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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do filtrowania i odzysku ciepta ze spalin odprowadza-
nych kominem, zwlaszcza odprowadzanych kominem kottowni lub domowego pieca grzewczego.

Dotychczas znane sg roznego rodzaju urzgdzenia do oczyszczania spalin w przewodach komi-
nowych. W urzadzeniach tych najczesciej ze spalin usuwa sie czastki aerozolowe na réznego rodzaju
materiatach filtracyjnych. Wyrézniane sg woéwczas filtry wstepnego oczyszczania spalin, ktérych zada-
niem jest wydzielenie ze spalin grubszych czgstek aerozolowych. Wyrézniane sg tez filtry dokladne
i koncowe do oczyszczania spalin z czgstek submikrometrowych.

W zgtoszeniu patentowym W0O2009011685 (A) przedstawione jest urzgdzenie filtrujgce, ktérego
zadaniem jest oczyszczanie odprowadzanych kominem gazéw odlotowych. Urzadzenie sktada sie
z naktadanej na komin komory z otworem wlotowym i wylotowym spalin, w ktérej umieszczony jest
wymienialny lub podlegajacy recyklingowi ceramiczny wkiad filtracyjny.

Z opisu patentowego US8083574 (B1) znane jest urzadzenie do oczyszczania spalin w formie
naktadki na wylot rury odprowadzajgcej gazy odlotowe. Naktadka ta wyposazona jest w katalityczny filtr,
ktéry oczyszcza przechodzace przez niego spaliny.

Oprocz urzadzen filtracyjnych znane sg réwniez urzadzenia do bezwiadnosciowego, odsrodko-
wego i elektrostatycznego oczyszczania spalin. Moga to by¢ urzadzenia, w ktérych spaliny oczyszcza
sie zaréwno metodami suchymi jak i mokrymi. Z opisu patentowego US9084964 (B1) znane jest urza-
dzenie do oczyszczania spalin skladajgce sie z suchego skrubera i radialnego filtra tkaninowego oraz
centralnie usytuowanego osiowego wentylatora, ktéry wymusza przeptyw spalin. Z opisu wzoru uzytko-
wego CN201200847 (Y) znane jest urzadzenie, w ktorym realizowane jest kilkustopniowe mokre
oczyszczanie spalin. Urzadzenie skifada sie z potgczonych szeregowo odpylaczy wyposazonych w zra-
szacze wody. Spaliny, ktorych ruch jest wymuszany za pomocg wentylatora przechodzg kolejno przez
poszczegolne odpylacze i sg stopniowo oczyszczane. W opisie zgloszenia patentowego CN106871147 (A)
przedstawione jest urzgdzenie do oczyszczania spalin odprowadzanych z kotta weglowego sktadajgce
sie z elementu wymuszajgcego ruch spalin, elementu rozpraszajgcego wodng mgly i elementu filtruja-
cego. Podobne urzadzenie, ktére mozna instalowa¢ na kominie odprowadzajgcym spaliny przedsta-
wione jest w opisie zgtoszenia wzoru uzytkowego CN206027343 (U). Gazy spalinowe w tym rozwigza-
niu przechodza przez warstwe wody i sg poddawane podwdjnemu oczyszczaniu na filtrach.

Rozpowszechnionymi urzgdzeniami do oczyszczania spalin, w ktérych wykorzystuje sie dziatanie sit
odsrodkowych na czgstki zanieczyszczen sg roznego rodzaju odpylacze cyklonowe. Przyktadem jest urza-
dzenie do odpylania spalin i gazéw przemystowych przedstawione w opisie patentowym PL216644 (B1).

Elektrostatyczne oczyszczanie spalin przeprowadza sie w elektrofiltrach. Przyktadowe rozwigza-
nia konstrukgji elektrofiltrow przedstawione sg w opisach patentowych DE1078096 (B) i EP2451582 (B1).
W opisie patentowym US6621136 (B2) przedstawiony jest elektrostatyczny odpylacz posiadajgcy cen-
tralng wysokonapieciowg elektrode i rozmieszczony wokaét niej porowaty materiat zatrzymujgcy natado-
wane czgstki aerozolowe. W zgtoszeniu patentowym US3400513 (A) zaprezentowany jest elektrosta-
tyczny odpylacz wykonany w postaci zwezki kanatowej przypominajgcej strumienice. Urzadzenie opi-
sane w zgtoszeniu patentowym US3222848 (A) posiada wymienne ramki z elektrodami osadczymi,
ktére oczyszcza sie po okreslonym czasie pracy urzgdzenia. Natomiast opis patentowy US6783575 (B2)
przedstawia elektrostatyczny filtr instalowany wewnatrz kanatu odprowadzajgcego gazy odlotowe.

Znane sg tez rozwigzania wykorzystujgce witasciwosci zjonizowanej materii. Urzgdzenie opisane
w zgtoszeniu patentowym CN106731544 (A) zawiera komore, przez ktdrg przechodzg spaliny i w ktorej
przy wlocie spalin zainstalowany jest filtr tkaninowy do usuwania czagstek statych. W Srodku komory
znajduje sie jeden lub klika reaktoréw plazmowych, ktérych zadaniem jest oczyszczanie spalin z zanie-
czyszczen chemicznych a na wylocie komory zainstalowany jest co najmniej jeden wentylator. Urzg-
dzenie wyposazone w palniki gazowe, ktérych zadaniem jest dopalanie zawartych w spalinach czgstek
statych oraz pozostatych palnych substancji przedstawione jest w zgtoszeniu wzoru uzytkowego
CN206073093 (U). W zgtoszeniu patentowym CN106322408 (A) opisane jest katalityczne urzgdzenie
do spalania, ktére zawiera komore spalania, wymiennik ciepta, filtr gazéw spalinowych i wentylator, przy
czym filtr gazéw spalinowych znajduje sie za wymiennikiem ciepfa.

Znane sg réwniez urzadzenia wykorzystujgce procesy fotokatalitycznego utleniania. W opisie pa-
tentowym US7951327 (B2) przedstawiony jest modut fotokatalitycznego usuwania zanieczyszczen po-
wietrza. Gtéwnym elementem urzadzenia jest filtr z tkaning filtracyjng pokrytg TiO2 oraz aktywujgca
lampa UV. W zgtoszeniu patentowym US20040007453 (A1) przedstawiony jest oczyszczacz powietrza



PL 232 811 B1 3

o cylindrycznym ksztatcie, wewnatrz ktdérego umieszczona jest lampa UV oswietlajgca specjalnie
uksztattowane widkna pokryte fotokatalityczng substancjg. Urzadzenie fotokatalityczne, w ktérym na
drodze przeptywu zanieczyszczonego gazu koncentrycznie rozmieszczone sg elementy, ktérych po-
wierzchnie pokryte sg materiatem fotokatalitycznym oraz zrodia swiatta UV przedstawione jest w zgto-
szeniu patentowym US20100209312 (Al).

Oczyszczanie spalin moze by¢ realizowane w urzgdzeniach, w ktérych w réznorodnych kombi-
nacjach tgczone sg rézne metody oczyszczania. Na przyktad odpylanie spalin mozna realizowac
w urzadzeniach, w ktorych na czgstki zanieczyszczen jednoczesnie dziatajg sity bezwtadnosci, sity od-
srodkowe i sity elektrostatyczne. W rozwigzaniu przedstawionym w opisie patentowym PL194549 (B1)
czastki zanieczyszczen wydzielane sg ze spalin w urzadzeniu posiadajgcym cylindryczng porowatg
przegrode, centralnie umieszczony dolny kanat do usuwania czgstek i gorny kanat do odprowadzania
oczyszczonych spalin. Z opisu patentowego PL216297 (B1) znane jest urzadzenie do odsrodkowego
oczyszczania spalin o konstrukcji zblizonej do odpylacza cyklonowego. Urzadzenie posiada elektrode
generujacg wytadowania koronowe oraz koncentrycznie rozmieszczone pionowe zaluzje spetniajgce
funkcje elektrod roztadowczych.

Znane sg réznego rodzaju urzadzenia do odzyskiwania ciepta ze spalin odprowadzanych prze-
wodem kominowym. Z opisu zgtoszenia patentowego W0O9701072 (A1) znany jest wymiennik ciepta,
ktéry montowany jest na przewodzie odprowadzajgcym spaliny z komory spalania. Czynnik odbierajgcy
ciepto ze spalin jest cyrkulacyjnie doprowadzany do przegrody, przez ktérg przechodzg spaliny. W opi-
sie patentowym PL195174 (B1) przedstawiony jest wymiennik ciepta, ktdéry w zewnetrznej warstwie ma
spiralnie zamontowane rurki, ktérymi przeptywa czynnik odbierajgcy ciepto ze spalin. Urzgdzenie do
odzyskiwania ciepta, ktére moze by¢ montowane w dwukanatowych przewodach kominowych przed-
stawione jest w opisie patentowym PL200318 (B1). Wewnetrznym kanatem odprowadzane sg spaliny
natomiast zewnetrznym kanatem przeptywa czynnik odbierajgcy ciepto ze spalin. W zgtoszeniu paten-
towym CN106322408 (A) opisane jest katalityczne urzadzenie do spalania, ktére zawiera komore spa-
lania, wymiennik ciepta, filtr gazéw spalinowych i wentylator, przy czym filtr gazéw spalinowych znajduje
sie za wymiennikiem ciepta.

Celem wynalazku jest filtrowanie i odzysk ciepta ze spalin odprowadzanych kominem, zwtaszcza
odprowadzanych kominem kottowni lub domowego pieca grzewczego.

Istotg urzgdzenia do filtrowania i odzysk ciepta ze spalin odprowadzanych kominem weditug wy-
nalazku posiadajgcego wentylator i filtr oczyszczania spalin jest to, ze w zamontowanej na kominie
obudowie urzadzenia znajduje sie sekcja odprowadzajgca spaliny i sekcja oczyszczajgca spaliny.
W sekcji oczyszczajgcej spaliny znajduje sie od gory wentylator oraz filtr i zraszacz roztworu absorpcyj-
nego z substancjg buforowa, pod ktérymi znajduje sie zbiornik roztworu absorpcyjnego, ktory potgczony
jest z wymiennikiem ciepfa, ktory z kolei potaczony jest poprzez urzadzenie regenerujgce roztwor ab-
sorpcyjny ze zraszaczem. Pomiedzy zraszaczem a zbiornikiem znajduje sie zespdt filtrow ceramicznych
piankowych. Zespdt filtrow ceramicznych piankowych skfada sie z filtrow utozonych kaskadowo. Alter-
natywnie zespdt filtrow ceramicznych piankowych sktada sie z filtréw utozonych schodkowo. Zamiennie
zespot filtréw ceramicznych piankowych sktada sie z filtréw utozonych daszkowo. Powierzchnie filtréw
w zespole filtrow ceramicznych piankowych pokryte sg substancjg katalityczng rozktadajgcg lotne
zwigzki organiczne. W sekcji odprowadzajacej spaliny znajdujg sie pierwsze czujniki temperatury i ci-
$nienia spalin oraz pierwsze czujniki stezenia czgstek aerozolowych i zanieczyszczeh chemicznych.
W sekcji oczyszczajgcej spaliny pomiedzy wentylatorem a filtrem znajdujg sie drugie czujniki tempera-
tury i cidnienia spalin oraz drugie czujniki stezenia czgstek aerozolowych i zanieczyszczen chemicz-
nych. Czujniki temperatury i ciSnienia spalin oraz czujniki stezenia czgstek aerozolowych i zanieczysz-
czeh chemicznych potgczone sg z modutem sterowania, ktory potgczony jest z wentylatorem. Korzyst-
nie wentylator i modut sterowania potgczone sg z przetwornicg napiecia, ktéra potgczona jest z modutem
zasilania. Korzystnie jest, gdy modut zasilania potgczony jest z panelem fotowoltaicznym, ktéry zamo-
cowany jest do komina lub do obudowy urzgdzenia poprzez mechanizm sterujgcy jego potozeniem.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze przy niskich kosztach inwestycyjnych
i eksploatacyjnych ze spalin emitowanych z komina usuwane sg szkodliwe zanieczyszczenia oraz od-
zyskiwane jest ciepto. Niezaleznie od jakosci spalanego paliwa i efektywnosci procesu spalania, ktorg
mozna polepsza¢ wykorzystujgc odzyskiwane ciepto jakos¢ emitowanych spalin jest akceptowalna.
Oczyszczanie spalin zwigzanych z tzw. niskg emisjg pochodzacag z komindéw lokalnych kottowni i domo-
wych piecéw grzewczych istotnie ogranicza mozliwosé powstawania smogu. Odzyskiwane ciepto ze
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spalin, ktére moze by¢ wykorzystywane w instalacji grzewczej zwieksza efektywnosé energetyczng
budynku.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia urzadzenie w widoku perspektywicznym w pierwszym przykfadzie wykonania, fig. 2 — urzgdzenie
w widoku perspektywicznym w drugim przyktadzie wykonania i fig. 3 — urzadzenie w widoku perspekty-
wicznym w trzecim przyktadzie wykonania.

Urzadzenie do filtrowania i odzysku ciepta ze spalin odprowadzanych kominem pokazane w przy-
ktadach wykonania na rysunku zamontowane zostato na kominie 1, ktérego prostokatny przekréj miat
wymiary 0,20 x 0,27 m. W obudowie urzadzenia 2 znajdowata sie sekcja odprowadzajgca spaliny A
i sekcja oczyszczajgca spaliny B. W sekcji oczyszczajgcej spaliny B zainstalowany byt wentylator 3,
ktorym byt wentylator firmy Systemair ZRS 180 ze stali nierdzewnej o maksymalnym wydatku 518 m3/h.
Pod wentylatorem 3 znajdowat sie filtr 4 tkaninowy GREENLINE firmy PSG SYSTEMS i zraszacz 5
roztworu absorpcyjnego z substancjg buforowa. Jako roztwoér absorpcyjny zastosowano wodny roztwoér
chlorku wapnia z substancjg buforowg Absorben 75. Dolng czes$¢ sekcji oczyszczajgcej spaliny B sta-
nowit zbiornik na roztwdr absorpcyjny 6. Zbiornik ten potaczony byt z wymiennikiem ciepta 7, ktory
z kolei potaczony byt poprzez urzgdzenie regenerujace roztwér absorpcyjny 8 ze zraszaczem 5. Jako
wymiennik ciepfa 7 zastosowano pojemnosciowy wymiennik typu WP 6/6 firmy PROFIL. Urzgdzeniem
regenerujgcym roztwor absorpcyjny 8 byt utleniajacy reaktor z wirébwka do usuwania wytrgcanego siar-
czanu wapnia (gips) i pozostatych zaabsorbowanych zanieczyszczen. Pomiedzy zraszaczem 5 a zbior-
nikiem 6 znajdowat sie zespdt filtréw ceramicznych piankowych 9 utozonych w przyktadach wykonania
kaskadowo, schodkowo i daszkowo. Zastosowano filtry ceramiczne piankowe firmy Drache porowatosci
20 ppi. Ich powierzchnie pokryte byty substancjg fotokatalityczng na bazie dwutlenku tytanu (TiO2) firmy
Nanopac. W sekcji odprowadzajgcej spaliny A znajdowaty sie pierwsze czujniki temperatury i ciSnienia
spalin 10a oraz pierwsze czujniki stezenia czgstek i zanieczyszczeh chemicznych 11a, za$ pomiedzy
filtrem 4 tkaninowym a wentylatorem 3 znajdowaty sie drugie czujniki temperatury i ci$nienia spalin 10b
oraz drugie czujniki stezenia czgstek i zanieczyszczen chemicznych 11b. Czujnikami temperatury i ci-
Snienia spalin 10a i 10b byly odpowiednio czujniki rezystancyjne Pt1000 i sondy stalowe potaczone
z przetwornikiem réznicowym cisnienia DE28. Czujnikami stezenia czgstek i zanieczyszczen chemicz-
nych 11ai 11b byty sondy analizatora spalin testo 380. Czujniki temperatury i ciSnienia spalin 10a i 10b
oraz czujniki stezenia czagstek i zanieczyszczen chemicznych 11ai 11b potgczone byty z modutem ste-
rowania w postaci regulatora DP1S, ktory z kolei potgczony byt z wentylatorem 3. Modut zasilania 12
w postaci akumulatora i inwertera firmy SMA Sunny Island potgczony byt z panelem fotowoltaicznym 13
zamocowanym do obudowy urzgdzenia 2. Potozenie panelu fotowoltaicznego 13 wzgledem stohca
ustawiane bytlo za pomocg mechanizmu sterujgcego jego potozeniem 14 skfadajgcego sie z dwdch
sitownikéw. Przetwornica napiecia, ktorg byt transformator firmy TELTO potgczona byta z modutem za-
silania 12. W przetwornicy napiecia wytwarzane byto state napiecie 24 V, ktérym zasilany byt przetwor-
nik réznicowy cisnienia DE28. Z przetwornicy napiecia dostarczane bylo rowniez napiecie 230 V, ktérym
zasilany byt wentylator 3 i modut sterowania.

Filtrowanie i odzysk ciepta ze spalin z kottowni, w ktérej spalano wegiel i inne paliwa przeprowa-
dzono z zastosowaniem urzgdzenia przedstawionego w przyktadzie wykonania. Filtrowanie i odzysk
ciepta ze spalin polegat na tym, Zze spaliny emitowane z komina 1 byty kierowane poprzez sekcje od-
prowadzajgcg spaliny A do sekcji oczyszczajacej spaliny B, w ktdrej znajdowat sie zespdt filtréw cera-
micznych piankowych 9 utozonych w przyktadach wykonania kaskadowo, schodkowo i daszkowo.
Oczyszczane spaliny i filtry byly zraszane roztworem absorpcyjnym z substancjg buforowg. Ze spalin
usuwano z 80-85% skutecznoscig czastki aerozolowe zawierajgce wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne i metale ciezkie oraz zwigzki siarki i azotu. Uzyty roztwér absorpcyjny o podwyzszone;j
temperaturze na skutek kontaktu z gorgcymi spalinami wraz z zanieczyszczeniami odebranymi ze spalin
gromadzony byty w zbiorniku roztworu absorpcyjnego 6. Stamtad kierowany byty do wymiennika ciepta 7,
w ktérym odzyskiwano z niego ciepto. Nastepnie schtodzony zanieczyszczony roztwér absorpcyjny kie-
rowano do urzgdzenia regenerujgcego roztwdr absorpcyjny 8 i po uzupetnieniach doprowadzano z po-
wrotem do zraszacza 5 roztworu absorpcyjnego z substancjg buforowg. Pozostate w spalinach zanie-
czyszczenia wraz z pewng iloscig rozpraszanego roztworu absorpcyjnego unoszong przez odprowa-
dzane spaliny byly utawiane na filtrze 4 tkaninowym. Podczas rozpalania w kotle modut sterowania
ustawiat wentylator 3 na optymalne obroty. Utatwiato to rozpalenie kotta i przeciwdziatato zadymianiu
pomieszczenia kottowni. Po rozpaleniu kotta informacje o tym fakcie czujniki temperatury i ci$nienia
spalin 10a i 10b przekazaty do modutu sterowania, ktéry od tego momentu dostosowywat predkosé
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obrotowg wentylatora 3 tak, aby w kanale kominowym byto wymagane stabilne podcisnienie w zakresie
10-25 Pa. Wzrost oporéw przeptywu spalin na skutek gromadzenia sie zanieczyszczen na filtrach ce-
ramicznych piankowych lub na filirze 4 tkaninowym zwiekszat r6znice cisnienia spalin na wlocie i wylocie
z urzadzenia. Na podstawie sygnatéw z czujnikow temperatury i ci$nienia spalin 10a i 10b modut stero-
wania zwiekszat odpowiednio predkos¢ obrotowg wentylatora 3. Po przekroczeniu zadanej maksymal-
nej predkosci obrotowej wentylatora 3 modut sterowania wysytat sygnat informujacy o ,zatkaniu sie”
filtrow w zespole filirdw ceramicznych piankowych 9 lub filtra 4 tkaninowego i koniecznosci ich wymiany.
Czujniki temperatury i cisnienia spalin 10a i 10b informowaty o wygasnieciu kotta. Modut sterowania
wytgczat wéwczas wentylator 3 oraz zatrzymywat obieg roztworu absorpcyjnego. Zespot filtrow cera-
micznych piankowych 9 i filtr 4 tkaninowy byly poddawane regeneracji po 10 dniach intensywnego uzyt-
kowania i wymianie po zakohczeniu okresu grzewczego.

Wykaz oznaczen
1 — komin
2 — obudowa urzadzenia
3 — wentylator
4 —filtr
5 — zraszacz roztworu absorpcyjnego z substancjg buforowg
6 — zbiornik roztworu absorpcyjnego
7 — wymiennik ciepta
8 — urzgdzenie regenerujgce roztwoér absorpcyjny
9 — zespdt filtrow ceramicznych piankowych
10a, 10b — czujnik temperatury i cisnienia spalin
11a, 11b — czujnik stezenia czgstek aerozolowych i zanieczyszczen chemicznych
12 — modut zasilania
13 — panel fotowoltaiczny
14 — mechanizm sterujgcy
A — sekcja odprowadzajgca spaliny
B — sekcja oczyszczajgca spaliny

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do filtrowania i odzysku ciepta ze spalin odprowadzanych kominem posiadajgce
wentylator i filtr oczyszczania spalin, znamienne tym, ze w zamontowanej na kominie (1)
obudowie urzadzenia (2) znajduje sie sekcja odprowadzajgca spaliny (A) i sekcja oczyszcza-
jaca spaliny (B), przy czym w sekcji oczyszczajgcej spaliny (B) znajduje sie od gory wentylator (3)
oraz filtr (4) i zraszacz (5) roztworu absorpcyjnego z substancjg buforowg, pod ktérymi znaj-
duje sie zbiornik roztworu absorpcyjnego (6), ktéry potgczony jest z wymiennikiem ciepta (7),
ktéry z kolei potgczony jest poprzez urzgdzenie regenerujgce roztwor absorpcyjny (8) ze zra-
szaczem (5), za$ pomiedzy zraszaczem (5) a zbiornikiem (6) znajduje sie zespdt filtréw cera-
micznych piankowych (9).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zesp¢t filtréw ceramicznych piankowych (9)
sktada sie z filtrow utozonych kaskadowo.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zespdt filtréw ceramicznych piankowych (9)
sktada sie z filtrow utozonych schodkowo.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zespot filtrow ceramicznych piankowych (9)
sktada sie z filtrow utozonych daszkowo.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze powierzchnie filtrow w zespole fil-
trow ceramicznych piankowych (9) pokryte sg substancjg katalityczng rozktadajacag lotne
zwigzki organiczne.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze w sekcji odprowadzajgcej spaliny (A) znaj-
dujg sie pierwsze czujniki temperatury i ci$nienia spalin (10a) oraz pierwsze czujniki stezenia
czgstek aerozolowych i zanieczyszczenh chemicznych (11a), zas w sekcji oczyszczajgcej spa-
liny (B) pomiedzy wentylatorem (3) a filtrem (4) znajdujg sie drugie czujniki temperatury i ci-
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$nienia spalin (10b) oraz drugie czujniki stezenia czgstek aerozolowych i zanieczyszczen che-
micznych (11b), przy czym czujniki temperatury i ci$nienia spalin (10a, 10b) oraz czujniki ste-
zenia czgstek aerozolowych i zanieczyszczen chemicznych (11a, 11b) potgczone sg z modu-
tem sterowania, ktéry potgczony jest z wentylatorem (3).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze wentylator (3) i modut sterowania potgczone
sg z przetwornicag napiecia, ktéra potgczona jest z modutem zasilania (12).

8. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze modut zasilania (12) potgczony jest z pane-
lem fotowoltaicznym (13), ktéry zamocowany jest do komina (1) lub do obudowy urzadzenia (2)
poprzez mechanizm sterujgcy jego potozeniem (14).

Rysunki

Fig. 1



PL 232 811 B1

Fig. 2
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