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Podczas gromadzenia energji w zasob-
nikach uktadéw cieplnych zapomoca pomp
i silnikow parowych, wlaczonych pomiedzy
dwa zasobniki ciepta, nalezy ze wzgledow
ekonomicznych utrzymywaé miedzy temi
zasobnikami jak najwieksza réznice tempe-
ratur, aby koszty urzadzen optacaly sie.
To powoduje, ze réznica temperatur w cza-
sie ladowania i wyladowywania zasohni-
kéw podlega znacznym zmianom — wsku-
tek za$ tych zmian, w celu utrzymania sta-
tej sprawnosci uktadu, potrzebne sa znowu
bardzo zmienne ilosci pary, co wplywa nie-
korzystnie na wymiary maszyn. W tych
warunkach zmiany w objetosciach pary,

ktore stanowiag o wymiarach maszyn, sa
bardziej niekorzystne od ilosci pary, po-
niewaz ze zmiang temperatury zasobnika
ulega zmianie zaréwno cisnienie, jak 1
objetosé pary.

Istota niniejszego wynalazku polegz na
tem, ze przez odpowiedni dobér przebie-
g6w temperatury, wzglednie przez dobér
odpowiedniego sposobu napetniania i opréz-
niania zasobnikéw tacznie z odpowiednia
zmiana naturalnej charakterystyki pracy
maszyn, usuwa sig, wzglednie zmniejsza,
wymienione niedogodnosci. Wynalazek do-
lyczy nastepnie ulepszern zwigkszajacych
optacalno$é i sprawnosé urzadzen.



Na rysunku przedstawione kitka od-
mian wykonania urzadzeri do przeprowa-
dzenia sposobu wedtug: wynalazku, przy-
czem fig. 1 — 4 przedstawiaja schema-
tycznie odnosne uklady tych urzadzen, a
fig. 5a, 5b — wykresy stanu pary w zalez-
nosci od cisnienia i temperatury

Na fig. 1 przedstawiono urzadzenie do
. przeprowadzenia sposobu wedlug wynalaz-
ku, umozliwiajgce prace przy niezmiennym
spadku ciepta i stalym stosunku objetosci
pary. Na tej figurze, jak réwniez na pozo-
stalych, oznaczono podwdjna strzatka «<——
kierunek przeplywu.przy napelnianiu, po-
jedyricza za$ strzatkg«——kierunek przeply-
wu przy opréznianiu. Zaréwno goérny za-
sobnik OS, jak i dolny zasobnik US napet-
nia si¢ i opréznia przez przetlaczanie ich
zawartosci przez parowniki V,, V, iV, V,
za posrednictwem pomp P, i P,. Zasobniki
pracuja na zasadzie wyporu. Wskutek tego
w ciagu calego okresu trwania napelniania
i oprézniania zasobnikéw, ci$nienia w po-
szczegolnych parownikach pozosta;,a, nie-
zmienne, przyczem zaréwno sprezarka C,
napedzana przez elektryczny silnik MG, jak
i turbina T, ktéra napedza maszyne elek-
trycznag MG, stanowiaca wéwczas pradni-
ce, pracuja w podany sposéb. Urzadzenie
to, idealne z teoretycznego punktu widze-
nia, posiada jednak liczne wady, dotyczace
zwlaszcza sprawnosci pracy pompy P,

niezbednej przy duzych rézmicach cismien

w gornym zbiorniku. W zalezmosci od wa-
runkéw pozadane sa zatem odmienne roz-
wiazania tego zagadnienia.

Jezeli gorny zasobnik dziala jako za-
sobnik opadowy, a jednoczesnie dolny za-
sobnik pracuje przez opréimianie z prze-
tlaczaniem zawartosci na zasadzie wyporuy,
to wowczas turbinowa sprezarka C zasy-
sa z parownikéw V, i V, stale jednakows
ilosé pary, przyczem stale pobiera wiecej
energji, poniewaz ci$nienie w gormym za-
sobniku stale wzrasta podczas mapelniania.
Mozna temu przeciwdzialaé przez przetla-

czanie zawartosci dolnego zasobnika pod-
czas procesu napelniania nie jednokrotnie,

‘leez dwu- lub wielokrotnie. Wskutek tego

ci$nienie ssawcze sprezarki stopniowo ma-
leje. Poniewaz za$ ci$nienie to przetlacza

“stala objetosé, wiec réwniez maleje stop-

niowo ilosé przetlaczanej pary. Zwigksza-
mu spadku przeciwdziala wigc zmniejsze-
nie przetlaczanej ilosci. Prawidlowe sto-
sunki objetosciowe w dolnej czesci spre-
zarki utrzymuje si¢ przymusowo, odpo-
wiednio do werostn spadku, natomiast, aby
utrzymaé wlasciwa charakterystyke spre-
zarki w odniesieniu de ci$nienia i objetosci,
a wiec aby nie przekroczyé goérnej granicy
sprawnosci sprezarki, wzglednie nie osiag-
naé granicy wydatku, dodaje si¢ gorne
stopnie, przez co nastepuje skompensowa-

-nie wahajgcego sie¢ cisnienia w gornym za-

sobniku. Podczas oprézniania otrzymuje
turbina kilka zasilen odpowiednio do wa-
han ci$nienia w gérnym zasobniku, podczas
gdy dla zawartesci dolnego zasobnika wy-

starcza jedna tylko przetloczenie. Przez
wielokrotne przetlaczame mozna odpo-

wiednio zmniejszy¢ liczbe parownikéw do
dwéch parownikéw V, i V,, wlaczonych w
uklad szeregowo, nie zwiekszajac straty
spadku. Takie urzadzenie przedstawione
jest na fig. 2.

Regulacje, zwlaszcza sprawnosci spre-
zarki, mozna uskutecznié w urzadzeniu
przedstawionem na fig. 2 réwniez w ten
sposéb, ze zawarto$é dolnego zasobnika
przetlacza sie¢ podczas napelniania tylko
raz, przyczem podczas procesu napelniania
polaczenia sprezarki z dolnym i gérnym
zasobnikiem przesuwa si¢ na gérnym i dol-
nym koricu ku gérnemu koricowi sprezarki,
przyczem ilo$é wylotéw na gérnym koricu
zostaje zwigkszana o ilo§é, spowodowana
zmiang ciSnienia w gérnym zasobniku.
Wskutek tego przesuniecia w sprezarce
wraz ze wzrostem spadku ciepla maleje
ilo§¢ zasysanej pary.

VW ukladzie urzadzenia wedlug fig. 2



motliwa jest jeszcze inna-kombinacja gér-
nego opadowego zasobnika oraz dolnego
obiegowego zasobnika, ktéra polega na tem,
ze przy jédnorazowem przetloczeniu dol-
nego zasobnika i przy mnapelnieniu oraz
oprozaieniu przez jeden lub kitka wlaczo-
ny¢h szeregowo parownikéw, -nastepuje
przesunigcie granicznej temperatury dolne-
go zasobnika tak, iz zawartosé¢ dolmego za-
sobnika na poczatku napelniania ochladza
sie 'w granicach temperatur od 80 do 55°C,
a pod koniec napelniania w granicach tem-
peratur od 75 do 50°C (prziyczem liczby
te dobrano, biorac ped uwage wahania w
gormym zasobmiku i ~pozadany przebieg
sprawnoéci). Zasysana ilo$é pary maleje
wraz ze wzrostem spadku. Pedczas ‘opr6i-
niania nastepuje ‘proces odwrotny, Turbina
otrzymuje znow kilka zasilen; ilosé pary,
wzrastajaca przy malejacem ciémieniu w
gérnym zasobniku, pracuje w koricu wyloto-
wym przy prawie niezmiennych warunkach
objetosciowych i szybkosci. Pierwsze na-
stawienie tego przebiegu temperatury usku-
tecznia sie przez regulacje doptywu wody
zasilajacej do parownika. Ten przebieg
temperatury. pozostaje niezmieniony -przy
termostatycenej regulacji réznicy tempera-
tur podozas obiegu przetlaczania.

- Powyiej opisany sposob regulacji umo-
zliwia . coprawada dokiadne wyréwnanie
przypadajacej na obieg sprawnosci sprezar-
ki, jednakze miemoina stale pracowaé w
najlepszych warunkach w .odniesieniu do
sprawmosci ‘poszczegéinych wirnikéw spre-
zarki. Jasnem jest, ze skoro np. sprezarka
pray rozpeczeciu napelniania ochtadza wo-
de w dolnym zasobniku w granicach tem-
peratur od 85 do 45°C, a pod koniec w gra-
aicach temperatur od 75 do 35°C, to znaczy
pannje stata roznica temperatur, wiec woéw-
czas stosunki objetosciowe zostaja przesu-
niete. ‘Podczas gdy temperaturze 85°C od-
powiada objetosé wlasciwa pary wodnej
nasyconej réowna 2;83 m?, a ' temperaturze
45°C objetos¢ wlasciwa rowna 15,28 m3,

oryli 5,4-krotna objetasé, to przy tempera-
turze 73°C wynosi ta objetosé 4,14 m?, a
przy 35°C — 25,25 m?, czyli dolna obje-
toé¢ jest 6,2-krotnie wigksza od gérnej. Je-
zeli sprezarka posiada stosunki objetoscio-
we, odpowiadajace -pewnej temperaturze,
co jednak nie odpowiada innym temperatu-
rom, to wowczas wirniki sprezarki pracuja
przy niewlasciwych iloéciach, a wiec z gor-
§z3 sprawnoscia, co zostaje spotegowane na
przestrzeni pracy sprezarki.

‘Te wade usuwa sie. w ten sposéb, ie
obiegu nie prowadzi si¢ przy stalej réznicy
temperatur i spadku  $redniego poziomu
dolnego zasobnika, lecz w ten sposob, ie
wraz .ze spadkiem poziomu zmienia sie je-
dnoczesnie réznice temperatur. Przez od-
powiedni dobér spadku poziomu i zmiany
réznicy temperatur (w poprzednim przy-
kladzie przez obmizenie temperatury do
45°C) mozna znacznie wplywaé na przebieg
sprawnosci sprezarki, a pomimo to uzyskaé
praktycznie dla wszystkich wirnikéw spre-
zarki najlepsza sprawnosé.

Oproéznianie dolnego zasobnika iest
miarkowane nie przez regulacje réznicy
temperatur wody daplywajacej i wyptywa-
jacej z parownika, lecz w ten sposéb, ze re-
guluje si¢ reczmie lub samoczynnie okre-
slony przebieg temperatury wody doplywa-
jacej i wyplywajacej z parownika, Przebieg
temperatury wody doplywajacej uskutecz-
nia ste w ten sposéb, ze podczas oprézniania
gornego zasobnika, to jest podczas pracy
silnika, miarkuje si¢ w ten - sposéb ilosé
znajdujacej si¢ w obiegu, .a . stuzacej do
skraplania wody dolnego zasobnika, ze na-
stepuje zadany przebieg temperatury, pod-
czas za$§ dzialania sprezarki w tem sposéb
miarkuje si¢ iloéé wody kragacej, ze u wy-
lotu parownikéw panuje tadaha temperatu-
ra. ‘W ten sposéb mozna dogodnie ustali¢
kazdy przebieg.  Samoczynne nastawienie
odbywa si¢ w zaleznosci od stanu napetnie-
nia gornego zasobnika i dolnego zasobmika,
to jest np. od stanu poziomu wody.



W kombinacji z powyzszym sposobem,
lub tez oddzielnie, mozna wplywaé na re-
gulacje sprawnosci sprezarki przy wzrasta-
jacem przeciwcisnieniu gérnego zasobnika
w ten sposéb, ze rozmaite stopnie ci$nienia
sprezarki oblicza si¢ dla rozmaitych cigza-
réw pary, a mianowicie w ten sposob, ze
gorne wirniki oblicza si¢ dla mniejszych cie-
zaréw pary niz dolne. Wskutek tego pod-
czas sprezania przy wlaczeniu gérnych
stopni zmniejsza si¢ $redni cigzar zasysa-
nej pary. Jezeli zostanie zachowany wa-
runek, aby dolne wirniki, pracujace przy
zmiennych warunkach napelniania, poru-
szaly si¢ w jednakowy sposob w odniesie-
niu do obu stron majwyzszego punktu wy-
kresu paraboli sprawnoséci, to wowczas
mozna dopusci¢ powstawanie znacznych
wahan zasysanej objetosci dolnych wirni-
kéw bez wyraznej straty sprawnosci. W
ten sposéb mozna dalej wplywaé na pobie-
rana przez sprezarke moc, a przez wspol-
dzialanie rozmaitych czynnikéw uzyskuje
si¢ rozne krzywe pobieranej mocy, jako
funkcje stanu napelnienia gérnego zasobni-
ka, ktére to krzywe sa dostosowane do
zwyklego wykresu szczytowych obciazen
omawianej sieci.

Przy uruchomieniu obydwéch zasobni-
kow, jako zasobnikéw opadowych, mozna
zmniejszyé wzglednie wyréwnaé wahania
sprawnosci podczas napelniania w ten spo-
sé6b, ze spadek temperatur obydwéch za-
sobnikéw zostaje tak dostosowany wzgle-
dem siebie, aby zmiany zasysanych ilosci i
zmiany spadkéw byly prawie wyréwnane,
przyczem w tym przypadku po stronie
ci$nieniowej sprezarki nalezy dolyczyé je-
szcze kilka stopni cis$nienia.

W celu przesunigcia granicy temperatur
dolnego zasobnika w okresie mapelniania i
oprozniania oraz w celu uzyskania jedna-
kowych prawie sprawnosci sprezarki, moz-
na spowodowaé dowolny zadany przebieg
sprawnosci sprezarki, dostosowany do wy-
kresu obciazenn w ten sposob, ze obieg prze-

prowadza sig nie przy stalej réznicy tem-
peratur w dolnym zasobniku, lecz zmienia
sie¢ réznice temperatur przez zmiang ilosci
przetlaczanej wody, aby w ten spos6b méc
dowolnie zmieni¢ ilos¢ wody, zasysanej
przez sprezarke. Skoro zmniejsza si¢ ilo$¢
krazacej wody, wowczas woda ulega dal-
szemu ochtadzaniu i dolne stopnie parowni-
ka pobieraja odpowiednio mniejsze ilosci.
Sposéb wedlug wynalazku prowadzi do wa-
hajacych si¢ w okreslonych granicach tem-
peratur zawartosci dolnego zasobnika, np.
zawartoé¢ dolnego zasobnika ochladza si¢
od temperatury 80°C do temperatur, waha-
jacych si¢ w granicach temperatur od 50 do
60°C, przyczem woda o rozmaitych tempe-
raturach ulega zmieszaniu, poniewaz na-
stepuje wzajemny przeplyw cieplejszych i
zimniejszych warstw wody. Zasada wypo-
ru, wedlug kiérej ma pracowaé zasobnik,
nie zostanie osiggni¢ta, jezeli wahania dol-
nych temperatur zasobnika nie stajg sie
zbyt duze w stosunku do catkowitej réznicy
temperatur, Odnosny przebieg napelniania
zachodzi przy takiej regulacji stanu kraze-
nia wody dolnego zasobnika, ze uzyskuje
sie przepisang temperature koricowa, wyno-
szaoa 80°C wedlug danego przyktadu. -

Oproécz wyzej opisanego sposobu dosto-
sowania przebiegu do szczegélnych wa-
runkéw pracy, mozna nietylko obnizyé
temperatur¢ wody wyplywajacej z parow-
nikéw przez zmniejszenie ilosci wody kra-
zacej, lecz rowmiez obnizyé temperature
wody krazacej, doplywajacej do parowni-
kéw, przyczem czgsé ochlodzonej wody
skierowywa si¢ zpowrotem do parownikéw.
W ten sposéb mozna uzyskiwaé dowolna
temperature doplywajacej i odplywajacej
wody, np. 75°C i 32°C, lub 72°C i 35°C
przy temperaturze wody w dolnym zasob-
niku wynoszacej 80°C, ktora spada zwykle
do 40°C. Wskutek obnizenia temperatur
wody zasysanej zmniejsza si¢ réwniez za-
sysana ilosé¢ wody, a tem samem jej ciezar
oraz sprawno$¢ sprezarki.
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- Jasne jest, Zze powyzszy sposéb zmniej-
szania sprawnosci sprezarki mozna réwniez
odwrécié¢ i zastosowaé -do zwigkszania
sprawnosci sprezarki w ten sposéb, ze albo
zmniejsza si¢ rdznice temperatur wody w
dolnym zasobniku, lub tez podwyzsza tem-
peratur¢ wody doplywajacej do parowni-
kéw przez zmieszanie jej z goraca woda,
jezeli w obrebie obiegu lub poza nim rozpo-
rzadza si¢ odpowiedniem Zrédtem ciepta.

Wymienione urzadzenia regulacyjne
moga byé uzupelnione w dowolny sposéb,
np. przez dlawienie na ssaniu w jednym lub
w kilku sztuécach ssawczych, jak réwniez
przez regulacj¢ dyfuzyjna.

Jezeli gorny zasobnik pracuje jako za-

sobnik opadowy, a dolny zasobnik pracuje

jako zasobnik cisnieniowy na zasadzie wy-
poru, to mozna przeprowadzié opisane po-
wyzej odmiany regulacji, przy zachowa-
niu jednakze pewnej zaleznosci, polegajacej
na tem, Ze proces ochladzania i ogrzewania
dolnego zasobnika musi si¢ odbywaé w spo-
s6b podobny do odbijania obrazu w lustrze.
Skoro zatem, w celu utrzymania stalej
sprawnosci sprezarki, przyjmuje si¢ wyz-
sz3 temperatur¢ dolnego zasobnika na po-
czatku, a nizsza pod koniec okresu spreza-
nia, to wowczas podczas dzialania silnika
uzyskuje si¢ na poczatku wyzsza préznig, a
pod koniec nizsza. Zaleznos$é ta prowadzi
wprawdzie do korzystnych stosunkéw obje-
tosciowych i sprawnosci w niskopreznej
czesci turbiny, wymaga jednak, aby rozpo-
rzadzalny spadek ciepta byl ograniczony z
dwéch stron podczas oprézniania goérnego
zasobnika, to znaczy albo zmniejsza sie
sprawno$é turbiny, lub koniecznem sie sta-
je zwickszenie narzadéw wlotowych, co po-
ciaga za soba znaczne koszty.

Ta niedogodnosé, wystepujaca w niekté-
rych przypadkach, daje si¢ usunaé w ten
sposob, ze dolny zasobnik, wprawdzie tak
samo jak przedtem, napelnia si¢ i opréznia
przez przetlaczanie jego zawartosci, lecz
juz nie wedlug prostej zasady wyporu, ale

w ten sposéb, ze zawartoéé zasobnika dzieli
si¢ na kilka przedzialéw, ktére nastepnie
wlacza sie niezaleznie od siebie w dowol-
nej kolejnosci w obwéd krazacej wody dol-
nego zasobnika.

Wiaczajac dowolnie poszczegélne prze-
dzialy o mnieco odmiennej temperaturze,
mozna uzyskaé w okresie wigkszego zapo-
trzebowania mocy najwyzsza proézni¢ dla
turbiny, a w czasie mniejszego zapotrzebo-
wania — mniejsza préznig. Stosujac jedna-

‘kowq, kolejnosé wlaczania poszczegélnych

przedzialéw podczas pracy sprezarki i pod-
czas pracy turbiny, uzyskuje si¢ pod ko-
niec okresu pracy tej ostatniej majwyisza
préznig, co wplywa korzystnie na wymiary
turbiny.

Sprawnosé sprezarki mozna - zmieniaé
wedlug tejze zasady dowolnego wlaczania
i wylaczania poszczegélnych przedzialow
dolnego zasobmika, przyczem korzystnie
jest, gdy poszczegélny przedzial dolnego
zasobnika dziala wedlug zasady wyporu z
zastosowaniem lub bez zastosowania prze-
grod.

Szczegélnie korzystnie przedstawia sie
urzadzenie dolnego zasobnika z poszczegél-
nemi przedzialami ¢ bardzo ptaskiej posta-
ci, zaopatrzonej w poszczegolne przegrody.
Ten rodzaj dolnego zasobnika mozna
umiesci¢ pod maszynami i gornym zasobni-
kiem, przez co zaoszczedza si¢ znacznie na

powierzchni maszynowni oraz na pracy

przetlaczania zawartosci dolnego zasobni-
ka, poniewaz zaré6wno w chlodnicy, jak i w
parownikach panuje proéznia. Poniewaz
dolny zasobnik znajduje si¢ w najniZszem
miejscu urzadzenia, wigc wskutek panuja-
cej w tym zasobniku prézni ten ostatni, za-
pomoca lub bez pomocy pompy, zasysa
mniejsza ilo§é wody, ktéra moze byé przy-
najmniej cze§ciowo usunigta przez barome-
tryczng rure opadowa. W ten sposéb unika
si¢ strat mocy, powstajacych przy wyzszem
polozeniu dolnego zasobnika oraz uzyciu
chtodnic i parownikéw natryskowych.



Fakt, ze przy omawianym sposobie gro-
madzenia ciepla straty pozostaja wewnatrz
abiegu, prowadzi do tego, ze nalezy usuwaé
nazewnatrz pewna ileéé¢ ciepta. Odbywa sie
to w ten sposéb, Ze czesé pary rozpreza sie
panizej poziomu temperatury dolnego zbior-
nika, a mianowicie do temperatury otocze-
nia, araz usuwa sie cieplo uzyskane w
chtodnicy. To urzadzenie stuzy réwniez do
regulacji mocy, przypadajacej na opréz-
nianie, a tem samem stanéw pary przez to,
ze odpowiednia cze$¢ turbiny wilacza sie
tylko w okresie mmniejszego spadku ciepla,
dzieki czemu odcigza sie turbine przez
zmnjejszenie ilosci pary. To dolaczenie mo-
Ze rawniei stuzyé do powiekszenia szczy-
towych mocy, przez co mozna odpowiednio
zmmiejszyé stosowana turbing. Wylaczenie
uskutecznia sig w prosty sposéb przez
zamkniecie doplywu wody chlodzacej, do-
plywajacej do specjalnej chlodnicy prze-
znaczonej do ciepla odpadkowego.

Urzadzenie do przeprowadzania powyz-
szego sposobu przedstawiono na fig. 3a.
Usuwanie ciepta moze byé uskutecznione
w dowolnem innem miejscu obiegu kolowe-
go dolnego zasobnika, jak to przedstawiono
w urzadzeniach wedlug fig. 3b i 3c, w kté-
rych to urzadzeniach zastosowano wymien-

aik ciepla WA, do ktérego odprowadza sie

cieplo. odpadkowe podczas napetniania lub

oprézniania. Dziatanie tego urzadzenia podk,

wzgledem wykorzystania strat polega w
obydwéch przypadkach na tem, ze spadek
temperatury pomiedzy gérnym i dolnym
zasobnikiem jest wiekszy podczas oproz-
niania, niz podczas napelniania.

Sprawno$é¢ gromadzenia energji oraz
wielkosé¢ zbiornika mozna polepszyé przez
gromadzenie czynnika przegrzanego, przy-
czem do przegrzewania stosuje sie ciepto
albo z pobocznego zrédta, albo z obiegu
sprezania. Polepszenie sprawnosci jest
uwarunkowane przez okolicznosé, ze przy
odzyskiwaniu ciepla sprezania rozporzadza
si¢ wiekszym zasiegiem temperatury bez

potrzeby zwigkszenia w odpowiedniej mie-
rze poprzedniej pracy sprezania oraz ze
termodynamiczna sprawnosé silnikéw ciepl-
nych jest wiegksza przy stosowaniu pary
przegrzane;j.

Cieplo przegrzania gromadzi sie w ten
sposéb, ze w cieczy wrzacej przy wysokiej
temperaturze zawiesza si¢ wezownice, przez
ktére przeptywa para, ktéra przy napelnia-
niu i opréznianiu plynie w odwrotnych kie-
runkach oraz, ze te ciecz przepompowuje sie
przy napelnianiu i opréznianiu w przeciw-
nym kierunku przez odpowiedni uktad wy-
miennicy cieplnej. '

Na fig. 4 przedstawiono ostatnia odmia-
ne¢ urzadzenia, w ktérej zawartosé zasobni-
ka U'S czynnika przegrzanego przepompo-
wuje sie¢ za pesrednictwem pompy Pu! do
przegrzewacza U' z zewnatrz wezownicy
tego przegrzewacza. Sposéb regulacji pole-
ga na tem, ze w okresie napelniania spre-
zarke napedza si¢ przy zmiennem chlodze-
niu (przez wtryskiwanie lub chtodzenie po-
wierzchniowe), tak iz zyskuje sie okreslony
przebieg przegrzania najodpowiedniejszy w
okresie oprézniania. Przebieg taki jest ko-
rzystny np. wowczas, gdy w czeéci okresu
oprézniania stosuje si¢ wiekszy spadek,
podwyzszajac o tyle temperature, jak na to
pozwala sprezarka, podczas gdy w korico-
wym okresie oprézniania stosuje si¢ tylko

 takie przegrzanie, aby nie nastapilo nad-

mierne przegrzanie pary przed jej doply-
wem do dolnego zasobnika US. Ten rodzaj
regulacji mozna stosowaé we wszystkich
wyzej wymienionych odmianach urzadzenia
z gléwnemi zasobnikami, a mnietylko w od-
mianie urzadzenia przedstawionej na
fig. 4. :
W odmianie urzadzenia wedlug fig. 4
przedstawiono w dolnej czeéci dodatkowe
urzadzenie do regulacji przez wykorzysta-
nie ciepta odpadkowego. Zawieszona czesé
a turbiny stanowi wraz ze skraplaczem K i
wieza, chlodnicza KT wylaczalna czgsé tur-
biny.

A



Regulacja z zastosowaniem przebiegu
przegrzewania moze byé uzupelniona w: ten
sposob, zZe zasobnik-przegrzewacz, oproécz
napelniania wskutek przegrzania pod wply-
wem sprezania, napelnia sie bezposrednio
zapomoca elektrycznych opornikéw o-
grzewczych, przyczem te oporniki ogrzew-
cze stuza do regulacji catkowicie pobrancj
mocy. -

Inny znany sposéb regulacji sprawnosci
sprezarki polega na zmniejszaniu zasysa-
nia, ktére mozna stosowaé lacznie ze
wszystkiemi wyzej wymienionemi sposoba-
mi regulacji. Stosowanie zmniejszania zasy-
sania nastrgcza jednak przy sprezarkach
wielostopniowych pewne trudnosci, ponie-
waz charakterystyka cisnienia i objetosci
sprezarek  wielostopniowych  przebiega
bardzo stromo, wskutek czego zmniejszanie
zasysania wplywa stosunkowo nieznacznie
ua pobieranie sity. Skutek, spowodowany
zmniejszeniem zasysania, mozna zwigkszy¢
przez to, ze stosuje si¢ wielostopniowa, spre-
zarke o mniej stromej charakterystyce, wla-
czajac pomiedzy poszczegélne cylindry
zbiornik wody, w ktérym skrapla sie,
wzglednie wywiazuje para, przez co zmniej-
sza sig¢ $cista zaleznos¢ ilosci czynnika w
szeregowo potaczomych cylindrach, a cha-
rakterystyka tych sprezarek wielostopnio-
wych zbliza si¢ do charakterystyki spreza-
rek o mniejszej liczbie stopmi.

W razie gromadzenia energji, gdy spre-
zarka zasysa par¢ wodna, pewna role od-
grywa rowniez objetos§é zasysanej pary,
przyczem wplywa ona nietylko na przebieg
regulacji, ale rowniez na wymiary sprezar-
ki. Skoro nie bierze sie pod uwage tej oko-
licznoséci, to wowczas ze wzgledow czysto
gospodarczych jest si¢ zmuszonym do moz-
liwie znacznego obmizenia $redniej tempe-
ratury dolnego zasobnika, to jest do mozli-
wie znacznego obmizenia - zaré6wno dolnej
temperatury, jak i réznicy temperatur w
dolnym zasobniku; ta réznica temperatur
posiada réwniez znaczenie, poniewaz wply-

wa ona na straty spadku réinicy tempera-
tur pomiedzy napetnianiem i opréinia-
niem. ' . -

Jezeli np. woda z dolnego zasobnika mn
by¢ ochtodzona w parownikach w  grani-
cach temperatur od 60° do 40°C, to wtedy
sprezarka o dwéch ssawczych wlotach za-
sysa parg o temperaturze 50° i 40°C, spre-
Zajac ja do cisnienia, panujacego w géraym
zasobniku. Poniewaz w okresie oprézniania
dolnego zasobnika ma nastapi¢ rownies
dwustopniowe. ogrzanie do temperatury
60°C, wiec do tego celu niezbedna: jest pa-
ra o temperaturach 50° i 60°C, jezeli ma sie
unikna¢ skoku temperatury pomiedzy para
i najcieplejsza woda w skraplaczu. Nawet
w maszynach pracujgcych bez strat odzy-
skiwana praca przy rozprezaniu czynnika,
znajdujacego si¢ pod cisnieniem panujacem
w gléwnym zasobmiku, do sredniej tempe-
ratury 55°C jest mniejsza od pracy napet-
niania, niezbednej do sprezania takiej sa-
mej ilosci pary od sredniej temperatury
45°C do cisnienia, panujacego w gérnym za-
sobniku. Ta réznica miedzy praca oproz-
niania i napelniania jest tem wieksza, im
wigksza przyjmuje sie réznice temperatur
w dolnym zasobniku, a z drugiej strony jest
tem mniejsza, im wiecej przedzialéw o jed-
nakowej réznicy temperatur taczy sie ko-
lejno w szereg. -

Korzystnem jest zatem, w celu zwiek-
szenia sprawnosci obiegu, aby temperatury
dolnego zasobnika nie réznily sie znacznie
od siebie oraz aby dane cisnienie bylo roz-
lozone stopniowo na mozliwie duza liczbe
przedziatow.

Podczas gdy ostatnia czynnosé daje sie
uskuteczni¢ tylko do pewnych granic, to
pierwsza daje si¢ zastosowaé w jaknaj-
szerszych granicach, nawet uwzgledniajac
koszty budowy. Coprawda ze spadkiem
réznicy temperatur dolnego zasobnika ob-
jetos¢ tego ostatniego musi byé wieksza,
aby oddawal te samga ilosé ciepla, lecz z
drugiej strony przez polepszenie spraw-



noéci obiegu odpowiednio zmniejszaja si¢
koszty budowy gérmego zasobmika, tak iz
ogélny koszt, przy cisnieniu w granicach
10 — 12 at, panujacem w gérnym zasobni-
ku, i réznicy temperatur okoto 15°C w dol-
nym zasobniku, jest prawie ten sam, co
przy roéznicach temperatur w tym zasob-
niku, wynoszacym 20°, 30°, 40° lub na-
wet 50°C.

Wychodzac z tego zalozenia powyz-
sze urzadzenie nalezy projektowaé¢ w ten
sposéb, aby réznica temperatur w dolnym
zasobniku byla niewielka i wynosila mniej
niz 20°C, gdyz zwieksza to sprawnosé, a
nie wymaga wigkszych kosztéw. Zmniej-
szenie réinicy w granicach temperatur od
20° do 10°C przy czterostopniowem zasy-
saniu daje jeszcze 2,5% zwickszenia
sprawnosci przy mozliwych w praktyce
cisnieniach w géornym zasobmiku, a przy
dwustopniowem  zasysaniu nawet 5%.
Przy odpowiedniem urzadzeniu barome-
trycznem skraplaczy zysk ten nie zostaje
zuzyty przez zwigkszona prace przy prze-
tlaczaniu wody dolnego zasobnika.

Skoro jednak bierze si¢ przy tem pod
uwage wymiary sprezarki, wéwczas do-
chodzi si¢ do nastepujacych wynikéw: na-
lezy mianowicie zauwazyé, ze przy danej
objetosci, jaka zasysa kazdy wirnik spre-
zarki, co ma decydujacy wplyw na cene i
rozmiary sprezarki, zwicksza si¢ zasysane
ilosci, zwiekszajac roznice temperatur dol-
nego zasobnika. Na fig. 5a i 5b przedsta-
wiono w prostokatnym ukladzie wspol-
rzednych ilosci, jakie moze zasysaé spre-
zarka przy rozmaitych s$rednich tem-
peraturach zasysanej pary, w zaleznosci
od réznicy temperatur (o§ odcietych) w
dolnym zasobniku, przyczem na fig. 5a
przedstawiono przypadek zasysania dwu-
stopniowego, a na fig. 5b czterostopniowe-
go. Przy rozpatrywaniu krzywych na tych
wykresach nalezy wziagé pod uwage, co
nastepuje:

1) najwyzsza przesylana objetosé¢ jed-

nego wirnika wynosi 1 m® na jednostke
czasu;

2) calkowita réznica temperatur w dol-
nym zasobniku jest podzielona réwno-
miernie na poszczegblne stopnie odparo-
wania.

Jezeli réznica temperatur nie jest réw-
nomiernie podzielona na stopmie odparo-
wania, to woéwczas mozna uzyskaé jeszcze
okoto 15% zwigkszenia zasysanej ogélnej
ilosci pary, co mozna dowiesé rachunkowo.
Przy takim podziale sprezarka posiada
wigksza sprawnoéé napelniania, niz przv
rownomiernym podziale réznicy tempera-
tur w dolnym zasobniku.

Poniewaz koszt sprezarki stanowi
znaczng cze$¢ ogoélnego kosztu instalacji
zasobnika, wigc, biorac pod uwage koszty
budowy, korzystniej jest z punktu widze-
nia gospodarczego utrzymywaé réznice
temperatur w dolnym zasobniku powyzej
20°C.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach ukladéw cieplnych, potaczonych
z silnikiem cieplnym, sprezarka i pompa-
mi, znamienny tem, Ze podczas obiegu la-
dowania i wyladowywania glownych za-
sobnikéw oraz ewentualnie wlaczonych w
uklad zasobnikéw pomocniczych regulacij¢
energji pobranej i oddanej przez uklad o-
siaga si¢ przez wplywanie na ilos¢ oraz
temperature wody w dolnym zasobniku, e-
wentualnie przy jednoczesnem wplywaniu
na przebieg charakterystyki wiaczonych w
uktad maszyn, jak réwmiez wywoluje sig
przegrzanie pary przez catkowite lub cze-
§ciowe zmniejszenie chlodzenia, potrzeb-
nego do sprezenia pary zasilajacej, przy-
czem tak powstale cieplo. przegrzama
gromadzi si¢ oddzielnie.

2. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach  ukladow cieplnych wedlug
zastrz. 1, w ktérych gérny i dolny zasob-
nik, jako zasobniki o jednakowem cisnie-



‘sobnikach

niu, napetnia sie i opréznia przez przetla-
czanie czynnika wedlug zasady wypory,
znamienny tem, ze zawarto$é tych zasobni-
kow podczas trwania jednego obiegu ro-
boczego przetlacza si¢ tylko jeden raz cal-
kowicie, przyczem czynnik ten musi prze-
plynaé przez jeden lub kilka szeregowo po-
taczonych parownikéw wzglednie skrapla-
czy.

3. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach ukladéw cieplnych  wedlug
zastrz. 1, w ktérych gérny zasobnik pra-
cuje jako zasobnik opadowy, a dolny jako
zasobnik o jednakowem cisnieniu, napel-
niany i oprézniany przez przetlaczanie na
zasadzie wyporu, znamienny tem, ze z jed-
nej strony podczas napelniania zawartosc
dolnego zasobnika przettacza sie kilka-
krotnie, a z drugiej strony stosuje sig¢ przy
opréznianiu  jedno lub wielokrotne prze-
tlaczanie, przyczem podczas przebiegu
napelniania, odpowiednio do wzrostu ci-
$nienia w gérnym zasobniku, wtacza sie
stopnie sprezarki, a podczas procesu opréz-
niania, odpowiedniq do zmniejszenia sie ci-
$nienia w gornym zasobniku, wylacza sig
odpowiednig liczbe stopni turbiny.

4, Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach  ukladéw cieplnych wedlug
zastrz. 1, w ktérych gérny zasobnik, jako
zasobnik opadowy, a dolny jako zasobnik

‘0 jednakowem ci$nieniu, napelnia si¢ i o-

proznia przez przetlaczanie wedlug zasa-
dy wyporu, znamienny tem, ze zawartosé
dolnego zasobnika przetlacza sie tylko je-
den raz podczas obiegu napelniania, a re-
gulacje pobieranej przez sprezarke mocy
osigga sie przez przesunigcie w tym samym
kierunku polaczen sprezarki na jej kor-
cach ssawczym i ciénieniowym.

5. Sposéb gromadzenia energji w za-
ukltadéw cieplnych wedtug
zastrz. 1, w kitérych goérny zasobnik, jako
zasobnik opadowy, a dolny, jako zasobnik
o jednakowem ci$nieniu, napelnia si¢ i o-
préznia przez przetlaczanie wedlug zasa-

dy wyporu, znamienny tem, ze podczas o-
biegu napelniania obniza si¢ stopniowo
$rednia temperatur¢ w dolnym zasobmikuy,
przyczem jednak réznice temperatur u wy-
lotu i u wlotu dolnego zasobnika utrzymu-
je sie prawie jednakowa, a na ci$nienio-
wym korcu sprezarki wlacza si¢ dodatko-
we stopnie cis$nienia, aby uzupetmc wzra-
stajacy spadek ci$nienia.

" 6. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach  uktadéw cieplnych wedlug
zastrz. 5, znamienny tem, ze $rednia tem-
peratura dolnego zasobnika podczas opréz-
niania zostaje zmieniana w odwrotnym kie-
runku niz podczas napelniania, przyczem
uwzglednia si¢ zmienny spadek ciepla
wskutek przesuniecia wlotu pary w turbi-
nie.

7. Sposéb gromadzenia enerdji w za-
sobnikach  ukladéw cieplnych wedlug
zastrz. 1, w ktorych obydwa zasobniki
pracuja jako zasobniki opadowe, znamien-
ny tem, ze w obydwéch zasobnikach do-
biera sie wzajemnie takie réznice tempe-
ratur, aby pobieranie pary zasysanej
przez sprezarke wyréwnywalo powigksze-
nie spadku ci$nienia pomigdzy obydwoma
zasobnikami w taki sposéb, aby pobierana
przez sprezarke moc pozostala bez zmiany
albo zmieniala si¢ z pewna prawidlowo-
§cia, podczas gdy po stronie cisnieniowe;j
sprezarki wlacza sie stopmie cisnienia od-
powiednio do wzrostu ci$nienia w gérnym
zasobniku.

8. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach  ukladéw cieplnych wedlug
zastrz. 1, znamienny tem, ze ilo§¢ wody,
krazacej w dolnym zasobniku, pracuja-
cym wedlug zasady wyporu, zmienia sig
celem oddzialywania na przewodd sprezar-
ki, przez co reguluje si¢ réwniez stan pary
zasysanej przez sprezarke.

9. Spos6éb gromadzenia energji w za-
sobnikach  ukladéw cieplnych wedlug
zastrz. 1, znamienny tem, ze pobierana
przez pompe moc jest tak uzalezniona od



temperatury wlotowej wzglednie wyloto-
wej wody z dolnego zasobnika, przeply-
wajacej do parownika, stanowigcego jeden
zesp6l ze sprezarka, aby przy zadanym
odbiorze mocy przez sprezarke poszcze-
gélne jej wirniki pracowaly przy najwyz-
szym wspélczynniku sprawnosci.

- 10. Sposéb gromadzenia energji w. za-
sobnikach ukladéw cieplnych wedlug
zastrz. 1 — 9, znamienny tem, ze wlasciwy
przebieg temperatury przy wlocie wody z
dolnego zasobmika do parownika zostaje
uzyskany przez odpowiednia regulacje ilo-
éci krazacej wody w dolnym zasobniku w
okresie pracy silnika.

11. Sposoéb gromadzenia energji w za-
sobnikach ukladéw cieplnych wedtug
zastrz. 1, w ktérych uzyskuje si¢ samo-
czynnie pozadany przebieg temperatur za-
réwno przy wlocie, jak i wylocie wody z
dolnego zasobnika, znamienny tem, ze sto-
suje si¢ dzialajace w znany sposob - urza-
dzenie do wywolywania zmian tempera-
tury, ktoérego poczatkowe dzialanie ustala
poziom wody w dolnym zasobniku i ktére
tak miarkuje ilosé wody w dolnym zasob-
niku, ze osiaga sie kazdorazowo obieg tem-
peratur, ustalony dla danej wielkosci spre-
zarki.

12, Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach ukladéw cieplnych wedtug
zastrz. 1, 5, 6, 8, 9 i 10, znamienny tem, ze
zawarbto§é poszczegélnych  przedzialéw
dolnego zasobnika, na ktére ten ostatni jest
podzielony, jest doprowadzana w dowol-
nej kolejnosci do skraplacza.

13. Sposéb gromadzenia energji we-
dlug zastrz. 12, znamienny tem, Ze poszcze-
gélne przedzialy dolnego zasobnika, przy
wlaczonej do ukladu sprezarce i silnikuy,
chlodzi si¢ wedlug pewmej zgory okreslo-
nej kolejnosci, wedtug ktérej te przedzia-
ly sa réwniez ogrzewane podczas obiegu
zwrotnego.

14. Spos6b gromadzenia energji w za-
sobnikach ukladéw cieplnych wedlug

zastrz. 1, znamienny tem, Ze w celu wply-
wania na przebieg sprawmosci sprezarki,
wirniki wysokopreznej czesci sprezarki,

ktore wlacza si¢ dopiero w pézniejszym o-

kresie napelniania, aby uzyskaé¢ zmniejsze-
nie zasysanej ilosci przy ciaglem mnapel-
nianiu, pobierajq mniejsza ilos¢, a tem sa-
mem i mniejszy cigzar pary, niz wirniki ni-
skopreznej czesci sprezarki, przyczem wir-
niki tej niskopreznej czeéci pracuja na po-
czatku napelniania, w odniesieniu do wy-
kresu sprawnos$ci sprezarki, na prawo od
wierzchotka krzywej sprawnosci sprezarki,
a zatem, po wiaczeniu dodatkowych wirni-
kow przesuwaja si¢ poprzez wierzchotek
na druga strong tej krzywej.

15. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach uktadéw cieplnych wedtug
zastrz. 1, znamienny tem, ze wyplywajaca
z parownikéw zimna wode miesza si¢ cze-
$ciowo z ciepla woda, doptywajaca z pa-
rownikéw, przez co obniza si¢ $rednie ci-
$nienie zasysania sprezarki i zmniejsza po-
bierana przez nia moc, przyczem przebieg
temperatury wody odplywowej zostaje do-
stosowany do pracy sprezarki.

16. Sposéb gromadzenia energji we-
dlug zastrz. 1, znamienny tem, ze do wody,
doptywajacej do parownikéw, doprowadza
si¢ goraca wode, pobierang z urzadzen sa-
mego uktadu lub Zrédia pobocznego.

17. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobnikach ukladéw cieplnych wedlug
zastrz. 1, w ktérych wskutek pracy spre-
zarki i silnika cieplnego powstaja pewne
nieuniknione straty ciepta, znamienny tem,

ze odprowadzanie straconego ciepta od-
‘padkowego odbywa si¢ w dowolnem miej-

scu obiegu kolowego dolnego zasobnika
podczas jego napelniania lub oprézniania,
przyczem to tracome cieplo odpadkowe od-
prowadza si¢ w powierzchniowym wymien-
niku ciepta lub droga bezposredniej wy-
miany ciepla.

18. Sposéb gromadzenia energji we-
dlug zastrz. 1, znamienny tem, ze dang, ilo§s



pary ‘ro2preza si¢ ponizej poziomu tempe-
ratury w dolnym zasobniku, a ciepto pozo-
stale na koricu tej drogi usuwa sie¢ po roz-
prezeniu pary.

19. Sposéb gromadzenia energji we-
dlug zastrz. 17, znamienny fem, ze dodatko-
we rozprezanie czynnika uskutecznia sig w
dodatkowych stopniach turbiny, potaczo-
nej z oddzielnym skraplaczem, przyczem w
miare potrzeby zostaja uruchomione lub
tez zupelnie wylaczone te dodatkowe stop-
nie (np. - przez ograniczenie przeplywu
wody przez skraplacz), aby przy danej ilo-
$ci pary u wlotu turbiny méc dowolnie zmie-
niaé¢ rozwijana przez te ostatmq moc.

20. Sposéb gromadzema energji we-
dlug zastrz. 1, znamienny tem, Ze cieplo
przegrzania gromadzi sie woddzielnym za-
sobniku, zawierajacym . wysokowrzaca
ciecz i urzadzenie dg wymiany ciepla po-
miedzy para i.ciecza, przyczem ten zasob-
nik ciepla przegrzamia pracuje albo jako
zasobnik opadowy i wtedy para przeply-
wa, w czasie napelniania i oprézniania w
kierunku przeciwnym przez ciecz, albo ja-
ko zasobnik pracujacy na zasadzie wypo-
ru, przyczem ciecz przeprowadza sig, w
czasie napelniania i oprézniania, w kierun-
ku przeciwnym przez wymiennik ciepta.

Lo

21. Sposéb gromadzenia energji we-
dlug zastrz. 1, znamienny tem, ze do za-
sobnika ciepla przegrzania oprécz ciepla
przegrzania ze sprezarki doprowadza sie
ciepto bezposredmo Pprzez ogrzewanie e-
lektryczne, przyezer za posrednictwem te-
go ostatniego reguluje si¢ catkowitg pobie-
rana przez uklad cieplny moc.

22. Sposéb, gwmadzema energji w za-
sobnikach ~ ukladow «cieplnych  wedlug
zastrz. 1,/ w ktdrych w: celu uzupelnienia
regulacji ,poblerane] przez sprezarke mocy
stosuje sae dtawienie zasysama, znamien-
ny tem, ze zasobmkl z goragca woda zostaja
wlaczone. ponﬁedzy ppschegélne stopnie
sprezarki, dzieki czemu uzyskuje si¢ spla-
szczenie charakterystyki ci$nienia i zmniej-
szenie objetosci sprezarki.

23. Sposéb gromadzenia energji w za-
sobcmkao‘h ukladpw meplnych wedlug
zastrz. 1, w ktorych jako dolny zasobnik
stosuje ‘sie. zasobnik-o jednakowem cisnie-
niu, znamienny tem, Ze ,qbznica temperatur
wody w dolnym zasobniku jest wieksza od
20°C,

Fritz Marguerre.
Zastepca: Inz. S. Pawlikowski,
&zecznik patentowy.
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Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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