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Podczas gromadzenia energji w zasob¬
nikach układów cieplnych zapomocą pomp
i silników parowych, włączonych pomiędzy
dwa zasobniki ciepła, należy ze względów
ekonomicznych utrzymywać między temi
zasobnikami jak największą różnicę tempe¬
ratur, aby koszty urządzeń opłacały się.
To powoduje, że różnica temperatur w cza¬
sie ładowania i wyładowywania zasobni¬
ków podlega znacznym zmianom — wsku¬
tek zaś tych zmian, w celu utrzymania sta¬
łej sprawności układu, potrzebne są znowu
bardzo zmienne ilości pary, co wpływa nie¬
korzystnie na wymiary maszyn. W tych
warunkach zmiany w objętościach pary,

które stanowią o wymiarach maszyn, są
bardziej niekorzystne od ilości pary, po¬
nieważ ze zmianą temperatury zasobnika
ulega zmianie zarówno ciśnienie, jak i
objętość pary.

Istota niniejszego wynalazku polega na
tern, że przez odpowiedni dobór przebie¬
gów temperatury, względnie przez dobór
odpowiedniego sposobu napełniania i opróż¬
niania zasobników łącznie z odpowiednią
zmianą naturalnej charakterystyki pracy
maszyn, usuwa się, względnie zmniejsza,
wymienione niedogodności. Wynalazek do¬
tyczy następnie ulepszeń zwiększających
opłacalność i sprawność urządzeń.



Na rysunku przedstawiono kitka od¬
mian wykonania urządzeń do przeprowa¬
dzenia sposobu według wynalazku, Przy¬
czem fig. 1 — 4 przedstawiają schema¬
tycznie odnośne układy tych urządzeń, a
fig. 5a, 5b — wykresy stanu pary w zależ¬
ności od ciśnienia i temperatury.

Na fig. 1 przedstawiono urządzenie do
przeprowadzenia sposobu według wynalaz¬
ku, umożliwiające pracę przy niezmiennym
spadku ciepła i stałym stosunku objętości
pary. Na tejj figurze, jak również na pozo¬
stałych, oznaczono podwójną strzałką <■<-- —
kierunek przepływu* przy napełnianiu, po¬
jedynczą zaś strzałką^—^kierunek przepły¬
wu przy opróżnianiu. Zarówno górny za¬
sobnik OS, jak i dolny zasobnik US napeł¬
nia się i opróżnia przez przetłaczanie ich
zawartości przez parowniki V3, V4 i Vr, V2
za pośrednictwem pomp Po i Pu. Zasobniki
pracują na zasadzie wyporu. Wskutek tego
w ciągu całego okresu trwania napełniania
i opróżniania zasobników, ciśnienia w po¬
szczególnych parownikach pozostają nie¬
zmienne, przyczem zarówno sprężarka C,
napędzana przez elektryczny silnik MG, jak
i turbina T, która napędza maszynę elek¬
tryczną MG, stanowiącą wówczas prądni¬
cę, pracują w podany sposób. Urządzenie
to, idealne z teoretycznego punktu widze¬
nia, posiada jednak liczne wady, dotyczące
zwłaszcza sprawności pracy pompy Po t
niezbędnej przy dużych różnicach ciśnień
w górnym zbiorniku. W zależności od wa¬
runków pożądane są zatem odmienne roz¬
wiązania tego zagadnienia.

Jeżeli górny zasobnik działa jako za¬
sobnik opadowy, a jednocześnie dolny za¬
sobnik pracuje przez opróżnianie z prze¬
tłaczaniem zawartości na zasadzie wyporu,
to wówczas turbinowa sprężarka C zasy¬
sa z parowników V± i V2 stale jednakową
ilość pary, przyczem stale pobiera więcej
energji, ponieważ ciśnienie w górnym za¬
sobniku stale wzrasta podczas napełniania.
Można temu przeciwdziałać przez przetła¬

czanie zawartości dolnego zasobnika pod¬
czas procesu napełniania nie jednokrotnie,
lecz dwu- lub wielokrotnie. Wskutek tego
ciśnienie s&awcze sprężarki stopniowo ma¬
leje. Ponieważ zaś ciśnienie to przetłacza
stałą objętość, więc również maleje stop¬
niowo ilość przetłaczanej pary. Zwiększa¬
niu spadku przeciwdziała więc zmniejsze¬
nie przetłaczanej ilości. Prawidłowe sto¬
sunki objętościowe w dolnej części sprę¬
żarki utrzymuje się przymusowo, odpo¬
wiednio do wzrostu spadku, natomiast, aby
utrzymać właściwą charakterystykę sprę¬
żarki w odniesieniu da ciśnienia i objętości,
a więc aby nie przekroczyć górnej granicy
sprawności sprężarki, względnie nie osiąg¬
nąć granicy wydatku, dodaje się górne
stopnie, przez co następuje skompensowa¬
nie wahającego się ciśnienia w górnym za¬
sobniku. Podczas opróżniania otrzymuje
turbina kilka zasileń odpowiednio do wa¬
hań ciśnienia w górnym zasobniku, podczas
gdy dla zawąrtpści dolnego zasobnika wy¬
starcza jedno tylko przetłoczenie. Przez
wielokrotne przetłaczanie można odpo¬
wiednio zmniejszyć liczbę parowników do
dwóch parowników V1 i V2, włączonych w
układ szeregowo, nie zwiększając straty
spadku. Takie urządzenie przedstawione
jest na fig. 2.

Regulację, zwłaszcza sprawności sprę¬
żarki, można uskutecznić w urządzeniu
przedistawionem na fig. 2 również w ten
sposób, że zawartość dolnego zasobnika
przetłacza się podczas napełniania tylko
raz, przyczem podczas procesu napełniania
połączenia sprężarki z dolnym i górnym
zasobnikiem przesuwa się na górnym i dol¬
nym końcu ku górnemu końcowi sprężarki,
przyczem ilość wylotów na górnym końcu
zostaje zwiększana o ilość, spowodowaną
zmianą ciśnienia w górnym zasobniku.
Wskutek tego przesunięcia w sprężarce
wraz ze wzrostem spadku ciepła maleje
ilość zasysanej pary.

W układzie urządzenia według fig. 2
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możliwa fest jeszcze inna kombinacja gór¬
nego Opadowego zasobnika oraz dolnego
obiegowego zasobnika, która polega na tein,
że przy jfcdnorazowem przetłoczeniu dol¬
nego zasobnika i przy napełnieniu oraz
opróżnieniu przez jeden lub kilka włączo¬
nych szeregowo parowników, -następuje
przesunięcie granicznej temperatury dolne¬
go zasobnika tak, iż zawartość dolnego za¬
sobnika na początku napełniania ochładza
się w granicach temperatur od 80 do 55°C,
a pod koniec napełniania w granicach tem¬
peratur od 75 do S0°G (przyczem liczby
te dobrano, biorąc pod uwagę wahania w
górnym zasobniku i pożądany przebieg
sprawności). Zasysana ilość pary maleje
wraz ze wzrostem spadku. Podczas opróż¬
niania następuje proces odwrotny. Turbina
otrzymuje znów kilka zasileń; ilość pary,
wzrastająca przy małejącem ciśnieniu w
górnym zasobniku, pracuje w końcu wyloto¬
wym przy prawie niezmiennych warunkach
objętościowych i szybkości. Pierwsze na¬
stawienie tego przebiegu temperatury usku¬
tecznia *ię przez regulację dopływu wody
zasilającej do parownika. Ten przebieg
temperatury pozostaje niezmieniony przy
termostatycznej regulacji różnicy tempera¬
tur podczas obiegu przetłaczania;

Powyżej opisany sposób regulacji umo¬
żliwia coprawda dokładne wyrównanie
przypadającej na obieg sprawności sprężar¬
ki, jednakże nie można stale pracować *w
najlepszych warunkach w ^odniesieniu do
spm&maści poszczególnych wirników sprę¬
żarki. Jasnem jest, że skoro np. sprężarka
przy rozpoczęciu napełniania ochładza wo¬
dę w dolnym zasobniku w granicach tem¬
peratur *>d fB do 45°C, a pod koniec w gra¬
nicach temperatur od 75 do 35°C, to znaczy
panuje stała różnica temperatur, więc wów^
czas stosunki objętościowe zostają przesu¬
nięte; Podczas gdy temperaturze 85°C od¬
powiada objętość właściwa pary wodnej
nasyconej równa 2,83 m3, a temperaturze
45°C objętość właściwa równa 15,28 m3,

cryli 5,4-krotna objętość, to przy tempera¬
turze 75°C wynosi ta objętość 444 m3, a
przy 35*C — 25,25 m3, czyli dolna ©bję*
tość jest 6,2-krotnie większa od górnej. Je¬
żeli sprężarka posiada stosunki objętościo¬
we, odpowiadające pewnej temperaturze,
co jednak nie odpowiada innym temperatu¬
rom, to wówczas wirniki sprężarki pracują
przy niewłaściwych ilościach, a więc z gor¬
szą sprawnością, co zostaje spotęgowane na
przestrzeni pracy sprężarki.

Tę wadę usuwa się w ten sposób, że
obiegu nie prowadzi się przy stałej różnicy
temperatur i spadku średniego poziomu
dolnego zasobnika, lecz w ten sposób, że
wraz ze spadkiem poziomu zmienia się je¬
dnocześnie różnicę temperatur. Przez od'
powiedni dobór spadku poziomu i zmiany
różnicy temperatur (w poprzednim przy¬
kładzie przez obniżenie temperatury do
45°C) można znacznie wpływać na przebieg
sprawności sprężarki, a pomimo to uzyskać
praktycznie dla wszystkich wirników sprę¬
żarki najlepszą sprawność.

Opróżnianie dolnego zasobnika jest
miarkowane nie przez regulację różnicy
temperatur wody dopływającej i wypływa¬
jącej z parownika, lecz w tensposób, że re¬
guluje się ręcznie lub samoczynnie okre¬
ślony przebieg temperatury wody dopływa¬
jącej i wypływającej z parownika. Przebieg
temperatury wody dopływającej uskutecz¬
nia się w ten sposób, że podczas opróżniania
górnego zasobnika, to jest podczas pracy
silnika, miarkuje się w ten sposób ilość
znajdującej się w obiegu, a służącej do
skraplania wody dolnego zasobnika, że na¬
stępuje żądany przebieg temperatury, pod*-
czas zaś działania sprężarki w ten sposób
miarkuje się ilość wody krążącej, że u wy¬
lotu parowników panuje żądana temperatu¬
ra. W ien sposób można dogodnie ustalić
każdy przebieg. Samoczynne nastawienie
odbywa się w zależności od stanu napełnię^
nia górnego zasobnika i dolnego zasobnika,
to jest np/ od stanu poziomu wody.
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W kombinacji z powyższym sposobem,
lub też oddzielnie, można wpływać na re¬
gulację sprawności sprężarki przy wzrasta-
jącem przeciwciśnięniu górnego zasobnika
w ten sposób, że rozmaite stopnie ciśnienia
sprężarki oblicza się dla rozmaitych cięża¬
rów pary, a mianowicie w ten sposób, że
górne wirniki oblicza się dla mniejszych cię¬
żarów pary niż dolne. Wskutek tego pod¬
czas sprężania przy włączeniu górnych
stopni zmniejsza się średni ciężar zasysa¬
nej pary. Jeżeli zostanie zachowany wa¬
runek, aby dolne wirniki, pracujące przy
zmiennych warunkach napełniania, poru¬
szały się w jednakowy sposób w odniesie¬
niu do obu stron najwyższego punktu wy¬
kresu paraboli sprawności, to wówczas
można dopuścić powstawanie znacznych
wahań zasysanej objętości dolnych wirni¬
ków bez wyraźnej straty sprawności. W
ten sposób można dalej wpływać na pobie¬
raną przez sprężarkę moc, a przez współ¬
działanie rozmaitych czynników uzyskuje
się różne krzywe pobieranej mocy, jako
funkcję stanu napełnienia górnego zasobni¬
ka, które to krzywe są dostosowane do
zwykłego wykresu szczytowych obciążeń
omawianej sieci.

Przy uruchomieniu obydwóch zasobni¬
ków, jako zasobników ppadowych, można
zmniejszyć względnie wyrównać wahania
sprawności podczas napełniania w ten spo¬
sób, że spadek temperatur obydwóch za¬
sobników zostaje tak dostosowany wzglę¬
dem siebie, aby zmiany zasysanych ilości i
zmiany spadków były prawie wyrównane,
przyczem w tym przypadku po stronie
ciśnieniowej sprężarki należy dołączyć je¬
szcze kilka stopni ciśnienia.

W celu przesunięcia granicy temperatur
dolnego zasobnika w okresie napełniania i
opróżniania oraz w celu uzyskania jedna¬
kowych prawie sprawności sprężarki/moż¬
na spowodować dowolny żądany przebieg
sprawności sprężarki, dostosowany do wy¬
kresu obciążeń w ten sposób, że obieg prze¬

prowadza się nie pr^y stałej różnicy tern*
peratur w dolnym zasobniku, lecz zmienia
się różnice temperatur przez zmianę ilości
przetłaczanej wody, aby w ten sposób móc
dowolnie zmienić ilość wody, zasysanej
przez sprężarkę. Skoro zmniejsza się ilość
krążącej wody, wówczas woda ulega dal¬
szemu ochładzaniu i dolne stopnie parowni¬
ka pobierają odpowiednio mniejsze ilości.
Sposób według wynalazku prowadzi do wa¬
hających się w określonych granicach tem¬
peratur zawartości dolnego zasobnika, np.
zawartość dolnego zasobnika ochładza się
od temperatury 80°C do temperatur, waha¬
jących się w granicach temperatur od 50 do
60°C, przyczem woda o rozmaitych tempe¬
raturach ulega zmieszaniu, ponieważ na¬
stępuje wzajemny przepływ cieplejszych i
zimniejszych warstw wody. Zasada wypo¬
ru, według której ma pracować zasobnik,
nie zostanie osiągnięta, jeżeli wahania dol¬
nych temperatur zasobnika nie stają się
zbyt duże w stosunku do całkowitej różnicy
temperatur. Odnośny przebieg napełniania
zachodzi przy takiej regulacji stanu krąże¬
nia wody dolnego zasobnika, że uzyskuje
się przepisaną temperaturę końcową, wyno¬
szącą 80°C według danego przykładu*

Oprócz wyżej opisanego sposobu dosto*
sowania przebiegu do szczególnych wa¬
runków pracy, można nietylko obniżyć
temperaturę wody wypływającej z parow¬
ników przez zmniejszenie ilości wody kras¬
zącej, lecz również obniżyć temperaturę
wody krążącej, dopływającej do parowni¬
ków, przyczem część ochłodzonej wody
skierowywa się zpowrotem do parowników,
W ten sposób można uzyskiwać dowolną
temperaturę dopływającej i odpływającej
wody, np. 75°C i 32°C, lub 72°C i 35°C
przy temperaturze wody w dolnym zasob¬
niku wynoszącej 80°C, która spada zwykle
do 40°C. Wskutek obniżenia temperatur
wody zasysanej zmniejsza się również za¬
sysana ilość wody, a tern samem jej ciężar
oraz sprawność sprężarki.
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Jasne jest, że powyższy sposób zmniej¬
szania sprawności sprężarki można również
odwrócić i zastosować do zwiększania
sprawności sprężarki w ten sposób, że albo
zmniejsza się różnice temperatur wody w
dolnym zasobniku, lub też podwyższa tem¬
peraturę wody dopływającej do parowni¬
ków przez zmieszanie jej z gorącą wodą,
jeżeli w obrębie obiegu lub poza nim rozpo¬
rządza się odpowiedniem źródłem ciepła.

Wymienione urządzenia regulacyjne
mogą być uzupełnione w dowolny sposób,
np. przez dławienie na ssaniu w jednym lub
w kilku sztućcach ssawczych, jak również
przez regulację dyfuzyjną.

Jeżeli górny zasobnik pracuje jako za¬
sobnik opadowy, a dolny zasobnik pracuje
jako zasobnik ciśnieniowy na zasadzie wy¬
poru, to można przeprowadzić opisane po¬
wyżej odmiany regulacji, przy zachowa¬
niu jednakże pewnej zależności, polegającej
na tem, że proces ochładzania i ogrzewania
dolnego zasobnika musi się odbywać w spo¬
sób podobny do odbijania obrazu w lustrze.
Skoro zatem, w celu utrzymania stałej
sprawności sprężarki, przyjmuje się wyż¬
szą temperaturę dolnego zasobnika na po¬
czątku, a niższą pod koniec okresu spręża¬
nia, to wówczas podczas działania silnika
uzyskuje się na początku wyższą próżnię, a
pod koniec niższą. Zależność ta prowadzi
wprawdzie do korzystnych stosunków obję¬
tościowych i sprawności w niskoprężnej
części turbiny, wymaga jednak, aby rozpo-
rządzalny spadek ciepła był ograniczony z
dwóch stron podczas opróżniania górnego
zasobnika, to znaczy albo zmniejsza się
sprawność turbiny, lub koniecznem się sta¬
je zwiększenie narządów wlotowych, co po¬
ciąga za sobą znaczne koszty.

Ta niedogodność, występująca w niektó¬
rych przypadkach, daje się usunąć w ten
sposób, że dolny zasobnik, wprawdzie tak
samo jak przedtem, napełnia się i opróżnia
przez przetłaczanie jego zawartości, lecz
już nie według prostej zasady wyporu, ale

w ten sposób, że zawartość zasobnika dzieli
się na kilka przedziałów, które następnie
włącza się niezależnie od siebie w dowol¬
nej kolejności w obwód krążącej wody dol¬
nego zasobnika.

Włączając dowolnie poszczególne prze¬
działy o nieco odmiennej temperaturze,
można uzyskać w okresie większego zapo¬
trzebowania mocy najwyższą próżnię dla
turbiny, a w czasie mniejszego zapotrzebo¬
wania — mniejszą próżnię. Stosując jedna¬
kową kolejność włączania poszczególnych
przedziałów podczas pracy sprężarki i pod¬
czas pracy turbiny, uzyskuje się pod ko¬
niec okresu pracy tej ostatniej najwyższą
próżnię, co wpływa korzystnie na wymiary
turbiny.

Sprawność sprężarki można zmieniać
według tejże zasady dowolnego włączania
i wyłączania poszczególnych przedziałów
dolnego zasobnika, przyczem korzystnie
jest, gdy poszczególny przedział dolnego
zasobnika działa według zasady wyporu z
zastosowaniem liib bez zastosowania prze¬
gród.

Szczególnie korzystnie przedstawia się
urządzenie dolnego zasobnika z pószczegól-
nemi przedziałami 6 bardzo płaskiej posta¬
ci, zaopatrzonej w poszczególne przegrody.
Ten rodzaj dolnego zasobnika można
umieścić pod maszynami i górnym zasobni¬
kiem, przez co zaoszczędza się znacznie na
powierzchni maszynowni oraz na pracy
przetłaczania zawartości dolnego zasobni¬
ka, ponieważ zarówno w chłodnicy, jak i w
parownikach panuje próżnia. Ponieważ
dolny zasobnik znajduje się w najniższem
miejscu urządzenia, więc wskutek panują¬
cej w tym zasobniku próżni ten ostatni, za-
pomocą lub bez pomocy pompy, zasysa
mniejszą ilość wody, która może być przy¬
najmniej częściowo usunięta przez barome-
tryczną rurę opadową. W ten sposób unika
się strat mocy, powstających przy wyższem
położeniu dolnego zasobnika oraz użyciu
chłodnic i parowników natryskowych.
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Fakt, że przy omawianym sposobie gro¬
madzenia ciepła straty pozostają wewnątrz
obiegu, prowadzi do tego, że należy usuwać
nazewnątrz pewną ilość ciepła. Odbywa się
to w ten sposób, że część pary rozpręża się
poniżej poziomu temperatury dolnego zbior¬
nika, a mianowicie do temperatury otocze¬
nia, oraz tjsuwa się ciepło uzyskane w
chłodnicy. Tourządzenie służy również do
regulacji mocy, przypadającej na opróż¬
nianie, a tern samem stanów pary przez to,
że odpowiednią część turbiny włącza się
tylko w okresie mniejszego spadku ciepła,
dzięki czemu odciąża się turbinę przez
zmniejszenie ilości pary. To dołączenie mo¬
że również służyć do powiększenia szczy¬
towych mocy, przez co można odpowiednio
zmniejszyć stosowaną turbinę. Wyłączenie
uskutecznia się w prosty sposób przez
zamknięcie dopływu wody chłodzącej, do¬
pływającej do specjalnej chłodnicy prze¬
znaczonej do ciepła odpadkowego.

Urządzenie do przeprowadzania powyż¬
szego sposobu przedstawiono na fig. 3a.
Usuwanie ciepła może być uskutecznione
w dowołuem innem miejscu obiegu kołowe¬
go dolnego zasobnika, jak to przedstawiono
w urządzeniach według fig. 3b i 3c, w któ¬
rych to urządzeniach zastosowano wymien¬
nik ciepła WA, do którego odprowadza się
ciepło odpadkowe podczas napełniania lub
opróżniania. Działanie tego urządzenia pod
względem wykorzystania strat polega w
obydwóch przypadkach na tern, że spadek
temperatury pomiędzy górnym i dolnym
zasobnikiem jest większy podczas opróż¬
niania, niż podczas napełniania.

Sprawność gromadzenia energji oraz
wielkość zbiornika można polepszyć przez
gromadzenie czynnika przegrzanego, przy-
czem do przegrzewania stosuje się ciepło
albo z pobocznego źródła, albo z obiegu
sprężania. Polepszenie sprawności jest
uwarunkowane przez okoliczność, że przy
odzyskiwaniu ciepła sprężania rozporządza
się większym zasięgiem temperatury bez

potrzeby zwiększenia w odpowiedniej mie¬
rze poprzedniej pracy sprężania oraz że
termodynamiczna sprawność silników ciepl¬
nych jest większa przy stosowaniu pary
przegrzanej.

Ciepło przegrzania gromadzi się w ten
sposób, że w cieczy wrzącej przy wysokiej
temperaturze zawiesza się wężownice, przez
które przepływa para, która przy napełnia¬
niu i opróżnianiu płynie w odwrotnych kie¬
runkach oraz, że tę ciecz przepompowuje się
przy napełnianiu i opróżnianiu w przeciw¬
nym kierunku przez odpowiedni układ wy-
miennicy cieplnej.

Na fig. 4 przedstawiono ostatnią odmia¬
nę urządzenia, w której zawartość zasobni¬
ka ITS czynnika przegrzanego przepompo¬
wuje się za pośrednictwem pompy Pu1 do
przegrzewacza Ufl z zewnątrz wężownicy
tego przegrzewacza. Sposób regulacji pole¬
ga na tern, że w okresie napełniania sprę¬
żarkę napędza się przy zmiennem chłodze¬
niu (przez wtryskiwanie lub chłodzenie po¬
wierzchniowe), tak iż zyskuje się określony
przebieg przegrzania najodpowiedniejszy w
okresie opróżniania. Przebieg taki jest ko¬
rzystny np. wówczas, gdy w części okresu
opróżniania stosuje się większy spadek,
podwyższając o tyle temperaturę, jak na to
pozwala sprężarka, podczas gdy w końco¬
wym okresie opróżniania stosuje się tylko
takie przegrzanie, aby nie nastąpiło nad¬
mierne przegrzanie pary przed jej dopły¬
wem do dolnego zasobnika US. Ten rodzaj
regulacji można stosować we wszystkich
wyżej wymienionych odmianach urządzenia
z głównemi zasobnikami, a nietylko w od¬
mianie urządzenia przedstawionej na
fig. 4.

W odmianie urządzenia według fig. 4
przedstawiono w dolnej części dodatkowe
urządzenie do regulacji przez wykorzysta¬
nie ciepła odpadkowego. Zawieszona część
a turbiny stanowi wraz ze skraplaczem K i
wieżą chłodniczą KT wyłączalną część tur¬
biny.
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Regulacja z zastosowaniem przebiegu
przegrzewania może być uzupełniona w, ten
sposób, że zasobnik-przegrzewaez, oprócz
napełniania -wskutek przegrzania pod wpły¬
wem sprężania, napełnia się bezpośrednio
zapomocą elektrycznych oporników o-
grzewczych, przyczem te oporniki ogrzew¬
cze służą do regulacji całkowicie pobranej
mocy.

Inny znany sposób regulacji sprawności
sprężarki polega na zmniejszaniu zasysa¬
nia, które można stosować łącznie ze
wszystkiejni wyżej wymienionemi sposoba¬
mi regulacji. Stosowanie zmniejszania zasy¬
sania nastręcza jednak przy sprężarkach
wielostopniowych pewne trudności, ponie¬
waż charakterystyka ciśnienia i objętości
sprężarek wielostopniowych przebiega
bardzo stromo, wskutek czego zmniejszanie
zasysania wpływa stosunkowo nieznacznie
na pobieranie siły. Skutek, spowodowany
zmniejszeniem zasysania, można zwiększyć
przez to, że stosuje się wielostopniową sprę¬
żarkę o mniej stromej charakterystyce, włą¬
czając pomiędzy poszczególne cylindry
zbiornik wody, w którym skrapla się,
względnie wywiązuje para, przez co zmniej¬
sza się ścisła zależność ilości czynnika w
szeregowo połączonych cylindrach, a cha¬
rakterystyka tych sprężarek wielostopnio¬
wych zbliża się do charakterystyki spręża¬
rek o mniejszej liczbie stopni.

W razie gromadzenia energji, gdy sprę¬
żarka zasysa parę wodną, pewną rolę od¬
grywa również objętość zasysanej pary,
przyczem wpływa ona nietylko na przebieg
regulacji, ale również na wymiary sprężar¬
ki. Skoro nie bierze się pod uwagę tej oko¬
liczności, to wówczas ze względów czysto
gospodarczych jest się zmuszonym do moż¬
liwie znacznego obniżenia średniej tempe¬
ratury dolnegoi zasobnika, to jest do możli¬
wie znacznego obniżenia zarówno dolnej
temperatury, jak i różnicy temperatur w
dolnym zasobniku; ta różnica temperatur
posiada również znaczenie, ponieważ wpły¬

wa ona pa straty spadku różnicy tempera¬
tur pomiędzy napełnianiem i -'opróżnia¬
niem.

Jeżeli np. woda z dolnego zasobnika toa
być ochłodzona w parownikach w giratu-
cach temperatur od 60° do 40*C, to Wtedy
sprężarka o dwóch ssawczych wlotach za¬
sysa parę o temperaturze 50° i 40°C, sprę¬
żając ją do ciśnienia, panującego w górnem
zasobniku. Ponieważ w okresie opróźriiania
dolnego zasobnika ma nastąpić również
dwustopniowe, ogrzanie do temperatury
60°C, więc do tego celu niezbędna jest pa¬
ra o temperaturach 5Q? i 60°C, jeżeli ma się
uniknąć skoku temperatury pomiędzy parą
i najcieplejszą wodą w skraplaczu. Naw*>t
w maszynach pracujących bez strat odzy¬
skiwana praca przy rozprężaniu czynnika,
znajdującego się pod ciśnieniem panująoem
w głównym zasobniku, do średniej tempe¬
ratury 55°C jest mniejsza od pracy napeł¬
niania, niezbędnej do sprężania takiej sa¬
mej ilości pary od średniej temperatury
45°C do ciśnienia, panującego w górnym za¬
sobniku. Ta różnica między pracą opróż¬
niania i napełniania jest tern większa, im
większą przyjmuje się różnicę temperatur
w dolnym zasobniku, a z drugiej strony jest
tern mniejsza, im więcej przedziałów o jed¬
nakowej różnicy temperatur łączy się ko¬
lejno w szereg.

Korzystnem jest zatem, w celu zwięk¬
szenia sprawności obiegu, aby temperatury
dolnego zasobnika nie różniły się znacznie
od siebie oraz aby dane ciśnienie było roz¬
łożone stopniowo na możliwie dużą liczbę
przedziałów.

Podczas gdy ostatnia czynność daje się
uskutecznić tylko do pewnych granic, to
pierwsza daje się zastosować w jaknaj-
szerszych granicach, nawet uwzględniając
koszty budowy. Coprawda ze spadkiem
różnicy temperatur dolnego zasobnika ob¬
jętość tego ostatniego musi być większa,
aby oddawał tę samą ilość ciepła, lecz z
drugiej strony przez polepszenie spraw-
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ności obiegu odpowiednio zmniejszają się
koszty budowy górnego zasobnika, tak iż
ogólny koszt, przy ciśnieniu w granicach
10 — 12 at, panującem w górnym zasobni¬
ku^ i różnicy temperatur około 15°C w dol¬
nym zasobniku, jest prawie ten sam, co
przy różnicach temperatur w tym zasob¬
niku, wynoszącym 20°, 30°, 40° lub na¬
wet 50°C.

Wychodząc z tego założenia powyż¬
sze urządzenie należy projektować w ten
sposób, aby różnica temperatur w dolnym
zasobniku była niewielka i wynosiła mniej
niż 20°C, gdyż zwiększa to sprawność, a
nie wymaga większych kosztów. Zmniej¬
szenie różnicy w granicach temperatur od
20° do 10°C przy czterostopniowem zasy¬
saniu daje jeszcze 2,5% zwiększenia
sprawności przy możliwych w praktyce
ciśnieniach w górnym zasobniku, a przy
dwustopniowem zasysaniu nawet 5%.
Przy odpowiedniem urządzeniu barome-
trycznem skraplaczy zysk ten nie zostaje
zużyty przez zwiększoną pracę przy prze¬
tłaczaniu wody dolnego zasobnika.

Skoro jednak bierze się przy tern pod
uwagę wymiary sprężarki, wówczas do¬
chodzi się do następujących wyników: na¬
leży mianowicie zauważyć, że przy danej
objętości, jaką zasysa każdy wirnik sprę¬
żarki, co ma decydujący wpływ na cenę i
rozmiary sprężarki, zwiększa się zasysane
ilości, zwiększając różnicę temperatur doi*
nego zasobnika. Na fig. 5a i 5b przedsta¬
wiono w prostokątnym układzie współ¬
rzędnych ilości, jakie może zasysać sprę¬
żarka przy rozmaitych średnich tem¬
peraturach zasysanej pary, w zależności
od różnicy temperatur (oś odciętych) w
dolnym zasobniku, przyczem na fig. 5a
przedstawiono przypadek zasysania dwu¬
stopniowego, a na fig. 5b czterostopniowe¬
go. Przy rozpatrywaniu krzywych na tych
wykresach należy wziąć pod uwagę, oo
następuje:

1) najwyższa przesyłana objętość jed¬

nego wirnika wynosi 1 m3 na jednostkę
czasu;

2) całkowita różnica temperatur w dol¬
nym zasobniku jest podzielona równo¬
miernie na poszczególne stopnie odparo¬
wania.

Jeżeli różnica temperatur nie jest rów¬
nomiernie podzielona na stopnie odparo¬
wania, to wówczas można uzyskać jeszcze
około 15% zwiększenia zasysanej ogólnej
ilości pary, co można dowieść rachunkowo.
Przy takim podziale sprężarka posiada
większą sprawność napełniania, niż przy
równomiernym podziale różnicy tempera¬
tur w dolnym zasobniku.

Ponieważ koszt sprężarki stanowi
znaczną część ogólnego kosztu instalacji
zasobnika, więc, biorąc pod uwagę koszty
budowy, korzystniej jest z punktu widze¬
nia gospodarczego utrzymywać różnicę
temperatur w dolnym zasobniku powyżej
20°C.

Zastrzeżenia patentów e.
1. Sposób gromadzenia energji w za¬

sobnikach układów cieplnych, połączonych
z silnikiem cieplnym, sprężarką i pompa¬
mi, znamienny tern, że podczas obiegu ła¬
dowania i wyładowywania głównych za¬
sobników oraz ewentualnie włączonych w
'układ zasobników pomocniczych regulację
energji pobranej i oddanej przez układ o-
siąga się przez wpływanie na ilość oraz
temperaturę wody w dolnym zasobniku, e-
wentualnie przy jednoczesnem wpływaniu
na przebieg charakterystyki włączonych w
układ maszyn, jak również wywołuje się
przegrzanie pary przez całkowite lub czę¬
ściowe zmniejszenie chłodzenia, potrzeb¬
nego do sprężenia pary zasilającej, przy¬
czem tak powstałe ciepło, przegrzania
gromadzi się oddzielnie.

2. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, w których górny i dolny zasob¬
nik, jako zasobniki o jednakowem ciśnie-
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niu, napełnia się i opróżnia przez przetła¬
czanie czynnika -według zasady wyporu,
znamienny tern, że zawartość tych zasobni¬
ków podczas trwania jednego obiegu ro¬
boczego przetłacza się tylko jeden raz cał¬
kowicie, przyczem czynnik ten musi prze¬
płynąć przez jeden lub kilka szeregowo po¬
łączonych parowników względnie skrapla¬
czy.

3. Sposób gromadzenia energji w za-
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, w których górny zasobnik pra¬
cuje jako zasobnik opadowy, a dolny jako
zasobnik o jednakowem ciśnieniu, napeł¬
niany i opróżniany przez przetłaczanie na
zasadzie wyporu, znamienny tern, że z jed¬
nej strony podczas napełniania zawartość
dolnego zasobnika przetłacza się kilka¬
krotnie, a z drugiej strony stosuje się przy
opróżnianiu jedno lub wielokrotne prze¬
tłaczanie, przyczem podczas przebiegu
napełniania, odpowiednio do wzrostu ci¬
śnienia w górnym zasobniku, włącza się
stopnie sprężarki, a podczas procesu opróż¬
niania, odpowiednia do zmniejszenia się ci¬
śnienia w górnym zasobniku, wyłącza się
odpowiednią liczbę stopni turbiny.

4. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, w których górny zasobnik, jako
zasobnik opadowy, a dolny jako zasobnik
o jednakowem ciśnieniu, napełnia się i o-
próżnia przez przetłaczanie według zasa¬
dy wyporu, znamienny tern, że zawartość
dolnego zasobnika przetłacza się tylko je¬
den raz podczas obiegu napełniania, a re¬
gulację pobieranej przez sprężarkę mocy
osiąga się przez przesunięcie w tym samym
kierunku połączeń sprężarki na jej koń¬
cach ssawczym i ciśnieniowym.

5. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz, 1, w których górny zasobnik, jako
zasobnik opadowy, a dolny, jako zasobnik
o jednakowem ciśnieniu, napełnia się i o-
próżnia przez przetłaczanie według zasa¬

dy wyporu, znamienny teift, żć pttdcż&s ó-
biegu napełniania obniża śię stoptóowó
średnią temperaturę w dolnym zasobniku,
przyczem jednak różnicę temperatur u wy¬
lotu i u wlotu dolnego zasobnika utrzymu¬
je się prawie jednakową, a na ciśnienio¬
wym końcu sprężarki włącza się dodatko¬
we stopnie ciśnienia, aby Uzupełnić wzra¬
stający spadek ciśnienia.

6. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 5, znamienny tern, że średnia tem¬
peratura dolnego zasobnika podczas opróż¬
niania zostaje zmieniana w odwrotnym kie¬
runku niż podczas napełmania, przyczem
uwzględnia się zmienny spadek ciepła
wskutek przesunięcia wlotu pary w turbi^
nie.

7. Sposób gromadzenia energji W za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, w których obydwa zasobniki
pracują jako zasobniki opadowe, znamien¬
ny tern, że w obydwóch zasobnikach do¬
biera się wzajemnie takie różnice tempe¬
ratur, aby pobieranie pary zasysanej
przez sprężarkę wyrównywało powiększe¬
nie spadku ciśnienia pomiędzy obydwoma
zasobnikami w taki sposób, aby pobierana
przez sprężarkę moc pozostała bez zmiany
albo zmieniała się z pewną prawidłowo¬
ścią, podczas gdy po stronie ciśnieniowej
sprężarki włącza się stopnie ciśnienia od¬
powiednio do wzrostu ciśnienia w górnym
zasobniku.

8. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, znamienny tern, że ilość wody,
krążącej w dolnym zasobniku, pracują¬
cym według zasady wyporu, zmienia się
celem oddziaływania na przewód sprężar¬
ki, przez co reguluje się również stan pary
zasysanej przez sprężarkę.

9. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, znamienny teni, że pobierana
przez pompę itioc jest tak uzależniona od



temperatury wlotowej względnie wyloto¬
wej wody z dolnego zasobnika, przepły¬
wającej do parownika, stanowiącego jeden
zespół ze sprężarką, aby przy żądanym
odbiorze mocy przez sprężarkę poszcze¬
gólne jej wirniki pracowały przy najwyż¬
szym współczynniku sprawności,

10. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1 — 9, znamienny tern, że właściwy
przebieg temperatury przy wlocie wody z
dolnego zasobnika do parownika zostaje
uzyskany przez odpowiednią regulację ilo¬
ści krążącej wody w dolnym zasobniku w
okresie pracy silnika.

11. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, w których uzyskuje się samo¬
czynnie pożądany przebieg temperatur za¬
równo przy wlocie, jak i wylocie wody z
dolnego zasobnika, znamienny tern, że sto¬
suje się działające w znany sposób urzą¬
dzenie do wywoływania zmian tempera¬
tury, którego początkowe działanie ustala
poziom wody w dolnym zasobniku i które
tak miarkuje ilość wody w dolnym zasob¬
niku, że osiąga się każdorazowo obieg tem¬
peratur, ustalony dla danej wielkości sprę¬
żarki.

12. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. T, 5, 6, 8, 9 i 10, znamienny tern, że
zawartość poszczególnych przedziałów
dolnego zasobnika, na które ten ostatni jest
podzielony, jest doprowadzana w dowol¬
nej kolejności do skraplacza.

13. Sposób gromadzenia energji we¬
dług zastrz. 12, znamienny tern, że poszcze¬
gólne przedziały dolnego zasobnika, przy
włączonej do układu sprężarce i silniku,
chłodzi się według pewnej zgóry określo¬
nej kolejności, według której te przedzia¬
ły są również ogrzewane podczas obiegu
zwrotnego.

14. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według

zastrz. 1, znamienny tern, że w celu wpły¬
wania na przebieg sprawności sprężarki,
wirniki wysokoprężnej części sprężarki,
które włącza się dopiero w późniejszym o-
kresie napełniania, aby uzyskać zmniejsze¬
nie zasysanej ilości przy ciągłem napeł¬
nianiu, pobierają mniejszą ilość, a tern sa¬
mem i mniejszy ciężar pary, niż wirniki ni-
skoprężnej części sprężarki, przyczem wir¬
niki tej niskoprężnej części pracują na po¬
czątku napełniania, w odniesieniu do wy¬
kresu sprawności sprężarki, na prawo od
wierzchołka krzywej sprawności sprężarki,
a zatem, po włączeniu dodatkowych wirni¬
ków przesuwają się poprzez wierzchołek
na drugą stronę tej krzywej.

15. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, znamienny tern, że wypływającą
z parowników zimną wodę miesza się czę¬
ściowo z ciepłą wodą, dopływającą z pa¬
rowników, przez co obniża się średnie ci¬
śnienie zasysania sprężarki i zmniejsza po¬
bieraną przez nią moc, przyczem przebieg
temperatury wody odpływowej zostaje do¬
stosowany do pracy sprężarki.

16. Sposób gromadzenia energji we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że do wody,
dopływającej do parowników, doprowadza
się gorącą wodę, pobieraną z urządzeń sa¬
mego układu lub źródła pobocznego.

17. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach układów cieplnych według
zastrz. 1, w których wskutek pracy sprę¬
żarki i silnika cieplnego powstają pewne
nieuniknione straty ciepła, znamienny tern,
że odprowadzanie straconego ciepła od¬
padkowego odbywa się w dowolnem miej¬
scu obiegu kołowego dolnego zasobnika
podczas jego napełniania lub opróżniania,
przyczem to tracone ciepło odpadkowe od¬
prowadza się w .powierzchniowym wymien¬
niku ciepła lub drogą bezpośredniej wy¬
miany ciepła.

18. Sposób gromadzenia energji we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że daną ilość
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pary rozpręża się poniżej poziomu tempe¬
ratury w dolnym zasobniku, a ciepło pozo¬
stałe na końcu tej drogi usuwa się po roz¬
prężeniu pary.

19. Sposób gromadzenia energji we¬
dług zastrz. 17, znamienny tern, że dodatko¬
we rozprężanie czynnika uskutecznia się w
dodatkowych stopniach turbiny, połączo¬
nej z oddzielnym skraplaczem, przyczem w
miarę potrzeby zostają uruchomione lub
też zupełnie wyłączone te dodatkowe stop¬
nie (np. przez ograniczenie przepływu
wody przez skraplacz), aby przy danej ilo¬
ści pary u wlotu turbiny móc dowolnie zmie¬
niać rozwijaną przez tę ostatnią moc.

20. Sposób gromadzeriiai energji we¬
dług zastrz. 1, znamienny te£n* źe ciepło
przegrzania gromadzi się w oddzielnym za¬
sobniku, zawierającym wysokowrzącą
ciecz i urządzenie dg wymiany ciepła po¬
między parą i cieczą, przyczem ten zasob¬
nik ciepła przegrzania pracuje albo jako
zasobnik opadowy i wtedy parą przepły¬
wa, w czasie napełniania i opróżniania w
kierunku przeciwnym przez ciecz, albo ja¬
ko zasobnik pracujący na zasadzie wypo¬
ru, przyczem ciecz przeprowadza się, w
czasie napełniania i opróżniania, w kierun¬
ku przeciwnym przez wymiennik ciepła.

21. Sposób gromadzenia energji we¬
dług zastrz. 1, znamienny tern, że do za¬
sobnika ciepła przegrzania oprócz ciepła
przegrzania ze sprężarki doprowadza się
ciepło bezpośrednio przez ogrzewanie e-
lektryczne, przyozem za pośrednictwem te¬
go ostatniego reguluje się całkowitĄ pobie¬
raną przez układ cieplny moc.

22. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnikach' układów cieplnych według
zastrz, 1, vyr których w^ celu uzupełnienia
regulacji ^pobieranej przez sprężarkę mocy
stosuje się dławienie zasysania, znamien¬
ny tern, że zasobniki z. gorącą wodą zostają
włączone pomiędzy poszczególne stopnie
sprężarki, dzięki czenąu uzyskuje się spła¬
szczenie charakterystyki ciśnienia i zmniej¬
szenie objętości sprężarki.

23. Sposób gromadzenia energji w za¬
sobnika*^ .,... ijkła&pw cieplnych według
zastrz. J, w których jako dolny zasobnik
stosuje się za^obnik«>o jednakowem ciśnie¬
niu, znamienny tern, że #tónica temperatur
wody w dolnym zasobniku jest większa od
20°C.

Fritz Marguerre.
Zastępca: Inż. S. Pawlikowski,

,. . Rzecznik patentowy.
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Fig.4.
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