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Poboljsanje kod procesa cirkulacije radnog fluida za proizvodnju snage.
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Ovaj se pronalazak odnosi na jedan
sistem proizvodnje radnog fluida z» pri-
marne pokrelace, u kojima se isti radni
fluid upotrebljava ekspanzivno.

Da bi sto bolje opisao moj pronalazak
i da bi ga odvojio od dosadanjih pozna-
tih metoda za proizvodnju fluida za sliéne
cilijeve, ja éu prvo ukratko da se obratim
na nac¢in kojim se dosadanji uobicajeni
fluid, naime para vodena pod pritiskom,
proizvodila i upotrebljavala prema dosa-
danjim prilikama.

U jednom obi¢nom kollu para se radja
pod stalnim pritiskom podgrevajuéi vodu
sve do lemperalure zasicenja koja odgo-
vara tom prilisku na kome se proces izvr-
Suje, a i daljiim dodavanjem latentne top-
lote pri isparavanju. Na svim priliscima
koji odgovaraju temperaturama nizim od
kriticne temperature, proces obrazovanja
pare jeste uvek jedan isti, i jedina razlika
jeste u koli¢ini toplote koju u sebe uzima
para kao opipliivu toplotu i koja se pove-
cava, dok koli¢ina toplote upijene kao la-
tentna toplota smanjuje se u koliko se
radni pritisak uvecéava. Ovo je u opste
uzeto taéno za sve teénosli pod sliénim
okolnostima. Proizvodjenje vodene pare
na visokim pritiscima vrlo je korisno, usled
toga. Sto joj zapremina specificna postaje
manja sa povecanjem u pritisku. Ali upo-
treba visokih pritisaka iziskuje upotrebu
cevi u generatoru i drugih sudova za pri-
manje pare sa malim popreénim presecima.
U ovom pogledu proizvodjaé¢i vodene paie
koji rade na pritiscima do 800 Ibs. (funti)
na kvadratni col ne predstavljaju nikakvu

Vazi od 1. avgusta 1923.

narocitu teskoéu ni u nacrtu ni u radu.
Ali pri pritiscima od 1000 lbs. na kvadratni
col ili veéim, poprecan presek ce.i i dru-
gih sadrzavajucéih sudova za paru postaje
tako mali da se ,Priming” odnosno ,,Pr-
venac’ ne moze da spreéi vecé se mora
upotrebljavali narocito ‘mehani¢ko postro-
jenje za odvajanje vode i pare u trenutku
obrazovanja ove poslednje. Ovo ,Primo-
vanje” dolazi otuda, §lo proizvodnja pare
u normalnim sluéajevima proizvodi jedan
izmesani fluid, koji se sastoji od jednog
dela vode relativno velike gustine, i od
drugog dela vodene pare relattvno male
gustine. Kao posledica velike razlike u
guslini ovih sastojaka radnoga fluida, te-
¢an se saslojak izdvaja u generatorovim
cevima i odnoei se u sprovodne cevi za
paru, ili, pak., mali deliéi vode uzmu na
sebe sferoidalan oblik i odnose se zajedno
sa parom iz cevi generatorovih, ostavlja-
juéi ovaj poslednji i ako nisu pretvoreni
u paru.

U dobro poznatom tipu .flash” kollova,
u kojima se male koliéine tec¢nosli ustr-
cavaju u spiralne cevi i momentano ispa-
ravanju nac¢in na koji se para dobija
razlikuje se od napred opisanog nacina
jedino u pogledu brzine stvaranja te pare.

Kao prolivnu razliku ovim naéinima za
proizvodnju jednog fluida pod pritiskom
pomocu kotlova, ja sam izumeo jedan
proces za proizvodnju ekspanzivno rade-
¢eg radnog fluida pod okolnostima tempe-
rature i piitiska koje do sada nikad nisu
bile primenjivane na generatore za proiz- -
vodnju pare ili kojeg drugog pokrelajuceg



fluida. Dalje, uslovi pod kojima fluid do-
bija svoju toplotu jesu takvi, da se one-
mogucava svaka moguénost primovanja.

U mome generatoru zagrevanje se vrsi
na pritisku koji prelazi pritisak pri kritiénoj
lemperaturi, i temperatura do koje se radni
fluid moze podié¢i moze da bude jednaka
ili veéa od kritiéne temperature. Ni pri
jednom stupnju u procesu radni se fluid
ne pretvera u vise ili manje postojane i
odvoiene slojeve vode i pare, kao §to je
to karakleristicno za slanje u kome se
postepeno dodaje toplota za isparavanie
kljucale vode ili druge kakve teénosti u
kotlu. Na prolivy, toplota upijena na svakom
slupnju za svo vreme zagrevajuceg procesa
sve do i ¢-k iza kriticne temperalure upija
se jedino kao opipliiva toplota.

U mome generatoru rodni fluid prelazi
sa leénog u ga:no stanje bez posrednog
laganog procesa obrazovanja pare na stal-
noj temperaturi, §to je u vezi sa no malnim
parnim kotlovima. Posto nema kljuéan;a,
i posto momentum usled promene u gu-
stini jeste vrlo mali za vreme dok radni
fluid prolazi kroz generator i u svakom
je sluéaju potpuno upijen u savladjivanju
otpora u trenju pri prolazu kroz generato-
rove. cevi, lo je ,piimovanje” polpuno
iskljuéeno.

U pogledu izvora radnog fluida ja mi-
slim da upotrebim vodu ili vodeni rastvor
évrslih ili teénih substanca, dodavajuéi
ove substance radi promene fizickih kon-
stanta vode i drugih te¢nosli radi dobi-
janja vecéeg pada u toploti i odgovarajuée
vecée prelvaranje toplote u rad, nego §to
bi se to moglo drugojacije izvrsiti Ja la-
kodje mogu da upolrebljavam fluide koji
se razlikuju od obiénih te¢énosti, na primer,
zivu, a takodje i substance koje su gasne
na obiénoj temperaturi kao na primer
uglien-dioksid, a i substance koje su évrste
na almosferskoj temperaluri, kao S§to su
izvesni metali, ili metalne legure.

U mojem generatoru kad radi pod stal-
nim optereé¢enjem pritisak ravan pritisku
na kritienoj temperaturi spreéio bi svako
kljuéanje. U stvarnoj praktici a naroéito
pri nestalnoj polraznji snage polrebno je
da se upotrebljava pritisak daleko iznad
pritiska nad krilicnom tempera'urom kako
nebi nikakva nestalnost u ootereéenju
mogla da svede pritisak u generatoru ispod
kritiénog pritiska ili da dopusti obrazovanje
pare. Kao dalja opreznost pro'iv naglog
pada u pritisku, ja dodajom jednu napravu
za skupljanje pritiska, koja se stavlja u
rad u sluéaju nagle potrebe za snagom.

Pregrejavanje radnog fluida radi pove-

¢anja iskoriSéenja poznato je i upoireblja-
vano u normalnim parnim koflovima, ali
u mome procesu ja upolrebljavem mnogo
vecCi slepen pregrejavanja nego Sto se lo
normalno upotrebljava ili §to se moze upo-
trebiti, i ja dalje dodajein postrojenje za
izdavanje radnog fluida primarnim pokre-
tacima, koji je pregrejan do granica sigur-
nosti u pogledu temperature za malerijal
upotrebljen u konstrukeiji celog postrojenja.
Ovo pregrejavanje ograniéeno je oksida-
cijom, koja se poveéava zajedno sa tem-
peraturom. Ja upolrebljavam krajnje visoke
temperature prvi put bez ikakve opasnosti,
poéto sam ja otkrio da je razlaganje vo-
dene pare na ma kojoj temperaturi funk-
cija pritiska, i da, na temperalurama koje
ia mislim da upotrebljujem, ova se diso-
siacija, odnosno razlaganje polpuno ukla-
nja, odnosno polpuno prestaje ili postaje
zanemarujuée mala.

lzvodeéi moj pronalazak, ja predpostav-
lijam da radni fluid ekspandujem na, ili
blizu te¢ke najviSe temperature u ciklusu
operacija, i to na takav naéin da tempe-
ralura oztane postojana za svo vreme tra-
janja ekspanzije fluida. Pri izvodjenju sa-
moga procesa, radni fluid se moze eks-
pandovali kroz neku vrslu slavine, cevi
ili tome sliénu napravu u samom genera-
toru, u kome sluéaju zagrevajuéi medium
moze bili ili vreli gasovi iz peéi ili valra
iz lozista. Napred izloZenim naéinom po-
vecéava se lolalna energija na jedinicu
tezine radnoz fluida koja se moze pretvoriti
u rad bez povecéavanja stvarne temperature
fluida Ekspanzija moZe opet da se izvrsi
kroz kakvu podesnu slayinu ili propust
izmedju generalora i masine, u kome se
slué¢aju upotrebljava spoljagnji izvor top-
lote, ili pak, toplota se moZe primenjivati
radi odrzavanja temperature fluida osetno
stalnom za vreme predhodnih ekspanzija.
ili na ma kome stupnju ili izmedju njih,
za svo vreme ekspanzije radnog fluida.

Pri izvodjenju gornjeg procesa moze se
upotrebili posredno prenosenje loplote u
radni fiuid kroz zidove cevi i sudova za
paru i vodu, ili pak, direkino prenasanje,
kao Sto se dobija pri me§anju nekog za-
grejanog fluida zajedno sa radnim fluidom
u ekspanziji, kao na primer, Ziva, njena
zasi¢ena para ili njena pregrejana para.
Potrebni zagrevajué¢ efekat moze se dobiti
i elektriénim putem ili trenjem, izmedju
samog radnog fluida ili izmedju vise radl-
nih fluida, kao u sloZenim procesima, koji
¢e docnije biti opisani, ili pak, trenjem
radnog fluida pri dodiru sa kakvim &vrstim
telom ili povrinama.



Gore pomenuti naroéiti deo moga pro-
nalaska, naime, ekspanzija radnog fluida
na stalnoj temperaluri nema se samo pri-
meniti na moje sopslvene generatore, veé
takodje i na generatore za paru visokog
napona i normalnog tipa i procesa za
radnju istog, u kome slucaju pregrejavanje
radnog fluida na stalnoj temperaturi, kao
8!o je to gore napomenulo moZe se pri-
menili na radni fluid u njegovom suvom
i zasi¢enom slanju, ili pak, moze da sle-
duje normalnom procesu pregrejavanja na
stalnom pritisku.

Da bi jasno izlozio prirodu moga pro-
nalaska ja se obraéam na diagram entro-
pije, koji je ovde priloZzen, u kome je gra-
ficki pokazan ciklus operacija u jednom
normalnom postrojenju za parnu snagu a
takodje i ciklus upotrebljen u mome gene-
raloru. U diagramu su absolutne tempe-
rature markirane vertikalno a entropija je
markirana horizontalno. Adiabali¢ni pro-
cesi predstavljeni su linijama paralelnim
temperalurinoj osovini a procesi stalne
lemperalure linijama paralelnim osovini
enlropije. ,Vodena Linija“ A F Bi ,Linija
zasicene pare” K H B predstavljaju pro-
mene u entropiji sa temperaturom vode i
pare respeklivno.

Diagram A F H L M A predstavlja tip
operacija u ciklusu normalnih postrojenja
za pregrejanu paru kcje radi na ma kojem
prilisku ispod pritiska kriticnog. Proces
A F predstavlja skupljanje opipljive toplote
u vodi u podizanju njene temperature od
temperature napajanja T, do temperalure
zasicenja T, koja odg vera pritisku na
kome radi laj generator pare. Promena u
stanju od F do H predstavlja isparavanje
radnog fluida na temperaturi T,, a pove-
¢anje u enlropiji predslavljeno je sa F H
§lo odgovara upijanju loplole od strane
radnog fluida u vidu latentne toplote. U
H fluid postoji kao suva zasicena para.
Proces H L predstavlja pregrejavanje na
stalnom pritisku sve do temperature T,.
Proces toplolnog primanja u normalnim
poslrojenjima za pregrejanu paru vidi se
da se sasloji. prema tome, od ti odvojena
stupnja; (a) stupanj ,opipljive toplote® u
kome radni fluid prima toplotu bez pro-
mene u svome fizitkom stanju, (b) stupanj
.latentne toplote” u kome se teénost ispa-
rava, i (c) stupanj pregrejavanja, u kome
se toplota skuplia u pari poviSavanjem
niene temperature iznad temperalure nje-
nog stvaranja. Proc:s primanja top'ote,
kao $to je to ranije opisano, dogadja se
u samom kotlu ili njegovim najblizim spra-
vama, kao zagrejavaé za vodu za napa-

janje, pregrejavaé itd. itd. Od taéke L ima se
adiabaliécna ekspanzija radnog fluida u
primarnom pokretacu sledujuéi liniju L M
sve do inicijalne temperature T,, gde pro-
ces M A predstavlja kondenzaciju na stal-
noj temperaturi u kondenzatoru. Iz opste
prirode diagrama opaziée se da lalentna
toplota prilikom isparavanja opada u koliko
se pritisak u generatoru poveéava i sasvim
nestajc na kritiénoj tacki B. Na kritiénoj
tacki fizicke osovine vode i pare jednake
su, i faklicki ma kakva diferenciacija ne
moze se primiti. U ciklusu operacija pred-
stavljenom diagramom A B C A u kome
se radni fluid zagreva do kritiéne tempe-
rature, ali ne vide, pa se zalim ekspanduje
u primarnom pokretaéu duz linije ka na
primer B C, dobila bi se kondenzacija od
najmanje 500/0 ¢ak i pri malom padu pri-
tiska ili temperature. Pod stvarnim okolno-
slima rada takav jedan proces dao bi
vrlo ograniceno iskoriiéenje. U mome pro-
cesu ja podizem temperaturu radnog fluida
sve do kriti¢ne lemperature povecéavajuéi
mu opipljivu toplotu kao 3to je to izloZzeno
u procesu A B i ja d:lje pregrejavam
radni fluid do iza kriticne tacke jednim
ili drugim od opisanih metoda. Tako ia
mogu da pregrejem radni fluid na stalnom
pritisku sve do temp.rature T, kao §lo je
to pokazano u procesu B D, ili na stalnoj
temperaluri ekspanzijom i jednovremenim
zogrevanjem, kao §'o je to pokazano pro-
cesom B L. ili pak, ja mogu da spojim
obadva nacina za pregrejavanje pare, kao
sto je to izloZeno u spojenim procesima
B D E ili BN E. Skuplianje toplote u
radnom fluidu u prelazu iz stanja B u
stanje E spojenim pregrejavanjem na stal-
nom pritisku i temperaturi moZe se izvesli
u jednom jedinom stupnju kao 3to je lo
pokazano u B.D.E. ili B N E, ili pak u
viSe stupnjeva. Opet, proces se moze iz-
vesti u nebrojeno mnogo stupnjeva dajudi
jedan rezultatni proces kao Sto je to
predstavlieno linijom B. E. Ekspanzija u
primarnom pokreta¢u moze biti duz ma
koje od linija BG, LM ili EM sto
¢e zavisili od usvojenog procesa. Kon-
denzacija se vi13i kao i gore na stalnoj
temperaturi T,. Ja takodje mogu da isusim
i) ili pregrejem paru na stalnom pritisku
izmedju slupnjeva u ekspanziji radnog
fluida kroz masinu. Gore navedeno jesu
samo primeri i ui u kom slréaju ne smeju
se uzeti kao ograni¢enje u ma kome vidu
i broju stupnjeva u procesu koji ée se
stvarno_upolrebiti. Pored gornjeg procesa,
naime B L, ili kombinovani procesi B D E
ili BN E u jednom ili vise stupnjeva ili



proces B E kao §to je opisan, oni se mogu
upotrebili i primeniti takodje ne samo na
moj generalor ve¢ i na generalore pare
pod visokim pritiskom normalnog tipa, kao
sto je to ovde i napred receno.

Gornji opis jasno pokazuje osobine po
kojima se odlikuje moj pronalazak naime,
da radni fluid se pretvara iz teénog u pre-
grejano ili gasno stanje bez posrednog
stupnja ili procesa stvaranje pare kao ilo
je o vezano u rormalnim parnim kotlo-
vima. Prilozeni diagram eniropije jeste
¢isto diagramlicki i ne predstavlja nikakav
naroéiti ciklus temperatura.

U pojedinostima, ja nemam nameru da
ograni¢im svoj proces na ma kakvu odre-
dienu lempeaiuru posto je moja namera
da pregrejem paru do najveéeg slupnja
koji odgovara jacini i fizickim osobinama
matlerijala, koji se u nekom danom wvre-
menu moze dobili i takodje i da pregre-
javam paru ekspanzijom na stalnoj tem-
peraluri svo dotle, dokle se misli da je u
datom slué¢aju korisno. U ma kojem pro-
cesu, lako kao na primer onaj §lo je pred-
slavljen sa AFHLM A u diagramu entro-
pije, gde povisina A'AFHLM M’ A’ pred-
stavlja loplolu unesenu u radni fluid, a
povrdina A’ AM M’ A’ predstavlja izgub-
lienu toplolu u kondenzatoru a povriina
AFHLM A predstavlija toplotu koja je
teoreti¢ki pretvorena u rad. Eficiencija, od-
nosno iskoriSéenje u | rocesu dobija se
deleéi povisinu AFHLM A povrSinom
AAFHLMM' A’ Prilozeni diargam po-
kazuje da u ma kojem ciklusu operacija
u koliko je vecéa temperatura na kojoj se
upija loplota u radni fluid u toliko je veée
iskorid¢enje usled toga §lo povecéavanje
visine diagrama za iste granice u diagramu
eniropije povecava takodje i koli¢inu ko-
risnog rada uéinjenog na jedinicu leZine
radnog fluida, bez poveésvanja gubilaka
toplote u kondenzatoru. U pojedinostima,
diagram pokazuje samo ciklus operacua
koje ja mislim dJda upotrebljavam i da je
isti sposoban da dade vece iskoriséavanje
nego ciklus upotrebljen u normalnim po
strojenjima za parnu snagu.

Primenjujuéi svoj pronalazak u delo, ja
radim na zatvorenom ciklusu koji je tako
udesen da radni fluid stalno cirkulise u
jednom sistemu, iz koga je sav vazduh
izvucen.

Mada ima i drugih ciljeva primene,
glavni cilj moga pronalaska jeste da po-
veén iskoriSéavanje primarnih pokretaéa
koiji ‘upotrebljavaju ekspanzi.ne radne flu-
ide, uveéavajuéi tolalni toplotni p=d koji
je na raspoloZenju od msksimalne tempe-

rature u generatoru do kondenzalorove
temperature. U vezi stim, moj se prona-
lazak dalje wdnosii na poboljsanja u slo-
zenim ili kompaund procesima za proiz-
vodnju snage, gde se dva ili vise fluida
upotrebljavaju. Upotrebljavajuéi takve pro-
cese u vezi sa mojim pronalaskom na-
Cina za zagrevanje i pregrejavanja pare,
ili fluida podesnih za pokretanje primarnih
pokretaca, ja mogu da zagrevam ili pre-
grevam vise takvih fluida upotrebljenih u
istom ili u zasebnim generatorima, kada
se ekspanzija vréi u istom ili u zasebnim
primarnim pokretaé¢ima. Opet, celo postro-
jenje moze biti udeseno tako da jedan ili
vise fluida zagrevanih ili pregrejanih na
napred reéeni nacin izdaju toplotu drugom
ili drugim fluidima za vreme, pre ili posle
ekspanzije. Na primer, u ;ednom dualnom
pov.trolen]u za snagu koje upofrebljava
zivu i vodu, obadva fluida mogu bili za-
grevana i pregrejana na opisani nadin u
zasebnim cevima i spiralama i u jednom
istom ili u zasebnim generatorima. Fluidi
onda mogu biti ekspandovani u zasebnim
primarnim pokretac¢ima, gde se kondenza-
cija zive vrdi u jednom izmenjacu toplote
kroz koji prolazi voda i upija u sebe oslo-
bodjenu toplolu u svome putu za gene-
1alor, ili pak ekspanzija obadva fluida moze
se izvesli u jednom istom primarnom po-
kretacu, kada se mesSavina dvaju fluida
vrée pre ekspanzije ili na ma kome stnpnju
ili izmedju stupnjeva u procesu ekspanzije.

Patentni zahtevi:

1. Pobolisanje kod procesa za proiz-
vodnju snage, koji se sasteji u cirkulaciji
radnog fluida kroz jedan primarni pokre-
ta¢ u jednom zatvorenom ciklusu, nazna-
¢eno time, 8to se za vreme operacije pri-
manja toplote pritisak u generatoru odr-
zava iznad pritiska kritiénog za taj fluid,
a temperatura fluida podize se do ili iznad
krilicne temperalure za taj fluid.

2. Poboljsanje kod procesa za proiz-
vodnju snage naznaceno lime, §to se jedan
fluid zagreva u zalvorenom ciklusu, odr-
Zavajuéi prilisik u toplolnom generatoru
iznad kritiénog pritiska, tako da klju¢anje
ne moze da se vrdi ma koliko visoka tem-
peratura bila.

3. Poboljsanje kod procesa za proiz-
vonju snage naznaéeno time, $to se jedan
fluid zagreva u jednom generatoru, odrza-
vajuéi pritisak tako visoko da sprecava
svako rastavjlanje vode odnosno radnog
fluida na upotrebljenoj temperaturi, ili pak
da se takvo rastavljanje odnosno razla-
ganje uéini zanemarujuéi malim.



4. Poboljsanje kod procesa za proiz-
vodnju snage naznaéeno time, $to se jedan
radni fluid zagreva u jednom generatoiu
u kome se pritisak pod normalnim opte-
re¢enjem odizava tako visoko da se spre-
¢ava njegovo padanje ispod kritiénog pri-
tiska pod varijacijama opterecenja.

5. Poboljsanje kod procesa za proiz-
vodnju snage prema gornjim zahtevima,
naznaéeno time, §lo je generator snabde-
ven sa jednom napravom za skupljanje
pritiska, koja naprava ulazi u rad odrza-
vanja priliska iznad kritiénog pritiska u
sluéaju da iznenadno optereéenje naidje.

6. Pobsljsanje kod procesa za dobijanje
snage, naznaceno lime, Slo se zagrevanje
fluida vrsi pod pritiskom u jednom ceva-
stom toplotnom generatoru sva do krili¢ne
temperature, pa se zatim dodaju dalje ko-
licine toplote, ond se ekspanzuje kroz
primarni pokretaé, 1zbacuje u jedan kon-
denzator i na kraju se isti fiuid vraéa u
generator.

7. Poboljsinje kod procesa za proiz-
vodnju snage naznaéeno time, Sto se za-
grevanje radnog fluida vrsi na stalnom
pritisku sve do ili iza kriti¢ne temperature,
pa se zalim ovaj ekspanzuje kroz slavinu
ili tome sliéno sa daljim dodavanjem top-
lote radi odrzevanja stalne temperature u
fluidu za sve vreme eksp=nzije, pa se za-
tim fluid proved~ kroz primarni pokreteé,
kondenzuje se i najzad se vraéa u gene-
rator, sve to u zalvorenom ciklusu.

8. Poboljsanje kod procesa za proiz-
vodnju snage, prema zahtevu 7 nazna-
¢eno time, §to se toplota dodaje radnom
fluidu za vreme ekspanzije u primarnom
pokretecu ili na ma kome stupnju ili iz-
medju stupnjeva u ekspanziji radnog fluida
kroz primarni pokrelag.

9. Poboljsanje kod postupka za proiz-
vodnju snage, naznaceno lime, §to se za-
grevanje radnog fluida vi8i na stalnom
pritisku sve do, ili iza temp ‘ralurg zasi-
¢enja, Slo se zatin ekspanduje kroz neku
slavinu ili tome sli¢no sa daljim dodava-
njem toplote radi odrzavanja femperature
fluida bitno stalnom za vreme ekspanzije,
pa se zatim povlaéi kroz primarni pokre-
ta¢, kondenzuje, i najzad vraéa u gene-
rator u zatvorenom ciklusu.

10. Pobolié- nje kod postupaka za do-
bijanje snage naznaceno time, Slo se sa-
stoji od zagrevajuéih procesa BD ili B L
ili kombinovanih procesa BD E ili B N E,
ili procesa B E sa ekspanzijom u primar-
nom pokretacu iliduz D G ili LM ili EM,
s pozivom ua prilozeni diagram.

11. Pobolisanje kod procesa ekspanziv-
nog i kombino vanog za proizvodnju snage
naznaceno lire, §to se upotrebljavaju dva
ili vise radna fluida zajedno ili odvojeno.

12, Proces prema kombinovanom eks-
panzivhom procesu prema zahtevu 11,
naznacen time, §to se fluidi tako podesa
vaju da toplota jednog radnog fluida ostaje
ista ili se uvecéava dodavanjem loplole iz
onog drugog fluida ili vise fluida,
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