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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do od-
zyskiwania ciepla spalin odlotowych w procesie
koksowania.

Cieplo potrzebne do koksowania uzyskuje sie
przez spalenie gazéw palnych w kanalach grzew-
czych, ktére sq utworzone przez $ciany komdr
koksowniczych i przez prostopadte do tych $cian
-wigzary. Cieplo przenosi sie na skutek promie-
niowania i konwekecji od plomienia i produktéw
reakcji na Sciany komor.

Nastepnie wskutek przewodnictwa cieplnego,
cieplo przenika za wewnetrzng strone komoér, gdzie
dalsza wymiana ciepla odbywa si¢ znowu przez
przewodnictwo, a tylko male ilosci tego ciepla
wymieniane sa przez promieniowanie molekularne
i przez konwekcje produktéw gazyfikacji, jako
no$nik6w tego ciepla.

Ze wzgledu na wysokie temperatury konicowe
koksowania wynoszgce okolo 1000°C do 1200°C, nie
ma mozliwoSci unikniecia aby spaliny nie posia-
daty zbyt duzych temperatur.

Znane dotychczas urzadzenie do odzyskiwania
spalin w procesie koksowania stanowig pracujgce
okresowo regeneratory albo pracujace w systemie
ciaglym rekuperatory. W urzadzeniach takich na-
stepuje podgrzewanie powietrza koniecznego do
spalenia gazoéw oraz ewentualnie gazéw palnych.
Agregaty takie ze wzgledu na wysokie tempera-
tury, wystepujgce w obudowie pieca koksownicze-
go, sg wykonywane z materialdow ceramicznych.
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Przenoszenie ciepla w ceramicznym materiale aku-
mulujagcym regeneratora odbywa sie na skutek
przewodnictwa cieplnego — jak tez w przypadku
rekuperatora — poprzez Sciany oddzielajgce czyn-
niki wymieniajgce cieplo to znaczy gaz odlotowy
i powietrze.

Dzieki ceramicznym regeneratorom wzglednie
rekuperatorom w budownictwie piecow koksowni-
czych . istnieje mozliwo$é odzyskiwania w znacz-
nym stopniu ciepta, zawartégo w gazach odloto-
wych i. wprowadzenie go ponownie do procesu
spalania. Konieczny jest jednak niekorzystny duzy
naklad kosztéw inwestycyjnych, spowodowany np.
stosowaniem materialéw ceramicznych. Regenera-

- tory wzglednie rekuperatory muszg mieé znaczng

wysoko$é. konstrukcyjng ze wzgledu na wymagany
odzysk ciepla w mozliwie jak najwiekszym stop-

. niu.

Stosowane materialy ceramiczne do budowy re-
generator6w wzglednie rekuperator6w nie pozwa-
laja na uzyskiwanie wigkszych réznic ci$nienia po
stronie przeplywu gazéw, ze wzgledu na wyste-
pujace problemy uszczelniania. Ma to taki skutek,
ze gazy pomiedzy ktoérymi zachodzi wymiana cie-
pla, mozna prowadzi¢ z jedynie malg lub co naj-
wyzej §rednig predko$cia przeplywu. Gdyby gazy
wymieniajace cieplo posiadaly wieksze réznice ci§-
nienia, wéwczas istniejace’ w rekuperatorach nie-
szczelno$ci stanowilyby zagrozenie dla otoczenia



119 993

3
wzglednie obnizalyby w znacznym stopniu tech-
niczny wspoétczynnik sprawno$ci.spalania.

Po stronie przeplywu spalin moznaby wyzna-
czyé teoretycznie wielko§é wymiany ciepla w ob-
szarze wysokich temperatur, odbywajaca sig¢ gléw-
nie poprzez promieniowanie skladnik6éw spalino-
wyi:h — pary wodnej i- dwutlenku wegla. Jednak-

ze w tym obszarze wymiany ciepla, strumien cie- -

plny jest hamowany przez material ceramiczny
§cian oddzielajgcych lub mas akumulujgcych, ze
wzgledu na op6r termiczny tych materiatow, kt6-
ry jest stosunkowo duzy. Ponadto przestrzenie, w
ktérych promieniowanie gazu ma decydujacy
wplyw na przenikanie ciepla, ze wzgledu na
oszczedno$é miejsca sq: uksztaltowane tak, Ze nie
istnieja tam zadne warstwy o wigkszej grubosci,
korzystne dla promieniowania gazu i tym samym
nie mozna w pelni wykorzystaé intensywnosci pro-
mieniowania cieplnego.

Wskutek tego cze$é ciepta wymienionego drogg
promieniowania nieuchronnie zmniejszylaby sig, a
zwigkszylaby sie cze$é ciepla wymienionego droga
konwekcji, ktéra charakteryzuje sie nizszymi
wspOlezynnikami przejmowania ciepla w poréw-
naniu z promieniowaniem gazu. Nastepstwem tego
stanu -musialyby byé wieksze gabaryty nagrzewnic
a zatym i wyzsze koszty eksploatacyjne.

Wspblczynnik przejmowania ciepla w obszarze
nizszych temperatur po stronie przeplywu gazu
odlotowego mozna teoretycznie zwiekszyé — wsku-
tek czego zostaje przejete cieplo konwekcyjne —
przez zwigkszenie stopnia turbulencji, co jednakze
mozna osiaggngé tylko 'poprzez zwigkszenie pred-
ko$ci przeplywu. Jednakze sam materiat ceramicz-
ny, stosowany w znanych piecach koksowniczych,
wyklucza mozliwosé takiego zwiekszenia z poda-
nych uprzednio wzgledow odnognie nieszczelnoSci.

Stosunkowo duzy nadmiar powietrza, niezbedny
z uwagi na warunki przeplywu, nastepujacy pod-
czas pracy powszechnie spotykanych piecoOw ko-
ksowniczych, majacych regeneratory lub tez reku-
peratory wykonane z materialow ceramicznych,
powoduje obnizenie technicznego wspéiczynnika
sprawno$ci spalania'. :

Korzystng bylaby prawie stechiometryczna re-
akcja gazu opalowego z wodorem zawartym w
powietrzu, co spowodowaloby niskg zawartosé wo-
doru w gazach odlotowych, a zatem pozwoliloby
na uzyskanie- optymalnego technicznego wsp6l-
czynnika sprawnoS$ci spalania. Jednak piece ko-
ksownicze o znanej budowie nie pozwalajg na
takie ustawienie spalania z wymienionych juz wy-
zej powodow.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie takiego
urzgdzenia do odzyskiwania ciepla gazéw odloto-
wych w procesie koksowania, ktére -w znacznie
wiekszym stopniu niz dotychczas pozwoli popra-
wié bilans cieplny tego procesu. Zadanie to roz-
wigzuje sie wedlug wynalazku dzieki temu, ze
urzadzenie zostalo zlozone z dwo6ch wymiennikéw
ciepla, z Kktérych pierwszym jest rekuperator
wzglednie regenerator, kt6rego calkowita wyso-
ko0$¢é wynosi od /3 do 1/6 wysokoSci komory pieca
koksowriczego i ktérego kanaly dla przepilywu
spalin odlotowych majg przekréj poprzeczny od
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0,05 do 0,15 m? korzystnie 0,1 m? a drugim jest
wyrAiennik ciepta, ktéry w przypadku gdy prze-
plywa przez niego czynnik gazowy odbierajacy
cieplo .spalinom odlotowym, to posiada miedzy
czynnikami wymieniajgcymi ciepto $cianki dzialo-
we o grubosci od 2 do 6 mm, a w przypadku gdy
znajduje si¢ w nim cialo stale odbierajgce cieplo
spalinom odlotowym, to miedzy czynnikami wy-
mieniajacymi cieplo nie posiada zadnych $cianek
dzialowych, przy czym Scianki dzialowe zaré6wno
rekuperatora wzglednie regeneratora jak i wy-
miennika ciepla s3 wykonane z materialu o duzym
wsp6lczynniku przewodnictwa cieplnego, korzyst-
nie z metalu. '

Rekuperator wzglednie regenerator posiada ka-
naly dla przeplywu powietrza o przekroju po-
przecznym wynoszacym co najmniej 0,01 m? a
wymiennik ciepla stanowi komore do p6tkokso-
wania albo do podgrzewania wegla, przy czym
w wymienniku ciepta czynnikiem odbierajacym
ciepto spalinom odlotowym jest wstepnie podgrze-
wany wegiel. Ponadto w wymienniku ciepla znaj-
duje sie strumien pylowy, zloze sfluidyzowane lub
zloze musujgce, a czynnikiem odbierajacym ciepto
spalinom odlotowym jest pyt weglowy.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia schemat urzadzenia do odzyskiwa-
nia ciepla ze spalin w procesie koksowania, a fig.

2 — rekuperator wchodzacy w skilad urzgdzenia
wedlug fig. 1 w ujeciu uproszczonym i w widoku
perspektywicznym.

W pierwszym przypadku najkorzystniej jest za-
stosowaé rekuperator, ktory po stronie spalin pra-

‘cije w zakresie temperatur pomiedzy okolo 1450°C

a 400°C, zwlaszcza pomiedzy 1300°C a 800°C. Po
stronie powietrza pracuje on w zakresie tempera-
tur od 900°C do temperatury otoczenia, zwlaszcza
od 700°C do temperatury otoczenia. W tym za-
kresie w optymalny spos6b wykorzystuje sie pro-
mieniowanie cieplne spalin.

Aby jeszcze polepszyé wykorzystanie promienio-
wania cieplnego spalin zaleca sie zastosowaé w
pierwszym stopniu rekuperator, w ktérym kanal
gazé6w ‘odlotowych ma wzglednie duzy przekrdj
poprzeczny. Takie powiekszenie szeroko$ci stru-
mienia spalin powoduje zwiekszenie intensywno$ci
promieniowania cieplnego. Okreflenie ,wzglednie
duzy przekréj poprzeczny” oznacza, w tym przy-
padku, ze przekr6j poprzeczny kanatéw gazéw od-
lotowych wedlug wynalazku, po uwzglednieniu
wszystkich warunk6w i cech kompletnej instalacji,
jest wiekszy niz przekréj poprzeczny kanaléw w
dotychczas stosowanych rekuperatorach. Te ostat-
nie majg zwykle pole przekroju okolo ~0,025 m3,
podczas gdy wedlug wynalazku przekréj kanaléw
spalinowych powinien mieé pole powierzchni po-
miedzy okolo 0,05 a 0,15 m2, zwlaszcza okolo 0,1 m2.
'Aby zwiekszyé wspélczynnik konwekcyjnego
przekazywania ciepla po stronie powietrznej, re-
kuperator stosowany w pierwszym etapie procesu
moze posiadaé ‘kanaly powietrzne o poprzecznym
przekroju wynoszacym okoto 0,01 m? i mniej, pod-
czas gdy dotychczas pole powierzchni tych kana-
16w wynosito okolo 0,025 ma32.
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Odzyskiwanie ciepla w pierwszym stopniu moze
byé dodatkowo polepszone, w stosunku do kon-
wencjonalnych rekuperatoréw lub regeneratoréw,
przez zastosowanie w pierwszym etapie rekupera-
tora posiadajgcego $cianki pomiedzy gazami odlo-
towymi i powietrzem o grubo$ci od 2 do 6 mm.
Scianki te zbudowane sg z materialu o wysokim
wspblczynniku przewodnictwa cieplnego, zwlasz-
cza z metalu. Cienkie $cianki oddzielajace czynni-
ki gazowe, zbudowane z metalu o wysokim wsp6i-
czynniku przewodnictwa cieplnego, zapewnig do-
skonalg i szybka wymiane ciepta pomiedzy gaza-
mi odlotowymi a powietrzem.

Zastosowanie szczelnych $cianek oddzielajacych
czynniki powoduje, ze nawet w przypadku duzej
réznicy ci$niei pomiedzy czynnikami wymieniajg-
cymi cieplo mozina uzyskaé prawie  stechiometry-
czne spalanie.

Tak wyposazony i poddany ciaglemu dziataniu
metalowy ‘rekuperator umozliwia zmniejszenie
oporno$ci cieplnej 10 do 30 razy, ze wzgledu na
jego wysoki wspblczynnik przewodnictwa cieplne-
go w stosunku do rekuperatorébw ceramicznych.
Pozwala on takze na zimniejszenie grubosdci &cia-
nek 5 do 15 razy, tzn. do 2—6 mm.

Metalowy rekuperator wedlug wynalazku po-
zwala 'dodatkowo na zastosowanie duzej réinicy
ci$nien miedzy wymieniajgcymi cieplo czynnika-
mi, co z kolei umoziliwia zwiekszenie predkosci
przeplywu powietrza wykorzystywanego w proce-
sie spalania. Egjcznie te dwie cechy powoduja
zmniéjszenie powierzchni wymiany ciepla wzgle-
dem dotychczas stosowanych, odzyskujacych cieplo
regeneratoréw lub rekuperatoréw.

W drugim stopniu ochladzania najkorzystniej
jest zastosowaé wymiennik ciepla posiadajacy geste
i szczelne $cianki oddzielajace o grubosci od 2 do
6 mm, w przypadku gazowego czynnika odbiera-
jacego cieplo, i ktére to $cianki zbudowane sg z
materialu o wysokiej przewodnosci cieplnej, zwla-
szcza z metalu. Jezeli czynniki przejmujgce cieplo
nie s3 gazami, wymiennik ciepla moze byé pozba-
wiony $cianek oddzielajgcych wymieniajqce cieplo
czynnika.

Tak wyposazony i poddany cigglemu dziataniu
metalowy rekuperator umozliwia zmniejszenie
opornofci cieplnej 10 do 30 razy, ze wzgledu na
jego wysoki wspblczynnik przewodno$ci cieplnej
w stosunku do rekuperator6w ceramicznych. Po-
zwala on takze na zmniejszenie grubosci $§cianek
5 do 15 razy, tzn. do 2—6 mm.

Metalowy rekuperator wedlug wynalazku po-
zwala' dodatkowo na zastosowanie duzej réznicy
ciSnien miedzy wymieniajacymi cieplo czynnikami,
co z kolei umozliwia zwigkszenie predkosci prze-
plywu powietrza wykorzystywanego w procesie
spalania. Lacznie te dwie cechy powodujg zmniej-
szenie powierzchni wymiany ciepla wzgledem do-
tychczas stosowanych, odzyskujacych cieplo rege-
nerator6w lub rekuperatoréw.

Podczas gdy ogrzewanie wykladziny komory pie-
ca w malym stopniu jest wynikiem przewodnosci.
to w drugim etapie odzyskiwanie ciepla wedlug
wynalazku pozwala na optymalne konwekcyine
przekazanie ciepla do czynnika przejmujgcego,
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ktérym moze byé np. materiat podawany do pieca.
Cze$é calego ciepla, ktéra po ochlodzeniu do okolo
400°C do 800°C pozostaje w gazach odlotowych
moze byé latwo wykorzystana do silniejszego pod-
grzewania przewodéw cieplnych.

Aby polepszyé konwekcyjne przekazywanie cie-
pla zaleca sie zastosowa¢ w drugim stopniu wy-
miennik ciepla, ktéry po stronie spalin pracuje
przy predkosci przeplywu tych spalin wynoszjcej
od 20 do 60 mys. Oznacza to, ze predko$¢ prze-
plywu gazéw odlotowych jest wieksza w urzadze-
niu wedlug wynalazku, niz w konwencjonalnych
rekuperatorach lub regeneratorach.

Mozliwe jest zastosowanie w'drugim etapie wy-
miennika ciepla, w ktérym absorbujacy ciepto
czynnik, tzn. bezpos$rednio podgrzewany materiat,
ma wysokg przewodno$é cieplna. Takim materia-
lem jest zwlaszcza wegiel. Jak wiadomo, wegiel
ma’ wyzszy wspblczynnik ciepla niz materialy ce-
ramiczne i dlatego jest zalecany jako czynnik
przejimujacy cieplo w drugim etapie.

Zastosowanie wegla jako materialu podgrzewa-
nego, pozwala takie na zastosowanie pieca ko-
ksowniczego wyposazonego w mniejszy rekupera-
tor, z ktoérego otrzymuje sie gazy odlotowe o
wzglednie - wysokiej temperaturze i na polgczenie
takiego rekuperatora z instalacjag podgrzewajacq
wegiel, ktéora moie lub musi byé zastosowana.
Uzyskuje sie to przez zasilanie instalacji podgrze-
wania wegla gazami odlotowymi, ktére czesSciowo
ochlodzono w rekuperatorze zostaly nastepnie
skierowane do instalacji w celu dalszego odzyska-
nia ciepta.

Jasne jest zatem, ze kompletna instalacja, ktéra
oczywiécie jest niezbedna dla dalszego chlodzenia
spalin od temperatury okolo 800°C do okolo 200°C
moze byé wykonana lgcznie, co pozwala na istot-
ne zmniejszenie kosztow inwestycyjnych. Poza tym
efektywnos$é odzyskiwania ciepla zar6wno w po-
zostalej kroétkiej czeSci rekuperatora wedlug wy-
nalazku, jak i w przylgczonej instalacji podgrze-
wajgcej jest oczywiécie wyzsze niz w dotychczas
stosowanych rekuperatorach o pelnej dlugosci, w
ktérych gazy odlotowe sg praktycznie calkowicie
ochtadzane.

Ponadto, niezaleznie od oszczedno$ci inwestycyj-
nych podwyzszony jest takze wspélczynnik spraw-
no$ci. W drugim stopniu ochladzania' moze byé
uzyta instalacja przeplywowa, fluidyzator, insta-
lacja pecherzykowa, w ktérej absorbujgcym cieplo
czynnikiem jest rozdrobniony wegiel. Instalacje te
moga byé optymalnie wykorzystane w konwekcyj-
nym przekazywaniu ciepta odkad mozna ‘w nich
uzyskaé maksymalng wzgledng predkoéé przeka-
zywania ciepla miedzy czynnikiem dostarczajacym
a czynnikiem pochlaniajacym ciepto.

W drugim stopniu ochladzania mozna takie za-
stosowaé np. niskotemperaturowg instalacje ko-
ksujgcg albo gazyfikator wegla, poniewaz ,ciepto
odlotowe” pieca koksowniczego zawsze bedzie tan-
sze od ciepla wytworzonego bezpoSrednio w da-
nym celu.

Jezeli jest to korzystne lub niezbedne, spaliny
poddane czeSciowemu ochlodzeniu w pierwszym
stopniu ochladzania mozna zmieszaé z gazami obo-
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jetnymi, najlepiej takimi jak dwutlenek wegla,
para wodna lub azot, albo mieszanina tych ga-
z6w, a nastepnie wszystko razem ochlodzi¢ lub
podgrzewaé przez spalanie gazéw opalowych.

Optymalne odzyskiwanie ciepla z procesu kokso-
wania mozna osiaggnaé wediug wynalazku przez
to, ze do czeSciowego odzyskania ciepla spalin
zastosowano metalowy rekuperator i urzadzenie
podgrzewajace wegiel, skladajace sie z instalaciji
przeplywowej, . fluidyzatora lub instalacji peche-
rzykowej.

Z ekonomicznego punktu widzenia urzadzenie
podgrzewajace stanowi drugi stopien odzyskiwa-
nia ciepla i nie zmienia réwnowagi -cieplnej. Cai-
kowita ilo§é gazu uzytego do ogrzewania pozostaje
stala. Dlatego oszczedno$ci na regeneratorze lub
rekuperatorze pracujagcym w zakresie ponizej
400°C, a zwlaszcza ponizej 800°C mogg zasilié wy-
datki na instalacje przeplywowa, fluidyzator 1lub
instalacje pecherzykowg dla podawanego materia-
tu.

Przyjmujac, ze koszty inwestycyjne instalacji ta-
kiego chlodnego podgrzewania s réwne oszczed-
no$ciom, to zwiekszenie produkcji na skutek pod-
grzewania. co, jak dobrze wiadomo, moze siegaé
60%, moze by¢é usuwane jako oszczedno$é kosztéw
inwestycyjnych w cze$ci produkcyjnej koks od 0
do 30%. Stwarza to wielkg techniczng przewage
takze z tego wzgledu, ze zastosowanie podgrzewa-
nego wegla powoduje nie tylko wzrost produkcji,
lecz takze zwieksza liczbe gatunkéw wegla, ktére
moga byé poddane takiemu procesowi koksowania.

Na figurze przedstawiono schematycznie zasto-
wanie wynalazku w rekuperatorowym piecu kok-
sowniczym polgczonym z urzgdzeniem podgrzewa-
jaeym. Piec koksowniczy 1 posiada rury plomie-
nnicowe, w ktérych spalany jest gaz 2 z po-
wietrzem 4 podgrzewanym w metalowym reku-
peratorze od 20°C do 900°C. Spaliny 5 dochodzgy
do rekuperatora 3 majgc temperature od 1450°C
do 1400°C, zaleznie od warunkéw koksowania.
Chlodne powietrze 6 jest ogrzewane przez spali-
ny 5 od temperatury 20°C do temperatury 900°C;
zgodnie z planem wymiany cieplnej gazy odlo-
towe traca cieplo i ich temperatura obniza sig
do okolo 600—400°C. Tak chlodzone gazy odloto-
we 7 sg przekazywane przy tej temperaturze do
podgrzewajacego wegiel wymiennika ciepla 8,
gdzie poddane sg dalszemu ochtodzeniu az do
temperatury okolo 250°C, a nastepnie wydalone
jako spaliny 9 do atmosfery.

Ochladzanie -spalin ‘'w wymienniku ciepla 8 po-
woduje wzrost temperatury wegla 10 do wartosci
okoto 150°C do 250°C. Podgrzany wegiel oznaczo-
ny wskaZnikiem 11 jest nastepnie podany do ko-
moér pieca koksowniczego 1, gdzie przeksztalcony
jest w koks 12 usuwany nastepnie z tychze ko-
mor.

Na figurze 2 przedstawiono wykonanie ulepszo-
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nego rekuperatora. Jak to pokazano, spaliny z rur
plomiennicowych pieca koksowniczego przechodzag
do rekuperatora przez powierzchnie A, ktéra sta-
nowi przekr6j poprzeczny komory promienniko-
wej C; pole powierzchni tego przekroju powinno
si¢ zawieraé pomiedzy 0,056 m? do 0,15 ma3,

Podgrzewane w kazdym przewodzie pieca kok-
sowniczego powietrze dostaje si¢ do rekuperatora
poprzez przekr6j 8. Obszary B moze sie skladaé
z wielu przekrojé6w B;, Bz, B;, B, jednak suma-
ryczne pole powierzchni przekrojéw dla kazdego
przewodu grzewczego nie powinno przekraczaé
wielko$ci okolo 0,1 ma2.

Bez dalszej analizy powyzsze tak w peli wy-
jasni istote wynalazku, ze moze byé on z latwos-
cig' adaptowany do r6znych celow zachowujgc
przy tym swoje specyficzne i ogélne cechy.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do odzyskiwania ciepta spalin od-
lotowych w procesie koksowania, znamienne tym,
ze sklada sie z dwoéch wymiennikéw ciepla, z
ktérych pierwszym jest rekuperator wzglednie re-
generator (3), ktérego catkowita wysokosé wynosi
od /3 do 1/6 wysoko$ci komory pieca koksowni-
czego i ktérego kanaly dla przeptywu spalin od-
lotowych maja przekr6j poprzeczny od 0,05 do
0,15 m? korzystnie 0,1 m? a drugim jest wy-
miennik ciepla (8), ktéry w przypadku gdy prze-
plywa przez niego czynnik gazowy odbierajacy
cieplo spalinom odlotowym, to posiada migdzy
czynnikami wymieniajacymi cieplo $cianki dzia-
lowe o grubosci od 2 do 6 mm, a w przypadku
gdy znajduje sie w nim cialo state odbierajace
cieplo spalinom odlotowym, to miedzy czynnika-
mi wymieniajacymi cieplo nie posiada zadnych
Scianek dzialowych, przy czym $cianki dzialowe
zar6wno rekuperatora wzglednie regeneratora (3)
jak i wymiennika ciepla (8) sa wykonane z ma-
terialu o duzym wspblczynniku przewodnictwa
cieplnego, korzystnie z metalu.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze rekuperator wzglednie regenerator (3) posiada
kanaly dla przeplywu powietrza o przekroju po-
przecznym wynoszacym co najmniej 0,01 m?2,

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze. wymiennik ciepla (8) stanowi komore do pél-
koksowania albo do podgrzewania wegla.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze w wymienniku ciepla (8) czynnikiem odbie-
rajacym cieplo spalinom odlotowym jest wstep-
nie podgrzewany wegiel.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze w wymienniku ciepla (8) znajduje sie strumien
pylowy, zloze sfluidyzowane lub zloze musujace,
a czynnikiem odbierajacym cieplo spalinom odlo-
towym jest pyl weglowy.
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