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Wynalazek dotyczy prowadzenia siłowni
cieplnej z wielu czynnikami (medjami) po¬
średnimi w celu gospodarczego wykorzystania
temperatur otoczenia.

Wiadomo, że przy zamianie energii cieplnej
na energię elektryczną, stosuje się kombinacje
obiegów kołowych, pracujących z dwoma czyn¬
nikami (medjami). Dolny stopień stanowi przy
tern bez wyjątku obieg kołowy pary wodneji,
a górny stopień obieg kołowy innego czynnika
(medjum). Celem utworzenia w ten sposób pof
dwójnych obiegów kołowych jest poprawienie /
termicznej sprawności. Wiadomo bowiem, ż/r
sprawność zamiany energii cieplnej na pracę
mechaniczną, jest tym większa, im (niższa jest
przeciętna temperatura odbioru ciepła z obie-

*) Właściciel patentu oświadczył, że współ¬
twórcami wynalazku są Dr Laszló Heller
i Dr Lśszló Forgo.

gu kołowego, i im wyższa jest przeciętna tem¬
peratura dopływu ciepła. Przeciętna tempera¬
tura odbioru ciepła jest wtedy najniższa, je¬
żeli odbiór ciepła odbywa się w najniższej
temperaturze, określonej zresztą przez zewnę¬
trzne atmosferyczne warunki (przede wszyst¬
kim przez temperaturę ft ilość wody chłodzą¬
cej, będącej do dysfpozycji) izotermicznie (to
znaczy przy stałej temperaturze). Ostatni wa¬
runek jest w obiegach kołowych pary wodnej
zapewniony bez specjalnych starań, ponieważ
odbiór ciepła w skraplaczu trubiny parowej
odbywa się izotermicznie, a w skraplaczu wy-
istępująoa temperatura (w której odbywa się
izotermicźny odbiór ciepła) jest najniższa w
danych warunkach. Natomiast przeciętna tem¬
peratura dopływu ciepła w obiegach kołowych
pary wodnej, pozostaje daleko poniżej gra¬
nicznej wartości, określonej przez wytrzyma¬
łość na ciepło stosowanych materiałów. Ta



wactoś£ jest mianowicie, w fobiegach kołowych
pary wodnej, osiągana tylko w jednym jedy¬
nym miejscu, mianowicie przy końcu prze¬
grzewania. Dopływ ciepła odbywa się nato¬
miast najpierw przy stopniowo wzrastającej
temperaturze od temperatury wody zasilającej
aż do temperatury nasyconej pary* następnie
podczas odparowania przy stałej temperaturze
pary nasyconej, później w przegrzewaezu od
temperatury nasyconej pary aż do końcowej
temperatury przegrzania, iznowu przy stopnio¬
wo wzrastającej temperaturze. Przez to średnia
temperatura dopływu ciepła pozostaje z ko¬
nieczności znacznie poniżej, uzyskanej w tym
sposobie, najwyższej temperatury. Z tego po¬
wodu nie Osiąga się w Obiegu kołowym pary
wodnej, dobrej termicznej sprawności odnośnie
przeciętnej temperatury dopływu ciepła.

Z tego powodu ipotrzebny był sposób, w któ¬
rym średnia temperatura dopływu ciepła
równałaby się możliwie dopuszczalnej, najwyż¬
szej temperaturze, odpowiadającej wytrzyma¬
łości na ciepło stosowanych materiałów. Pro¬
ponowano iprzytem, aby stosować czynnik (me¬
dium), Jrtórego krytyczny punkt leżałby znacz¬
nie powyżej granicznej wartości, określonej
przez wytrzymałość na ciepło materiałów, przy
czym potrzebna ilości ciepła doprowadzana
byłaby do medjum w postaci ciepła parowa¬
nia, to jest izotermicznie. Jednym takfrm czyn¬
nikiem jest na przykląkł rtęć, której krytyczny
punkt leży znacznie powyżej 1000 °C, i która
na przykład w temperaturze 500 °C wrze jesz¬
cze przy ciśnieniu mniej więcej 10 at.

Na fig. 1 pokazany jest diagram entropia —
temperatura znanej kombinacji obiegu rtęci
i pary wodnej. Para wodna stanowi niższy stor
pień z izotenmicznym odbiorem ciepła, ponie¬
waż za pomocą rtęci mie może być zapewnio¬
ny, z praktycznych względów, izotermiczny od¬
biór ciepła. Zasadniczo również pary rtęci skra¬
plałyby się w stałej temperaturze. Jednak w
zakresie temperatur, który (uwarunkowany jest
przez ciśnienie atmosferyczne, rtęć skraplałaby
Bię przy tak małym ciśnieniu, które termicznie
nie daje się osiągnąć. Tak na przykład rtęć
skrapla się w temperaturze około 30 °C przy
tóśnienm 1/7600 at. a. to jest przy ciśnieniu,
które dotychczas można uzyskać tylko za po¬
mocą przyrządów laboratoryjnych. Kombinacja
obu. obiegów kołowych lufo czynników (me¬
dium) zapewnia natomiaist termicznie dosko¬
nałe rozwiązanie tak w stopniu wyższym, jak
również w stopniu niższym.

Chociaż opisana kombinacja dwu obiegów
kołowych umożliwia wykorzystanie najwięk¬
szych wartości, określonych przez wytrzyma¬
łość na Ciepło materiałów, to nie nadaje się
ona jako rozwiązanie problemów, występują¬
cych w najnowszych czasach w technice w bu¬
dowie siłowni cieplnych.

W tej dziedzinie najnowszy postęp okazuje się
jako tak zwane „skraplanie powietrzne", w któ¬
rym wolne ilości ciepła zostają w skraplaczach
siłowni cieplnych odbierane nie za pomocą
wody chłodzącej, lecz za pomocą zewnętrznego
powietrza atmosferycznego. Z drugiej strony,
w budowie turbin parowych, dąży 6ię do in¬
stalowania jednostek o możliwie dużej mocy,
które obecnie leżą już w granicach 500 do 600
MW (Magawat), a w najbliższej przyszłości
prawdopodobnie będą jeszcze większe. Miano¬
wicie, podczas gdy chłodzenie skraplaczy tur¬
bin parowych za pomocą wody chłodzącej mo¬
że odbywać się nawet w najzimniejszym okre¬
sie, w temperaturze, nieco wyższej niż 0 °C,
(w praktyce temperatura wody chłodzącej u-
trzymywana jest dużo wyżej ponad pnuktem
zamarzania, co konieczne jest również z innych
jeszcze względów, które będą rozpatrywane),
to przy skraplaniu za pomocą powietrza mogą
być dopuszczone zasadniczo znacznie niższe
temperatury skraplania." Obniżeniu temperatury
wody chłodzącej do granicy poniżej 0 °C, stoi
na przeszkodzie nie tylko niebezpieczeństwo
zamarznięcia wody w tak niskich temperatu¬
rach, przez co woda chłodząca nie mogłaby
wziąć udziału w procesie, lecz przede wszyst¬
kim to, że z bardzo niskimi temperaturami po¬
łączone (jest już stosowanie próżni, która nie
może być praktycznie utrzymana w skrapla¬
czach.

Do tego dochddzi, że objętość właściwa pary
przy tak niskich ciśnieniach tak silnie wzrasta,
że straty pary wylotowej, nawet dla najwięk¬
szych długości łopatek turbiny, dopuszczalnych
ze względu na ich wytrzymałość, wypadłyby
niemożliwie wielkie. Wzrost strat wylotowych
byłby większy niż odzysk ciepła, który zależy
od spadku ciśnienia w skraplaczu lub tempe¬
ratury skraplania. W sumie' oznacza to zmniej¬
szenie sprawności.

Ze względu na opisane warunki, obecnie sto¬
suje się zwykle, w turbinach o mocy rzędu
100 MW, najniższe ciśnienie dla skraplania
0,02 at. Wartość ta nie może być, rzecz natu¬
ralna, utrzymana dla większych mocy jednostr
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kowych, ponieważ objętość pary przepływają¬
cej wzrasta tak, że, nawet dla największych
dopuszczalnych długości łopatek, straty wylo¬
towe byłyby stosunkowo o wiele większe.

Chociaż więc przy skrupianiu powietrznym
mogłaby być utrzymana temperatura skrapla¬
nia nawet —30 °C, to w dotychczasowych spo¬
sobach z wielu czynnikami (medjaimi) nie
można tego urzeczywistnić z przyczyn poda¬
nych wyżej.

Wynalazek ma na celu usunięcie tych bra¬
ków, i opracowanie sposobu z wielu czynni¬
kami (medjaimi) w którym mogłyby być za¬
stosowane dowolnie niskie temperatury skrapla¬
nia, lub wykorzystane w każdym przypadku
najniższe temperatury atmosfery, nawet w jed¬
nostkach o mocy powyżej 500 do 600 MW, mi¬
mo, że nie wystąpią trudności właściwe dla
znanych sposobów, przy czym zostanie osiąg¬
nięty szereg dalszych technicznych zalet. We¬
dług wynalazku osiąga się to w ten sposób,
że w najniższym stopniu stosuje się zamiast
pary wodnej czynnik (medjum) którego kry¬
tyczna temperatura jest niższa od tempera¬
tury krytycznej wody, i który nawet w naj¬
niższych, zewnętrznych temperaturach nie za¬
marza.

Istota wynalazku, lub opracowanie prowa¬
dzenia siłowni według wynalazku z dwoma
czynnikami zostaje wyjaśnione na podstawie
ddajgramu entropia — temperatura na fig. 2,
lutb szkicu instalacji na fig. 3.

Według wynalazku stopień wysokiego ciśnie-
nienia, podanego jako przykład sposobu pro¬
wadzenia siłowni z dwoma czynnikami, stanowi
obieg kołowy pary wodnej, powyżej którego
może zasadniczo być przewidziany również
trzeci najwyższy obieg kołowy, na przykład
obieg kołowy rtęci. Stopień niskiego ciśnienia
stanowi obieg kołowy czynnika (medium), któ¬
rego krytyczny punkt leży niżej niż punkt kry¬
tyczny wody tak, że nawet w zakresie tempe¬
ratur mniej więcej od —30 do —40 °C, ciśnie¬
nie nasyconej pary, przynależne do te!j tempe¬
ratury przekracza ciśnienie 0,05 at. Takimi są
z reguły tak zwane „zimne pary" (amoniak,
dwutlenek węgla, różne związki freonowe itd),
które poza tym posiadają wielką zaletę, że ich
objętość właściwa, nawet w niskich tempera¬
turach, jest bardzo mała tak, że otrzymuje sdę
bez porównania mniejsze wymiary turbin, niż
przy zastosowaniu pary wodnej.

Budowa i działanie sposobu na podstawie
fig. 3 są następujące:

W kotle 1 zostaję wytwarzana para wodna,
która doprowadzana jest do turbiny parowej 2i
Par po ekspanzji w turbinie dostaje się na¬
stępnie do wymiennika 3 ciepła, ustawionego
za turbiną 2, w którym para wodna zostaje
skroplona przy ciśMeniu, które jest możliwie
większe od 1 at. Przez to odpadają z jednej
strony jakiekolwiek urządzenia, jak pompy
próżniowe, ich skraplacze, itd., które byłyby
potrzebne do wytwarzania próżni. Z drugiej
strony wymiary turbiny parowej i straty pary
przy wylocie otrzyma się tafcie, że nawet dla
mocy jednostkowych, które są znacznie więk¬
sze niż 500 do 600 MW, bejdą leżeć w granicach
do przyjęcia.

W wymienniku ciepła 3 powoduje się odbiór
ciepła przez zamienienie w zimną parę, w po¬
kazanym przykładzie wykonania, amoniaku,
przy czym odparowanie odbywa się w tempe¬
raturze, która jest mniejsza od temperatury
pary wylotowej o różnicę potrzebną dla prze¬
pływu ciepła. Pary amoniaku wytworzone w
wymienniku Ciepła ekspandują następnie w tur¬
binie 4, w tym celu zbudowanej, od ciśnienia
pary nasyconej odpowiadającej temperaturze
parowania do ciśnienia, które określone zo^
staje przez temiperaturę skraplania, występującą
w skraplaczu powietrznym w zależności ód
każdorazowej ' temperatury zewnętrznego po¬
wietrza. (Jeżeli przy końcu ekspansji para
wodna znajdowałaby się jeszcze w stanie prze¬
grzanym, to rzecz naturalna,, odbiór ciepła
przegrzania mógłby nastąpić róśwnież przez od¬
powiednie przegrzanie amoniaku).

Pary amoniaku wypływające z turbiny 4 zo-
staiją następnie skroplone w skraplaczu 5 chło¬
dzonym przez powietrze. Skroplony amoniak
zostaje przepompowany z powrotem do wy¬
miennika ciepła 3 przez przystosowaną do te¬
go celu pompę 6. Ponieważ ciśnienie par amo¬
niaku nawet w ternjperaturze skraplania na
przykład —30 °C jest większe od 1 at, nie jest
potrzebne żadne urządzenie dla wytwarzania
próżni, przy czym jest wykluczone zanieczysz¬
czenie powietrza tak w części pary wodnej,
jak i w części amoniakowej. Objętość właści¬
wa pary amoniaku jest przy tym kilkaset razy
mniejsza niż objętość właściwa nasyconej pa¬
ry wodnej w tej samej temperaturze. Z tego
powodu wielkość turbiny dla par amoniaku
Jest również mniejsza o dwa rzędy wielkości
niż trubina parowa tej samej mocy, nawet je¬
żeli weźmie się pod uwagę, że pary amoniaku
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przy tych samych różnicach temperatur mają
mniej więcej trzy razy umniejszy spadek ciepła.

W ten sposób zastąpienie niższego stopnia
turbiny parowej przez turbinę amoniakową
prowadzi do turbiny, której wielkość, odnośnie
rzędu zostaje zmniejszona do jednej setnej.
Innymi słowy, w mliższym stopniu może być
przewidziana turbina, której przekrój wylotu
wynosi najwyżej jedną dziesiątą przekroju tur¬
biny panoweij tej samej mocy, obudowanej dla
tej samej różnicy temperatur. W praktyce ozna_
cza to, że wynalazek eliminuje niski stopień
ciśnienia tunbliny parowej, stanowiący naj¬
większą przeszkodę dla zwiększenia mocy jed¬
nostkowej. Ze względu na tę okoliczność, sto¬
sowanie sposobu według wynalazku jest wsku¬
tek tego zalecone nie tylko przy skraplaniu po¬
wietrznym, lecz także może być uzasadnione
również przy chłodzeniu wody, ponieważ z jed¬
nej strony mniejsza co do rzędu turbina jest
ekonomiczniejsza, a z drugiej strony może być
zwiększona moc jednostkowa.

Skraplanie powietrzne w sposobie według
wynalazku z wielu czynnikami (medjami) wy¬
klucza rzecz naturalna również jakiekolwiek
niebezpieczeństwo szkód z .powodu rozmroże¬
nia tak, że mogą odpaść urządzenia, które
w skraplaczu powietrznym turbin pairowych są
nieuniknione dla zabezpieczenia przed tymi
szkodami.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób prowadzenia siłowni cieplnej z wie¬
lu czynnikami (medijami) pośrednimi w celu
gospodarczego wykorzystania temperatur
otoczenia, znamienny tym, że w najniższym
stopniu sposobu przewiduje się czynnik
(medium), którego krytyczna temperatura
jest mniejsza niż krytyczna temperatura
wody, i który nawet w najniższych tempe¬
raturach zewnętrznych nie zamarza.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym,
że w niższym stopniu sposobu przewidziana
jest tuirbina, której przekrój wylotu wynosi
najwyżej jedną dziesiątą przekroju wyloto¬
wego turbiny parowej, tej samej mocy, zbu¬
dowanej dla tej samej różnicy temperatur.

3. Sposób według zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, że ciśnienie skraplania nawet w naj¬
niższych temperaturach powietrza nie jest
mniejsze od ciśnienia atmosferycznego.

„Licencia" Talalmśnyokat
Ertekesitó Vallalat

Zastępca: mgr Józef Kamiński
rzeczntik patentowy
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