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Wynalazek niniejszy dotyczy sitowni
parowych z kotlami parowymi.i urzadze-
niem zasobniczym o jednym lub kilku za-
sobnikach ciepta, wypetnionych calkiowicie
lub czesciowo woda i z ktorych pobierana
jest para do napedu silnika parowego, przy
czym podczas pobierania z urzadzenia za-
sobniczego pary ci$nienie w urzadzeniu
tym spada, natomiast przy tadowaniu urza-
dzenia zasobniczego ci$nienie w nim wzra-
sta. ‘W ten sposéb ci$nienie w urzadzeniu
zasobniczym waha si¢ od wartosci najwyz-
szej, gdy zasobnik jest natadowany catko-
wicie, do warto$ci najnizszej, gdy zasobnik
jest wytadowany. Zbiorniki zasobnicze mu-
sz3 byé oczywiscie obliczone ma cisnienie
najwyzsze.

W urzadzeniach zasobniczych, zwlasz-
cza przy kottach parowych na bardzo wy-
sokie cisnienie, zasobniki pary wzglednie
ciepta byly obliczone na prace w zakresie
ci$nieni niskich, gdyz utrzymywal si¢ po-
glad, ze ze wzgledéw konstrukcyjnych, ru-
chowych i %finansowych korzystnie jest w
miare mozliwosci zastapi¢ komory wodne
w kottach zasobnikami w zakresie cisnieri

“niskich. Poniewaz zdolnoséé zasobnicza jed-

nego metra szesciennego woldy w zakresie
ci$nien, stosowanych w zasobnikach Ruthsa,
to znaczy przy cisnieniach najwyzej do
15 atm, jest znacznie wigksza, anizeli przy
cisnieniach najwyzszych od 50 do 100 atm,
obliczono, ze koszty zakladowe zasobnikéw
s3 o wiele kiorzystniejsze w zakresie cisnieri



niskich, anizeli w zakresie ci$nieri wyso-

Dazenie do unikania w kottach paro-
wych komér wednych dla cisnieri wysokich
utrwalalo si¢ coraz bardziej, wobec czego
w mniekitérych kottach, np. w kotle jednoru-
rowym Sulzera i w kotle Bensona nie ma
weale komér wodnych. W urzadzeniach,
posiadajacych takie kotly, stosowano iz re-
guly zasobniki dla pracy w zakresie cisnieri
niskich, czyli zasobniki niskoprezne. Naj-
wyisze ciénienie
urzgdzeri zasobniczych w silowniach nie
przekraczalo dotychczas 16 atm. W spe-
cjalnych przypadkach stosowano wyjatko-
wo ci$nienia najwyzsze, réwne 24 atm. Naj-
bardziej znane z tych urzadzen jest urza-
dzenie zasobnicze elektrowni w Charlotten-
burgu o cis$nieniu najwyzszym, réwnym
13 atm. Najnowsza instalacja zasobnikéw
Ruthsa, zalozona w elektrowni amsterdam-
skiej, posiada cisnienie najwyzsze, réwne
15 atm.

Wynalazek wytycza nowa, droge rozwo-
ju urzadzeri zasobniczych, odbiegajaca cal-
kowicie od dotychczasowej prakiyki i pole-
gajaca na tym, ze w silowniach parowych,
w ktérych silniki sa zasilane para, z zasob-
nika, urzadzenie zasobmicze jest obliczone
na ci$nienie najwyz#sze ponad 60 atm.

Wedlug dotychczasowego stanu techni-
ki opfacalno$é wmrzadzenia zasobmiczego
maleje w miare wzrostu najwyzszego cis-
nienia. Natomiast wedlug zasady wynalaz-
ku niniejszego oplacalnosé urzadzenia za-
‘sobniczego wzrasta przy wzrostie w zasob-
nikach najwyzszych cisnieri ponad 60 atm,
jak' to jest uwidocznione wykresem na
fig. 1. Zasobnik wysokoprezny réwniez i z
innych powodow, o ktérych bedzie mowa
nizej, jest korzystniejszy, anizeli zasobniki
niskoprezne.

- Na wykiresie wedtug fig. 1 podano po-
réwnanie kosztéw gromadzenia energii
cieplnej w zasobnikach o wysokim i o ni-
skim cisnieniu. W obu przypadkach przyj-

wykonanych parowych

muje si¢ t¢ sama wielkos¢ energii cieplnej
dostarczonej do zasobnika. Na odcigtych
podane s3 najwyzsze cisnienia, rzedne zas
podaja koszty zakladowe urzadzenia za-
sobniczego. Poniewaz ceny moga waha¢ sie
w zaleznosci od sytuacji na rynku, przy
czym nie chodzi tu o warftos’bi bezwzgledne,
lecz tylko o poréwnanie cen, przeto podane
sa tylko wartosci wzgledne lub porow-
nawcze.

Krzywe K15, Ks0 i Kio przedstawiaja
ceng poszczegblnych urzadzeri zasobni-
czych o najnizszych cisnieniach wyladowa-
nia rownych kolejno 15, 30 i 40 atm. Cena
dotychézasowego zwyklego zasobnika ni-
skopreznego, pracujacego pomiedzy 15 atm
i 20 atm, oznaczona jest przez Ky. Krzywe
wskazuja, ze koszty zaktadowe zasobnikéow
wysokopreznych spadaja w miare wazrostu
najwyaszego ci$nienia, przy ktérym zasob-
nik moze pracowad.

Najnizsze cisnienie wlotowe turbin star-
szej konstrukcji, bedacych jeszcze w ru-
chu, wynosi okolo 15 atm. Jezeli zas naj-
nizsze ci$nienie wyladowania wymosi 15
atm, to kioszty zasobnika wysokopreznego,
w ktérym ci$nienie najwyzsze wynosi wig-
cej niz 60 atm, sa juz mniejsze, niz koszty
Ky zasobnika niskopreznego o najwyz-
szym cisnieniu, me siggajacym 60 atm.

Zwieksszenie ci$nienia w zasobnikach
ponad 200 atm nie daje juz zadnych ko-
rzysci. Tak np. kinzywa K40, 0znaczajaca ce-
ne urzadzenia zasobniczego o najniZszym
cisnieniu wytadowania réwnym 40 atm,
wznosi si¢ nawet znowu po przekroczeniy
punktu, ktérego odcigta oznacza najwyzsze
ci$nienie, wynoszace 200 atm. Przy najwyz-
szych cisnieniach ponad 200 atm zasobnik
moze byé¢ jeszcze rozladowany tylko do
okolo 30 atm, z pewnych bowiem wzgledow,
o kitorych bedzie mowa nizej, zasobnik przy
takim ci$nieniu jest juz catkowicie pozba-
wiony pary.

Cisnieniom wyﬂaldnwamw réwnym okolo

20 atm i wyzej odpowiadaja najnizsze



koszty zakladowe zasobnikéw, obliczonych
na ci$nienie najwyzsze w granicach od 100
do 200 atm.

Przyczyna nieoczekiwanego wyniku, ze
w silowniach zasobniki wysokoprezne na
ci$nienie majwyzsze ponad 60 atm sa bar-
dziej oplacalne, niz zasobniki niskoprezne,
polega przede wszystkim na tym, ze przy
gromadzeniu ciepla w tak wysokim zakire-
sie ci$niefi sam zbiornik, to znaczy mate-
riat, z ktorego jest on. zrobiony, bierze
znaczng cze$é¢ gromadzonego ciepla i od-

daje je przy wyladowywaniu. Cieplo, na-

gromadzone w zelazie Scianek zasobnika,
powoduje znaczne zwickszenie zdolnosci
zasobniczej urzadzenia zasobniczego.
Zjawisko to jest wyjasnione wykresem
na fig. 2, na ktérym krzywe a i b przedsta-
wiaja srednia zdolnosé¢ zasobnicza na 1 m3
objetosci zasobnika, wyladowywanego do
cisnienia okolo 30 atm, przy czym krzywa
a przedstawia ilo§é pary, pobierana z urza-
dzenia zasobniczego bez uwzglednienia cie-
pla w zelazie, natomiast krzywa b przed-
stawia pojemnos$¢ urzadzenia zasobniczego
tacznie z cieplem w zelazie. Z przebiegu
krzywej a wynika, Ze wzrost pojemnosci
cieplnej zasobnika, odpowiadajacej wzros-
towi cisnienia 0 1 atm, w miare wzrostu
ci$nienia maleje, tak Ze w zakresie cisnieri
wysokich pojemno§é cieplna zasobnika
przez zwiekszenie cisnienia moze byé tylko
nieznacznie zwigkszona. Zupetlnie inny jest
przebieg pojemnosci cieplnej zasobnika
przy uwzglednianiu ciepta w zelazie.
Warost pojemnosci cieplnej zasobnika
przy wzroscie cisnienia o 1 atm, z uwzgled-
nieniem ciepla w Zelazie, wzrasta wraz ze
wzrostem najwyzZszego ciénienia . tak, iz
przy uwzglednieniu obu czynnikéw, to zna-
czy ciepta wody i zelaza, zdolno$é zasob-
nicza urzadzenia zasobniczego wzrasta w
miare wzrostu najwyzszego cisnienia..
Oprocz ciepla w zelazie rowniez i lep-
sze wykorzystanie pary w silniku jest dal-
sza przyczyna ekonomicznej przewagi za-

sobnika wysokopreznego nad zasobnikiem
niskopreznym. Zuzycie pary w niskoprez-
nym urzadzeniu zasobniczym w Charlotten-
burgu wynosi srednio 8,67 kg/kwgodz.
W, sifowni z zasobnikiem wysokopreznym
para, pobierana z tego zasobnika, zostaje
zdtawiona tak, Ze otrzymuje cisnienie row-
ne cisnieniu wlotowemu silnika i zostaje
przy tym przegrzana. Zuzycie pary w tym
przypadku bylo znacznie mniejsze i wyno-
sito okoto 4,8 kg/kwgodz. Z tego wynika, ze
wysokioprezne urzadzenie zasobnicze posia-
da znacznie wiekisza pojemnosé cieplna w
poréwnaniu z pojemno$cia cieplna mnisko-
prezneigo urzadzenia zasobniczego, mierzo-
ng w kwgodz.

Wireszcie nie pozbawiony jest znaczenia
fakt, e cena za 1 kg kutych bebnéw jest
nieco nizsza, anizeli cena 1 kg zbiornikow,
uzytych do zasobnikéw niskopreznych.

Wiszystkie te okolicznosci przyczyniaija
si¢ do tego, ze koszty zakladowe urzadze-
nia zasobniczego sifowni w zakresie cishieri
wysokich, jak wida¢ z wykresu na fig. 1,
osiagaja poziom kosztéw zasobnikéw w za-
Kresie cisnien miskich, a nawet sg nizsze dla
pewnego- zakresu cis$nieri wysokich.

Obok mniejszych kosztéw zaktadowych
zasobniki wysokoprezne posiadaja jeszcze
inne nizej opisane zalety o pierwszorzed-
nym znaczeniu. _

W sitowniach z zasobnikami miskoprez-
nymi-istnieja pewne trudnosci zasilania sil-
nika para z zasobnika, gdyz ci$nienie pary
zasobnika spada w miare jego wyladowwy-
wania. Wobec tego w silnikach, zasilanych
para z zasobnikéw niskopreznych, stosuje
si¢ specjalne urzadzemia, tak np. w turbi-
nach parowych wykonuje si¢ specjalne
wloty, przez ktére wprowadzana jest para
z zasobnika niskopreinego do stopni miz-
szego ci$nienia. Rowniez i rozrzad turbiny,
zasilanej para. z takiego zasobnika, wyma-
ga réwniez specjalnych urzadzen pomoceni-
czych. Stosowanie tych urzadzen zwieksza
koszty turbin, zasilanych para z zasobni-



kow niskopreznych, w poréwnaniu z turbi-
nami, zasilanymi normalnie para z kottéw.
Przebudowa silnikéw mnormalnych, to zna-
czy zasilanych parg z kotla, w celu umozli-
wienia im pracy przy zasilaniu ich para z
zasobnikéw niskopreznych, wynosi okoto
20 — 50%0 lub wiecej kosztéw normalnego
silnika bez urzadzemia kondensacyjnego.

" W urzadzeniu wedlug wynalazku ni-
niejszego stosuje si¢ turbiny. normalne na
pare $wieza, a para zasobnicza jest wpro-
wadzana ewentualnie razem z para $wieza
do pierwszego stopnia turbiny. Wiobec te-
go wspomniane koszty przebudowy nie wy-
stepuja weale, co jest bardzo wazne,
zwlaszcza w _urzadzeniach zasobniczych,
ktére pracuja tylko jako chwilowa rezer-
wa, to znaczy maja stosunkowo maly okires
uzytkowania.

Miejsce, jakie zajmuje wysokoprezne
urzadzenie zasobnicze, jest znacznie mniej-
sze anizeli miejsce, zajmowane przez nisko-
prezne urzadzenie zasobmicze. Na fig. 1
jest podana objetosé zasobnika wysoko-
preznego o najnizszym cisnieniu wylado-
wania 30 atm w poréwnaniu do objetosci
zasobnika niskopreznego Vy. Objetosé
urzadzenia zasobniczego na najwyasze cis-
nienie 160 atm wynosi tylko 1/5 objetosci
zasobniczego urzadzenia niskopreznego.
W zasobniczym urzadzeniu wysokoprez-
nym stosuje si¢ najlepiej bebny kute o sred-
nicy okoto 1 — 1,5 m i dlugosci 9 — 10 m.
Takie urzadzenie zasobnicze moze by¢
latwo umieszczone w pomieszczeniach
piwnicznych sitlowni tak, iz z zewnatrz nie
jest ono w ogéle widoczne, co réwniez sta-
nowi zalete.

Poniewaz w zasobnikach wysokoprez-
nych para, zasilajaca. silniki, zostaje zdta-
wiona do ci$nienia wlotowego silnika, prze-
to cisnienie w silniku mtrzymuje sie stalte
i silnik moze pracowaé z obcigzeniem nor-
malnym przez caly okres wyladowania za-
sobnika. W! zasobnikach niskopreznych ob-

jetos¢é wlasciwa pary zasobmiczej wzrasta

w miare wyladowania i para zasobnicza w
miar¢ wyladowania jest wprowadzana do
stopni silnika o cisnieniu niZzszym, tal iz
podczas ckresu wyladowania moc silnika
zmniejsza si¢, a przy koricu wyladowania
wynosi tylko pewna cze$é mocy normalne;.

Duze korzysci ekonomiczne oftrzymuje
si¢ przy zastosowaniu wynalazku do urza-
dzeni zasobniczych, kitére gromadza ciepto,
wytwarzane za pomoca pradu elektrycz--
nego. '

W znanych urzadzeniach zasobniczych
tego rodzaju zuzywa si¢ nadmiar pradu,
zwlaszcza w nocy, do wytwarzania pary
w kotle elektrycznym i pare te gromadzi
si¢ w zasobniku Ruthsa. W dzier lub w
razie przerwy w dalekosigznych liniach
elektrycznych pobiera si¢ pare z zasobnika
przy jednoczesnym spadku w nim cisnienia.
i parg ta zasila sie turbing. Najwyizsze cis$-
nienie takiego urzadzenia zasobmiczego nie
przekraczalto dotychczas 15 atm, cisnienie
za$ najnizsze, do jakiego roztadowywano
takie urzadzenie, wynosito okoto 0,5 — 3
atm. Turbiny, zasilane parg z tego urza-
dzenia, posiadaty kilka wlotéw, przez ktdre
para zasobnicza, w miare spadku cisnienia,
byla wprowadzana do stopni turbiny o
coraz nizszym cisnieniu.

Urzadzenia te mialy stosunkowo mala
sprawno$é, wynoszaca okolo 15 — 18%,
tak' iz dla odzyskania jednej kwgodz nagro-
madzonego pradu trzeba bylo zuzy¢ 6 — 7
kwgodz na ladowanie urzadzenia zasobni-
czego. Przez gromadzenié energii elektrycz-
nej wedlug wynalazku niniejszego w za-
sobnékach wysokopreznych o najwyzszych
ci$nieniach okolo 60 atm mozna podwyz-
szyé sprawno$é¢ do 25%, to znaczy, zeby
odebraé z urzadzenia zasobniczego energie
réwna 1 kwgodz, potrzeba uzyé do lado-
wania zasobnika tylko okolo 4 kwgodz.

Ogrzewanie wody zasobniczej do wyma-
ganych temperatur wysokich odbywa sie
najlepiej w ogrzewaczu przeptywowym,
ktory jest wykonany np. w ten sposéb, ze



dokota rury, w ktérej plynie woda zasobni-
cza, umieszczone sa elementy grzejne.

Sprawnosé urzadzenia wedlug wynalaz-
ku moze byé polepszona jeszcze przez
zastosowanie silnika. przeciwpreznego z
odprowadzaniem pary = prizeciwpreZnej
wzglednie migdzystopniowej do odbiorni-
kow ciepla, np. do ogrzewania wody. Ko-
rzystne jest réwniez ogrzewanie wody,
wprowadzanej do urzadzenia zasobniczego,
para, pobierang z silnika.

Poza tym moze by¢ korzystne przeno-
szenie ciepla, wytwarzanego przez prad
elektryczny, na wode zasobnika za pomoca
cieczy, posiadajacej wysoka temperaturg
wrizenia, wskutek czego podgrzewacz prze-
plywowy nie musi byé budowany na cis-
nienie wysckie.

Poniewaz w urzadzeniach zasobniczych
wysokopreznych, ladowanych para prze-
grzana nie skraplajaca sie, stosuje si¢ do
tadowania zasobnika cieplo przegrzewania
pary, stanowiace tylko nieznaczna czesé
calkiowitej ilosci ciepla, zawartego w pa-
rze, przeto szybkosé¢ ladowania jest ogra-
niczona. Gdy zatem w urzgdzeniu tego ro-
dzaju obcigzenie maleje w znacznym stop-
niu, to urzadzenie zasobnicze nie jest w sta-
nie przyja¢ nadmiernego ciepta.

. Niedogodnosé te usuwa sig¢ wedtug wy-
nalazku w ten sposéb, ze nadmiar ciepla,
nie odebrany przez odbiornik pary i zasob-
nik wysokoprezny, zostaje uzyty przy je-
dnoczesnym skropleniu pary do ogrzania
wody, zasilajacej zasobnik wysokioprezny
Tub kociot parowy. Gdy podgrzana woda
zasilajaca nie jest uzyta natychmiast do za-
silania zasobnika wysckeprezinego wzgled-

nie kotla parowego, to moze byé nagroma- -

dzona w zascbniku niskopreznym, ktéry
najlepiej jest przylaczyé do sieci parowej
za urzadzeniem ladowniczym zasobnikéw

Takie wurzadzenie moze przyjmowaé na-
tychmiast nawet bandzo wielkie ilosci nad-
miaru pary i moze oddawaé pare do za-

spokojenia naglego chwilowego zapotrze-
bowania pary.

Przez zasilanie kotta parowego ogrzang
wodg zasilajgca mozna zwigkszyé produk-
cje pary w kotle. Wiadomo, ze takie zwigk-
szenie mocy jest ograniczone i wynosi z re-
guly 15 — 25% normalnej produkcji pary.
Przez skombinowanie zasobnika wysoko-
preinego z ‘zasobnikiem mniskopreznym,
dzicki wzajemnie uzupelniajacym sie zale-
tom obu zasobnikéw, usuwa si¢ wady obu
rodzajow urzadzen zasobniczych, to znaczy
ognaniczong szybkosé ladowania zasobnika
wysckopreznego. i ograniczona szybkos¢
roztadowania zasobnika niskopreznego.
Urzadzenie tego rodzaju moze wyréwny-
wac wszelkie zmiany cbcigzenia.

Zasilanie zasobnika = wysokopreznego
woda ogrzang posiada te zalete, ze w tym
przypadk, w celu podwyzszania tempera-
tury. wody w wysckopreznym urzadzeniu
zascbniczym odpowiednio do réznicy cis-
nieri pomiedzy cisnieniem w tym wrzadze-
niu i cis$nieniem w kotle, powinno by¢ przez
urzgdzenie ladownicze doprowadzane cie-
pto: wysokowartosciowe, to znaczy w gra-
nicach wysokich temperatur, co powoduje
lepsze wykorzystanie urzadzenia ladowni-
czego oraz zmmiejszenie objetosci zascbni-
ka wysckopreznego.

Poniewaz woda zasilajgca, doprowa-
dzona do urzadzenia. tadowniczego, posia-
da juz temperatur¢ nasycomej pary kotlo-
wej, przeto wzrost temperatury wody zasi-
lajacej, jaki mozna osiagnaé za pomoca
urzadzenia ladowniczego, jest mniejszy
anizeli w urzadzeniach, w ktérrych zasobnik
wysokoprezny jest zasilany woda nieogrza-
na. Przy tej samej ilosci pary ladowania
mozna przeto ogrzaé¢ wicksza ilo§é wody
zasilajacej w jedniostce czasu i odpowied-
nio do tego mozna zmmiejszyé iloéé¢ wody,

nagromadzonej w zasobniku wysokoprez-

- nym.,

W' zaleznosci od warunkéw obciazenia

sitowni mozna réwniez nie stosowaé zasob-



nika niskopreinego do gromadzenia wody
podgrizanej. Poza tym, gdy wysokoprezne
urzgdzenie zasobnicze skiada sie z wielu
zbiornikéw wysokopreznych i mie jest cal-
kowicie natadowane, mozna stosowaé ‘je-
den lub kilka zbiornikéw wysokopreznych
do gromadzenia wody, podgrzanej do wyz-
szej temperatury.:

Silownia moze pracowaé¢ w ten sposéb,
Ze nadmiar ciepta, produkowany przez ko-
ciol, zostaje najpierw wykorzystany do ta-
dowania zasobnika wysckopreznego, a na-
stepnie ta czes$é ciepla, ktéra nie moze byé
przyjeta przez zasobnik wysokoprezny,
zostaje doprowadzona do zasobnika nisko-
preznego. Przy tym korzystnie jest stoso-
wa¢é¢ najpierw zasilanie woda kotla, a na-
stepnie zasobnika wysokopreznego.

Podczas okresu wyladowywania urza-
dzenia zasobniczego moze by¢ w miare moz-
nosci majpierw wyladowywany zasobnik
niskoprezny. Dopieiro gdy jego zasob ciepta
nie wystarcza, pobiera si¢ dodatkowo pare
z zasobnika wysokopreznego.

Fig. 3 — 8 przedstawiaja przyklady wy-
konania wynalazku, przy czym urzadzenie
zascbnicze wedlug fig. 3 jest ladowane
przegrzana para niskopreing nie skrapla-
jaca, sie, urzadzenie wedtug fig. 4 — para
wysokoprezna i urzadzenie wedtug fig. 5 —
7 — cieplem, wytwarzanym za pomoca
pradu elektrycznego. W' urzadzeniu wedtug
fig. 3 para, wytwarzana w kottach 1, jest
doprowadzana przewodem gléwnym 3 do
turbiny 2. Na przewodzie gléwnym umiesz-
czony jest podgrzewacz 4, wykonany w po-
staci plaszcza, otaczajacego czesé tego
przewodu. Zasobnik wysokoprezny 5 jest
potaczony z podgrzewaczem 4 prizewodem
6, 'do ktérego whaczona jest pompa 7 i za-
wér regulacyjny 8, przez ktéry plynie wo-
da zasilajaca do podgrzewacza. Otrzymana
w podgrzewaczu para plynie przewodem 9
ido zasobnika. Z zasobnika para doptywa
poprzez zawdor redukcyjny 10, przegrze-
wacz 11 i przewdd 12 do przewodu glow-

nego 3, w ktérym miesza si¢ z para kotlowa,
i wraz z nia wchodzi do turbiny 2.

Oczywiscie mozliwe jest rowmiez zasi-
lanie turbiny 2 tylko para zasobmicza, np.
podczas pracy jako rezerwy, dopoki kotly
1 nie beda mogly dostarczyé pary.

Zawor regulacyjny 8 moze by¢ regulo-
wany w zaleznosci od temperatury pary w
przewodzie gléownym 3 albo w zaleznosci od
ci$nienia pary w tymze przewodzie.

Cisnienie pary w kotlach moze wynosi¢
np. 30 atm, a temperatura przegrzewania
pary moze wynosi¢ 4500. Podgrzewacz 4
moze by¢ obliczony tak, ze moze przyjmo-
waé tylko okreslona ilosé ciepla, wskutek
czego przeplywajaca para zatraca tylko
cz¢$é ciepla przegrzania. W tym celu moze
byé¢ odpowiednio dostosowany zawér regu-
lacyjny 8. Najwyzsze cisnienie urzadzenia
zascbniczego moze wynosi¢ .np. 160 atm,
tak iz do odbierania pary z tego urzadzenia
moze byé wyzyskany spadek cisnieri od 160
do 30 atm. ‘

Przez dalszy spadek cisnienia w prze-
wodzie parowym 3, np. do 20 atm, moze
by¢ dalej zwigkszona pojemnosé zasobni-
kéw. Para, pobierana z zascbnika 5, musi
by¢ po ukoriczeniu wytadowania uzupetnio-
na. Wi tym celu do obiegu zasobnika lub do
samego zasobnika pompuje si¢ wode, np.
skiropliny ze zbiornika 13.

W. przyktadzie wykonania wediug fig. 4
zastosowane sa kotly wysokoprezne 21 o
ci$nieniu 120 atm i kotly niskopreine 22
o ci$nieniu 15 atm. Pomiedzy glownym
przewodem wysokopreznym 4 a glownym
przewodem niskopreznym 3 wlaczona jest
turbina przeciwprezna 23. Do przewodu 3
przylaczona jest réwniez turbina konden-
sacyjna 24. Urzadzenie zasobnicze sklada
sie z trzech polaczonych szeregowo zbior-
nikéw 25, 26, 27. W przewodach, taczacych
miedzy soba te zbiorniki, wlaczone sa za-
wory zwrotne 13. W przewéd doptywowy
urzadzenia zasobniczego wlaczony jest za-
wor tadowniczy 28, a w przewéd odplywo-



wy urzadzenia zasobniczego wlaczony jest
zawlr wyladowujacy 29 oraz przegrzewacz
30, umieszczony w zasobniku 25. Najwyz-
sze cisnienie urzadzenia zasobniczego wy-
nosi 120 atm. W przeciwienistwie do przy-
ktadu wykonania wedtug fig. 3 to urzadze-
‘nie zasobnicze jest ladowane przez bezpo-
‘§rednie wpuszczanie pary. Zawér ladowni-
«czy 28 moze byé regulowany cisnieniem w
przewodach wysokopreznych, a zawér wy-
dadowujacy 29 — cisnieniem w przewo-
dach mniskopreznych.

W urzadzeniu wedtug fig. 5 zasobnik
wysokoprezny oznaczony jest liczba 31, a
‘urbina parowa — liczba 32. W przegrzewa-
czu przeplywowym 33 woda zasilajaca jest
ogrzewana pradem elektrycznym. W prze-
wodzie odplywowym 34 zasobnika 371 i w
-przewodzie doptywowym 35 tegoz zasobni-
ka obieg wody ustala sie samoczynnie. Pom-
-pa 36 tloczy wode do zasobnika. W celu za-
oszczedzenia pracy pompy mozna po ukosi-
-czeniu wyladowania zasobnika pompowaé
do niego wode, pomijajac podgrzewacz 33.
Mozna réwniez regulowaé doptyw wody do
zasobnika podczas jego tadowania przez
zawor 37. W tym przypadku korzystnie jest
wilaczyé do przewodu 34 zawér zwrotny.

Fig. 6 przedstawia urzadzenie, w kté-
rym para z turbiny jest pobierana do wy-
twarzania wody goracej. Urzadzenie posia-
da dwa zbiorniki zasobnicze 41, 42. Lado-
‘wanie urzadzenia zasobniczego odbywa sig
przez przewody 59, 44, pompe 45, zawor
regulacyjny 46, ogrzewacz przeptywowy 47
i przewod 48. Zasobnik 41 taduje zasobnik
42 oddajac mu pare. Pobieramnie pary z
urzadzenia zasobniczego odbywa si¢ po-
przez zawér redukcyjny 49 i przegrzewacz
50, z ktorego para przeplywa do turbiny 51,
‘do kitérej przylaczony jest podgrzewacz po-
wierzchnfowy 52°i podgrzewacz natrysko-
wy 53. Ciepla woda jest tloczona przez
pompe 54 do przewodu zasilajacego 55
kotty. Przewéd, ktérym do urzadzenia do-
plywa woda $wieza, jest oznaczony liczba,

56. Pomiedzy przewodem 55 i 56 wlaczony
jest zasobnik 57, z ktérego woda podgrza-
na jest pobierana przez pompe 58, regulo-
wana najlepiej przez temperature wody
ogrzanej, plynacej przewodem 55. Z prze-

-wodu 55 woda przewodem 59 plynie do za-

sobnika 41. Zawadry 60 i 61 sa przy tym
na przemian zamykane wizglednie otwiera-
ne w zaleznosci od zadanego kierunku
przepltywu wody.

Urzadzenie zasobnicze wedbug fig. 7 jest

-wykonane w sposéb podobny, jak wedtug

fig. 6. Do tadowania tego urzadzenia za-
sobniczego stosuje si¢ ciecz o wysokiej tem-
peraturze wrzenia, tloczong za pomoca
pompy 73 przez podgrzewacz 74 i zasobnik
71. W przewod obiegowy 77 wiaczony jest.
zbiornik wyréwnawczy 75. Ladowanie mo-
2el byé regulowane za pomoca zaworu 76.
Zamiast umieszczania powierzchni grzej-
nych wewnatrz zasobnika 71, jak przed-
stawiono na fig. 7, mozna réwniez ogdrze-
waé wode tego zasobnika w podgrzewaczu
74, przez kitéry przeplywa z jednej strony
woda zasobmika, a z drugiej strony ciecz
wysokowrzaca. '

Ciecze o wysokiej temperaturze wrze-
nia moga by¢ réowniez uzyte do przegrzewa-
nia pary zasobmika lub do przewidzianego
dodattkowo w urzadzeniu wedtug fig. 7 pod-
grzewania wody w zasobniku 71 do tempe-
ratury wyzszej niz temperatura wody w za-
sobniku 72. W tym celu mozna w przykta-
‘dzie wedtug fig. 7 zastosowaé w przewo-
dzie 77 urzadzenie do wymiany ciepta. Mo-
ze by¢ réwniez korzystne, zwlaszcza gdy
para zasobnika ma by¢ przegrzewana cie-
cza wysokowrzaca, gromadzenie tej cieczy
w osobnym zbiorniku. Zasobnik moze byé
przylaczony do przewodu 77 i jednoczesnie
moze izastepowaé - zbiornik wyréwnaw-
czy 75.

Wirreszcie mozliwe jest jeszcze - dalsze
uproszczenie urzadzenia w ‘ten sposéb, ze
podgrzewacz, kitéry ogrzewa wode zasobni-
czg podczas ladowania, przeznacza sig



podczas wyladowania do przegrzewania
pary zasobniczej.

W urzadzeniu wedltug fig. 8 kotlty pa-
rowe 81, zaopaftrzone w przegrzewacze, do-
starczaja par¢ przewodem 82 do turbiny 83
oraz innych odbiornikéw, nie przedstawio-
nych na rysunku. Wysokoprezne urzadze-
nie zasobnicze sklada sie z zasobnikéw
84 i 85, z ktérych pierwszy jest polaczony
przewodami z podgrzewaczem lub urza-
dzeniem tadowniczym 86. Pompa 87 stuzy
do utrzymywania obiegu ogrzewanej wo-
dy zasobniczej wzglednie do doprowadza-
nia wody do podgrzewacza 86, ktéry moze
byé umieszczony w wolnym miejscu, np. w
samym zassobniku,

Zawoér regulacyjny 88 reguluje przeplyw
wody w przewodzie obiegowym podgrze-
‘waieza 86 tak, iz temperatura pary kotlowej
za. podgrzewaczem 86 nie spada ponizZej
okreslonej gramicy lub tez temperatura ta
jest w przyblizeniu stata. W tym ostatnim
przypadku podgrzewacz 86 sluzy jedno-
czesnie do regulowania temperatury prze-
grzewania pary. Para z wysokopreznego
urzadzenia zasobniczego jest pobierana po-
przez zawér redukcyjny 89, nastawiany
cisnieniem w przewodzie 82, i wprowadza-
na przez przewod 90 do przewodu paro-
wego 82.

Do gléwnego przewodu parowego przy-
laczony jest zasobnik wody zasilajacej 91,
do ktérego przewodem 80 ze skraplacza
turbiny parowej przez zawér regulacyjny
92 doprowadzana jest woda, a odprowa-
dzana, jako woda ogrzana, przez prizewéod
93 do zasilania kottéw. Zawor regulacyjny
92 moze by¢ nastawiany cisnieniem w prze-
wodzie 82. W stanie réwnowagi ilosé wody,
wprowadzanej przez przewod 93 do kottow
81, jest r6wna sumie ilosci pary skroplonej
w zasobniku 97 i ilosci wody, wprowadzo-
nej do tegoz zasobnika przez zawér 92.
Gdy wzrasta zapotrzebowanie pary z ko-
ttéw, to cisnienie w przewodzie 82 zmniej-
sza si¢, a zawor 92 dlawi doplyw wody do

zasobnika, wskutek czego skrapla sie w nim
mniej pary, a tym samym wigcej przepty-
wa pary przez przewod 82 do odbiorni-
kow. Do zasobnika 91 doptywa przy tym
mniej wody i pary, tak iz poziom wody w
nim spada. Gdy ilos¢ pary, dostarczanej
przez kotly, przy dziataniu dtawiacym za-
woru 92 mnie wystarcza do pokirycia zapo-~
trzebowania, to otwiera sie zawér 89 i bra-
kujaca para jest pobierana z zascbnika wy-
sokopreinego i wprowadzana do przewodu
82. Zawoér 89 jest nastawiony na mieco niz-
sze ci$nienie niz zawér 92.

YLadowanie wysokopreznego urzadzenia

. zasobniczego odbywa si¢ za pombocg pod-

grzewacza 86, w ktérym ogrzewana jest
woda, dostarczana ze zbiornika zasobni-
czego 84, albo wprowadzana przez pom-
pe 95 ze zbiornika 91. Zasobnik 85 jest la-
dowany para ze zbiornika 84, ktéra dopty-
wa przez zawér zwrotny 96. Ladowanie wy-
sokopreznego urzadzenia zasobniczego re-
guluje si¢ za pomoca zaworu 88, nasta-
wianego w zaleznosci od temperatury pary
w czes$ci przewodu 82, znajdujacej sie za
podgrzewaczem 86, w ten sposob, Ze zawor
ten otwiera sie, gdy temperatura pary w
tej czesci przewodu 82 wzrosnie powyzej

okreslonej wartosci, i zamyka sie, gdy tem-

peratura spadnie pomizej ckreslonej war-
tosci.

Ladowanie zascbnika wody zasilajacej
91 jest regulowane za pomoca zaworu 92,
rozrzadzanego w zaleznesci od cisnienia w
przewodzie 82. Gdy cisnienie w przewodzie
tym wzrasta powyzej okreslonej wielkosci,
to zawér 92 przepuszcza wigcej wody do
zasobnika 91, wskutek czego skrapla si¢ w
nim wigksza ilo$¢ pary.

Yadowanie wurzadzenia zasobniczego
wysokopreznego tacznie z zasobnikiem ni-
skopreznym wody zasilajacej 91 odbywa sie
w sposéb nastepujacy: dgdy podgrzewacz
86 nie jest w stanie przyjaé calego nadmia-
ru ciepla, a' temperatura wody w nim
wzrasta, poniewaz jego powierzchnia grzej-~



na jést za mata, zeby przyjaé ciepto do-
starczane przez pare, plynacq w gtéwnym
przewodszie patowym 82, to wirasta row-
niez temperatura pary w turbinie 83. Zu-
zycie pary w tutbinie tej wobec tego spada,
a tym samym powstaje za duzo pary w
przewodzie 82. Na skutek wzrostu ciénie-
nia w preewodzie 82 otwiera si¢ wiecej za-
wor 92 i nadmiar pary skrapla sie w za-
sobniku niskiopreznym 91.

-Szczegodlnie korzystna jest kombinacja
zasobnika wysokopreznego i zasobnika wo-
dy zasilajacej w urzadzeniach kiotlowych
o dwoéch rodzajach ciénien, to znaczy wy-
sokiego i niskiego, przy czym zasobnik
wysokoprezny posiada takie samo lub wyz-
sze ci$nienie niZz urzadzenie kottowe wyz-
szego cisnienia, a zasobnik niskoprezny po-
biera pare z kotla nizszego cisnienia. Woda
zasilajaca: do zasobnika wysokopreznego
jest przy tym podgrzewana badz za pomo-
ca, pary, dostarczonej z kotla niskoprezne-
go, a nastepnie za pomoca pary, dostarezo-

nej z kiotta wysokopreznege, badz tez tyl-.

ko za pomoca pary z kotta wysokoprezne-
go, aby tylko wypeini¢ okiresy matego ob-
cigzenia obu urzgdzer kottowych lub, jak
w ostatnim przypadku, wysokopreznego
urzgdzenia kotlowego. W tym ostatnim
przypadku podgrzewanie wody zasilajacej
uskutecznia si¢ najlepiej w skraplaczach.

Zastrzeiemnia patentowe.

1. Silownia parowa, posiadajaca kotly
parowe i turbine parowa, znamienna tym,
ze jest zaopatrzona w urzadzenie zasobni-
cze, dostosowane do cisnieri najwyzszych,
‘wynoszacych co najmniej okolo 60 atmos-
fer, przy czym w przewodzie wytadowczym
(12) urzadzenia zasobniczego umieszczony
jest zawér redukcyjny (10), poprzez kto-
ry para, pobrana z urzadzenia zasobmicze-
go, wprowadzana jest do pierwszego stop-
nia rozprezania normalnej turbiny na pare
$wieza, zasilanej przy tym badz tylkio pa-

ta, czerpany z zasobnika, badz tez para,
pobierang z kotléw, i para, pobierang z
urzadzenia zasobniczego (fig. 3).

2, Odmiana sitowni wedlug mastrz. 1,
posiadajacej silnik parowy, np. turbine pa-
rowy, obliczony na ci$nienie okioto 20 atm
lub wyzej, znamiénna tym, ze sitownia po-
siada urzgdzenie zasobnicze obliczone na
ci$nienie najwyZsze w granicach od 100 do
200 atm.

3. Odmiana silowni wedltug zastrz. 1,
znamienna tym, ze silownia posiada urza-
dzenie zasobnicze, zasilane cieplem, wy-
twarzanym za pomoca pradu elektryca-
nego. A

4. Sitownia wedlug zastrz. 3, zma-
mienna tym, ze posiada elektryczne urza-
dzenie do podgrzewania czynnika, stuzace
do tadowania wurzadzenia zasobniczego
i wykonane tak, ze dookota przewodu ru-
rowego, przez ktory przeptywa ciecz za-
sobnicza, ulozone sa elektryczne opormiki
grzejnikowe.

5. Odmiana sitowni wedtug zastrz. 3,
znamienna tym, ze sifownia posiada pod-
grzewacz elektryczny i urzadzenie zasobmi-

- cze, napelniane ciecza o wysokiej tempe-

raturze wrzenia.

6. Odmiana sitowni wedlug zastrz.
1 — 4, znamienna tym, Ze silownia posiada
podgrzewacze (52, 53), umieszczone na
przewodach wylotowych turbiny i stuzace
do podgrzewania wody, np. wody, zasila-
jacej urzadzenie zasobnicze albo kotty pa-
rowe.

7. Odmiana silowni wedlug zastrz. 1,
znamienna tym, zZe silownia posiada urza-
dzenie do podgrzewania, w ktérym woda,
wprowadzana nastepnie do urzadzenia za-
sobniczego, podgrzewana jest za pomoca
pary z kottéw parowych w przyblizeniu do
temperatury wrzenia w tych kottach, za-
nim wejldzie ona do podgrzewacza (86), w
ktorym udzielone jej zostaje cisnienie wyz-
sze niz ci$nienie w kotlach.

8.. Odmiana sitowni weditug zastrz. 1,



znamienna tym, Ze silownia posiada, opréocz
zasobnikéw  wysokopreznych, zasobmik
niskoprezny (91), przytaczony do sieci pa-
rowej za wysokopreznym urzadzeniem za-
sobniczym, oraz zawér regulacyjny (92),
umieszczony na przewodzie, taczacym za-
sobnik niskoprezny (91) ze skraplaczem
turbiny, i uruchamiany ci$nieniem pary w
glownym przewodzie kotlowym (82) w ten
sposob, ze w przypadku, gdy cieplo, wy-
tworzone przez kotly, nie moze by¢ przyje-
te przez odbiorniki i zasobmiki wysoko-
prezne, to na skutek wazrostu cisnienia pary
w gléownym przewodzie ' parowym (82)
wspomniany zawér otwiera si¢ wigcej, sku-

tek czego nadmiar ciepta jest zuzywany do-

podgrzewania wody w zasobniku nisko-
preznym (91), stuzacej do zasilania za-
sobnikéw wysokopreznych albo kotléw pa-
rowych. :

9. Odmiana silowni wedlug zastrz. 6,
znamienna tym, ze silownia posiada jeden
lub kilka zbiornikéw, petaczonych np. prze-
wodami z zasobnikami wysokopreznymi
i stuzacych do gromadzenia ogrzanej wo-

dy, doprowadzanej z zasobnika nisko-
preznego (91).
Ruths International

Accumulators Limited
Zastepca: M. Skrizypkowski
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