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Chtodzenie spalin w gdérniczych
napedach spalinowych dla kopaln

wegla kamiennego
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Cooling systems for exhaust gases of mine diesel drives intended for hard coal

mines
Streszczenie:

Wymaog ograniczenia temperatury zespotéw napedu
spalinowego wynika zaréwno z zalecen producenta
napedu, jak i przepisdw gorniczych. W artykule
przedstawiono rozwdj uktadéw chtodzenia spalin
w napedach podziemnych maszyn gorniczych
wykorzystywanych w kopalniach wegla kamiennego.
Omaéwiono aktualne tendencje w tym zakresie oraz
dziatania ITG KOMAG.

Abstract:

The requirement of limiting temperature in diesel
drive unit results both from the manufacturer
recommendations as well as from mining
regulations. Progress in development of exhaust
gases cooling systems for drives of underground
mining machines operated in hard coal mines is
presented. The present development trends in this
areaas well as KOMAG's actions are discussed.
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1. Wprowadzenie

Wykorzystanie napedow spalinowych w transporcie kopalnianym jest szeroko
rozpowszechnione zarowno w kopalniach wegla kamiennego, jaki i rud metali oraz innych
kopalin. Istotg pracy maszyny cieplnej, jakim jest ttokowy silnik spalinowy, jest zamiana
energii cieplngl w energie mechanicznag. Niestety tylko czes¢ dostarczonegj energii cieplng
zostaje zamieniona w prace, natomiast znaczna czeSC jest przekazywana do otoczenia.
W napedach spalinowych pracujgcych w ograniczongj przestrzeni, jakg jest podziemne
wyrobisko gornicze, sposob przekazywania ciepta do otoczenia ma zasadnicze znaczenie.
Z jedng strony zespoty napedu spalinowego muszg by¢ chtodzone tak, aby ich temperatura
nie przekroczyta granicznych wartosci zatozonych przez ich producenta i jednoczesnie nie
osiggneta granicznych wartosci narzuconych przepisami goérniczymi. Z drugiej strony
temperatura panujgca w wyrobiskach kopalnianych jest z reguty dosy¢ wysoka dochodzac
niejednokrotnie do 28°C i dalsze jgf podwyzszanie jest niewskazane, albowiem pogarsza
komfort pracy zalogi. Jednoczesnie, wysoka temperatura otoczenia stwarza problemy
techniczne z przekazywaniem ciepta z napedu spalinowego do otaczajgcej go atmosfery.

Wymog stosowania maszyn z napedami spalinowymi budowy przeciwwybuchowej
z ograniczong temperaturg powierzchni, do ktérych dostep ma atmosfera kopaniana
zawierggca palny pyt, zawarty jest w obowigzujacych przepisach miedzy innymi w normie
[7] i rozporzadzeniu [9].

W ninigszym artykule przedstawiono rozwdj uktadéw schtadzania spalin napeddow
spalinowych oraz aktua ne kierunki dziatan w tym zakresie. W rozwazaniach tych pominieto
wptyw substancji toksycznych wytwarzanych w trakcie pracy napedu spalinowego na sktad
atmosfery kopalniane;.

ISSN MASZYNY GORNICZE NR 3/2018 -



NAPEDY | UKL ADY NAPEDOWE -

2. Bilans cieplny silnika spalinowego

Zagadnienie bilansu cieplnego silnikdw spalinowych omdéwiono w wielu publikacjach
fachowych, miedzy innymi w pozycji literaturowej [6], gdzie zobrazowano rozptyw energii
cieplnej w silniku tzw. wykres Sankeya pokazany na rysunku 1.

Jezeli, przez Q = 100% oznaczona zostanie cata ilosC energii dostarczonej do silnika wraz
z paliwem i powietrzem, to bilans wewnetrzny silnika przedstawia sie nastepujaco:

0=0:+0:1(Qwt+ 0w+ 0O,

gdzie:
0. - energia zamieniona na prace efektywng [ %]
0. - energia odprowadzona z uktadem chtodzenia przez chtodziwo i olg

smarujacy [%]
0,+0, - strata wylotowa i niepetnego spalania[%]

0O, - straty promieniowania [%]

A

IS /0 R N K
|
|
|
|

Y,

Rys. 1. Bilans cieplny silnika spalinowego [6]

Narysunku 1 pokazano wewnetrzny przeptyw cieptaw silniku, gdzie:
0, 0, - podgrzewanie Swiezgl mieszanki przez chtodziwo i spaliny,
05 Q, - podgrzewanie chtodziwa (wody lub oleju), wskutek dziatania sit tarcia
i przeptywu wokot kanatu wylotowego.

Przyblizone dane liczbowe bilansu zewnetrznego zawarte w [6] podano w tabeli 1.
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Przyblizony bilans wewnetrzny silnika z zaptonem iskrowym ZI i samoczynnym ZS [6]

Tabela 1

o e Silniki
Pozycja Silniki . n _

71 ZS bez dotadowania ZS z dotadowaniem
Qe [%] 21+28 30+42 30+46
Quw [%] 30+40 26+42 26+36
Qe [%] 18+30 20+35 18+32

Na rysunku 2 zobrazowano przyblizony rozktad mocy w silniku spalinowym.
Moc efektywana

na wale silnika

—

" ey 0
wymiana 36 %
bezposrednia  yktad chlodzacy
promieniowanie  z otoczeniem silnik uktad wylotowy
7 % 27 % 30 %

Rys. 2. Rozktad mocy silnika spalinowego [1, 11]

Jak wynika z tabeli 1i rysunkéw 1 2, ilos¢ energii (mocy) odprowadzang) przez uktad
wylotowy jest zblizonado ilosci energii (mocy) uzyteczngj silnika.

Rozwigzanie konstrukcyjne oraz wielkos¢ mocy pobierangj przez uktad chtodzenia spalin
jest zatem porownywalny z uktadem chtodzenia silnika. Zaeznosci te uwzgledniane sg przy
projektowaniu uktadu wylotu spalin, zwtaszcza w aspekcie ich chtodzenia. Sprawne
odprowadzanie ciepta spalin do otoczenia ma szczegdlne znaczenie zwtaszcza w napedach
spalinowych pracujacych w kopalniach wegla kamiennego, gdzie z uwagi na mozliwosé
zapalenia pytu weglowego ograniczona jest przepisami temperatura nagrzewajgcych sie
powierzchni [7, 9].
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3. Rozwdj napedow spalinowych przeznaczonych do pracy w kopalniach wegla

W pierwszg) potowie XIX wieku w Anglii podjeto pierwsze proby zastosowania
lokomotyw z silnikami cieplnymi w transporcie kopalnianym [3]. Lokomotywy te,
wyposazone w zwykte palenisko weglowe, nie dawaly jednak zadawalajacych rezultatow —
duze ilosci wydzielangj pary i dymu utrudniaty wentylacje wyrobisk. Dodatkowo, ze wzgledu
na osadzanie sie ttustg) sadzy na szynach, powszechnie wystepowato zjawisko poslizgu koét.
Rozwijajacy sie przemyst pojazddéw samochodowych z silnikami benzynowymi umozliwit
zastosowanie ich w lokomotywach kopa nianych. Lokomotywy benzolowe od poczatku XX
wieku byty wdrazane w kopaniach wegla kamiennego m.in. w kopalniach watbrzyskich
i 8lgskich. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe rozwigzanie polskiej lokomotywy
kopaniang z napedem benzolowym, typu 2DK zbudowang w 1932 roku dla KWK
Brzeszcze [8].

Rys. 3. Lokomotywa spalinowa typu 2DK zasilana benzolem [8]

Wada tego rozwigzania byto wydzielanie toksycznych spalin do atmosfery kopalniane;
oraz zagrozenie wybuchem benzolu, co zdecydowalo o zaprzestaniu prac nad tego typu
rozwigzaniem.

Przetomem w rozwoju gorniczych napedow spainowych byto skonstruowanie
w 1897 roku silnika z zaptonem samoczynnym, zwanego silnikiem wysokopreznym lub
silnikiem Diesla. Opracowanie uktadu wylotu spain z tzw. ptuczkg wodng umozliwito
uruchomienie w Wielkigj Brytanii produkgji pierwszych lokomotyw dotowych z silnikiem
o mocy 22 kW [3]. Przyktadowe rozwigzanie lokomotywy z silnikiem wysokopreznym (z okresu
miedzywojennego) przedstawiono na rysunku 4.

ISSN MASZYNY GORNICZE NR 3/2018 -



NAPEDY | UKL ADY NAPEDOWE -

Rys. 4. Lokomotywa spalinowa z silnikiem wysokopreznym firmy Kléckner-Humboldt-Deutz [4]

1 - silnik, 2 — koto zamachowe z wbudowanym sprzegtem ciernym, 3 - przektadnia, 4 — wat posredni z korbg
napedows, 7 — dzwignia wyboru kierunku jazdy, 8 — dzwignia rozruchu pneumatycznego, 9 - koto hamulca
recznego,10 - odtacznik sprzegta, 11 — dzwignia przetgczania biegdw, 12 — zbiornik powietrza sprezonego -

sprezarka, 16 — chtodnica, 17 — przewdd wylotowy spalin, 18 - thumik, 19 — wentylator, 20 — rozrzedzacz spalin
(powietrzem z wentylatora), 21 — ptuczka wodna spalin, 22 — piasecznica, 23 — rura wylotowa piasku, 27 —
urzgdzenie zderzakowo-pociggowe, 28 - zgarniacz, 30 — fotel operatora, 31 — zbiornik paliwa, 32 — zbiornik
wody chtodzacej spainy, 34 — rozrusznik pneumatyczny, 35 — zawor odcingjgcy spaliny

W lokomotywie tgj zastosowano uktad chtodzenia spain z ptuczkg wodng w formie
skrzyni wypetniongj woda. Spaliny z silnika kierowane byty do ptuczki wodnej zespotem rur,
a stamtad, po przejsciu przez kgpiel wodng, dalgj rurami do ttumika hatasu i na zewnatrz do
atmosfery. Ptuczka wodna spetniata dwie role: chtodnicy spalin i przerywacza ptomienia
(iskrochronu).

Dalszy rozwdj napedéw spalinowych bazowa na powyzszym rozwigzaniu, zmieniano
jedynie komponenty i szczegdty rozwigzan konstrukcyjnych tak, aby spetni¢ wymagania
obowigzujgcych przepisow.

4. Uktady chtodzenia spalin opracowane w ITG KOMAG

Pierwsze prace dotyczace zastosowania silnika spalinowego do dotowej maszyny
mobilnej, prowadzono w KOMAG-u (w bytych Zaktadach Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych
Przemystu Weglowego), zaowocowaty opracowaniem w latach szes¢dziesigtych XX wieku,
kopanianego ciggnika spainowego KCS KOCUR pokazanego na rysunku 5 [2],
przeznaczonego do eksploatacji w kopalniach niegazowych. Nastgpnie opracowano
rozwigzanie przeciwwybuchowe, o symbolu KOCUR BM, z przystosowanym do pracy
w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych wybuchem. Uktad wylotowy ciagnika wyposazono
w chtodzony wodg kol ektor wylotowy spalin silnika.

Z uwagi na problem z poruszaniem sie ciggnika w wyrobiskach z zabudowanym
torowiskiem szynowym oraz zdolnos¢ pokonywania tylko niewielkich nachylen, zaniechano
dalszych prac.
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Rys. 5. Widok kopalnianego ciagnika spalinowego KCS KOCUR [1]

Do$wiadczenia uzyskane w trakcie projektowania, budowy i eksploatacji ciagnika
KOCUR oraz analiza techniczna rozwigzan opracowanych za granicg gtéwnie w CSRS
1 RFN, wykorzystano przy prowadzonych w latach 70-tych XX wieku pracach nad
lokomotywg Lds-70 i Lds-100. Obowigzujace wowczas przepisy wymagaty zabudowy
przeciwwybuchowego uktadu wylotowego, w ktorym jednoczesnie prowadzone bytoby
schtadzanie spain.

Na potrzeby lokomotywy Lds-100 opracowano innowacyjne rozwigzanie uktadu

dolotowo-wylotowego (dolotu powietrza do silnika i1 wylotu spalin), wyposazonego
w przerywacze ptomienia. Szkic tego uktadu pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Uktad dolotowo-wylotowy lokomotywy Lds-100 [opracowanie wtasne]
1 —filtr powietrza, 2- dolotowy przerywacz ptomienia, 3 — przewdd wylotu spalin,
4 — ptuczka wodna spain, 5 — wylotowy przerywacz ptomienia, 6 — kominek wylotowy,
7 — uktad wtrysku wody, 8- kolektor wylotowy silnika
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Do napedu lokomotywy zastosowano silnik SW 400 produkcji WSW Andoria. W wersji
handlowej nie spetniat on jednak wymogow pracy w warunkach zagrozenia wybuchem gazu
lub/i pytu. Dotyczyto to miedzy innymi jakosci spalin oraz wymogu utrzymania granicznej
temperatury wszystkich jego powierzchni. Przekroczenie temperatury granicznej
wystepowao gtéwnie na powierzchni kolektora wylotowego silnika, przez ktory przeptywaty
gorace spaliny wprost z jego komor spalania. Obnizenie temperatury tego zespotu osiggnieto
przez zastosowanie specjalnie opracowanegO kolektora wylotowego silnika z uktadem
chtodzacym, zabudowanym na kadtubie silnika, w miejscu kolektora standardowego, co
pokazano na rysunku 7. Przez podwdjne scianki kolektora przeptywata ciecz (ptyn
chtodzacy), ktéra chtodzita zespoty silnika oraz spaliny w kolektorze wylotowym. Ciecz ta
byta nastepnie kierowany do chtodnicy powietrzno-wodne;j silnika.

Rys. 7. Kolektor wylotowy chtodzony wodg [5]

Daszy proces schtadzania spalin prowadzono w przewodzie wylotowym, poprzez
wtryskiwanie do strumienia spalin wody chtodzacej. Ostateczny i koricowy proces chtodzenia
realizowano w ptuczce wodnegj spalin. Szkic uktadu wtrysku wody pokazano na rysunku 8.
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1 - zbiornik wody, 2- zawor odcingjacy wode, 3 - przewdd doprowadzajacy wode, 4 - pompa wody,
5 - przewdd wylotowy spalin, 6 - wtrysk wody, 7 - ptuczka wodna, 8 - przerywacz ptomieni,
9 - wylot spalin, 10 - zespdt zabezpieczajgcy w przypadku braku wody
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Z uwagi na fakt, ze w procesie schtadzania spalin wykorzystywano zjawisko zmiany stanu
skupienia wody tj. przeécia ze stanu ptynnego w gazowy, w trakcie jej ogrzewania
(pobierania ciepta ze spalin) i uchodzenia powstatg) pary wraz ze spalinami, koniecznym byto
okresowe uzupetnianie wody w zbiorniku i ptuczce wodng spalin. Brak wody w uktadzie
schtadzania spalin mogtby doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu temperatury elementéw
uktadu wylotowego. Aby temu zapobiec, lokomotywe Lds-100 wyposazono w uktad kontroli
obecnosci (dostepnosci) wody chtodzace) spaliny, bedacy czescig uktadu zabezpieczajacego.

W uktadzie tym zastosowano autorskie rozwigzanie, powodujgce wytaczenia silnika
w przypadku braku wody chtodzace) spainy. Schemat uktadu wtrysku wody wraz z uktadem
zabezpieczajgcym pokazano na rysunku 8.

Strumien wody ptynacej ze zbiornika (1) do pompy (4), przeptywat przez czujnik cisnienia
zespotu zabezpieczajacego (10). W czujniku tym zabudowane byty eastyczne membrany,
z zamocowanymi zderzakami sterujacymi przeptywem powietrza, w specjalnych zaworach
odcingjacych. Wytworzony w przewodach (3) stup wody powodowat otwarcie przeptywu
powietrza sterujacego w zaworach odcinajacych. Brak wody powodowal zamkniecie doptywu
powietrza do cylindra sterujgcego predkoscig obrotowg silnika spalinowego oraz
odpowietrzenie jego czesci wykonawczej, co w efekcie prowadzito do zatrzymania pracy
silnika spalinowego.

Na rysunku 9 pokazano fragment zabudowy ww. uktadu w lokomotywie Lds-100, jest to
wersja pierwotna z jednym czujnikiem kontroli poziomu wody w uktadzie zabezpieczajacym.
Zadziatanie tego uktadu powodowato odciecie doptywu powietrza jedynie do czesci
sitownika sterowania, ktéra jest odpowiedzialna za roboczg predkos¢ obrotowg (manewrowa)
silnika. Ostatecznie zabudowano dwa uktady: jeden dla czesci uktadu sterowania
odpowiedzialnej za obroty robocze silnika i drugi do czesci sterujgce predkoscig obrotowg
biegu jatowego i zatrzymujacg prace silnika.

Z uktadu
sterowania
zbiornik wody
\
do sitownika
sterowania |
ot ]|
cisnienia
%/ wody \
do uktadu \ J

wtrysku wody‘

Rys. 9. Zabudowa czujnika kontroli poziomu wody chtodzacej spaliny [opracowanie wiasne]

Do obnizenia temperatury spalin, oprécz uktadu wirysku wody, przeznaczona byta rowniez
ptuczka wodna spalin, petnigca tez funkcje pierwotnego przerywacza ptomienia.
Szkic ptuczki wodngj spalin i przerywacza pokazano na rysunku 10. Osobny, wylotowy
przerywacz ptomienia zabudowany byt na korpusie ptuczki. Jego funkcjg, oprocz
zapobiegania wydostaniu sie do strefy zagrozonel ptomienia lub iskry zdolngf wywotac
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zapton, byto réwniez ograniczenie wydmuchiwania wody z ptuczki przez wyptywajgce
spaliny. W zaeznosci od intensywnosci eksploatacji lokomotywy konieczne byto jedno lub
dwukrotne uzupetnianie wody w ptuczce spalin w trakcie jednej zmiany.

spaliny z silnika

Rys. 10. Ptuczka wodna spalin z przerywaczem [opracowanie wtasne]
1 — przewdd wylotu spalin z silnika, 2- ptuczka spalin, 3 — obudowa przerywacza, 4 —przerywacz wylotowy

Prosta konstrukcja skrzyni ptuczki powodowata, ze spaliny, zwtaszcza przy intensywnej
pracy silnika, pomimo zabudowanego przerywacza, powodowaty nadmierne wyrzucanie
wody z ptuczki. Aby temu zapobiec wprowadzono w skrzyni ptuczki uktad przegréd
(labirynt), ktérego zadaniem byto odbijanie zwrotne traconej wody. Na rysunku 11 pokazano
przyktad takiego rozwigzania.

spaliny+para wodna|
1 +krople wody

spaliny z uktadu
wylotowego silnika
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Rys. 11. Ptuczka wodna — przekrdj [opracowanie wtasne]

W latach 90-tych XX wieku, w trakcie opracowywania kolei podwieszone]
z lokomotywg (ciggnikiem) Lps-90, wykorzystano uktad schtadzania spalin wzorowany na
rozwigzaniu z lokomotywy Lds-100, z wtryskiem wody do przewodu wylotu spalin.
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Awaryjnos¢ tego uktadu, zwtaszcza pompy wody, spowodowata wprowadzenie do przewodu
wylotu spalin wktadki inzektorowej (kryzy), wywotujgcg podcisnienie zasysajgce wode
chtodzaca. Rozwigzanie z dyszg wtryskowg i wktadkg (kryzg) zasysajacg przedstawiono na
rysunku 12.

doprowadzenie wody

e ___, 0s kolektora wylotowego
1 L kolektor wylotowy spu!in/ 1 _:g
’ kolektor wylotowy spalin K »(\‘
. 1
1
S dysza wirysku wody :
%l i. 11
i i W
wktadka inZzektorowa / 1
il -
a) Wtrysk wody do przewodu wylotowego spalin b) Wtrysk wody do przewodu wylotowego spalin
za pomocg dyszy jednopunktowej [10] za pomoca wktadki inzektorowej [10]

Rys. 12. Uktad wtrysku i zasysania wody chtodzacej [10]

Da szy rozwdj uktadow schtadzania spalin nastgpit po wejsciu Polski do Unii Europejskieg,
gdy zaczeto obowigzywac prawodawstwo europgjskie, w tym Dyrektywa Atex.

W celu spetnienia obowigzujacych wymagan wynikajacych z tgf dyrektywy, najpierw na
potrzeby ciggnika Lps-90, a pdznigj lokomotywy Lds-100KEM A, opracowano nowy
ognioszczelny uktad dolotowo-wylotowy. Zrezygnowano z wirysku wody do uktadu
wylotowego, na rzecz chtodzenia przewodu wylotu spalin. Rozwigzanie to pokazano na
rysunku 13.

Rys. 13. Przewdd wylotu spalin z ptaszczem wodnym [opracowanie wiasne]

1 — kolektor wylotowy silnika, 2- dwuptaszczowy przewdd wylotu spalin, 3 — ptuczka wodna spalin,
4 —wylotowy przerywacz ptomienia, 5 — kolektor zbiorczy, 6 —iskrochron, 7 — rozrzedzacz spalin
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Zespoty kolektora wylotowego, turbosprezarki oraz przewodu wylotowego, taczacego
silnik z ptuczkg wodng, sg chtodzone wodg z uktadu chtodzenia silnika.

W celu ograniczenia zjawiska wyrzucania wody z ptuczki wprowadzono do jg konstrukgji
rure mieszajaca, ktérgl zadaniem byto podzielenie strumienia spalin na mniejsze fragmenty
w formie pecherzykéw (babelkdw). Rozwigzanie to pokazano narysunkach 13 i 14.

spaliny+para wodna+
e — el —| krople wod ‘L
(LTI

| woda |[rura mieszajgcal lkomora wstepnal

Rys. 14. Ptuczka wodna z rurg mieszajacg [11]

1 — korpus ptuczki, 2 — wlot spalin, 3 — komora wstgpna, 4 — rura mieszajaca,
5 —blacha odbijgaca,6 — rura wzmacnigjaca

Firmy produkujgce napedy spalinowe dla gornictwa zaczely wprowadzaC do swoich
konstrukcji rowniez ,suche” wymienniki ciepta. Zasada ich dziatania opiera sie na
przekazywaniu ciepta spalin do wody chtodzacej, krgzacg w zespole rur wypetnigjgcych
komore wymiennika. Woda chtodzaca spaliny kierowana jest do osobnego uktadu
chtodzacego, w ktérym przekazywane jest ciepto do otoczenia. Schemat ww. uktadu
pokazano na rysunku 15. W ITG KOMAG opracowano wersje suchego wymiennika ciepta,
ktory mozna zabudowa¢ w migjsce ptuczki mokrej. Wersje doswiadczalng powyzszego
wymiennika poddano badaniom, uzyskujgc zadawagace wyniki. Model wymiennika
pokazano na rysunku 16.

Zaletg suchego wymiennika ciepta spalin jest brak koniecznosci uzupetniania wody
chtodzacg w ptuczce. Zachodzi jednak koniecznos¢ zabudowy dodatkowego ukiadu
chtodzenia wody, ktora schtadza spaliny w wymienniku. W uktadzie zabudowana jest pompa
i wentylator, ktére muszg by¢ napedzane, a wiec koniecznym jest przeznaczenie czesci mocy
silnika do obstugi tego uktadu. Uktad wymiany ciepta spalin z otoczeniem, poprzez jego
przenikanie przez scianki rur do wody chtodzacej, a nastepnie przez ptytki chtodnicy do
atmosfery, nie byt jednak tak sprawny, jak w ptuczce mokrej, gdzie ciepto spalin jest
przekazywane bezposrednio wodzie chtodzacej, z pominieciem oporow zwigzanych
z przenikaniem przez elementy posrednie. Woda paruje, a para miesza sie ze spalinami,
odbierajac im ciepto.
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Rys. 15. Zespot silnikowy z suchym wymiennikiem ciepta [opracowanie wtasne]
1 —silnik spalinowy, 2 — przerywacz ptomienia, 3 — filtr powietrza, 4 — kolektor wylotowy silnika, , 5 — przewod
wylotu spalin, 6 —suchy wymiennik ciepta, 7 —tapacz iskier, 8 —rozrzedzacz, 9 — pompa wody silnika,
10 — chtodnicawody silnika, 11 —zbiornik wyréwnawczy, 12 — zespd przewoddw, 13 — chtodnica uktadu chtodzenia
spalin, 14 — pompa wody uktadu schtadzania spalin, 15 — zespdt przewoddéw uktadu schtadzania spalin
W ITG KOMAG opracowano rowniez rozwigzanie taczace zaety ptuczki mokrej
i ,suchego” wymiennika ciepta. W urzadzeniu o nazwie bezcisnieniowy wymiennik ciepta,
spaliny prowadzone sg w uktadzie rur zanurzonych w kapieli wodnej, oddajac czes¢ ciepta
wodzie i wywotujac jg parowanie. Wylot spalin z uktadu rur umieszczony jest nad
powierzchnig wody, gdzie spaliny taczg sie z parg wodng i uchodzg do przewodu
wylotowego. W trakcie przeptywu przez przewdd wylotowy nastepuje schtadzanie spalin.
Intensywnos¢ chtodzenia spalin jest porownywalna z intensywnoscig chtodzenia wodnej
ptuczki spalin, ale w tym przypadku unika sie zjawiska wyrzucania kropel wody z ptuczki.

wylot spalin do zespot rur wlot spalin do
przerywacza chtodzacych wymiennika

komora zbiorcza
wody-przednia

Rys. 16. Suchy wymiennik ciepta opracowany przez KOMAG [opracowanie wiasne]
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Na rysunku 17 przedstawiono szkic bezcisnieniowego wymiennika ciepta.

Rys. 17. Bezcisnieniowy wymiennik ciepta [opracowanie wtasne]

1 —skrzynia wymiennika, 2 — przytgcze rury wylotu spali z silnika, 3 - rura wlotu spalin,
4 —|abirynt rur chtodzacych, 5 — woda, 6- przerywacz ptomienia, 7 — kolektor zbiorczy,
8 —tacznik iskrochronu, 9 — rury wzmacniajgce

5. Podsumowanie

Aktualnie w ITG KOMAG prowadzone sg badania porOwnawcze sprawnosci
odprowadzania ciepta spalin do atmosfery przez bezcisnieniowy wymiennik ciepta. Jego
sprawnos¢ poréwnywana jest ze sprawnoscig ptuczki wodnej spalin i suchego wymiennika
ciepta. Uzyskane wyniki wskazujg, ze udato sie osiggnaC jeden z postulatow uzytkownikow
napedow spalinowych z mokrg ptuczka spalin, dotyczacy zmniejszenia zuzycia wody przez
ograniczenie zjawiska wyrzucania jej kropel przez wylatujgce spaliny.

Przewiduje sie, ze w przysztosci bezcisnieniowy wymiennik ciepta zastgpi tradycyjne
ptuczki mokre, a w niektorych przypadkach réwniez suche wymienniki ciepta. Konstrukcja
bezcisnieniowego wymiennika ciepta, ktdry obecnie poddawany jest badaniom, umozliwia
petngjego wymienia nosc z konstrukcjami ptuczek mokrych, opracowanych w ITG KOMAG.
Ta wtasciwosC stwarza mozliwoscE zastosowania tego rozwigzania w trakcie przeprowadzania
napraw lub remontéw maszyn z napedem spalinowym, a takze wprowadzenia do nowo
budowanych maszyn.
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Czy wiesz, ze ....

...naukowcy z College of Engineering Carnegie Mellon University i Uniwersytetu Missouri,
badajgc moziwosci zwiekszenia pojemnosci i trwatosci akumulatorow litowo-jonowych
2wrocili uwage na ich wewnetrzng architekture. Okazuje sie, Ze stosuje sie zaledwie kilka jg
rodzajow. W kazdym z nich porowatosC jest bardzo ograniczona. Wykorzystano wiec
moZiwosci systemu drukowania Aerosol Jet 3D, tgczac miniaturowe kropki materiatu
w dowolne, przestrzenne, porowate struktury. Dotgd wykorzystywano pojedynczy strumien
materiatu. Nowy sposdb znacznie poprawit przenikanie litu przez strukture, zwiekszajgc
wydajnos¢ i podnoszac pojemnost akumulatora. — Czesto wystarczy w umigjetny sposob
wykorzysta¢ istnigjgce juz rozwigzania, aby uzyskaC catkiem nowg jakosC — stwierdzt
profesor Rahul Panat.
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