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Ocena wptywu ciggu wstecznego na dziatanie
palnika inzektorowego

Artykut prezentuje dziatanie palnika inzektorowego pod wptywem oddzialywania ciagu wstecznego przy réznych
wielko$ciach komory stanowiska pomiarowego. W analizie uwzgledniono cztery rdzne systemy zabudowy i pred-
kosci dziatania ciggu wstecznego: od 0,2 m/s do warto$ci powodujacej brak mozliwosci zapalenia palnika. Prze-
prowadzone badania na pojedynczym elemencie palnika wykorzystywanego w grzejnikach wody przeptywowej,
w roznych konfiguracjach zabudowy tego palnika oraz przy réznych predkosciach naptywu powietrza na palnik,
pozwalaja stwierdzié, ze zar6wno predkos$¢ naplywu powietrza, jak i sposéb zabudowy palnika majg znaczenie
dla pracy urzadzenia. Zmiana zabudowy palnika powoduje zmiang koncentracji tlenku wegla(Il) ponizej poziomu
palnika. Zgodnie z przewidywaniami wzrost pr¢dkos$ci przeplywu powietrza w komorze pomiarowej w kierunku
prostopadtym do powierzchni palnika skutkowat, niezaleznie od sposobu zabudowy komory palnika, zwickszeniem
koncentracji tlenku wegla(Il) w spalinach. Zawarto$¢ tego zwigzku w spalinach wzrastata wraz z czasem dzialania
powietrza na palnik, az do osiagnig¢cia warto§ci maksymalnej. Mozna przyjac, ze po jej uzyskaniu zawarto$¢ tlenku
wegla(Il) utrzymuje si¢ do konca badania na w miar¢ statym poziomie.

Stowa kluczowe: ciag wsteczny, palnik inzektorowy.

Impact assessment of the reverse flue draught on the operation of burner Injector Air Nozzles

The paper presents the effect of burner Injector Air Nozzles under the influence of the reverse thrust at different sizes
of the measuring station chamber. In the analysis, four different building systems and operation speed of the reverse
thrust of 0.2 m/s to the resulting inability to ignite the burner were considered. Studies carried out on a single burner
element used in the flow of water heaters in various building configurations of that burner and with different air
flow speeds to the burner, allow us to conclude that both the air flow velocity and the way the burner is constructed
are important for the burner operation. Changing the construction of the burner causes a change in the concentra-
tion of carbon monoxide(Il) below the burner. As predicted the increase in air velocity in the measuring chamber
in a direction parallel to the surface of the burner resulted, regardless of chamber construction, in an increase in the
concentration of carbon monoxide(Il) in the exhaust. The content of this compound in the exhaust gases increased
with time of exposure to air of the burner until it reaches the maximum value. It can be assumed that after obtaining
this value carbon monoxide(II) is maintained until the end of the test at a fairly constant level.

Key words: reverse flue draught, injector air nozzles.

Wstep

Jednym z powodow zatrué tlenkiem wegla(Il) w Polsce jest
zjawisko ciggu wstecznego. Jest to zjawisko wynikajace z r6z-
nicy gesto$ci mas powietrza na skutek powstatego gradientu
temperatury i ci$nienia. Temperatura powietrza, szczegdlnie
w okresie zimowym, r6zni si¢ na wlocie kanatu spalinowego,
czyli w mieszkaniu, i na jego wylocie, na szczycie budynku.
W zwigzku z tym moze doj$¢ do naptywu zimnego powietrza
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poprzez kanaty spalinowe do mieszkania, szczeg6lnie jesli
od dluzszego czasu nie bylo uzywane urzadzenie przyta-
czone do tegoz kanatu. Standardowe zabezpieczenie przed
oddziatywaniem tego strumienia powietrza na palnik stanowi
przerywacz ciagu, jednak jednym z nastgpstw wystapienia
ciggu wstecznego jest tez w pewnych warunkach zawracanie
spalin do palnika inzektorowego, powodujace zwigkszenie



zawartos$ci tlenku wegla(Il) w spalinach. W takiej sytuacji
spaliny wydostajg si¢ z urzadzenia ponizej palnika i trafiaja
do pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ urzadzenie, co
stwarza zagrozenie dla uzytkownikow.

Niniejszy artykut powinien przyczynié si¢ do lepszego po-
znania tego zjawiska i wyciagnig¢cia wnioskow pozwalajacych
poprawi¢ bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen gazowych
wyposazonych w palniki inzektorowe. W celu realizacji tego
zadania zbudowano modelowe stanowisko badawcze skla-
dajace si¢ z: pojedynczego elementu palnika inzektorowego,
spotykanego powszechnie w urzadzeniach gazowych typu B,

komory spalania oraz przewodu powietrznego potaczonego
z wentylatorem. Modelowy palnik zostat poddany dzialaniu
powietrza skierowanego prostopadle do jego powierzchni,
co miato symulowa¢ oddzialywanie ciggu wstecznego na
urzadzenie. Dzigki skonstruowanemu w ten sposob stanowi-
sku mozliwe byto przeprowadzenie, dostgpnymi metodami,
analizy zachowania ptomienia, w celu sporzadzenia jego
charakterystyki. W ten sposob istniata mozliwos$¢ okreslenia,
przy jakiej predko$ci powietrza symulujacej dziatanie ciggu
wstecznego zawarto$¢ tlenku wegla(Il) w spalinach wydo-
stajacych si¢ z urzadzenia przekroczy bezpieczny poziom.

Proces spalania na palniku inzektorowym w literaturze

Proces spalania gazu jest procesem bardzo ztozonym,
o czym moze $§wiadczy¢ sama liczba reakcji chemicznych,
jakie mogg zachodzi¢ w czasie jego trwania. Proces utleniania
metanu mozna opisa¢ za pomocg 123 reakcji chemicznych [2].
W zaleznosci od stanu skupienia sktadnikow bioracych udziat
W procesie mozna wyr6zni¢ dwa sposoby spalania [3]:

* wuktadzie homogenicznym, kiedy substraty znajduja si¢
w jednej fazie,

* wukfadzie heterogenicznym, kiedy substraty sa w réznych
stanach skupienia.

Natomiast w zalezno$ci od poziomu wymieszania paliwa
Z powietrzem wyr6zni¢ mozna [3]:
 spalanie dyfuzyjne, ktore wystepuje przy braku wstgpnego

wymieszania paliwa z powietrzem,

* spalanie kinetyczne, podczas ktorego dochodzi do spalania
mieszaniny paliwa z powietrzem.

Trzecim ze sposobdéw podzialu proceséw spalania jest
podziat na:

» spalanie zupehe i catkowite, ktore zachodzi, gdy cata masa
substancji spalanej ulega catkowitemu utlenieniu — w przy-
padku spalania metanu w wyniku zupetego i catkowitego
spalenia powstaja wytacznie tlenek wegla(IV) i woda,

» spalanie niezupetne i niecatkowite, ktore wystepuje, gdy
niecala masa spalanej substancji ulega utlenieniu lub
ulegnie utlenieniu niezupetnemu z wytworzeniem tlenku
wegla(Il). Taka sytuacja nastepuje, gdy proces spalania
odbywa si¢ przy niedoborze tlenu w obszarze spalania.
W wyniku niecatkowitego spalania metanu obok produk-
tow wymienionych powyzej powstaje rowniez wegiel
w postaci sadzy.

Na potrzeby niniejszego eksperymentu proces spalania
przebiegat w uktadzie homogenicznym o charakterze kine-
tyczno-dyfuzyjnym przy niedoborze tlenu prowadzacym do
niezupelnego spalania. W palniku powietrze do spalania do-
starczane byto dwustopniowo. Jego pierwsza czes¢ (powietrze
pierwotne) byta wstepnie mieszana z gazem w mieszalniku

palnika, natomiast druga czg¢$¢, stanowigca powietrze wtorne,
trafiata do spalania z otoczenia w sposob dyfuzyjny [1, 4].
Palnik zastosowany do badan zostal zaprezentowany na
rysunku 1.

Rys. 1. Palnik inzektorowy

W normalnych warunkach spalania, czyli gdy na ptomien
palnika nie wptywaja zadne dodatkowe czynniki (przeciagi,
cigg wsteczny) i gdy palnik dziata w typowych warunkach
swojej pracy (z wlasciwym ustawieniem ci$nienia i przeston
powietrznych), ptomien mozna przedstawi¢ w sposob widocz-
ny na rysunku 2. W takim palniku dochodzi do ,,zupelnego”
utlenienia gazu, a w spalinach nie wystepuje tlenek wegla(Il).
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Rys. 2. Palnik Bunsena
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Jednak z do$wiadczenia wiadomo, ze w domowych urza-
dzeniach gazowych do przygotowania cieptej wody uzytkowej
nie dochodzi do zupelnego utlenienia gazu. Z tego wzgledu
w spalinach oprocz tlenu, azotu i jego tlenkow oraz tlenku we-
gla(IV) pojawia si¢ rowniez tlenek wegla(1l). W sytuacji gdy
urzadzenie dziata poprawnie, poziom tlenku wegla(Il) nie jest
wysoki (zgodnie z normg odniesienia ponizej 1000 ppm w nor-
malnych warunkach pracy w czystych nierozcienczonych

spalinach). Powstajacy w takich urzadzeniach tlenek wegla(Il),
jak 1 pozostate sktadniki spalin sg usuwane z urzadzenia
przewodem spalinowym do atmosfery. Mozliwe jest jednak
doprowadzenie do sytuacji, w ktorej dojdzie do nieprawi-
dlowego dziatania uktadu spalinowego i wystapienia ciaggu
wstecznego. W tym przypadku strumien powietrza zaczyna
dziata¢ na palnik w kierunku przeciwnym do kierunku wy-
ptywu spalin, powodujac zaburzenia procesu spalania.

Stanowisko badawcze

W celu oceny wplywu ciggu wstecznego na palnik inzek-
torowy wybudowano stanowisko majace na celu symulacje
komory spalania grzejnika wody przeptywowej. Budowg
stanowiska rozpoczeto od podjecia decyzji o parametrach
niezbednych do przeprowadzenia takiej analizy. Parametrami
tymi byty:

» predkos¢ powietrza nad palnikiem inzektorowym,
+ zawarto$¢ tlenku wegla(Il) w spalinach ponizej poziomu
palnika.

Rys. 3. Stanowisko badawcze

Palnik stanowil typowy palnik inzektorowy, stosowany
na szerokg skalg w urzadzeniach dostepnych na rynku, takich
jak grzejniki wody przeplywowej typu B. Zapalanie palni-
ka nast¢powato za pomocg elementu piezoelektrycznego
wzbudzanego r¢cznie. Palnik pomiarowy zasilany byt gazem
ziemnym wysokometanowym o ci§nieniu 20 mbar. W trakcie
badan dokonano kilku modyfikacji stanowiska, zmieniajac
przekréj komory, w ktorej znajdowat si¢ palnik. Badania
przeprowadzono dla czterech réznych sposobow zabudowy
komory pomiarowej. Zmiany te wynikaly z wnioskéw uzy-
skanych na podstawie wykonanych badan, ktorych wyniki
przedstawiono w dalszej czgsci artykutu. Na rysunkach 314
zaprezentowano stanowisko badawcze oraz wngtrze zapro-
jektowanej komory spalania.

I L T A
Rys. 4. Wnetrze komory spalania

Sposoéb prowadzenia badan

Badania prowadzone w ramach przedstawionego problemu
zostaty wykonane dla czterech wariantéw zabudowy komory
spalania. W pierwszej serii pomiarowej komora miata wymiary
105 x 205 mm, w drugiej przestrzen okotopalnikowa zostata
zmniejszona do wymiaréw 105 x 160 mm, a w trzeciej serii
dokonano kolejnego zmniejszenia przekroju komory do roz-
miaréw 120 x 30 mm. Wyniki uzyskane w trzech pierwszych
probach pozwolity sprecyzowac wnioski, ktore doprowadzity
do ostatniej modyfikacji przestrzeni pomiarowej. W czwartej
probie komora zostata podzielona na dwie czgsci: gorng — od
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krawedzi komory spalania do gornej ptaszczyzny palnika (zo-
stat tak przebudowany, aby mie¢ powierzchnie 90 x 120 mm)
i dolng — ktora pozostata niezmieniona w stosunku do trzeciej
serii pomiarowej. W kazdym z zaproponowanych wariantow
badano zawarto$ci tlenku wegla(Il) w spalinach pobiera-
nych za pomoca sondy ponizej poziomu palnika. W kazdym
z wariantow palnik poddawany byt réwniez dziataniu ciggu
wstecznego o roéznej predkosci. Predkos¢ minimalna powietrza
oddziatujacego na palnik wynosita 0,2 m/s, nastgpnie rosta
z krokiem co 0,2 m/s do momentu, w ktérym nie dochodzito



do zapalenia si¢ gazu wyptywajacego z palnika. Maksymalna
predkos¢ powietrza, jaka dziatata na palnik, byta ré6zna w za-
lezno$ci od wymiaréw komory spalania. Dla kazdego z zato-
zonych przekrojow i zadanej predkosci przeptywu powietrza

(dziatania ciggu wstecznego) zostaty przeprowadzone trzy
serie pomiarowe. W kazdym badaniu probki spalin pobierano
co najmniej przez jedng minute, rejestrujgc zmiane stezenia
tlenu oraz tlenku wegla(Il) w czasie.

Wyniki badan

Badania prowadzono w czterech seriach pomiarowych,
dla czterech roznych wymiarow komory palnika. W pierw-
szym etapie badania wykonano dla komory o najwickszych
wymiarach: 105 x 205 mm. Pomiary prowadzone bytly przy
o$miu roznych predkosciach przeptywu powietrza w zakre-
sie od 0,2 m/s do 1,6 m/s. Dla kazdej z badanych predkosci
wykonano po trzy serie pomiarowe, w trakcie ktorych mie-
rzono zawarto$¢ tlenku wegla(Il) w spalinach. Ze wzgledu
na duzg ilo$¢ zgromadzonych danych dane pomiarowe dla
etapu pierwszego zostaty przedstawione w formie wykreséw
(rysunek 5). Aby zwigkszy¢ ich przejrzystos¢, zawarto$¢
tlenku wegla(1) w spalinach zaprezentowano w skali logaryt-
micznej. Pierwsza liczba w opisie serii pomiarowej oznacza
predkos¢, z jaka powietrze dziatato na palnik, druga jest
numerem proby badawczej. W celu poprawy przejrzystosci
prezentacji wynikow na wykresach jeden kolor odpowiada
jednej predkosci.

Badania rozpoczeto od zabudowy palnika kanatem o wy-
miarach 105 x 205 mm. W takich warunkach pracy mozliwe
byto dokonanie pomiaréw dla predkosci przeptywu powietrza
przez kanal w zakresie od 0,2 m/s do 1,6 m/s. Powyzej uzy-
skanych wartosci nastepowato gaszenie ptomienia na skutek
dziatania pgdu powietrza napierajacego na palnik. Wyniki
pomiardéw — rzeczywiste otrzymane warto$ci — przedstawio-
no na rysunku 5. Nie podjeto si¢

daje zawartos¢ tlenku wegla(Il) w zakresie od 1302 ppm
do 1512 pmm. Zawartos$¢ tlenku wegla(Il) na uzyskanym
poziomie dla predkosci 1,6 m/s przekracza o 50% warto$¢
dopuszczang przez norm¢ PN-EN 26 [5].

Analizujac przedstawione wyniki, postanowiono ogra-
niczy¢ przestrzen okolopalnikowa dla uzyskania warunkéw
dziatania palnika bardziej zblizonych do rzeczywistych.
W tym celu szeroko$¢ komory pomiarowej zostata zmniejszo-
na o 45 mm; gleboko$¢ 1 wysoko$¢ pozostaty niezmienione,
a tym samym komora uzyskata wymiary 105 x 160 mm. Dla
takiej komory dokonano pomiaréw stezenia tlenku wegla(Il)
w spalinach przy dzialaniu na palnik powietrza przeptywa-
jacego z predkoscig od 0,2 m/s do 1,6 m/s, gdyz powyzej
predkosci 1,6 m/s, podobnie jak w przypadku komory bada-
nej poprzednio, dochodzito do gaszenia ptomienia. Wyniki
pomiardw zaprezentowano na rysunku 6.

Jak wynika z rysunku 6, podobnie jak w pierwszym przy-
padku, wraz ze wzrostem predkosci powietrza rosnie st¢zenie
tlenku wegla(IT) w spalinach. Warto$ci powyzej 30 ppm
uzyskano juz przy predkosci 1,0 m/s, a nie jak w przypadku
pomiaru pierwszego przy predkosci 1,4 m/s. Maksymalng
zawartos¢ tlenku wegla(Il), wynoszaca 53 ppm, przy zawar-
tosci tlenu w spalinach na poziomie 20,2% obj., otrzymano
przy predkosci przeplywu powietrza wynoszacej 1,6 m/s.

przeliczania uzyskanych wartosci 100
na czyste nierozcienczone spaliny,
gdyz w catym zakresie pobierania
probek spalin nie byly zapewnione
warunki ustalone, co wynika ze
specyfiki badanego procesu.

Jak wida¢ na zaprezentowa-
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nym wykresie, wraz ze wzrostem
predkosci przeptywu powietrza
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nastgpuje zwickszenie zawarto-
sci tlenku wegla(Il) w spalinach.
Dla predkosci 1,6 m/s zawartos¢
tlenku wegla(Il), w koncowe;j fa-
zie pomiaru, osiggneta wartos¢ od N
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw zawartosci tlenku wegla(Il) w strefie podpalnikowe;j
dla komory o wymiarach 105 x 205 mm
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Rys. 6. Wyniki pomiarow zawartosci tlenku wegla(Il) w strefie podpalnikowe;j
dla komory o wymiarach 105 x 160 mm

Stezenie tlenku wegla(Il) na poziomie 53 ppm przy za-
wartoSci tlenu 20,2% obj. sprawia, ze w czystych nierozcief-
czonych spalinach zawartos¢ tlenku wegla(Il) wynosi 1391
ppm, co przekracza warto$¢ dopuszczalng w normalnej pracy
urzadzenia zgodnie z normg odniesienia [5]. Badania wykaza-
ty, ze zmniejszenie przekroju komory spalania doprowadzito
do wczesniejszego uzyskania podwyzszonych wynikow
zawartosci tlenku wegla(Il), jednak nie miato znaczgcego
wplywu na otrzymane warto$ci maksymalne.

Wyniki uzyskane w pierwszej i drugiej serii badan do-
prowadzity do kolejnego zmniejszenia komory spalania.
Ograniczenia dokonano tak, aby odwzorowa¢ naturalng
przestrzen, jaka ma do dyspozy-
cji jeden element palnika w ga-
zowym przeplywowym grzejni-
ku wody, czyli wymiary rz¢du
30 x 120 mm. Wyniki tej serii
pomiarowej zostaly przedstawione

10000

1000

W sposob analogiczny do dwoch
poprzednich z wykorzystaniem
skali logarytmicznej (rysunek 7).
Maksymalng predkoscig przepty-

Zawartosé CO [ppm]

wu powietrza, przy ktorej udato
si¢ przeprowadzi¢ badanie, byta
warto$¢ 1,0 m/s. Powyzej tej war-
tosci nie byto mozliwe zapalenie
palnika.

Z rysunku 7 wynika, ze w po-

czatkowej fazie dziatania palnika
nastepuje wzrost zawartosci tlenku
wegla(Il) w spalinach, a nastepnie
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wykonanych serii pomiarowych
dokonano ostatniej modyfikacji ko-
mory spalania, poszerzajac wymiar
gornej czescei, czyli przestrzeni od
czota palnika w gére, do 90 mm, pozostawiajac niezmie-
niong szeroko$¢ dolnej czegsci komory oraz jej dlugos¢. Dla
tak zaprojektowanej komory spalania przeprowadzono pi¢é
serii pomiarowych: od warto$ci predkosci naptywu powie-
trza wynoszgcej jak w poprzednich przypadkach 0,2 m/s,
do — podobnie jak w serii trzeciej — predkosci 1,0 m/s (nie-
mozliwe zapalenie palnika pomiarowego). Uzyskane wyniki
zaprezentowano na rysunku 8.

Jak pokazano na rysunku 8, przedstawione rezultaty dla
takiej komory mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa
to wyniki uzyskiwane dla predkosci powietrza dziatajacego
na palnik do 0,6 m/s, druga grupe natomiast stanowia wyniki
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Rys. 7. Wyniki pomiarow zawartosci tlenku wegla(Il) w strefie podpalnikowe;j
dla komory o wymiarach 30 x 120 mm



otrzymywane dla predkosci powyzej 0,6 m/s. W przypadku
pierwszej grupy mamy sytuacj¢ analogiczng do zaistnialej
w trzeciej serii pomiarowej, czyli chwilowy wzrost stgze-
nia tlenku wegla(Il) w spalinach, a nastepnie jego spadek.
Oznacza to pokonanie sily naporu dziatajgcej na spaliny
przeciwnie do kierunku ich naturalnego wyptywu. Druga
czg$¢ wynikow pokazuje, ze przy wartosciach predkosci
0,8 m/s i 1,0 m/s zawarto$¢ tlenku wegla(Il) w spalinach
stabilizuje si¢ na pewnym poziomie i palnik dziata tak, ze
spaliny sg kierowane ponizej po-
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1,0 m/s, obrazuje bardzo niebezpieczng sytuacje, w ktorej
podobnie jak w dwoch pierwszych seriach pomiarowych uzy-
skana wartos¢ stezenia tlenku wegla(Il) w strefie podpalnikowe;j
utrzymuje si¢ przez caty okres pomiaru. Poréwnujac jednak
te serie, nalezy zauwazyc¢, iz wyniki dla serii czwartej sg duzo
wyzsze niz w przypadku dwoch pierwszych: maksymalna
uzyskana warto$¢ tlenku wegla(Il) w spalinach wyniosta okoto
1400 ppm, przy zawartosci tlenu 15,7%, co w przeliczeniu na
czyste nierozcienczone spaliny oznacza warto$¢ 5550 ppm.

ziomu palnika. Pomigdzy pierwszg

a drugg czescig wynikoéw mozna
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w spalinach na poziomie 20,8%
wyniosta 1890 ppm.

Druga grupa wynikow, otrzy-
mana dla predkosci 0,8 m/s oraz
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw zawartosci tlenku wegla(Il) w strefie podpalnikowe;j
dla komory dzielonej o wymiarach 90 x 120 mm i 30 x 120 mm

Podsumowanie

Przeprowadzone badania na pojedynczym elemencie
palnika inzektorowego wykorzystywanego w grzejnikach
wody przepltywowej, przy réznych konfiguracjach komory
spalania oraz réznych predkosciach naptywu powietrza na
palnik, pozwalajg stwierdzi¢, ze zardbwno predkos$¢ naptywu
powietrza, jak i sposob zabudowy palnika majg znaczenie
dla pracy urzadzenia. Zmiana wymiardw komory spalania
powoduje zmiang koncentracji tlenku wegla(II) ponizej po-
ziomu palnika. Jezeli przestrzen okolopalnikowa jest duza
(w badanym przypadku mowa o wymiarach 105 x 205 mm
oraz powierzchni 105 x 160 mm), mozna stwierdzi¢, ze
koncentracja tlenku wegla(Il) przekracza 10 ppm dla po-
wietrza dziatajacego na palnik z predkoscia odpowiednio od
1,0 m/s lub 0,8 m/s. Jednak nawet w przypadku najwigkszych
wymiarow komory spalania zawarto$¢ tlenku wegla(1l),
przeliczona na czyste nierozcienczone spaliny, dla predkosci
1,6 m/s przekracza o 50% warto$¢ dopuszczalng. W nieco
mniejszej komorze zawartos$¢ tlenku wegla(Il) przeliczona na
czyste nierozcienczone spaliny wynosi 1391 ppm i rowniez

przekracza warto$¢ dopuszczalng w normalnej pracy urzadze-
nia zgodnie z normg odniesienia [5]. Ograniczenie wymiarow
do 30 x 90 mm powodowato dalszy wzrost koncentracji
tlenku wegla(Il) w strefie podpalnikowej, a dodatkowo, przy
wyzszych predkoSciach naptywu powietrza, wydostawanie
si¢ plomienia ponad komor¢. Maksymalna zawarto$¢ tlen-
ku wegla(Il) w serii pomiarowej wykonanej dla komory
o wymiarach 30 x 90 mm wynosita przeszto 2600 ppm. Za
najbardziej zblizony do rzeczywistego ukltad pomiarowy
uznano komore spalania posiadajgcag dwa rozne przekroje na
swojej dhugosci, czyli 30 x 90 mm w strefie do czota palnika
oraz 90 x 120 mm powyzej jego wysokosci. W przypadku
tak zabudowanej komory rowniez stwierdzono wysokie za-
wartos$ci tlenku wegla(Il) w spalinach, siggajace 1500 ppm.

Zgodnie z przewidywaniami zwigkszenie predkosci prze-
plywu powietrza w komorze pomiarowej w kierunku prosto-
padtym do powierzchni palnika powodowato, niezaleznie
od sposobu zabudowy komory palnika, wzrost koncentracji
tlenku wegla(Il) w spalinach. Zawartos¢ tlenku wegla(1l)
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w spalinach wzrastata z czasem dziatania powietrza na palnik,  po jej uzyskaniu zawartos¢ tlenku wegla(Il) utrzymuje sig
az do osiggnigcia warto$ci maksymalnej. Mozna przyjaé, ze  do konca badania na w miare¢ stalym poziomie.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 5, s. 320-326
Artykul nadestano do Redakcji 20.11.2015 r. Zatwierdzono do druku 16.02.2015 r.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt. Ocena wplywu ciggu wstecznego na dziatanie palnika inzektorowego — praca
INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-15/14, nr zlecenia: 15/GU/2014.
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ZAKEAD UZYTKOWANIA PALIW

Zakres dziatania:

e badania certyfikacyjne (w ramach akredytacji PCA nr AB 041) urzadzen gazowych i elektrycz-
nych:

» sprawnosci kottéw wodnych zasilanych paliwami gazowymi i olejowymi,
» zgodnosci typu urzadzen spalajacych paliwa gazowe,

» kominéw metalowych i ceramicznych oraz urzadzen grzewczych na paliwa state typu
kominki, kuchnie, kotty,

» bezpieczenstwa zapalniczek gazowych z utrudnionym uruchamianiem dla dzieci,
» bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych i gazowo-elektrycznych,
» odpornosci urzadzen elektrycznych na zaburzenia elektromagnetyczne;

e badania termowizyjne:

» wykonywanie ekspertyz z zakresu szczelnosci instalacji technicznych i urzadzen gazo-
wych zasilanych gazami weglowodorowymi na ruchu metoda termowizyjng z zastoso-
waniem kamery termowizyjnej z funkcja obrazowania gazéw weglowodorowych,

» wykonywanie ekspertyz termograficznych instalacji technicznych, maszyn i urzadzen mechanicznych, elektrycznych, gazowych
i grzewczych;

*  prace badawczo-rozwojowe z zakresu uzytkowania paliw,
e ekspertyzy sadowe, opinie techniczne z zakresu urzadzen gazowych,
*  projektowanie i montaz mieszalni gazow.
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