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Wynalazek niniejszy dotyczy zespołu
zasobników o wysokiej prężności, napeł¬
nionych cieczą akumulującą ciepło (w
szczególności wodą). Z cieczy akumulują-
cej ciepło pobiera się w miarę potrzeby pa¬
rę przy jednoczesnym obniżaniu prężno¬
ści.

Urządzenia tego rodzaju buduje się do¬
tychczas w zastosowaniu do prężności, nie
przekraczających mniej więcej 16 atm, po¬
nieważ w miarę wzrostu prężności grubość
ścianek, a przeto i ciężar żelaza w całym
zespole wzrasta szybciej, niż pojemność
zasobników (zdolność akumulowania) i w
związku z tym dalsze podwyższanie pręż¬
ności uważa się za nieopłacalne.

Według wynalazku jednak akumulowa-
nie ciepła jest opłacalne także przy wyż¬

szych prężnościach i posiada ono ważne
zalety w porównaniu z akumulowaniem cie¬
pła w stosowanym dotychczas obrębie pręż¬
ności niskich. Przewaga akumulowania cie¬
pła przy wysokich prężnościach polega
między innymi na tym, że całe urządzenie
może być wykonane przy stosunku ciężaru
żelaza do ciężaru nagromadzonej wody
wielokrotnie wyższym, niż w podobnych
urządzeniach o niskiej prężności. Przy a-
kumulacji, w której najwyższa prężność
wynosi 16 atm, stosunek ciężaru żelaza do
ciężaru wody wynosi około 0,5 : 1, podczas
gdy dla 130 atm wynosi on około 5:1, a
więc jest dziesięciokrotnie większy.

Masa żelaza zasobników działa zatem
sama, jako materiał, akumulujący ciepło, i
podwyższa w ten sposób znacznie całą po-



jtmnosc zasobników. Jeżeli prężność spa¬
da np. ze 130 atm do 15 atm, to masa żela¬
za zasobników powiększa ich pojemność
przeszło o 50%. /

Szczególną zaletę akumulowania ciepła
przy wysokiej prężności stanowi poza tym
okoliczność, że odpowiadające mu urządze¬
nie zajmuje znacznie mniej miejsca, niż u-
rządzenie o niskiej prężności a o tej samej
pojemności. Zasobniki według wynalazku
mogą też dostarczać parę i o wyższej pręż¬
ności, dzięki czemu zakres ich stosowania
jest szerszy; przy zastosowaniu do silni¬
ków parowych odpada przy tym koniecz¬
ność przebudowy, związane) z doprowa¬
dzeniem otrzymywanej pary o prężności
niskiej*

Szczególnie korzystne stosunki otrzy¬
muje się dla najwyższych wartości prężno¬
ści, leżących między 100 i 200 atm oraz dla
prężności wyładowania około 50 atm i niż¬
szej.

Jako zbiorniki do zasobników według
wynalazku można z korzyścią stosować ku¬
te bębny bez szwu, przy czym w wielu
przypadkach jest pożądane, aby całe u-
rządzenie składało się z kilku zbiorników.
Ważną jest przy tym rzeczą zapewnienie
niezawodnego ładowania i wyładowania,
ponieważ w zasobnikach o wysokiej pręż¬
ności odparowuje znacznie większa część
nagromadzonej wody, niż w zasobnikach o
prężności niskiej. Może się nawet zdarzyć,
że pod działaniem ciepła, nagromadzone¬
go w ściankach zbiornika, cała zawartość
wody w zbiorniku wyparuje.

Niezawodne ładowanie zasobników o-
siąga się według wynalazku przez szerego¬
we połączenie poszczególnych zasobników
odpowiednimi przewodami.

Ciepło, które zostaje akumulowane, do¬
prowadza się do pierwszego z zasobników,
połączonych szeregowo, następne zaś o-
trzymują swój ładunek wody lub pary z
pierwszego zasobnika.

Wyładowanie może odbywać się rów¬

nież szeregowo, ptzy ćżym każdy zasobnik
oddaje następnemu ładunek pary lub wo¬
dy, parę zaś idącą do zużycia, odbiera się
z ostatniego zasobnika.

Czasem może jednak też być wskaza¬
nym przyłączenie zbiorników przy wyła¬
dowaniu równolegle do wspólnego przewo¬
du odbiorczego. Zwłaszcza jest to celowe
wówczas, gdy prężność nagromadzonej pa¬
ry spada do wartości stosunkowo niskiej, a
objętość właściwa uchodzącej pary odpo¬
wiednio się powiększa. Przy wyładowywa¬
niu w połączeniu równoległym powierzch¬
nia parowania ulega powiększeniu, tak iż
niebezpieczeństwo porywania kropelek wo¬
dy jest usunięte. W wielu przypadkach jest
też celowym połączenie zasobników gru¬
pami szeregowo względnie równolegle.
Przy pobieraniu pary z zasobników wyso¬
koprężnych, np. o prężności początkowej
40 atm i wyżej, wilgotność pary, powstają¬
ca z powodu jej dławienia, jest większa,
niż w przypadku zasobników niskopręż-
nych. Wadę tę usuwa się według wynalaz¬
ku przez przegrzewanie pary, pobieranej
z zasobnika, przy czym bardzo celowym
jest przegrzewanie tej pary ciepłem, nagro¬
madzonym w zasobniku, ustawionym przed
zasobnikiem, oddającym parę.

Bardzo proste i celowe wykonanie tej
zasady polega na tym, że przegrzewacz
jest wbudowany w pierwszy z zasobników,
połączonych szeregowo. W tym przypadku
ciepło, nagromadzone w żelazie zbiornika,
współdziała w przegrzewaniu.

Wyżej było już nadmienione, że zespół
zasobników wysokoprężnych posiada szcze¬
gólnie wielką pojemność dzięki dużemu
spadkowi prężności przy wyładowywaniu i
dzięki nagromadzonemu w żelazie ciepłu.
Pojemność tę można jeszcze powiększyć
w ten sposób, że zasobnik, po wyładowaniu
go aż do prężności, panującej w przewo¬
dzie, idącym z kotła, dołącza się do od¬
biornika pary o niskiej prężności i wyłado¬
wuje poprzez ten odbiornik do prężności
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jeszcze niższej. Można też po wyrównaniu
prężności między zasobnikiem a kotłem
obniżyć prężność w przewodzie, idącym z
kotła, i wyładowywać w ten sposób zasob¬
nik jeszcze dalej.

Zespół według wynalazku posiada je¬
szcze tę zaletę, że zbiorniki, dzięki ich gru¬
bym ściankom, mogą być układane jeden
na drugim tak, iż zbiorniki dolne utrzymu¬
ją na sobie zbiorniki, leżące wyżej. Staje
się przez to zbędnym osobne rusztowanie,
podtrzymujące zasobniki, konieczne w
przypadku stosowania prężności niskich.
Cały zespół zasobników wysokoprężnych,
zajmujący mało miejsca, może być otoczo¬
ny wspólną warstwą izolacyjną.

Rysunek przedstawia przykład wyko¬
nania przedmiotu wynalazku. Figury 1 —
3 przedstawiają układy połączenia szere¬
gowego i równoległego, fig. 4 przedstawia
sposób łączenia zespołu zasobników we¬
dług wynalazku z instalacją parową wyso¬
koprężną, fig. 5 — układ przewodów i za*
sobników w zastosowaniu do elektrowni,
przy czym najwyższa prężność odbieranej
pary jest większa, niż prężność w kotle,
fig. 6 i 7 przedstawiają szczegóły odparo-
wywacza, fig. 8 — zestawienie i izolację
całego zespołu.

Oczywiście istota wynalazku mogłaby
być zrealizowana jeszcze inaczej, niż to
przedstawiono na omawianych tu przykła¬
dach.

Na fig. 1 cyfry 1, 2 i 3 oznaczają zasob¬
niki, połączone ze sobą szeregowo przewo¬
dami 7 i 10. Ciepło, które ma być akumu-
lowane, doprowadza się do zespołu zasob¬
ników za pomocą umieszczonej w zasobni¬
ku 1 wężownicy 5. Wlot 23 przewodu 7
znajduje się na poziomie najwyższego sta¬
nu wody w zasobniku 1 i jest uwidocznio¬
ny w skali większej na fig. 2. Na poziomie
najwyższego stanu wody w rurze 7 umie¬
szczone jest kilka małych rurek, pozwala¬
jących na odpływ wody. Sam koniec rury
7 jest wyprowadzony nieco ponad poziom

wody, tak iż para może wchodzić do rury
dużym otworem 25. Przewód 7 posiada za¬
wór zwrotny 8. Przewód 10 jest wyprowa¬
dzony w miejscu 11 ponad poziom wody w
najwyższym zasobniku 3. Dzięki tym urzą¬
dzeniom zapobiegawczym uniemożliwione
jest cofanie się wody z każdego z zasobni¬
ków do zasobnika poprzedniego.

Ponieważ w zasobnikach 1 i 2 najwyż¬
szy poziom wody określony jest otworem
wejściowym przewodu łączącego, przeto
do pomiaru ilości wody wystarcza jeden
wodowskaz 4 w ostatnim zasobniku. Jeżeli
do zasobnika 1 wprowadza się ciepło za
pomocą wężownicy 5, to prężność w tym
zasobniku wzrasta i para lub też i woda
przechodzi przewodem 7 do ładującego się
w ten sposób zasobnika następnego 2. Za¬
sobnik 3 ładuje się z zasobnika 2. Pomię¬
dzy poszczególnymi zasobnikami panuje
różnica prężności, zależna od wysokości
zwierciadła wody nad rurą rozdzielczą 9
i od oporów ruchu w przewodach łączą¬
cych. W większości przypadków różnica ta
prężności jest jednak niewielka.

Zawór regulacyjny 13 otwiera się wów¬
czas, gdy pragnie się czerpać parę z ca¬
łego urządzenia. Dzięki działaniu tego za¬
woru prężność pary ulega zmniejszeniu,
para zaś w wężownicy 15 — przegrzaniu.
Wskutek pobierania pary występuje obni¬
żenie prężności najpierw w zasobniku 3,
co powoduje dopływ pary z zasobników
poprzedzających.

Przegrzewacz 14 jest połączony prze¬
wodem 17 z przestrzenią parową, a prze¬
wodem 18 — z przestrzenią wodną zasob¬
nika 1. W przewodach 17 i 18 mogą być u-
mieszczone zawory. Wskutek dławienia
zaworem 13 para, wchodząca do wężownicy
15, posiada niższą temperaturę. Para pły¬
nąca w przewodzie 17 i wpływająca do
przegrzewacza 14 skrapla się w przegrze-
waczu, przegrzewając parę, przepływają¬
cą przez wężownicę 15. Skroplona para od¬
pływa z powrotem przewodem 18 do zasob-
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nika /. Przegrzewacz 14 jest połączony
przewodem 22 z przewodem odbiorczym o-
statniego zasobnika, tak iż z zasobnika te¬
go para może również wpływać do prze-
grzewacza przez zawór wsteczny 21.

Przewodem 19 można doprowadzać wo¬
dę dodatkową do zasobnika 1 lub też moż¬
na ją z niego spuszczać. Zasobnik 3 jest
zaopatrzony w nieuwidocznione na rysunku
urządzenie do spuszczania nadmiaru na¬
gromadzonej wody.

Zasobniki 31 — 36, przedstawione na
fig. 3 są połączone ze sobą szeregowo prze¬
wodami 39 — 43 w sposób podobny, jak
na fig. 1. Ładowanie pierwszego zasobnika
31 następuje bezpośrednio przez wdmuchi¬
wanie wysokoprężnej pary przewodem 37.
Oprócz tego zasobniki są przyłączone prze¬
wodami, zaopatrzonymi w zawory zwrotne
52 — 57 do wspólnego przewodu odbior¬
czego 51. Przegrzewacz 46 jest połączony z
pierwszym zasobnikiem, podobnie jak na
fig. 1, dwoma przewodami 47 i 48. Oprócz
tego do przegrzewacza 46 można w razie
potrzeby doprowadzać parę z innych za¬
sobników przewodem 61, w którym umie¬
szczony jest zawór zwrotny 62.

W przewodzie odbiorczym ostatniego
zasobnika 36 umieszczony jest zawór regu¬
lacyjny 50. Wspólny przewód odbiorczy 51
uchodzi poprzez drugi zawór regulacyjny
60 do głównego przewodu 45 przed prze-
grzewaczem 46.

Proces ładowania odbywa się podobnie
jak w urządzeniu według fig. 1. Przy wy¬
ładowywaniu można otworzyć najpierw
zawór 50. Zasobniki wyładowują się wów¬
czas szeregowo, to znaczy każdy zasobnik
oddaje parę zasobnikowi następnemu a pa¬
rę, potrzebną do użytku, odbiera się z o-
statniego zasobnika 36.

Gdy prężność pary w zespole zasobni¬
ków spadnie już do pewnej pożądanej
wartości, np. do 40 atm otwiera się zawór
60 i pobieranie pary odbywa się, po wy¬
równaniu prężności w poszczególnych za¬

sobnikach, bezpośrednio i równocześnie ze
wszystkich zasobników. Ma to tę zaletę, że
parowanie wody odbywa się wówczas na
znacznie większej powierzchni, co przy ni¬
skich prężnościach posiada duże znaczenie.
Cały zespół może być wyładowywany w
obrębie wysokiej prężności, np. od 130 do
40 atm poprzez zawór 50, następnie zaś już
przy niższej prężności poprzez zawór 60.

Ponieważ ilość pary, dostarczana prze¬
wodem 37, odpowiada mniej więcej ilości
pary, pobieranej przewodem 45, przeto po¬
ziom wody w poszczególnych zasobnikach
utrzymuje się mniej więcej na stałej wyso¬
kości. Ewentualnie odchylenia mogą być u-
sunięte przez dopompowywanie wody do
pierwszego zasobnika 31 względnie spu¬
szczanie nadmiaru wody z ostatniego za¬
sobnika 36.

Na fig. 4 przedstawiono zasobniki 78,
79, 80, połączone ze sobą szeregowo prze¬
wodami 81 i 82. Zasobniki są ustawione tu
pionowo; są one zaopatrzone w rury 83,
ułatwiające krążenie wody. Ciepło dopro¬
wadza się przez bezpośrednie wdmuchiwa¬
nie pary przewodem 84 do pierwszego za¬
sobnika 78. Wyładowanie odbywa się po¬
przez zawór 89, po czym parę pobiera się
z początku przewodem 85 z ostatniego za¬
sobnika 80 przy szeregowym połączeniu za¬
sobników. Przez otwarcie zaworu 90 zasob¬
niki 79 i 80 mogą być połączone ze sobą
równolegle. Oddają one wówczas razem
parę przewodowi wyładowującemu 85,
Gdy zawór 91 jest zamknięty, para dopłyf-
wa do przegrzewacza 86 jedynie z pierw¬
szego zasobnika 78. Po otworzeniu zaworu
91 para może dopływać do przegrzewacza
86 również z zasobników 79 i 80. Oprócz
tego zasobnik 78 może również ze swej
strony dostarczać parę do przewodu wyła¬
dowującego 85 przy otwartym zaworze 90.

Pomiędzy urządzeniami, przedstawio¬
nymi na fig. 1 i 2 a urządzeniem według
fig. 4 zachodzi ta różnica, że w tym ostat¬
nim jest wykonany zawór zamykający 92
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w przewodzie, łączącym pierwszy zasobnik
78, służący do ładowania i przegrzewania
z następującym po nim zasobnikiem 79,
który to zawór pracuje w następujący spo¬
sób. Podczas procesu ładowania zawór 92
jest otwarty, wszystkie trzy zasobniki ła¬
dują się przeto równocześnie. Podczas wy¬
ładowania zawór 92 jest zamknięty. Para,
potrzebna do użytku, jest pobierana przeto
jedynie z zasobników 79 i 80, zasobnik zaś
78 służy tylko do przegrzewania jej. Pod
koniec okresu ładowania zawór 92 można

otworzyć, aby zużyć parę, znajdującą się
jeszcze w zasobniku 78. To samo można o-
siągnąć przez otwieranie zaworów 91 i 90.

Instalacja parowa składa się z kotła
wysokoprężnego 71 i z kotła niskoprężnego
73. Między sieciami przewodów wysoko i
niskoprężnych włączona jest turbina 75.
Do sieci niskoprężnej, np. o prężności, wy¬
noszącej 30 atm, dołączona jest turbina 76
ze skraplaczem i inne urządzenia 77, zuży¬
wające parę. Cyfra 93 oznacza zawór prze¬
pustowy. Zawór ten jest sterowany za po¬
mocą ciśnienia, wywieranego w przewo¬
dach wysokoprężnych w ten sposób, że o-
twiera się przy prężności 110 atm, pozwa¬
lając na odpływ nadmiaru pary wysoko¬
prężnej do zasobników. Zawór odbiorczy
89 jest sterowany za pomocą ciśnienia, wy¬
wieranego w przewodach niskoprężnych
74, i pozwala nagromadzonej parze wpły¬
wać do tych przewodów, gdy prężność
spadnie poniżej 30 atm. W zespole zasob¬
ników mamy przeto do rozporządzenia spa¬
dek prężności od 110 do 30 atm. Gdy pręż¬
ność pary w zasobnikach spadnie mniej
więcej do 30 atm, zespół ich może być wy¬
korzystany i dalej, jeżeli w układzie prze¬
wodów niskoprężnych 74 spowodujemy
dalsze rozprężenie, np. do 20 atm, przy
czym z zespołu zasobników pobiera się
wówczas parę dodatkowo.

Na fig. 5 przedstawiono układ zespołu
zasobników, przeznaczony dla elektrowni,
Z zespołem tym połączony jest kocioł pa¬

rowy 101, oraz przegrzewacz 102. Przegrza¬
na para dopływa przewodem 103 do turbi¬
ny, której część niskoprężna 105 połączo¬
na jest z kondensatorem 106. Skropliny
zbierają się w zbiorniku 107. Prądnica nia-
pędzana jest przez turbinę 108.

Zespół zasobników składa się z zasob¬
ników 109 do 116. Zasobniki 109 i 110 włą¬
czone są przed zasobniki pozostałe i są po¬
łączone ze sobą przewodami 117 i 118. Po¬
zostałe zasobniki składają się z dwóch rów¬
noległych do siebie grup. Jedną z tych
grup tworzą szeregowo połączone zasobni¬
ki 111, 113, 115 drugą zaś połączone w taki
sam sposób zasobniki 112, 114 i 116.

Zasobniki 109 i 110 stanowią zasobniki
ładowania i przegrzewania; są one połą¬
czone ze wspomnianymi dwiema grupami
zasobników przewodem 119.

Para pobierana jest z zespołu zasobni¬
ków przewodem 120, który doprowadza ją
do wężownicy 121, umieszczonej w prze¬
strzeni nadwodnej zasobnika 109. W wę¬
żownicy tej para ulega przegrzaniu przez
ciepło, nagromadzone w zasobnikach 109 i
110. Przegrzana para płynie z zasobnika
przewodem 122 poprzez zawór 136 i wcho¬
dzi do przewodu 103 pary kotłowej. Prze¬
wód 122 jest oprócz tego połączony przez
zawory 138 i 139 z przewodem, łączącym
część wysokoprężną 104 z częścią nisko¬
prężna 105 turbiny, dzięki czemu parę z
zasobnika można również doprowadzać
tym odgałęzionym przewodem do części ni¬
skoprężnej 105.

Ciepło doprowadzane jest do zespołu
zasobników za pośrednictwem wymiennicy
ciepła 123. Wymiennica ta składa słę z
płaszcza oraz z objętej przez ten płaszcz
części przewodu 103 do pary kotłowej.
Narządy grzejne przedstawione są bardziej
szczegółowo na fig. 6.

Pierwsze napełnienie zespołu zasobni¬
ków wodą odbywa się w ten sposób, że ze
zbiornika 107 pobiera się wodę przewodem
131 za pomocą pompy 132 i wtłacza się ją
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poprzez zawór zamykający 133 do prze¬
wodu 125. Stąd wodę wprowadza się za
pomocą pompy 126 poprzez zawór 127 do
urządzenia grzejnego 123, stąd zaś przewo¬
dami 128 i 129 do zasobników 110 i 109.
Woda, czerpana z zasobnika 107, może być
również wtłaczana bezpośrednio do zasob¬
nika 109 za pomocą pompy 132, w którym
to celu otwiera się zawór 141 tak, aby woda
mogła wpływać przewodem 124 do zasob¬
nika 109. Woda, zawarta w obu tych zasob¬
nikach, ogrzewana jest w ten sposób, że
pompa 126 pobiera wodę przewodami 124
i 125 i wtłacza ją do wymiennicy ciepła
123. Woda przepływa przy tym poprzez
płaszcz, otaczający przewód 103 pary ko¬
tłowej, i ulega tu ogrzaniu przez ciepło,
oddawane przez parę kotłową, względnie
ulega odparowaniu. Para kotłowa oddaje
jednak przy tym tylko część swojego ciepła
przegrzania, tak, iż nie ulega ona skrople¬
niu w wymiennicy ciepła 123. Jeżeli np.
para kotłowa posiada przed wejściem do
tejże wymiennicy temperaturę przegrzania,
wynoszącą 456PC, to temperatura przegrza¬
nia tej pary przy wyjściu z wymiennicy 123
wynosi około 350°C. Tak więc parze kotło¬
wej została zabrana tylko pewna część jej
ciepła przegrzania, odpowiadająca miano¬
wicie różnicy temperatur między 450°C a
350°C. Warunek, aby parze kotłowej nie od¬
bierać więcej ciepła i aby uniknąć jej skra¬
plania się, może być spełniony, dzięki te¬
mu, że dopływ wody z zasobnika do wy¬
miennicy ciepła 123 reguluje się za pomocą
zaworu 127 tak, iż temperatura przegrzania
pary kotłowej poza wymiennicą ciepła nie
spada poniżej pewnej dolnej granicy, np.
350°C. Jest też rzeczą celową nadać grzej¬
nej powierzchni wymiennicy ciepła 123 roz¬
miary tylko tak wielkie, aby z przepływa¬
jącej przez wymiennicę pary kotłowej nie
pobierać ilości ciepła większych, niż to od¬
powiada rozporządzalnemu ciepłu prze¬
grzania. Ponieważ ciepło, wprowadzone
W wymiennicy 123 do wody z zasobnika,

posiada bardzo wysoką temperaturę, prze¬
to można naładować zespół zasobników
przegrzaną, nieskraplającą się parą, aż do
prężności, wynoszącej np. 130 atm, która
przewyższa prężność w kotle np. o 30 atm.
Woda z zasobnika ogrzana lub odparowa¬
na w wymiennicy ciepła 123, płynie prze¬
wodami 128 i 129 do zasobnika 110. W za¬
sobniku tym znajduje się na końcu przewo¬
du 129 urządzenie rozdzielcze 130. Prze¬
wodami 128 i 129 płynie przeto bądź jedy¬
nie ogrzana woda, bądź też sama para, bądź
też w końcu mieszanina pary z wodą.

Wskutek różnic ciężaru właściwego wo¬
dy podczas ładowania występuje pomię¬
dzy zasobnikami 109 i 110 krążenie wody
w przewodach 117 i 118. Krążenie to wy¬
stępuje także i wtedy, gdy z zasobnika
109 pobiera się ciepło w drodze przegrze¬
wania pary z zasobnika w wężownicy 121.

Gorąca woda, znajdująca się w zasob¬
niku 109, wpływa przewodem 119 do za¬
sobników 112 — 116. Przy pobieraniu pa¬
ry z zasobników 115 i 116 ciśnienie pary w
nich spada, jak to już opisano przy obja¬
śnianiu fig. 1, przy czym pewna część za*
wartej w nich wody paruje.

Wodę, która pozostanie w zasobnikach
111 — 116 po zakończeniu wyładowania,
ogrzewa się z powrotem do najwyższej tem¬
peratury, doprowadzając do nich parę
przewodem 119 z zasobnika 109. W celu u-
zupełnienia zapasu wody, pobieranej z ze¬
społu zasobników w postaci pary, czerpa¬
nej przewodem 120, do zespołu zasobni¬
ków wprowadza się za pomocą pompy 132
dodatkowo świeżą wodę, a mianowicie w
ten sposób, że ta woda dodatkowa wpływa
do przewodu 125, i zostaje ogrzana lub od¬
parowana w wymiennicy 123, ewentualnie
razem z wodą, pobraną przewodem 124 z
zasobnika 109.

Przewód 103 jest połączony odgałę¬
zionym przewodem 103a, w którym umie¬
szczony jest zawór zamykający 140, 2
przewodem 129. Ten przewód odgałęziony
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przewidziany jest z następujących wzglę¬
dów.

Gdy ciśnienie w zespole zasobników
spadnie wskutek oddawania pary przewo¬
dowi 103 do wartości, równej w przybliże¬
niu ciśnieniu w kotle (np. 30 atm), to z ze¬
społu zasobników można jeszcze pobierać
nadal parę, jeżeli przewód 122 będzie przy¬
łączony poprzez zawory 138 i 139 do ni-
skoprężnej części 105 turbiny. Wyładowa¬
nie zespołu zasobników można przeto kon¬
tynuować dalej w obszarze ciśnień niż¬
szych, niż ciśnienie w kotle, np. aż do 8
atm w dół. Zespół zasobników, wyładowa¬
ny do 8 atm, można teraz naładować aż do
ciśnienia 30 atm, panującego w kotle, bez¬
pośrednio za pomocą pary kotłowej po¬
przez zawór 140 i przez odgałęziony prze¬
wód 103a do przewodu 129 i do zasobnika
110. Gdy ciśnienie w zasobniku 110 wzro¬
śnie już w przybliżeniu do wartości ciśnie¬
nia w kotle, to zawór 140 zostaje zamknię¬
ty, i dalsze ładowanie uskutecznia się w
opisany wyżej sposób, za pomocą przegrza¬
nej, nieskraplającej się pary kotłowej w
wymiennicy ciepła 123. Bezpośrednie na¬
ładowanie zasobnika parą kotłową z 8 do
30 atm można uskutecznić bardzo szybko,
ponieważ para kotłowa skrapla się natych¬
miast w zasobniku 110. W wymiennicy
ciepła 123 ładowanie odbywa się znacz¬
nie powolniej, ponieważ parze kotłowej za¬
biera się jedynie jej ciepło przegrzania, a
więc bardzo małą część całkowitego jej
ciepła.

W przewód, łączący zasobnik 109 z za¬
sobnikami następnymi, wstawiony jest za¬
wór 134. Na początku ładowania jest on
zamknięty i ulega otwarciu dopiero w
chwili, gdy prężność w zasobniku 109 prze¬
kroczy 110 atm. Zasobniki 109, 110 zosta¬
ją przeto naładowane wcześniej, niż inne.
W ten sposób osiąga się, że do przegrze¬
wania pary w wężownicy 121 ma się zawsze
do rozporządzenia bardzo wysoką tempe¬
raturę.

Regulowanie ładowania zespołu odby¬
wa się zaworem 127. Regulowanie może
odbywać się np. w ten sposób, że zawór
127 sterowany jest za pomocą temperatu¬
ry pary w przewodzie 103 poza wymienni-
cą ciepła 123. Jeżeli temperatura w tym
miejscu wzrasta powyżej 400°, to zawór
127 otwiera się. Gdy temperatura ta spada
poniżej 400°, zawór 127 zostaje zamykany
częściowo lub całkowicie.

Inny sposób regulowania procesu łado¬
wania polega na tym, że zawór 127 fest
sterowany w zależności od prężności panu¬
jącej w kotle tak, iż przy przekroczeniu nor¬
malnej prężności roboczej, t. j. 30 atm, do¬
pływ wody jest zwiększany, natomiast przy
obniżeniu się prężności w kotle poniżej 30
atm jest on zmniejszany względnie prze¬
rywany. Należy jednak przy tym dbać o
to, aby przez ogrzewanie i odparowywanie
wody w wymiennicy ciepła 123 nie pobie¬
rać od pary w kotle zbyt wielkiej ilości
ciepła i nie doprowadzić jej do skraplania
się. Celowym jest przeto wykonać zawór
127 tak, aby był on sterowany oprócz tego
jeszcze temperaturą pary poza wspomnia¬
ną wymiennicą 123, a mianowicie, aby za¬
wór zamykał się, gdy temperatura pary
spadnie poniżej 380°.

Zasobniki 110 — 114 mogą być przy
pełnym ładunku zespołu całkowicie napeł¬
nione wodą. Wtedy pojemność przestrzen¬
na urządzenia zostaje wyzyskana możliwie
najbardziej.

Wyładowywanie odbywa się przy otwar¬
ciu zaworu 135, przy czym para odpływa
równocześnie ze wszystkich połączonych
równolegle grup zasobników 111 — 116 do
przewodu 120. Zwierciadło wody w tych
zasobnikach stopniowo się wtedy obniża.
Zawór 135 dławi prężność pary mniej wię¬
cej do prężności, panującej w przewodzie
głównym, po czym para jest przegrzewana
w przegrzewaczu 121. Jeżeli prężność pa¬
ry spadnie wskutek wyładowania dość
znacznie, np. do 40 atm, to zawór 134 o-
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twiera się w zależności od prężności w za¬
sobnikach następnych, tak iż w końcu wy¬
ładowania również zasobniki 109, 110 od¬
dają parę. Gdy prężność w zespole zasob¬
ników spadnie do prężności, panującej w
głównym przewodzie 103 pary, to zespół
może być wyzyskany dalej przez otwarcie
zaworu 138, przy czym para z zespołu od¬
dawana jest wówczas niskoprężńej części
105 turbiny. Zawory 137, 139 są sterowane
regulatorami prędkości w ten sposób, że
otwierają się one jeden po drugim, to zna¬
czy zawór 139 zaczyna się otwierać dopie¬
ro wówczas, gdy zawór 736 jest już zupeł¬
nie otwarty. Zamykanie odbywa się w ko¬
lejności odwrotnej. Zawór 138 może też
być wykonany, jako samoczynny zawór
zwrotny.

Przez doprowadzanie pary do nisko¬
prężńej części turbiny zespół zasobników
może być wykorzystany aż do mniej więcej
2 atm. W tym przypadku ładowanie zespo¬
łu do prężności około 30 atm odbywa się
przez wdmuchiwanie do zasobnika 110 pa¬
ry z kotła poprzez zawór 140. Zawór ten
może być wykonany jako przelotowy. Gdy
zespół nie może już pobierać więcej pary
bezpośrednio z kotła, to dalsze ładowanie
uskutecznia się za pomocą wymiennicy
ciepła 123.

Zawór 142 jest sterowany zależnie od
prężności, panującej w zespole zasobników,
a mianowicie, gdy prężność osiąga najwyż¬
szą swą wartość, zawór otwiera się i po¬
zwala na wdmuchiwanie pary do przewo¬
du głównego. Zespół całkowicie naładowa¬
ny może też służyć do tego, aby przeszko¬
dzić niedopuszczalnemu wzrostowi tempe¬
ratury przegrzewania przed turbiną. Po¬
nieważ, jak to już zaznaczono wyżej, za¬
wór 727 jest sterowany w zależności od
temperatury przegrzewania (400°), przeto
ciepło o temperaturze ponad 400° jest od¬
dawane dzięki częściowo zamkniętemu o-
biegowi ładowania zespołowi zasobników i
doprowadzane poprzez zawór 142 w po¬

staci pary o temperaturze niższej od głów¬
nego przewodu 103.

Zawór 142 może być też sterowany w
zależności od najwyższego stanu wody w
zbiornikach 115 i 116 w ten sposób, że nad¬
miar jej spuszczany jest przez nieuwidocz-
niony na rysunku przewód do przewodu
120, przy czym woda paruje wówczas w
przegrzewaczu 121.

Woda, pobrana z zespołu zasobników
w postaci pary, zostaje uzupełniona za po¬
mocą przewodu 132. Woda dodatkowa pły¬
nie bądź przewodem 125 i przez pompę
126 do wymiennicy ciepła 123, bądź też
może ona być pompowana do zasobnika
109 poprzez zawór 141. Uzupełnianie wo¬
dy odbywa się zasadniczo jedynie w usta¬
wionych na początku zespołu zasobnikach
109 i 110, ponieważ w zasobnikach pozo¬
stałych 111 — 116 ilość pary pobierana i
doprowadzana są sobie mniej więcej rów¬
ne, tak iż stan wódy prawie nie potrzebu¬
je regulowania, albowiem następuje to sa¬
moczynnie dzięki przewodom, łączącym
zasobniki.

Woda dodatkowa może być dostarcza¬
na pompą 132 w sposób rozmaity.

Może być dogodnym wprowadzenie po
ukończonym wyładowaniu całej ilości wo¬
dy dodatkowej do zasobnika 109 przez o-
tworzenie zaworu 141. Inny sposób regulo¬
wania polega na tym, że dopływ wody ste¬
ruje się w zależności od najwyższego po¬
ziomu wody w zasobniku 109, tak iż woda
dodatkowa jest dostarczana podczas za¬
mkniętego obiegu ładowania poprzez wy-
miennicę ciepła 123, gdy zwierciadło wody
spada poniżej swego najwyższego pozio¬
mu.

Można też doprowadzać wodę dopie¬
ro wówczas, gdy w zasobniku 109 osiąga
się pewną górną granicę prężności, np. 110
atm. Wtedy osiąga się, że wodę, pozosta¬
łą przy wyładowaniu w zasobnikach 109,
110, doprowadza się najpierw do ciśnienia
110 atm, po czym dopiero wprowadza się
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wodę dodatkową przy zachowaniu tego ci¬
śnienia.

W niektórych przypadkach może też
być celowym umieszczenie równolegle do
wymiennicy ciepła 123 urządzenia, za po¬
mocą którego woda jest ogrzewana lub od¬
parowywana prądem elektrycznym. Za¬
mknięty obieg ładowania zasobników może
wówczas w razie potrzeby odbywać się za¬
miast poprzez wymiennicę ciepła 123 —
także poprzez to urządzenie elektryczne,
dzięki czemu można wykorzystać prąd
zbywający, np. tani prąd nocny, w jak
najprostrzy i zarazem korzystny sposób.

Na fig. 6 i 7 przedstawiono urządzenie
wymiennicy ciepła 123 w większej skali.
Przewód 103 do pary podzielony jest tu na
trzy odnogi 103a, 103b i 103c, w celu o-
siągnięcia większej powierzchni grzejnej.

Ustawienie i izolacja całego zespołu są
przedstawione na fig. 8. Zbiorniki są umie¬
szczone jeden na drugim i związane ze so¬
bą za pomocą podpórek 151 tak, iż zbiorni¬
ki, wyżej położone, spoczywają na zbiorni¬
kach niższych. Urządzenie takie zajmuje
bardzo mało miejsca w porównaniu z urzą¬
dzeniami niskoprężnymi o tej samej po¬
jemności. Wszystkie zasobniki mogą być
otoczone wspólną warstwą izolacyjną 152,
chroniącą je od straty ciepła. Rusztowa¬
nia, stosowane zwykle przy zasobnikach
niskoprężnych, są tu niepotrzebne. Po¬
wierzchnia, która musi być izolowana, jest
znacznie mniejsza. Izolacja może być prze¬
to wykonana taniej i staranniej.

Zastrzeżenia patentowe.
1. Zespół zasobników pary o wysokiej

prężności, składający się z kilku zasobni¬
ków czyli zbiorników, napełnionych całko¬
wicie lub częściowo cieczą, akumulującą
ciepło, w szczególności wodą, z którego po¬
biera się parę przy obniżaniu prężności,
znamienny tym, że zasobniki te {1, 2, 3} są
połączone ze sobą przewodami (7, 10) sze¬
regowo.

2. Zespół zasobników według zastrz.
1, znamienny tym, że akumulowane ciepło
jest doprowadzane do pierwszego z za¬
sobników, połączonych szeregowo.

3. Zespół zasobników według zastrz.
1 i 2, znamienny tym* że przewody łączące
są zaopatrzone w narządy, zapobiegające
cofaniu się wody, np. zawory wsteczne (8).

4. Zespół zasobników według zastrz.
1 — 3, znamienny tym, że wlot (23) prze¬
wodu łączącego (7) znajduje się na wyso¬
kości najwyższego poziomu wody, wobec
czego wlot ten ogranicza najwyższy stan
wody w danym zasobniku.

5. Zespół zasobników według zastrz.
4, znamienny tym, że wlot (23) przewodu
łączącego posiada kształt, umożliwiający
ograniczanie poziomu najwyższego stanu
wody; przez stosunkowo niewielki prześwit
otworu dla jej odpływu, większy zaś prze¬
krój otworu jest położony ponad poziomem
najwyższego stanu wody i służy jako wej¬
ście dla pary.

6. Zespół zasobników według zastrz.
1, znamienny tym, że przestrzenie parowe
wszystkich lub niektórych zasobników
przyłączone są równolegle do wspólnego
przewodu wyładowującego (51), przy czym
pomiędzy zasobnikami a wspólnym prze¬
wodem wyładowującym umieszczone są
zawory zwrotne.

7. Zespół zasobników według zastrz.
1 — 6, znamienny tym, że zasobniki (111,
113, 115 względnie 112, 114, 116) są po¬
łączone grupami równolegle.

8. Zespół zasobników według zastrz.
6, znamienny tym, że wspólny przewód
wyładowujący (51) jest połączony poza
wstawionym w ten przewód zaworem (60)
z przewodem wyładowującym ostatniego
zasobnika (36), przy czym zawór ten (60)
może być sterowany tak, iż otwiera się
przy osiągnięciu pewnego określonego ci¬
śnienia przy wyładowywaniu.

9. Zespół zasobników według zastrz.
1, znamienny tym, że jest zaopatrzony w



przegrzewacz, w którym para, pobierana
z zespołu, jest przegrzewana przed jej od¬
biorem do użycia.

10. Zespół zasobników według zastrz.
9, znamienny tym, że w.przewód (12) do
pobierania pary włączone jest przed prze-
grzewaczem (14) urządzenie regulacyjne
(13), za pomocą którego prężność pary,
pobieranej z zespołu zasobników, obniża
się w przybliżeniu do prężności, równej
prężności w urządzeniu użytkowym, zasi¬
lanym parą z zasobników.

11. Zespół zasobników według zastrz.
9 i 10, znamienny tym, że para, pobierana
z zespołu, jest przegrzewana ciepłem, na¬
gromadzonym w zbiorniku (1), poprzedza¬
jącym zbiornik (3), który oddaje parę.

12. Zespół zasobników według zastrz.
9 — 11, znamienny tym, że przegrzewacz
(14) połączony jest przewodem (17) do
pary i przewodem (18) do skroplonej wo¬
dy z przestrzenią parową względnie wodną
z pierwszym (1) z połączonych ze sobą
szeregowo zasobników.

13. Zespół zasobników według zastrz,
11, znamienny tym, że przegrzewacz (121)
wbudowany jest w pierwszy (109) z połą¬
czonych ze sobą szeregowo zasobników,
najlepiej zaś w jego przestrzeń parową.

14. Zespół zasobników według zastrz.
9 — 12, znamienny tym, że w przewodzie
(81), łączącym zasobnik (78), który odda¬
je ciepło przegrzewania, z zasobnikiem na¬
stępnym (79), umieszczony jest zawór za¬
mykający lub regulacyjny (92), który po¬
zostaje otwarty podczas ładowania, ale
zamknięty co najmniej podczas pierwszej
części okresu wyładowywania.

15. Zespół zasobników według zastrz.
9 — 12, znamienny tym, że przegrzewacz
jest połączony przewodem, zaopatrzonym
w zawór zamykający (62) lub zwrotny
(21) z przestrzenią parową jednego lub kil¬
ku zasobników.

16. Zespół zasobników według zastrz.
2, 12 i 13, znamienny tym, że zasobnik

(109), do którego doprowadza się akumu'
lowane w zespole ciepło, jest połączony z
jednym lub z kilku innymi zasobnikami
(110) dwoma przewodami (117 i 118) tak,
iż pomiędzy zasobnikami może krążyć wo¬
da

17. Zespół zasobników według zastrz.
4, 11 i 16, znamienny tym, źe ostatni (115,
116) z połączonych ze sobą szeregowo za¬
sobników oraz zasobnik (109), oddający
ciepło przegrzewania, posiadają urządze¬
nie, które wskazuje poziom wody w zbior¬
nikach.

18. Zespół zasobników według zastrz.
4 i 12, znamienny tym, że posiada zawór
regulacyjny (142), przez który odprowa¬
dza z zespołu parę lub wodę do przewodu
wyładowującego (120), gdy w ostatnich
(115, 116) z połączonych ze sobą szerego¬
wo zasobników woda osiąga najwyższy po¬
ziom.

19. Zespół zasobników według zastrz.
1 — 18, znamienny tym, że wszystkie lub
też niektóre zasobniki są ustawione jeden
na drugim i połączone ze sobą tak, iż za¬
sobniki górne są utrzymywane przez za¬
sobniki dolne.

20. Zespół zasobników według zastrz.
1 — 19, znamienny tym, że kilka zasobni*
ków lub wszystkie zasobniki są otoczone
wspólną warstwą izolującą (152).

21. Sposób postępowania podczas ru¬
chu instalacji parowej z zespołem zasobni¬
ków według zastrz. 1 — 20, w której ze¬
spół ten oddaje parę przewodowi, przyłą¬
czonemu do kotła parowego, znamienny
tym, że z zespołu zasobników po wyłado¬
waniu go aż do prężności, panującej w
kotle, pobiera się parę w celu lepszego wy¬
zyskania pojemności zasobników do u-
rządzeń, zużywających parę o niższej pręż¬
ności, aniżeli prężność, panująca w prze¬
wodzie, prowadzącym do kotła.

22. Sposób według zastrz. 21 dla in¬
stalacji, w której zespół zasobników jest
ładowany ciepłem przegrzewania pary,
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płynącej w przewodzie, idącym z kotła, aż
do prężności najwyższej, leżącej powyżej
prężności w kotle, znamienny tym, że ze¬
spół ładuje się aż do chwili osiągnięcia
prężności, równej ciśnieniu w kotle, bezpo¬
średnio parą z kotła, przy czym para ta
skrapla się.

23. Sposób według zastrz. 21 i 22, zna¬
mienny tym, że po wyładowaniu zespołu
aż do prężności, równej ciśnieniu w prze¬
wodzie, prowadzącym z kotła, dopuszcza
się do obniżenia ciśnienia w tym przewo¬
dzie poniżej normalnej prężności roboczej,
a to w celu dalszego wyzyskania pojemno¬
ści zespołu.

24, Sposób według zastrz. 21 — 23,
znamienny tym, że wodę dodatkową po¬
trzebną jako uzupełnienie wody odparo¬

wanej, doprowadza się do zasobnika, do
którego doprowadza się akumulowane w
zespole ciepło, bądź bezpośrednio, bądź
też poprzez umieszczony poza zasobnikiem
przegrzewacz lub wymiennicę ciepła.

25. Sposób według zastrz. 21, zna¬
mienny tym, że po skończonym wyłado¬
waniu pary cała potrzebna ilość wody do¬
datkowej doprowadza się od razu do za¬
sobnika, do którego doprowadza się aku¬
mulowane ciepło.

Ruths
International Accumulators

Limited.

Zastępca: M. Skrzypkowska
rzecznik patentowy.



Po opisu patentowego Nr 27121.
Ark. 1,

fta.3



Do opisu patentowego Nr 27121.
Ark. 2.
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Druk L. Bv)guslawskiego i Ski, Warszawa.
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