Ciekty metan, wrzac, przeptywa otworami 4 i osiowymi
otworami pierscieni 7, przez przestrzenie kolejnych par ptyt 1, pobierajac ciepto wrzenia i stopniowo
przechodzac w gaz. llos¢ wtryskiwanego metanu jest tak sterowana, aby faza ciekta zanikata dopiero
we wnetrzu ostatniej pary ptyt 1. Dzieki temu, we wnetrzu zespotu panuje zblizona temperatura, wy-
znaczana jedynie przez ci$nienie i jest caty czas bliska -160°C.

Spaliny w kolektorze 29 dolotowym rozptywaja sie pierscieniowo i wlatujg do przedniej czesci
kanatu optywowego spalin. Wokot pierwszej pary ptyt 1 schtadzaja sie do temperatury 0°C i zawarta
w spalinach woda, w postaci warstwy lodu zostaje wydzielona na kolistych ptytach 1. Skrobaki 21,
przylegajac ostrymi krawedziami do obracajacych sie powierzchni ptyt 1, odspajaja od nich 16d i jego
grudki wpadaja do zsypu 13. Nastepnie, dwa slimaki 23 bezwatowe przesuwaja grudki do wysypow 26
lodu. Wysypujacy sie z nich 16d jest odbierany. Wokdt drugiej i trzeciej pary kolistych ptyt 1, przeptywa-
jace spaliny schtadzaja sie do temperatury resublimacji dwutlenku wegla, to jest 78,5°C. Od czwarte;
pary nastepuje proces wydzielania sie na powierzchni ptyt 1 frakcji statej CO2 (tzw. suchy lod). Nie
posiada on wtasnosci ciernych i jest stosunkowo miekki (twardo$¢ na poziomie gipsu). Kruszony jest
i odspajany od powierzchni ptyt 1, jak wczesniej 16d, wpada do przenosnika slimakowego i wysy-
pem 27 opuszcza urzadzenie. Razem usuwany jest obecny w spalinach dwutlenek siarki. Na po-
wierzchniach ptyt 1 zestala sie on w temperaturze -75,5°C. W obrebie ostatniej pary ptyt 1 temperatu-
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ra gazu spada nizej, ze wzgledu na wydzielenie juz cato$ci CO2. Opuszczajac urzadzenie kolekto-
rem 32 azot pospalinowy posiada temperature -85°C.

W trakcie przerobu spalin dobowo wydzielone zostato 780 kg lodu i 30 800 kg zestalonego CO..
Wrzacy wewnatrz urzadzenia metan odebrat 28 500 MJ ciepta. Odpowiada to mocy prawie 330 kW.
Metan cyrkuluje w chtodniczym obiegu zamknietym, oddajac ciepto ciekiemu etanowi (R1150). Obieg
etanowy stanowi etap posredni w przekazywaniu ciepta do sieci propanowe;

Przyktad 2 wykonania wynalazku.

Urzadzenie przystosowane jest do gtebokiego schtadzania spalin przed etapem wydzielania
dwutlenku wegla, schtodzonych juz do 10°C . Czynnikiem cieplnym odbierajacym spalinom ciepto jest
azot pospalinowy o temperaturze -85°C pochodzacy ze spalenia biometanu i wychwyceniu CO:
z biogazowni $redniej wielkosci. Urzgdzenie zbudowane zostato jak w Przyktadzie 1 z tg roznica, ze
ptyta 30 skrajna zamiast zaworu 31 posiada rure odprowadzania azotu pospalinowego, po pobraniu
ciepta a dwa przenosniki slimakowe nie posiadaja przegrod 24. Zespdt kolistych ptyt 1 wymiany ciepta
posiada 9 par ptyt 1, o $rednicy 3 m. Daje to tacznie powierzchnie wymiany ciepta wynoszaca 120 m2.

W przyktadzie pracy spaliny podawane sg do kolektora 29 w ilosci 78500 Nm®dobe. Azot po-
spalinowy podawany jest w ilosci 49000 Nm?®*/dobe (w temp. -85°C objetos¢ ok. 1200 m?®) rurg 33. Ze-
spot kolistych ptyt 1 obraca sie z predkoscig 5 obr./h. Spaliny i azot pospalinowy przeptywaja przez
urzadzenie przeciwpradowo. W efekcie nastepuje wydzielenie na powierzchniach wymiany ciepta
780 kg lodu. Spaliny wyptywajac kolektorem 32 posiadajg temperature ok. -20°C. Azot pospalinowy
wyptywa rurg osadzong w ptycie 30 skrajnej. Posiada temperature 0°C.

Zastrzezenia patentowe

1. Wymiennik ciepta, posiadajgcy obrotowe przegrody do przeponowej wymiany ciepta, zna-
mienny tym, ze posiadaja one ksztatt kolistych ptyt (1), z osiowym otworem (2), obwodo-
wo stozkowo wyprofilowanych, przy tym parami, obrzezami, potgczone sg ze sobg,
szczelnie, poprzez kolistg ptyte (3) wewnetrzng, z zespotem otworéw (4) przeptywowych
blisko wewnetrznej strony obrzeza a na zewnatrz z przytwierdzonym pierscieniem (5) ze-
batym, wszystkie pary ptyt (1) zespolone sg ze soba, szczelnie, poprzez pierscienie (7)
dystansowe, blisko otworow (2) a caty zespot ptyt (1), zebami pierscieni (5) lezy na zebach
watéw (10) osadzonych w konstrukcji (11) nosnej, z goéry dodatkowo stycznych z zebami
osi (12) zebatej, ponadto zespdt dolng czescia jest we wnetrzu skrzyniowego zsypu (13),
z poprzecznymi przegrodami (14) dolnymi, ktére zaokragleniami przylegajg szczelnie
do dolnych powierzchni watéw (10), przy tym przegrody (14) krawedzig czesci przyosio-
wej, tworza blisko pierscieni (7) dystansowych, czesci dolne pierscieniowych otworéw (15)
przeptywowych gazu, od gory, szczelnie, stycznie z krawedzig zsypu (13), caty zespot ko-
listych przegrod (1) przykryty jest potwalcowag pokrywa (16), z przegrodami (17) $rodko-
wymi, stycznymi szczelnie, z krawedziami przegréd (14) dolnych i przylegajgcymi, szczel-
nie, zaokragleniami, do gérnych powierzchni watéw (10), przegrody (17) srodkowe, zao-
kraglona krawedzig czesci przyosiowej, tworzg wspdlnie z pierscieniami (7) dystansowymi,
czesci gorne pierscieniowych otworéw (15), przeptywowych gazu, a zaokraglonymi cze-
$ciami gornymi obejmuja szczelnie dolng powierzchnie osi (12) zebatej, sa tez styczne,
szczelnie, z dolnymi krawedziami przegrod 19 pokrywy (18) gornej, przykrywajacej dtugi
otwor w przegrodzie (17) srodkowej, wykonany dla osi (12), w otworach bocznej $cia-
ny zsypu (13), stycznie do powierzchni ptyt (1) i pierscieni (7) dystansowych, osadzo-
ne sa wsporniki (20) ze skrobakami (21), a do dna zsypu przytwierdzone sa, szczelnie,
przenosniki ze slimakami (23), posiadajace poprzeczng przegrode (24) i po dwa wysy-
py (26), (27), do ramowego skraju konstrukcji (11) nosnej, z jednej strony przytwierdzone
sg sztywno napedy (28) watow i kolektor (29) dolotowy przerabianego gazu w ptycie (30)
skrajnej, z zaworem (31) doprowadzania czynnika cieplnego, a z przeciwnej strony,
do skrajnej sciany pétwalcowej pokrywy (16), przytwierdzony jest, szczelnie, kolektor (32)
wylotowy przerabianego gazu, z osiowg rura (33) odprowadzania czynnika cieplnego, kto-
rej otwor skrajny przystaje do otworu obracajgcego sie pierscienia (34), skrajnego, zespotu
ptyt (1) wymiany ciepta i napedy (35) przenos$nikéw slimakowych.
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. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze pierscienie (5) zebate zespolone sa
ze skrajami kolistych ptyt wewnetrznych poprzez obwodowe przegrody (6) termoizolacyjne.

. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze skrobaki (21) przytwierdzone sg
do wspornikéw (20) zawiasowo.

. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze skrobaki (21) dociskaja do kolistych
ptyt (1), wymiany ciepta, sprezyny (22).

. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze skrobaki (21) posiadaja ostre krawedzie.
. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze ostre krawedzie skrobakéw (21) scho-
dza sie w kierunku natarcia osadzonej na ptytach (1) frakcji statej.

. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze ostre krawedzie klinébw skrobakéw (20)
sa styczne do powierzchni piyt (1).

. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym. ze $limaki (23) przenosnikéw posiadajg
piéra bezwatowe.

. Wymiennik ciepta wg zastrz. 1, znamienny tym, ze na skrajach zespotu ptyt (1), blisko osi
obrotu, znajduja sie slizgowe pierscienie (36) oporowe.
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Fig. 2
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Fig. 3



