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Twórca wynalazku: 

Uprawniony z patentu tymczasowego: Gunnar Brejner, Virum (Dania)

Sposób utrzymywania ciśnienia w urządzeniu ciepłowniczym oraz
urządzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób utrzymywa¬
nia ciśnienia w urządzeniu ciepłowniczym przysto¬
sowanym do pracy z zastosowaniem cieczy o tem¬
peraturze przewyższającej temipera!tiurę wrzenia tej
cieczy pod ciśnieniem atmosferycznym oraz urzą¬
dzenie do stosowania tego sposobu. Urządzenie to
obejmuje przestrzeń wyrównawczą dla kompensacji
zmian objętości, kitóryim podlega ciecz robocza
w czasie pracy urządzenia oraz źródło sprężonego
gazu podłączone do przestrzeni wyrównawczej
w celu utrzymywania taim zwiększonego ciśnienia,
przewyższającego ciśnienie w czasie wrzenia cieczy
roboczej w panującej temperaturze pracy.

Znane sposoby utrzymywania ciśnienia polegają
na tym, że sprężony gaz w przypadku zmniejszenia
się ciśnienia w przestrzeni wyrównawczej poniżej
założonej wartości minimallnej dostarcza się do
przestrzeni wyrównawczej dlla przywrócenia żąda¬
nego ciśnienia, zaś w przypadku przekroczenia za¬
łożonej wartości maksymalnej przestrzeń wyrów¬
nawczą wietrzy się do momentu ponownego usta¬
lenia się ciśnienia. Do przewietrzania stosować
można gazy pozbawione właściwości korodaiijącycih,
na przykład azot. Ponieważ jednak w przestrzeni
wyrównawczej występować mogą znaczne zmiany
objętości ponad zawartą w niej cieczą, konieczne
jest Stosowanie dużych ilości takich niekorodują-
cych gazów, oo jest przyczyną znacznych kasztów
takiego procesu. Jakkolwiek w charakterze gazu
do przedmuchiwania stosować można powietrze, to
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jednak w takim przypadku zwiększa się niebez¬
pieczeństwo korozji w przestrzeni wyrównawczej
zwłaszcza wtedy, gdy panuje w niej niska tempe¬
ratura. W tym ostatnim przypadku powietrze może
rozpuszczać się w chłodnej cieczy zawartej w prze¬
strzeni wyrównawczej, a następnie wydzielać się
z niej w innych częścialch urządzenia, gdy ciecz
przesyłana jest z przestrzeni kontrolnej do ukłaldu
obiegowego cieipłoWni, w • przypadku zmniejszenia
się objętości cieczy irolboczej w urządzeniu. Powie¬
trze może ponadto przenikać do innych części
urządzenia drogą dyfuzji w cieczy.

Sposób weldłuig wynalazku polega na tym, że
w przypadku zmniejszenia się ciśnienia w prze¬
strzeni wyrównawczej poniżej założonej wartości
minimalnej doprowadza się tam parę wytworzoną
z tej samej cieczy, jak ciecz robocza. Doprowadza¬
na para ma temlperaturę równą kub wyższą od
temlperatury wrzenia cieczy roboczej pod ciśnie¬
niem panującym w przestrzeni wyrównawczej i ma
takie samo ciśnienie.

Sposób według wynalazku umożliwia regulację
ciśnienia bez ponoszenia wysokich kosztów, ponie¬
waż zos'tało udowodnione, że dodawanie pary do
przestrzeni wyrównawczej nawet jeżeli ma ona
takie same ciśnienie jakie panuje w tej przestrzeni
stanowi zabieg wystarczający dila wyrównoważenia
początkowego zmniejszenia się ciśnienia w prze¬
strzeni wyrównawczej. Jedynie Wtedy, gdy dopro¬
wadzanie pary nie zapewnia skompensowania
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spadku ciśnienia, doprowadza się sprężony gaz ze
źródła sprężonego gazu. Tą drogą zapewnia się
mniejsze zużycie gazu w porównaniu ze znanymi
slposrdbami przewidującymi stosowanie wyłącznie
gazu sprężonego. Jeżeli stosuje się gaz nie oddzia¬
ływujący korozyjnie na części robocze urządzenia
i znacznie (droższy oid powietrza, to sposób według
wynalazku polepsza wyldatnie ekonomikę procesu.
Jeżeli ponadto w charakterze gazu stasuje się po¬
wietrze atmosferyczne, to sposób według wynalazku
powodując zmniejszenie ilości stosowanego powie¬
trza zmniejsza niebezpieczeństwo korozji w urzą¬
dzeniu.

7 W obu okolicznościach wyniki te są następstwem
tego, że ilość gazu doprowadzanego do przestrzeni
wyrównawczej jest przy stasowaniu sposobu we¬
dług wynalazku znalcznie mniejsza od ilości gazu,
którą trzeba byłoby doprowadzać w przypadku nie
stasowania sposobu według wynalazku. Dzięki te¬
mu, że doprowadzanie pary przewidziane w spo¬
sobie według wynalazku powoduje utrzymywanie
temperatury cieczy zawartej w przestrzeni wy¬
równawczej na poziomie równym najwyższej tem¬
peraturze w urząjdzeniu, osiąga się to, że ryzyko
rozpulszczania się gazu w cieczy zawartej w prze¬
strzeni wyrównawczej ulega daleko idącemu
zmniejszeniu i w konsekwencji tego niebezpieczeń¬
stwo wydzielania się gazu w innych, chłodniejszych
częściach, względnie częściach położonych na
większylch wysokościach, gdzie w związku z tym
panuje niższe ciśnienie, ulega znacznemu zmniej¬
szeniu lub całkowitej eliminacji. Utrzymywaną
wysoką temperaturę w fazie ciekłej zawartej
w przestrzeni wyrównawczej można ponadto sta¬
bilizować przez połączenie przestrzeni wyrównaw¬
czej z przewodem rurowym doprowadzającym go¬
rącą ciecz z urządzenia ciepłowniczego i zapewnie¬
nie odlpołwiedniej cyrkiulaieji.

Wysoka temperatura w przestrzeni wyrównaw¬
czej jest przede wszystkim zaOieżna od temperatury
dofeirowaldizanej pary, przekazującej energię ciepILną
miieszaininie gazu i pary zamkniętej w przestrzeni
wyrównaiwtazej. Temperatura ta nie musi panować
w całkowitej masie cieczy zawartej w przestrzeni
wyrównawczej, lecz ,może ogranilczać się tylko do
górnej warstwy cielczy w przestrzeni wyrównaw¬
czej. Ponadto wysoka temiperaitura cielczy zawartej
w pirzestrzeni wyrównawczej może, jak zaznaczono
wyżej, być dodatkowo podtrzymywana przez połą¬
czenie przestrzeni wyrównawczej z przewodem
doprowadzającym gorącą ciecz z urządzenia. Po¬
nadto w przypadku podnoszenia się poziomu cieczy
w przestrzeni wyrównawczej przyrost taki może
nie znajdować natychmiastowego odzwierciedlenia
w pińzyroiście ciśnienia w przestrzeni. Rezultat taki
jest również skutkiem zmniejszenia ilości gazu
doprowadzanego do przestrzeni w porównaniu ze
znanymi sposobami regulacji pracy takich urządzeń.
Ten ostatni wynik związany jest z tym, że począt¬
kowy przyrost ciśnienia w przestrzeni wyrównaw¬
czej powoduje kondensację części znacznej ilości
pary zawartej w przestrzeni wyrównawczej, dzięki
czemu przynost ciśnienia jest częściowo wyrówno-
ważany tym procesem kondensacji.

Równocześnie temperatura cieczy zawartej w

przestrzeni wyrównawczej zwykle w takich wa¬
runkach ulega niewielkiemu zmniejszeniu wskutek
tego, że ciecz doprowadzona do przestrzeni wy¬
równawczej powodując podwyższenie poziomu cie-

5 czy będzie nieco chłodniejsza od cieczy zawartej
w przestrzeni wyrównawczej, wskutek czego
prężność cząstkowa par będzie mniejsza od war¬
tości prężności w okresie poprzedzająicyim podnie¬
sienie poziomu cieczy, odpowiadając prężności par

io dla nieco oziębionej cieczy w przestrzeni wyrów¬
nawczej. Jeżeli jednak poziom cieczy w przestrzeni
wyrównawczej wzrośnie do takiego poziomu, że
omówiony powyżej proces kondensacji par nie
bidzie wywierał wystarczającego skutku, to część

15 mieszaniny pary i gazu wyldimiulchuje się z prze¬
strzeni wyrównawczej do atmosfery w celu zmniej¬
szenia przyrostu ciśnienia. Wiskutek tego, że znacz¬
ną część mieszaniny wydmuchiwanej stanowi para,
ilość wydmuchiwanego gazu jest mniejsza, a co

20 za tym idzie mniejszym jest również zużycie gazu.
Należy podkreślić, że znane są sposoby utrzy¬

mywania ciśnienia w wyrównawczej przestrzeni
zbliżone do sposobu według wynalazku i polegające
na stosowaniu samej pary. Jednakowoż na skutek

25 tego, że taki znany sposób regulacji parą nie prze¬
widywał wykorzystywania uzupełniającego sprężo¬
nego gazu, tak jak to ma miejsce w sposobie
według wynalazku, wiązał się on ze Stosowaniem
dużych ilości pary i konieczności stosowania od-

30 dzielnych wytwornic pary. Dlatego omawiany zna¬
ny sposób regulacji ciśnienia znajduje zastosowanie
tylko w takich urządzeniach, gdzie wytwarza się
parę dla innych celów i dysponuje się wytwornicą
pary. Stosowana para bez domieszek gazów nie jest

35 korzystym śrddfciem regulacji, ze względu na dużą
wrażliwość czystej pary w .przestrzeni wyrównaw¬
czej, będące skutkiem intensywnej wymiany ciepła,
a tym samym i wymiany masy na granicy faz
mięidlzy cieczą i czystą parą w warunkach wrzenia

*o na powierzchni cieczy. W przeciwieństwie do tego,
w przypadku stosowania mieszaniny gazu i pary
tak, jak to ma miejsce w procesie prowaidzonym
sposiobem według wynalazku, wymiana ciepła i ma¬
sy zachodzi w bardzo małym stopniu wskutek tego,

45 że na zdefiniowanej wyżej granicy faz w warun¬
kach takich proces wrzenia nie występuje.

IZarówno z powyższych, jak i dalszych wyjaśnień
wynika, że zalsadniczą cechę znamienną sposobu
według wynalazku stanowi wykorzystanie ko¬

so rzystnych efektów działania mieszaniny gazu i pa¬
ry, które osiąga się stosując sposób i które nie byiy
stosowane w znanych sposobach. Są one wynikiem
wykorzystania korzystnych oddziaływań obu skład¬
ników mieszaniny i znacznego zmniejszenia nie-

55 korzystnych odJdziaływań;
Jeżeli parę doprowadza się do przestrzeni wy¬

równawczej sposobem według wynalazku, to osiąga
się lepsze efekty wykorzystania energii cieplnej
wytworzonej z cieczy roboczej odprowadzanej

6<> z przestrzeni wyrównawczej. Jest to następstwem
tego, że ciecz znajdująca się w przestrzeni wy¬
równawczej, ma zgodnie z powyższymi objaśnienia¬
mi wyższą temperaturę, dzięki czemu ilość ciepła
niezbędna dla wytworzenia pary ulega zmniejsze-

65 niu do minimum.
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Przy przebudowie urządzeń, w których w cha¬
rakterze czynnika roboczego stosowana jest para
na urządzenia analogiczne do urządzeń do reali¬
zacji siposobu według wynałaztou, można zazwyczaj
wyfeolrzy^tywać podgrzewialcz .z przestoeirią parową
stanowiący źródło ogrzewcze pierwotnego urządze¬
nia. Dzięki temu do recllilzacji sposobu według
wyinaflazku można korzylstoie stosować przebudowa¬
ne urządzenia. W takich przypadkach omawiany
podgrzewacz stosuje się jako przestrzeń wyrów¬
nawczą określoną w powyższych wywodach, przy
reaflizaoji sposobu według wynallaizku i doprowadza
parę i gaz do przestrzeni stosowanej uprzednio
jako przestrzeń parowa podgrzewacza, W urządze¬
niach takich stosuje się podgrzewacze, z których
każdy wytposażony jest w górny walczak parowy,
bądź też większą liczbę pocflgrzewalczy wytposażo-
nych we wspólny walczak parowy. Jeżeli taką in¬
stalację należy przebudować na urządzenie wyko¬
rzystujące ciekły czynniki roboczy, to doprowadzanie
pary i gazu postulowane zgodnie z sposobem we¬
dług wynalazku może korzylstnie odbywać się przez
gamy walczak lulb walczaki, gdy stanowią one
wylposażenie urzajdzenia.

Przedmiotem wynalazku jest również urządzenie
do realizacji sposobu, przystosowane do pracy
z cieczą o temperaturze wyższej od l^mperaltury
wrzenia cieczy pod ciśnieniem atimosirerycznyim.
Urządzenie to obejimuje przestrzeń wyrównawczą
dla kompensalcji zmian objętości cieczy roiboczej
w czasie pracy urządzenia oraz źródło sprężonego
gazu połąjczone z przestrzenią wyrównawczą dla
utrzymywania w niej ciśnienia na poziomie wyż-
szyim od ciśnienia w czasie wrzenia cieczy roboczej
w temperaturze pracy. Zgodnie z wynalazkiem
"urządzenie takie wyposażone jest w zespół wylwa-
rzania pary połąjczony z przestrzenią wyrównawczą,
który imoże być zalsiilany cieczą roboczą.

Odimianę urządzenia do wykonywania siposobu
według wynalazku sitanowii urządzenie, w którym
zespól wytwarzania pary stanowi ogrzewany po¬
jemnik położony na takiej samej wysokości jak
priae^trzeń wyrównawcza w taki sposób, że w cza¬
sie gdy nie ma ogrzewania poziom cieczy w ogrze¬
wanym pojemniku jest ta&i sam, jak poziom cieczy
w przestrzeni wyrównawczej, a powierzchnia
ogrzewcza ogrzewanego pojemnika znajduje się
wewnątrz rury otwartej po obu końcach; górny
koniec tej rury leży na tej samej wysokości lulb
ponad najwyższym poziomem cieczy w przestrzeni
roboczej, a koniec dolny sięga do poziomu niższego
od najniższego z możliwych poziomów cieczy
w przestrzeni wyrównawczej. Ogrzewany pojemnik
jest ponadto połączony z wyrównawczą przestrze¬
nią ponad górną końcówką rury.

Taka odmiana urządzenia do wykonywania spo¬
sobu umożlijwia to, że przez ogrzewanie ogrzewa¬
nego pojemnika zostaje do przestrzeni wyrównaw¬
czej doprowadzona sama para, zaś ciecz, która bez
zastosowania tej wersji wynalazku byłaby pory*
wana do przestrzeni parowej przez pary, ma tutaj
możliwość ominięcia przewodu rurowego. Zgodnie
7 wynalazkiem można między omówionym powyżej
przewodem rurowym i pojemnikiem zamontować
dalsze przewody. Te dodatkowe przewody roz-
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mieszczone są na analogicznych poziomach jak
przewód określany powyżej, a między tytmi prze¬
wodami można rozmieścić części powierzchni grzej¬
nej. W tej odmianie urządzenia do wykonywania

5 sposobu według wynailaztou możliwa jest sttotpniowa
kontrola dopływu pary.

W celu lepszego przedstawienia istoty wynalazku
jest on bliżej wyjaśniony na rybunkiu, na którym
fig. 1 przedstawia część odmiany urzajdzenia we-

io dług wynalazku posiadającego wyodrębnioną prze¬
strzeń wyrównawczą, fig. 2 — część innej wersji,
w której przestrzeń wyrównawcza utworzona jest
przez górny walczak podgrzewacza, fig. 3 — prze¬
krój odmiany ogrzewanego pojemnika, o elektrycz-

15 nej powierzchni ogrzewczej dla urządzenia, zaś fig.
4 — przekrój wzdłuż linii IV—MI według fig. 3.

Na rytsunku 1 oznacza przestrzeń wyrównawczą
dla urządzenia ogrzewczego zdolnego do pracy
przy użyciu cieczy o tenniperaftoirze wyższej od

20 temiperaltury wrzenia cieczy pod ciśnieniem atmo¬
sferycznym. Przestrzeń1 wyrównawcza 1 służy po¬
nadto do wyrównywania zmian Objętości cieczy
w urządzeniu, które mogą miec> iniejlsce w czasie
pracy, a więc stanowi ciśnieniową przestrzeń wy-

25 równawczą.
Ciśnienie w takiej przestrzeni wyrównawczej

utrzymywane jest na wartości wyższej od ciśnienia
w czasie wrzenia cieczy roboczej w temjperaiturze
pracy. W przeciwnym przypadku wrzenie w urzą-

30 dzeniu zachodziłiolby na zewnątrz źródła ogrzew¬
czego i urządzenie byłoby odmiennego rodzaju
w stosunku do omówionych tutaj urządzeń do sto¬
sowania siposobu według wynalazku.

Pojemnik 1 połąjczony jest z nie pokazanymi naN
35 rytsumku przewodem zasilającym urządzenia ogrzew¬

czego, za pośrednictwem przewodu rurowego 2.
Pojemnik wyrównawczy jest ponadto wyposażony
w ogrzewany pojemnik 3, posiadający powierzchnię
grzejną 4. Pojemnik ogrzewczy 3 połączony jest zo

40 zbiornikiem wyrównawczym 1 za pośrednictwem
przewodów rurowych 5 i 6, z których jeden sięga
do wierzchu pojemnika wyrównawczego 1 od
wierzchu ogrzewanego pojemnika 3, a drugi do
spodu pojemnika 1 od spodu pojemnika 3. Dolna

45 rura 6 wylposażona jest w U-rurkę działającą jako
pułapka cieplna.

Pojemnik wyrównawczy wyposażony jest w urzą¬
dzenia automatyczne, zawierające 3 czujniki ciśnie¬
niowe oznaczone symbolami A, B i C, Czujnik A

50 kontroluje pracę zaworu Al, którym dopływa gaz,
w danym przylpaidlku nieaktywny, ze źródła 7 do
pojemnika 1. Ozuijnik ciśnienia B kontroluje pracę
regulatora BI dla włączania powierzchni ogrzew¬
czej 4, zaś czujnik ciśnienia C służy, do sterowania

55 pracą zaworu OL dla przedmuchiwania mieszaniny
nieaktywnego gazu i pary z przestrzeni ponad po*
wierzchnią cieczy w pojemniku wyrównawczym 1.

W przytpadku gdy ciśnienie w pojemniku 1 obni¬
ży się poniżej założonej wartości minimalnej na-

60 stępuje włączenie powierzchni grzejnej 4 i cieczo¬
wa zawartość w ogrzewanym pojemniku 3 zostaje
podgrzana do temperatury wrzenia cieczy, odpo¬
wiadającej ciśnieniu panującemu w pojemniku
wyrównawczym 1, a także w ogrzewanym pojem-

«5 niku 3. Dzięki dalszemu ogrzewaniu ciecz w pojem-
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nilku 3 wrze i wytworzona para doprowadzana jest
przez rurę 5 do pojemnika wyrównawczego 1 dfla
zwięjkszenia zawarltości pary w inieszaninie gazu
i pary w zhiornikiu wyrównawcza. Część pary
ddpnówddzonej do zhiornika 1 ulega wykropleniu
wskutek niższej temperatury w pojemniku 1. Jedna¬
kowoż wiskufoek takiej kondensacji w zbiorniku 1
wydzielone zostaje ciepło parowania. Reszta pary
pozostaje w pojemniku 1 w pOstoaci pary i dodaje
się do zawartości pary w mieszaninie gaizu i pary
ponad powierzchnię cieczy w pojemniku wyrów-
nawczym 1. Wypadkową tych zjawisk jest ogrze¬
wanie się cieczy w zbiorniku wyrównawczym 1
nad powierzchnią zawartej w niej cieczy oraz
ogrzanie się wierzchniej warstwy cieczy i wynika¬
jący stąd wzrost ciśnienia/Po ponownym ustaleniu
się ciśnienia powierzchnia ogrzewcza 4 zostaje wy¬
łączona działaniem czujnika B i regulatora BI.

W przypadku gdy dopływ pary jest niewystar¬
czający dla utrzymania założonego ciśnienia mi¬
nimalnego doprowadza się dodatkowo gaz ze
źródła 7, to .znaczy wttedy, gdy ciśnienie obniży
się na tyle, że zareaguje czujnik A. W takiej sytu¬
acji dodlafflkowy gaz doprowadzany jest ze źródła
7 do pojemnika 1 przez zawór Al, zagłębiony do
przewodu rurowego. Przewód rurowy dołączony
jest do pojemnika 1 w taki sposób, że doprowadza-
ny gaz jest równocześnie podgrzewany. "Wprowa¬
dzanie zimnego- gazu do gorącej mieszaniny znaj¬
dującej się iponad cieczą w pojemniku 1
powodowałby dbnilżenie temperatury mieszaniny, a
tym samym również niepożądany spadek ciśnienia.

Ze wzrostem ciśnienia w zbiorniku wyrównaw¬
czym 1 część zawartości pary w mieszaninie ulega
w pierwszym momencie kondensacji, co wyjaśnione
jest w poprzednich wywodach. Gdy jednakowoż
kondensacja taka nie może już wyrównoważyć
wzralstającego ciśnienia, to działanie czujnika C
Otwierającego odpowiedni zawór Cl spowoduje wy¬
dmuchanie częślci mieszaniny z pojemnika 1.

Dzięki dapitowaldzaniu pary do pojemnika wy¬
równawczego 1 z pojemnika ogrzewczego 3, tem¬
peratura w pojemniku wyrównawczym 1 jest nor¬
malnie utrzymywana na poziomie o killlka stopki
wyższym od temperatury na wllocie urządzenia
depłowniczeigo, zwłaszcza jeśili istnieje połączenie
między pojemnikiem wyrównawczym 1 i rurą wlo¬
tową urządzenia, tak jak to wyjaśniono powyżej.
Przy takich wartościach temperatury zawartość
pary w pojemniku wyrównawczym 1 oldgrywa
ważną rolę. Jeżeli w charakterze pary stosuje się
parę wodną, a azot w charakterze gazu, zaś ciśnie¬
nie w pojemniku wyrównawczym osiąga wartość
na przykład do. 11 atmosfer absolutnych, tempera¬
tura w pojemniku wyrównawczym dochodzi do
170°C, to prężność cząstkowa pary wodnej bęjdzie
przewyższać nieco 8 atmosfer absolutnych, zaś
prężność cząstkowa azotu będzie nieco niższa od
3 atomostfer absolutnych, oo odpowiada zawartości
pary wodnej około 2 kg pary wodnej na 1 kg suche¬
go azotu. Kaszty wytworzenia 1 kg pary wodnej,
bezpośrednio z pojemnika wody pokazanego na
fig. II dochodzą do około '2% kolsztów 1 kg azotu,
nawet w przypadku gjdy parę wodną wytwarza się
najbardziej kosztownym sposobem, na przykład za

8

pomocą prądu elektrycznego. W następstwie tego
cena mieszaniny azotu i pary wodnej omówionej
powyżej jest równa zaledwie jednej 'trzeciej ceny
czystego azotu.

5 W wyjaśnionej wyżej przykładowej wersji urzą¬
dzenia do stasowania sposobu wdda podgrzewana
jest w ogrzewanym pojemnikiu 3 po włączeniu po¬
wierzchni ogrzewczej 4 do temperatury wrzenia
wddy, Odpowiadającej ciśnieniu 1(1 atomostfer panu-

10 jąicego w pojemniku 1, a mianowicie 183°C i jest
pad tym ciśnieniem odparowywana.

Sjpołsób według wynalladku posiada wiele zalet
w iprzypaldku stasowania w dowolnych urządze¬
niach zawierająjcyich (podgrzewacze wyposażone

15 w górne walczaki iulb podgrzewacze. Mogą to być
również urząjdzenia ogrzewnilcze o wielu podgrze¬
waczach i wspólnym waDczaku górnym. Innymi sło¬
wy, sposób weldług wynalazku znajduje zastosowa¬
nie w dowolnych urządzeniach podgrzewających,

20 w których Stosuje się Ibiifor parowy ponad pozio¬
mem lustra wody w podgrzewaczach i w których
ciecz znajduje isię w ruchu Obiegowym, przepływa¬
jąc do urządzenia ciepłowniczego z mas wodnych
zawartych w ipodigrzewaczach, z miejsc znajdują-

25 cych 'się 'poniżej poziomów ich luster wodnych.
'Zgoldnie z dzisiejszą ogólną praktyką, podgrzewa¬

cze takie wykorzystuje się dwoma różnymi sposo¬
bami w urządzenialch ciepłowniczych tutaj omawia¬
nych. Jeżeli ilość żądanego ciepła jest stosunkowo

30 mała, to można stasować pojedynczy podgrzewacz
z górnym walczakiem parowym (luib killlka podgrze¬
waczy wyposażanych we wspólny górny walczak
parowy. W takich pmzypadkaćh jeden lub kilka
podgrzewaczy maże być połączonych wprost

35 z częścią rozdzielczą ciepła urządzenia ciepłowni¬
czego. Jeśli jednak żąjdana pojemność cieplna luib
ilość cie!czy rdbdczej stosowanej w 'urządzeniu,
względnie wymogi zalbezfcieiczenia pracy są bardzo
wysokie, to konieczne jest sitasowanie większej

40 liczby 'podgrzewaczy, z których każdy wyposażony
jest we własny górny walDozak parowy.

W tym ostatnim przypadku każdy podgrzewalcz
jest normalnie wyposażony w wymiennik ciepła,
a strony wtórne wymienników ciepła połączone są

45 z częścią rozdzieflldzą ciepła urządzenia. Gwałtowne
zmiany cieczy jakie mają imiejsce w przypadku, gdy
killlka podgrzewaczy, z których każdy ma przestrzeń
parową, są połączone bezpośrednio równolegle do
części rozdzielczej ciepła urządzenia, są wynikiem

50 intensywnych procesów wymiany .ciepła i masy
na .powierzchniach wrzącej cieczy w takich gór¬
nych walczakaich. Dodatkowym źródłem tych zmian
są wielkie Itrudnośai jakie nasuwa identyczna re¬
gulacja wartości temperatury na powierzchniach

55 wrzącej icieczy w większej liczbie walczaków gór-
nyich. Różnica 'temperatury 1°C dla zakresu war¬
tości temperatury W0—20t0°C prowadzi w przy¬
padku wody do wahań ciśnienia osiągających war¬
tość ido 0,2 atmosfer luib różnic poziomu lustra

60 wody dochodzących do 2 ą o ile tym zmianom
poziomu nie zapobiegnie się bądź to przez zasto¬
sowanie wymieninika ciepła dlla 'każdego podgrze¬
wacza, bądź też nie zredukuje się ich przez
zastosowanie krańcowo szerokich, a tym samym

es i kosztownych przewodów rurowych między pod-
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grzewaiczaimi lub przez zastosowanie specjalnych
połąjczeń rurowych, również bardzo szerokich, mię¬
dzy waNazakami górnymi, niezależnie od rur obie¬
gowych.

Trudności te eliminuje się wykorzystując sposo¬
bem ■według wynalazku walczaki górne takich pod¬
grzewaczy lub ddlpowiiadająoe ilm przestrzenie paro¬
we, ijako przestrzenie wyrównawcze, wyposażone
w pojemniki 'Olgrzewane 3 w sposób zilustrowany
Schematycznie ma fig. 2. Tyim ispoisolbem prężność
cząstkowa gazu doprowaldzonego do przestrzeni
parowej powddować będzie spadek temperatury
powierzchni cieczy, imogajcy dochodzić do kilku
stopni Celsjusza na 1 atmosferę prężności oząjsltko-
wej igazu.

Tak więc uprzednio omówione intensywne pro¬
cesy wymiany ciepła i masy na powierzchniach
cieczy występujące w urządzeniach znanego typu,
zostają przy zastosowaniu sposobu według wyna¬
lazku zredukowane do niewielkiego zaledwie
ułamka, dzięki czemu paktyicznie nieuniknione wa¬
hania telmjperatoury cieczy irdbolczej wyrażają się
jedynie powolną zmianą prężności cząstkowej pary,
stanowiącej dużą część całkowitego ciśnienia. Ozna¬
cza >to, że mieszanina pary i igazu zachowuje się
w umiiarkowanyim zakresie wartości jak gaz ideal¬
ny i w związku z itym .spełnia ogólne równanie
PV=iRT, w którym P oznacza ciśnienie, V —
Objętość, R — stałą gazową, a T — temperaturę.
Podgrzewacze wyposażone w górne walczaki paro¬
we oraz inne podgrzewacze wykorzystywane w ten
saim sposób mogą więc być 'używane, jak to jest
udowodnione 'poniżej, w układzie połączeń równo¬
ległych.

Jeżeli przyjmie się, że mieszanina pary i gazu
w każdym pddJgrzewaczu jest odłączana od miesza¬
nin zawartych w innych ipoldlgrzewaczach w czasie
pracy ((chociaż nawet połączenia z cienkich rurek
mogą Ibyć z innych wzgUędów korzystne, na przy¬
kład jiako wzajemna rezerwa pojemności między
wieloma podgrzewaczami) ito zmiany ciśnienia wy¬
nikające wskutek imiennych strat przepływu po
stronie cieczy oraz wskutek zmian ciśnienia
w mieszaninie pary i gazu powddować będzie je¬
dynie niewielkie zmiany poziomu cieczy nie po¬
wodujące trudności w pracy .urządzenia.

Stwiedzenie to wyjaśnione jest w następujących
rozważaniach ujętych w formę przykładu. W urzą¬
dzeniu przykładowym stosuje się tyOko -dwa pod¬
grzewacze, ponieważ dla większej liczby podgrze¬
waczy działanie ich będzie itakie samo.

Przykład I. iZakłada siię, że dwa podgrze¬
wacze są identyczne i że w pewnym momencie
ozas'11 zawierają taką samą objętość -mieszaniny
pary i gazu pod tym samym ciśnieniem ma po¬
wierzchni cieczy F. Następnie między dwiema
objętośiciami występuje różnica ciśnienia dP. Ciś¬
nienie w każdej objętości przyjmuje teraz wartość,
odpowiednio (P+l/2 dP) oraz (P—1/2 dP). Jak
wspomniano wyżej można założyć, że mieszaniny
zachowują 'się prawie jak gazy doskonałe i dlatego
wahania ciśnienia mogą ibyć Obliczone przy pomocy
ogólnego równania dla gazów: P.V=R.T. Wartości
objętości wyllilczone na podstawie tego równania
wynoszą otipowieidnio V[l—il/2dP/i(P+l/2dP)] oraz 65
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V[l+l/2dP/(P^l/2dP)]. Jeżeli założy się, że ciecz
jest nieściśliwa*, to obliczone wytżej objętości mni¬
szą być skorygowane, od|powiedinio do wartości
V(l—1/2 dP/P) oraiz W+H/BdP/P). Ponadto obję¬
tość cieczy w obu pod^ztewaczach uległy zmianie:
odpowiednio +V.l/2idP/P oraz —VJl/l2dP/P. Przy
założeniu, że powierzchnie F obu powierzchni cie¬
czy nie ulegają (znaczniejszym zmianom wskutek
tego przyrostu i zniniejszendla zawartości cieczy
w podlgrzewaczach, poziom cieczy w pierwszym
podgrzewaczu przesunie się ku górze: V.l/2dP/P.F,
gdy poziom cieczy w drugim podgrzewaczu odpo¬
wiednio obniży się.

Jeżeli, kontynuując cytowany poprzednio przy¬
kład, istoksowane ciśnienie wynosi P=ill atmosfer
albsolutnych i jeśli V wynosi na przykład 4 ms, dP
wynosi 0,5 atmosfer, co odpowiada 5,5 m słulpa
gorącej woldy w temperaturze 17iO°C, zaś F wynosi
6 im2, to zmiana poziomu cieczy w każdym zbior¬
niku wyniesie 4•!/£•0,5/11 -6=0,01115115 lub nieco
powyżej 1,5 cm i zgodnie z tym nieco powyżej
3 cm dla Obu połączonych pddgrzewaczy. W po¬
równaniu z wysokimi wariKJiściaimi V i F przylto-
czonymi w przykładzie są to tak małe zmiany, że
różnica będzie ledwie zauważalna przez nadzorują¬
cego prace podgrzewacza.

Inne odnośne przykłady wykazują, że sposób we¬
dług wynalazku i urzajdtzenie do stosowania spo^
sobu pozwala na bezpośrednie łączenie podgrze¬
waczy o przelstrzeni parowej, równolegle do części
rozdzieliczej ciepła urządzenia ciepłowniczego, co
znacznie upralszCza szereg urząjdzeń o jednakowej
wielkości.

Różnice ciśnień mogące występować w czasie
pracy w poszczególnych walczakach górnych pod¬
grzewaczy lub parowych przestrzeniach podgrze¬
waczy, mogą być wykorzystywane za pośrednic¬
twem 'urząjdizeń automatycznych do zmiany ciśnie¬
nia Odniesienia w sposób ręczny lulb automatyczny
dla mieszaniny pary i gazu w każdym walczaku
hub przestrzeni, dla dalszego dostosowania poziomu
zawartej tam cieczy względem poziomu wody w in¬
nych walczakach lub przestrzeniach parowych, jeśli
taki zalbieg jest pożądany, co nie zawsze ma miej¬
sce/ jak to wynika z powyższych obliczeń.

Przy stasowaniu sposobu według wynalazku
osiąga się -ponadto możliwości niezwykle łatwego
utrzymywania nagrzanego podgrzewacza, pod
wysokim ciśnieniem nawet w czasie przerw w pra¬
cy. Dokonuje się tego przez /zwykłe wyłączenie
urządzeń automatycznych do regulacji mieszaniny
pary i gazu w walczaku górnym takiego podgrze¬
wacza i zapewnienie ciekłego połączenia między
pdjemnikiem ogrzewczym 3 i spodem podgrzewa¬
cza, jak to jest zaznaczone wskaźnikiem 8 na fig. 2.

Stałe źródło igazu doprowadzanego do podgrze¬
wacza umożliwia ponadto opróżnianie i schładza¬
nie podgrzewacza w celu konserwacji i remontów
znacznie szylbdiej niż w urządzeniach znanego typu.
Wynika to istąd, że jeżeli stosowany jest gaz nie¬
aktywny, to można bez niebezpieczeństwa korozji
wytłaczać ciecz z podgrzewacza przy pomocy zim¬
nego gazu, po odłączeniu od innych części instalacji
ogrzeWniczej. Ciśnienie gazu można następie zmniej¬
szyć i przepuszczać strumień powietrza wzdłuż
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cieczowej strony podgrzewacza^ zaś powierzchnie
ogrzewcze padlgrzewaczy można znanymi sposobami
przedmu-dhiwać zimnym powietrzem, stosując dmiu-
chawę lub wykorzystując ciąg kominowy. Dzięki
temu można przeprowadzać zalbiegi konserwacyjne
lonb naprawy wewnątrz piodlgrzewacza oraz unicha-
miać ponownie podgrzewacz w krótszym czasie zi$±
było -to moźfliiwe w urządzeniach znanego tyipu.
Możliwości tafcie mogą mieć również znaczenie
przy obOitazaniu rezerwy wydajności potrzebnej dla
calłego urządzenia.

Jak jiuż wspomniano powyżej, spolsób według
wynalazku i urządzenie do stosowania sposobu
mogą znajdować zastolsowan(ie do dowolnego typu
podgrzewacza wyikorzystywanęgo w taki sam spo¬
sób, jak tpodgnraewacz posiadający walczak górny
hib przestrzeń parową innego rodzajiu. W tym celu
wykorzystuje się przestrzeń carową takiego pod¬
grzewacza jako przestrzeń wyrównawczą i zasila
się ją parą i sprężonym gazem, sposobem według
wynalazku.

Fig. 3 i 4 ilustrują 'bardziej sacjjegałową odmianę
podgrzewanego pojemnika 3 w którym stosuje się
szereg elektrycznych elementów grzejnych jako po¬
wierzchnię ogrzewczą. Pojemnik zawiera obudowę
zewnętrzną 20 na górnym końcu którego znajduje
się połączenie 21 między obudową i przestrzenią
wyrównawczą, tak samo jak zilustrowane jest na
fig. 1, to znaczy ipoziomem diustra cieczy w prze¬
strzeni wyrównawczej. Obudowa zewnętrzna jest
ponadto wyposażona w dolnej końcówce w połącze¬
nie 22 między pojemnikiem i przestrzenią wyrów¬
nawczą, poniżej poziomu lustra zawartej w niej
cieczy. Pojemnik ogrzewany powinien być zamon¬
towany na takim samyim poziomie jak przestrzeń
wyrównawcza, tak jak to jest przedstawione na
fig. li w taki sposób, że poziom cieczy w pojem¬
niku ogrzewczym jest na ogół taki sam, jak poziom
cieczy w przestrzeni wyrównawczej gdy element
ogrzewczy jest wyłączony. Jest rzeczą oczywistą, że
wyrównanie poziomów cieczy w przestrzeni wy¬
równawczej i w pojemniku ogrzewczym odlbywa
się na zasadzie nalczyń połączonyich. Wyrażenia
„na ogół" użytto dlatego, że dwa poziomy cieczy
nie zawsze znajdują się dokładnie na tej samej wy¬
sokości, ponieważ występować mogą różnice tem¬
peratury między cieczą w przestrzeni wyrównaw¬
czej i cieczą w pojemniku ogrzewanym, a w związ¬
ku z tym i niewieflka różnica gęstości obu cieczy.

Jeżeli w przykładowej wersji -urządzenia zilustro¬
wanego na fig. 1 zostanie włączona powierzchnia
Ogrzewcza, to z uwagi na stosunkowo małą obję¬
tość pojemnika ogrzewczego nastąpi gwałtowne
parowanie w taki sposób, że pęcherze pary mogą
porywać ciecz z pojemnika ogrzewczego do prze¬
strzeni wyrównawczej, to znaczy wtedy gdy gęstość
cieczy zmieszanej z pęcherzami pary w pojemniku,
3 dostatecznie zmaleje. Dla zapobieżenia takiemu
przemieszczaniu się cieczy do przestrzeni wyrów¬
nawczej stosuje się ufclład nurek zgodnie z przy- ,
kładowymi wersjami urządzenia zilustrowanymi
na fig. 3 i 4, zawierającymi wewnętrzną rurkę 23
i zewmęjtrzną rurkę 24. Wewnątrz rurki 23 umiesz-
czone są eHelktryczne elementy grzejne 25, a w prze¬
strzeni międzyv wewnętrznymi i zewnętrznymi rur¬

kami umieszczone są również elektryczne elementy
grzejne 26.

Obydwie nurki 23 i 24 dosięgają górnymi końca¬
mi najwyższego poziomu cieczy w odpowiedniej

5 przestrzeni wyrównawczej lulb wystenczają ponad
ten poziom. Rury te sięgają swymi dolnymi końca¬
mi do poziomu leżącego poniżej najniższego pozio¬
mu cieczy w przestrzeni wyrównawczej. Wysokość
zewnętrznej obudowy 20 dobrana jest tak. że po-

10 łączenie 21 leży znacznie wyżej od górnych końcó¬
wek rur 23 i 24.

W zilustrowanej wersji urządzenia miry 23 i 24
podtrzymywane są dwoma zespołami wsporników
27 przylsipawanych do zewnętrznej powierzchni

15 zewnętrznej rury 24. Wewnętrzna rura 23 jest za¬
bezpieczona w stosunku do -zewnętrznej rury 24
przy pomocy dwóch odpowiednich zespołów wspor¬
ników 28, z których każdy zawiera po trzy roz¬
porki przyspawane do rur.

20 Urządzenia zilustrowane na fig. 3 14 umożli¬
wiają unikanie opisanego wyżej efektu porywania
cieczy przez pary, który imoże występować w przy¬
padku stosowania prostej odmiany pojemnika
ogrzewanego, pokazanego na fig. 1 i 2. Na ogół

25 przemieszczanie się cieczy z pojemnika 3 do prze¬
strzeni wyrównawczej nie jest szkodliwe, jakkol¬
wiek imoże powodować pulsowanie ciśnienia, czemu
przeciwdziała się sitosując odmianę urządzenia po¬
kazaną na fig. 3 i 4. Po włączeniu wewnętrznych

30 elementów ogrzewczych 25 następuje gwałtowne
ogrzewanie słupa cieczy wewnątrz rury wewnę¬
trznej 23, a gdy zaczyna się proces wytwarzania
pary, pęcherzyki jej wytoazują tendencję unoszenia
zmieszanej z nią cieczy. Gdy tyllko pęcherzyki pary

35 dosięgną górnego końca rury 23 to dzięki działaniu
siły ciężkości ciecz taka zacznie opadać z powro¬
tem do przestrzeni międlzy wewnętrznymi i ze¬
wnętrznymi rurami 23 i 24.

Na skutek tego efekt ogrzewania sprowadzony
40 zoztaje do ograniczonej ilości cieczy i następuje

gwałtowne wywiązywanie pary. W konsekwencji
para przemieszcza się tylko do przestrzeni wyrów¬
nawczej, dzięki objaśnionemu wyżej efektowi roz¬
dzielania. Ciecz przepływająca bocznikiem do prze-

45 strzeni między .rurkami przyczynia się do ogrze¬
wania cieczy w tej przestrzeni i w konsekwencji
przygotowuje Włączenie elementów ogrzewczych
w przestrzeni między dwiema rurkami. Po włącze¬
niu elementów grzejnych 26 rozpoczyna się gwai-

50 towne wytwarzaniie pary w przestrzeni między
rurkami. Efekt porywania cieczy będzie mieć rów¬
nież miejsce, lecz ciecz będzie oddzielać się na
górnej końcówce zewnętrznej rury 24 i spływać
z powrotem do przestrzeni między zewnętrzną

55 rurą 24 i zewnętrzną obudową 20. Dla kompensacji
odparowanej cieczy doprowadza się ciecz do we¬
wnętrznej rury 23 i /do przestrzeni między rurami
wokół dolnych końcówek rur z przestrzeni wy¬
równawczej, przez przewód lE^czący 22.

60 Jest rzeczą oczywistą, że ten sam efekt, Chociaż
mniej wyrafinowaną techniką osiągnąć można przy
użyciu tylllko, jednego przewodu rurowego. Takie
prostsze rozwiązanie powinno być stosowane zgod¬
nie ze sposobem według wynalazku w mniejszych

65 urządzeniach ciepłowniczych, w których całkowity
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etótat, niezbędny jest dla danej powierzchni grzej¬
nej, umieszczonej w tyim przypadku wewnątrz rury
jest tak mały, że elektryczne uzwojenie może być
włączane od razu, jednoetapowo. Rozwiązanie takie
może rówmi'eż znajdować zastosowanie w urządze¬
niach, w których możliwa jest stopniowa kontrola
działania powierzchni grzejnej.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób utrzymywania ciśnienia w urządzeniu
ciepłowniczym przystosowanym do pracy przy
użyciu cieczy o temperaturze wyższej od jej tempe¬
ratury wrzenia pod ciśnieniem atmosferycznym,
które zawiera przestrzeń wyrównawczą do wy¬
równywania zmian objętości, którym podlega ciecz
robocza w czasie pracy urządzenia oraz źródło
sprężonego gazu połączone z przestrzenią wyrów¬
nawczą, w celu utrzymywania w niej ciśnienia
przewyższająjcego ciśnienie w czasie wrzenia cieczy
roboczej w panująjcej temperaturze pracy, znamien¬
ny tym, że parę wytworzoną w takiej samej cieczy
jak ciecz robocza w przypadku obniżenia się ciśnie¬
nia w przestrzeni wyrównawczej do wartości niż¬
szej dd założonej wartości minimalnej doprowadza
się do przestrzeni wyrównawczej w temperaturze
równej lufo wyższej dd temperatury wrzenia cie¬
czy rcibdozej pod ciśnieniem panującym w prze¬
strzeni wyrównawczej i o tym ciśnieniu.

2. Sposób według zaistrz. 1, znamienny tym, że
parę doprowadzaną do przestrzeni wyrównawczej
wytwarza się z cieczy roboczej wypieranej z prze¬
strzeni wyrównawczej.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
do ijego irealizaciji Stosuje się dodatkowe źródło
ogrzewcze urządzenia ciepłowniiczego stanowiące
podigrzewalcz posiadający przestrzeń parową, przy
czym jako część przestrzeni wyrównawczej stosu¬
je się tę przestrzeń.

4. Sposób według zaistrz. 3, znamienny tym, że
parę doprowaldzaną do przestrzerii wyrównawczej
wytwarza się z cieczy roboczej wypieranej z dol¬
nej części podgrzewacza.

5. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
stosuje się jako źródła ogrzewczego urządzenia
ciepłowniczego podgrzewacze, z których każdy wy¬
posażony jest w przestrzeń parową lulb posiaida
wspólną przestrzeń parową, przy czym niektóre

ttulb wszystkie przestrzenie tych podgrzewaczy,
względnie wspólną przestrzeń stosuje się jako
część jednej, względnie wielu przestrzeni wyrów¬
nawczych.

6. Slposób według zastrz. 5, znamienny tym, że
parę doprowaldzaną do jednej lufo Wielu przestrze¬
ni wyrównawczych wytwarza się z cieczy roboczej
wypieranej z dolnej części niektórych lulb wszyst¬
kich podgrzewaczy.

7. Urządzenie ciepłownicze do stosowania sposo¬
bu według zaistrz. 1, znamienne tym, że przysto¬
sowane (jest do pracy przy użyciu (cieczy o tempe¬
raturze wyższej dd ijej temjperatury wrzenia pod

5 ciśnieniem atmosferycznym i zawienające przestrzeń
wyrównawczą do wyrównywania zmian objętości,
którym podlega ciecz robocza w czasie pracy urzą¬
dzenia oraz źródło sprężonego gazu połączone
z przestrzenią wyrównawczą w ceŁu utrzymywania

io w niej ciśnienia, Wtóre przewyższa ciśnienie w cza¬
sie wrzenia cieczy w panującej temperaturze pra¬
cy, a także oprócz własnego źródła ciepła zawiera
wyparkę (13) zasilaną cieczą (roboczą i połączoną
z przestrzenią wyrównawczą.

!5 8. Urządzenie wedlŁug zastrz. 7, znamienne tym,
że wypaikę stanowi ogrzewany pojemnik (3)
umieszczony na takiej salmej wysokości jak prze¬
strzeń wyrównawcza (I) w taki sposób, że w cza¬
sie przerw w o^zewaniiu Ipoziom cieczy w pojem¬

no niku ogrzewanym (3) ustala się na ogół na tym
samym poziomie jak poziom cieczy w przestrzeni
wyrównawczej, a źródło ogrzewcze «(4) tego pojem¬
nika ogrzewanego umieszczone jest wewnątrz
otwartej z ofou końców rury (03), przy czyni górna

25 końcówka położona jest na takiej samej wysokości
lufo powyżej -maksymalnego .poziomu cieczy w prze¬
strzeni wyrównawczej i(l), zaiś dolna końcówka
sięga poniżej najniższego poziomu cieczy w prze¬
strzeni wyrównawczej, a pojemnik ogrzewany (3)

30 ma ponadto połączenie z przestrzenią wyrównaw¬
czą (I) ponad górną końcówką tej otwartej rury
(83).

9. Urządzenie według zastrz. 8, znamienne tym,
że oprócz rury (33) w pojemniku i(3) .umieszczona

35 jest przynajmniej jedna mura (24), której górne
i dolne końcówki rozmieszczone są na itakich sa¬
mych poziomach jak u rury $3), a przynajmniej
w (jednej lufo wielu przestrzeniach między rurami
umieszczone jest źródło ogrzewcze złożone z wMu
elementów ogrzewczych.

10. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że źródło ogrzewcze urządzenia ciepłowniczego sta¬
nowi podjgrzewaicz posiadający przestrzeń parową,

Ats a wyparka (3) połączona jest w miejscu oznaczo-45
nym wskaźnikiem (8) z dolną iczęścią podgrzewacza
i łączy się z tą przestrzenią.

11. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że źródło ogrzewcze urządzenia ciepłowniczego

50 składa się z podgrzewaczy, z których każdy posiada
przestrzeń parową lufo posiada wspólną przestrzeń
parową, przy czyim wyparkę imożna łączyć z dolną
częścią jednego lub wielu podgrzewaczy i że prze¬
strzeń ita ijest połączona z jedną Giufo wieloma taki-

55 mi przestrzeniami lufo przestrzenią wspólną tych
podgrzewaczy.

40
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T>o opisu patentowego nr 74 241

Łam 4, wiersz 37
Jest: będące skutkiem intensywnej wymiany
Powinno być: na niewielkie zmiany temperatury

cieczy w przestrzeni wyrównawczej,
będące skutkiem intensywnej wy¬
miany
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