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Wynalazek niniejszy dotyczy siłowni
patowych z kotłami parowymi i uirzą|dze-
niem zasobnicizym o jednym lub kilku za¬
sobnikach ciepła, wypełnionycih całkiowicie
lub częściowo wódlą i z kłóirych pobierana
jesfi para do napędu silnika pairOweigjo, przy
ctzym podicfcas pobierania z urządzenia za-
sobniczego pary ciśnienie w uirządzetniu
tym spada, natomiast pirzy ładbwatniu turzą-
dzelnia zaisobniczego ciśnienie w nim wzra¬
sta. iWi ten sposób ciśnienie w ulrządlzelniu
zasobniczym waha się od wartości naijwyż-
Sizej, gdy zasobnik jest naładiowany całko¬
wicie, do wartości najniższej, gidy izaisobnik
jesit wyłajdbwany. Zbiorniki izaisobnicze mu¬
szą być 'Odżywiacie obliczone (na ciśnienie
najwyższe.

W urządzeniach zaisohniczych, zwłasz¬
cza przy kotłaich planowych na bardzo wy¬
sokie ciśnienie, zasobniki pary względnie
ciepła były obliczone na pracę w zakresie
ciśnień niskich, gdyż utirtz,ymywał się po-
gląid, że ze względów konstrukcyjnych, ru¬
chowych i ^finansowych korzystnie jesit w
miarę możliwości zastąpić komory wodne
w kotłach zasobnikami w zakresie ciśnień

niskich. Pbniewatż zdolność zaisobnicica jed¬
nego metra sześciennego wofdy w zakresie
ciśnień, stosowalnych w zasobnikach Ruthisa,
to zmajczy przy ciśnieniach najwyżej do
15 altan, jest znacznie większa, aniżeli przy
ciśnieniach najwyższych od 50 do 100 atm,
Obliczono, że kosizty zakładowe zasobników
są o widie korzystniejsze w zakresie ciśnień



niskich, aniżeli w zakresie ciśnień wyso¬
kich.

Dążenie do unikania w kotłach pairo-
wyclh komór wodnych dla ciśnień wysokich
utrwalało się coraz bardziej, wobec dzfego
w niektórych kotłach, np. w kotle jedmomi-
rowym Sulzera iw kotle Rensona nie ma
wicalle komór wodnych. W urządzeniach^
posiadających takie kotły, stosowano ;z re¬
guły zasobniki dla pracy w zakresie ciśnień
niskich, czyli zasobniki niskoprężne. Naj¬
wyższe ciśnienie wykonanych parowych
urządzeń zasolbniczych w siłowniach nie
przekraczało dotychczas 16 atm. Wi spe¬
cjalnych przypadkach stosowano wyjąjtko-
wo ciśnienia najwyższe, równe 24 atm. Naj¬
bardziej znane z tych urządzeń jesit urzą¬
dzenie zasobnicze elektrowni w Chariotten-
burgu o ciśnieniu najwyższym, równym
13 atm. Najnowsza instalacja zasobników
Ruthsa, założona w elektrowni amsterdam¬
skiej, posiada ciśnienie najwyższe, równe
15 atm.

Wynalazek wytycza nową drogę rozwo¬
ju urządzeń zasobniczych, odbiegajjącą cał¬
kowicie od dotychczasowej praktyki i pole¬
gającą na tym, że w siłowniach paJrotwych,
w których silniki są zasilane parą tz zasob¬
nika, urządzenie zasobnicze jest obliczone
na ciśnienie najwyższe ponad' 60 atm.

Według dotychczasowego stanu techni¬
ki opłacalność urządzenia zasobniczego
maleje w miarę wzlrositu najwyższego ciś¬
nienia. Natomiast według zaisady wynalaz¬
ku niniejszego opłacalność urządzietnia za¬
sobniczego wzraista przy wzlrośfcie w zasob¬
nikach najwyższych ciśnień ponaid 60 atm,
jak to jest uwidocznione wykresem na
fig. 1. Zasobnik wysokoprężny również i z
innych powodfrw, o których będzie mowa
niżej, jest korzystniejszy, aniżeli zasobniki
niskopnężne.

Na wykresie weidług fig. 1 podano po-
równamie kosztów igromi^dzeinia energii
cieplnej w zasobnikach o wysokim i o ni¬
skim ciśnieniu. W obu przypadkach przyj¬

muje się tę samą wielkość energii cieplnej
dostarczonej do zasobnika. Na odciętych
podane są najwyższe ciśnienia, rzędne zaś
podają koszty zakładowe urządzenia za¬
sobniczego. Ponieważ ceny mogą wahać się
w zależności od jsytuacji na rynku, przy
czym nie chodzi tu o wartości bezwzględne,
lecz tylko o porównanie cen, przeto podane
są tylko wartości wziględne lub porów¬
nawcze.

Krzywe #15, Kso i Kao przedstawiają
cenę poszczególnych urządzeń zaisobni-
czych o najniższych ciśnieniach wyłiadowa-
nia równych kolejno 15, 30 i 40 atm. Cena
dotychczasowego zwykłego zasobnika ni-
skoprężnego, pracującego pomiędzy 15 atm
i 20 atm, oznaczona jest przez Kn. Krzywe
wskazują, że koszty zakładowe zasobników
wysokoprężnych spadają w miarę wzrostu
najwyższego ciśnienia, przy którym zasob¬
nik może pracować,

Najniższe ciśnienie wlotoiwe turbin star¬
szej konsitruikcji, będących jeszcze w ru¬
chu, wynosi około 15 atm. Jeżeli zaś naj¬
niższe ciśnienie wyładowania wynosi 15
altm, to koszty zasobnika iwysokoprężnego,
w którym ciśnienie najwyższe wynosi wię¬
cej niż 60 atm, są już mniejsze, niż koszty
ifw zasobnika niskoprężnego o najwyż¬
szym ciśnieniu, nie sięgającym 60 a!tm.

Zwiększenie ciśnienia w zasobnikach
pOnajd 200 atm nie .daje już żaldnych ko¬
rzyści. Taknp. krzywa Kao, oznaczająjcai ce¬
nę urządzenia zasohniczegO' o najniżslzym
ciśnieniu wyładowania równym 40 atm,
wznosi się naw^t znowu pó ptrzeklrOczeniu
punktu, którego odcięta oznacza najwyższe
ciśnienie, wynosiząoe 200 atm. Plrzy najiwyż-
szych ciśnieniadh ponad 200 atm zasobnik
może być Jeszcze rozładowany tylko do
około 30 aitm, z pewnych bowiem względów,
o kjtórych będzie mowa niżej, zasobnik ps?zy
takim ciśnieniu j&st już całkowicie pozba¬
wiony pairy.

Ciśnieniom wyładowania równym około
20 atm i wyżej odpowiadają, najniższe

- 2 —



koszty zakładowe zasobników, obliczanych
na ciśnienie najwyższe w .granicach od 100
do 200 atm.

Przyczyna nieoczekiwanego wyniku, że
w siłowniach zasobniki wysokoprężne na
ciśnienie najwyższe ponad 60 atm są bar¬
dziej opłacalnie, niż zasobniki niskioprężne,
polega przeidie wszystkim na tyni, że przy
gjromałdzeniu ciepła w tak wysokim zakre¬
sie ciśnień sam zbiornik, to znaczy mate¬
riał, z którego jest on zrobiony, bierze
znaczną część gromadzonego ciepła i od-
daijfe je pnzy wyładowywaniu. Ciepk>, na¬
gromadzone w żelazie ścianek zasobnika,
powoduje znaczne zwiększenie zdolności
zasobniczej urządzenia zasobniczego.

Zjawisko to jest wyjaśnione wykresem
na fig. 2, na którym krzywe a i b przedsta¬
wiają średnią zdolność zaisdbniczą na 1 m3
objętości zasobnika, wyładowywanego do
ciśnienia około 30 atm, przy czym krzywa
a przedstawia ilość pary, pobieraną z urzą¬
dzenia zasobniczego bez uwzględnienia cie¬
pła w żelazie, natomiast krzywa b przed¬
stawia pojemność urządzenia zasobniczego
łącznie z ciepłem w żelazie. Z przebiegu
krzywiej a wynika, że wzrost pojemności
cieplnej zasobnika, odpowiadającej wzros¬
towi ciśnienia o 1 atm, w miarę wzrostu
ciśnienia maleje, tak że w zakresie ciśnień
wysokich pojemność cieplna zasobnika
przez zwiększenie ciśnienia może być tylko
nieznacznie zwiększona. Zupełnie inny jest
przebieg pojemności cieplnej zasobnika
przy uwzględnianiu ciepła w żelazie.
Wzrost pojemności cieplnej zasobnika
przy wzroście ciśnienia o 1 atm, z uwzględ¬
nieniem ciepła w żelazie, wizTalsfta wraz ze
wzrostem najwyższego ciśnienia tak, iż
przy uiwzglęjdnienin obu czynników, to zna¬
czy ciepła wody i żelaza, zdolność zasob-
niczą urządzenia zasobniczego wzrasta w
miarę wzrostu najwyższego ciśnienia*.

Oprócz ciepła w żelazie również i lep*
sze wykorzystanie pary w silniku jest dal¬
szą przyczyną ekonomicznej przewagi za¬

sobnika wysokoprężnego nad zasobnikiem
niskoprężnym. Zużycie pary w niskopręż-
nym urządzeniu zasobniezym w Charlotten-
burgu wynosi średnio 8,67 kg/kwgodz,
W siłowni z zasobnikiem wysokoprężnym
para, pobierania z tego zasobnika, zostaje
zdławiona tak, że otrzymuje ciśnienie rów¬
ne ciśnieniu wlotowemu, silnika i zostaje
przy tym przegrzana. Zużycie pary w tym
przypadku było znacznie mniejsze i wyno¬
siło około 4,8 kg/kwgodz. Z tego wynika, że
wysokoprężne urządzenie zasobnicze posia¬
da znacznie większą pojemność cieplną w
porównaniu z pojemnością cieplną nisko-
prężnego urządzenia zasobniczego, mierzo¬
ną w kwgódlz.

Wreszcie nie pozbawiony jest znaczenia
fakt, że cena za 1 kg kutych bębnów jest.
nieco niższa, aniżeli cena 1 kg zbiorników,
użytych dó zasobników niskoprężnych.

Wszystkie te okoliczności przyczyniają
się do tego, że koszty zakładowe urządze¬
nia zasobniczego siłowni w zakresie ciśnień
wysokich, jak widać z wykresu na fig. 1,
osiągają poziom kosztów zasobników w za¬
kresie ciśnień niskich, a nawet są niższe dla
pewnego zakresu ciśnień wysokich.

Obok mniejszych kosztów zakładowych
zasobniki wysokoprężne posiadają jeszcze
inne niżej opisane zalety o pierwszorzęd¬
nym znaczeniu.

W siłowniach z zasobnikami nisjkopręż^
nymfi istnieją pewne trudności zasilania sil¬
nika parą z zasobnika, gdyż ciśnienie pary
zasobnika spada w miarę jego wyładowy¬
wania. Wobec tego w silnikach, zasilanych
parą z zasobników niskoprężnych, stosiuje
się specjalne urządzenia, tak np. w turbi¬
nach piairowych wykonuje się specjalne
wloty, przez które wprowadzana jest para
z zasiobnika niskóprężnego do stopni niż¬
szego ciśnienia. Również i rozrząd turbiny,
zaisilanej parą z takiego zasobnika, wyma¬
ga również specjalnych urządzeń pomocni¬
czych. Stosowanie tych urząldlzień zwięfaszą
koszty turbin, zasilanych parą z zasobni-
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ków niskoprężnych, w porównaniu z turbi¬
nami, zasilanymi normalnie parą z kotłów.
Przebudowa silników' normalnych, to zna¬
czy zasilanych ipairą z kotła, w celu umożli¬
wienia im pracy przy zasilaniu ich pairą z
zasobników niskopfężnych, wynosi okołlo
20 — 50°/o lub więcej kosztów normalnego
silnika bez urządzenia kondensacyjnego.

W urządzeniu według wynalazku ni¬
niejszego stosuje się turbiny normalne na
parę świeżą, a para zasobnicza jest wpro¬
wadzana ewentualnie razem z parą świeżą
dlp pierwszego stopnia turbiny. Wdbec te¬
go wspomniane koszty przebudowy nie wy¬
stępują wcale, co jest bardzo ważne,
zwłaszcza w , .urządzeniach zaisobnicizych,
które pracują tylko jako chwilowa rezer¬
wa, to znaczy mają stosunkowo mały okres
użytkowania.

Miejsce, jakie zajmuje wysokoprężne
urządzenie zasobnicze, jest znacznie mniej¬
sze aniżeli miejsce, zajmowane przez nisko-
prężne urządzenie zasobnicze, Na fig. 1
jest podana objętość zasobnika wysoko¬
prężnego o najniższym ciśnieniu wyłado¬
wania 30 atm w porówinaniu do objętości
zasobnika niskoprężnego Vn. Objętość
urządzenia zasidbniczego na najwyższe ciś¬
nienie 160 atm wynosi tylko 1/5 objętości
zasoibniczego urządzenia niskoprężnegoi.
W zasobnliczym ulrządizeniu wysokopręż¬
nym stosuje się najlepiej bębny kute o śred¬
nicy okdło 1 — 1,5 m i długości 9 — 10 m.
Takie ulrz^dzenie zasobnicze molże być
łatwo umieszczone w pomieszczeniach
piwnicznych siłowni tak, iż z zewtnątriz nie
jest ono w oigólle widoczne, co również ista-
nowi zaletę.

Ponieważ w zasobnikach wysokopręż¬
nych para, zasilająca, silniki, zostatje zdła¬
wiona do ciśnienia wlotowego silnika, prze¬
to ciśnienie w silniku utrzymuje się Stałe
i silnik może pracować z obciążeniem nor¬
malnym przez cały okres wyładowania za¬
sobnika. W zasobnikach niskoprężnyeh ob¬
jętość właściwa pary zasobniczej wzrasta

w miarę wyładowania i para zasobnicza w
miarę wyładowania jest wprowadzana do
stopni silnika o ciśnieniu nliższym, tak iż
podczas okresu wyładowania moc silnika
zmniejsza się, a przy końcu wyładowania
wynosi tylkb pewną część mocy normalnej.

Duże korzyści ekonomiczne oftrzymuje
się przy zastosowaniu wynalazku do urzą¬
dzeń zaisobniczych, które gromadzą ciepło,
wytwarzane za pomocą prądu elektrycz¬
nego.

W znanych urządzeniach zasobniczycih
tego rodzaju zużywa się nadmiar plrądu,
zwłaszcza w nocy, do wytwarzania pary
w kotle elektrycznym i parę tę gnoanaidzi
się w zasobniku Ruthsa. W dzień lub w
razie przerwy w dalekosiężnych liniach
elektrycznych pobiera się parę z zasobnika
przy jednoczesnym spadku w nim ciśnienia
i parą tą zasila się turbinę. Najwyższe ciś¬
nienie takiego urządzenia zasobniczeigo nie
przekraczało dotychczas 15 aJtm, ciśnienie
zaś najniższe, do jakiego rozładowywano
takie urządzenie, wynosiło około 0,5 — 3
atm. Turbiny, zasilane parą z tego urzą¬
dzenia, posiadały kilka wlotów, przez które
para zasobnicza, w miarę spaldku ciśnienia,
była wprowadzana do stopni turbiny o
coraz niżsizym ciśnieniu.

Urządzenia te miały stosunkowo małą
sprawność, wynoszącą okołlo 15 — 18%,
tak1 iż dla odzyskania jednej kwgodz nagro¬
madzonego prądu trzeba było zużyć 6 — 7
kwigodz na ładowanie urządzenia zasoibni¬
czego. Przez gromadzenie energii elektrycz¬
nej według wynalazku niniejszego w za¬
sobnikach wysokoprężnych o najwyższych
ciśnieniach około 60 atm można podwyż¬
szyć sprawność do 25%, to znaczy, żeby
odebrać z urządzenia zasobniczego energię
równą 1 kwgodz, potrzeba użyć do łado¬
wania zasobnika tylko około 4 kwgodz.

Ogrzewanie wody zasobniczej do wyma¬
ganych temperatur wysokich odbywa się
najlepiej w ogrzewaczu przepływowym,
który jest wykonany np. w ten sposób, że
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dokoła rury, w której płynie wodia zasobni-
cza, umieszczone są elementy grzejne.

Sprawność urządzenia według wynalaz¬
ku może być polepszona jeszcze przez
^astoisowaJnie silnika przeciwprężnego z
oldlpiriowaidzaniem pary prizeciwprężnej
względnie międzystopniowej do odlhiornir
ków ciepła, np. do ogrzewania wody. Ko¬
rzystne jest również ogrzewanie wody,
wprowadzanej do urządzenia zasohniczego,
parą, pobieraną z silnika.

Poza tym może być korzystne przeno¬
szenie ciepła, wytwanzanego przez prąd
elektryczny, na wodę zasobnika za pomocą
cieczy, posiadaj ąjceji wysoką temperaturę
wrzenia, wskiujtek czego podgrzewacz prze¬
pływowy nie mnisi być budoiwany na ciś¬
nienie wysokie.

Ponieważ w urządzeniach zasobniczych
wysokoprężnych, ładowanych parą prze¬
grzaną nie skraplającą się, stosuje się do
ładowania zasobnika ciepło przegrzewania
pary, stanowiące tylko nieznaczną część
całkowitej ilości ciepła, zawartego w pa¬
rze, przeto szybkość ładowania jest ogra¬
niczona. Gdy zatem w urządzeniu tego ro¬
dzaju obciążenie maleje w znaleźnym stop¬
niu, toi urządzenie zasobnicze nie jest w sta¬
nie przyjąć nadmiernego ciepła.

Niedbgbldinoiść tę uisnwa się weidteg wy¬
nalazku,w ten sposób, że. nadmiar ciepła,
nie odtebrany przez odbiornik pary i zasob¬
nik wysokoprężny, zostaje użyty przy je¬
dnoczesnym skropleniu pary do ogrzania
woidly, zasilającej zasobnik wysokoprężny
lub kocioł parowy. Gdy podgrzana woda
zasilająca nie jest użyta natychmiast do za¬
silania zasobnika wysokoprężnego względ¬
nie kotła pairowego, fa> może być nagroma¬
dzona w zaslobmiku niskoprężnym, który
najlepiej jest przyłączyć do sieci parowej
za urządzeniem ładowniczym zasobników
wysoikoprężnyclh.

Takieurządzenie może przyjmować na¬
tychmiast nawet bardzo wielkie ilości nad¬
miaru pary i może oddawać parę do za¬

spokojenia nagłego chwilowego zapotrze¬
bowania pary.

Przez zasilanie kotła parowego ogrzaną
wodą zasilającą można zwiększyć produk¬
cję pary w kotle. Wiadomo, że takie zwięk¬
szenie moicy jest ograniczone i wynosi z re¬
guły 15 — 25% normalnej produkcji pary.
Przez skoimbinowanie zasobnika wysoko¬
prężnego z zasobnikiem niskoprężnym,
dzięki wzajeminie uzupełniającym się zale¬
tom obu zasobników, usuwa się wady obu
rodzajów urządzeń zasobniczych, to znaczy
ograniczoną szybkość ładowania zasobnika
wysokoprężnego i oglraniozoną szybkość
rozładowania zasobnika niskopręźnego.
Urządzenie tęga rodzaju może wyrówny¬
wać wszelkie zmiany obciążenia.

Zasilanie zasobnika wysokoprężnego
wodą ogrzaną posiada tę zaletę, że w tym
przypadku, w celu podwyższania tempera¬
tury wody w wyslokoprężnym urządzeniu
zasobniczym odpowiednio do różnicy ciś¬
nień pomiędzy ciśnieniem w tym .urządze¬
niu i ciśnieniem w koitle, powinno być przez
urządzenie ładownicze doprowadzane cie¬
pło wysiokowalrtościowe, to znaczy w gra¬
nicach wysokich temperatur, co powoduje
lepsze wykorzystanie urządizenia ładowni¬
czego oraz zmniejszenie objętości zasobni¬
ka wysokoprężnego.

Ponieważ woda zasilająca, doprowa¬
dzana do urządzenia ładowniczego, posia¬
da jiuż temperaturę nasyconej pary kotło¬
wej, przeto wzrost temperatury wody zasi¬
lającej, jaki można osiągnąć za pomocą
urządzenia ładowniczego, jesit mniejszy
aniżeli w urządzeniach, w których zasobnik
wysokoprężny jest zasilany wodą nieogrza-
ną. Przy tej samej iloiści pary ładowania
można przeto ogrzać większą ilość wody
zasilającej w jednostce czasu i odpowied¬
nio do tego można zmniejszyć ilość wody,
nagromadzonej w zasobniku wysokopręż¬
nym.

W zależności od warumkóW obciążenia
siłowni mtożma również nie stosować zassob-
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nika niskopręznego do gromaichzenia wody
podgrlzanej. Pbza tym, gdy wysokotprężne
urządzenie zasolbnicze skłalda się z -wielu
zbiorników wysokoprężnych i nie jest cał¬
kowicie naładowane, można stosować je¬
den lub kilka zbiorników wysokoprężnych
do gromadzenia wody, podgrzanej ido wyż¬
szej temperatury.

Siłownia może pracować w tein sposób,
że nadmiar ciepła, produkowany przez ko¬
cioł, zostaje najpierw wykorzystany do ła¬
dowania zasobnika wysokoprężnego, a na¬
stępnie ta część ciepła, która nie może być
przyjęta przez zasobnik wysokoprężny,
zostaje doprowadzona do zasobnika nisko-
prężnego. Przy tym klotrzysitinie jest stoso-
<wać najpierw zasilanie wodą kotła, a na¬
stępnie zasobnika wysokoprężnego.

Podczas okresu wyładowywania urzą¬
dzenia zasobniczeigo może być w miarę moż¬
ności najpierw wyładowywtany zasobnik
niskioprężny. DopieJiio gd^ jego zasób ciepła
nie wystarcza, pobiera się dodatkowo parę
z zasobnika wysokoprężnegp.

Fig. 3 — 8 przedstawiają przykłady wy¬
konania wynalazku, przy czym uirząldzenie
zaisdbnicze według fig. 3 jest ładowane
przegrzaną parą niskoprężną nie skirapla-
jącĄ się, urządzenie według fig. 4 — parą
wysokoprężną i urządzenie według fig. 5 —
7 — ciepłem, wytwarzanym za pomocą
plrąjdlu elektrycznego. W urządizemiui według
fig. 3 paJra, wytwarzania w klotładh 1, jest
doprowadzana przewodem głównym 3 do
turbiny 2. Na przewodzie głównym umiesz¬
czony jest połdlgirzewacz 4, wykonany w po¬
staci płaszcza, otaczającego część tego
przewodu. Zasobnik wysokoprężny 5 jest
połączony z podgrzewaczem 4 prlziewodem
6, ido którego włączona jest pdmpa 7 i za¬
wór reguilacyjby 8, prżiez który płynie wo¬
da zasilająca do podgrzewacza. Otrzymana
w podgrzewaczu para płynie przewódiem 9
idto zasobnika. Z zasobnika para dopływa
polprzez zawóir reldttukcyjny 10, pirizeglrze-
wacz 11 i przewód 12 do pjrzewoldlu głów¬

nego 3, w którym miesza się z parą kotłową
i wraz z nią wchodzi do turbiny 2.

Oczywiście możliwe jest również zasi¬
lanie turbany 2 tylko parą zasobniczą, np.
podczas pracy jako rezerwy, dopóki kotły
1 nie będą mogły dostarczyć pary.

Zawór regulacyjny 8 może być regulo¬
wany w zależności od temperatury pary w
przewodzie głównym 3 albo w zależności od
ciśnienia pary w tymże przewodzie.

Ciśnienie pary w kotłach może wynosić
np. 30 aitm, a temperatura przegrzewania
pary może wynosić 450°. Podgrzewacz 4
może być obliczony tak, że może przyjmo¬
wać tylko określoną ilość ciepła, wskutek
czego przepływająca para zatraca tylko
część ciepła przegrzania. W tym celu może
być odpowiednio dostosowany zawór regu¬
lacyjny 8. Najwyższe ciśnienie urządzenia
zasobniczego może wynosić np. 160 atm,
tak iż do odbierania pairy z tego urządzenia
może być wyzyskany spadek ciśnień od 160
dto 30 atm.

Przez dalszy (spadek ciśnienia w prze¬
wodzie parowym 3, np. do 20 atm, może
być dalej zwiększona pojemność zasobni¬
ków. Pałra, pobierana z zasobnika 5, musi
być po ukończeniu wyładowania uzupełnio¬
na. Wi tym celu do obiegu zasobnika lub do
samego zasobnika pompuje się wod^, np.
iskirolpliny ze zbiornika 13.

W przykładzie wykonania według fig. 4
zastosowane są kotły wysokoprężne 21 o
ciśinieniiu 120 atm i kotły niskoprężne 22
o ciśnieniu 15 a!tm. Pomiędzy głównym
przewodiem wysokoprężnym 4 a głównym
przewodem niskoprężnym 3 włączona jest
turbina przeciwpirężma 23. Do przewodta 3
przyłączona jest również turbina konden-
isacyjna 24. Uiriządzenie zasofonicze składa
się z trzech połączonych szeregowo zbior¬
ników 25, 26, 27. W przewodach, łączących
między sobą te zbiorniki, włączone są za¬
wory zwtrotne 13. W przewód idopływowy
urządzenia zasobniczego włądzlony jesit za¬
wór ładowniczy 28, a w przewód od^ływo-
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-Wy urządzenia zasobniczego włączony jest
zawóir wyładowujący 29 oraz przeigrzewacz
30, umieszcizioiny w zasobniku 25. Najwyż¬
sze ciśnienie uirządżenia zasobniczego wy¬
nosi 120 alttm. W przeciwieństwie do przy-
ikłaJdu wykonania według fig; 3 to urządlze-
nie zaisdbnicze jest ładowane przez bezpo¬
średnie wpuszczanie pary. Zawór ładowni¬
czy 28 może być regulowany ciśnieniem w
pirfzewodaiah wysokoprężnych, a zawór wy¬
ładowujący 29 — ciśnieniem w przewo¬
dach niskoprężnych.

W urządzeniu według fig. 5 zasobnik
Wysokoprężny oznaczony jest liczbą 31, a
turbina parowa — liczbą 32, "W przegrzewa-
cizu przepływowym 33 woda zasilająca jest
ogrzewana prądem elektrycznym. W prze¬
wodzie odpływowym 34 zasobnika 31 i w
przewodzie dopływowym 35 tegoż zasobni¬
ka obieg wody ustala się samoczynnie. Pom¬
pa 36 tłoczy wodę do zasobnika. W celu za¬
oszczędzenia pracy pompy można po ukoń¬
czeniu wyładowania zajsobnika pompować
do niego wodę, pomijając podgrzewacz; 33.
Można również regulować dopływ wody do
zasobnika podczas jego ładowania przez
zawór 37. W tym przypadku korzystnie jest
włączyć do ptfzewodu 34 zawór zwrotny.

Fig. 6 przedstawia urządzenie, w któ¬
rym para z turbiny jest pobierana do wy¬
twarzania wody gorącej. Urządzenie posia¬
dał dkva zbiorniki zasobnioze 41, 42. Łado¬
wanie ulrząidzienia zasobnicizego odbywa się
przez przewody 59, 44, pompę 45, zawór
regulacyjny 46, ogrzewacz przepływowy 47
i przewód 48. Zasobnik 41 ładuje zasobnik
42 oldldając mu parę. Pobieranie pary z
urządzenia zasobniczego' odbywa się po¬
przez zawór redlukbyjny 49 i przegrzewacz
50, z którego paina przepływa dk> turbiny 5U
dó której przyłączony jeat podgrzewacz po¬
wierzchniowy 52 i podgrzewacz natrysko¬
wy 53. Ciepła woda jest tłoczona przez
pompę 54 do przewodu zasilającego 55
kdtły. Przewód, którym do urządzenia do¬
pływa woda świeża, jest oznaczony liczibą

56. Pomiędzy przewodem 55 i 56 włączony
jest zasobnik 57, z którego woda podgfrza-
na jest pobierana przez pompę 58, reigulo-
waną najlepiej przez temperaturę wody
ogrzanej, płynącej przewodem 55. Z prze¬
wodu 55 wodą przewodem 59 płynie ido za¬
sobnika 41. Zawdiry 60 i 61 są przy <tym
na przemian zamykane względnie Otwiera¬
ne w zależności od żądanego kierunku
przepływu wody.

UirząJdzeinie ząisobnieze wedłujg fig. 7 jlest
wykonane w sposób podobny, jak według
fig. 6. Do ładowania tego urządzenia za¬
sobniczego stosuje się ciecjzi o wysokiej tem¬
peraturze wrzenia, tłoczoną za pomocą
pompy 73 przez podgrzewacz 74 i zasobnik
71. W przewód obiegowy 77 włączony jest
zbiornik wyrównawczy 75. Ładowanie mo¬
że być regulowane za pOmoicą zaworu* 76.
Zamiast umieszczania powierzchni grzej¬
nych wewnątrz zasobnika 71, jak przed¬
stawiono na fig. 7, można również ogrze¬
wać wodę teigo zasobnika w podgrzewaczu
74, przez który przepływa z jednej! strony
wodaJ zasobnika, a z drugiej strony ciecz
wysokowrząca.

Ciecze o wysokiej temperaturze wrze¬
nia mogą być ró\ynież użyte do przegrzewa¬
nia {pasy zasobnika lub do {przewidzianego
dodaltkowo w urządzeniu wedłujg fig. 7 pod¬
grzewania wody w zasobniku 71 ido tempe¬
ratury wyższej niż temjperatulra wody w za¬
sobniku 72. W tym celu można w przykła¬
dzie według fig. 7 zastosować w przewo¬
dzie 77 urządzenie do wymiany ciepła. Mlo¬
że być również korzystne, zwłaszcza gdy
para zasobnika ma być przegrzewana^cie-
czą wysokowrząca, gromadzenie tej cieczy
w osobnym zbiorniku. Zasobnik może być
przyłączony do przewodu 77 i jednocześnie
może zastępować zbiornik wyrównaw¬
czy 75.

Wireszcie możliwe jest jeszcze dalsze
uproszczenie urządzenia w ten sposób, że
podgrzewacz, który oigrzewa wodę zasdbni-
czą poldcząs ładbwania, przeznacza się
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paddżas wyładowania do przeig|rizewania
paiy zaisobniczej.

W urządzeniu według fiig. 8 kotły pa¬
rowe 81, zaopaitrzone w prze^rzewacze, do¬
starczają parę przewodbm 82 do turbiny 83
oraz innydh odbiorników, nie przediatawio-
mfycih na rysunku, Wysokoprężne ulriządze-
ńie zaisobnicze składa się z zasobników
84 i 85, z którydh pierwszy jest pcrfąciziony
przewodami z podgrzewaczem lub urzą¬
dzeniem ładowniczym 86. Pompa 87 służy
do utrzymywania obiegu ołgrzewamej wo¬
dy ząsobniczej względnie do doprowadza¬
nia wody do podgrzewacza 86, który mjoże
być mmieszczołny w wolnym miejscu, np. w
samym zasobniku.

Zawór regulacyjny 88 reguluje przepływ
wody w przewodzie obiegowym podgrze¬
wacza 86 taki iż temperatura pary kotłowej
za podgrzewaczem 86 nie spada poniżej
określonej granicy lub też temperatura ta
jest w przybliżeniu stała. W tym ostatnim
przypadku podgrzewacz 86 służy jedno¬
cześnie do regulowania temperatury prze¬
grzewania pary. Palra z wysokoprężnego
urządzenia zasobniczego jest pobierana po¬
przez zawór redukcyjny 89, nastawiany
ciśnieniem w przewodzie 82, i wprowadza¬
na przez przewód 90 do przewodu paro¬
wego 82.

Do głównego przewodu parowiego przy¬
łączony jest zasobnik wody zasilającej 91,
do którego przewodem 80 ze skraplacza
turbiny parowej przez zawór regulacyjny
92 doprowadzana jest woda, a odprowa¬
dzana, jako woda ogrzana, przez przewód
93 do zasilania kotłów. Zawór reigulaicyjny
92 może być nastawiany ciśnieniem w prze¬
wodzie 82. W stanie równowagi ilość wody,
wprowadzanej przez przewód 93 do kotłów
81, jesit równa sumie ilości pary skroplonej
w zaisobniku 91 i ilości wody, wprowadzo¬
nej ido tegoż zasobnika przez zawór 92.
Gdy wzrasta izapfoitrtzebowanie pary z ko¬
tłów, to ciśnienie w przewodzie 82 zmniej¬
sza się, a zawór 92 dławi dopływ wod^r do

zasobnika, wskutek czągo skrapla się w nim
mniej pary, a tym samym więcej przepły¬
wa pary przez przewód 82 do odbiorni¬
ków. Do zasobnika 91 dbpływia przy tym
mniej wody i pary, tak iż poziom wody w
nim spada. Gdy ilość pary, dostarczanej
przez kotły, przy działaniu dławiącym za¬
woru 92 nie wystarcza do pokrycia zapo^
trzebowania, to otwiera się zawór 89 i bra¬
kująca para jest pobierana z zasobnika wy¬
sokoprężnego i wprowadzana do przewodu
820 Zawór 89 jest nastawiony na nieco niż¬
sze ciśnienie niż zawór 92.

Łąldowanie wysokoprężnego urządzenia
zasobniczego odbywa się za pomocą pod¬
grzewacza 86, w którym ogrzewana jest
woda, dostarczana ze zbiornika zasobni¬
czego 84, albo wprowadzana przez pom¬
pę 95 ze zbiornika 91. Zasobnik 85 jeist ła¬
dowany pairą ze zbiornika 84, która dopły¬
wa przez zawór zwroitny 96. Ładowanie wy¬
sokoprężnego urządzenia zasobniczego re¬
guluje się za pomocą zaworu 88, nasta¬
wianego w zależności od temperatury pary
w części przewodti 82, znajdującej się za
podgrzewaczem 86, w ten sposób, że zawór
ten otwiera się, gdy temperatura pary w
tej części przewodu 82 wzrośnie powyżej
określonej wartości, i zamyka się, gdy tem¬
peratura spadnie poniżej określonej war¬
tości.

Ładowanie zasobnika wddy zasilające}
91 jest regulowane za pomocą zaworu 92%
rozrządzanego w zależności od ciśnienia w
przewodzie 82. Gdy ciśnienie w przewodzie
tym wzrasta powyżej określonej wielkości*
to zawór 92 przepuszcza więcej wody do
zasobnika 91, wskutek czego skrapla się w
nim większa ilość pary.

Ładowanie urządzenia zasobniczego
wysokoprężnego łącznie z zasobnikiem ni-
skoprężnym wody zasilającej 91 odbywa się
w sposób następujący: gdy podgrzewacz
86 nie jest w stanie przyjąć całego naldlmia-
iru ciepła, a' temperatura wody w nim
wzrasta, poniefważ jego powierzchnia grzej-
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na jeśft &a mała, żdby ptayjąć ciepła do¬
starczane pirżes parę, płynącą-w głównym
przewodzie paflowym 82, to wtżfrasta rów¬
nież temperatura pairy w turbinie 83. Zni¬
życie pafry w turbinie tej wobec tego spalda,
a tym samym powstaje za dużo pary w
przewodzie 82. Na skutdk wzrostu ciśnie¬
nia w przewodzie 82 otwiera się więcej za¬
wór 92 i nadmiar pary skrapla się w za¬
sobniku niskjoprężnym 91.

Szczególnie korzystna jest kombinacja
zasobnika wysokoprężnego i zasobnika wo¬
dy za&ilająteej w urządzeniach kotłowych
o dwóch rodzajach ciśnień, to znaczy wy¬
sokiego i niskiego, przy czym zasobnik
wysokoprężny posiaida takie samo lub wyż¬
sze ciśnienie niż urządzenie kotłowe wyż¬
szego ciśnienia, a zasobnik niiskopirężny po¬
biera parę iz kotła niższego ciśnienia. Wiodą
zasilająca do zasiobnika wysokoprężnego
jest przy tym podgrzewana bądź za pomo¬
cą pary, dostarczonej z kotła niskoprężne-
go, a następnie za pomocą pairy, dostarczo¬
nej z kbitła wysokoprężnego, bądź też tyl¬
ko za pomocą pairy z kotła wysokoiprężne-
go, aby tylko wypełnić okresy małego ob¬
ciążenia obu urządzeń kotłowych lub, jak
w ostiatnim przypadku, wysokoprężnego
urządzenia kotłowego. W tym ostatnim
przypadku podgrzewanie wody zasilającej
uskutecznia się najlepiej w skraplaczach.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Siłownia parowa, posiadająca kotły
parowe i turbinę parową, znamienna tym,
że jest zaopatrzona w urządzenie zasolbni-
cze, dostosowane do ciśnień najwyższych,
wynosizących co najmniej około 60 atmos¬
fer, przy czym w przewodzie wyładowczym
(12) urządzenia zasobniczego umieszczony
jest zawór redukcyjny (10), poprzez któ¬
ry para, pobrana z urządzenia zasobnicze-
go, wprowadzana jest do pierwszego stop¬
nia rozprężania normalnej turbiny na parę
świeżą, zasilanej przy tym bądź tylko pa¬

rą, czerpaną z zasobnika, bądź też parą,
pobieraną z kotłów, i parą, pobieraną z
urządzenia zasobniczego (fig. 3).

2. Odmiana siłowni według sśaistrż.. 1,
posiadającej silnik parowy, np. turbinę pa¬
rową, obliczony na ciśnienie około 20 atm
lub wyżdfjr znamienna tym, że siłownia po¬
siada urządzenie zajsobnicze obliczone na
ciśnienie najwyższe w granicach od 100 do
200 aitm.

3. Odmiana, siłowni według zastrz. 1,
znamienna tym, że siłownia posiada urzą¬
dzenie zaisobnicze, zasilane ciepłem, wy¬
twarzanym za pomocą prądu elektrycz¬
nego.

4. Siłownia według zastrz. 3, zna¬
mienna tym, że posiada elektryczne urzą¬
dzenie do podejrzewania czynnika, służące
do ładowania urządzenia zasobniczego
i wykonane tak, że dookoła przewodu ru¬
rowego, przez który przepływa, ciecz za-
sobnicza, ułożone są elektryczne oporniki
grzejnikowe.

5. Odmiana siłowni według zastrz. 3,
znamienna tym, że siłownia posiaida pod¬
grzewacz elektryczny i urządzenie zasobni-
cze, napełniane cieczą o wysokiej tempe¬
raturze wrzenia.

6. Odmiana siłowni wedłlig zastrz.
1 — 4, znamienna tym, że siłownia posiada
podgrzewacze (52, 53), umieszczone na
przewodach wylotowych turbiny i służące
do podgrzewania woidy, np. wody, zasila¬
jącej urządzenie zaisobnicze albo kotły pa¬
rowe.

7. Odmiana siłowni według zaistrz. 1,
znamienna tym, że siłownia posiada urzą¬
dzenie do podgrzewania, w którym woda,
wprowadzana następnie do urządzenia za¬
sobniczego, podlgrzewajna jest za pomocą
pary z kotłów parowych w przybliżeniu do
temperaltury Wrzenia w tych kotłach, za¬
nim wejdzie ona do podgrzewacza (86), w
którym udzielone jej zostaje ciśnienie wyż¬
sze niż ciśnienie w kotłach.

8. Odmiana siłowni według zastrz. 1,
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znamienna tym, że siłownia posiada, oprócz
zasobników wysokoprężnych, zasobnik
niskbprężny (91), przyłączony idó sieci pa¬
rowej za wysokoprężnym urządzeniem za-
sobniczym, oiraz zawór regulacyjny (92),
umieszcizony na przewodzie, łączącym za¬
sobnik niskoprężny (91) ze skraplaczeni
turbiny, i ttruolianiiany ciśnieniem pary w
głównym przewodzie kotłowym (82) w ten
sposób, że w przypadku, gdy cieplłlo, -wy¬
tworzone przez kotły, nie nuoże być przyję¬
te przez odbiorniki i zalsobniki wysoko¬
prężne, to na skutek wzirosftu ciśnienia pary
w głównym przewodzie parowym (82)
wspomniany zawór Otwiera się więcej, sku¬
tek czego naJdhaiar ciepła jest zużywany do

podgrzewania woldy w zajsolbnikiu nisko-
prężnym (91), służącej do zasilania za¬
sobników wysokoprężnych albo kotłów pa¬
rowych.

9. Odmiana siłowni według zasitriz. 6,
znamienna tym, że siłownia posiada jedien
lub kilka zbiorników, połączonych np, prze¬
wodami z zasobnikami wysokoprężnymi
i służących do gromadzenia ogrzanej wo¬
dy, doprowadzanej z zasobnika nisko-
prężnegO (91).

Ruths International
A c c u m u 1 a t o r s Limited

Zastępca: AL Skrlzypkowski
rzecznik patentowy
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