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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest
urządzenie umożliwiające wymianę ciepła,
zwłaszcza w zastosowaniu do podgrzewania po¬
wietrza przy pomocy gazów spalinowych, ale
nadające się również do zastosowania jako wy¬
miennik ciepła dla innych czynników gazowych
lub ciekłych. Dla uproszczenia opis poniższy
sporządzono w odniesieniu do urządzenia umo¬
żliwiającego podgrzewanie powietrza.

Wynalazek niniejszy ma na celu budowę wy¬
miennika cieplnego o dobrych własnościach
technicznych przy zastosowaniu prostych ele¬
mentów konstrukcyjnych. Własności techniczne,
jakie powinien posiadać np. podgrzewacz po¬
wietrza, są: dobra wydajność cieplna powietrza
oraz dobra wydajność cieplna gazów przy
przejściu przez podgrzewacz, przy niewielkim
spadku ciśnienia powietrza i nieznacznej stracie

ciągu kominowego gazów spalinowych. Przez
wydajność cieplną powietrza rozumie się tu
stosunek przyrostu temperatury powietrza w
przegrzewaczu do różnicy między temperaturą
gazów napływających do podgrzewacza a tem¬
peraturą napływającego powietrza.

Wydajność cieplna gazów spalinowych nato¬
miast jest to stosunek spadku temperatury tych
gazów w podgrzewaczu do różnicy między tem¬
peraturą gazów napływających do podgrzewa¬
cza a temperaturą napływającego powjietrza.
Tak więc wymienione wydajności cieplne są
miarą ogrzania powietrza i ochładzania gazów
w odniesieniu do ogrzania lub chłodzenia, jakie
są teoretycznie możliwe. W urządzeniu według
niniejszego wynalazku osiągnąć można wydaj¬
ności cieplne od najniższych do bardzo wyso¬
kich przy niewielkim spadku ciśnienia powie-



trza i nieznacznej stracie ciągu gazów spalino¬
wych. / ■ '

Powierzchnię grzejną urządzenia tworzą ru¬
ry, wygięte i umocowane tak, że każda rura
może rozszerzać się swobodnie, niezależnie od
rur sąsiednich^ co stanowi poważną zaletę w
podgrzewaczach powietrza, w których tempera¬
tura powietrza i gazów spalinowych jest prze¬
ważnie wysoka i zmienna. Powietrze przepływa
przez rury, a gazy spalinowe z zewnątrz rur.
Gazy spalinowe i powietrze przepływają przez
całe urządzenie w kierunkach prostopadłych do
siebie. Przy zastosowaniu co najmniej dwóch
przedziałów dla gazów spalinowych oraz dwóch
przedziałów dla powietrza — urządzenie to mo¬
że działać , ponadto częściowo w przeciwprądzie.
Przy połączeniu kilku wymienników ciepła
stwarza się warunki pozwalające na wykorzy¬
stanie zalet systemu prądów prostopadłych i sy¬
stemu przeciwprądu. Urządzenie według wyna¬
lazku może być korzystnie stosowane przy wy¬
maganych bardzo wysokich wydajnościach cie¬
plnych, np. przy paleniskach na pył węglowy.

Zalety stosowania prądów prostopadłych są
między innymi te, że w tym przypadku współ¬
czynnik przewodzenia ciepła między gazami
i ścianką rury jest wysoki przy pewnej szyb¬
kości. Zaletą natomiast przeciwprądu jest to,
że przy czystym przeciwprądzie najwyższą mo¬
żliwą różnicę między temperaturą gazów i tem¬
peraturą powietrza utrzymuje się w ciągu ca¬
łego przepływu. Ilość ciepła przewodzona z ga¬
zów . do powietrza wyraża się równaniem,
Q=K. t m F, gdzie K jest współczynnikiem
przewodzenia ciepła między gazami i powie¬
trzem, tm jest logarytmem różnicy temperatury
gazów i powietrza, a F jest powierzchnią prze¬
wodzącą ciepło. Zgodnie z tym, najlepsze wy¬
niki osiąga, się przy wysokim współczynniku
przewodzenia ciepła i przy znacznej różnicy
temperatur. Dalszą zaletą opisanego urządzenia
jest to, że gazy spalinowe są ochładzane w pod¬
grzewaczu tak, iż temperatura ich przy wyło¬

icie jest prawie stała. Osiąga się to dzięki uni¬
knięciu martwych przestrzeni lub zimnych ro¬
gów w załamaniach przegrzewacza jak rów¬
nież, dzięki, możności stosowania połączenia
systemu prądów prostopadłych i przeciwprądu.
W podgrzewaczach dotychczas stosowanych gazy
spalinowe z reguły przepływają wewnątrz, a po¬
wietrze z zewnątrz rur. Przy takiej budowie,
na skutek powstawania martwych przestrzeni
część Ipowierzchni ogrzewalnej nie jest wyko¬
rzystana.

Badanie poziomego przekroju lub cienkiej
warstwy w górnej części podgrzewacza powie¬

trza wykazuje, że w lewej części podgrzewacza
gazy spalinowe napotykają powietrze najcie¬
plejsze, a w prawej części najzimniejsze. Jeżeli
ten przekrój porówna się z innym, umieszczonym
nieco niżej, wówczas okazuje się, że gazy spalinowe
w lewej części napotykają powietrze nieco mniej
ogrzane, a w prawej części nieco cieplejsze niż
w warstwie wyższej. Przy badaniu dalszych
przekrojów okazuje się to samo.. Tak więc
ochłodzenie gazów spalinowych- i. ogrzanie po¬
wietrza jest prawie stałe w różnych przekro¬
jach wzdłuż, wylotu całego podgrzewacza,'
po stronie gazów lub po stronie powietrz¬
nej. To znaczy, że sumy temperatury" powietrza
dopływającego na pewnym poziomie i tempe¬
ratury powietrza, wypływającego na tym sa¬
mym poziomie, są prawie stałe. Wobec tego

'nie powstają w podgrzewaczu miejsca chłodzące,
w których gazy spalinowe byłyby chłodzone
poniżej punktu roszenia, co powodowałoby jed¬
noczesne skraplanie się na powierzchni i nisz¬
czenie jej na skutek tego przez rdzę.

Ponadto urządzenie według wynalazku jest
tak zbudowane, że przez przestawienie płyt
prowadzących w komorach, gazy spalinowe mo¬
gą być łatwo prowadzone, stosownie do potrzeb,
z jednej komory do drugiej.

Najstarsze znane typy podgrzewaczy powie¬
trza mają wszystkie rury proste i wwalcowano
lub przypawane do płyt końcowych. Taka bu¬
dowa jest oczywiście bardzo niekorzystna
z uwagj na rozszerzalność, gdyż, praktycznie
biorąc, temperatura gazów spalinowych, prze¬
pływających przez różne rury, zawsze różni się
nieco,' jak również temperatura powietrza ota¬
czającego rury, co powoduje różną temperaturę
ścianek rur, a w związku z tym różną ich roz¬
szerzalność. Ponieważ zaś rury osadzone są w
tych samych płytach, przeto w tym przypadku
powstają duże naprężenia w płyeie oraz w ru¬
rach. W urządzeniu według niniejszego wyna¬
lazku wszystkie te naprężenia są wyelimino¬
wane. '

Wymiennik cieplny, będący przedmiotem ni¬
niejszego wynalazku, zbudowany jest! ponadto
w ten sposób, że w sposób prosty można weń
wmontować przyrząd oczyszczający, umożliwia¬
jący utrzymywanie w czystości zewnętrznych
powierzchni rur wymiennika. Przez rury prze¬
pływa czyste powietrze, a więc nie ma potrzeby
stosowania przyrządu do czyszczenia wewnętrz¬
nego rur w czasie pracy urządzenia.

Przykłady wykonania urządzenia według ni¬
niejszego wynalazku przedstawione są na za¬
łączonych rysunkach.

Fig. 1 przedstawia widok boczny urządzenia



rury są ruchome tak, iż rury mogą być łatwo ^
osadzone na miejscu lut) wyjęte,

Z rysunku widać, że gazy spalinowe i po¬
wietrze przepływają ' przez cafy podgrzewacz w
kierunkach prostopadłych do .siebie. Jeżeli pod—•
grzewacz jest podzielony, jak wyżej opisano
na dwa przedziały dla powietrza i gazów, 'wów¬
czas może działać częściowo w przeciwprądzie.
Rury 1 umocowane są w szeregach prostopadle
do kierunku omywającego je czynnika tak, że
każdy następny szereg jest przesunięty w sto¬
sunku do poprzedniego o połowę średnicy rury,
a to dla zapewnienia lepszego omywania przez
wymieniony s czynnik. Aby zapobiec przepływa¬
niu gazów spalinowych między częściami w
kształcie litery U, za rurami ly umocowane są
tu płyty prowadzące 12. Płytę 12, najbliższą
środka, oraz kilka rur uwidacznia w przekroju
fig. 4. Płyty prowadzące mogą być nachylone,
jak to przedstawiono liniami przerywanymi na
fig. 3, a to dla ułatwienia czyszczenia rur przy

y pomocy odpowiedniego przyrządu, którego prze¬
wód oznaczony jest na rysunku przez 2a. Dzięki
możności nachylania płyt prowadzących odmu-
chiwanie rur odbywa się ukośnie.

którego przekroje wzdłuż linii II—II i HI—III
pzedstawionę są na fig. 2 bądź 3. Fig. 4 uwi¬
dacznia • w większej skali szczegół budowy
z fig. 3. Fig. 5 i 5a przedstawiają odmianę po¬
przedniego urządzenia, a mianowicie fig. 5 jest
przekrojem pionowym* urządzenia wzdltuż linii
V —: V na fig. 5a, a fig. 5a przedstawia widok
boczny urządzenia, podczas gdy przekrój pozio¬
my przedstawia się jak na fig. 3. Fig. 6, 7 i 8
uwidaczniają trzeci przykład urządzenia według
wynalazku przedstawiony w sposób Haki, jak
na fig. 1, 2 i 3. Linie przekroju, oznaczone licz¬
bami rzymskimi, odnoszą się do odpowiednich
numerów przekrojów. Fig. 9, 10 i 11 uwidacz¬
niają w ten sam sposób widok boczny i prze¬
kroje dalszej postaci wykonania przedmiotu
wedłiig niniejszego wynalazku. Każda z grup
fig. 12, 13 i 14, fig. 15, 16 i 17 oraz fig. 18, 19
i 20 przedstawia odmianę urządzenia według

'wynalazku w widoku bocznym i przekrojach w
sposób taki, jak poprzednio.

Fig. 21, 22 i 23 przedstawiają inny przykład
urządzenia według wynalazku, przy czym fig. 21
uwidacznia przekrój pionowy, fig. 22 — widok
z tyłu, a fig. 23 — widok z góry. W ten sam
sposób inny przykład urządzenia przedstawiony
jest na fig. 24, 25 i 26.

Jak wyżej wspomniano, powierzchnia grzej¬
na podgrzewacza powietrza składa się z pew¬
nej ilości rur i, które, jak przedstawiono* na
fig. 2, wygięte są w kształcie litery U. Rury 1
umieszczone są w skrzyni 2, posiadającej dwie
ścianki przegradzające 3, U- Ścianka 3\ N umiesz¬
czona jest w górnej części podgrzewacza rów¬
nolegle do górnej jego ściany, a ścianka U jest
do niej prostopadła. W ten sposób górna komo¬
ra podzielona jest na dwa kanały 6, 7. Ścianka
U kończy się poniżej ścianki 3 w pewnej odle¬
głości od dolnej ściany komory, przez co w ko¬
morze utworzony jest przewód 8, 9 w kształ¬
cie litery U. Jedna część tego przewodu ogra¬
niczona jest pd dołu ścianką 5. ścianka 4 umiesz¬
czona jest między dwiema częściami rur i
ścianką 5, ograniczającą prawą komorę od dołu,
przy czym każda /z obu grup części rur znaj¬
duje się w oddzielnej części przewodu 8, 9.
Powietrze, które ma być ogrzane, przepływa w
kierunku zaznaczonym strzałkami przez kanały ,
6f 7 i rury 1, a gazy spalinowe, będące w tym
przypadku czynnikiem oddającym ciepło, prze¬
pływają w kierunku oznaczonym strzałkami
przez przewód1 8, 9, czyl\ prostopadle do po¬
wierzchni rur w kształcie litery U.

W ściance 6 znajduje się otwór dla każdej
części rury, będącej w komorze na prawo' od
ścianki 4. W otworach tych odpowiednie części

Urządzenie według nimiejszego wynalazku
przedstawione na fig. 5 i 5a, różni się od wy¬
żej opisanego tym, że kanały wylotowe i wlotowe 6,
7 zastąpione są dwiema, rurami 6a i 7a, co
upraszcza budowę i czyni urządzenie bardziej
odpowiednim do pracy przy wysokim ciśnienira,
co może mieć znaczenie. odnośnie do wymiany
cieplnej między pewnymi czynnikami.

W odmianie urządzenia przedstawionej na
fig. 6, 7, 8, części końcowe rur w kształcie li¬
tery U są od siebie odgięte i otwarte do ką-/
nałów: wylotowego i wlotowego 6, 7, przebie¬
gających po bokach skrzyni, ścianka przfegra- .
dzająca 5 może tu być zastąpiona ścianką 5a,
będącą przedłużeniem ścianki Ą.

Odmiana urządzenia, uwidoczniona na fig. 9,
10, jest połączeniem dwóch urządzeń, mogących
pracować razem jako jeden wymiennik ciepła.
Powietrze i gazy spalinowe przepływają przez
taki zespół zygzakowato, jak to pokazano na
fig. 10 i 11 strzałkami. Na fig. 10, 11 uwidocz¬
niono sposób umieszczenia ścianek przegradza¬
jących 3, Uy który pozwala nadać czynnikom
przepływającym żądany kierunek, ścianka U&
zastępuje tu ściany boczne poszczególnych czło¬
nów, lecz nie sięga ponad, ściankę 3 ,przeto nad
ścianką 3 utworzona jest konibra 139 która (two¬
rzy połączenie między rurami w kształcie litery
U poszczególnych członów. Jeżeli kilka członów
łączy się razem w, ten sposób, wówczas wzrost
temperatury powietrza ogrzewjanego i spadek



temperatury gazów, mogą być znaczne i urzą¬
dzenie osiąga dużą wydajność. Komora-13 mo¬
że być pominięta,, a rury w kształcie litery U
zastąpione długfimi rurami wygiętymi w postaci
serpentyny. Tego rodzaju rury przedstawione
są na fig. 20.

Zamiast łączenia w działy można również
łączyć dwa lub więcej członów równolegle, przy
czym spadek ciśnienia maleje. Jeżeli powietrze
przepływa wtedy tak, iż trafia na zespoły rur
z jednej strony, to jest równolegle do po¬
wierzchni U, utworzonej przez rury (fig. 21),
wówczas ściankę U można pominąć. «

Odmiana urządzenia, przedstawiona na fig.
12, 13 i 14, rożni się od wyżej opisanych za¬
sadniczo tym, że wlot i wylot gazów spalino¬
wych umieszczone są na podłużnej ścianie wy¬
miennika, przy czym gazy omywają zespół rur
równolegle do powierzchni w kształcie litery U
utworzonej z rur. Droga gazów zaznaczona. jest
strzałkami a. Wymiennik ciepła może również
posiadać wlot gazów w środku podłużnej ściany,
skąd w tym przypadku rury winny być usu¬
nięte, a wnętrze urządzenia prlzesjtonięte tak^
aby gazy przepływały w obu kierunkach ofl
wlotu, zmieniając kierunki przepływu na obu
końcach, by opuścić urządzenie w środkowej
części drugiej podłużnej jego ściany.

W odmianie urządzenia, przedstawionej na
fig. 15, 16, 1.7, głębokość wymiennika jest w
porównaniu z wyżej opisanymi niewielka, na¬
tomiast zwiększona jest jego długość i gazy na¬
pływają w jednym końcu, a wpływają w dru¬
gim końcu urządzenia. Przewód gazów ma
kształt litery. S, ponieważ od wlotu przechodzi
nad ścianką 15 i powraca pod nią i drugą
ścianką 16, a dalej w przeciwnym kierunku
ponad ścianką 16, stąd do wylotu. Na fi g.16
uwidoczniono tu dwa przewody dysz 2a przy-
rządu czyszczącego'.

W wymiennikach cieplnych o małej głębo¬
kości w stosunku, do szerokości może być ko¬
nieczne umieszczenie członów hamujących dla
krótkich rur, np. płyty hamującej, a to w celu
otrzymania jednolitej temperatury powietrza
wypływającego lub odpowiedniego czynnika.
Ponadto rury są połączone w skrzyni w ten spo¬
sób, że możliwe jest dobre zaokrąglenie otwo¬
rów wlotowych, np. prz^r pomocy pierścieni
przed rurami.

W odmianie urządzenia zgodnie z fig. 18, 19
i 20 otwory wlotowe i wylotowe gazów umiesz¬
czone są w dolnej ścianie urządzenia, a wlot
i wylot rur dla powietrza znajduje się na pio¬
nowej końcowej ścianie, a więc odmiana ta
różni się od przedstawionej na fig. 5 i 5a tym,

że jest obrócona^ 90<> w stosunku do pozycji
uwidocznionej na fig. 5, 5a. Poza tym zasadniczą
różnicą jest to, że rury w kształcie litery U są
tu zastąpione zwojami rur la, ktjóre tworzią
dwie grupy, odpowiadające ramionom litery U,
przy czym każda grupa ' znajduje się po prze¬
ciwnej stronie ścianki 4, która ma płyty pro¬
wadzące 12, jak wyżej opisano. Dzięki stosowa¬
niu takich zwojów rur wszystkie rury, są jed¬
nakowo długie, a więc opór, na jaki natrafia
czynnik przepływający przez nie, jest jednako¬
wy we wszystkich rurach.

Cechą wspólną wszystkich wyżej opisanych
odmian urządzenia jest, co już podkreślono przy
omawianiu korzyści, jakie daje niniejszy wy¬
nalazek, że dzięki umocowaniu obu końców rur
w jednym końcu zwoju każda rura może się
rozszerzać swobodnie. W istocie przeciwny ko¬
niec zwoju może tu poruszać się swobodnie,
jeśli tylko zapewni mu się konieczny luz.
Omówione przykłady urządzenia według wyna¬
lazku świadczą o tym, że urządzenie to może
pracować w przeciwprądzie, połączonym z prą¬
dami prostopadłymi. Wynika to jasno z. fig. 10
i 11, gdzie zasada przeciwprądu została zasto¬
sowana o tyle, że czynnik ochłodzony (odda¬
jący ciepło) wypływa w tym samym końcu urzą¬
dzenia, w którym czynnik ogrzewany (pochła¬
niający ciepło) napływa do urządzenia i od¬
wrotnie.

Dalszą zaletą urządzenia według niniejszego
wynalazku jest to, że rury kształtu litery U mo-

/gą być wyjmowane np. dla wymiany. Dla umoż¬
liwienia tego należy tylko wyjąć rurę lub rury,
umieszczone na zewnątrz w tej samej płaszczyź¬
nie.

Opisywane urządzenie może być także sto¬
sowane do przekazywania ciepła par, np. pary
wodnej, do "powietrzą lub innego czynnika. W
tym przypadku czynnik oddający ciepło może
przepływać przez rury 1 i la, a czynnik, po¬
chłaniający ciepło, wokół rur.

Urządzenie według niniejszego wynalazku
może być też stosowane do wymiany ciepła mię¬
dzy cieczami.,

Opisane wyżej odmiany urządzenia moigą
być również wykonane w ten sposób, że czyn¬
nik pobierający ciepło, np. powietrze, odpływa
z wymiennika w dwóch lub więcej' punktach
wzdłuż drogi czynnika oddającego ciepło, przy
czym temperatura czynnika ogrzanego może być
tu różna, np. można odprowadzać powietrze
ogrzane do temperatury umiarkowanej), odpo¬
wiednie do stosowania jako powietrze pierwotne
do spalania w palenisku oraz powietrze
ogrzane do znacznie wyższej temperatury, od¬
powiednio jako powietrze wtórne do spalania.



, Opisywany wymiennik cieplny może być
również stosowany nie tylko do powietrza i ga¬
zów spalinowych, ale i innych czynników ga¬
zowych i tylko dla uproszczenia w niniejszym
opisie jest on omówiony jedynie w związku z
podgrzewaniem powietrza.

Podgrzewacze powietrza znane dotychczas
są tak zbudpwane, że w niektórych z nich nie
jest możliwe, a w innych nie jestf korzystne
pobieranie powietrza wtórnego o temperaturze
wyższej niż temperatura powietrza pierwotne¬
go. Z tego względu w urządzeniach tego ro¬
dzaju powietrze, przeznaczone do spalania, by¬
wa podgrzewane jedynie do temperatury około
100 do 150oC.

W paleniskach na pył węglowy, w których
ilość powietrza wtórnego jest o wiele większa
niż ilość powietrza pierwotnego (powietrza nio7
sącego pył węglowy), powietrze do spalania jest
«azwyczaj ogrzewane znacznie powyżej 100 —
150o €, a często od 200 do 400o. C, o ile taka
temperatura daje się osiągnąć. Tak wysoka tem¬
peratura może być z korzyścią użyta dla po¬
wietrza wtórnego, ale nie dla powietrza niosą¬
cego płył węglowa, to też w paleniskach na pył
węglowy podgrzewa siię jedynie powietrze
wtórne, nie stosując podgrzewania powietrza
niosącego pył węglowy, albo^ pewną część po¬
wietrza przeznaczonego do przenoszenia pyłu
podgrzewa się tak, jak powietrze wtórne i na¬
stępnie chłodzi do żądanej temperatury przez
zmieszanie z powietrzem zimnym.

Na fig. 21—26 przedstawiono urządzenie we¬
dług niniejszego wynalazku, pozwalające na
otrzymywanie czynnika o różnej temperaturze
w tym samym czasie i w tym samym wymien¬
niku ciepła.

Na fig. 21—23 wlot i* wylot gazów spalino¬
wych oznaczono, jak wyżej, cyfrą 8 bądź 9.
Osłona lub skrzynka 1 mieści trzy grupy rur
a\ b, c, z których każda zaopatrzona jest w
przewód 7 doprowadzający zimne powietrze
i kanał wylotowy 6 dla powietrza gorącego.
Zgodnie z fig. 23 dwie grupy rur są wzajem¬
nie połączone przy wlocie i wylocie (na fig. 23
strzałki pełne) w taki sposób, że powietrze' prze¬
pływa przez te grupy równolegle. Wspólny wlot
oznaczony jest liczbą 21, a wspólny wylot licz¬
bą 22. Trzecia grupa rur umieszczona jest w
pobliżu wlottu gazów* spalinowych, gdzie gazy
te są najcieplejsze. Powietrze powinnoby prze¬
pływać korzystnie przez rury w kierunku ozna¬
czonymi pełnymi strzałkami, pirsy częściowym
przeciwprądzie. Jednakże oba czynniki mogą
przepływać częściowo również w zgodnym kie¬

runku (linie z kresek i kropek). Oba te sposoby
imogą być również połączone. Podgrzewacz po¬
wietrza według fig. 21^23 pomyślany jest
głównie dla urządzeń np. z paleniskiem, w któ¬
rych powietrze pierwotne winno być ogrzane
do około 100 — 150o C, lecz w których tem¬
peratura powietrza wtórnego winna być możli-

-'wie wysoka, a ilość powietrza pierwotnego
znacznie wyższa niż powietrza wtóirnego. W
tego rodzaju urządzeniach, gdzie zależnie od
okoliczności mają być spalane na tym samym
ruszcie paliwa różnego rodzaju, wymagające
różnych ilości powietrza wtórnego, między
przewodem powietrza wtórnego i przewodem
powietrza pierwotnego winien być przewód łą¬
czący, zaopatrzony w zawory regulujące. Prze¬
wód taki 23, wyobrażony liniami z kresek i kro¬
pek, stosuje się, gdy zapotrzebowanie powietrza
wtórnego w kotle jest nieznaczne w porównar
niu z normalnym i ałuży w tym przypadku
do przeprowadzania, części powietrza wtórnego
do przewodu powietrza , pierwotnego. W ten
sposób ta część podgrzewacza powietrza, która
jest t przeznaczona dla wyższej temperatury,
będzie zawsze całkowicie wykorzystana, rów¬
nież wtedy, gdy ilość zapotrzebowanego po¬
wietrza wtórnego jest stosunkowo mała. W
tym przypadku zakłada się, że urządzenie tak
jest zbudowane, że ciśnienie statyczne w prze¬
wodzie powietrza wtórnego jest wyższe niż ciś¬
nienie w przewodzie powietrza pierwotnego.
Przewód łączący może znajdowiać się na zew¬
nątrz podgrzewacza.

Jeżeli podgrzewacz powietrza ma być zasto¬
sowany np. przy- kotle parowym z paleniskiem
na pył węglowy, wówczas jak wskazano wy¬
żej ilość powietrza wtórnego jest znacznie więk¬
sza niż ilość powietrza pierwotnego i musi być.
ogrzana do znacznie wyższej temperatury niż
powietrze pierwotne. Typ ^podgrzewacza, odpo¬
wiadający tym wymaganiom, przedstawiony
jest na fig. 24 — 26. Składa się on z dwóch
grup rur ą, b, przy czym powietrze do spala¬
nia przepływu przez pierwszą grupę a', wdmu¬
chiwane za pomocą wentylatora 25. Powietrze
pierwotne prowadzone jest z przewodów gorą¬
cego powietrza 6 pierwszej_ grupy rur do kotła,
nie uwidocznionego, na rysunku. Powietrze wtór¬
ne przepływa przez zawór 26 do drugiej grupy
rur b, gdzie ogrzewa się dalej. Oczywiście powie¬
trze wtórne może być również ssane z przewodu
6 pierwszej grupy a* i przetłaczane przez dru¬
gą grupę rur b, przy pomocy specjalnego* wen¬
tylatora. Zgodnie z fig. 24—26 powietrze wtówie
przepływa sposobem ostatnim z powyżej opisa¬
nych, to jest kolejno przez dwie grupy a\ b.
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Podgrzewacz może jednak zawierać jeszcze
większą ilość grup rur od tu przedstawionych
{trzy na fig. 21—23 i dwie na fig. 24—2&), a
więc jeszcze co najmniej dwie, przez które po¬
wietrze pierwotne oraz wtórne może przepły¬
wać równolegle lub grupowo i częściowo w
przeciwprądzie lub częściowo w tym samym
kierunku, co gazy spalinowe. Na rysunku po¬
szczególne grupy rur zawierają jednakową licz¬
bę rur, jednak w miarę potrzeby liczba rur w
poszczególnych grupach może być różna.

Powyższy opis odnosi się do instalacji kotła
parowego, która korzystnie winna być zasilana
powietrzem o różnych temperaturach. Jednakże
nic nie stoi na przeszkodzie, by podgrzewacz
powietrza .był stosowany również do innych

* celów, gdzie mogą być wykorzystane różne tem¬
peratury, np. do podgrzewania powietrza uży¬
wanego jedynie do celów grzejnych lub w po¬
łączeniu z podgrzewaniem powietrza dla kotła
parowego.

zastrzeżenia patentowe
1. Urządzenie do ogrzewania powietrza przy

pomocy gorących gazów, korzystnie gazów
kominowych, w którym powiietrze przepły-
.wa rurami umieszczonymi grupowo, a gazy
kominowe przepływają przez, przestrzenie
między tymi rurami, znamienne tym, że oba
wymienione czynniki przepływają przez ru¬
ry i przez przestrzenie między nimi- w kie¬
runkach zasadniczo prostopadłych, a między'
grupami w przeciwprądzie orlaz że rury
(1, la) posiadają kształt litery U o długich
ramionach w stosunku do wygięcia i są tak
umieszczone, iż lewe ich ramiona tworzą
jedną, 'a prawe drugą grupę rur, między
którymi jest konieczna przestrzeń, przy czym
co najmniej dwie rury w kształcie litery U
są w celu zaoszczędzenia miejscsj, umiesz-

. czone w tej samej płaszczyźnie, wyznaczio-
nej przez ramiona litery, U, a rury 6 opisa¬
nym kształcie są na całej długości omywane
przez czynnik, przepływający , przez prze¬
strzenie między rurami.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że jest tak wykonane, iż rury w kształcie
litery U można łączyć z rurami innego urzą¬
dzenia lub urządzenia podobnego do opisanego
tak, iż osiąga się ruch czynników w kierunkach
przeciwnych lub prostopadłych (fig. 10).

3. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne
tym, że ramiona rur kształtu litery U' są od¬
dzielone ścianką (U), na której można umieś-

% cić przyrząd do czyszczenia i że przestrzeń,
utworzona w ten sposób koło jednego ra¬
mienia, jest odgraniczona od wygięcia rury

ścianką (5), wyposażoną w otwór dla każ¬
dego poszczególnego ramienia, przy czym

.. każde ramię jest luźno umieszczone w otwo¬
rze tak, iż rura może być wepchnięta w od¬
powiednie położenie w urządzeniu lub zeń
wyjęta.

4. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne
tym, że rury w kształcie litery U są tak po¬
łączone, iż zostają utworzone przewody
w kształcie litery W (1, la), przynajmniej
dla jednego z czynników (fig. 10,. 20).

5. Urządzenie według któregokolwiek z zastrz.
2, 3, znamienne tym, że rury (1, la) umiesz¬
czone są w stosunku do przejścia dla czyn¬
nika, omywającego je z zewnątrz, w ten
sposób, że czynnik ten omywa je w przybli¬
żeniu prostopadle do płaszczyzny,'utworzonej
przez rury w kształcie litery U (fig. 1 — 11,
15 _ 20). , :

6. Urządzenie według któregokolwiek z zas&*z.
2, 3, znamienne tym, że rury' (1) umieszczone
są w stosunku do przepływu czynnika omy¬
wającego je z zewnątrz w ten sposób, że
czynnik ten omywa je w przybliżeniu rów¬
nolegle do płaszczyzny, utworzonej przez
rury w kształcie litery U, przy czym ścian¬
ka przegradzająca staje się zbędna (fig.
12 — 14). '

•7. Odmiana urządzenia według zastrz. 1, zna¬
mienna tym, że posiada wyloty dla czynnika,
pochłaniającego ciepło, w różnych punktach
wzdłuż drogi, jaką przebywa czynnik odda¬
jący ciepło, tak iż jednocześnie można otrzy¬
mywać czynnik . ogrzany o różnej tempera¬
turze, np. powietrze do zastosowania w pa¬
leniskach, częściowo' jako powietrze pierwotz
ne o średniej, i powietrze wtórne o wyższej
temperaturze.

8. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że zbudowane jest jako wymiennik ciepła,
pracujący jednocześnie w przeciwprądzie i w
prądach prostopadłych.

9. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że zbudowane jest jako wymiennik ciepła,
pracujący jednocześnie w prądach ' prosto¬
padłych i w prądzie zgodnym. ^

10. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że zbudowane jest częściowo jako wymiennik
ciepła, pracujący jednocześnie w przeciw¬
prądzie i w prądach 'prostopadłych, a częś¬
ciowo jako wymiennik ciepła, pracujący jed¬
nocześnie w prądach prostopadłych i w prą¬
dzie zgodnym.

11. Urządzenie według któregokolwiek z zastrz.
7 — 10, znamienne tym, że czynnik pochła¬
niający ciepło przepływa w nim rurami w



dwóch równoległych strumieniach (fig. 23),
z których jeden stanowi np. powietrze pier¬
wotne, a drugi powietrze wtórne do spa¬
lania.

12. Urządzenie według któregokolwiek z zastrz.
7 — 10, znamienne tym, że czynnik pochła¬
niający ciepło' przepływa przez grupy rur
działami.

13. Urządzenie według któregokolwiek z zastrz.
7 — 10, znamienne tym, że czynnik pochła¬
niający ciepło przepływa przez grupy rur
częściowo w strumieniach równoległych,
a częściowo działami (fig. 24 — 26).

14. Urządzenie we.dług zastrz. 7, znamienne tym,
że posiada dwa wyloty dla czynnika ogrza*-
nego o różnej temperaturze.

15. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że posiada dwa lub więcej wylotów (21, 22
fig. 23), połączonych we wspólny wylot dla
otrzymywania czynnika ogrzewanego o prze¬
ciętnej temperaturze.

D a v i d D a 1 i n

Gustav Vilhelm Hagby

Zastępca: inż. Jerzy Hanke
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