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Wskazania przyrzadu do analizy gazoéw spali-
nowych daja wtedy tylko wlasciwy obraz prze-

biegu procesu spalania w palenisku, gdy stoso- A

wane jest stale to samo paliwo lub przy paliwach
mieszanych znany jest dokladnie sklad mie-
szanki. Kontrolujgc prace paleniska za pomoca
przyrzadu do pomiaru zawartoSci CO, w gazach
spalinowych przy zmianie paliwa lub zmianie
sktadu mieszanki otrzymuje sie rézne zawartosci
CO3, co utrudnia palaczowi utrzymywanie statej
warto§ci CO; dla korzystnego przebiegu procesu
spalania. Podobnie ma sie rzecz przy kontroli
paleniska w oparciu o zawarto§¢é w spalinach
tlenu, bo i zawarto§¢ tlenu zmienna jest zalez-
nie od rodzaju paliwa lub mieszanki, gdyz kazde
paliwo spala sie najlepiej przy réznych warto-
§ciach wspélczynnika nadmiaru powietrza. Tak
wiec zawarto$¢ tlenu w gazach odlotowych
wynosi w najlepszym przypadku 4—5% przy
spalaniu wegla, a przy palenisku gazowym
1—2%. Przy stosowaniu réznych paliw i mie-
szanek nalezy liczy¢ sie wiec nie tylko ze zmien-

. ng zawartoscig tlenu w spalinach do osiggniecia

najkorzystniejszych warunkéw spalania, Utrzy-.
mywanie korzystnych warunk6w pracy paleniska
w oparciu o analize gazéw, przez regulowanie
wspélczynnika nadmiaru powietrza, okazuje sie
wiec niemozliwe przy zmiennym paliwie lub
zmiennym skladzie mieszanki, chyba ze rodzaj
i sklad paliwa znany jest kazdorazowo palaczo-
wi., Nawet i w tym przypadku, poniewaz przy
nastawianiu doptywu powietrza musi on opieraé
sie na dwoéch czynnikach zmiennych, praca jego
jest wybitnie utrudniona. Jest to szczegdlnie
ucigzliwe wtedy, gdy paliwo jest czesto zmienia- -
ne lub przy jednoczesnym spalaniu.réznych pa-
liw, . :

Podobnie przedstawia si¢ sprawa regulowaria
pracy paleniska w oparciu nie o analize gazéw
spalinowych, a o stosunek ilo§ci powietrza do- -

. starczanego do paliwa. Poki spala sie¢ to samo

paliwo, regulacja jest prosta, przy zamianie jed-
nak np, wegla na gaz inna ilo§¢é powietrza po-
trzebna jest do osiggniecia calkowitego spalania.



Wynalazek niniejszy umozliwia sposéb kontroli
lub samoczynnego regulowania pracy paleniska,
pozwalajacy usungé wady wyzej wymienione.
Osigga sie to w ten spos6b, iz na skali przyrzadu
pomiarowego umieszcza sie wskaznik odniesie-
nia nastawiony odpowiednio, w zaleznosci od
- rodzaju paliwa' lub rodzaju i stosunku paliw;
daje to w wyniku wskazéwki dla najkorzystniej-
szego prowadzenia procesu spalania.

Innym rézndrzednym rozwigzaniem tego za-
gadnienia jest, aby przez odpowiednia zmiane
czulosci mechanicznych lub elektrycznych przy-
rzadow porniarowy’ch, w zaleznoSci od znanego

rodzaju -paliwa lub rodzaju i stosunku paliw, -

zredukowaé¢ wskazania tych przyrzadéw, przyj-
mujac za warto$¢ odniesienia stale jeden ze
skladnikéw i w ten spos6b mieé¢ stale te same
wskazania zalezne tylko od dobroci spalania.’
Wedlug wynalazku proces spalania moze by¢
regulowany recznie w oparciu o wskazania ana-
lizatoré6w gazow spalinowych, zaopatrzonych
w wskaznik odniesienia lub urzgdzenie reduku-
jaco- odnoszace, na podstawie pomiaru stosunku
iloéci- powietrza do paliwa lub kazdej z tych
wartoSci osobno. Moze to odbywaé sig réwniez
catkowicie samoczynnie, Sama redukcja wska-
zah przyrzadu realizowana jest rozmaicie. Moz-
na np. na podstawie doSwiadczen wplywaé¢ na
wskazania przyrzadu przez zmiane polozenia ze-
rowego wskazowki, w zalezno$ci od stosowanego
paliwa lub skladu mieszanki. W elektrycznych
przyrzadach mozna redukowaé wskazania przez
Wlacianie' zmiennych opordéw szeregowo lub
réwnolegle, Przy miernikach chemicznych np.
przy pomiarze zawarto$ci w spalinach CO,
przez absorbcje mozna stosowaé mechaniczna
zmiane polozenia. Jezeli si¢ ma do czynienia
z paleniskiem, w ktérym spala si¢ naprzemian
paliwa o réinych wiasnoSciach,” mozna przesu-
wanie wskaznika odniesienia lub redukcje do-
konywaé skokowo samoczynnie wraz z przela-
czaniem z jednego rodzaju paliWa na inny, Na
przykiad przy przelaczaniu z jednego rodzaju
gazu na inny nastepuje samoczynne przesuniecie
wskaznika ~ odniesienia lub tez zwarcie oporu
" szeregowego.

Przy stosowaniu mieszanek nastepuje przesu-
niecie wskaznika odniesienia lub redukcja wska-
zah zaleznie od stosunku skladnikéw mieszanki.
Nowy stosunek ustalany jest mechanicznie lub

elektrycznie i zaleznie od niego nastepuje samo-

czynne przesuniecie lub redukcja przez odpo-
wiednie urzadzenie sprzegajace lub przenoszace.
Aby moc latwiej zrozumieé¢ przedmiot wyna-
lazku przytoczono nizej pare przyktadéw urza-
dzenia zastosowania. Zastosowano urzadzenie

o recznej regulacji procesu spalania w oparciu
o wskazania przyrzadéw pomiarowych.

W koncu opisu podano sposéb zmiany regli-
lacji recznej na samoczynng, Nalezy tu uwzgle-
dnié, czy ma sie do czynienia z paleniskiem na
zmienne paliwo, czy tez z paleniskiem na mie-
szahke oraz, czy nastawienie najkorzystniejszego
przebiegu spalania odbywa sie w oparciu o wiel-
ko$é wynikajaca z analizy gazéw (zawarto$é
CO2 lub tlenu w gazach odlotowych lub tez
przy uwzglednieniu stosunku ilo§ci powietrza do
paliwa) miernik stosunku lub dwa mierniki nie-
zalezne. Ponadto trzeba uwzgledni¢, Ze nasta-
wienie regulacji moze by¢ uzaleznione od prze-
stawienia wskaznika odniesienia lub tez przez
przeprowadzenie redukcji wskazan do jednego
medium odhniesienia.

Na rysunku przedstawiono urzgdzenie wediug

wynalazku, przy czym fig. 1 przedstawia widok
boczny urzadzenia, fig. 2 — schemat potgczen
elektrycznych, fig 3 — odmiane urzadzenia,
fig. 4 — schemat elektryczny innej odmiany
urzadzenig, a fig, 5 — schemat elektryczny je-
szcze innej odmiany urzadzenia wskazujgcy 1
do pomiaru warto$ci w spalinach CO;, polgczony
elektrycznie z przewodami gazowymi 2, 3, ktore
zaworem 4 s3 polgczone odpowiednio z przewo-
dem gazowym 5 prowadzacym do paleniska. Za
przezroczysta skala przyrzadu 1 znajduja sie dwa
zrédia Swiatla, ktére mogg o§wietli¢ odpowiednio
jeden z waskich zakresé6w skali 6 lub 7, stuza-
cych za wskaznik odniesienia. Z zaworem prze-
Iaczajacym 4 polaczony jest przelacznik elek-
tryczny, wlaczajacy odpowiednio jedno lub dru-
gie Zrédlo $wiatla, zaleznie od rodzaju gazu
zasilajgcego palenisko. Palacz nie musi sie zu-
pelnie interesowa¢ rodzajem paliwa, a wystarczy
utrzymywanie wskazéwki przyrzgdu 1 na $rodku
oswietlonej w danej chwili czeSci skali, co za-
pewni wlasciwg obstuge paleniska. Przelgczanie
moze byé tez samoczynne przez miernik ilosci
zuzytego paliwa, manometr réznicowy, podajnik
wegla itd. Zamiast wskaznikow $wietlnych moz-
na stosowa¢ tez wskazéwke przesuwang, umie-
szczong na wahliwym ramieniu lub przesuwanej
nici,
. Jezeli -nie interesuje nas dorazna zawartosé¢
CO;, to na skali niepotrzebne sg napisy lub
wskaznik odniesienia moze byé umieszczony bez-
posSrednio na przesuwalnej skali.

Jezeli przyjmie sie teraz, Ze sprzezony z za-
worem 4 przelgcznik nie uruchamia dwéch zré-
det oéwietlajacyph skale, a wlgcza pewne opory,
przy czym przyrzad 1 musi by¢é oczywiscie
elektryczny, to uzyskuje sie redukcje wskazan
w odniesieniu do jednego ze stosowanych gazéw.



Polaczenie elektryczne moze wtedy wyglada¢
tak, jak na fig. 2.

Wskaznk 1 znajduje sie tu na przekatnej
mostka do pomiaru zawarto$ci w spalinach
CO,; polaczony w szereg z opornikami 8, 9,
z ktérych jeden albo drugi zwierany jest prze-
tacznikiem 10. Przelgcznik uruchamiany jest
przez przekrecenie zaworu 4 lub w inny z wyzej
opisanych sposobdéw, Mostek moze mierzyé¢ za-
warto$¢ CO; w dowolny sposéb, np. na zasadzie
zmiennego przewodnictwa cieplnego lub moze
on tylko. przeksztalca¢ pewne wielko$ci nieelek-
tryczne na wskazania elektryczne. Przy chemicz-
nym pomiarze zawartoSci CO; przez absorbcje
wykorzystuje sie jak wiadomo zmienny poziom
cieczy do pomiaru zawartosci CO: w spalinach.

Temu to poziomowi cieczy mozna za pomoca
ptywaka podporzadkowaé pewng zmienng war-
to§¢é oporu elektrycznego, ktéry w opisanym
mostku wystepuje jako opornik 11, bedacy jedng
z galezi mostku. Wychylenie wskaznika jest wte-
dy miarag zredukowanej zawartosci CO,. Re-
dukcja wskazan daje sie réwniez przeprowadzi¢
przy nieelektrycznym urzgdzeniu pomiarowym
i -wskaznikowym, np. w sposéb pokazany na
fig. 3 w zastosowaniu do analizatora absorbcyj-

nego, Naczynie 13 zawiera ciecz absorbujgcg 12 ~

i plywak 14, przekazujgcy poziom cieczy na ko6t-
ko 17 za posdrednictwem ciezarka 15 napmalacego

. nié 16.

Wskazéwka 18 nie jest polgczona z kétkiem 17
za poSrednictwem koétka ciernego 19 i przekladni
zgbatej 20. Polozenie kélka ciernego 19 w sto-
sunku do koétka napedzajacego jest zmienne
w zalezno$ci od stosowanego gazu, przez co osig-
ga sie redukcje wskazan. W tego rodzaju urza-
dzeniu nalezy zwrnacaé uwage na to, aby prze-
stawianie koétka ciernego 19 nie nastepowato
w czasie pomiaru, a wtedy gdy wskazéwka 18
znajduje si¢ w polozeniu zerowym. W przypadku
przestawienia kétka 19 w czasie dokonywania
pomiaru, po pomiarze wskazéwka 18 nie wréci-
laby do polozenia zerowego lub je przekroczyla,
‘co jest niedopuszczalne. W tym przypadku za-
miast miernika CO, zastosowano urzadzenie do
pomiaru ilosci zuzytego paliwa i powietrza lub

bezposrednio ich stosunku. Wszystkie pozostate

szczegOly sa bez zmiany. Jezeli sie ma do czy-
nienia z pomiarem dwoéch czynnikéw wystarczy
oczywiscie redukcja wskazan tylko w odniesieniu
- do jednej wielkoSci a nie obydwoch, Zupelnie
inne $rodki trzeba stosowaé przy zastosowaniu
- urzadzenia do paleniska zasilanego mieszankg
- gazowa. Wtedy trzeba ustala¢ kazdorazowo sto-
sunek wzajemny skladniké6w mieszanki i w za-
leznosci od niego dopiero redukowaé wskazania.
Przypu$émy, ze regulacja oparta jest na zmianie

zawartosci CO: w spalinach i w zaleznoéei -od
niej przéstawia si¢ wskaznik odniesienia. Jezeli
stosunku wza]emnego sktadnikéw nneszankl nie
da sie ustali¢é z samego nastawienia urzadzenia,
np, zaleznie od stopnia otwarcia zaworéw zasi-
lajacych, to mozna dla ustalenia skiadu mie-
szanki postugiwaé sie urzadzeniem podanym na
fig.' 4. Posiada ono podwdjny uklad mostkowy
ze wskaznikiem réwnowagi o cewkach skrzyzo-
wanych 21, W lewym mostku 4 w jednej gatezi
wlaczony jest op6r 22, zmienny zaleznie od za-
wartoS§ci w mieszance jednego ze skladnikéw.
Mostek prawy B ma analogicznie odpowiedni
opér 23, ktérego warto§é zalezy od zawartoSci
drugiego sktadnika, np. wegla. Wskazania - przy-
rzadu o cewkach skrzyzowanych bedg wiec od-
powiadaly stosunkowi obu skladnikéw. Zostaje
jeszcze do rozwigzania problem przesuwania
wskaznika odniesienia wraz z ruchem wska-
z6wki przyrzadu o cewkach skrzyzowanych.
Mozna to osiagnaé stosujac miernik o okresowo
podnoszacej si¢ i opadajgcej ramce, zwany po-
pularnie regulator galwanometryczny,

Jeszcze jeden problem zasluguje na 'uwége
przy pomiarze stosunku zawarto$ci skladnikéw.
Aby uniknaé tego, ze ulamek bedacy szukanym
stosunkiem ma warto$¢ nieokre§long, gdy ilosé
wystepujaca w mianowniku wynosi zero, trzeba

" przewidzie¢ urzadzenie do przymusowego zbocz-

nikowania tego punktu niestatycznego, co z kolei
pozwoliloby na prace przy 100% zawartosci jed-
nego ze skladnikéw. Zbocznikowanie odbywa sie
za pomocj opornika zastepczego 24, ktéry wlg-
czany jest samoczynnie, gdy zawarto$é jednego
ze skladnikéw opadnie pomzeJ pewnej okreslo-
nej warto$ci, np. 10%. Przy przekroczeniu tej
wartoSci opornik 24 zostaje samoczynnie znowu
wylaczony. Trzeba tu liczyé sie z pewnym ble-
dem, ktéry jednak jest tak maly, ze mozna sie
z nim pogodzi¢, a bez popelniania ktérego cate
urzadzenie nie daloby sie oczywiscie zastosowaé
Opér zastepczy ma wartosc odpomadajacq po- -
towie zawartoSci minimalnej, w naszym przy-
padku 5%, gdy wlaczenie oporu nastepuje przy
zawarto§ci 10% jednego ze skladnikéw. Ze blad
ten jest rzeczywiécie pomijalnie maly widaé
jasno z nastepujacego przykladu, w ktérym przy-
jeto najmniej korzystne warto§ci, W chwili wia-
czenia oporu zastepczego, mieszanka sklada sie
z 90% gazu czadowego i 10% gazu $wietlnego.
Przy 5% gazu swletlnego z maksymalng zawar-
to§cig CO; = 12% maksymalna zawarto§é CO,
pochodzaca od gazu S$wietlnego, wynosi 0,6%,
a dla 95% gazu czadowego z zawarto$cia maksy-
malng COp = 20%, wynosi 24,7%. Daje to wiec
253% dla 90 —100% gazu czadowego zamiast
24,7% — 26% maksymalnej zawarto§ci CO,. Blad



wynosi wiec- w najgorszym przypadku zaledwie
0,7% CO,. To samo wypada, gdy uzywa si¢ tylko
gazu $wietlnego. Zamiast mostka podwéjnego
z przyrzadem o skrzyzowanych cewkach mozna
stosowaé¢. metode kompensacyjna, gdzie wystar-
cza proste przestawienie oporéw lub czeSci me-
chanicznych, jak na fig. 5. W kazdym z mostkow
pradu stalego jest wlaczony jeden opornik
zmienny 25 i 26 do okreslenia doraZnej zawar-
tosci kazdego z paliw i jeden opornik zastepczy
27 i 28. Na przekatnej mostka C jest potencjo-
metr stosunkowy 29, napedzany matym silnikiem
- 30 sterowanym galwanometrem 31 i ktory jest
tak dilugo przestawiany, az wskazéwka galwano-
metru 31 powréci do polozenia zerowego. Poto-
zenie tego potencjometru jest wiec w jedno-
znaczny spos6b miarg stosunku paliw. Z tym
potencjometrem mozna - polgczyé urzadzenie
oswietlajace skale, jak na fig. .1, lub mechanicz-
nie przesuwajace wskaznik odniesienia.

Z powyzszych rozwazah wida¢ jasno, ze
w przypadku paleniska zasilanego mieszanka
gazowa wskazania sa redukowane, jezeli' wska-
zania przyrzadu o skrzyZowanych cewkach lub
potencjometru bedg oddzialywa¢ nie na wskaz-
nik odniesienia, a na czynnik wplywajacy na
wskazania miernika CO, a wiec przy wskazniku
. elektrycznym wlaczajac opor szeregowo lub réw-
nolegle, a przy wskazniku mechaniczaym zmie-
niajac przelozenie, W pierwszym przypadku
wlgcza sie opornik 32 w mostek do pomiaru za-
“wartosci CO, (fig. 5). W drugim przypadku
przestawia si¢ ramie 20 (fig. 3) silnika 30.

Podobnie nalezy postepowaé przy . palenisku
zasilanym mieszankg i recznej regulacji w za-
leznosci od stosunku doprowadzanego powietrza
do paliwa. W tym przypadku zamiast miernika
CO; uwzglednia sie wskaznik stosunku powietrza
do paliwa lub miernik iloéci powietrza i paliwa.

W dotychczas rozpatrywanym przypadku
uwzgledniono tylko paleniska regulowane recz-
nie. Przestawienie na regulacjg safnoczynna
uzyskuje sie w ten sposob, iz wskazniki zasfe-
puje sie jakim§ znanym regulatorem. Zamiast
wskaznika odniesienia przesuwanego zaleznie od
stosowanego paliwa lub zawartosci paliw w mie-
szance, stosuje sie kontakt regulacyjny, ktory

jest podobnie przesuwany. Tam gdzie si¢ ma do -

czynienia z redukcja wskazan kontakty regula-
cyjne pozostaja bez zmiany i tylko nastepuje
redukcja na drodze elekirycznej lub mechanicz-
nej. Jasno wida¢ z powyzszego, ze' podane spo-
soby regulacii w zupelno$ci wystarczaja, aby
przejé¢ z regulacji recznej na samoczynng. Cho-
ciaz opisano tu szczegolowiej tylko mierniki za-
warto§ci CO2 w spalinach nie znaczy to, aby do
wyzej opisanych urzadzen nie mozna bylo sto-

sowaé réwniez miernikéw zawartoéci tlenu
w gazach  odlotowych, Nastepnie rozpatrzono
przypadki pracy paleniska przy dwoéch réinych
paliwach lub mieszankj skiadajacej sie z dwéch
paliw w réznych stosunkach wzajemnych. Nic
nie stoi jednak na przeszkodzie, aby przy pale-
niskach na zmienne paliwo stosowa¢ np, jedno
z czterech stojacych do dyspozycji paliw, a przy
paleniskach zasilanych mieszanka — dwa z czte-
rech lub wiekszej liczby stojacych do dyspozycji
paliw. Wystarczy wtedy np. wedlug schematu
podanego na fig. 1, zastapi¢é dwudrozny zawér
przepustowy tréjdroznym i zastosowaé trzy nie-
zalezne urzadzenia do oSwietlania skali, sprze-
zone z zaworem. Majac do ’'czynienia z miernj-
kiem stosunku (fig. 4) wystarczy zastosowaé
wieksza liczbe opornikéw zastepczych 22, 23
(fig. 4), wlaczanych samoczynnie do mostku wraz.
ze zmiang jednego ze sktadnikéw nﬁgszanki.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzgdzenie do kontroli i regulowania pracy
‘palenisk, opalanych réznymi paliwami lub
mieszankami o zmiennym skladzie oparte
na zasadzie analizy gazéw spalinowych, po-
miaru stosunku powietrza do paliwa mie-
szanki lub pomiaru iloéci bezwzglednych
powietrza i paliwa, znamienne tym, Ze po-
gsiada wskaznik odniesienia przestawialny,
zaleznie od rodzaju lub rodzaju i stosunku
stosowanych paliw lub paliwa pozwalajacy
na kazdorazowe znalezienie optymalnych
warunkoéw pracy paleniska.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze zaopatrzone jest w przyrzady, ktore przez
zmiane czulo§ci miernikéw na drodze elek-
trycznej lub mechanicznej, zaleznie od TrO-
dzaju lub rodzaju i stosunku stosowanych
paliw . lub paliwa, redukuje wskazania
w stosunku do jednego z czynnikéw odnie-
sienia i daje przy jednakowo dobrym spala-
niu zawsze jednakowe wskazania,

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2, /znam:ien"ne
tym, iz skala miernika dla osiagnigcia re-
‘dukcji daje sie pochylaé lub rozciagaé.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 -dla malych
wahan wartofci pomierzonych na zasadzie
analizy gazéw spalinowych, ewentualnie sto-
sunku powietrza i paliwa, lub ilofci bez-
wzglednych powietrza i paliwa, znamienne
tym, iz dla redukcji wskazan posiada” ha-
.rzady do przesuwania, skali lub zmieniania
polozenia zerowego wskazowki,

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 z zastosowaniem
wskaznikow elektrycznych, znamienne tym,
iz do redukcji wskazan posiada narzady do
zmiany oporow w obwodach miernikowych.



. Odmiana urzadzenia wedtug zastrz. 5, zna-
mienna tym, iz redukcja wskazan nastepuje
' przez zmiane przelozenia mechanicznego mie-
dzy narzadem napedzajacym a wskazowka.
. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 —2 dla palenisk
na zmienne paliwo,' znamienne tym, Ze po-
siada sprzeglo urzadzenia do zmiany paliwa,
z urzadzeniem do przesuwania wskaznika
odniesienia lub do redukcji wskazan.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 2 dla palenisk
na mieszanki, znamienne tym, ze posiada
miernik stosunku skladnik6w mieszanki stu-
zgcy do przesuwania wskaZnika odniesiehia
lub do redukcji wskazan,

9. Urzadzenie wedlug zastrz, 2—6, z analiza-

torem gazéw pracujacym periodycznie, zna-

10.

11.

mienne tym, ze posiada harzad do zmiany

- przelozenia tak, iz odbywaé sie ono moze

tylko -w okresie miedzy pomiarami, np. za-
leznie od polozenia zerowego' wskazowki,
Urzadzenie wedlug zastrz. 8, znamienne tym,
iz do pomiaru stosunku posiada narzad po- -
miarowy. kompensacyjny, ktérego potencjo-
metr stosunkowy oddzialywuje bezposrednio
na potozenie wskaznika odniesienia lub war-
tosci redukcji wskazan., '
Urzadzenie wedlug zastrz. 8, znamienne tym,
ze posiada narzad, ktéry przy zejsciu poni-
zej pewnej okreSlonej ilosci jednego z paliw
w miejsce odno$nego narzadu zmiennego
wstawia odpowiedni narzad niezmienny.
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