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Znany jest sposob powrotnego dopro-
wadzania spalin do palenisk piecowych w
celu lepszego wykorzystania ciepta. Dzie-
ki doprowadzaniu spalin daje si¢ obnizyé
wysokosé temperatury palenisk, co uzyski-
walo si¢ dotychczas jedynie przez doplyw
nadmiaru $wiezego gazu lub powietrza.

Ilo$é spalin doprowadzanych powrotnie
jest uwarunkowana:

1. wartoscia opalowa rozporzadzalne-
go gazu palnego,

2. wymagana
pieca,

3. rodzajem spalania, zupelnym lub o-
p6Znionym, ;

temperatura  robocza

4. temperatura powracajacych spalin
przy wejsciu do pieca,

5. zawartoscia tlenu w spalinach, bio-
racego udzial przy spalaniu swiezego gazu
palnego.

We wszystkich wypadkach nalezy da-
zyé do tego, by spaliny doprowadzane po-
wrotnie mialy temperatur¢ mozliwie zbli-
zona do temperatury pieca. W ten sposéb
tylko przez doprowadzanie spalin mozna
pokryé gléwna czesé catkowitej ilosci za-
potrzebowanego ciepta. W tym wypadku
jednak wystarcza bardzo mala ilo§¢ $wie-
zego gazu palnego, aby wszystkie gazy
ogniowe wraz z doprowadzonemi spalina-



mi podniesé ai do temperatury roboczej
pwca P
A ’qurowaadzame- powrotne spalm ucho-
dzacych z urzadzenia piecowego moze sie
odbywaé tylko zapomoca maszynowych
érodkéw pomiocniczych. Injektory do tego
celu umieszcza sie zewnatrz, gdyz przy
wewnegtrznem ich umieszczeniu nie mozna
dowolnie regulowaé stosunku ilosci $rodka
pedzacego do pedzonego i injektory te
maja wtedy mala wydajnosé. Nie mozna
rowniez stosowaé dmuchaw do przesyla-
nia spalin plynacych z przestrzeni robo-
czej, gdyz spaliny % sg za gorace.

Z drugiej znéw strony spalin o tempe-
raturze 300°—400°, w ktérej dmuchawy
pracuja jeszcze pewnie, nie powinno sie
‘doprowadzaé bezposrednio do przestrzeni
roboczej ze wzgledu na racjonalna gospo-
darke cieplna, jezeli dopiero po opuszcze-
niu przestrzeni roboczej wyzyskano je do
podgrzewania powietrza lub gazu, gdyi
trzebaby wtedy doprowadzié¢ zbyt wielka
ilo§¢ $wiezego gazu, by osiagnaé tempera-
tur¢ spalin odpowiednia do wymagane;j
temperatury robocze;.

Ze wzgledéow natury techniczno-kon-
strukcyjnej doprowadzane powrotnie spa-
liny przy wejsciu do dmuchawy winny
by¢ dostatecznie ostudzone, za$ z drugiej
znéw strony z powodéw natury technicz-
nej spaliny te przy wejsciu do przestrzeni
roboczej powinny mieé temperature mozli-
wie zblizona do temperatury tej prze-
straeni, .

Niniejszy wynalazek pod kazdym
wzgledem spelnia te warunki i umozliwia
doprowadzanie powrotne spalin do prze-
strzent robeczej w temperaturze bardzo
Zblizone} do temperatury roboczej.

Zalaczome rysunki przedstawiaja trzy
przyklady zastosowania do rekuperacyij-
nych piecéw plomiennych o temperaturze
reboczej 1200°C, w kiérych spaliny opu-
szczajac prrestrzeir piecowa maja tempe-
rature 1000°C,

Fig. 1 przedstawia pionowy przekréj
podtuzny przez taki piec; fig. 2 — inng
odmiane wykonania; fig. 3 — pionowy
przekréj przez grupe piecéw oraz odnosny
rzut poziomy.

Przyklad 1. Do przestrzeni roboczej a
(fig. 1) doprowadza si¢ $wiezy gaz przez
zasuwe regulacyjna b. Spaliny o tempera-
turze 1000°C opuszczaja przestrzen cobo-
cza w ¢ i przechodza przez obnizajacy sig
kanat w d do rekuperatora e. W rekupe-
ratorze spaliny z 1000°C ochladzaja si¢ do
500°. Wszystkie spaliny zostaja w f usu-
ni¢te z rekuperatora. Zasuwa g reguluje
ilo§¢ spalin doprowadzanych powrotnie
do przestrzeni piecowej, a zasuwa h re-
guluje te cze$é spalin, ktéra juz nie wraca
do pieca i przechodzi do kamalu komino-
wego 1. Spaliny, przechodzace przez zasu-
we # ssa zimne powietrze przez zasuwe i
w ilodci uzaleznionej od zawartoséci tlenu
w spalinach i ogélnej iloéci tlenu, potrzeb-
nej do spalenia $wiezego gazu.

Mieszaning powietrza ze spalinami ssie
dmuchawa k. Przez dodanie zimnego po-
wietrza temperatura spalin spada peniiej
500° tak, ze dmuchawy w zadnym wypad-
ku nie moga ulec zbytniemu nagrzaniu.
Dmuchawa k przeciska mieszanine powie-
trza ze spalinami przez przewéd m do re-
kuperatora e, gdzie mieszanina ta ogrzewa
sie do mozliwie wysokiej temperatury.
Ogrzana mieszanina przechodzi z rekupe-
ratora do kanalu o, skad przez szpary p
dostaje si¢ do przestrzeni roboczej a. Gaz
$wiezy spala si¢ w odpowiednio urzadzo-
nych szparach palnikowych lub palnikach,
prowadzacych gaz s$wiezy lacznie z mie-
szanina powietrza i spalin. Rodzaj spala-
nia wymagany w procesie roboczym, t. j.
spalanie pelne, redukujace lub utleniajace,
reguluje si¢ doborem i urzadzeniem palni-
kéw oraz iloscia tlenu, ktéry w mieszani-
nie powietrza ze spalinami dostaje sig

do pieca. Dzieki wysokiej temperaturze

mieszaniny powietrza ze spalinami, spala-



e <

nie moze byé bardzo przy$pieszone, o ile
wymagane jest to przy danym procesie
roboczym, przyczem nalezy tez zwroci¢ tu
uwage na dobor palnikéw. .

Przyktad II. Réznica miedzy przykia-
dem niniejszym a przykladem pierwszym
poleﬁa na tem, ze spaliny nie mieszaja sie
z powietrzem bezposrednio po opuszczeniu
rekuperatora i nie ogrzewaja-si¢ do wyso-
kiej temperatury w rekuperatorze, a wiec
przed dmuchawa, lecz prowadzi sie i
ogrzewa oddzielnie oba czynniki. Dzieki
temu mozna silnie ogrzane powietrze spa-
laé¢ samo ze $wiezym, gazem, a silnie ogrza-
ne spaliny dodawaé w miarg potrzeby albo
natychmiast przy spalaniu gazu $wiezego
lub tez pézniej stopniowo do wytworzo-
nych spalin. Je$li powracajace spaliny
przy wejsciu do swej dmuchawy sa za go-
race, to zasysa si¢ przed dmuchawa czesé
zimnego powietrza i w ten sposéb chroni
si¢ dmuchawe od przegrzania. Wigksza
czesé zimnego powietrza przesyla si¢ w
tym wypadku specjalnemi dmuchawami
powietrznemi. '

Zamiast zimnego powietrza do obniza-
nia temperatury spalin przed dmuchawa
mozna uzyé zimnego gazu éwiezego. W
tym wypadku dodanie $wiezego gazu daje
rowniez i t¢ korzysé, ze taka mieszaning
spalin i $wiezego gazu mozna zasila¢ roz-
maite palniki przy stopniowem spalaniu,
przyczem mieszanina spalin ze Swiezym
gazem doplywa do przestrzeni roboczej
wysoko podgrzana. Procz tego, dzigki pod-
grzewaniu $wiezego gazu, uzyskuje si¢
lepsza wymiang ciepla w rekuperatorach
lub regeneratorach, co polepsza bilans
cieplny pieca i zapewnia mnalezyte ochlo-
dzenie spalin przed wejSciem do dmu-
chaw.

Na fig. 2 przedstawiono w tym wypad-
ku dwa rekuperatory wlaczane jeden za
drugim lub obok siebie (kolejno lub réw-
nolegle), przyczem jeden stuzy do ogrze-
wania spalin, a drugi powietrza, Ogrzewa-

nie przestrzeni roboczej a $wie2ym garem
odbywa si¢ w b tak, jak w  wypadku
pierwszym. Spaliny wychodza w ¢ obniza-
jacym si¢ kanalem i w d przechodza do
rekuperatora e, w ktérym ogrzewajq sie
powracajace spaliny. Plyna nastepnie
przez rekuperator e,, ktéry obecnie stuly
wylacznie do podgrzewania powietrza, i
wychodzg w f z rekuperatora, 1lo§é powra-
cajacych spalin reguluje zasuwa g, zas za-
suwa i reguluje ilo§¢ zimnego powietrza
lub gazu, dodawanego czesSciowo w celu
ochrony dmuchawy k,. Spaliny idgace do
komina reguluje zasuwa h; przechodza
one do kanatu kominowego I. Dmuchawa
do spalin R, przetlacza powracajace spa-
liny przewodem m do rekuperatora dla
spalin e,, za§ dmuchawa powietrzna &, po-
trzebne zimne powietrze przewodem n
do rekuperatora powietrznego e,. Powie-
trze silnie ogrzane przechodzi kanatem o,
i otworem p do przestrzeni roboczej lub do
palnikéw. Silnie za$ ogrzane spaliny prze- .
plywaja przez kanal o,, a w miarg potrze-
by przez g jednoczesnie z goracem powie-
trzem w p dostaja si¢ do paleniska, lub tez
poZniej, np: przez szpary r, przechodza do
przestrzeni roboczej, gdzie si¢ mieszaja z
wytwarzanemi spalinami.

Przyklad III. Z przyktadéw I i II wy-
nika, Ze przy grupie piecow dla kazdego
pieca potrzebna bylaby dmuchawa do mie-
szaniny powietrza ze spalinami lub tez od-
dzielne dmuchawy do spalin i zimnego po-
wietrza, Ze wzgledéw gospodarczych i
techniczno-konstrukcyjnych celowem jest
obslugiwanie wszystkich piecéw jednem u-
rzadzeniem dmuchawowem lub tez lacze-
nie piecéw w rézne grupy wedlug dmu-
chaw. W wielu wypadkach w poszczegél-
nych piecach panujg rozmaite temperatury
robocze, przez co koniecznem jest oddziel-
ne regulowanie kazdego pieca. Warunek
ten zachodzi nietylko przy doprowadza-
niu Swiezego powietrza i spalin powrot-
nych. Wynika z tego, Ze konieczna jest



jedna dmuchawa do powracajacych spalin,
a druga do powietrza zimnego tak, aby do
kazdego pieca mozna bylo doprowadzaé
potrzebna, ilos¢ powietrza i spalin. Od obu
dmuchaw ida dwa gléwne przewody do
grupy piecow. W odgalezieniach m umie-
szcza si¢ zasuwy regulujace ilo§é powie-
trza i powrotnych spalin, potrzebna dla
poszczegolnego pieca. Powietrze i powrot-
ne spaliny moga si¢ silnie ogrzaé¢ badz
lacznie w jednym rekuperatorze (przy-
ktad I) lub tez w dwéch rekuperatorach
(przyktad II) oddzielnie.

Jak widaé z fig. 3 powrotne spaliny
czerpie si¢ z ogolnego kanalu kominowego
l i reguluje si¢ zasuwa g. Jesli z powodu
zbyt wysokiej temperatury spalin zachodzi
obawa uszkodzenia dmuchawy k,, to tak
jak opisano w przykladzie II, przed dmu-
chawa do spalin k, zasysa si¢ przez zasu-
we i czg$é zimnego powietrza lub zimnego
gazu i w ten sposéb obniza temperature.
Glowna czes$¢ zimnego powietrza przesyla
dmuchawa powietrzna k,. Od dmuchawy
do spalin k, odgatezia si¢ gtéwny przewsd
m .z odvgaleiieniami bocznemi m,, m,, m;
do réznych piecow a,, @,, @z Ilosci spalin
dla poszczegolmych piecow cregulujq zasu-
wy 8, S,, S; wbudowane w odgalezieniach.
Dla powietrza zimnego przeznaczone sa
takie same przewody n, n,, n,, n, i  zasuwy
regulujace ¢, t,, 1.

Trzy przyklady opisane oraz przed-
stawione na figurach odnosza, si¢ do piecow
rekuperacyjnych. Prowadzenie zpowrotem
spalin wedlug niniejszego wynalazku moz-
na réowniez dobrze zastosowaé w piecach
regeneracyjnych. Poniewaz komory rege-
neracyjne pracuja parami, wiec przy pie-
cach regeneracyjnych nalezy dotaczyé zna-
ne zawory zmienne, pozostale za$§ urzadze-
nie pozostaje takie samo.

W piecach o niskiej temperaturze robo-
czej lub tez z czesciowem ogrzewaniem za-
miast rekuperatoréow lub regeneratorow
mozna nadto stosowaé zelazne aparaty do

wymiany ciepla.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb powrotnego doprowadzania
gazéw spalinowych do przestrzeni robo-
czych piecéow przemyslowych, znamienny
tem, Ze gorace spaliny studzi sie w reku-
peratorze lub regeneratorze, poczem czesé
powracajaca tychze ochlodzonych gazéw
wraca zapomocg dmuchawy zpowrotem do
tegoz rekuperatora lub regeneratora, po-
nownie si¢ ogrzewa i doprowadza do prze-
strzeni roboczej.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze do powracajacych spalin przed
ich wejsciem do dmuchawy dodaje sie po-
wietrze zimne, potrzebne do spalania w
piecu i t¢ mieszaning znéw podgrzewa w
rekuperatorach lub regeneratorach.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tem, Ze do spalin powracajacych
dodaje sie tylko czesé powietrza potrzeb-
nego do spalania, podczas gdy druga czesé,
doprowadzona specjalng dmuchawa po-
wietrzna, rowniez podgrzewa w rekupera-
torze lub regeneratorze, ogrzewanym spa-
linami. A

4, Sposéb wedtug zastrz. 2 i 3, zna-
mienny tem, ze do spalin zamiast powie-
trza dodaje sie gazu.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tem, ze cala ilo§é powietrza od-
dzielnie od spalin ogrzewa si¢ w rekupera-
torze.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, 3 lub 4,
znamienny tem, ze w jednej grupie piecow
spaliny powrotne ssane ze wspélnego ka-
nalu spalinowego oraz powietrze spalania,
napedzane przez dwie dmuchawy, reguluje
si¢ przed poszczegélnym piecem w takim
stosunku, w jakim tego wymagaja warun-
ki pracy tego pieca.

Heinrich Hecker.
Bender & Frambs G. m. b. H.
Zastepca: Inz. S. Pawlikowski,

rzecznik patentowy.
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