NAPEDY I UKLADY NAPEDOWE !

Chtodzenie spalin w goérniczych
H 2 mgr inz. Hubert Sufther
napedach spallnom_lych dla kopaln Instytut Techniki Gorniczej KOMAG
wegla kamiennego

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

Streszczenie: Abstract:

Wymoég ograniczenia temperatury zespotéw napgdu The requirement of limiting temperature in diesel
spalinowego wynika zaréwno z zalecen producenta drive unit results both from the manufacturer
napedu, jak i przepisbw gorniczych. W artykule recommendations as well as from mining
przedstawiono rozwodj uktadow chiodzenia spalin regulations. Progress in development of exhaust
w napedach podziemnych maszyn gorniczych gases cooling systems for drives of underground
wykorzystywanych w kopalniach wegla kamiennego. mining machines operated in hard coal mines is
Omowiono aktualne tendencje w tym zakresie oraz presented. The present development trends in this
dziatania ITG KOMAG. area as 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. Istota pracy maszyny cieplnej, jakim jest ttokowy silnik spalinowy, jest zamiana
energii cieplnej w energi¢ mechaniczng. Niestety tylko czes¢ dostarczonej energii cieplnej
zostaje zamieniona w pracg, natomiast znaczna czg$¢ jest przekazywana do otoczenia.
W napedach spalinowych pracujacych w ograniczonej przestrzeni, jaka jest podziemne
wyrobisko gornicze, sposob przekazywania ciepta do otoczenia ma zasadnicze znaczenie.
Z jednej strony zespoty napedu spalinowego muszg by¢ chiodzone tak, aby ich temperatura
nie przekroczyta granicznych warto$ci zalozonych przez ich producenta i jednocze$nie nie
osiaggneta granicznych wartosci narzuconych przepisami goérniczymi. Z drugiej strony
temperatura panujaca w wyrobiskach kopalnianych jest z reguty dosy¢ wysoka dochodzac
niejednokrotnie do 28°C i dalsze jej podwyzszanie jest niewskazane, albowiem pogarsza
komfort pracy zalogi. Jednoczesnie, wysoka temperatura otoczenia stwarza problemy
techniczne z przekazywaniem ciepta z napedu spalinowego do otaczajacej go atmosfery.

Wymog stosowania maszyn z nape¢dami spalinowymi budowy przeciwwybuchowej
z ograniczong temperaturg powierzchni, do ktorych dostgp ma atmosfera kopalniana
zawierajaca palny pyl, zawarty jest w obowiazujacych przepisach miedzy innymi w normie
[7] i rozporzadzeniu [9].

W niniejszym artykule przedstawiono rozwoj uktadow schtadzania spalin napgdow
spalinowych oraz aktualne kierunki dzialan w tym zakresie. W rozwazaniach tych pomini¢to
wplyw substancji toksycznych wytwarzanych w trakcie pracy napgdu spalinowego na sktad
atmosfery kopalnianej.
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2. Bilans cieplny silnika spalinowego

Zagadnienie bilansu cieplnego silnikéw spalinowych omoéwiono 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 ilo$¢ energii dostarczonej do silnika wraz
z paliwem i powietrzem, to bilans wewnetrzny silnika przedstawia si¢ nastepujgco:

Q=0Qc+ Q¢+ (Qw+Qn)+Qr

gdzie:

Qe - energia zamieniona na prace efektywna [%]

Q. - energia odprowadzona z uktadem chtodzenia przez chtodziwo i olej
smarujacy [%]

Quw+Qn - strata wylotowa i niepelnego spalania [%]

Qr - straty promieniowania [%]
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Rys. 1. Bilans cieplny silnika spalinowego [6]

Na rysunku 1 pokazano wewngtrzny przeptyw ciepta w silniku, gdzie:
Q1, Q2 - podgrzewanie $§wiezej mieszanki przez chtodziwo i spaliny,
Q3, Q; - podgrzewanie chlodziwa (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 zaplonem iskrowym ZI i samoczynnym ZS [6]

Tabela 1
Pozycja Silniki Silniki
ZI ZS bez doladowania ZS z dotadowaniem
Qe [%] 21+28 30+42 30-46
Qw [%] 30+40 26+42 26+36
Qc [%] 18+30 20+35 18+32

Na rysunku 2 zobrazowano przyblizony rozktad mocy w silniku spalinowym.

Moc efektywana
na wale silnika

—

0
wymiana 36 %
bezposrednia  uktad chtodzacy
promieniowanie  z otoczeniem silnik uktad wylotowy

W L @H

7 %

27 %
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Rys. 2. Rozktad mocy silnika spalinowego [1, 11]

Jak wynika z tabeli 1 1 rysunkoéw 1 1 2, ilo$¢ energii (mocy) odprowadzanej przez ukiad
wylotowy jest zblizona do 1losci energii (mocy) uzytecznej silnika.

Rozwigzanie konstrukcyjne oraz wielko§¢ mocy pobieranej przez uktad chtodzenia spalin
jest zatem porownywalny z uktadem chtodzenia silnika. Zaleznosci te uwzgledniane sa przy
projektowaniu uktadu wylotu spalin, zwlaszcza w aspekcie ich chlodzenia. Sprawne
odprowadzanie ciepta spalin do otoczenia ma szczegdlne znaczenie zwlaszcza w napg¢dach
spalinowych pracujacych w kopalniach wegla kamiennego, gdzie z uwagi na mozliwo$¢

zapalenia pylu weglowego ograniczona jest przepisami temperatura nagrzewajacych sie
powierzchni [7, 9].
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3. Rozwdj napedow spalinowych przeznaczonych do pracy w kopalniach wegla

W pierwszej potowie XIX wieku w Anglii podjeto pierwsze proby zastosowania
lokomotyw z silnikami cieplnymi w transporcie kopalnianym [3]. Lokomotywy te,
wyposazone w zwykle palenisko weglowe, nie dawatly jednak zadawalajacych rezultatow —
duze ilosci wydzielanej pary i dymu utrudnialy wentylacje wyrobisk. Dodatkowo, ze wzgledu
na osadzanie si¢ ttustej sadzy na szynach, powszechnie wystepowato zjawisko poslizgu kot.
Rozwijajacy si¢ przemyst pojazdow samochodowych z silnikami benzynowymi umozliwit
zastosowanie ich w lokomotywach kopalnianych. Lokomotywy benzolowe od poczatku XX
wieku byly wdrazane w kopalniach wegla kamiennego m.in. w kopalniach watbrzyskich
i $laskich. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe rozwigzanie polskiej lokomotywy
kopalnianej z napgdem benzolowym, typu 2DK zbudowanej 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 kopalnianej
oraz zagrozenie wybuchem benzolu, co zdecydowato o zaprzestaniu prac nad tego typu
rozwigzaniem.

Przetomem w rozwoju gorniczych napedéw spalinowych bylo skonstruowanie
w 1897 roku silnika z zaptonem samoczynnym, zwanego silnikiem wysokopreznym lub
silnikiem Diesla. Opracowanie uktadu wylotu spalin z tzw. ptuczka wodna umozliwito
uruchomienie w Wielkiej Brytanii produkcji pierwszych lokomotyw dotowych z silnikiem
0 mocy 22 kW [3]. Przyktadowe rozwigzanie lokomotywy z silnikiem wysokopreznym (z okresu
migdzywojennego) przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Lokomotywa spalinowa z silnikiem wysokopreznym firmy Kléckner-Humboldt-Deutz [4]

1 - silnik, 2 — koto zamachowe z wbudowanym sprzggtem ciernym, 3 - przektadnia, 4 — wat posredni z korba
napedowa, 7 — dzwignia wyboru kierunku jazdy, 8 — dzwignia rozruchu pneumatycznego, 9 - koto hamulca
recznego, 10 - odtacznik sprzegta,11 — dzwignia przetaczania biegéw, 12 — zbiornik powietrza sprezonego -

sprezarka, 16 — chtodnica, 17 — przewod wylotowy spalin, 18 - ttumik, 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 spaliny, 34 — rozrusznik pneumatyczny, 35 — zawor odcinajacy spaliny

W lokomotywie tej zastosowano uktad chlodzenia spalin z ptuczka wodng w formie
skrzyni wypetnionej woda. Spaliny z silnika kierowane byly do ptuczki wodnej zespotem rur,
a stamtad, po przejsciu przez kapiel wodng, dalej rurami do ttumika hatasu i na zewnatrz do
atmosfery. Pluczka wodna spetniata dwie role: chtodnicy spalin i przerywacza ptomienia
(iskrochronu).

Dalszy rozwdj napeddéw spalinowych bazowal na powyzszym rozwigzaniu, zmieniano
jedynie komponenty i szczegdlty rozwigzan konstrukcyjnych tak, aby spetni¢ wymagania
obowigzujacych przepiséw.

4. Uklady chlodzenia 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,
kopalnianego ciggnika spalinowego KCS KOCUR pokazanego na rysunku 5 [2],
przeznaczonego do eksploatacji w kopalniach niegazowych. Nast¢pnie opracowano
rozwigzanie przeciwwybuchowe, o symbolu KOCUR BM, z przystosowanym do pracy
w wyrobiskach potencjalnie zagrozonych wybuchem. Uktad wylotowy ciaggnika wyposazono
w chlodzony woda kolektor wylotowy spalin silnika.

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

Dos$wiadczenia uzyskane w trakcie projektowania, budowy i eksploatacji ciggnika
KOCUR oraz analiza techniczna rozwigzan opracowanych za granica gtéwnie w CSRS
i RFN, wykorzystano przy prowadzonych w latach 70-tych XX wieku pracach nad
lokomotywa Lds-70 i Lds-100. Obowigzujace wowczas przepisy wymagaly zabudowy
przeciwwybuchowego uktadu wylotowego, w ktorym jednoczes$nie prowadzone byloby
schtadzanie spalin.

Na potrzeby lokomotywy Lds-100 opracowano innowacyjne rozwigzanie ukladu

dolotowo-wylotowego (dolotu powietrza do silnika i 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 wlasne]

1 — filtr powietrza, 2- dolotowy przerywacz ptomienia, 3 — przewdd wylotu spalin,
4 — phluczka wodna spalin, 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 wymogoéw pracy w warunkach zagrozenia wybuchem gazu
lub/i pytu. Dotyczyto to miedzy innymi jakos$ci spalin oraz wymogu utrzymania granicznej
temperatury wszystkich jego powierzchni. Przekroczenie temperatury granicznej
wystepowato gtownie na powierzchni kolektora wylotowego silnika, przez ktory przeptywaty
gorace spaliny wprost z jego komor spalania. Obnizenie temperatury tego zespotu osiggnigto
przez zastosowanie specjalnie opracowanego kolektora wylotowego silnika z uktadem
chtodzacym, zabudowanym na kadtubie silnika, w miejscu kolektora standardowego, co
pokazano na rysunku 7. Przez podwoéjne S$cianki kolektora przeptywata ciecz (ptyn
chtodzacy), ktora chtodzita zespoty silnika oraz spaliny w kolektorze wylotowym. Ciecz ta
byta nastepnie kierowany do chtodnicy powietrzno-wodnej silnika.

Rys. 7. Kolektor wylotowy chtodzony woda [5]

Dalszy proces schiadzania spalin prowadzono w przewodzie wylotowym, poprzez
wtryskiwanie do strumienia spalin wody chtodzacej. Ostateczny i koncowy proces chtodzenia
realizowano w ptuczce wodnej spalin. Szkic uktadu wtrysku wody pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Uktad wtrysku wody chtodzacej spaliny [opracowanie wlasne]
1 - zbiornik wody, 2- zawor odcinajacy wodg, 3 - przewdd doprowadzajacy wodg, 4 - pompa wody,
5 - przewod wylotowy spalin, 6 - wtrysk wody, 7 - ptuczka wodna, 8 - przerywacz ptomieni,
9 - wylot spalin, 10 - zespot zabezpieczajacy w przypadku braku wody
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Z uwagi na fakt, ze w procesie schtadzania spalin wykorzystywano zjawisko zmiany stanu
skupienia wody tj. przejscia ze stanu pltynnego w gazowy, W trakcie jej ogrzewania
(pobierania ciepta ze spalin) i uchodzenia powstalej pary wraz ze spalinami, koniecznym byto
okresowe uzupetianie wody w zbiorniku i pluczce wodnej spalin. Brak wody w uktadzie
schtadzania spalin mégtby doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu temperatury elementow
uktadu wylotowego. Aby temu zapobiec, lokomotywe Lds-100 wyposazono w uktad kontroli
obecnosci (dostepnosci) wody chlodzacej spaliny, bedacy czescig uktadu zabezpieczajgcego.

W uktadzie tym zastosowano autorskie rozwigzanie, powodujace wylaczenia silnika
w przypadku braku wody chtodzacej spaliny. Schemat uktadu wtrysku wody wraz z uktadem
zabezpieczajacym pokazano na rysunku 8.

Strumien wody ptynacej ze zbiornika (1) do pompy (4), przeptywat przez czujnik cis$nienia
zespotu zabezpieczajacego (10). W czujniku tym zabudowane byly elastyczne membrany,
z zamocowanymi zderzakami sterujacymi przeptywem powietrza, W specjalnych zaworach
odcinajacych. Wytworzony w przewodach (3) slup wody powodowal otwarcie przeptywu
powietrza sterujacego w zaworach odcinajacych. Brak wody powodowat zamknigcie doptywu
powietrza do cylindra sterujgcego predkosciag obrotowa silnika spalinowego oraz
odpowietrzenie jego cze$ci 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.
Zadzialanie tego ukladu powodowalo odciecie doptywu powietrza jedynie do czesci
sitownika sterowania, ktora jest odpowiedzialna za robocza predkos¢ obrotowa (manewrowa)
silnika. Ostatecznie zabudowano dwa uktady: jeden dla czeSci ukladu sterowania
odpowiedzialnej za obroty robocze silnika i drugi do czesci sterujacej predkoscia obrotowa
biegu jatowego i1 zatrzymujacg prace silnika.

Z ukfadu
sterowania
zbiornik wody
o |
do sitownika
sterowania |
crta ]|
ci$nienia
% wody \
do ukfadu /

wirysku wody

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

Do obnizenia temperatury spalin, oprocz uktadu wtrysku wody, przeznaczona byta rowniez
pluczka wodna spalin, pelnigca tez funkcje pierwotnego przerywacza plomienia.
Szkic ptuczki wodnej spalin i przerywacza pokazano na rysunku 10. Osobny, wylotowy
przerywacz ptomienia zabudowany byl na korpusie ptuczki. Jego funkcja, oprocz
zapobiegania wydostaniu si¢ do strefy zagrozonej ptomienia lub iskry zdolnej wywotaé
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zapton, bylo réwniez ograniczenie wydmuchiwania wody z pluczki przez wyplywajace
spaliny. W zaleznosci od intensywnos$ci eksploatacji lokomotywy konieczne byto jedno lub
dwukrotne uzupetnianie wody w ptuczce spalin w trakcie jednej zmiany.

spaliny z silnika

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

Prosta konstrukcja skrzyni ptuczki powodowala, ze spaliny, zwlaszcza przy intensywnej
pracy silnika, pomimo zabudowanego przerywacza, powodowaly nadmierne wyrzucanie
wody z ptuczki. Aby temu zapobiec wprowadzono w skrzyni ptuczki uktad przegrod
(labirynt), ktorego zadaniem byto odbijanie zwrotne traconej wody. Na rysunku 11 pokazano
przyktad takiego rozwigzania.
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Rys. 11. Pluczka wodna — przekr6j [opracowanie wiasne]

W latach 90-tych XX wieku, w trakcie opracowywania Kkolei podwieszonej
z lokomotywg (ciggnikiem) Lps-90, wykorzystano uktad schiadzania spalin wzorowany na
rozwigzaniu z lokomotywy Lds-100, z wtryskiem wody do przewodu wylotu spalin.
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Awaryjnos¢ tego uktadu, zwlaszcza pompy wody, spowodowata wprowadzenie do przewodu
wylotu spalin wktadki inzektorowej (kryzy), wywotujacej podcisnienie zasysajace wodg
chtodzaca. Rozwigzanie z dysza wtryskowa i wkiadka (kryza) zasysajaca przedstawiono na
rysunku 12.

doprowadzenie wody

, 0S kolektora wylotowego
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a) Witrysk wody do przewodu wylotowego spalin b) Wtrysk wody do przewodu wylotowego spalin
za pomocg dyszy jednopunktowej [10] za pomoca wkiadki inzektorowe;j [10]

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

Dalszy rozwo6j uktadow schtadzania spalin nastapit po wejsciu Polski do Unii Europejskiej,
gdy zaczeto obowigzywaé prawodawstwo europejskie, w tym Dyrektywa Atex.

W celu spetnienia obowigzujacych wymagan wynikajacych z tej dyrektywy, najpierw na
potrzeby ciaggnika Lps-90, a pdzniej lokomotywy Lds-100KEM A, opracowano nowy
ognioszczelny uktad dolotowo-wylotowy. Zrezygnowano z wtrysku wody do ukladu
wylotowego, na rzecz chlodzenia przewodu wylotu spalin. Rozwigzanie to pokazano na
rysunku 13.
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Rys. 13. Przew6d wylotu spalin z ptaszczem wodnym [opracowanie wiasne]

1 — kolektor wylotowy silnika, 2- dwuptaszczowy przewod 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 ptuczka wodna, sa chtodzone woda z uktadu chlodzenia silnika.

W celu ograniczenia zjawiska wyrzucania wody z pluczki wprowadzono do jej konstrukcji
rur¢ mieszajgca, ktorej zadaniem byto podzielenie strumienia spalin na mniejsze fragmenty
w formie pecherzykow (babelkow). Rozwigzanie to pokazano na rysunkach 131 14.
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Rys. 14. Pluczka wodna z rura mieszajaca [11]

1 — korpus ptuczki, 2 — wlot spalin, 3 — komora wstepna, 4 — rura mieszajgca,
5 — blacha odbijajaca,6 — rura wzmacniajaca

Firmy produkujace napedy spalinowe dla gornictwa zaczely wprowadza¢ do swoich
konstrukcji rowniez ,,suche” wymienniki ciepta. Zasada ich dzialania opiera si¢ na
przekazywaniu ciepla spalin do wody chlodzacej, krazacej w zespole rur wypetniajacych
komor¢ wymiennika. Woda chlodzaca spaliny kierowana jest do osobnego uktadu
chtodzacego, w ktorym przekazywane jest ciepto do otoczenia. Schemat ww. ukiadu
pokazano na rysunku 15. W ITG KOMAG opracowano wersje suchego wymiennika ciepta,
ktory mozna zabudowa¢ w miejsce phluczki mokrej. Wersje doswiadczalng powyzszego
wymiennika poddano badaniom, uzyskujac zadawalajace wyniki. Model wymiennika
pokazano na rysunku 16.

Zaleta suchego wymiennika ciepta spalin jest brak konieczno$ci uzupelniania wody
chtodzacej w pluczce. Zachodzi jednak konieczno$¢ zabudowy dodatkowego uktadu
chtodzenia wody, ktoéra schtadza spaliny w wymienniku. W uktadzie zabudowana jest pompa
1 wentylator, ktore musza by¢ napedzane, a wigec koniecznym jest przeznaczenie czgs$ci mocy
silnika do obstugi tego uktadu. Uktad wymiany ciepta spalin z otoczeniem, poprzez jego
przenikanie przez $cianki rur do wody chtodzacej, a nastepnie przez ptytki chtodnicy do
atmosfery, nie byt jednak tak sprawny, jak w pluczce mokrej, gdzie ciepto spalin jest
przekazywane bezposrednio wodzie chtodzacej, z pominigciem oporéw zwigzanych
z przenikaniem przez elementy posrednie. Woda paruje, a para miesza si¢ ze spalinami,
odbierajac im ciepto.
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Rys. 15. Zespot silnikowy z suchym wymiennikiem ciepta [opracowanie wlasne]

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 — chtodnica wody silnika, 11 — zbiornik wyrownawczy, 12 — zesp6t przewodow, 13 — chtodnica uktadu chtodzenia
spalin, 14 — pompa wody uktadu schtadzania spalin, 15 — zesp6t przewodow uktadu schtadzania spalin

W ITG KOMAG opracowano réwniez rozwigzanie taczace zalety pluczki mokrej
I ,,suchego” wymiennika ciepta. W urzadzeniu o nazwie bezcisnieniowy wymiennik ciepta,
spaliny prowadzone sg w ukladzie rur zanurzonych w kapieli wodnej, oddajac czes$¢ ciepta
wodzie i wywolujac jej parowanie. Wylot spalin z uktadu rur umieszczony jest nad
powierzchnia wody, gdzie spaliny lacza si¢ z parg wodng i1 uchodza do przewodu
wylotowego. W trakcie przeptywu przez przewdd wylotowy nastepuje schladzanie spalin.
Intensywno$¢ chtodzenia spalin jest poréwnywalna z intensywnos$cia chtodzenia wodnej
ptuczki spalin, ale w tym przypadku unika si¢ 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 wlasne]
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Na rysunku 17 przedstawiono szkic bezci$nieniowego wymiennika ciepta.

S w N

o

Rys. 17. Bezcisnieniowy wymiennik ciepta [opracowanie wlasne]

1 —skrzynia wymiennika, 2 — przytacze rury wylotu spali z silnika, 3 - rura wlotu spalin,
4 — labirynt rur chtodzacych, 5 — woda, 6- przerywacz plomienia, 7 — kolektor zbiorczy,
8 — Iacznik iskrochronu, 9 — rury wzmacniajace

5. Podsumowanie

Aktualnie w ITG KOMAG prowadzone sg badania poroéwnawcze sprawnosci
odprowadzania ciepta spalin do atmosfery przez bezcisnieniowy wymiennik ciepta. Jego
sprawno$¢ porownywana jest ze sprawno$cig ptuczki wodnej spalin i suchego wymiennika
ciepta. Uzyskane wyniki wskazuja, ze udato si¢ osiggna¢ jeden z postulatow uzytkownikow
napedow spalinowych z mokra ptuczka spalin, dotyczacy zmniejszenia zuzycia wody przez
ograniczenie zjawiska wyrzucania jej kropel przez wylatujace spaliny.

Przewiduje si¢, ze w przyszto$ci bezcisnieniowy wymiennik ciepta zastapi tradycyjne
phuczki mokre, a w niektorych przypadkach réwniez suche wymienniki ciepta. Konstrukcja
bezci$nieniowego wymiennika ciepta, ktory obecnie poddawany jest badaniom, umozliwia
pelng jego wymienialno$¢ z konstrukcjami ptuczek mokrych, opracowanych w ITG KOMAG.
Ta whasciwos$¢ stwarza mozliwo$¢ zastosowania tego rozwigzania w trakcie przeprowadzania
napraw lub remontdéw 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 mozliwosci zwigkszenia pojemnosci i trwatosci akumulatorow litowo-jonowych
zwrocili uwage na ich wewnetrzng architekture. Okazuje sig, Ze stosuje si¢ zaledwie kilka jej
rodzajow. W kazdym z nich porowatos¢ jest bardzo ograniczona. Wykorzystano wiec
mozliwosci systemu drukowania Aerosol Jet 3D, ilgczqc miniaturowe kropki materiatu
w dowolne, przestrzenne, porowate struktury. Dotqd wykorzystywano pojedynczy strumien
materiatu. Nowy sposob znacznie poprawitl przenikanie litu przez strukture, zwigkszajgc
wydajnos¢ i podnoszqc pojemnos¢ akumulatora. — Czesto wystarczy w umiejetny sposob
wykorzystac¢ istniejgce juz rozwiqzania, aby uzyska¢ catkiem nowgq jakos¢ — stwierdzit
profesor Rahul Panat.
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