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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
regulacji mocy siłowni cieplnych, w których
gazowy czynnik roboczy, zwłaszcza powie¬
trze, krąży stale pod pewnym nadciśnie¬
niem w zamkniętym obiegu kołowym, W
siłowniach tego< rodzaju czynnik roboczy,
ogrzany przez doprowadzanie doń ciepła
z zewnątrz, rozpręża się przy tym przy¬
najmniej w jedkiej turbinie, oddając pracę
na zewnątrz, po czym ponownie doprowa¬
dzany jest do wyższego ciśnienia.

Celem wynalazku jest umożliwienie pra¬
cy turbiny i napędzanej przez nią sprężar¬
ki wirnikowej z praktycznie stałą spraw¬

nością przy wszystkich występujących w
siłowni zmiennych obciążeniach, W tym ce¬
lu według niniejszego wynalazku przy nie¬
zmienionej liczbie obrotów turbiny i sprę¬
żarki gęstość krążącego czynnika roboczego
jest zmieniana w przybliżeniu proporcjo¬
nalnie do każdorazowo oddawanej na ze¬
wnątrz mocy turbiny, przy czym ciśnienia
w różnych miejscach obiegu zmieniają się
jednocześnie w tym samym stosunku tak,
aby spadek cieplny oraiz szybkości przepły¬
wu w turbinie i w Sprężarce pozostawały
beiz zmiany. Zachowanie niezmienionej tein*
peratury czynnika jest ptty iynfl uwamn*



kowatóie regulacją ilości paliwa,' dopływa¬
jącego db źródła ciepła zewnętrznego, do¬
prowadzanego do czynnika. W ten sposób
zmienia się ciężar włalściwy czynnika robo¬
czego, przepływającego w danej chwili w
zamkniętym obiegu. W siłowni cieplnej z
regulacją mocy turbiny według niniejsze¬
go wynalazku przewidziane są urządzenia,
które w zależności od oddawanej chwilowo
na zewnątrz mocy umożliwiają samoczynne
dodatkowe doprowadzanie czyninika ro¬
boczego dozamkniętego* obiegu względ¬
nie odprowadzanie go na zewnątrz z tego
obiegu.

Na rysunku przedstawiony jest schema¬
tycznie przykład wykonania siłowni db wy¬
konywania sposobu według wynalazku, w
której jako gazowy czynnik roboczy zasto-
sowaihe jest powietrze.

Powietrze, krążące pod pewnym nad¬
ciśnieniem w zamkniętym obiegu kołowym,
ogrzewane jest w miejscu doprowadzania
ciepła z zewnątrz, mającym postać pale¬
niska L Właściwe ogrzewanie odbywa się
w powierzchniowym wymienniku ciepła 2,
omywanym spalinami w palenisku 1, przy
czym ogrzewanie czypnika doprowadzaj się
przynajmniej do temperatury 500°C. Ogrza¬
ne w ten sposób powietrze przepływa do
osiowej wielostopniowej turbiny powietrz¬
nej 3, w której wraz z oddawaniem mocy
prądtoicy 4 i wielostopniowej osiowej sprę¬
żarce odlśrodkowej 5 powietrze rozpręża
się przynajmniej do połowy tego ciśnienia,
jakie miało u wlotu do turbiny 3. Ciśnienie
powietrza u wylotu turbiny 3 odpowiada w
przybliżeniu ciśnieniu, jakie posiada po¬
wietrze po opuszczeniu wymiennika 2 w
palenisku 1, Wypływające z turbiny 3 po¬
wietrze przepływa w dialslzym ciągu prze¬
wodem 6 do drugiego przeciwprądowego
wymiennika ciepła 7* W wymienniku tym
powietrze przepływa przez układ rur, gdzie
oddaje przy tym ciepło części strumienia
czynnika roboczego o wyższym ciśnieniu,
dopływającego przewodem 9 ze sprężarki

osiowej 5 do wymiennika ciepła 7, a z tego
ostatniego przewodem 8 do powierzchnio¬
wego wymiennika ciepła 2 w palenisku 1.

Powietrze, rozprężone w turbinie 3 przy¬
najmniej do połowy ciśnienia początkowe¬
go i ochłodzone w wymienniku 7 przynaj¬
mniej doi temperatury 150°C, przepływa
następnie przewodem 11, po dodatkowym
ochłodzeniu w miejscu 25, do' osiowej
sprężarki 5, gdzie przy jednoczesnym chło¬
dzeniu za pomocą wody chłodzącej, tło¬
czonej pompą 12, ponownie zostaje sprę¬
żone do wyższego ciśnienia. Doi przewodu
11 przyłączony jest odgałęziony przewód
li1, prowadzący do skrzynki zaworowej
10 z zaworem wlotowym 101 i wylotowym
zaworem ldF.

Regulacja wahań mocy, występujących
w siłowni tego rodzaju, odbywa się w ten
sposób, że przy niezmienionej liczbie obro¬
tów turbiny 3, a wraiz z nią i sprężarki 5,
gęstość krążącego powietrza jest zmieniana
w przybliżeniu proporcjonalnie do mocy
każdorazowo oddawanej na zewnątrz przez
turbinę 3. Temperatury poszczególnych
części strumieni czynnika zostają przy tym
niezmienione dzięki regulacji ilości paliwa,
doprowadzanego do paleniska 1. W ten
sposób zmieniane jest ciśnienie względnie
ciężar właściwy czynnika roboczego, krą¬
żącego w zamkniętym obiegu, Ciśnienia w
różnych miejscach obiegu zmieniają się
przy tym zasadniczo proporcjonalnie do
mocy każdorazowo oddawanej na zewnątrz
przez turbinę 3, a spadek cieplny oraz
szybkości przepływu w turbinie, 3 i w
sprężarce 5 pozostają, praktycznie biorąc,
stałe-

Aby mógł być osiągnięty powyższy spo¬
sób regulacji, czynnik roboczy jest przej¬
ściowo dodatkowo doprowadzany do obiegu
względnie zeń odprowadzany. W tym celu
w siłowni o układzie, przedstawionym
schematycznie na rysunku, zastosowane
są dwa zasobniki 24, 241. Zasobnik 24 przy¬
łączony jest doi sprężarki 23, tłoczącej doń
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zassane z otaczającej atmosfery powietrze,
które po sprężeniu doprowadzane jest przez
przewód 24* do zaworu wlotowego 101. Za¬
sobnik 241 przyłączony jest za pomocą prze¬
wodu 245 do zaworu wylotowego 102 oraz
za pomocą przewodu 24Q do przewodu
ssawnego 231 sprężarki 23. Stosownie do
nastawienia zaworów 101, 1(P sprężone po¬
wietrze dodatkowe dopływa z, zasobnika
24 dk> zamkniętego obiegu względnie nad¬
miar tego powietrza odpływa z obiegu do
zasobnika 241. Nastawianie wspomnianych
zaworów 101, Kf odbywa się samoczynnie
w zależności od1 mocy oddawanej chwilowo
przez turbinę 3 na zewnątrz. Nastawianie
tych zaworów może być uskuteczniane re¬
gulatorem 31 turbiny 3, a także przez regu¬
lator napędzanej turbiną prądnicy 4 zol po¬
mocą olejowego układu rozrządczego 32 z
tłokami rozrządczymi 33. Stosownie do
nastawienia tłoka rozrządczego 33 olej pod'
ciśnieniem dostaje się pod tłok 10* lub pod
tłok 10*, tak iż otwarty zostaje zawór 1Q1
względnie zawór 1(P.

Ponadto w siłowni zastosowane jest
urządzenie, które w zależności od mocy,
chwilowo oddawanej na zewnątrz przez
turbinę 3, oddziaływa także na zmianę tem¬
peratury paleniska 1 w miejscu, gdzie od¬
bywa się doprowadzanie do obiegu ciepła
z zewnątrz. Urządzenie to składa się z za¬
woru 43, przyłączonego do olejowego ukła¬
du rozrządczego 32, za pomocą którego
rozrządzana jest ilość powietrza, dopływa¬
jąca ido paleniska 1.

Regulacja mocy turbiny 3 podczas gwał¬
townych wahań obciążenia poniżej obciąże¬
nia najwyższego może być uskuteczniana
dodatkowo przez zmianę dławienia stru¬
mienia roboczego za pomocą zaworu regu¬
lacyjnego 40, umieszczonego przed turbiną
3. Zawór 40 jest również uruchomiany re¬
gulatorem szybkości 31 przez olejowy układ
rożrządbzy 32. W pewnych przypadkach
może być celowe umieszczenie takiego za-
worti dławiącego za turbiną 3.

Opisany wyżej sposób regulacji, we¬
dług którego w zależności od mocy każdo¬
razowo oddawanej na zewnątrz przez tur¬
binę 3 sprężone powietrze jest odprowa¬
dzane na zewnątrz z zamkniętego obiegu
lub doń doprowadzane, by przy niezmie¬
nionej liczbie obrotów turbiny i sprężarki
zmieniana była gęstość krążącego czynni¬
ka roboczego w przybliżeniu proporcjonal¬
nie do wsiponmianej wyżej mocy oddawa¬
nej przez turbinę, jest hardziej ekonomicz¬
ny. Miainowicie w tym przypadku zarówno
turbina, jak i sprężarka przy nowym obcią¬
żeniu będą zawsze pracowały w warun¬
kach, założonych przy projektowaniu tych
maszyn (jednakowe kąty łopatek, układy
szybkości i t d); w tern sposób, pomijając
niewielkie straty mechaniczne, sprawność
pozostaje, praktycznie biorąc, niezmienio¬
na, aż dio najmniejszych obciążeń. Stosun¬
ki przekrojów poprzecznych łopatek kie¬
rownic i wirników są dostosowywane do¬
kładnie dla wszystkich momentów pracy, w
przeciwieństwie do stosunków piszy wszyst¬
kich znanych siłowniach cieplnych z ma¬
szynami wirnikowymi, np. turbinaimi paro¬
wymi lub gazowymi.

Urządzenie, umożliwiające samoczynne
dodatkowe doprowadzanie czynnika! robo¬
czego do zamkniętego obiegu względnie
odprowadzanie zeń tego czynnika w zależ¬
ności od mocy chwilowo oddawanej przez
turbinę 3, moiże być umieszczone zasadni¬
czo w każdym miejscu obiegu.

Ciśnienie w urządlzeniu, doprowadzają¬
cym dto obiegu dodatkowy czynnik roboczy
przy chwilowym wzroście mocy, musi być
wyższe niż ciśnienie, panujące w miejscach
zamkniętego obiegu, w których wprowadza¬
ny jest doń dodatkowy czynnik1 noboczy.
Urządzenie to może być wykanaaie w posta¬
ci zasobnika cieplnego lub też sprężarki,
tłoczącej do zamkniętego obiegu powietrze,
zassane bezpośrednio z otaczającej atmo¬
sfery lub ze zbiornika 241, przy czym po¬
wietrze to może być uprzednio pod^rze-
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warne ciepłem odpadkowym siłowni. W za¬
sobniku, do którego czynnik roboczy ma
być usunięty z zamkniętego obiegu przy
chwilowym spadku mocy, powinnoi pano¬
wać ciśnienie niższe niż w miejscu, gdzie
zasobnik ten może być przyłączony do
zamkniętego obiegu. Zamiast powyższego
zasobnika 241 może być jednak także za¬
stosowane urządzenie 41, które w zależ¬
ności od chwilowego spadku mocy bezpo¬
średnio wypuszcza na zewnątrz powietrze
z zamkniętego obiegu. Można również za¬
stosować dodatkowe urządzenie 42, które
przy spadku pobieranej mocy samoczynnie
wytłacza czynnik roboczy z obiegu bezpo¬
średnio nai zewnątrz.

Zamiast powietrza jako czynnik robo¬
czy w siłowni tego rodzaju może być w ra¬
zie potrzeby stosowany inny gaz o stosun¬
kowo dużym spółczynniku przewodnictwa
cieplnego, jak np. hel, wodór lub atzot

Do rozruchu turbiny 3 może być zasto¬
sowany w siłowni pomocniczy zespół sil¬
nika 45 do napędu sprężarki 5, w celu za¬
początkowania* krążenia czynnika robocze¬
go. Zespół tego silnika może być wykonany
np. w postaci silnika spalinowego.

Zastrzeżenia patentowe,

1. Sposób ^egul^cji mocy siłowni ciepl¬
nych, w których gazowy czynnik roboczy,
zwłaszcza powietrze, krąży stale pod pew¬
nym nadlciśnieniem w zamkniętym obiegu
kołowym, przy czym czynnik roboczy, o-
grzany przez doprowadzenie ciepła z ze¬
wnątrz, rozpręża się przynajmniej w jednej
turbinie z jednoczesnym wykonywaniem
pracy w tej turbinie, z której moc odda¬
wana jest nai zewnątrz, po czym przynaj¬
mniej w jednej sprężarce czynnik ten jest
z powrotem doprowadzony do wyższego
ciśnienia, znamienny tym, że przy zmianie
obciążenia turbiny siłowni, oddającej moc
na zewnątrz, przejściowo do zamkniętego
obiegu krążącego' czynnika roboczego do¬

prowadzany jest dodatkowo czynnik robo¬
czy względnie odprowadzany jest zeń nad¬
miar czynnika roboczego.

2. Odmiana sposobu według zastrz. 1,
znamienna tym, że podczas nagłych wahań
obciążenia turbiny siłowni poniżej obcią¬
żenia naijwyższego strumień czynnika ro¬
boczego jest dławiony podczas swego prze¬
pływu przed lub za1 tą turbiną.

3. Siłownia cieplna, w której regula¬
cja mocy wykonywana jest sposobem we¬
dług zastrz. 1, znamienna tym, że od prze¬
wodu (U), prowajdzącego od przeciwprą-
dowego wymiennika cieplnego (7) do sprę¬
żarki (5), w której rozprężony w turbinie
(3) gazowy czynnik roboczy jest ponownie
sprężany do wyższego ciśnienia, odgałęzio¬
ny jest przewód (U1), połączony ze skrzyn¬
ką zaworową (10), wyposażoną w zawór
wlotowy (101) i zawór wylotowy (1(P), u-
stalane w swych położeniach w zależności
od stanu regulatora szybkości turbiny, któ¬
re w zależności od mocy chwilowo odda¬
wanej przez turbinę (3) na zewnątrz umo¬
żliwiają samoczynnie dodatkowe doprowa¬
dzanie czynnika roboczego do zamkniętego
obiegu względnie odprowadzanie go na ze¬
wnątrz z tego obiegu.

4. Siłownia cieplna według zastrz, 3,
znamienna tym, że skrzynka zaworowa (10)
z zaworami rozrządczymi (101, KP), które
w zależności od chwilowego wzrostu pobie^
ramej z siłowni mocy samoczynnie rozrzą¬
dzają dopływ dodatkowego czynnika robo¬
czego' do zamkniętego obiegu, jest połączo¬
na ze zbiornikiem zasobnikowym (24), w
którym ciśnienie dodatkowego czynnika ro¬
boczego jest większe niż ciśnienie, panują¬
ce w tym miejscu zamkniętego obiegu, w
którym czynnik ten wprowadzany jest db
obiegu.

5. Siłownia) cieplna według zastrz. 3
i 4, znamienna tym, że zbiornik zasobniko¬
wy (24), z którego pobierany jest dodatko¬
wy czynnik roboczy o ciśnieniu wyższym
od ciśnienia czynnika roboczego' w zamknię-
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tym Oibiegu, jest połączony ze sprężarką miejscu obiegu, gdzie zasobnik ten jest do-
(23).

6. Siłownia cieplna według zastnz. 3,
znamienna tym, że skrzynka zaworowa
(10) z zaworami rozrządczymi (W1, l(f)
jest połączona ze zbiornikiem zasobniko¬
wym (241), w którym pafriuje niższe ciśnie¬
nie niż ciśnienie czynnika roboczego w tym

taczany do zamkniętego obiegu.

A k t i e n g e s e 11 s c h a f t
fur techni serie Stu di en.

Zastępca: Inż. M. Brokman,
rzecznik patentowy.
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