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Opis wynalazku 
Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ urządzeń do ochrony przed korozją ekranu energe-

tycznego kotła, w strefie spalania podstechiometrycznego, przez tworzenie warstwy osłonowego po-
wietrza oddzielającej ekran od spalin o chemicznych własnościach redukcyjnych. Sposób i układ urzą-
dzeń są przeznaczone zwłaszcza do kotłów z palnikami o niskiej emisji NOx. 

Znany jest z polskiego opisu zgłoszenia wynalazku nr P-363766 pt. „Sposób quasi ciągłego 
monitorowania chemicznego składu spalin w przyściennej warstwie ekranu kotła”. Sposób ochrony 
ekranu kotła przed korozją polega na tworzeniu powietrznej warstwy ochronnej na powierzchni ekra-
nu. Warstwa ta oddziela ekran od spalin. Jest to szczególnie potrzebne w kotłach przystosowanych do 
spalania węgla, w których powstaje niewielka emisja do atmosfery tlenków azotu. Skutek ten uzyskuje 
się przez prowadzenie w dolnej części paleniska spalania podstechiometrycznego, czyli spalania przy 
niedomiarze wolnego tlenu. W spalinach powstaje wówczas nadmiar tlenku węgla i niedomiar tlenu. 
Jest to środowisko o własnościach redukcyjnych, które wywołuje intensywną korozję w części ekranu 
otaczającej ten obszar. 

Według znanego sposobu z polskiego opisu zgłoszenia wynalazku nr P-363766 zmniejsza się 
intensywność korozji przez tworzenie wspomnianej warstwy ochronnego powietrza, które wprowadza 
się przez otwory w ekranie lub od spodu ekranu. Strumień powietrza dostarczanego przez wymienio-
ne otwory, czerpany z przewodu powietrza wtórnego, ma jednak zbyt małą energię kinetyczną, aby 
dostatecznie rozprzestrzenić się na powierzchni ekranu, a przy tym poprzeczny przekrój tego strumie-
nia, zależny od kształtu kołowego lub kwadratowego otworu, wywołuje na swych obrzeżach zawiro-
wania, wskutek czego część ochronnego powietrza miesza się ze zbyt dużą ilością spalin, co obniża 
jego ochronne właściwości. 

Do nadawania strumieniowi płynu zwiększonej energii kinetycznej znana jest z polskiego opisu 
patentowego nr 157 313 strumienica, która zawiera ssawną komorę przechodzącą w komorę miesza-
nia, która z kolei przechodzi w dyfuzor o zarysie stożka rozszerzającego się ku wylotowi. Współosiowo 
ze ssawną komorą w jej wnętrzu, strumienica ma zasilającą dyszę z wylotem skierowanym ku komo-
rze mieszania. Zasadą budowy strumienicy jest znana dysza Venturiego. 

Sposób ochrony przed korozją ekranu energetycznego kotła, w strefie spalania podstechiome-
trycznego, przez tworzenie warstwy osłonowego powietrza oddzielającej ekran od spalin o chemicz-
nych własnościach redukcyjnych, według wynalazku charakteryzuje się tym, że równolegle do ekra-
nów paleniska wdmuchuje się do komory spalania w strefie spalania podstechiometrycznego strumie-
nie powietrza o dużej kinetycznej energii. 

Układ według wynalazku, charakteryzuje się tym, że na ścianach paleniska energetycznego ko-
tła, w strefie spalania podstechiometrycznego, ma usytuowane co najmniej dwie strumienice połączo-
ne z przewodem wtórnego powietrza, jako źródłem powietrza oraz z przewodem napędowego gazo-
wego medium, jako środkiem napędowym strumienie. Strumienice usytuowane są w narożach paleni-
ska energetycznego kotła. 

Korzystnie, przed każdą strumienicą w przewodzie napędowego gazowego medium znajduje 
się zawór. Strumienica ma wylot dyfuzora, korzystnie o spłaszczonym przekroju i jest usytuowana 
w płaszczyźnie równoległej do ekranu energetycznego kotła dłuższym bokiem wylotu dyfuzora. 
W szczególnym rozwiązaniu napędowa dysza strumienicy jest połączona przewodem napędowego 
gazowego medium z przewodem pary przegrzanej. 

Wynalazek przedstawiono w przykładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1 jest schema-
tycznym przekrojem pionowym energetycznego kotła, fig. 2 jest poziomym przekrojem kotła widzia-
nym z góry, fig. 3 jest podłużnym przekrojem strumienicy, a fig. 4 jest poprzecznym przekrojem przez 
wylot dyfuzora strumienicy. 

Sposób polega na tym, że równolegle do ekranów paleniska wdmuchuje się do komory spala-
nia, w strefie spalania podstechiometrycznego, strumienie powietrza o dużej kinetycznej energii. 

Palenisko 1 energetycznego kotła jest otoczone ekranami 2, które tworzą stalowe rury. W dolnej 
części, w przedniej ścianie paleniska 1 są ulokowane dysze 3 spalania podstechiometrycznego, a po-
nad nimi dysze 4 spalania nadstechiometrycznego. Ponad dyszami 3 i 4 znajdują się dysze 5 powie-
trza wtórnego, zasilane powietrzem poprzez przewód 9 powietrza wtórnego, tłoczonego przez wenty-
lator 8. Z ekranów 2 wychodzi przewód łączący ekrany 2 z przegrzewaczem pary 6, który przewo-
dem 14 pary przegrzanej jest połączony z turbiną nie pokazaną na rysunku. 
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W rogach paleniska 1 w strefie 13 spalania podstechiometrycznego jest zainstalowanych osiem 
strumienic 10. Strumienice 10 są usytuowane w płaszczyznach równoległych do powierzchni ekranów 2. 
Ich wyloty 20 są skierowane poziomo. Komora 16 ssawna strumienicy 10 jest połączona przewo-
dem 12 powietrza z przewodem 9 wtórnego powietrza. Napędowa dysza 17 strumienicy 10 ma wylot 
w komorze 16 ssawnej, a oś napędowej dyszy 17 pokrywa się z osią komory 18 mieszania i dyfuzo-
ra 19. W przykładzie wykonania, napędowa dysza 17, jest połączona przewodem 11 z przewodem 14 
pary przegrzanej. Wylot 20 dyfuzora 19 strumienicy 10 ma przekrój wydłużonego prostokąta, o dłuż-
szym boku 21 wielokrotnie większym od krótszego boku i leżącym w płaszczyznach równoległych do 
płaszczyzny ekranów 2. Każda strumienica 10 ma w przewodzie 11 pary przegrzanej odrębny za-
wór 15 regulacyjny. 

Przez dysze 3 spalania podstechiometrycznego do paleniska 1 jest dostarczana mieszanka 
węglowo-powietrzna bogata, czyli mieszanka o niedoborze tlenu w stosunku do jego stechiometrycz-
nego zapotrzebowania. Spalanie tej mieszanki prowadzi do uzyskiwania spalin z dużą zawartością 
tlenku węgla i ubogich w wolny tlen. Spaliny o takim chemicznym składzie wywołują intensywną koro-
zję materiału rur, z których są utworzone ekrany 2. Szybka korozja materiału ekranów 2 wymaga czę-
stej ich wymiany, co powoduje częste i długotrwałe wyłączenie kotła z produkcji i tym samym poważne 
straty ekonomiczne. Obszarem głównego zagrożenia korozją są fragmenty ekranów 2 otaczające 
strefę 13 spalania podstechiometrycznego. W celu ochrony ekranów 2 przed niszczącym wpływem 
spalin powstających przy spalaniu podstechiometrycznym wytwarza się na powierzchni ekranów 2 
w strefie 13 spalania podstechiometrycznego warstwę ochronnego powietrza, która oddziela ekrany 2 
od szkodliwych spalin. Przez przewody 12 powietrza doprowadza się z przewodu 9 powietrza wtórne-
go powietrze do komory 16 ssawnej strumienicy 10. Jednocześnie do napędowej dyszy 17 strumieni-
cy 10 dostarcza się wodną parę o wysokim ciśnieniu przewodem 11 napędowego gazowego medium 
z przewodu 14 przegrzanej pary. Strumień pary wydobywającej się z napędowej dyszy 17 strumieni-
cy 10 porywa powietrze w kierunku komory mieszania 18 i dyfuzora 19, tworzących dyszę Venturiego. 

Powietrze zmieszane z parą o wysokim ciśnieniu po przejściu przez tę dyszę rozpręża się, 
a tym samym nabiera prędkości, ponieważ następuje zamiana potencjalnej energii ciśnienia w energię 
kinetyczną. Dzięki dużej energii kinetycznej strumienia powietrza i pary wydobywających się do pale-
niska 1 energetycznego kotła z wylotu 20 dyfuzora 19 strumienicy 10, strumień ten ma duży zasięg 
w palenisku 1 energetycznego kotła tworząc warstwę ochronnego powietrza między powierzchnią 
ekranów 2 i spalinami. Zastosowanie przegrzanej pary jako medium napędowego strumienicy 10 za-
pewnia duży zasięg strumienia powietrza wyrzucanego z dyfuzora 19 do paleniska 1. Strumienice 10 
są usytuowane równolegle i poprzecznie do ekranów 2, tego bowiem wymaga powstawanie warstwy 
ochronnej powietrza, a to jest możliwe, gdy strumienice 10 są ulokowane w narożach paleniska 1. 

Warstwa ochronnego powietrza powinna być równomiernie rozłożona na powierzchni ekranów 2. 
Z tego względu korzystne jest ukształtowanie wylotu 20 dyfuzora 19 jako wydłużonego prostokąta, 
którego dłuższy bok 21 jest wielokrotnie dłuższy od boku poprzecznego i dłuższy bok 21 jest usytu-
owany równolegle do powierzchni ekranu 2. Zaopatrzenie każdej strumienicy 10 w indywidualny za-
wór 15 ma tę zaletę, że zawór 15 umożliwia wyłączenie z działania poszczególnych dysz albo lokalną 
regulację ilości ochronnego powietrza dostarczanego do paleniska 1. Okazuje się, że w różnych ob-
szarach paleniska 1 mogą występować różne pod względem składu chemicznego spaliny. Z tego 
wynika potrzeba miejscowej regulacji ilości ochronnego powietrza. Zaopatrzenie każdej strumienicy 10 
w indywidualny zawór 15 umożliwia automatyczne sterowanie tworzeniem ochronnej warstwy po-
wietrznej na powierzchni ekranów 2 przez sprzężenie układu według wynalazku z wielopunktowym 
układem mierzenia składu spalin, zwłaszcza ilości zawartego w nich CO i O2 poprzez automatycznie 
działający układ wykonawczy. 

 
 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób ochrony przed korozją ekranu energetycznego kotła, w strefie spalania podstechio-
metrycznego, przez tworzenie warstwy osłonowego powietrza oddzielającej ekran od spalin o che-
micznych własnościach redukcyjnych, znamienny tym, że równolegle do ekranów paleniska wdmu-
chuje się do komory spalania w strefie spalania podstechiometrycznego strumienie powietrza o dużej 
kinetycznej energii. 
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2. Układ urządzeń do ochrony przed korozją ekranu energetycznego kotła zawierający strumie-
nice, znamienny tym, że na ścianach paleniska (1) energetycznego kotła w strefie spalania podste-
chiometrycznego ma usytuowane co najmniej dwie strumienice (10) połączone z przewodem (9) wtór-
nego powietrza, jako źródłem powietrza oraz z przewodem (11) napędowego gazowego medium jako 
środkiem napędowym strumienie 

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że strumienice (10) usytuowane są w narożach pa-
leniska (1) energetycznego kotła. 

4. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że przed każdą strumienica (10) w przewodzie (11) 
napędowego gazowego medium znajduje się zawór (15). 

5. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że strumienica (10) ma wylot (20) dyfuzora (19), ko-
rzystnie o spłaszczonym przekroju i jest usytuowana w płaszczyźnie równoległej do ekranu (2) ener-
getycznego kotła, dłuższym bokiem wylotu (20) dyfuzora (19). 

6. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że napędowa dysza (17) strumienicy (10) jest połą-
czona przewodem (11) napędowego gazowego medium, z przewodem (14) pary przegrzanej. 
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Rysunki 
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