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Wymiana ciepla miedzy cieklymi, parowymi
i gazowymi S$rodowiskami posiada duze zna-
czenie w technice. Do tego celu stluzg tzw.
wymienniki ciepla. Ekonomiczno$§é tych wy-
miennikéw zalezy w duzym stopniu od tego,
z jaka sprawno$cia odbywa sie wymiana cie-
pta. W turbozespolach stosuje sie np. do skra-
plania pary wodnej bprzy wysokiej prézni
skraplacze powierzchniowe, w ktérych otrzy-
muje sie skropliny stuzgce do ponownego za-
silania kotléw parowych. Woda chlodzgca prze-
tlaczana jest przez peczki rurek, przy czym
cieplo pobierane przez wode z pary jest zno-
wu oddawane np. w wiezach chlodniczych
i nastepnie woda stosowana ponownie w obie-
gu kolowym. Na skutek koniecznoSci chio-
dzenia skraplaczy za pomocg surowej wody
powstaje woéwezas frudno$é, = polegajagca na
tym, ze-znajdujgce sie w wodzie zanieczysz-
czenia, zaréwno pochodzenia nieorganicznego
jak i organicznego, osadzajg sie w rurkach
skraplacza w Ppostaci mulu i to nie tylko

w stanie poéistalym, lecz réwniez w postaci
skamienialego osadu. Powoduje to state po-
garszanie sig, z biegiem czasu, przenoszenia
ciepta z rury do .§rodka chlodzgcego, co dziala
ujemnie na szybko§é skraplania sie pary i nie
tylko zwigksza jednostkowe zuzycie pary w
turbinie, lecz zmniejsza takze ilo§¢ wytwarza-
nej energii. Z tego powodu rurki skraplacza
muszg byé od czasu do czasu poddawane
czyszczeniu, ktoére zaleznie od rodzaju osadu
w tych rurkach, wymagajg nie tylko wieksze-
go lub mniejszego zuzycia czasu i pracy, lecz
co wazniejsze powoduja dodatkows przerwe
w wytwarzaniu energii. '
Proponowano juz caly szereg sposobow
skrécenia i uproszczenia niepozgdanych go-
spodarczo prac zwigzanych z czyszczeniem

- wspomnianych rurek. Do czyszczenia rurek

w skraplaczach stosuje sig¢ czesto zamiast
drazkéw ze zwyklymi szczotkami, drazki z
koszykowymi szczotkami sprezynowymi, ktére
wykonane sa ze spiralnych drutéw stalowych,



. pblacmnycn w wiazki podobne do koszycz-

i za pomocy urzgdzenia tawnego
owyw e%Lo ﬁ:y rurek
przyl ja sitg . do--

ie poszczegbélnych ru- .

écianki
rek zabiera duzo czasu i musi by¢ dokony-
- wane. przez kilka oséb, poniewaz praca ta jest
bardzo mozolna i wymaga znacznego wysiltku,
zwlaszeza 'jezeli osad jest gruby, zwarty lub
twardy. Ponadto czyszczemie rurek za pomo-
cg dhugich drazkéw i konieczno$é: usuwania

pokryw skraplaczy ‘wymaga duzo miejsca. W.

celu zaoszczedzevnia sil roboczych czyszczenie
dokonywane bywa réwniez hydraulicznie w
ten spos6b, ze czySci sie¢ jednocze$nie pewna
grupe rurek. -

Urzadzenie do takiego czyszczenia rurek jest
jednak bardzo kosztowne, klopotliwe do tran-

sportu, ktéry moze sie odbywaé przy zasto-.
sowaniu specjalnych pomocniczych $Srodkéw,:

a ponadto wymaga zalogi zlozonej z dwéch
os6b, ktora.- moze oczysci¢é okolo 1000 rurek
w ciggu godziny. Wedlug innego sposobu sto-
suje sie ttoczki z réznych materiatéw, jak np.
gumy, sztucznych tworzyw, drzewa itp., ktére
przy ciSnieniu wody do 8 atm lub tez za po-
mocg sprezonego
przez rurki. W stosunku do sposobu czyszcze-
nia rurek przy pomocy szczotek wystepuje tu
niekorzystnie mniejsze tarcie miedzy rurka
i tloczkiem, poniewaz ci$nienie ‘wody nape-
dowej posiada pewna granice,” przekroczenie
ktérej moze byé przyczyna pekania rurek.
Czyszczenie rurek przy pomocy strumienic
piaskowych lub popiotowych daje lepsze wy-
niki anizeli wyzej opisane metody. Sprawno$é¢
ich jest jednakZe bardzo. mal;, gdyz przy za-

fodze skladajacej siez trzechos6b mozna oczy$-.

cié w ciggu 10 godzin zaledwie okolo 1000 ru-
rek, przy czym nalezy bra¢ pod uwage, ze po
kazdym czyszczeniu nastepuje strata kilku
procent materialu rurkowego. Przy stosowa-
niu .wody chlodzgcej o znacznej twardosci
weglanowej, latwo powstajg na rurkach twar-
de osady, ktére nie zawsze mozna usungé
iedynie sposobem mechanicznym. W takim

przypadku trzeba stosowaé $rodki chemiczne.

i w tym celu uiywane sy zazwyczaj roztwo-
ry kwasu solnego lub siarkowego, z domiesz-
kg koloidéw ochronnych. Usuwanie osadu na
rkach moze si¢ odbywaé za pomocg roz-
soru znajdujacego sie w stanie nierucho-
ym lub tez w obiegu. W celu usuniecia
rwsztek osadu z rurek, przetlacza sie przez
rurki dodatkowo tloczki. Czyszczenie rurek

powietrza przetlacza °sie .

przy pomocy kwaséw musi byé oczywiscie
dokonywane z duzg ostroznoScia i wymaga
nastiegpnie szczegélnie starannego przeplukiwa-
nia rurek woda, w celu unikniecia korozji
metalicznych  Scianek  rurkowych. Nalezy
jeszcze zaznaczy€é, ze blonki olejowe, jakie
tworzg si¢  wskutek - stosowania . wody chto-
dzgcej z zawartoscig oleju, muszg byé usu-
wane przez pompowanie organicznych roz-'

‘puszczalnikéw do rurek skraplacza i nastepne

wyptukiwanie za pomoca wody, co czyni po-
wyiszy sposéb bardzo kosztownym.

‘Wszystkie wymienione sposoby czyszczenia
rurek sg zwigzane z czasowym unierucho-
mieniem skraplacza, co pociaga za sobg nie-
pozadane . wylgczenie turbozespolu, jezeli nie
istnieje odpowiednia rezerwa, ktéra moze byt
wilaczona do pracy. W celu przediuzenia okre-
su pracy skraplaczy, wzglednie zmniejszenie
iloci zabiegéw zwigZanych z. czyszczeniem
rurek proponowano chlorowanie wody chlo-
dzacej, ktére stosowane bywa tylko do usu-
wania zwigzkéw organicznych, S$luzu oraz
drobnoustrojéw, miedzy innymi przez utlenia-
nie. Réwniez i w tym przypadku zachodzi
jednak niebezpieczenstwo korozji rurek chto-
dzacych przez mogacy sie wytworzyé kwas
solny. Tworzeniu si¢ twardego weglanu sta-
rano - si¢ zapobiega¢ przez dodawanie  heksa-
metafosforan6w sodu i w ten sposéb omijaé
oczyszczanie chemiczne kwasem - zajmujace
duzo czasu. W tym przypadku nie zostajg jed-
nak usuwane zanieczyszczenia - natury orga-
niczaaj.

W celu unikmiecia u.nieruchomlemaf skrapla-
©€za proponowano umieszczanie w jego komorze
wodnej przesuwnych dysz zasilanych z zew-
natrz wody pod ciénieniem. Dysze podczas
pracy skraplacza nastawiano okresowo za po-
moca recznych ko6t przed kaidg rurkg skrap-
lacza i przeptukiwano, a tym samym i oczysz-
czano silnym strumieniem wodnym. Przy. tym
sposobie musiata jednak jedna osoba by(: stale
zajeta nastawianiem wipomnianych dysz, przy
czym mogly byé,usuwane tylko osady stabo
przywierajace do ‘Scian rurek, a n.‘lq .osady ska-
mieniale lub olejowe.: Inne rozwigzanie o po-
dobnym kierunku przewidywalo kelejne zamy-
kanie pewnej czefci rurek s}u'aplaetza za ' po-
mocg przesuwanych z zewnatrz plyt, ‘\pmesz-
czonych wewnatrz komory wodnej, azeby w
ten -sposéb dwukrotnie zwigkszyé ‘szybkosé
chlodzenia w otwartych dla przeptywu wody
rurkach. Przy tym sposobie dajg sie usuwaé
tylko zanieczyszczenia nie bardzo mocno przy-
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warte do Scian rurek, natomlast mle mozna
bylo usuwaé twardych osadéw. Stosowany byt
takze sposéb, w mysl ktérego kierunek stru-
mienia wody chlodzacej byt codzien zmieniany.
Réwniez i ten sposéb pozwalal na usuniecie
namuty, §luzu i drobnoustrojéw. Ogélnie bio-
rac wszystkie dotychczas znane sposoby mie
stanowia zadowalajacego rozwigzania zagad-
nienia. Sposéb, ktéry by pozwalal na mnalezyte
oczyszczanie, wymaga dokonywania tej pracy
jedymie przy unieruchomieniu turbozespolu, W
braku odpowiedniej rezerwy, ktéra poza .tym
nie moze by¢ wykorzystana. Sposoby,‘ pozwa-
lajgce na dokonywanie zabiegu czyszczenia
rurek w czasie pracy turbiny, umozliwiaty do-
tychezas usuwanie tylko czeSci powstajacych
osadéw.

Calkowicie inny i przy tym uniwersalny
sposéb stanowi przedmiot niniejszego wymna-
lazku. Jest on oparty ma zasadzie niedopusz-
czenia do tworzenia si¢ osadéw, a wiec na
calkcwitym idch unikaieciu. W celu uzyskania
tukiego efektu, w mysl wynalazku wprowa-
dza sie do obiegu wody chlodzacej stale ciala
czyszczace, dopasowane do wewmestrznej sred-
nicy rurek ktére nieprzerwanie poruszaja sie
wzdluz ich $cianek, przy czym stykajac sie ze
wszystkimi punktami écianki rurki odpowied-
nio ja oczyszczaja. W ten sposéb udaje sig
wewnatrzng powierzchnmie rurek utrzymywaé
stale w stanie czystym i tym samym osiggac
wymiane ciepla prawie bez zadnych strat.
Wspomniane ciala oczyszczajace moga byc wy-
konane z réznych materialéw, jak np. gumy,
sztucznego tworzywa, metalu, kamienia; musza
byé jednak dostosowane do wlasciwosci za-
nieczyszczen i ewentualnie, przez dobér odpo-
wiedniej ich komstrukeji, winny posiadaé mniej
wiecej taki sam ciezar wlasciwy, jaki posiada
§rodek przenoszacy, kté6rym normalnie, np. w
skraplaczu turbozespotu, jest woda. W szcze-
g6lnych przypadkach mozaa jednak stosowad
czysaczace cialo obiegowe o innym ciezarze

wladciwym, Zaleimie od okoliczno$ci moze by¢ .

takze rzecza wskazang jednoczesne stosowanie
mieszanych cial czyszczacych o nieco roinych
ciearach wtasciwych, w celu osiggniecia lep-
szego ich rozdzialu w rurkach z woda chlo-
dzaca, znajdujacych sie w znacznych od siebie
odleglofciach. :

Przy twardszych osadach dzialanie czyszczg-
ce zwieksza sie wtedy, gdy cialo czyszczace jest
utworzone z materialu elastycznego 1 zmiesza-

ne z odpowiednio twardym tworzywem lub tez.

nim powierzchniowo nasycome. Mozna np. jako

: cﬁj,

mase podstawowa zastosowal elastyczne two-
rzywo sztuczne, natomiast jako domieszke two-
rzywa twardego — piasek, popiol, karborund
lub podobne materialy. Srednice ciad ezyszeza-
cvch najlepiej jest wykonaé nieco wiekszg od
§rednicy rurek, azeby przylegaly szcaefmie do
ich powierzchni i dziataly ma podobiethstwo
wycioru, co jest mozliwe w zwigzku z elastycz-
noscia tego ciata, 'W okreflonych przypadkach
mozna stosowaé takze ciala czyszczgce o T6Z-
nym dziataniu odnoénie usuwania przez mie
réznorodnych zamieczyszczen, przy czym mozna
je stosowaé jako mieszane lub tez na przemian
jedno po drugim. Mozna w stosunku do czysz-
czenia stawiaé bez zadnych trudnosci wszel-
kie wymagania i dokonywaé czyszczenia przy
zachowaniu pelnego biegu pracy turbozespo-
tu. Jako nieposlednia zalete nalezy uznaé, ze
ciala czyszczace niekoniecznie muszy stale
znajdowaé¢ sie w obiegu, jest bowiem mozli-
we przerwanie obiegu i chwytanie tych ciat
w miejscu zbiorczym przewodu na specjalne
grabki, przy czym mozliwe jest okresowe usu-
wanie tych ciat ze strumienia wody chlodzg-
azeby nastepnie méc je kardorazowo
znowu wprowadzi¢ do obiegu. Nie jest réw-
niez konieczne, azeby ciala czyszczace dzia-
laly, w stalym obiegu strumienia gléwnego.
Moga one w dowolnym miejscu gtéwnego prze-
wodu strumienia byé z niego chwytane i usu-
wane za pomocg wspomnianego juz powy:ie]j
urzgdzenia zbiorczego i umieszczane w prze-
wodzie bocznym wraz z cza$ciy strumienia
wody chlodzgcej, z kidrego te ciala mogg byé
za pomocg wodnej pompy strumieniowej, tuz
przed wlotem gildwnego strumienia do skrap-
lacza, z powrotem do niego doprowadzane.
Wodna pompa' strumieniowa jest polgczona
z urzadzeniem, sluzagcym do wprowadzania
i usuwania ciat czyszczacych. Urzgdzenie to
stuzy takze do usuwania z obiegu kolowego
tych ciat czyszczacych, ktére wskutek zuzy-
cia staty sie zbyt male.

Wynalazek jest blizej wyjasniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia przyklad
zastosowania sposobu wedlug wynalazku,
fig. 2a — wykres zuzycia pary przy zastoso-
waniu sposobu wedlug wynalazku;, a fig. 2b
— odpowiedni wykres w odniesieniu od in-
nych sposobéw. '

W skraplaczu 1 znajduje sie uklad rurek
chlodzacych, skladajacy sie z rurek dopro-
wadzajacych 2a, rurek 2b do obiegu wstecz-
nego, komory wlotowej 3, komory zwrotinej 4
oraz komory  wylotowej 5 do wody chtodzg-
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cej. - Woda chlodzaca jest wprawlana za po-

mocg pompy wirowej. 13 w ruch obiegowy

poprzez gléwny przewdd doprowadzajacy 14
i gléwny przewéd odprowadzajacy 6. W odpo-
wiednim miejscu przewodu odprowadzajgcego
6 wbudowane jest rozszerzemie 7, w ktérym
ukofnie osadzone sy grabki 7a, pod gérna
czeScia ktérych znajduje sie “odgalezienie ru-
rowe 7b zamkniete zasuwg 8. Odgalezienie ru-
rowe 7b jest polaczone z nasadky 9d wodnej
pompy strumieniowej 9, otrzymujacej wode
pod ci$nieniem dla dyszy 9c¢ z przewodu 9a,
zaopatrzonego w zawér odcinajacy 9b. Dyfu-
zor pompy strumieniowej 9e shuzy jednoczes$-
nie jako komora, do ktérej sg doprowadzane
t musuwane ciala czyszczace 15. W tym celu
‘pompa posiada otwér 9f z pokrywsa zamyka-
jacg  9g. Ponizej, naprzeciw tego otworu 9f,
znajduje sie drugi otwoér 9h, przez ktory wy-
plywa woda do nasadki 91 i ktéry moze byé
zamykany za pomoca zasuwy 9k. Miedzy za-
suwa 9k i otworem 9h sy réwniez umieszczone
grabki 9i stuzgce do usuwania z obiegu koto-
wego tych cial czyszczacych, ktére staly sie
zbyt male i wymagajg zastgpienia przez inne.
Dyfuzor 9e jest polaczony za pomoca zasuwy
10 z odgalezieniem 11, prowadzacym do wlo-
towej nasadki wody chlodzacej skraplgcza
i tym samym zamykajacym obieg kolowy
przewodu bocznego.

W celu uruchomienia urzadzenia zamyka
sie Zasuwy 8, 10, 9b i 9k, ciala czyszczace 15
wprowadza sie przez otwoér 9f do wodhej
pompy strumieniowej i nastepnie, po zam-
knieciu tego- otworu pokrywa 9g,
zasuwy 8, 10 i 9b. Wéwezas woda chlodzgca

zostaje doprowadzona do przewodu bocznego,

a jednocze$nie za pomocg wody tloczonej przez
pompe strumieniowg doprowadzane zostaja
ciala czyszczgce do przewodu bocznego. Po-

czawszy od tego momentu mozna si¢ juz nie.

troszczyé o prace czyszczenia rurek, gdyz od-
bywa si¢ ona odtad samoczynnie. Jezeli za-
bieg czyszczenia ma byé przerwany, zamyka
sie zasuwy 10 i 9b oraz otwiera zasuwg 9K.
Ciala czyszczace 15 ptyng wowczas do komo-
ry zbiorczej 9e pompy strumieniowej 9 i
pozostaja tam po zamknieciu zasuwy 9k az
do chwili ponownego uruchomienia obiegu
kolowego.

Przez zastosowanie nowego, pracujgcego w
obiegu ciagtym, czyszczenia mozna prostym i
niezawodnym sposcbem utrzymywaé¢ rurki
skraplacza zawszc w stanie czystym i tym

otwiera sie

sanym zabezpleczy¢ nalezyta wymiane ciepta
od rurek do wody chlodzacej.

Na fig. 2a przedstawiony jest wykres wy-
Jaémaja_cy jednakowe, biorac praktycznie, zu-
zycie pary na KWh przy zastosowaniu przed-
miotu wynalazku, natomiast na fig. 2b przed-
stawiony jest odnoény wykres przy zastoso-
waniu mnych sposcbéw, przy ktérych naste-
puje zmniejszenie efektu chlodzenia miedzy
dokonywanymi zabiegami czyszczenia, przy
czym temperatura wlotowej wody chlodzacej
jest w obu przypadkach uwazana jako stala.
Wykresy te wyjaéniaja, ze osiggana sprawnosé
przy zastosowaniu 'wynalazku jest znacznie
wieksza, a wiec praca calego urzadzenia jest
bardziej ekonomiczna.

Istota wynalazku podana zostala jedynie ty-
tutem przykladu w odniesieniu do gospodar-
ki energetycznej. Wynalazek ten znajduje
jednak» zastosowanie réwniez w innego rodza-
ju- wymiennikach ciepla, w ktérych rurki stu-
z3 do przewodzenia ciepta, a wiec takze i w
takich, jak np. do chlodzenia oleju i powie-
trza. Wynalazek mozna zastosowaé réwniez

" i tam, gdzie ma miejsce ogrzewanie cial cie-

kilych, parowych i gazowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb  wysokosprawnego zabezpieczcnia
wymiany ciepla - wewngtrz rurek. w wy-
-miennikach cieplnych do chlodzenia lub
ogrzewania ciat cieklych, parowych lub ga-
zowych, znamienny tym, ze wraz ze S$rod-
kiem -przejmujgcym cieplo przez §cianki
rurek przeplywaja réwniez ciala stale,
czyszczgce te rurki mechanicznie, ktoére
samoczynnie zapobiegaja osadzaniu sie za-
nieczyszczen wewnatrz rurek lub tez usu-
waja powstale juz ewentualnie osady.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze ksztalt ciat czyszczacych dopasowuje sie
do wewnetrznej Srednicy rurek tak, iz przy
przeptywie tych cial stykajg si¢ one z we-
wnetrzng ich powierzchnig.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny
tym, ze ciezar wlasciwy cial czyszczaeych
dobiera sie¢ odpowiednio do ciezaru wlas-
ciwego §rodka przejmujgcego cieplo.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,
ze ciezar wlasciwy jednej czeSci cial czysz-
czacych rézni sie nieco od cigzaru wiasci-
wego drugiej czeSci tych cial.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 4, znamienny

tym, ze do wykonania cial czyszczacych
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stosuje sle tworzywa, dostosowane do opo-
ru stawianego przez zanieczyszczenia.

. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 5, znamienny
tym, ze stosuje sie elastyczne ciala czysz-
czace, przepojone tworzywem twardym lub
tez nim powierzchniowo impregnowane.
. Spos6b wedtug zastrzz. 1 — 6, znamienny
tym, ze. stosuje sie ciala czyszczace o réz-
nym dzialaniu czyszczacym, uzywajac ich
albo lgcznie albo tez prowadzajgc je przez
rurki na przemian.

. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 7, znamienny
tym, ze ciala czyszczace prowadzi sie przez
rurki w spos6éb ciagly lub tez okresowo.
. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 8, znamienny

10.

tym, ze clala czyszczace blora udzial! w
calym obiegu $rodka przenoszacego cleplo.
Spos6b wedlug zastrz. 1 — 8, znamienny
tym, ze ciata czyszczace po opuszczeniu
wymiennika ciepla s3 w odpowiednim
miejscu przewodu giéwnego strumienia
chwytane i wraz z czeSclg Srodka przej-
mujacego ciepto :doprowadzane przez- odga-
lezienie rurowe, w skréconym obiegu ko-
lowym, ponownie do strumienia gléwnego
przed jego wlotem do wymiénnika ciepla.

VEB Elektrochemisches
Kombinat Bitterfeld

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych
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