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(57) Skrót opisu:
Sposób odzysku ciepła odpadowego ze spa- 
lania paliw, wyprowadzanych do otoczenia,
w którym wykorzystuje się proces wymiany
ciepła i wilgoci, prowadzony w układzie wy- 
mienników przeponowych i bezprzeponowych,
a strumieniem ciepła odzyskanym w procesie
schładzania strumienia spalin podwyższa tem- 
peraturę powietrza do spalania oraz tempe- 
raturę wody ciepłowniczej cyrkulującej w obiegu
CO/CWU, charakteryzuje się tym, że zawiera
etap, w którym przepływający przez układ
wymienników ciągły strumień spalin utrzymuje
się w stanie kondensacji w połączonych
przewodem przepływowym spalin skruberze (4)
odzyskowym oraz skruberze (7) schładzającym,
z których każdy jest włączony do oddzielnego
zamkniętego obiegu I lub obiegu II wody. Na- 
tomiast odzysk ciepła prowadzi się w warunkach
rygoru strumienia wody obiegowej, gdzie
wartość przepływu każdego strumienia wody
obiegu I oraz obiegu II zawiera się w przedziale
0,8 m3 – 20 m3, oraz temperatury wody
ciepłowniczej powracającej z sieci, zdolnej do
schładzania strumienia wody obiegu I skrubera
(4) odzyskowego, korzystnie o temperaturze nie
wyższej niż 65°C, najkorzystniej poniżej 55°C.
Ponadto resztkowym ciepłem kondensacji spa- 
lin, którego nośnikiem jest woda obiegu II,
ogrzewa się i nawilża powietrze do spalania
w skruberze (9) podgrzewającym, włączonym
w ten obieg II wody. Układ odzysku ciepła
odpadowego ze spalania paliw, w którym
w ciągu przepływu strumienia spalin ma połą- 
czone szeregowo wymienniki ciepła przepo- 
nowe i bezprzeponowe do schładzania spalin
oraz odzysku ciepła i transferu wilgoci oraz
do podwyższania temperatury i wilgotności po- 
wietrza do spalania i temperatury wody ciepło- 
wniczej w obiegu CO/CWU, charakteryzuje się
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tym, że ma skruber (7) schładzający połączony 
przewodem przepływowym spalin ze skruberem 
(4) odzyskowym, połączony także przewodem 
spalin przenoszącym ciepło resztkowe konden- 
sacji gazów spalinowych ze skruberem (9) 
podgrzewającym, włączonym w obieg powietrza 
(15) z otoczenia do spalania w palenisku, przy 
czym skruber (7) schładzający ma kanał wylo- 
towy (13) schłodzonych spalin. 
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Spos6b oraz ukfad odzysku ciepfa odpadowego ze spalania paliw 

Przedmiotem wynalazku jest sposбb oraz ukfad odzysku ciepfa odpadowego ze spalania 

paliw, przeznaczony do stosowania przy spalaniu paliw wilgotnych oraz suchych, w szcze­

gбlnosci Ьiomasy, ale takze w~gla kamiennego, w~gla brunatnego i gazu ziemnego, Ьioga­

zu, wodoru oraz innych gazбw powstafych ze spalania paliw kopalnych oraz syntetycznych. 

Wspбfczesne trendy wymuszajq poszukiwania nowych zrбdef energii oraz efektywnego wy­

korzystania zr6def juz znanych. Jednym ze sposob6w odzysku energii jest jej zawr6t do koHa 

z jednoczesnym wykorzystaniem kondensacji pary wodnej. Bezprzeponowy charakter odzy­

sku ciepfa pozwala па bardzo efektywne wykorzystanie potencjafu energetycznego. Stoso­

wane dotychczas przeponowe wymienniki ciepfa mogq wykorzystac ciepfo spalin do osiq­

gni~cia przez nie temperatury 130°С. Dalsze obnizanie temperatury moze powodowac prze­

kroczenie kwasowego punktu rosy, kt6ry dziafa silnie korozyjnie па wymiennik ciepfa. Roz­

wiqzania wykorzystujqce ciepfo ponizej tej wartosci temperaturowej sq mafo efektywne ze 

wzgl~du па niewielkq r6znic~ temperatur mi~dzy spalinami а ogrzewanq cieczq. Konstrukcja 

takich wymiennik6w r6wniez jest skomplikowana i kosztowna ze wzgl~du па potrzeb~ sto­

sowania duzej powierzchni wymiany ciepfa. Ponadto, ze wzgl~du па niskq wilgotnosc niekt6-

rych rodzajбw paliw odzysk ciepfa poprzez kondensacje jest niemozliwy lub ekonomicznie 

nieuzasadniony. 

Znane instalacje tqczqce odzysk ciepfa z mokrym oczyszczaniem spalin wymagajq stosowa­

nia niskotemperaturowego czynnika oЬiegowego (chfodzqcego) w wymiennikach przepono­

wych oraz bezprzeponowych. 

Celem wynalazku jest optymalizacja procesбw odzysku ciepfa odpadowego oraz ogranicze­

nie strat ciepfa w ciqgu przepfywu spalin. 

Znane jest z opisu patentu US5293841 urzqdzenie, w ktбrym za pomocq dwбch wymienni­

kбw ciepfa przenosi si~ dodatkowe ciepfo gazбw spalinowych do powietrza pierwotnego. 

Jeden z wymiennikбw ciepfa jest podfqczony do przewodu gazбw spalinowych, а drugi jest 

podfqczony do przewodu powietrza pierwotnego. Ciepfo jest przenoszone pomi~dzy tymi 

dwoma wymiennikami ciepta za pomocq nosnika ciepfa, ktбry przepfywa przez wymienniki w 

obwodzie zamkni~tym. Z opisu patentu ЕР2949997В1 znany jest sposбb i ukfad do przeno­

szenia ciepfa z gazбw spalinowych, w ktбrym gaz spalinowy przepuszczany przez pfuczk~ 

jest chtodzony cieczq pfuczqcq, ktбra cyrkuluje mi~dzy skruberem gazбw spalinowych а wy­

miennikiem ciepta. Ciecz ptuczqca, пр. woda cieptownicza, jest podzielona па cz~sci, ktбre 
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przeptywajq wzdtuz r6znych sciezek przeptywu. Pierwsza cz~sc ptynu chtodzi si~ zanim zo­

stanie przepuszczona przez pierwszy wymiennik ciepta, а uwolnione ciepto jest przenoszone 

do drugiej cz~sci ptynu. 

Urzqdzenie do odzysku ciep+a zwtaszcza ze spalin kominowych, znane z opisu wzoru uzyt­

kowego PL54221 У1, wyposazone jest w wymiennik ciepta, kt6rego cz~sc grzewcza dofq­

czona jest do komina z jednej strony poprzez przepustnic~, а z drugiej strony poprzez wenty­

lator. Cz~sc ogrzewana pofqczona jest z odbiornikiem рагу oraz z instalacjq wodnq. 

Uk+ad do ogrzewania wody za pomocq gorqcych gaz6w z przemiany cieplnej przez zgazo­

wanie lub spalanie paliw statych, znany jest z ЕР1946006В1. Ciepto odzyskuje si~ z gorqce­

go gazu wytworzonego w reaktorze przez wtryskiwanie wody do gazu w jednej lub kilku stre­

fach wtrysku w celu obnizenia temperatury gazu wskutek parowania wody. NasЩpnie gaz 

przeprowadza si~ przez kondensacyjny wymiennik ciep+a, а ciepto kondensacji wykorzystuje 

do ogrzewania strumienia ptynu. Spos6b oraz uk+ad odzysku ciepta ze spalin wylotowych z 

generatora pary wed+ug ЕР2435761 В1, w kt6rym uktad zawiera przew6d wylotowy gaz6w 

spalinowych, wyznaczajqcy sciezk~ przep+ywu z wylotu gaz6w spalinowych z generatora 

рагу do ztqcza przewodu gaz6w spalinowych; pierwszy przew6d gaz6w spalinowych wyzna­

cza sciezk~ przep+ywu gaz6w spalinowych od z+qcza do pierwszej nagrzewnicy powietrza; 

drugi przew6d gazu spalinowego wyznacza sciezk~ przeptywu gazu spalinowego od z+qcza 

do со najmniej jednego wysokocisnieniowego i со najmniej jednego niskocisnieniowego eko­

nomizera cieczy procesowej. Spos6b odzysku ciepta ze spalin implementuje zasady prze­

ptywu gaz6w w uk+adzie przez podzielone па dwa strumienie gazy spalinowe. Zawiera r6w­

niez etap fqczenia strumieni gaz6w spalinowych przez podgrzewacze, а po+qczony strumien 

poddaje si~ kolejno wymianie ciepta ze strumieniem pierwotnego powietrza. 

Spos6b wykorzystania ciepta odzyskanego w uktadach schtadzania niskotemperaturowych 

spalin odprowadzanych do otoczenia, zwtaszcza z kom6r spalania, wedtug PL216645B1. 

polega па tym, ze strumien ciepta, kt6ry odzyskuje si~ w procesie schtodzenia spalin wyko­

rzystuje si~ do podwyzszenia temperatury medi6w to jest powietrza i paliwa do spalania па 

wejsciu do koHa, wody dodatkowej uzupetniajqcej straty kondensatu w koHach lub do zmiany 

parametr6w wody grzewczej cyrkulujqcej w obiegu CO/CWU. W kotle odzysknicowym 

(cHRSG) z kondensacjq, znanym z opisu patentu ЕР3394402В 1, podstawowy obieg wody 

zawiera p~tl~ recyrkulacji z podgrzewaczem, umiejscowionym па wejsciu gt6wnego strumie­

nia gorqcego gazu spalinowego w kominie gt6wnym, а wt6rny obleg wody jest wyposazony 

w czton zapotrzebowania па ciepto przez koncowego uzytkownika. Pierwszy wymiennik cie­

pta jest przeznaczony do wymiany ciepta pomi~dzy podstawowym а wt6rnym oЬiegiem wo­

dy. Srodki do со najmniej cz~sciowego odzysku ciepta utajonego sq przystosowane do pod­

grzewania wody w podgrzewaczu podstawowego oЬiegu wody i do przenoszenia ciepta do 

cztonu zapotrzebowania па ciepto przez koncowego uzytkownika we wt6rnym oblegu wody 
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za posrednictwem pierwszego wymiennika ciepta. Ciepto utajone jest cz~sciowo odzyskiwa­

ne z gorqcych gaz6w spalinowych krqzqcych w kominie obejsciowym przez drugi wymiennik 

ciepta, а dodatkowe ciepto jest pobierane w obiegu wody przez pomp~ ciepta. 

Z opisu patentu PL228620B1 znany jest spos6b chtodzenia kondensatu oraz odzyskiwania z 

niego ciepta w instalacji koHowej, w kt6rym ciepto z gorqcej cieczy skraplanej z рагу przeka­

zuje si~ do przeptywu czynnika. Do bezposredniego kontaktu z gorqcym kondensatem do­

prowadza si~ jedynie cz~sc powietrza spalania wprowadzanego do koHa, nie wi~cej niz 25% 

obj~tosci cafkowitej jego ilosci, z kt6rego ciepfo oraz wilgotnosc przekazuje si~ w bezposred­

nim kontakcie do powietrza spalania, poprzez со kondensat chtodzi si~. Uzyskany przez 

kondensowanie gaz6w spalinowych kondensat, ochfodzony do temperatury wylotowej po­

mi~dzy 20 а 40°С, odprowadza si~. W instalacji schtadzania spalin, wedfug wynalazku 

DE19609014А 1, spaliny Sq wsЩpnie schfadzane powrotnq wodq grzewczq СО w wymienni­

ku przeponowym а w skruberze z wypetnieniem Sq dochfadzane wodq obiegowq do tempe­

ratury ponizej 15°С. Natomiast z wody obiegowej odЬiera si~ ciepfo w zewn~trznym uktadzie 

chfodzqcym. 

Z opisu patentu PL233901 В1 znana jest instalacja do odzysku ciepta ze spalin pogazowych z 

koHa parowego. lnstalacja ma palnik gazowy, usytuowany w komorze spalania koHa, kt6ra 

pofqczona jest z systemem kominowym, wyposazonym w со najmniej jeden wymiennik cie­

pta, kt6ry pofqczony jest bypassem z kanafem spalinowym. Mi~dzy wlotem spalin i wylotem 

spalin do wymiennika ciepfa w kanale spalinowym osadzona jest przepustnica, przy czym со 

najmniej jeden wymiennik ciepfa pofqczony jest sciezkq powietrza do spalania z palnikiem 

gazowym, ponadto w sciezce powietrza do spalania przed palnikiem gazowym umieszczony 

jest turbulator. 

Znany jest r6wniez z opisu wynalazku PL435890A 1 spos6b ekologicznego odzysku ciepta 

spalin odprowadzanych do otoczenia, zwfaszcza z palenisk, w kt6rym spaliny schfadzane sq 

w ciqgu wymiennik6w spaliny/woda, nawilzane i oczyszczane parq wodnq oraz dochtadzane 

w wymiennikach spaliny/woda z kondensacjq рагу. WsЩpnie schfodzone spaliny sq kolejno 

mieszane w skruberze z parq wodnq, schtadzane w wymienniku przeponowym do tempera­

tury przewyzszajqcej temperatur~ punktu rosy nawilzonych spalin, а nast~pnie dochtadzane 

w wymiennikach przeponowych ponizej temperatury punktu rosy nawilzonych spalin. Czyn­

nikiem schtadzajqcym w ciqgu wymiennik6w jest powrotna woda grzewcza z zewn~trznego 

oЬiegu sieci grzewczej. 
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Spos6b odzysku ciepta odpadowego ze spalania paliw, wedtug wynalazku, w kt6rym wyko­

rzystuje si~ proces wymiany ciepta i wilgoci, prowadzony w uktadzie wymiennik6w przepo­

nowych i bezprzeponowych, а strumieniem ciepta odzyskanym w procesie schtadzania stru­

mienia spalin podwyzsza temperatur~ powietrza do spalania oraz temperatur~ wody cie­

ptowniczej cyrkulujqcej w obiegu CO/CWU, charakteryzuje si~ tym, ze zawiera etap, w kt6-

rym przeptywajqcy przez uktad wymiennik6w ciqgty strumien spalin utrzymuje si~ w stanie 

kondensacji w potqczonych przewodem przeptywowym spalin skruberze odzyskowym oraz 

skruberze schtadzajqcym, z kt6rych kazdy jest wtqczony do oddzielnego zamkni~tego obiegu 

l lub oЬiegu 11 wody. 

Natomiast odzysk ciepta prowadzi si~ w warunkach rygoru strumienia wody obiegowej, gdzie 

wartosc przeptywu kazdego strumienia wody obiegu pierwszego oraz oЬiegu drugiego za­

wiera si~ w przedziale 0,8 m3 - 20 m3 , oraz temperatury wody cieptowniczej powracajqcej 

z sieci, zdolnej do schtadzania strumienia wody obiegu skrubera odzyskowego, 

о temperaturze z zakresu 96°С - 65°С lub z zakresu ponizej 65° С, najkorzystniej 55°С. 

Ponadto resztkowym cieptem kondensacji spalin, kt6rego nosnikiem jest woda oЬiegu dru­

giego, ogrzewa si~ i nawilza powietrze do spalania w skruberze podgrzewajqcym, wtqczo­

nym w ten obieg drugi wody. 

Powietrze wlotowe do spalania nagrzewa si~ do temperatury со najmniej 40°С, korzystnie 

ponad 50°С oraz nawilza parq wodnq do wartosci со najmniej 80% wilgotnosci wzgl~dnej, 

korzystnie 100% wilgotnosci wzgl~dnej. 

Strumien spalin schtodzony do temperatury ponizej ЗО0С, najkorzystniej ponizej 25°С wy­

prowadza si~ ze skrubera schtadzajqcego przez kanat wylotowy. 

Stosuje si~ skrubery zraszane wypetnione ztozem statym lub ztozem moЬilnym, przy czym 

ztoze state ma postac wypetnienia usypowego w postaci pierscieni, sfer, kul lub wypetnienia 

strukturalnego lub innych ksztattek lub tez zabudowy wn~trza kolumny rozwijajqcej po­

wierzchni~ kontaktu fazy gazowej i ciektej. 

Z paleniska wyprowadza si~ strumien spalin о podwyzszonej temperaturze termometru mo­

krego. 

Uktad odzysku ciepta odpadowego ze spalania paliw, wedtug wynalazku, w kt6rym w ciqgu 

przeptywu strumienia spalin ma potqczone szeregowo wymienniki ciepta przeponowe i bez­

przeponowe do schtadzania spalin oraz odzysku ciepta i transferu wilgoci oraz do podwyz­

szania temperatury i wilgotnosci powietrza do spalania i temperatury wody cieptowniczej 

w obiegu CO/CWU, charakteryzuje si~ tym, ze ma skruber schtadzajqcy potqczony przewo­

dem przeptywowym spalin ze skruberem odzyskowym, potqczony takze przewodem spalin 

przenoszqcym ciepto resztkowe kondensacji gaz6w spalinowych ze skruberem podgrzewa­

jqcym, wtqczonym w oЬieg powietrza z otoczenia do spalania w palenisku, przy czym skru­

ber schtadzajqcy ma kanat wylotowy schtodzonych spalin. 
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Skruber odzyskowy jest potqczony przewodem strumienia spalin, poprzez schtadzacz bez­

przeponowy, z ekonomizerem, wtqczonym ро stronie gorqcego strumienia spalin w obieg 

wody cieptowniczej powracajqcej przez wymiennik przeponowy i ekonomizer, przy czym 

wymiennik przeponowy jest potqczony ze skruberem odzyskowym i schtadzaczem bezprze­

ponowym. 

W wariancie rozwiqzania skruber odzyskowy jest potqczony przewodem strumienia spalin, 

poprzez schtadzacz bezprzeponowy, z ekonomizerem, wtqczonym ро stronie gorqcego 

strumienia spalin w obieg wody cieptowniczej powracajqcej przez pomp~ ciepta z wymienni­

ka przeponowego, kt6ry jest potqczony ze skruberem odzyskowym i schtadzaczem bezprze­

ponowym. 

Skruber schtadzajqcy i skruber odzyskowy Sq zintegrowane w zabudowie pionowej о wsp61-

nym ptaszczu, jako skruber sekcyjny. 

Schtadzacz bezprzeponowy oraz skruber odzyskowy Sq zintegrowane w zabudowie piono­

wej о wspбlnym ptaszczu, jako skruber sekcyjny. 

Skruber odzyskowy, skruber schtadzajqcy, skruber podgrzewajqcy oraz schtadzacz bez­

przeponowy majq w przekroju poprzecznym ksztatt kotowy, prostokqtny lub kwadratowy. 

Skruber schtadzajqcy i skruber podgrzewajqcy sq zintegrowane w zabudowie pionowej 

о wsp61nym ptaszczu z rozdzielonymi drogami przeptywajqcego gazu, jako skruber sekcyjny. 

Rozwiqzanie wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku, na kt6rym fig. 1 przedstawia 

uktad do odzysku ciepta odpadowego ze spalania paliw, а fig. 2 przedstawia wariant uktadu 

do odzysku ciepta odpadowego ze spalania paliw. 

Odzysk ciepta odpadowego ze spalania paliw, wedtug wynalazku, prowadzony w uktadzie 

i na ustalonych warunkach parametrycznych poszczegбlnych faz, ma na celu zwi~kszenie 

wykorzystania ciepta parowania i kondensacji do rozgrzania oraz zawilgocenia strumienia 

powietrza zasilajqcego urzqdzenie spalajqce пр. kociot, w stopniu wptywajqcym па zwi~k­

szenie zawartosci wilgoci w spalinach oraz odzysk ciepta па drodze kondensacji w wyzszej 

temperaturze. Opisany dalej spos6b jest przeznaczony zar6wno dla paliw suchych jak i wil­

gotnych. 

Rozwiqzanie opisane na przyktadzie eksploatowanych w przedsi~Ьiorstwach cieptowniczych 

kott6w na paliwo gazowe, podnosi catkowitq sprawnosc cieplnq uktadu odzysku do prawie 

109% (dla wartosci opatowej Hi nieuwzgl~dniajqcej utajonego ciepta kondensacji). Warun­

kiem wysokiej sprawnosci uktadu jest utrzymywanie etapu kondensacji spalin w potqczonych 

skruberze 4 odzyskowym oraz skruberze 7 schtadzajqcym, а takze powiqzanych parametr6w 

przeptywu. Odzysk ciepta w skruberach prowadzi si~ w warunkach rygoru strumienia wody 

oЬiegowej, kt6rego wartosc jest powiqzana z rodzajem stosowanego paliwa i temperaturq 
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wody powracajqcej z sieci cieptowniczej. Uktad odzysku ciepta moze r6wniez wsp6tpracowac 

z pompq ciepta dowolnej konstrukcji. Efektem dotqczenia do uktadu pompy ciepta 35 jest 

uzyskanie mozliwosci wykorzystania podwyzszonej temperatury czynnika grzewczego oraz 

pracy z czynnikiem powracajqcym z sieci w temperaturach wyzszych niz 65°С, obejmujqcych 

zakres 65-95°С. Uktad z pompq ciepta 35 przeznaczony jest do stosowania w uktadach ko­

Howych do wytwarzania рагу wodnej, gdzie czynnikiem powracajqcym z sieci jest gorqcy 

kondensat. 

Uktad odzysku ciepta odpadowego ze spalania paliw, w ciqgu przeptywu strumienia spalin, 

ma potqczone szeregowo wymienniki ciepta przeponowe i bezprzeponowe do ich schtadza­

nia oraz odzysku ciepta i transferu wilgoci. Strumien spalin [19] jest wprowadzany do uktadu 

przewodem gorqcego strumienia spalin przez ekonomizer 2. W uktadzie skruber 4 odzysko­

wy jest potqczony przewodem [20] strumienia spalin, poprzez schtadzacz З, z ekonomizerem 

2, wtqczonym ро stronie gorqcego strumienia spalin w obieg wody cieptowniczej powracajq­

cej przez wymiennik 6 i ekonomizer 2. Wymiennik 6 jest przeponowym wymiennikiem ciepta, 

а schtadzacz З jest schtadzaczem bezprzeponowym. Wymiennik 6 jest potqczony ze skrube­

rem 4 odzyskowym i schtadzaczem З. Ze skruberem 4 odzyskowym jest r6wniez pofqczony 

przewodem przeptywowym 21 spalin skruber 7 schtadzajqcy. Skruber 7 jest z kolei pofqczo­

ny przewodem 26 spalin przenoszqcym ciepto resztkowe kondensacji gaz6w spalinowych ze 

skruberem 9 podgrzewajqcym, wtqczonym w oЬieg powietrza z otoczenia do spalania w pa­

lenisku. Skruber 7 schtadzajqcy ma kanat wylotowy 13 schtodzonych spalin. 

W wariancie uktadu odzysku ciepta wykorzystuje si~ dodatkowo pomp~ ciepta 35 пр. ab­

sorpcyjnq w celu podniesienie temperatury wody obiegowej 1. jako czynnika grzewczego. 

Pompa ciepta 35, kt6ra w uktadzie schtadza wod~ oЬiegu I skrubera 4 odzyskowego oraz 

podgrzewa wod~ cieptowniczq powrotnq 15, posrednio, poprzez wymiennik ciepta 6 jest po­

tqczona ze skruberem 4 odzyskowym. 

Ponadto w uktadzie odzysku ciepta okreslone skrubery mogq Ьус wariantowo zintegrowane 

w zabudowie pionowej. stanowiqcej jeden aparat о wsp6Inym ptaszczu, jako skruber sekcyj­

ny. Wariant taki obejmuje skruber 7 schtadzajqcy i skruber 4 odzyskowy. jako skruber sek­

cyjny (7-4). W innym wariancie r6wniez schtadzacz З oraz skruber 4 odzyskowy mogq Ьус 

zintegrowane, jako skruber sekcyjny (4-3). 

Natomiast skrubery 7 schtadzajqcy i 9 podgrzewajqcy mogq Ьус zintegrowane w zabudowie 

pionowej о wspбlnym ptaszczu, jako skruber sekcyjny (7-9) z rozdzielonymi drogami prze­

ptywajqcego gazu tj. powietrza wlotowego do spalania oraz strumienia spalin. 

W uktadzie stosuje si~ skrubery zraszane wypetnione ztozem statym lub ztozem moЬilnym, 

przy czym ztoze state ma postac wypetnienia usypowego w postaci pierscieni, sfer, kul lub 

wypetnienie strukturalne lub innych ksztattek, zabudбw wn~trza kolumny rozwijajqcych po­

wierzchni~ kontaktu fazy gazowej i ciektej. 
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Jako konstrukcja skrubery mogq posiadac przekr6j poprzeczny kotowy, prostokqtny lub kwa­

dratowy. 

W sposobie odzysku ciep+a odpadowego ze spalania paliw wykorzystuje si~ proces wymiany 

ciep+a i wilgoci, а odzyskanym strumieniem ciepta podwyzsza temperatur~ powietrza do spa­

lania oraz temperatur~ wody cieptowniczej cyrkulujqcej w obiegu CO/CWU. W tym celu пр. 

z paleniska koHa 1 wyprowadza si~ strumien spalin о podwyzszonej temperaturze termome­

tru mokrego, а przep+ywajqcy przez uk+ad wymiennik6w ciqg+y strumien spalin utrzymuje si~ 

w stanie kondensacji w potqczonych przewodem przep+ywowym spalin skruberze 4 odzy­

skowym oraz skruberze 7 schtadzajqcym. Kazdy z tych skruber6w jest w+qczony do oddziel­

nego zamkni~tego obiegu wody, i dla skrubera 4 odzyskowego jest to obieg I wody а dla 

skrubera 7 sch+adzajqcego jest to obieg 11 wody. llosc wody w obiegu I i 11 poddaje si~ kon­

troli. Ponadto odzysk ciep+a prowadzi si~ w warunkach rygoru wielkosci strumienia wody 

obiegowej oraz temperatury wody cieptowniczej powracajqcej z sieci. 

W uktadzie skruber6w odzyskowego 4 oraz sch+adzajqcego 7, wartosc przeptywu kazdego 

strumienia wody obiegu I i 11 jest powiqzana z rodzajem stosowanego paliwa i zawiera si~ w 

przedziale 0,8 m3 - 20 m3 па kazdy 1 Megawat mocy cieplnej uk+adu. Z kolei temperatura 

wody ciep+owniczej powracajqcej z sieci powinna zapewniac zdolnosc do schtadzania stru­

mienia wody obiegu I skrubera 4 odzyskowego. 

W warunkach procesu odzysku ciep+a prowadzonego w uktadzie bez pompy ciep+a, tempera­

tura tej wody nie powinna Ьус wyzsza niz 65°С, najkorzystniej ponizej 55°С. 

W procesie odzysku ciep+a w uk+adzie z pompq ciep+a temperatura wody ciep+owniczej po­

wracajqcej z sieci obejmuje wyzszy zakres temperatur 65°С-95°С, ze wzgl~du па mozliwosc 

wtqczenia pompy w inne uktady пр. do wytwarzania рагу wodnej. 

Resztkowym ciep+em kondensacji spalin, kt6rego nosnikiem jest woda obiegu 11 w skruberze 

9 podgrzewajqcym, odgrzewa si~ powietrze do spalania do temperatury со najmniej 40°С, 

korzystnie ponad 50°С oraz nawilza parq wodnq do wartosci 100% wilgotnosci wzgl~dnej. 

Natomiast strumien spalin sch+odzony do temperatury ponizej ЗО0 С, najkorzystniej ponizej 

25°С wyprowadza si~ ze skrubera 7 schtadzajqcego przez kana+ wylotowy 13. 

W kotle wodnym 1 spalane jest paliwo sta+e, ciekte lub gazowe а wytwarzanym cieptem 

ogrzewa si~ wod~ ciep+owniczq w oЬiegu СО (lub wod~ CWU). Powietrze do spalania sta­

nowi powietrze doprowadzane bezposrednio z otoczenia 14, а ogrzany i nawilzony w skrube­

rze 9 ogrzewajqcym strumien powietrza do spalania 17 odprowadza si~ do paleniska kot+a 1, 

gdzie podtrzymuje spalanie paliwa. Wraz z powietrzem ma miejsce transfer wilgoci i ciep+a 

do paleniska kotta 1. Strumien spalin opuszczajqcy kocio+ ma temperatur~ nizszq od proce­

sowej, poniewaz cz~sc ciep+a spalania odЬierana jest przez wewn~trzne struktury kotta, oraz 

podwyzszonq temperatur~ termometru mokrego. 
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Strumien spalin [33] wprowadza si~ do ekonomizera 2. i w procesie wymiany oddaje ciepfo, 

kt6rym ogrzewa si~ wod~ ciepfowniczc1 powrotnc1 CO/CWU 15, nast~pnie przepfywa do 

schfadzacza 3, gdzie w wyniku odparowania wody zostaje nasycony parc1 wodnq. Ze schfa­

dzacza 3 spaliny kierowane sc1 do skrubera 4 odzyskowego, gdzie nast~puje ich schfodzenie 

z jednoczesnym wykropleniem zawartej w nich wilgoci. Schfadzanie spalin w schfadzaczu 3 

oraz skruberze 4 odzyskowym jest realizowane z uzyciem wody w zamkni~tym obiegu 1. 

Wod~ z rzqpia skrubera 4 odzyskowego Hoczy si~ pompq 5 przez wymiennik ciepfa 6 do 

dysz zraszajqcych schfadzacza 3 i skrubera 4. 

W zamkni~tych obiegach I i 11 wody skruber6w pompy 5, 8 oraz 10 zapewniajq odpowiedni 

poziom cisnienia w odpowiadajqcych im przepfywach i kompensujq dodatkowe straty cisnie­

nia spowodowane przez komplementarne wyposazenie. 

Wymiennik ciepfa 6 schfadza wod~ obiegu I i jednoczesnie podgrzewa strumien wody 

CO/CWU bezposrednio powracajqcy z sieci ciepfowniczej 15. Tym samym woda ciepfowni­

cza jest ogrzewana kolejno w wymienniku 6, ekonomizerze 2 oraz kotle 1, а nast~pnie zasila 

siec 16. Natomiast strumien spalin [21, ze skrubera 4 odzyskowego jest kierowany do skru­

bera 7 schfadzajc1cego, w ktбrym spaliny sc1 schfadzane а jednoczesnie podgrzewana jest 

woda obiegu 11, jako nast~pstwo wymiany ciepfa z jednoczesnc1 kondensacjq wilgoci. Spaliny 

ze skrubera 7 schfadzajc1cego wyprowadzane sc1 do komina 13 i dalej emitowane do atmos­

fery. Woda obiegu 11 za pomocc1 pompy 8 zasila skruber 9 podgrzewajqcy. Gorc1cc1 wod~ 

obiegu 11 ogrzewa si~ i jednoczesnie nieodfqcznie nawilza strumien powietrza [17] do spala­

nia. Woda w skruberze 9 podgrzewajqcym ро ogrzaniu strumienia powietrza [17] ulega 

schfodzeniu i nast~pnie w celu podgrzania jest pompowana pompq 1 О do skrubera 7 schfa­

dzajqcego. 

Podgrzanie oraz nawilzenie strumienia powietrza [17] ma wpfyw па podniesienie temperatury 

termometru mokrego spalin (wodnego punktu rosy) opuszczajqcych kociof 1, oraz powoduje 

obnizenie temperatury wody obiegowej w skruberze 9 podgrzewajc1cym. Jako skutek umoz­

liwia prowadzenie efektywnego odzysku ciepfa ze spalin z zastosowaniem wody powrotnej 

ciepfowniczej о temperaturach do 65°С, а w ukfadzie z pompq cieplnq podwyzsza ten zakres 

do 65-95°С. 

Strumien wody [11] sfuzy do odswiezenia wody oЬiegowej w celu wypfukania zanieczysz­

czen statych oraz rozpuszczonych kwasnych gazбw. Nadmiar wody oЬiegu skruberбw 7 i 9 

jest kierowany do oЬiegu skrubera 4 rбwniez w celu usuni~cia rozpuszczonych zanieczysz­

czen statych oraz szlamu. Usuwanie odbywa si~ poprzez upust 12. 

W oЬiegu I oraz w oЬiegu 11 ilosc wody podlega kontroli, i w zaleznosci od rodzaju stosowa­

nego paliwa пр. dla czystego w~gla, uzupetnia si~ wod~ о ubytek wyprowadzony ze spali­

nami. Natomiast w przypadku stosowania jako paliwo gazu ziemnego wyst~puje nadmiar 

wody, ktбry wyprowadza si~ z oЬiegu. 
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Przyktad 

Kociot zasilany metanem podtqczony do sieci cieptowniczej, temperatura wody powracajqcej 

z sieci: 50°С, temperatura zasilania sieci: 125°С, przeptyw wody: 12,300 m3/h, temperatura 

powietrza do spalania oraz paliwa: 20°С, а wilgotnosc wzgl~dna powietrza: 50%. 

Powietrze do spalania 17 z czerpni 14 wprowadza si~ do skrubera 9 podgrzewajqcego, 

w kt6rym zostaje ogrzane do temperatury 50, 1 °С oraz nawilzone parq wodnq w ilosci 182 

kg/h. Nast~pnie strumieniem [18] powietrze odprowadza si~ do zasilania palnika gazowego 

w palenisku koHa 1. Palnik generuje moc 1ООО,13 kW, а spaliny nagrzane do temperatury 

1243°С niosq tadunek wilgoci wynoszqcy 344 kg/h. Przeptyw spalin reguluje si~ za pomocq 

wentylatora (niepokazanego na rysynku). 

Ciepto spalania w cz~sci tj. 810,3 kW jest odbierane przez wewn~trzne struktury koHa 1. W 

procesie wymiany ciepta w ekonomizerze 2 obniza si~ temperatur~ spalin do 160°С oraz 

podgrzewa wod~ ciepfowniczq powrotnq przekazujqc 106,О kW ciepfa. Strumien tak schfo­

dzonych spalin [20], i nasycony parq wodnq w schfadzaczu 3 bezprzeponowym, kieruje si~ 

do nast~pnych etap6w schtadzania w skruberze 4 odzyskowym а nasЩpnie do skrubera 7 

schtadzajqcego. W skruberze 4 odzyskowym spaliny schfadzane Sq do temperatury 53,9°С, 

а fadunek wilgoci zmniejsza si~ do 211,9 kg/h, natomiast w skruberze 7 schfadzajqcym 

strumien spalin [22] na wylocie komina 13 ze skrubera ma temperatur~ 26,4 °С, а strumien 

pary wodnej wynosi 42,9 kg/h. 

Woda b~dqca w oЬiegu I skrubera 4, ро procesie wymiany ciepfa, osiqga temperatur~ 

64,5°С na jego wylocie 31, а nast~pnie w wymienniku 6 przeponowym przekazuje 165,5 kW 

mocy, ogrzewajqc wod~ z sieci cieptowniczej 15 do temperatury 61,6°С. Schtodzona do 

temperatury 52,6°С woda oЬiegu odzysku ciepfa 30 powraca do skrubera 4 odzyskowego. 

Natomiast woda w oЬiegu 11 skruber6w schfadzajqcego 7 i podgrzewajqcego 9, opuszczajq­

ca strumieniem [26] skruber schfadzajqcy 7 ma temperatur~ 53, 7°С, а nast~pnie w skrube­

rze 9 podgrzewajqcym, oddaje ciepto i przez cz~sciowe odparowanie jej temperatura zostaje 

obnizona do 26, 1 °С. W celu ponownego podgrzania kierowana jest strumieniem [24] i [25] 

z powrotem do skrubera 7 schtadzajc4cego. 

Strumien [23] jest strumieniem pomocniczym. Doprowadza wod~ do oЬiegu w razie koniecz­

nosci ptukania uktadu. Strumien [27] stuzy do upuszczenia kondensowanej cieczy do oЬiegu 

skrubera 4 odzyskowego. Nat~zenie przepfywu w tym strumieniu nie przekracza kilku kg/h. 

Strumien [12] sfuzy do upustu kondensatu. 

Przedstawiony przykfad pozwala па osiqgniecie sprawnosci ukfadu па poziomie 108, 17% 

(liczony dla wartosci opafowej Hi nieuwzgl~dniajqcej utajonego ciepfa kondensacji). 
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Wykaz oznaczen: 
1. Kociotwodny 
2. Ekonomizer 
3. Schtadzacz bezprzeponowy 
4. Skruber odzyskowy 
5. Pompa obiegowa 
6. Przeponowy wymiennik ciepta 
7. Skruber schtadzajqcy 
8. Pompa obiegowa 
9. Skruber podgrzewajqcy 
1 О. Pompa obiegowa 
11. Woda czysta (punkt przytqczeniowy) 
12. Sciek wodny 
13. Komin 
14. powietrze do spalania (czerpnia) 
15. Wprowadzenie wody z sieci cieptowniczej 
16. Wyprowadzenie wody zasilajqcej siec cieptowniczq 
17. Strumien powietrza do spalania 
18. Ogrzane i nawilzone powietrze do spalania 
19. Spaliny opuszczajqce kociot 
20. Spaliny opuszczajqce ekonomizer 
21. Spaliny opuszczajqce skruber odzyskowy 
22. Spaliny kierowane do komina 
23. Wlot wody ptuczqcej 
24. Woda Hoczona ze skrubera podgrzewajqcego 
25. Woda kierowana па skruber schtadzajqcy 
26. Woda kierowana па skruber podgrzewajqcy 
27. Upust nadmiaru wody do obiegu skrubera odzyskowego 
28. Woda opuszczajqca wymiennik odzyskowy 
29. Upust nadmiaru kondensatu 
30. Woda kierowana па skruber odzyskowy 
31. Woda kierowana па wymiennik odzyskowy 
32. Woda z sieci cieptowniczej opuszczajqca wymiennik odzyskowy, kierowana na ekonomizer 
33. Woda opuszczajqca ekonomizer kierowana па kociot 
34. Woda kierowana do sieci cieptowniczej 
35. pompa ciepta 
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Zastrzezenia patentowe 

1. Spos6b odzysku ciepfa odpadowego ze spalania paliw, wyprowadzanych do otoczenia, 

w kt6rym wykorzystuje si~ proces wymiany ciepfa i wilgoci, prowadzony w ukfadzie wymien­

nik6w przeponowych i bezprzeponowych, а strumieniem ciepfa odzyskanym w procesie 

schfadzania strumienia spalin podwyzsza temperatur~ powietrza do spalania oraz tempera­

tur~ wody ciepfowniczej cyrkulujqcej w oЬiegu CO/CWU, znamienny tym, ze 

zawiera etap, w kt6rym 

przepfywajqcy przez ukfad wymiennik6w ciqgfy strumien spalin utrzymuje si~ w stanie kon­

densacji w pofqczonych przewodem przepfywowym spalin skruberze 4 odzyskowym oraz 

skruberze 7 schfadzajqcym 

- z kt6rych kazdy jest wfqczony do oddzielnego zamkni~tego obiegu l lub obiegu 11 wody. 

- natomiast odzysk ciepfa prowadzi si~ w warunkach rygoru strumienia wody oЬiegowej, 

gdzie wartosc przepfywu kazdego strumienia wody oЬiegu I oraz oЬiegu 11 zawiera si~ 

w przedziale 0,8 m3 - 20 m3 , oraz temperatury wody ciepfowniczej powracajqcej z sieci, 

zdolnej do schfadzania strumienia wody oЬiegu I skrubera /4/ odzyskowego, о temperaturze 

z zakresu 96°С - 65° lub z zakresu ponizej 65° С, najkorzystniej 55°С, 

ponadto resztkowym ciepfem kondensacji spalin, kt6rego nosnikiem jest woda oЬiegu 11, 

ogrzewa si~ i nawilza powietrze do spalania w skruberze /9/ podgrzewajqcym, wfqczonym 

w ten obieg 11 wody. 

2. Spos6b wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze powietrze wlotowe do spalania nagrzewa 

si~ do temperatury со najmniej 40°С, korzystnie ponad 50°С oraz nawilza parq wodnq do 

wartosci со najmniej 80% wilgotnosci wzgl~dnej, korzystnie 100% wilgotnosci wzgl~dnej. 

З. Spos6b wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze strumien spalin schfodzony do temperatury 

ponizej ЗО'С, najkorzystniej ponizej 25°С wyprowadza si~ ze skrubera /7/ schfadzajqcego 

przez kanaf wylotowy /13/. 

4. Spos6b wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje si~ skrubery zraszane wypefnione 

zfozem stafym lub zfozem moЬilnym, przy czym zfoze stafe ma postac wypefnienia usypowe­

go w postaci pierscieni, sfer, kul lub wypefnienia strukturalnego lub innych ksztaftek lub tez 

zabudowy wn~trza kolumny rozwijajqcej powierzchni~ kontaktu fazy gazowej i ciekfej. 

5. Sposбb wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze z paleniska wyprowadza si~ strumien spalin 

о podwyzszonej temperaturze termometru mokrego. 
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6. Uktad odzysku ciepta odpadowego ze spalania paliw, w kt6rym w ciqgu przeptywu stru­

mienia spalin ma potqczone szeregowo wymienniki ciepta przeponowe i bezprzeponowe do 

schtadzania spalin oraz odzysku ciepta i transferu wilgoci oraz do podwyzszania temperatu­

ry i wilgotnosci powietrza do spalania i temperatury wody cieptowniczej w obiegu CO/CWU, 

znamienny tym, ze ma skruber /7/ schtadzajqcy potqczony przewodem przepfywowym spalin 

ze skruberem /4/ odzyskowym, pofqczony takze przewodem spalin przenoszqcym ciepfo 

resztkowe kondensacji gaz6w spalinowych ze skruberem /9/ podgrzewajqcym, wfqczonym w 

obieg powietrza z otoczenia do spalania w palenisku, przy czym skruber /7/ schfadzajqcy ma 

kanat wylotowy /13/ schtodzonych spalin. 

7. Uktad, wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze skruber /4/ odzyskowy jest pofqczony prze­

wodem strumienia spalin, poprzez schtadzacz /3/ bezprzeponowy, z ekonomizerem /2/. 

wtqczonym ро stronie gorqcego strumienia spalin w obieg wody ciepfowniczej powracajqcej 

przez wymiennik /6/ przeponowy i ekonomizer /2/, przy czym wymiennik /6/ przeponowy jest 

pofqczony ze skruberem /4/ odzyskowym i schtadzaczem /3/ bezprzeponowym. 

8. Uktad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze skruber /4/ odzyskowy jest potqczony przewo­

dem strumienia spalin, poprzez schfadzacz /3/ bezprzeponowy, z ekonomizerem /2/, wtqczo­

nym ро stronie gorqcego strumienia spalin w obieg wody ciepfowniczej powracajqcej przez 

pomp~ ciepfa /35/ z wymiennika /6/ przeponowego, kt6ry jest potqczony ze skruberem /4/ 

odzyskowym i schfadzaczem /3/ bezprzeponowym. 

9. Uktad wedtug zastrz. 6 albo 7 albo 8, znamienny tym, ze skruber /7/ schtadzajqcy i skruber 

/4/ odzyskowy Sq zintegrowane w zabudowie pionowej о wsp6Inym ptaszczu, jako skruber 

sekcyjny 7- 4. 

10. Uktad wedfug zastrz. 6 albo 7 albo 8, znamienny tym, ze schfadzacz /3/ bezprzeponowy 

oraz skruber /4/ odzyskowy Sq zintegrowane w zabudowie pionowej о wsp6Inym ptaszczu, 

jako skruber sekcyjny 4-3. 

11.Uktad wedtug zastrzezenia 6 albo 7 albo 8, znamienny tym, ze skruber /4/ odzyskowy. 

skruber /7/ schtadzajqcy, skruber /9/ podgrzewajqcy oraz schtadzacz /3/ bezprzeponowy 

majq w przekroju poprzecznym ksztatt kotowy, prostokqtny lub kwadratowy. 

12. Ukfad wedfug zastrzezenia 6 albo 7 albo 8, znamienny tym, ze skruber /7/ schfadzajqcy 

i skruber /9/ podgrzewajqcy Sq zintegrowane w zabudowie pionowej о wsp6Inym pfaszczu 

z rozdzielonymi drogami przepfywajqcego gazu, jako skruber sekcyjny 7-9. 
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al. Niepodleglosci 188/192 
00-950 Warszawa, skr. poczt. 203 URZA_D PATENTOWY 

RZECZYPOSPOLIТEJ POLSКIEJ tel.: (+48) 22 579 05 55 1 fax: (+48) 22 579 00 01 

e-mail: kontakt@uprp.gov.pl I www.uprp.gov.pl 

SPRA \VOZDANIE О ST ANIE ТECHNIKI DO ZGLOSZENIA NR P.-:1...J-226-1-

Klasyfilшcja zgloszcнia: F23J 15/06. F23J 15/0-1-, F23L 7/00. F23L 15/00, F2-I-H 8/00 

Podklasy ,, kt6rycl1 pro,Yadzoнo poszнkiv\aнia: F23J F23L F2-I-H FЫD 

Bazy koшpнtcio,, с \\ kt6r: cl1 pro\\adzoнo poszнki,, анiа: EPODOC WPI bazy UPRP 

Katcgoiia 
dokшпeнtll 

х 
у 

А 

у 

А 

у 

А 

у 

А 

Dоlшшснtу - z роdащ idcнty fikacj4 

CN105157052 А (UNIV TSINGHUA [CN]) 16-12-2015 
* йg. 3 + fig. 8-У + fig. 10 * 

PL3633272 ТЗ (У ALl\llET TECHNOLOGlES ОУ IFll) 13-12-2021 
* fig. 1-4 * 

PL228h20 В 1 (VALМET ТECHNOLOGIES ОУ rлл 30-04-2018 
* fig. 1 * 

PL194Ci006 TJ (DALL ENERGY HOLDING APS [DK]) Jl-I0-2010 
* fig. 2 * 

D Dalszy ci,ig ,,:ykam dokшnent6\\ па nast~pnej stronie 

А- clokнment okreslaщc" О?61ну stan teclшlki, kt6rv nie Jest нwаzану za posiadaщcy szcze?61нe zпасzеше, 
Е- сlоkшненt staнov\ЩC) \.\czeSпiejs:t.e Z):;loszeшe lнЬ pateпt, ..tle upL1Ыil-• .o\\a11y v\ lub ро dacie zgluszeнia. 

Odнicsicнic do 
zastrz. 

1-6, 12 
у 

7-8. 10-11 

у 

1-8. 10-12 

9 
1-8, 10-12 

9 
1-8, 10-12 

L - clul .... шнcнt, l,._ttJI) нюzс pudcla\\·aC \\· \\ ~~tpli\1,,·uSC z~1ьLrzcgaнc p1cл,·szcllsL\1,,·щ-\, J), lub prz) .. tucWH)' \\' cclu ustalcнia cktt) рнЫil-.а.с_11 iшlCt!,U с: LO\~·uнcgu dol\..uшcнtu 

l11l1 '/ i1111cgo S"I.C'l.cg6l11c&o pm.Yod11 
О clok11ment od110S7JJCY sie do 11_jn,y11ieni[I 11c;tnego pr7e7. 7:-1Stoso1yn11ie. 1y~·c;t[l,yie11ie l11b l1_lmynienie ''" inнy c;pos6b 
Р - clok11ment орпЫikоwаП\ pued dащ z_olosze11ia. ale poiniei ni1. z.astrzegana data pienyszenstwa. 
Т - clokнment p6zшe_1sz,. орнЫ!kоwану ро clac1e z?loszeшa lнЬ w dac1e p1ern szeнstwa 1 mebi;clac, w ko11tllkc1e ze zgloszemem. ale cytow all\ w сеlн zrozнm1eшa 
zasacl lнЬ tеоп1 lez~c, cl1 Lt podstaw w, 11alazt..c1, 
Х - clol\..LllllCHt о szczcgolнy ш zнuсLснш; LUSLГLC~Шl)-· \\ )' 11.aluzcl\.. нiс шuLc Ьу С UV\·a:Lднy LU НО\\: lнЬ шс нюzс Ь: С LJ\\'aLuн: za pusiaclujt.tC) роzюш \\: наluд:,,:)'. jcLcli 
tсп c1ok!1111c11t lна11у jcst pocl 11,Yagc saiнocl'l.iclпic. 
У - clok11mcnt о S7.C7.cg61nym 7.1ШC7.cni11; 7.:-IStГ7.c.~m1~1 1Yy1 n[IJ;-i7ck нiс mo7.c Ьу1 С 1ПУ[17.nну 7Л тюsi[ld[lj~cy po7.iom ,Yyn[ll:-17.C7_\-. jc7.cli tсп dok11mcпt 70St[lпic po1~c7ony 7. 
jedП\m lнЬ kilkoшa tego tvpн dok11mentaш( а takie polaczenie bedzie ocz.,wiste clla znawc,. 
& - clokнment нalezacy clo teJ sameJ rodzшy patentoweJ. 

Sprawozdaнie wykonal/-a: 

Pawet Biaty 
Naczelnik Wydziatu 

Data: 

06.06.2023 

Uwagi do zgloszeнia 

Sprawozdaнie zostalo wykonane w oparciu о zastrz. z dnia 13.09.2022 r. 

Podpis: 

/podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/ 
Pismo wydane w fonnie dokнmemн elektronicznego 
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