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Sposéb nagrzewania gaiéw lub par
oraz urzadzenie do nagrzewania gazéw lub par

Przedmiotem wynalazku jest sposéb nagrzewania gazéw lub par poprzez bezposrednia wymiang ciepta
z nagrzanymi powierzchniami oraz urzadzenie do nagrzewani.. gazéw lub par.

Niedogodnoscia znanych postaci wykonania elektrycznych ogrzewaczy gazu jest ich skompliowanar kon-
strukcja, majaca udostepnié niezbgdne powierzchnie przejmowania ciepta.

Celem wynalazku jest jak najszybsze nagrzanie gazéw lub par do jak najwyiszej temperatury, oraz po-
mieszczenie niezb¢dnych do tego celu powierzchni przejmowania ciepta w jak najmniejszej przestrzeni. Cel ten
wedtug wynalazku zostal osiagnigty w ten sposdb, ze gazy lub pary przepuszcza si¢ przez ztoza elementéw
przewodzacych prad elektryczny, ktére nagrzewa si¢ przez indukcj¢ elektromagnetyczna. Elementy te korzystnie
sa wytworzone np. z netalu lub grafitu. Przenoszenie energii na ztoze odbywa si¢ bezstykowo z uzwojenia
pierwotnego, przez ktére przepuszcza si¢ prad przemienny. Jego czestotliwo$é miesci sig¢ w zakresie od 50 do
20 000 Hz, a korzystnie okoto 1000 do 10000 Hz. Zwykle jest tak, ze im wigksze s3 wymiary tych elementéw
tym niZsza stosuje si¢ czestotliwosé.

Korzystnie najwigkszy wymiar elementéw ztoza wynosi od 3 do 50 mm. Dobre wyniki osiaga si¢ w przy-
padku ztoZa o elementach kulistych. Najkorzystniej stosuje si¢ ztoze z kulek o zasadniczo jednakowej wielkosci,
to jest o srednicach rdézniacych si¢ najwyzej o 10% wzgledem siebie." Kulki o prawie jednakowej wielkosci sq
zasadniczo réwnomiernie rozmieszczone w zetknigciu ze sobg, co utatwia nagrzewanie ztoza. Przy tym istotne
znaczenie ma przenoszenie ciepta z kulki na kulk¢. Ztoze kuliste oznacza réwniez poprawe warunkéw przepty-
wu dla nagrzewanego gazu, oraz osiagnigcie wysokiego wspdélczynnika przejmowania ciepta przy niewielkim
spadku cisnienia.

Przy doborze materiatu na elementy nalezy mie¢ na uwadze jego chemiczne powinowactwo do nagrzewa-
nego gazu. W przypadku nagrzewania elementéw do wysokiej temperatury, nalezy uwaza¢ na to, aby temperatura
ta byta wystarczajaco nizsza od temperatury topnienia. Korzystnie elementy nagrzewa si¢ do temperatury co

~_ najwyizej o 300°C nizszej od temperatury topnienia. Nastepujace temperatury gazu mozna uzyskaé przez na-
grzewanie go elementami z nastepujacych materiatéw: do 1100°C-elementami niklowymi, do 1600°C-elementami
chromowymi i do 2300°C-elementami molibdenowymi.
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Ztoze jest umieszczone w rurze lub pojemniku o sitowym dnie, wykonanym z materiatu Zle lub zupetnie
nieprzewodzgcego pradu elektrycznego. Stosuje si¢ wigc nan np. szkto lub ceramike. ‘

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania na podstawie rysunku, na ktérym
jest przedstawione urzadzenie do nagrzewania gazu, w przekroju podtuznym.

Poprzez obudowe cisnieniowa 1 jest przewleczona rura 2. W ruize 2 znajduje si¢ dno sitowe 3, ana nim
zloZe .4 z kulek przewodzgcych prad elektryczny. Stykajace si¢ kulki ztoZa s3 na rysunku przedstawione za
pomocg kropek. Wokét rury 2, w zakresie ztoZa 4 jest umieszczone uzwojenie pierwotne 5 grzejnika indukcyj-
nego. Ztoze 4 stanowi uzwojenie wtérne.

Uzwojenie pierwotne 5 jest wykonane ze zwojéw rur miedzianych, przez ktére przeptywa nie tylko prad
elektryczny przemienny lecz réwniez ciecz chtodzaca, np. woda. Z uzwojenia pierwotnego 5 s3 wyprowadzone
rury miedziane 6 i 7 na zewnatrz obudowy cisnieniowej, nrzy czym w otworze przethodzgcym przez obudowe
cisnieniowa 1 rura 7 otacza wspétosiowo rure 6. Ciecz chtodzaca jest doprowadzana z zewnatrz rurg 6, a rura 7
stuzy do jej odprowadzania na zewnatrz.

Obie rury 6 i7 sa potagczone z generatorem 8 pradu przemiennego, z ktérego odbiera prad uzwojenie
pierwotne S.

Wewnatrz obudowy cisnieniowej 1 rura 2 jest wykonana z materiatu meplzewodzacego pradu, np. ze szkta
lub ceramiki, aby unikna¢ strat indukcyjnych. Cze$¢ wlotowa 10 i czgsé wylotowa 11 tej rury jest wykonana ze
stali. W rurze 2 wewnatrz obudowy cisnieniowej 1 jest ponadto zaznaczona strefa reakcyjna 12, w ktdrej zostaja
przetworzone gazy nagrzane w ztozu 4. W strefie reakcyjnej 12 korzystnie jest umieszczony katalizator w celu
przyspieszenia reakcji pomigdzy sktadnikami gazu. Gaz bedacy produktem tych reakcji odciaga si¢ poprzez
otwér wylotowy 11.

Jesli gaz pxzeplywajqcy przez rur¢ 2 wykazuje pewne nadcisnienie, to korzystnie nadci¢nienie to kompen-
suje si¢ odpowiednim cisnieniem w obudowie cisnieniowe;j 1.

W celu umozliwienia utrzymywania poZadanego cisnienia w obudowie cisnieniowej 1 i niedopuszczania do
przeciaZania rury 2, do obudowy cisnieniowej 1 ttoczy si¢ gaz ochronny przewodem 14 za pgmoca sprezarki 13.

' Gaz kierowany poprzez otwdr wlotowy 10 do ztoza 4, poczatkowo jeszcze dosé chiodny, ulega stopnio-
wemu nagrzaniu podczas przechodzenia przez ztoze 4. Celowym jest wigc dostarczenie do ztoZa 4 w poblizu dna
sitowego 3 mniejszej ilosci energii, aby nie dopuscié¢ do przegrzania kulek lub innych elementéw przewodzacych

prad elektryczny. Zmniejszenie przeptywu energii do ztoza, zgodnie z rysunkiem, osigga si¢ w tym zakresie przez
zastosowanie wigkszej odlegtosci pomigdzy zwo;aml uzwojenia pierwotnego w poblizu dna sitowego niz tam,
gdzie gaz jest jeszcze stosunkowo chtodny.

Przyktad I W dostosowaniu do skali laboratoryjnej nagrzewane byto 50 Nm?/h wodoru od 20 do
1000°C. Moc grzejna, przeznaczona do przenoszenia, wynosita okoto 18 kW. W przypadku zastosowania znanego
uktadu rur grzejnych, o przeptywie wewnetrznym do elektrycznego nagrzewania oporowego, trzeba uzy¢ rur
o §rednicy 12 mm i o grubosci $cianki 2 mm oraz o dtugosci 4 m, i to wykonanych ze stali niklowo-chromowe;j.
Przy tym do obliczenia dtugosci rury przyjeta byta réznica temperatury pomigdzy $cianka rury a gazem wyno-
szaca 100°C.

Jesli natomiast zastosuje si¢ grzejnik wediug wynalazku, to wystarczy uzyé rury ceramicznej lub szklanej
o Srednicy 70 mm i wysokosci okoto 20 cm. W rurze tej znajdowato si¢ dno sitowe oraz ztoze o wysokosci
30 mm, zawierajace kulki niklowe o jednakowej $rednicy 5 mm. Uzwojenie pierwotne o 8 zwojach odbierato
z generatora prad o.czestotliwosci 10000 Hz. Réznica temperatury pomigdzy ztozem a gazem zostala ustalona
co najmniej 300°C.

Przyktad IL Jesli, analogicznie do przyktadu I, bedzie si¢ nagrzewaé 50 Nm>/h powietrza od tem-
peratury 20°C do 1000°C, to trzeba bedzie przytozy¢ elektryczna moc grzejng wynoszacg 19 kW.

W przypadku zastosowania znanego uktadu rurowego, opisanego w przyktadzie I, trzeba uzyé cztery rury
o dtugosci 4,3 m kazda. Natomiast w przypadku zastosowania ztoza kulkowego w rurze szklanej, opisanego
réwniez w przyktadzie I, wysoko$é tego ztoza wyniesie tylko 110 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b nagrzewania gazéw lub par, poprzez bezposredniag wymiane cieptaz nz;grzanymi powierzchniami,
znamienny tym, Ze gazy lub pary kieruje si¢ poprzez ztoze elementéw przewodzacych prad elektryczny,
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ktére nagrzewa si¢ przez indukcj¢ elektromagnetyczng.

2. Sposéb wedtug zastrz, 1, znamienny tym, Zc stosuje si¢ elementy ztoza, ktérych najwigkszy
wymiar wynosi okofo 3 do 50 mm. ' '

3.Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje si¢ elementy ztoza, majace ksztatt zasa-
dniczo kulek o $rednicy r6znigcej si¢ co najwyzej 10% wzgledem siebie.

4. Urzadzenie do nagrzewania gazéw lub par, poprzez bezposrednig wymiane ciepta z nagrzanymi powierz-
chniami, znamienne tym, Ze zawiera ztoZe (4) elementdw przewodzgcych prad elektryczny, ktére jest
umieszczone wewngtrz pierwotnego uzwojenia (5) pieca indukcyjnego.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym,, Ze ztoze (4) jest umieszczone w rurze lub po-
jemniku z dnem przepuszczajacym gaz, przy czym rura ta, lub pojemnik ten jest wykonana z materiatu nie-lub
Zle przewodzgcego prad elektryczny.

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienne tym, Ze zwoje uzwojenia pierwotnego (5) sa
w poblizu otworu wylotowego dla gazu umieszczone w wigkszej odleglosci wzgledem siebie niz w poblizu
otworu wlotowego dia gazu.

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, Ze grzejnik indukcyjny i dotaczony don reaktor
sa wspélnie umieszczone w obudowie cisnieniowej.
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