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Wptyw temperatury powietrza ciggu wstecznego na
dziatanie urzadzen gazowych typu B

W artykule przeanalizowano problem wptywu predkosci naptywu powietrza oraz jego temperatury na dziatanie palnika in-
zektorowego. Zaprezentowano wyniki badan wptywu wyzej wymienionych parametrow na proces spalania gazu w palni-
ku inzektorowym stosowanym w gazowych przeptywowych ogrzewaczach wody. Sprawdzono wpltyw predkosci naptywu
powietrza dla trzech wielkosci: 0,6 m/s, 0,8 m/s oraz 1,0 m/s oraz jego temperatury: 11°C, 17°C i 25°C. Analiza uzyska-
nych zaleznosci zawartosci tlenku wegla(Il) w spalinach od predkosci oraz temperatury naptywajacego powietrza pozwo-
lita na uzyskanie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob parametry te oddziatujg na proces spalania, a co za tym idzie — na
bezpieczenstwo uzytkowania przeptywowych ogrzewaczy wody.

Stowa kluczowe: ciag wsteczny, temperatura, urzadzenia typu B.

Impact of reverse draft air temperature on the operation of type B gas appliances

The article discusses the problem of the influence of the velocity of air flow and its temperature, on the effect of the injec-
tor burner. The results of studies on the influence of the above mentioned parameters, on the process of gas combustion in
the injector burner used in flow water heaters, were presented. The influence for three value of air velocities were tested:
0.6 m/s, 0.8 m/s and 1.0 m/s, and temperatures of 11°C, 17°C and 25°C. Analysis of the obtained dependence of the carbon
monoxide(Il) content in the exhaust gas from the velocity and the temperature of the incoming air, allowed to obtain an
answer to the question of how these parameters affect the combustion process and thus, the safety of the use of continuous

flow water heaters.

Key words: reverse draft, temperature, type B gas appliance.

Wstep

Od wrzesnia 2015 r. do 8 stycznia 2016 . w Polsce stra-
zacy odnotowali w sumie 1839 zdarzen zwiazanych z two-
rzeniem si¢ tlenku wegla(Il) przy uzytkowaniu urzadzen ga-
zowych [1]. Ponad tysigc 0sob uleglo podtruciu ta niebez-
pieczna substancja, a 22 osoby zmarty. Podobne sytuacje
powtarzaja si¢ rokrocznie w okresie jesienno-zimowym,
w ktorym notuje si¢ wzmozong liczbe interwencji wynika-
jacych z dziatania tlenku wegla(Il) [4, 5, 9, 10]. Jak wynika
z prowadzonych statystyk, rocznie dochodzi do okoto 3700
tego typu zdarzen, w ktorych poszkodowanych zostaje oko-
10 2000 os6b. W ostatnich 6 latach wartosci te utrzymuja si¢
na zblizonym poziomie [4, 5, 10]. Jedynie liczba ofiar Smier-
telnych spadta w tym okresie o okoto potowe, jednak nadal
odnotowuje si¢ rocznie okoto 50 $§miertelnych zatru¢ tlen-

kiem wegla(I). Szczegdtowa analiza danych policyjnych
oraz informacji z rejestrow zakladéw medycyny sadowe;j
wyraznie pokazuje, ze okoto 85+90% wypadkow $miertel-
nych spowodowanych zatruciami tlenkiem wegla(ll) zdarza
si¢ w okresie od pazdziernika do kwietnia [11, 13]. O tym,
jak istotnym problemem sg $miertelne zatrucia tlenkiem we-
gla(ll), $wiadczy fakt, ze rocznie z tego powodu ginie jed-
na osoba na kazde 100 000 uzytkownikow gazowych prze-
ptywowych grzejnikéw wody [12]. Jesli statystyki $miertel-
nych zatru¢ tlenkiem wegla(Il) zestawi si¢ ze §rednimi war-
tosciami temperatury powietrza, wowczas mozna zauwazyc,
ze wigcej zatru¢ $miertelnych wystepuje jesienia niz zimg
1 wezesng wiosng. Nawet przy zblizonych $rednich tempera-
turach powietrza, wynoszacych okoto 7,5°C, w pazdzierniku
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odnotowuje si¢ 0 40% wiecej $miertelnych zatru¢ niz
w kwietniu [12].

Jedna z glownych przyczyn zatrué tlenkiem wegla(Il) jest
powstawanie ciggu wstecznego. Ciag wsteczny to zjawisko wy-
nikajace z rdznicy gestosci powietrza spowodowanej wahania-
mi temperatury i ci$nienia. Temperatura powietrza, szczegdlnie
w okresie zimowym, na poczatku kanatu spalinowego (czyli
w mieszkaniu) i na jego koncu (czyli w okolicach wylotu na
szczycie budynku) jest rozna. W zwiazku z tym moze docho-
dzi¢ do naplywu zimnego powietrza do mieszkania poprzez
kanatly spalinowe lub wentylacyjne. Dzieje si¢ tak zwtaszcza
wtedy, gdy urzadzenie typu B od dluzszego czasu nie byto uzy-
wane [6, 7, 8]. Jednym z nastepstw ciggu wstecznego jest za-

wracanie spalin do palnika inzektorowego, powodujace zwigk-
szenie zawarto$ci tlenku wegla(Il) w spalinach. W takiej sy-
tuacji spaliny wydostajg si¢ z urzadzenia ponizej palnika, do-
stajac si¢ do pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ urzadze-
nie. W niniejszym artykule opisano, jaki wpltyw ma tempera-
tura oraz predko$¢ powietrza naptywajacego na dziatanie po-
jedynczego elementu stosowanego w typowych palnikach in-
zektorowych zamontowanych w urzadzeniach z otwartg ko-
mora spalania. Przeprowadzone i opisane w niniejszym arty-
kule badania majg na celu zobrazowanie, jak duzy wptyw na
prawidlowa prace urzadzen typu B maja warunki srodowiska,
w jakich pracuje urzadzenie, oraz jakie zagrozenie dla uzyt-
kownikdéw moze stwarza¢ powstawanie ciggu wstecznego.

Metodyka badan

W celu przeprowadzenia odpowiednich badan przygo-
towane zostato stanowisko badan do symulowania réznych
warunkow pracy palnika inzektorowego. Stanowisko po-
miarowe sktadato si¢ z tunelu pomiarowego, w ktorym zo-
stat umieszczony element palnika inzektorowego, oraz sys-
temu chlodzenia powietrza naptywajacego do wyzej wymie-
nionego elementu. Badania wplywu temperatury powietrza
na prac¢ palnika inzektorowego wykonano w 9 seriach po-
miarowych (tablica 1). Poszczegolne serie roznity sie pred-
koscig naptywu powietrza i/lub temperaturg powietrza na-
ptywajacego do badanego elementu.

Tablica 1. Warunki prowadzenia badan w poszczegdlnych
seriach pomiarowych

Oz | Pl | T

[m/s] [°C]
S1 1,0 25,0
S2 0,8 25,0
S3 0,6 25,0
S4 1,0 17,0
S5 0,8 17,0
S6 0,6 17,0
S7 1,0 11,0
S8 0,8 11,0
S9 0,6 11,0

Dla kazdej z serii pomiarowych przeprowadzono 6 nie-
zaleznych pomiarow, realizowanych w ciggu dwéch dni
(po trzy w kazdym dniu). Istotne jest to, ze po wykona-
niu kazdego pomiaru nastepowata przerwa w celu obni-
zenia temperatury uktadu badawczego do temperatury po-
kojowej. W badaniach uwzgledniono trzy rézne predkosci
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naptywu powietrza, w zakresie od 0,6 do 1,0 m/s. Nasta-
wa zadanej predkosci przeptywu powietrza byta realizo-
wana za pomocg sterownika wentylatora kanatowego, na-
tomiast predko$¢ naptywajacego powietrza byta kontrolo-
wana anemometrem. Warto$ci naptywu powietrza wyzsze
niz 1,0 m/s nie zostaty wziete pod uwage, gdyz powodo-
waly brak mozliwosci trwatego zapalenia badanego palni-
ka. W trakcie badan nie uwzgledniono rowniez naptywow
powietrza o predkosci ponizej 0,6 m/s, gdyz w takich wa-
runkach palnik pracowat normalnie i spaliny nie dostawa-
ly si¢ do strefy podpalnikowej. Oznacza to, ze w przypad-
ku badanego elementu powietrze naptywajace z predkoscia
mniejszg niz 0,6 m/s nie powoduje niekorzystnego dziata-
nia zwigzanego z wydostawaniem si¢ spalin ze strefy pod-
palnikowej. Po ustawieniu zadanej wartosci naptywu po-
wietrza regulowano jego temperature. Regulacja tempera-
tury nastgpowata poprzez zastosowanie trojnika z przesto-
nag — za jego pomoca regulowano stosunek powietrza za-
czerpnigtego z uktadu chtodzacego do powietrza pobranego
z otoczenia w celu uzyskania stabilnej temperatury. W ba-
daniach uwzgledniono trzy warto$ci temperatury z zakre-
suod 11°C do 25°C. Temperatura 25°C, bedaca najwyzsza
spodziewang w okresie jesieni i wczesnej wiosny, stano-
wita temperature otoczenia w momencie prowadzenia ba-
dan. W trakcie badan zostala ona obnizona w dwoch kro-
kach do wartosci 11°C, ktéra stanowi najnizszg mozliwg
do stabilnego uzyskania na stanowisku pomiarowym. Tem-
perature naplywajacego powietrza kontrolowano za pomo-
ca miernika temperatury Testo 735. Po uzyskaniu zatoZonej
temperatury oraz predkosci naptywajacego powietrza i ich
sprawdzeniu nast¢gpowato wlaczenie piezozapalacza oraz
otwarcie doptywu gazu do urzadzenia. Od tego momentu
nastgpowala rejestracja wskazan analizatora w zakresie ja-
kosci spalin wydostajacych si¢ ponizej badanego elementu.



Pojedynczy pomiar jako$ci spalin trwat przewaznie od 3 do
5 minut i obejmowat pomiar zawartosci tlenu oraz tlenkow
wegla w spalinach. Dzigki zastosowanemu analizatorowi
spalin Horiba VA-3000 mozliwa byta rejestracja badanych

parametrow z czestotliwoscig 1 pomiaru co 2 sekundy. Czas
prowadzenia pomiaréow zostal dobrany w taki sposob, aby
uzyska¢ stabilizacj¢ wynikoéw zawartosci tlenku wegla(1l)
w spalinach dla kazdej z serii pomiarowych.

Wyniki badan

Z punktu widzenia bezpieczenstwa osob uzytkujacych
gazowe urzadzenia z otwartg komorg spalania najistotniej-
szym parametrem charakteryzujacym jako$¢ zachodzacego
procesu spalania jest sktad spalin [2]. Z tego wzgledu pod-
czas prowadzonych badan dokonywano cigglego pomiaru
sktadu spalin. Pomiar jako$ci spalin uwzglegdniat trzy para-
metry, takie jak zawarto$¢ tlenu, tlenku wegla(Il) oraz tlen-
ku wegla(IV). Nalezy pamigtac jednak o tym, ze z wymie-
nionych parametréw najbardziej istotnym z punktu widzenia
bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen gazowych jest zawar-
tos¢ tlenku wegla(Il). Dlatego tez podczas analizy otrzyma-
nych wynikéw skoncentrowano si¢ gtownie na tym parame-
trze. Prezentujac wyniki pomiardéw, postuzono si¢ zawarto-
$ciami tlenku wegla(Il) przeliczonymi na suche nierozcien-
czone spaliny (wedhug wzoru 1).
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CO, —zawartos¢ tlenku wegla(IT) w suchych nierozcienczo-
nych spalinach w ppm,

CO,, — zmierzona zawartos$¢ tlenku wegla(Il) w ppm,

O, —zmierzona zawarto$¢ tlenu [%].

Taki spos6b prezentacji rezultatow wynika z normy odniesie-
nia dla urzadzef gazowych typu B;; PN-EN 15502-2-2:2014-12
Gazowe kotly centralnego ogrzewania — Czegs¢ 2-2: Norma
szczegotowa dla urzqdzen typu B1 [14]. Prowadzenie anali-
zy przeliczonych zawartosci tlenku wegla(Il) utatwia rowniez
poréwnanie wynikow otrzymanych w réznych warunkach.

Zgodnie z przyjeta metodyka badan dla kazdej serii po-
miarowej wykonano 6 niezaleznych pomiaréw przy okreslo-
nej predko$ci napltywu oraz temperaturze powietrza. W kaz-
dej serii pomiary oznaczone numerami od 1 do 3 zostaly wy-
konane w ciagu jednego dnia, za§ pomiary o numerach od
4 do 6 przeprowadzono dzien pdzniej. Zabieg ten mial na
celu sprawdzenie, czy mozliwe jest uzyskanie powtarzal-
nych wynikéw pomiaré6w w warunkach zdefiniowanych dla
danej serii pomiarowej. Wyniki otrzymane w przyktadowej
serii pomiarowej przedstawiono na rysunkach 11 2. Na ry-
sunkach tych zaprezentowano wyniki pochodzace z serii po-
miarowej S2, w ktorej temperatura naplywajacego powietrza
wynosita 25°C, natomiast jego predkos¢ 0,8 m/s.
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Rys. 1. Zawartos¢ tlenku wegla(I) w suchych
nierozcienczonych spalinach uzyskana
w serii S2 — pierwszy dzien pomiarowy
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Rys. 2. Zawarto$¢ tlenku wegla(II) w suchych
nierozcienczonych spalinach uzyskana
w serii S2 — drugi dzien pomiarowy

Biorgc pod uwage wyniki uzyskane w serii S2, wyraz-
nie wida¢, ze pomiary zawartosci tlenku wegla(Il) w spali-
nach otrzymane w ciggu pierwszego dnia pomiarowego sta-
bilizuja si¢ pomigdzy 30. a 290. sekunda i w tym przedzia-
le uzyskuja warto$¢ pomiedzy 3500 a 5000 ppm. Natomiast
w przypadku drugiego dnia pomiarowego brak jest wyraznej
stabilizacji zawarto$ci tlenku wegla(Il) w spalinach, a otrzy-
mane w poszczegbdlnych pomiarach wartosci maksymalne
mieszczg si¢ w przedziale od 3095 ppm (dla pomiaru 6) do
3902 ppm (dla pomiaru 4). Wyniki badan uzyskane w po-
zostatych 8 seriach pomiarowych potwierdzily tendencje
wyzszych zawartosci tlenku wegla(Il) dla trzech pierwszych
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pomiaréw w stosunku do pomiarow 4+6. Zrdznicowanie wy-
nikéw pomiaréw prowadzonych w dwoch réznych dniach po-
miarowych wskazywa¢ moze na fakt, ze na dzialanie palnika
inzektorowego pod wptywem ciggu wstecznego istotny wpltyw
(obok temperatury i predkosci naptywu powietrza) mogg mie¢
réwniez takie czynniki jak ci$nienie atmosferyczne oraz wil-
gotno$¢ powietrza. W przypadku analizy wptywu temperatury
oraz predkosci naptywajacego powietrza na dziatanie palnika
inzektorowego istotniejsze niz réznice uzyskiwane w pomia-
rach wykonanych w trakcie jednej serii pomiarowej sg rozni-
ce w wynikach pomig¢dzy poszczegdlnymi seriami.

W celu dokonania oceny oddziatywania predkosci napty-
wajacego powietrza na proces spalania zachodzacy w poje-
dynczym elemencie palnika inzektorowego przeanalizowa-
no zalezno$¢ maksymalnej oraz $redniej zawarto$ci tlenku
wegla(Il) od predkosci napltywajacego powietrza. Zalezno-
Sci te, z uwzglednieniem roznych temperatur napltywajace-
go powietrza, przedstawiono na rysunkach 3 i 4.
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Analiza danych przedstawionych na rysunkach 3 i 4 po-
kazuje, ze w przypadku najmniejszej rozwazanej predko-
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$ci naptywu powietrza, rownej 0,6 m/s, uzyskano najbar-
dziej zréznicowane zawartosci tlenku wegla(Il) w spali-
nach. Duze zréznicowanie dla tej predkosci wynika nie tyl-
ko ze zmiany temperatury powietrza naptywajacego na ba-
dany element. Swiadczy o tym fakt, ze dla najnizszej roz-
patrywanej temperatury pierwszego dnia badan otrzyma-
no najwyzsze zawartos$ci tlenku(Il) w spalinach, nato-
miast drugiego dnia wartosci te byly najnizsze z wszystkich
zmierzonych przy tej predkosci. Predkos¢ naptywu powie-
trza rdbwna 0,6 m/s byla jedyng z analizowanych predko-
$ci, dla ktorej uzyskano $rednie zawartosci tlenku wegla(11)
przekraczajace 0,5%. Dodatkowo $rednia zawartos¢ tlenku
wegla(I) otrzymana we wszystkich pomiarach wykonanych
dla tej predkosci byta bardzo wysoka i wyniosta 5332 ppm.
W przypadku predkosci naptywu powietrza rownej 0,8 m/s
zroznicowanie wynikow pomiardéw zawartosci tlenku wegla(1l)
w spalinach jest znacznie mniejsze. Maksymalne otrzyma-
ne dla tej predkosci zawartosci tlenku wegla(Il) miescity si¢
w przedziale od 2255 do 5209 ppm, a wartosci $rednie wyno-
sity od 658 do 4164 ppm. Natomiast srednia zawarto$¢ tlen-
ku wegla(Il) w spalinach wyliczona dla tej predkos$ci napty-
wu powietrza jest znacznie mniejsza niz w przypadku po-
miardéw przeprowadzonych dla predkosci 0,6 m/s i wynosi
1684 ppm. Dodatkowo analiza wynikdéw otrzymanych dla
predkosci 0,8 m/s wskazuje, ze wraz ze wzrostem tempera-
tury naplywajacego powietrza ro$nie zmierzona zawarto$¢
tlenku wegla(Il) w spalinach. Najwyzsza z analizowanych
predkosci naptywu powietrza na pojedynczy element palni-
ka inzektorowego wynosita 1,0 m/s. W przypadku tej pred-
ko$ci mozna zauwazy¢ stosunkowo nieduze zrdznicowanie
uzyskanych wynikow pomiarow tlenku wegla(Il) w spali-
nach. Maksymalne zawarto$ci tego zwigzku miescity si¢
w przedziale od 3301 do 12 864 ppm, natomiast warto$ci
srednie wahaty si¢ od 1232 do 9275 ppm. Srednia zawar-
tos¢ tlenku wegla(Il) w spalinach dla tej predko$ci wynosita
2379 ppm i byta wyzsza od warto$ci uzyskanej dla predko-
$ci 0,8 m/s 0 695 ppm, a nizsza od sredniej wartosci uzyska-
nej dla predkosci 0,6 m/s — o 2953 ppm. Analiza wynikow
pomiaréw prowadzonych przy predkosci naptywajacego po-
wietrza rownej 1,0 m/s pokazata rowniez, ze — odwrotnie niz
w przypadku pomiaréw dla pr¢dkosci 0,8 m/s — wraz ze wzro-
stem temperatury naptywajacego powietrza maleje Srednia
zawarto$¢ tlenku wegla(Il) w spalinach.

Wyniki badan mozna przedstawi¢ rowniez w uktadzie
obrazujacym zalezno$¢ zawartos$ci tlenku wegla(Il) w spali-
nach od temperatury naptywajacego powietrza (rysunki 5 1 6).
Taki sposob prezentacji pozwala na przeprowadzenie oce-
ny wplywu temperatury powietrza na proces spalania gazu.

Analiza danych przedstawionych na rysunkach 51 6
pozwala stwierdzi¢, ze spadek temperatury powietrza na-
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Rys. 6. Zaleznos¢ srednich zmierzonych zawartosci tlenku
wegla(Il) od temperatury naptywajacego powietrza

pltywajacego na pojedynczy element palnika inzektorowego
powoduje zwigkszenie rozrzutu pomigdzy uzyskanymi wy-
nikami zaré6wno pierwszego, jak i drugiego dnia pomiaro-
wego. Zmiany temperatury naptywajacego powietrza przy

jednoczesnym zachowaniu jego statej predkosci powodu-
ja zmiany zawarto$ci tlenku wegla(IT) w spalinach. Kieru-
nek tych zmian jest trudny do przewidzenia i nie wykazu-
je korelacji (dodatniej badZ ujemnej) z temperaturg napty-
wajacego powietrza. Swiadczy o tym fakt, ze dla predko-
sci naplywu rownej 1,0 m/s wraz ze spadkiem temperatu-
ry naptywajacego powietrza ros$nie srednia zawartosc tlen-
ku wegla(Il) w spalinach, natomiast w przypadku naptywu
powietrza o predkosci 0,8 m/s zaobserwowaé mozna od-
wrotng zaleznos¢, czyli spadek $redniej zawartosci tlenku
wegla(Il) w spalinach wraz ze spadkiem temperatury na-
ptywajacego powietrza. Jeszcze inaczej przedstawia si¢ sy-
tuacja w przypadku predkosci naptywu powietrza réwne;j
0,6 m/s, dla ktérej najwyzsza srednig zawartos¢ tlenku we-
gla(Il) w spalinach odnotowano dla temperatury 17°C. Przy
tej predkosci zarowno obnizenie temperatury napltywajace-
go powietrza do 11°C, jak i podwyzszenie do 25°C powo-
dowato zmniejszenie zawartosci tlenku wegla(Il) w spali-
nach. Bioragc pod uwagg brak wyraznej korelacji pomiedzy
temperaturg naplywajacego powietrza a zawartos$cig tlen-
ku wegla(Il) w spalinach oraz fakt, ze $rednie zawartosci
tego zwigzku uzyskane dla wszystkich analizowanych pred-
kosci naptywu powietrza sg mato zréznicowane i miesz-
czg sie w zakresie od 2496 ppm (dla temperatury 25°C)
do 3876 ppm (dla temperatury 17°C), mozna zdaniem au-
tora stwierdzi¢, ze temperatura naptywajacego powietrza
ma niewielki wptyw na jako$¢ procesu spalania zachodza-
cego na pojedynczym elemencie palnika inzektorowego.
Analizujac otrzymane wyniki zawarto$ci tlenku wegla(Il)
w spalinach, nalezy zwréci¢ rdéwniez uwage na fakt, ze
srednie zawartosci jego w spalinach odnotowane dla kazde;j
z serii pomiarowych przekraczajg kilkukrotnie 117 mg/m’
(okoto 100 ppm), a warto$¢ ta stanowi NDSCh [3].

Whnioski

Otrzymane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze wigk-
szy wptyw na proces spalania ma predko$¢ naptywajacego
powietrza niz jego temperatura. Zalezno$¢ ta nie jest jed-
nak liniowa. Mozna natomiast zalozy¢, ze dla pojedyncze-
go elementu palnika inzektorowego istnieje taka predkosé
naplywu powietrza, przy ktorej zawartos¢ tlenku wegla(Il)
w spalinach bedzie znacznie wyzsza niz w przypadku in-
nych predkosci. Dla badanego elementu predkosc ta wy-
nosita 0,6 m/s.

Uzyskane wyniki pomiarowe $wiadczg o niewielkim wpty-
wie temperatury na jako$¢ spalania gazu na elemencie palni-
ka inzektorowego, jednak nie pozwalajg wnioskowac o kie-
runku zachodzacych zmian oraz ich wielkosci. Jednoczesnie
przedstawione rezultaty umozliwiajg stwierdzenie, ze na ja-

ko$¢ zachodzacego procesu spalania istotniejszy wpltyw niz
temperatura powietrza majg inne parametry, takie jak np.
predkos¢ napltywu powietrza.

Przeprowadzony eksperyment pozwala wysunac tezg, ze
dla kazdego urzadzenia typu B,, zmniejszanie predkosci na-
ptywu powietrza az od wartos$ci, w ktorej zapton jest niemoz-
liwy, powoduje stopniowe pogarszanie jakos$ci spalania — az
do uzyskania punktu przegiecia, w ktorym zawartosci tlen-
ku wegla(IT) w spalinach w obu strefach sg najwyzsze. Dal-
sze obnizanie predkosci naptywu powietrza powoduje za-
nik obecnosci spalin ponizej poziomu palnika, a tym samym
poprawia jakos$¢ spalania. Zdaniem autora predkosé ta po-
winna by¢ stala dla danego urzadzenia, niezaleznie od tem-
peratury powietrza naplywajacego na palnik, lub wptyw tej

Nafta-Gaz, nr 8/2017 595



temperatury bedzie nieznaczny. Postawiona teza i1 przepro-
wadzone badania pokazuja, jak niebezpiecznym zjawiskiem
jest ciag wsteczny, gdyz maksymalne wartosci stezenia tlen-
ku wegla(Il) uzyskano przy niewielkich predko$ciach napty-
wu powietrza, ktore nie doprowadzaja do wylaczenia urza-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 8, s. 591-596, DOI

dzenia. Warto$ci naplywu powietrza, dla ktorych otrzyma-
no najwyzsze zawartosci tlenku wegla(I) w spalinach, po-
zwalaja urzadzeniu pracowa¢ w sposoéb normalny, bez ob-
jawow, ktore moglyby wskazywac¢ na mozliwo$¢ powstania
sytuacji zagrazajacej zdrowiu uzytkownika.

: 10.18668/NG.2017.08.06
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