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Pod proizvodactem graniéne pare treba
razumeti proizvoda¢ pare, u kome radno
sretstvo bez prijema latentne toplote u
nekoliko kroz grani¢ni prelaz prelazi iz
tetnog stanja u stanje u vidu pare. Njemu
pomocu pumpe biva bar dat kriti¢ni pri-
tisak, i njegova temperatra biva poveca-
na bar do Kkrititne temperature. Proizvo-
da¢ grani¢ne pare je &ist cevni kotao bez
dobo8a, kroz koji radno sredstvo biva
prinudno potiskivano pomocéu kakve pum-
pe. Kotao je podeljen u dva glavna dela,
naime u jedan deo, u kome toplota biva
prenoSena zracenjem (deo za zracenje)
u drugi deo, u kome toplota biva preno-
Sena dodirom vrelih gasova sa kotlovskim
cevima (deo za dodir). Kod dosadanjih
konstrukcija prcizvodata granitne pare
zona pretvaranja, u kojoj radno sretstvo
prelazi iz tefncg stanja u parno stanje,
nalazi se u delu za zradenje.

Kcd vrlo visckih cptereéenja toplotom
zraceteg dela pokazuje se sada, da, ako
nastupe smetnje, ove, Jznumdu]um, ne na-
stupaju u oblasti najvisih temperatra, ne-
go u nedto niZe nalaze¢im se oblastima
temperature, i to priblizno tamo, gde se
nalazi zona pretvaranja tefnosti u paru.
Pojave, koje su razlog za ovo, jo$ nisu
mogle biti potpuno razjasnjene. Ali se
moZe pretpostaviti da su one posledice
smetnje u prenoSenju toplote. Nastao je
zadatak, da se do sada upotrebljene kon-
xtrukcn]e proizvodata graniéne pare izme:-
ne na takav nalin, da budu izbegnute
smetnje 1. zoni pretv.lrdn]a Kao reSenje

za ovo bilo je nadeno, da se sistem cevi
tako odmeri, da se zona prelaza radnog
sretstva iz te¢nog u parno stanje nalazi u
delu za dodir. Zona pretvaranja biva dakle
izdvojena od uticaja zrafece toplote. Rad-
no iskustvo sa ovim gradenjem proizvo-
daca grani¢ne pare pokazalo je, da se o-
vim daju otkloniti smetnje, koje su rani-
je posmatrane. Nije neophodno, da se sad
dalje prenoSenje toplote, koje je potrebno,
da bi se proizvelo Zeljeno krajnje stanje
pare, preduzme u delu za dodir, nego. se
cevni sistem moZe ponovo vratiti u zra-
ceci deo.

Po\tavljmje zone pretvaranja u deo za
dodir omoguéuje dalje 17V()d(.l|}{_ proizvo-
daca graniéne pare. Kao Sto je poznato
proticajni kotlovi, koji su izvedeni kao ce-
vasti kotlovi, veoma su osetljivi prema ne-
Cistoj vodi za napajanje. Vremenom mo-
gu da se obrazuju naslage, koje suZavaju
presek prolaza. Naslage su opet posledica
koncentrisanosti luZine t. j. tenosti, . na
pr. vode, koja sadrZi neisparljive sastojke.
Istina, u mnogim slutajevima primene
proizvodata granitne pare postcji mogué-
nost, da se ima na raspoloZenju napajaju-
¢a voda Zeljenog stepena Cistoce, no ipak
se u narotitim slutajevima moZe desiti, da
nezeljene neédistoée dospeju u napajajuéu
vodu, Ovaj bi na pr. sluéaj bio, ako kon-
denzator sadrZi mesta, koja cure tako, da
se voda za hladenje meSa sa kondenzato-
rem. Koncentrisanost luZine nije konstant-
na preko celog kruZnog toka, nego raste
prema zoni pretvarznja. Automatsko iS-
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¢enje vode kao kod normalnog kotla nije
moguce, jer kod proizvodata granine pa-
re nedostaju dobosi, u kojima bi se mogla
nagomilati luzina. Na csnovu osobenosti
postupka gran:tne pare daje se ipak nadi
put, koji cmcgucéuje odliv obogacene na-
gomilane luzine, | to pomocu ukljutenja
cevnog proSirepja u zonu pretvarinja. Pri
tome se mislilo na umestanje malog do-
bc8a ili flaSe u putanju strujanja, koji se
usled svojih, u odnosu na visoke pritiske,
samo malih rezmera, moZe nazvati kao
cevno prodirenje. Uopste ¢e se kotao tako
pogoniti, da para u cevnom proSirenju bu.-
de malo pregrejana. Ako se sada hoce
kcncentrisana luzina da cdvede, to na pr.
pomoéu smanjenja dovoda goriva, tempe-
ratura gascva biva smanjena u delu za
dodir. Posledica toga jeste, da opada 1
temperatura cevnog proSirenja. Ali posto
Kriti¢nj pritisak sadrZine cevi biva odrza-
van pomocéu pumpe nezavisno od vlada-
juée temperature, to se cevni sprovodnik
ispunjuje medijem (sredinom) Krititnog
pritiska, ali ispod kriti¢éne temperature,
t. j. tetnod¢u. Posto sada, kao Sto je vec
pemenuto  koncentrisanost luZine raste
prema zoni isparavanja, to je upravo kon-
centrisanz luZina ta, koja dospeva u cevno
proSirenje. Ako se ovo snabde napravom
za ispuStanje, to biva moguce, da se kon-
centrisana luZina ukloni iz kotla. Poveca-

njem dovoda toplote biva ponovo po-
veéan nivo toplote, i cevno prodire-
nje se nalazi ponovo iza zone pre-
tvaranja u parnu struju. IstraZivanja su

pokazala da se cevno proSirenje ima
podesno tako odmeriti, da ne bude pre-
korafena brzina strujanja od 0,5 m/sec.
Cevno proSirenje biva podesno tako ras-
poredeno, da je ono izvan uticaja dimnih
gasova. Posto se kod cevnog kotla za po-
stizanje dobre me3avine sadrZine pojedinih
paralelnih cevi ove prikljutuju na prikup-
ljate, od kojih one zatim dalje bivaju vo-
dene, to se prema okolnostima moZe i je-
dan od ovih postojeéih prikupljaéa snab-
deti napravom za ispultanje obogacene
luZine, u koliko se prikuplja¢ nalazi u obla-
sti temperature, koja se smanjenjem tem-
perature dimnih gasova moZe spustiti is-
pod kriti€ne temperature.

Od normalnog kotlovskog dobosa se
naprava po pronalasku razlikuje time, 3to
se ona trajno nalazi u parnoj struji i sa-
mo u izvesnim vremenima biva punjena
luZinom koja treba da se ispusti, dok o-
biéni kotlovski dobo¥ u prvom redu sluZi
za prijem tednosti.

Jedan primer izvodenja
predstavljen u sl. 1.

Ova pokazuje kao primer jedan kotao,
koji se loZi pomcéu lanfanog reSetkastog

pronalaska je

loziSta 1, i koji sadrzi komoru 2 za sago-
revanje i dve komore 3a i 3b za dimne ga-
socve. Plamenovi koji se razvijaju na lanca-
ncj reSetki 1 penju se najpre u komoru 2
za sagorevanje, iz koje po skretanju na
gornjem kraju komore za sagorevanje
dimni gasovi, koji potitu od plamena, ta-
da sileze u komcru 3a i po skretanju na
donjem kraju komore 3a najzad se penju
u komoru 3b, buduéi usisani duvaljkom 4,
i bivaju odaslati u dimnjak 5. U komora-
ma 2, 3z i 3b su smeStene cévne spirale
6, 7,8 9, 10i 11, kroz koje jedno za dru-
gim pomoéu kakve pumpe 12 radno sret-
stvo biva prctiskivano u kontinualnom
toku i pod stalno sve veéim zagrevanjem.
Postala para biva kroz cev 13 dovedena
potrofadima. PoSto cevne spirale 8 i 10
bivaju direktno oblizivane plamenom sa
redetke, to se, prircdno, grejanje ovih cev-
nih delova preteZno vrdi pomocu zrace-
nje, dck cevne spirale 6, 7, 9 i 11 koje se
nalaze u komcorama 3a i 3b bivaju greja-
ne pemocéu dedira sa vrelim dimnim ga-
sovima. Ako je kotao u radu, to ¢e radno
sretstvo, koje pumna jedno za drugim pro-
tiskuje kroz cevne spirale 6, 7, 8, 9, 10i 11
dotle ostati te¢no, dok ne bude primilo
kriticnu temperaturu, koja je podredena
krititnom pritisku. Cim ovo bude sluéaj,
te¢nost ¢e preé¢i u stanje u vidu pare. Ova
zona, u kojoj se vr§i pretvaranje tecnosti
u stanje u vidu pare, nalazi se po prona-
lasku priblizno u duZini cevi, koja je obe-
lezena zegradom i brejem 14, Dalje se iz
nacrta vidi, da je, gledano u pravcu stru-
janja radnog. srefstva, ika ove zone 14
pretvaraniz predvideno cevasto proSirenje
15. Dckle se kotap nalazi u normalnom
radu, zona pretvaranja 14 se nalazi u ko-
mori 32 kcja se greje dimnim gasovima,
i, u smeru strujanja, pred cevnim proSire-
njem 15. Da bi se moglo sprovesti pome-
nuto otklanjanje taloga iz kotla, samo je
potrebno, da se pomcéu oba regulatora
16 i 17 teko promeni broj obrtaja oba mo-
tora 18 i 19, da spadnu temperature dim-
nih gasova, dok se u cevnom proSirenju
15 ne uspostavi tefnost. Tefnost koja pri
tome dospeva u cevno prosirenje 15, jeste,
kao Sto je veé pomenuto, narotito obo-
gatena solima. Ona moZe pomocu cevi 20
i ventila 21 da bude ispuStena. Ako je na
ovaj na&n koncentrisana luzina uklonjena
iz kotla, to se pomocu poj2éanja grejanja
na prost nadin zona pretvaranja ponove
pomera natrag na izvesno mesto pred
cevnim prodirenjem u komori 3a. Sl. 1 po-
kazuje jo§, keko se. iza cevnog proSire-
nja, odn. zone za uklanjanje taloga, cev
podesno vodi dalje. Kao §to je pretstav-
lieno cev se moZe ponove sprovesti u ko-
moru 2 za zralenje, gde tada biva dovo-



«dena toplota koja je potrebna za pregre-

vanje pare Koja struji kroz cevi.

U necrtu je pronalazak radi primera
¢bjasnjen na jednom kotlu, koji ima samo
jedan cevni krak. Medutim niSta ne stoji
na putu, da se prcnalazak primeni i kod
Kotlova sa viSe paralelnih krakova,

Najpre je cpisano, da se proces otkla.
njanja talcga moze sprovesti po prethod-
nom smanjenju grejanja kotla, Ali ima jo$
jedan drugi put, da se preduzme uklanja-
nje taloga i to: ne smanjuje se grejanje
kotla, nego se povecéava koli¢ina dovede-
nog radnog sretstva. I u ovom sluc¢aju na-
stupa pcmeranje zone pretvaranja, u prav-
cu strujanja rednog sretstva, Od ove &i-
njenice biva pe pronalasku ¢injena upotre-
ba, $to se kod kotla sa veéinom paralel-
no ukljuéenih cevnih krakova svagda iza
zone pretvarania prikljucuje cev za otkla-
njanje taloga, i pomoéu povecanja koliéi-
ne proticanja u cevnom kraku Kkoji treba

«da se oslobodi taloga, zona pretvaranja

biva toliko pcmerena, da se na prikljuce-
nom mestu cevi za otklanjanje taloga ne
nalazi viSe para nego tefncst, tako da
kroz dcliénu cev za otklanjanje talcga o-
bogacenz luZzina moZe biti odvedena. Da-
lie po pronalasku iza odvodncg mesta cevi
za ctklanjanje taloga predviden je uredaj,
koji deluje slicno povrathom ventilu i
spreava, da se za vreme procesa uklanja-
nja talcga radno sreilstvo vrati natrag iz

cevi koje se ne oslobadaju talcga.

Procesi, koji se odigravaju pri otklanja-
nju taloga, u slede¢em su blize objadnje-
ni pomocu prilcZenih slika 2 do 5. Kao §to
se mcZe videti, ogrevna povriina kotla se
sastoji samo iz cevi. Ove su delimi¢no
smestene u Komori 51 za scgorevanje, i

«delimi¢no u kanalima 52 i 53 za dimne ga-

sove tako, da delom bivaju grejani zra-
Cenjem, a delom dodirom. Kotao biva na
pr. grejan pomodu lantanog reSetkastog
lozista 54. Dimni gascvi koji se razvijaju
‘z plamena bivaju najpre skrenuti u gor-
njem delu komore 51 i ulaze u komoru
52, iz k-je, najzad, po pcnovnom skreta-
nju na donjem delu ove komore, penjuci
se napudtaju drugu dimnu komoru 53.
Radno sretstvo biva na pr. potiskiveno
pomocu pumpe 55, koja biva pogonjena
elektromoterem 56 koji se moZe regulisa-
ti. U slici su radi primera pretstavljena tri
paralelne kraka. Kao &to se moZe raza-
znati radno sretstvo uzima sledeéi put:
Dclazeéj iz glavne transportne cevi 57, bi-
va nalpre sa pribirajuée flaSe 58 raspode-
lien na na pr. tri paralelna kraka koji se
nalzze u komori 53 za dimne gasove. U

‘daljem tcku biva cne tada ponovo meSa-

no u pribirajvéim flaSama i iznova raspo-

deljeno na de¢lje paralelne krake. Ono
(radno sretstvo) pri tome ide svojim pu-
tem preko pribirajuéih flasa 59 do 69.
Ogrevna povrSina pri tome treba da bude
tako odmerena, da se zona, u kojoj se vr-
§i pretvaranje te¢nosti u paru, priblizno
nalazi na mestu koje je obeleZeno zagra-
dama i brejevima 70, 71 i 72. Pred flaSom
65, koja, posmatrano u smeru strujanja
radnog sretstva, lezi u zoni pretvaranja,
jeste u svaki krak uklju¢en po jedan pri-
guSiva¢ 73 odn. 74, odn. 75, povratnog
strujanja. Raspored priguSivata pcvratnog
strujanja moZe se narodito videti iz sl. 2.
Pod priguSivatem povratnog strujanja se
razume diza, koja tako leZi u putanji stru-
janja, da radno sretstvo pri normalnom
radu ulazi na najuZem preseku dize i na-
puSta dizu na najSirem preseku. Pretvara.
nje pritiska u brzinu, koja postaje na naj-
uzem mestu dize, biva kod ovog rasporeda
u{injeno ponovo povratnim pomocu di-
vergentnog dela, koji dejstvuje po. nacinu
difuzora. Kod normalncg rada kotla bi
dakle tako ugradena diza izazvala praktic-
no samo neznatan gubitak pritiska. Ovo
ipak nije slu¢aj, ako se promeni pravac
strujanja, t. j. ako radno sretstvo na me-
stu najveéeg preseka ulazi u dizu i na me-
stu najuzeg preseka je napuste; u ovom
slu¢aju za najuzim presekom ne sleduje
nikakav deo koji bi dejstvovao kao difu.
zor tako, da diza u ovom pravcu strujanja
dejstvuje jako prigusujuéi. Od ove &injeni-
ce biva, kao §to ¢e se docnije pckazati,
¢injena upotreba.

Kap Sto nacrt dalje pokczuje, na cevne
krakcve 76, 77 i 78, na mestu, koje se na-
lazj izmedu zone pretvaranja i priguSiva-
ta povratne struje, je prikljufena po jedna
cev 79, 80 i 81 za otklanjanje taloga. Na
kraju cvih cevi za ctklanjanje taloge pred-
videne su priguivatke ploce 82, 83 i 84 !
ventili &5, 86 i 87 za zatvaranje.

Ako na pr. cevni krak 76 kotla trebo da
bude osloboden taloga, to se odigrava
slede¢i proces: Najpre mora biti postignu-
to, da zona 70 pretvaranje, u kcjoj se vrsi
prelaz te¢nosti u paru, bude toliko pome.
rena, da tefnost, koja sadrZi taloga ili so-
li, dospe bar do meste, na kome je priklju-
tena odgovarajuéa cev 79 za otklanjanje
taloga. U ovom sluaju pomeranje zone
pretvaranja treba da se postigne pomocu
poveéanja kelitire radnog sretstva, koje
struji kroz doti¢ni cevni krak. Ako se radi
vece josnosti uzme jedan brojni primer i
ako se uzme, da za pomeranje zone 70
pretvaranja u cevnom kraku 76 biva po-
trebna dvestruka Kkelidina za proticanje
kroz ovaj cevni krak i da je pumpa trans-
portovala radno sretstvo u koli¢ini Q, to



kod tri paralelna kraka rad pumpe mora
da se poveca na koli¢inu 4/3 Q. Jednovre-
meno sa povedanjem radnog dejstva pum-
pe, da bi se ispustila luzina, ventil 85 za
zatvarznje biva otvoren. Ako pri ovom
proecesu preizvedena koli¢ina pare treba
da se odrZi nepromenjenom, to bi se ven-
til 85 morao upravo toliko otvoriti, da 1/3
Q moze iste¢i kroz cev 79 za otklanjanje
taloga. Da bi se odnosi uzajamno doveli u
sklad, po pronalasku biva predloZeno, da
se pred ventil 85 stavi prigusivatka ploca
82, koja, ¢ak i pri potpuno otverenom ven-
tilu 85 cgrani¢ujuéi koli¢inu proticanja
kod pritiska pumpe koji je jo$ od pocetka
utvrden, sama sobom ogranituje odilaZe-
nje na priblizni iznos Q/3. Sl. 3 pokazuje
ovo priguSivatko mesto u uveéanom raz-
meru. Ako se na ovaj nadin ukloni dovolj-
na koli¢ina teénesti iz cevnog kraka 76 to
se ventil 85 zatvara i jednovremeno otva.
ra jedan od ventila 86 ili 87 ili se, u slu-
taju da je nastao proces otklanjanja talo-
oa za oba cevna kraka 77 i 78, jednovre.
meno umanjuje rad pumpe ponovo na
normalni iznos Q. U ovoj vezi postaje ja-
san znadaj priguSivaca 73, 74 i 75 povrat-
nog strujanja. Ako ovi priguSivaéi povrat-
nog strujanja ne bi postojali, to bi, za vre-
me otklanjanja taloga jednog kraka, iz
prikupljaju¢e flafe 65 izvesna kolitina rad-
ncg sretstva natrag strujala. Podto je, kao
§to je gore opisano, diza ili priguSiva
povratnog strujanja tako umesten, da po-
vratno strujanje biva dalekoseZno sprece-
no, to cevi koje su prikljutene pribiraju-
¢oj fle& 65 praktitno za vreme otKlanja-
nja taloga bivaju napajane istom Xkolili-
nom radnog sretstva kao u normalnom

radu.
Sl. 4 pokazuje izvodenje priguSivacke
ploce, a

Sl 5 pokazuje da se luzina koja nailazi
pri otklanjanju taloga moZe prikupljati u
zetvorencm sudu iz Kojeg isparenje odn.
para koja postaje pri pretvaranju luZine u
paru pomocu dopunskog loZenja, jo§ mo-
7e korisno biti dovodena kakvom potro-
Safu niskog pritiska.

Patentni zahtevi:
1. Proizvodal pare sa ogrevnom povr-
§inom koja je cbrazovana iz cevi. i koja je
delimifno smestena u komoru za sagore-

vanje (ogrevnz povrSina zracenjem) a de-
limiéno u jednom ili viSe dodatih kanala
(ogrevna povrSina dodirom) i sa pumpom,
koja radno sretstvo pod bar kriti¢nim pri-
tiskom u stalnom toku i pod stalno sve
vedim zagrevanjem protiskuje kroz cevi u
delu zraenja i dodira, naznacen time, $to
su cevi tako odmerene i rasporedene, da
se zona pretvaranja radnog sretstva iz tec-
nosti u paru nalazi u dodirnom delu (de-
lu dcdira).

2. Proizvodat¢ pare po zahtevu 1, nazna-
cen time, Sto se bar jedan deo cevi, koje
leze. u pravcu strujanja radnog sretstva,
iza zone pretvarenja, vra¢a u prostor zra-
cenja.

3. Proizvoda& pare po zahtevu 1, na-
znacen time, $to je cevno prosirenje, koje
u odnosu na pravac strujanja radnog sret-
stva lezi iza zone pretvaranja, snabdeve-
no napravom za ispustanje.

4. Proizvodat pare po zahtevu 3, nazna-
¢en time, S$to je cevno prosirenje izdvoje-
no od uticaja dimnih gasova.

5. Preizvoda¢ pare po zahtevu 11 2, na-
znaten time, §to je bar jedna pribirajuca
flaSa, koja se u odnosu na pravac struja-
nja radnog sretstva nalazi iza zone pretva-
ranja, i na koju su prikljutene cevi koje
dolaze iz zone pretvaranja i koje se vra-
€aju u prostor zrafenja, snabdevena na-
pravom za ispustanje.

6. Proizvoda¢ pare po zahtevu 1, nazna-
ten time, $to su pojedine cevi prikljuene
na prikupljal (pribirajuéu fladu 65) iza
zone pretvarznja, no ipak, pre prikljuciva-
nja, od svake pojedine cevi se odvaja cev
za ctklanjanje taloga, i $to je dalje, izme.
du prikupljajuce flaSe i odvodnih mesta
cevi za otklanjanje taloga, ukljuéen po
jedan elemenat u svaki cevni krak, koji
strujanju radnog sretstva, u pravcu od
pribirajuée flaSe ka odvodnom mestu,
stavlja nasuprot veéi otpor no u protiv-
nom preveu strujanja.

7. Proizvoda¢ pare po zzhtevu 6, nazna-
ten time, §to je elemenat, koji odreduje
pravac strujanja, izveden kao diza sa difu-
zorom, pri ¢emu se difuzor proSiruje u
normalnom pravcu strujanja.

8. Proizvoda¢ pare po zahtevu 6 i 7 na-
znafen time, §to je u svakoj cevi za otkla-
njanje taloga predviden priguSivatki ele-
menat, na pr. u vidu priguSivacke ploce.
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