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Wptyw ustawienia przeptywu powietrza na jakosc¢
spalania i sprawnos¢ wktadu kominkowego

Zaréwno wklady kominkowe, jak i ogrzewacze wolnostojace na paliwa state zyskuja coraz wigksza popularnosc [5].
Staja si¢ one nie tylko elementem dekoracyjnym, ale rowniez zrodtem ciepta, ktore powinno by¢ wykorzystywa-
ne jak najbardziej efektywnie i bezpiecznie w catym okresie uzytkowania urzadzenia. Niniejszy artykut pokazuje,
w jaki sposOb zmiany ustawienia przeptywu powietrza maja wptyw na parametry pracy danego urzadzenia, takie
jak: sprawnos¢, jakos$¢ spalania i temperatura spalin. Analiza zostata wykonana dla wktadu kominkowego dostep-
nego na rynku. Podczas badan prowadzono rejestracje¢ nastepujacych parametrow spalin: zawartosci tlenu, tlenku
wegla(Il), tlenku wegla(IV) oraz temperatury. Uzyskane wyniki postuzyly do oceny zaréwno efektywnosci energe-
tycznej osigganej przez urzadzenie, jak i jako$ci spalin powstajacych podczas procesu spalania biomasy (drewna)
w roznych warunkach doptywu powietrza.

Stowa kluczowe: wktad kominkowy, jakos$¢ spalania, sprawnos$¢.

Impact of air flow settings on the combustion quality and efficiency of fireplace inserts

Fireplace inserts and roomheaters fired by solid fuel are growing in popularity. They have become not only a deco-
rative element, but also a useful source of heat, which should be used in the most effective and safe way, over the
lifetime of the device. This article shows how a change in the air flow settings can impact the combustion and operat-
ing parameters of devices, in terms of efficiency, quality of combustion and flue gas temperature. The research was
done on a commercially available stove. The following parameters of flue gas were measured during the research:
content of oxygen, carbon monoxide, carbon dioxide and value of temperature. The results were used to evaluate
the performance achieved by the device and the quality of flue gases produced during the combustion of wood in
a variety of air flow conditions.

Key words: fireplace inserts, combustion quality, efficiency.

Wstep

W ostatnich latach nastgpit ogromny postep techniczny
w konstrukcji wktadow kominkowych oraz ogrzewaczy po-
wietrza na paliwa state. Od prostych urzadzen, w ktorych ja-
ko$¢ procesu spalania oraz sprawnos¢ byty zalezne tylko od
rodzaju i jakosci zastosowanego paliwa, do urzadzen, w kto-
rych istotny wpltyw na te parametry ma sposob prowadze-
nia procesu spalania. Urzadzenia na paliwa state posiadaja
od jednego do kilku ciggien regulujacych sam proces spala-
nia. Podstawowymi regulatorami stosowanymi w omawia-
nych urzadzeniach sa: regulacja powietrza pierwotnego, do-
prowadzanego do komory poprzez popielnik, oraz regulator
przymknigcia czopucha. W bardziej skomplikowanych kon-

strukcjach mogg doj$¢ rowniez inne rozwigzania technicz-
ne, np. regulator ilo$ci powietrza doprowadzanego na szy-
be (pozwalajacy na poprawe czystosci szyby i walorow es-
tetycznych urzadzenia) czy regulator ilosci powietrza wtor-
nego do spalania, majacy za zadanie obnizenie poziomu tlen-
ku wegla(Il) w spalinach.

Ocena efektywnosci energetycznej urzadzen czesto pro-
wadzona jest w celu poréwnania efektywnosci energetycznej
przy zasilaniu ich r6znymi rodzajami paliwa. Tego typu oce-
na pozwala porownac efektywno$¢ energetyczng urzadzen na
paliwa state na tle urzadzen wykorzystujacych paliwa gazo-
we czy ciekle [2]. Jednak taka analiza pordéwnawcza nie daje
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odpowiedzi na pytanie, jakie czynniki, poza rodzajem zasto-
sowanego paliwa, majg wptyw na efektywnos$¢ energetyczng
urzadzen oraz jako$¢ spalin emitowanych do atmosfery. Za-
gadnienie to jest szczegolnie istotne w przypadku urzadzen
opalanych paliwami statymi, ktore sg paliwami mniej ekolo-
gicznymi, a ich spalanie stanowi gtéwne Zrodlo antropogenicz-
nej emisji zanieczyszczen do atmosfery [7]. Dlatego tez pod-
czas oceny urzadzen grzewczych na paliwa state istotna jest
nie tylko ocena efektywnosci energetycznej, ale takze okre-
$lenie wielkosci emis;ji tlenku wegla(Il) oraz pytow [12]. Ze
wzgledu na duze zainteresowanie spalaniem paliw innych niz
kopalne tego typu analizy koncentrujg si¢ w szczeg6lnosci na
urzadzeniach wykorzystujacych w procesie spalania bioma-
se, do ktorej nalezy zaliczy¢ rowniez drewno [3, 9, 10, 14].
Wspomniane badania po§wigcono wptywowi zarowno skta-
du biomasy, jak i wilgotnos$ci i temperatury powietrza dostar-
czanego do spalania [3] na jako$¢ spalin oraz wielko$¢ emisji
substancji szkodliwych w wyniku niecatkowitego i niezupet-
nego spalania paliwa [1, 9, 13]. Gléownym wnioskiem wyni-
kajacym z badan jest okreslenie zasad prowadzenia procesu
spalania biomasy, aby byl on efektywny energetycznie oraz
bezpieczny dla srodowiska. Jednak osiggnigcie takich rezul-
tatow zalezy od wielu czynnikow, w tym w szczegoInosci od
sktadu biomasy, jej wilgotnosci, a takze warunkow prowa-
dzenia procesu spalania [3, 9]. W kontroli procesu spalania
w celu poprawy efektywnosci energetycznej urzadzen opa-
lanych paliwami w systemach centralnego ogrzewania moz-
na zastosowac sterowniki PID [8, 11]. Sterowniki te umoz-
liwiaja kontrolg procesu spalania poprzez analiz¢ sygnatow
wejsciowych dotyczacych takich danych jak: temperatura
spalin, temperatura wody w obiegu grzewczym, zawarto§¢
tlenku wegla(Il) w spalinach czy wspodtczynnik nadmiaru
powietrza uzyskany z sondy lambda [14]. Nalezy pamigtad
jednak o tym, ze ocena dziatania sterownikow PID jest roz-
na, co w polaczeniu z kosztami zakupu tego typu urzadzenia

moze zniechgcaé uzytkownikow w gospodarstwach domo-
wych do stosowania tego rozwigzania. Z jednej strony ba-
dania pokazuja, ze wprowadzenie automatycznych uktadow
regulacji 1 sterowania procesem spalania poprawia efektyw-
no$¢ ekonomiczng i moze zapewni¢ ekologiczng eksploata-
cje urzadzenia [8], z drugiej jednak strony w przypadku zr6z-
nicowanego paliwa klasyczne regulatory typu PID mogg by¢
niewystarczajace do prawidlowej regulacji procesu spalania,
a optymalnym rozwiazaniem w takich sytuacjach mogloby
by¢ zastosowanie regulatoréw Fuzzy PID lub sztucznych sie-
ci neuronowych [11]. Innym opisywanym w literaturze spo-
sobem poprawy jakos$ci spalania oraz efektywnosci energe-
tycznej jest wprowadzenie zmian w konstrukcji urzadzenia.
Zmiany te dotycza gltéwnie rozbudowy systemow deflekto-
row, dzieki ktorym uzyskuje si¢ zmniejszenie straty komi-
nowej oraz poprawe jakosci spalin [6]. Istotnym wnioskiem
ptynacym ze wszystkich przywotanych opracowan jest to, ze
proces spalania nalezy prowadzi¢ w optymalnych warunkach
dla danego urzadzenia. Opisane w niniejszym artykule bada-
nia pokazujg zmiany, jakie moga zachodzi¢ w procesie spa-
lania w przypadku odst¢pstwa od zasad podanych w instruk-
cji obstugi przez producenta urzadzenia.

Jak pokazuja wyniki badan [4], zmiany przeptywu powie-
trza przez przepustnice w domowych urzadzeniach grzew-
czych typu piecokominki moga powodowac zmiany zawar-
tosci tlenku wegla(Il) w spalinach oraz oddziatywac na efek-
tywnos¢ energetyczng prowadzonego procesu. Niniejszy ar-
tykut pokazuje, jaki wplyw na przebieg procesu spalania ma
sposob nastawienia dwoch podstawowych regulatorow tego
procesu w urzadzeniu typu wklad kominkowy. W przedsta-
wionych badaniach skupiono si¢ na dwdch elementach regu-
lacyjnych, czyli iloSci powietrza pierwotnego oraz przymknie-
ciu czopucha. Wedtug doswiadczenia autora sg one najcze-
Sciej wystepujacymi elementami regulacyjnymi, ktore maja
najwickszy wptyw na przebieg samego procesu.

Metodyka badan

W ramach badan dokonano oceny jako$ci spalania po-
przez pomiar sktadu spalin oraz wyznaczenie efektywno-
$ci energetycznej wkladu kominkowego opalanego drew-
nem. W badaniach wykorzystano typowy wktad kominkowy
o mocy 13 kW, opalany drewnem, wykonany z zeliwa. W za-
stosowanym urzadzeniu doprowadzenie powietrza do komo-
ry spalania odbywato si¢ tylko za pomoca szczeliny umiesz-
czonej w dolnej czesci fasady urzadzenia ponizej poziomu
drzwi, a regulacja iloSci powietrza nastgpowata poprzez za-
montowang przesuwke. Powietrze najpierw trafiato do komo-
ry popielnika, a stamtad dopiero do komory spalania. Wktad
kominkowy posiadat rowniez mozliwosc¢ regulacji przeswitu
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przewodu spalinowego poprzez zamontowanie przepustnicy
spalin. W celu zasymulowania réznych warunkow spalania
podczas badan testowano rézne konfiguracje ustawien prze-
pustnicy spalin oraz doptywu powietrza pierwotnego. Ana-
lizie poddano wylacznie cztery skrajne przypadki nastawien
wymienionych elementéw. Takie podejscie doprowadzito do
wykonania pomiar6w w nastepujacych konfiguracjach urza-
dzenia, stanowigcych 4 serie pomiarowe:

» seria I — zamknigta przepustnica spalin oraz zamknigty
doptyw powietrza pierwotnego; seria ta stanowi pomiar
odniesienia, prowadzony zgodnie z ustawieniami urza-
dzenia znajdujacymi si¢ w jego instrukcji obstugi,



 seria [l — zamknigta przepustnica spalin oraz otwarty do-
plyw powietrza pierwotnego,

 seria III — otwarta przepustnica spalin oraz zamkniety do-
plyw powietrza pierwotnego,

» seria [V — otwarta przepustnica spalin oraz otwarty do-
plyw powietrza pierwotnego.

Badany wktad kominkowy zostatl zamontowany na sta-
nowisku badawczym bez zabudowy oraz podpiety do kana-
hu spalinowego wytwarzajacego cigg kominowy o podcisnie-
niu réwnym 12 Pa.

W kazdej z serii pomiarowych badania przeprowadzo-
no przy uzyciu drewna bukowego o charakterystyce przed-
stawionej w tablicy 1. Kazdorazowo do komory spalania
tadowano drewno w dwodch kawatkach o tacznej masie od
4,1 kg do 4,2 kg.

Tablica 1. Charakterystyka drewna bukowego stosowanego
podczas badan w stanie roboczym

Zawarto$¢ wegla 44.,94% (m/m)
Zawarto$¢ wodoru 6,56% (m/m)
Zawarto$¢ siarki 0,02% (m/m)
Zawarto$¢ popiotu 0,55% (m/m)
Zawarto$¢ czesci lotnych 76,13% (m/m)
Zawarto$¢ wilgoci 10,75% (m/m)
Cieplo spalania 17,545 Ml/kg
Wartos$¢ opatowa 15,850 MJ/kg

Jako$¢ spalania oraz sprawnos$¢ badanego wktadu komin-
kowego oceniane byly dla kazdej serii pomiarowej na pod-
stawie od 2 do 4 niezaleznych pomiaréw trwajacych 60 mi-
nut. Jest to czas wymagany do spalenia wsadu o masie oko-
to 4 kg w typowych warunkach pracy w urzadzeniu o mocy
13 kW i sprawno$ci na poziomie okoto 72%. Oceny jakosci
spalania oraz sprawnosci energetycznej dokonano na podsta-
wie analizy sktadu oraz temperatury spalin. Badania te prze-
prowadzono zgodnie z zapisami normy PN-EN 13229:2002/
A1:2005 [15], przy uzyciu termometru elektronicznego
Testo 735 oraz analizatora spalin Horiba VA-3000. Zgodnie
z zapisami normy [15] podczas badania dokonywano pomia-
ru zawartosci tlenu, tlenku wegla(Il) oraz tlenku wegla(IV)
w spalinach.

Sprawnos¢ energetyczna wktadu kominkowego zosta-
fa wyznaczona zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
13229:2002/A1:2005 bedacej norma odniesienia, ktora okre-
$la sprawno$¢ na podstawie strat cieplnych urzadzenia we-
dhug wzoru (1).

artykuty

n=100-(q, + q, +q,) (1)

gdzie:

q, — wzgledna strata kominowa Q, [kJ/kg] odniesiona do
warto$ci opalowej paliwa uzytego do badan, wyrazo-
na w procentach wedtug wzoru (2):

= 0,/H, (2)
gdzie:
H, — warto$¢ opatowa paliwa do badan [kl/kg],
=(t,~T) (Gmic - &) [ 192 22 3
0 =lt~1 0,536(CO + CO,) coz) pmHy0 %> o0 |
gdzie:

t

a

— temperatura spalin wylotowych [°C],
7. —temperatura w pomieszczeniu [°C],
C

»ma — ciepto wiasciwe spalin suchych w warunkach normal-

nych [kJ/(K-m?)],

C — zawarto$¢ wegla w paliwie do badan w stanie robo-
czym [%],

C, — zawarto$¢ wegla w popiele i zuzlu, odniesiona do masy
roboczej paliwa do badan [%],

CO - zawartos$¢ tlenku wegla(1l) w spalinach suchych [%],

CO, — zawarto$¢ tlenku wegla(IV) w spalinach suchych [%],

Conino — cieplo wlasciwe pary wodnej w warunkach normal-
nych [kJ/(K-m?)],

H — zawarto$¢ wodoru w paliwie do badan w stanie robo-
czym [%],

W — zawarto$¢ wilgoci w paliwie do badan w stanie robo-
czym [%],

q, — wzgledna strata niezupetnego spalania Q, [kl/kg] od-
niesiona do warto$ci opalowej paliwa uzytego do ba-
dan, wyrazona w procentach wedtug wzoru (4):

9, = Oy/H, (4)

0,=12644 - CO - (C~-C,)/[0,536 - (CO,+ CO)- 100 (5)

q, — wzgledna strata niecatkowitego spalania w popiele i zuz-
lu O, [kJ/kg] odniesiona do wartosci opatowej paliwa
uzytego do badan wyrazona w procentach:

=Q,/H, (6)

0,=335-b"R/100 (7)

gdzie:
b — zawartos$¢ czesci palnych w popiele 1 zuzlu [%],
R —masa popiotu i zuzlu odniesiona do masy paliwa [%].
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Analiza wynikéw badan

Podczas badan dla kazdego niezaleznego pomiaru trwaja-
cego 60 minut w odstepach czasu wynoszacych 2 s zmierzo-
no zawartos¢ tlenu, tlenku wegla(I), tlenku wegla(IV) oraz
temperature. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczo-
no sprawno$¢ energetyczng urzadzenia (1) oraz jego moc,
a takze przeliczono uzyskana zawartos¢ tlenku wegla(Il) na
13% zawarto$ci tlenu. W tablicy 2 przedstawiono usrednione,
zgodnie z wymaganiami normy odniesienia [15], wyniki po-
miar6w otrzymane w poszczegolnych seriach pomiarowych.

Tablica 2. Wyniki pomiaréw uzyskane w czterech seriach pomiarowych

nio 65,8%. Wszystkie otrzymane warto$ci sprawnosci byly
jednak ponizej wartosci $redniej uzyskanej dla serii I, row-
nej 74,1% — seria ta stanowila pomiar odniesienia, wykona-
ny zgodnie z zaleceniami producenta urzadzenia. Najwyz-
sze wartosci sprawnosci dla serii pomiarowych wykonanych
w innych warunkach (serie [I-IV) odnotowano w serii 111, dla
ktoérej w kolejnych pomiarach wyznaczona sprawno$¢ wy-
nosita odpowiednio 73,8%; 73,1% oraz 71,3%. Jak wynika
z danych przedstawionych w tablicy 2, wzrost gwattownosci
procesu spalania przyczynia si¢
do obnizenia efektywnosci dziata-
nia urzadzenia poprzez obnizenie
jego sprawnosci. Nie uwzgled-

0, | co, | co e . o
niajgc pomiaru trzec1ego 1 czwar-
1 SIP1 337.,6 86 | 116 | 07030 73,3 134 | tego serii I, w ktorej dokonano
SIP2 322,8 9,0 11,3 | 0,5137 74,9 13,6 zmiany sposobu zatadunku, moz-
SIIP1 319,8 11,4 8,6 0,2627 71,0 12,7 na zauwazyc¢, ze wzrost zawarto-
I SIIP2 342,0 9,8 10,4 | 0,2346 73,5 13,4 $ci tlenu dostarczonego do proce-
SIIP3 352,7 11,5 8,7 | 0,7644 66,0 11,8 | supowoduje obnizenie sprawno-
SIIP4 3653 93 | 106 | 08285 69,1 12,5 | Sci.Zwigzane jestto z faktem, iz
SIIIP1 345,7 9,6 | 10,6 | 0,2058 73,8 13,5 gpmcz tlenu do “kiad“kvfprowa'
m | sup2 362,7 90 | 114 | 03695 73,1 134 | dzamyrowniez azot, Kiory sta-
je si¢ balastem pochlaniajacym

SIIP3 356,5 98 | 104 | 03514 71,3 12,9 . : :
energie w celu jego podgrzania.
o Lsvel 380.8 11,1 89 | 04492 65,5 12,0 Kolejnym parametrem limito-
SIVP2 364,2 11,4 85 | 0,4056 66,0 121 | \wanym przez norme jest tempera-

Analizujac wyniki przedstawione w tablicy 2, mozna
stwierdzi¢, ze we wszystkich wykonanych pomiarach zosta-
ly spelnione wymagania normy odniesienia [15] w zakresie
jakosci spalin. Wymagania te stanowia, ze zawarto$¢ tlenku
wegla(Il) w przeliczeniu na 13% zawarto$ci tlenu w spali-
nach nie powinna przekracza¢ 1%. Podczas prowadzonych
badan wyliczona zawarto$¢ tlenku wegla(I1) byta znacz-
nie nizsza i miescita si¢ w przedziale od 0,21% do 0,83%,
przy czym najnizsze zawarto$ci odnotowano w przypad-
ku serii III, natomiast najwyzsze w dwéch ostatnich pomia-
rach serii II. Zawartosci tlenku wegla(Il) w dwoch pomia-
rach odniesienia (seria I) miescily si¢ w zakresie od 0,51%
do 0,70% 1 byly jednymi z najwyzszych odnotowanych za-
wartosci tlenku wegla(Il).

Kolejnym analizowanym aspektem byta ocena sprawno-
$ci cieplnej wktadu. Rowniez w tym zakresie w kazdej z se-
rii pomiarowych spetnione zostato wymaganie normy od-
niesienia, ktére mowi, ze sprawnos¢ powinna wynosi¢ mi-
nimum 50%. Uzyskane podczas badan sprawnosci wynosi-
ty od 65,5% do 74,9%. Najnizsze warto$ci sprawnosci ciepl-
nej urzadzenia zanotowano dla serii IV, wyniosta ona $red-
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tura spalin. Zgodnie z normg od-
niesienia $rednia temperatura spalin nie moze by¢ wyzsza niz
deklarowana przez producenta urzadzenia, ktoéra w przypad-
ku badanego wktadu wynosi 350°C. Wymaganie to zostato
spelnione we wszystkich pomiarach prowadzonych w serii 1,
stanowigcej pomiary odniesienia, dwoch pierwszych pomia-
rach serii II oraz pierwszym pomiarze serii I1I; w przypadku
pozostatych pomiar6w wymaganie to nie zostato spetnione.
Ostatnim analizowanym parametrem byta moc cieplna
urzadzenia. Podobnie jak w przypadku temperatury spalin
parametr ten oceniany jest w odniesieniu do deklaracji pro-
ducenta. Zgodnie z wymaganiami normy odniesienia moc
cieplna powinna wynosi¢ minimum tyle, ile wskazuje pro-
ducent. Deklarowana przez producenta moc cieplna urza-
dzenia wynosi 13 kW. Wymagania w zakresie mocy ciepl-
nej w petni spetnione zostaty tylko w serii I, stanowiacej po-
miar odniesienia prowadzony zgodnie z wytycznymi produ-
centa. W przypadku pozostatych serii pomiarowych co naj-
mniej jeden z pomiardéw nie spetniat wymagan w zakresie
mocy cieplnej urzgdzenia.
Podczas oceny jakosci procesu spalania oraz efektywno-
$ci cieplnej urzadzenia istotne jest nie tylko, czy dane urza-



dzenie spelnia wymagania odpowiednich norm, ale rowniez
wazne s3 zmiany, jakie zachodza w przebiegu procesu spa-
lania, zwigzane z modyfikacjg ustawien urzadzenia. Dzieki
polaczeniu analizatora spalin z komputerem i prowadzeniu
cigglej rejestracji sktadu spalin mozliwe

jest zobrazowanie sposobu przebiegu pro- 25

cesu spalania w poszczegolnych konfigu-
racjach badanego urzadzenia. Analizator 2
dokonywat zapisu wszystkich mierzonych
przez siebie parametrow, to jest: zawarto-
$ci tlenu, tlenku wegla(Il) oraz tlenku we-
gla(IV), z czestotliwos$cig co 2 sekundy,
co pozwolito na doktadne zobrazowanie
przebiegu procesu spalania i dokonanie
jego oceny. Na rysunku 1 przedstawio-
no zmiany zawartosci tlenku wegla(IV)

Zawartos¢ tlenku wegla(IV) [%]

w spalinach w czasie prowadzenia po- 0

0 400

szczegblnych pomiardw.

Jak wida¢ na rysunku 1, wszystkie
zmiany wprowadzone wzgledem serii |
spowodowaty zwickszenie zawartosci 6
tlenku wegla(IV) w spalinach w pierwszej
fazie palenia oraz przesunigcie maksimum
jego zawarto$ci w kierunku poczatku pro-
cesu spalania. Zwigzane jest to z bardziej

gwaltownym przebiegiem procesu odga-
zowania drewna na skutek wprowadzenia
wigkszych ilosci powietrza do procesu.
Powietrze to doprowadzane jest w wyni-

Zawartosc tlenku wegla(ll) [%]
w

ku otwarcia doptywu powietrza pierwot-
nego (seria II) lub poprzez obnizenie opo-
row na wyjsciu z uktadu wskutek otwar-
cia przepustnicy spalin (seria IIT). W dal-
szej czg$ci pomiaru zmiany doprowadzity
do obnizenia zawarto$ci tlenku wegla(IV)
ponizej wartoéci uzyskanej dla pomiaru 18
odniesienia, co zwigzane jest z faktem, iz 16

drewno znajdujace si¢ w badanym urza- 1

dzeniu ulegato wczesniejszemu wypale-
12

niu. Jednak doprowadzanie wigkszych
iloci powietrza lub tez utatwiona ewaku- 10
acja spalin poprzez otwartg przepustnice
spalin spowodowaty obnizenie efektyw-
nos$ci energetycznej urzadzenia.
Wigkszy strumien powietrza czy tez
latwiejszy przeptyw spalin, obnizajacy
efektywno$¢ energetyczng urzadzenia, ma 0 500

Zawartos¢ tlenku wegla(IV) w spalinach [%]

jednak pozytywne przetozenie na zawar-
tos¢ tlenku wegla(Il) w spalinach, gdyz
nie liczagc przypadku, w ktorym urzadze-
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nie zostato zatadowane paliwem w trzech a nie dwoch ka-
walkach (seria Il pomiar 3 i 4) doszto do obnizenia zawar-
tosci tlenku wegla w spalinach wzgledem serii I, co zostato
zaprezentowane na rysunku 2.
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Rys. 1. Zestawienie zawartosci tlenku wegla(IV) w spalinach
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Rys. 2. Zestawienie zawartosci tlenku wegla(Il) w spalinach
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Rys. 3. Zestawienie zawartos$ci tlenku wegla(IV) i tlenku wegla (IT)
w spalinach dla pomiaru odniesienia
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Na rysunku 3 przedstawiono przebieg procesu spalania
dla pomiaru odniesienia (seria I); wykres ten bardzo dobrze
obrazuje jedna z podstawowych informacji dotyczacych za-
konczenia procesu spalania. Z racji wymagan normy odniesie-
nia — pomiaréw dokonuje si¢ dla zatadunkéw nastgpujacych
jeden po drugim, prowadzac pomiar do catkowitego wypa-
lenia si¢ uzytego wsadu, co odpowiadato w wykonywanych
pomiarach serii I spadkowi zawartosci tlenku wegla(IV) do
poziomu okoto 5%. Podczas prowadzenia pomiaréw w po-
zostatych seriach (rysunek 1) zawarto$¢ tlenku wegla(IV) na
poziomie 5% osiggnigto znacznie wczesniej niz w serii [, bo
juz przed 50 minutg (3000 s). Taki spadek poziomu tlenku
wegla(IV) §wiadezy o zakonczeniu procesu spalania, mozna

wigc wnioskowac, ze wszystkie zmiany poczynione w nasta-
wach urzadzenia (serie II-1V) powoduja przedwczesne za-
konczenie procesu spalania. Przeliczenie uzyskanych mocy
dla poszczego6lnych pomiardéw na krotszy okres, w ktorym
spalal si¢ wsad, wskazuje, ze moc urzadzenia bedzie wyz-
sza 1 wyniesie do 16 kW. Takie zwigkszenie mocy przy po-
prawnie dobranym urzadzeniu powodowa¢ moze dyskom-
fort uzytkownikéw poprzez zbyt wysokie podniesienie tem-
peratury w pomieszczeniu, w ktorym urzadzenie zostato za-
instalowane. Zwigkszona moc cieplna prowadzi rowniez do
poniesienia temperatury w samym urzadzeniu i w przewo-
dach spalinowych, co moze doprowadzi¢ do skrocenia okre-
su eksploatacyjnego tych elementow.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze wlasciwe pro-
wadzenie procesu spalania we wktadach kominkowych na
paliwo state, czyli zgodne z zaleceniami producenta, przy-
czynia si¢ do poprawy efektywnosci energetycznej tych
urzadzen oraz wydtuza czas ich eksploatacji. Postepowanie
zgodne z instrukcja powoduje najbardziej efektywne wyko-
rzystanie mozliwo$ci urzadzenia. Niewtasciwa eksploatacja
moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia sprawnos$ci nawet o po-
nad 9,5%, co pokazano na przyktadzie IV serii pomiarowej,
w ktorej badania zostaly wykonane z otwartg przepustnica
spalin oraz doplywem powietrza pierwotnego, przy czym
zgodnie z zaleceniami producenta wyzej wymienione ele-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 11, s. 961-967, DOI:

menty powinny by¢ zamknigte. Spadek sprawnosci urzadze-
nia rz¢du 10% bedzie miat wyrazne przetozenie na ilo§¢ spa-
lanego drewna niezbedng do utrzymania komfortu cieplne-
go w pomieszczeniu, a w konsekwencji na koszt eksploata-
cji urzadzenia. Przeprowadzone badania pokazaly réwniez,
7e zmiana nastawien urzadzenia ma wplyw na jego parame-
try eksploatacyjne. Wida¢ to szczegodlnie wyraznie w przy-
padku przekroczenia temperatury spalin w kominie, ktore
moze nastgpi¢ w zwigzku z nadmiernym otwarciem prze-
ston powietrza. Sytuacja taka moze doprowadzi¢ do pozaru
z powodu przegrzania instalacji kominowej lub skrocic jej
czas eksploatacji (zywotnosci).

10.18668/NG.2016.11.10

Artykut nadestano do Redakeji 5.09.2016 r. Zatwierdzono do druku 4.11.2016 .
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ZAKEAD TECHNOLOGII EKSPLOATAC|I PLYNOW ZtOZOWYCH

Zakres dziatania:

* optymalizacja proceséw wydobycia i przygotowania do transportu ropy i gazu;

e bioremediacja gruntéw, odpadow wiertniczych i eksploatacyjnych zanieczysz-
czonych substancjami ropopochodnymi;

* rekultywacja terenow skazonych substancjami ropopochodnymi;

*  opracowanie technologii oczyszczania sciekow eksploatacyjnych i wod ztozowych
z zanieczyszczen ropopochodnych;

* badania i dobdr inhibitoréw parafinowo-hydratowych oraz deemulgatoréw sto-
sowanych w procesach eksploatacji zt6z weglowodoréw;

* monitorowanie zmian zawartosci zwigzkow siarki w podziemnych magazynach

gazu i opracowanie koncepcji dziatan zapobiegajacych powstawaniu siarkowo-
doru w ztozu;

*  monitorowanie jakosci gazu w sieciach przesytowych;

e wykonywanie kart katalogowych oraz opracowanie opinii bezpieczenstwa uzytkowania srodkéw chemicznych sto-
sowanych podczas zabiegow intensyfikacyjnych i eksploatacyjnych w warunkach otworowych;

e analizy ptynéw ztozowych, zanieczyszczen gleby i sciekow, odpadoéw wiertniczych i eksploatacyjnych.
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