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NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.

(por. Technika Cieplna, 1928, str. 155).

W ostatnim czasie Tow. A. E. G. w Berli-

nie dazy, jak to wynika z publikacji wy-

danej w potowie roku 1928 z okazji 25-

lecia budowy turbin parowych przez te
firme, do znacznego zmniejszenia kosztéw budo-
wy turbogeneratoréw o wielkiej mocy. Cel ten
chce wytwoérnia osiggngé w pewnych budowa-
nych juz typach przez
podniesienie wytwarza-
nej przy 3000 obr/min
mocy 20.000 kbV do
30.000 kW, a przy
zmianie czesci nisko-
preznej do 40,000 kW .
Typ dwukadtubowej
tuibiny kondensacyj-
nej, przedstawiony na
rys. 56, Tow. a.£. g
stosuje po wprowadze-
niu pewnych zmian
takze dla mocy 30.000
KW przy n — 3.000

obr/min, jak to wynika Rys. 57. Dwukadtubowa

zrys. 57 Wysoko- A. E. G. 0 mocy 30.000 kW przy n =
prezny cylinder jest

systemu akcyjnego posiada koto Curtis’a oraz

11 stopni akcyjnych. Wirniki akcyjne wykonane

sg z jednej czeSci z watem, a jedynie koto Cur-

tis®, ktére moze by¢ czesciowo zasilane, jest
osobno nasadzone. Kadtub wysokoprezny ci jest
tylko dwudzielny (r6zni sie w tym wzgledzie od
budowy rys. 56), a doprowadzanie do niego pary

turbina

Swiezej nastepuje w miejscu — W razie prze-
cigzenia turbiny paia S$Swieza przeptywa takze
kanatem C do czesci pomiedzy kotem Curtis’a
i pierwszg kierownicg akcyjna. Z kadtuba wy-
sokopreznego para ptynie dwiema rurami € do
kadtuba niskopreznego h. W ostatnim para po-
siada dwukierunkowy przeptyw, a topatki, umiesz-

czone W przewaznej
h cze$ci na bebnie, sg
systemu reakcyjnego.

Przeptyw pary w czesci
niskopreznej jest ko-
rzystny, nie uniknieto
jednak straty wyloto-
wej w miejscu i przez
zastosowanie szerszej
kierownicy (patrz rys.
39). Waty turbiny, po-
taczone sprzegtem sta-
tem /, spoczywajg w
czterech tozach, do
korpusow  ktorych
przytwierdzone sg w
znany spos6b kadtuby
turbiny;— turbina po-
siada tylko jedno klockow'e toze stopowe umiesz-
czone w poblizu sprzegta /. W miejscach
i k, pobiera sie pare do podgrzewania wody za-
silajagcej kotty.

Dla mocy powyzej 30.000 kKW az do
40.000 KW przy n = 3000 obr/min Tow. A.E.
G. podaje w wyzej wspomnianej publikacji tur-

kondensacyjna  Tow.
3.000 obr/min.



bine dwukadtubowg przedstawiong na rys. 58.
Cylinder wysokoprezny c, posiadajacy kolo Cur-
tis'a i okoto 10 stopni akcyjnych, ktoérych wirni-
ki sg ze wzgledu na wiekszg ich Srednice osobno

nasadzone na wal, mato ro6zni sie od budowy
uwidocznionej na rys. 57, natomiast konstrukcja
Rys. 58. Dwukadtubowa turbina kondensacyjna Tow.

A. E. G. 0 mocy od 30.000 kW do 40.000 kW przy n =
3.000 obr/min.

cylindra niskopreznego ro6zni sie zasadniczo, bo
wielostopniowy beben zastgpiono trzema reakcyj-
nemi stopniami cis$nienia, umieszczonemi na 6
tarczach wirnikowych o przeciwkieruukowym
przeptywie pary. Przez takg zmiane, oraz przez
wykonanie korpusu tozysk z jednego kawata

Rys. 60. Turbina tréjkadtubowa

30.000

fabryki

niskopreznego osiggnieto
znaczne skrocenie turbiny, czyli znacznie mniej-
sze zuzycie materjatu, czyli powazne potanienie
turbiny. Zastgpienie bebna tarczami wirnikowemi
jest przy powiekszeniu ilosci pary przeptywajacej
nieuniknione, lecz mozna wyrazi¢ uzasadniong

z potowag cylindra

obawe, czy sprawnos$¢ trzystopniowej turbiny reak-
cyjnej nie bedzieznacznie gorszg od sprawnosci tur-
biny wielostopniowej przedstawionej na rys. 57
i czy sprawno$¢ ta nie bedzie stopniowo zmniejszata
sie z powodu nadmiernego zdzierania sie topatek

Dwukadtubowa turbina
0o mocy 80.000 kW przy n =

kondensacyjna Tow.
1.500 obr/min

Rys. 59.
A. E. G

niskopreznych. Poniewaz dobra sprawno$¢ tur-
biny kondensacyjnej, jak poprzednio zaznaczono,
zalezy przedewszystkiem od dobrej sprawnosci
jej czesci niskopreznej, przeto przypuszcza¢ na-
lezy, ze rozprezanie pary w cylindrze wysoko-
preznym turbiny rys. 58 odbywa sie do znacznie

Brown-Boveri, o mocy od 20.000 kW do

kKW przy n=3.000 obr/min

nizszego cisnienia niz w cylindrze wysokoprez-
nym turbiny rys. 57; — przypuszczalnie za 5-
tym stopniem akcyjnym rys. 58 panuje to samo
cis$nienie pary, z jakiem para uchodzi z cylindra
wysokopreznego turbiny rys. 57. Stawiajac so-
bie za cel znaczne zmniejszenie kosztow wytwor-
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czych silnika, kun I(uktor musiat zmniejszy¢ licz-
be stopni ci$nienia tac v/ cze$ci wysoko — jak
i niskopreznej, nie chcac znacznie pogorszy¢
sprawno$ci turbiny w stosunku do budowy rys.
57. Dazno$¢ do zmniejszenia kosztéw wytwor-
czych silnika nawet kosztem jego sprawnosci jest
obecnie wobec stosunkowej taniosci paliwa zu-
petnie usprawiedliwiona, o ile zmiany wprowadzo-
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na rys. 59, a stosowanego przez Tow. A. E. G
dla mocy 80000 kIV przy n — 1500 obr/min.
Cylinder wysokoprezny posiada 14 stopni akcyj-
nych, cylinder niskoprezny 4 stopnie reakcyjne
0 przeciwkierunkowym przeptywie pary. Zasto-
sowanie pierwszego wirnika akcyjnego o wiek-
szej Srednicy zamiast kota Curtis’a ma tutaj na
celu zwiekszenie sprawnos$ci turbiny przy catko-

SPRO ST OWA NIE
W artykule prof. W. Chrzanowskiego p. t. Nowoczesne

turbiny parowe na str.
przedstawiajgce

ne nie zmniejszg niezawodnos$ci ruchu silnika i nie
beda powodem stopniowego pogarszania sie spra-
wnos$ci silnika. Poniewaz turbogenerator ze sto-
sunkowo mata liczbg stopni cisnienia o mocy
40.000 kW przy n = 3.000 obrlmin oznacza
najnowszy wysitek konstruktorski, przeto nalezy
odczekaé wynikdéw praktyki, mianowicie co do
niezawodnosci generatora elektrycznego o tak

Rys. 62. Turbina trjékadtubowa

fabryki

188,- nalezy przestawic¢ Kklisze,
rysunki 58 i 59, bez zmiany podpisow.

witem obcigzeniu turbiny. Poniewaz jednak kolo
Curtis’a jako stopien regulacyjny daje bardzo
korzystne wyniki, a w elektrowniach nawet naj-
wieksze agregaty silnikowe pracujg czesto cze-
Sciowo obcigzone, przeto osobiscie uwazam uzycie
w danym wypadku kota Curtis‘a za odpowie-
dniejsze, zwtaszcza, ze dzigki niemu mozna znacz-
nie zmniejszy¢ cisnienie pary, doptywajacej do

Brown-Boveri o mocy od 20.000 kW

do 50.000 kW przy n=1.500 obr/min

wielkiej mocy przy n = 3.000 obr/min, co do
sprawnos$ci  turbiny i zachowania jednakowej
sprawnos$ci, co do niezawodnoS$ci tarcz kierowni-
czych w niskopreznej czesci reakcyjnej, co do
trwatosci topatek wirnikowych przy obecnym
stanie materjatow i t. d.

Bardzo podobna do konstrukcji rys. 58 jest
budowa dwukadtubowego typu, przedstawionego

kadtuba turbiny; — jestto bardzo wazne przy
pracy z parg o wysokiem cisnieniu, ktére stosu-
je sie przy wielkiej mocy silnika. W budowie
turbiny rys. 59 kroéce, przez ktére odptywa para

z cylindra wysokopreznego, nie sg tak daleko
nasuniete na kadtub, jak na rys. 58, — zmiana
ta, powodujgca wprawdzie pewne wydtuzenie

turbiny, jest bezwatpienia korzystna dla sprawnosci
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turbiny. Ze wzgledu na wielka ilo$¢ pary uchodzi
ona z cylindra niskopreznego do kondensatoréw
czterema rurami h.

C. Turbiny tréj — i czterokadtubowe.

Jak z poprzednich moich wywodéw wynika,
w szczeg6lnosci takze z wuwag poczynionych

Rys. 63.

w ustepie ,niezawodnos$¢ biegu”, turbiny troj —
i czterokadlubowe stosuje sie obecnie naogét
tylko w silnikach o bardzo wielkiej mocy, pracu-
jacych z bardzo wysokiem cisnieniem dolotowem.
Wprawdzie mozna w nich osiagngé¢ lepszg spraw-
nosé¢, lecz oszczedno$ci na paliwie nie sg prze-
waznie tak duze, aby mogty wyréwna¢ znacznie
wieksze koszty inwestycyjne. W obecnych wa-
runkach decydujgcym czynnikiem dla okreslenia
liczby kadtubdw jest niezawodno$¢ biegu turbo-
generatora, czyli liczba kadtubow zalezy takze od
rodzaju turbiny. Z tej przyczyny nalezy uznaé
za stuszne, ze fabryki, stosujace system reakcyjny
w czesci wysokopreznej, uzywaja dla mocy po-
wyzej 20000 kW przy ci$nieniu pary dolotowej
powyzej okoto 25 atn turbine tréjkadtubowg, bo
otrzymuje sie wtedy cylinder wysoko—is$rednio-
prezny o mniejszych wymiarach, co jest nader
wazne w turbinach reakcyjnych ze wzgledu na
mate szczeliny pomiedzy cze$ciami wirujacemi
i nieruchomemi, oraz mozna usungé¢ ttoki odcia-
Zajace.

Turbine tréjkadtubowg fabryki Brown-Bo-
veri dla mocy 20.000 do 30.000 kW idla cisnien
az do 35 atn przy 3.000 obr/min uwidocznia
rys. 60. Turbina ta posiada te ceche cha-
rakterystyczng, ze za dwoma pierwszemi kotami
akcyjnemi w cylindrze wysokopreznym rozpoczy-
na sie wielostopniowa turbina reakcyjna. Ponie-
waz turbina posiada duzg moc, przeto otrzymuje
sie juz pierwsze topatki reakcyjne o dostatecznej
dtugosci, jesli cisnienie pary dolotowej nie jest zbyt
wysokie. Przy petnem obcigzeniu turbiny para Swie-
za zasila catkowicie pierwszy wirnik akcyjny,

Tréjkadtubowsa turbina kondensacyjna fabryki
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a w razie przecigzenia silnika regulacja samo-
czynna wpuszcza takze pare $wiezg, odpowiednio
zdtawiong za drugi wirnik akcyjny. Przeptyw pary
przez cylinder wysokoprezny posiada przeciwny
kierunek do przeptywu przez cylinder $rednio-
prezny, a cylinder niskoprezny posiada dwukie-
runkowy przeptyw pary, skutkiem czego naciski
reakcyjne znoszg sie tak dalece, ze silnik nie
potrzebuje posiada¢ wogdle ttokow odcigzajacych.

Skoda o mocy 10.000/rfY przy n = 3.000 obr/min.

Niewyréwnane naciski osiowe cylindra wysoko-
i Sredniopreznego, ktérych waty potgczone sg ze
sobg sprzegtem statem, podejmuje kulkowe loze
stopowe, stuzace zarazem za toze no$ne, umiesz-
czone pomiedzy temi cylindrami. Cylinder nisko-

Rys. 64.

prezny zaopatrzony jest w osobne foze nosno-
stopowe, poniewaz wat jego tgczy sie z walem
Sredniopreznym zapomocg elastycznego sprzegta
ktowego; — sprzegto ostatniego rodzaju taczy
wat turbiny z walem generatora elektrycznego.
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W turbinach kilkokadtubowych trzeba szczegdélng uwage
zwroci¢ na umozliwienie swobodnego wydtuzania sie poszczegdl-
nych czesci silnika pod wpitywem dziatania ciepta pary. Fabryka
Brown-Boveri uzyskuje to w swej trdjkadtubowej turbinie w spo-
sOb przedstawiony na rys. 61. Punktami stalemi silnika wzgledem
ptyt fundamentowych jest punkt A przy tozu stopowem pomie-
dzy cylindrami wysoko- i $redniopreznym i punkt B posrodku
kadtuba niskopreznego, ktdrego potozenie wzgledem plyty fun-
damentowej jest ustalone zapomocg klinéw E i F. Prawidtowe
wspotosiowe wydtuzanie sie zapewnia dla cylindra wysokoprez-
nego klin C, umieszczony pomiedzy tymze kadtubem i kor-
pusem tozyska, a dla cylindra niskopreznego kliny G i H
umieszczone pomiedzy tym kadtubem i sprezystemi potgcze-
niami / i /( ptyt fundamentowych, natomiast cylinder $rednio-
prezny spoczywa poétcylindryczng powierzchnig D swobodnie
w cylindrze niskopreznym tak, Zze i jego osiowe wydluzanie sie
jest zapewnione. Wydtuzanie sie prostopadie do osi silnika jest
przez to zapewnione, ze S$ruby przytwierdzajgce tapy kadtubow
do ptyt fundamentowych nie moga by¢ silnie dociggniete.
W budowie tréjkadtubowej turbiny Brown-Boveri’ego zwraca
szczeg6lng uwage uktad cylindra wysokopreznego po stronie
pary dolotowej na ptycie fundamentowej zapomocg tap L, przyla-
nych do dolnej czes$ci kadtuba w poblizu jego osi geometrycz-
nej. Rozwigzanie tego rodzaju jest bezwatpienia korzystniejsze
od centrowania poétcylindrycznemi powierzchniami cieplejszych
kadtubow wysoko- i Sredniopreznego w chtodniejszym korpusie
toza s$rodkowego (patrz rys. 60 i 61 przy A). W celu uniknie-
cia odksztatcen cylindrow trzeba oczywiscie umiesci¢ sprezyste
czesci w przewodach pomiedzy skrzynkami zaworéw reguluja-
cych i cylindrem wysokopreznym oraz w przewodach pomiedzy
cylindrem wysoko- i Sredniopreznym, jak i $rednio- i niskopreznym;
z tej samej przyczyny ustawia sie kondensator na sprezynach.

Zupeinie podobny typ trojkadtubowej turbiny kondensacyj-
nej stosuje Brown-Boveri dla mocy 20.000 do 50.000 kW,
jednakze przy liczbie obrotéw «=1500 obrlmin (rys. 62), ktorej
uzywa ze wzgledu na generator elektryczny. Z powodu zmniejszo-
nej liczby obrotéw wirniki otrzymujg tutaj wiekszg S$rednice,
a cylinder niskoprezny posiada wiekszg liczbe wirnikow, w celu
otrzymania korzystnej sprawno$ci. Dla uzyskania bardzo wielkiej
mocy przy wysokiem cisnieniu pary dolotowej Brown-Boveri
stosuje uktad compound, w ktérym cylinder wysoko- iS$rednio-
prezny napedzaja jeden, a cylinder niskoprezny drugi generator
elektryczny.

Tréjkadtubowa turbina kondensacyjna firmy Brown-Boveri
0o mocy 10.000 kW przy n = 3000 obrlmin, ustawiona
w elektrowni miasta Bielefeld, byta badana w lipcu r. 1926
przez prof. Jossego. Budowa tej turbiny kondensacyjnej dla
cisnienia dolotowego 11,5 atn, 300° C, przy n — 3000 obrlhiin
jest nastepujaca: cylinder wysokoprezny— 1 koto akcyjne o $red-

n.cy 1000 mim i li stopni reakcyjnych o S$rednicy 690 mim,
czyli 2>2= 153670 m*/s2 — cylinder $rednioprezny 12 stopni
reakcyjnych o $rednicy 820 m/m, czyli = 198770 /zz25a—

cylinder niskoprezny pie¢ podzielonych stopni reakcyjnych (10
wirnikdw) o s$rednicach 1005 do 1225 m/m, czyli j p2= 309350
m2s2, — dla catej turbiny otrzymuje sie g p2= 661790 nBjsl

Wyniki pomiaréow opublikowane w V. D. I. z dn. 26.111.27
zawiera ponizej podana tabela.

Z tabeli tej wynika, ze sprawno$¢ tej trojkadtubowej
turbiny jest bardzo wysoka; — w warunkach obecnych po-
przednio scharakteryzowanych turbina tréjkadtubowa dla tak nis-
kiego cisnienia pary dolotowej i dla tak niewielkiej mocy niema
ze wzgledu na wielkie jej koszty budowy racji bytu, adzi$ dla opisa
nych warunkéw wybranoby z pewnoscia turbine jednokadtubows.

obr/min, p, = 2 atn, 400°C.

= 3.000

kW, n

1.6.000

Brnenska o mocy

pary budowy Stork—Pierwsza

rozprezaniu

Czterokadlubowa turbina kondensacyjna o potréjnem

65.

Rys.
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Obciazenie okoto 74 74 Vi U
moc na zaciskach genera-
tora kKW 10866 7813 6498 2610

sprawno$¢ generatora % 95,72 94,9 94,17 88,75
moc na sprzegle kW 11352 8232 6900 2941
straty mechaniczne turbiny

kW 158 158 158 158

zuzycie pary odno$nie:

cieplna

z matym stopniem reakcyjnosci, skutkiem czego,
jak to wynika z rys. 64, trzeba stosowac przy
wienicach wirnikowych odpowiednie uszczelnienie.
Rowniez ze wzgledu na uzyskanie lepszej spraw-
nosci, konstruktor ogranicza przestrzen, w ktorej
wiruje pierwsze koto, celem zmniejszenia oporéw
pary niepracujacej. Kosztowne jest tez podcina-

do mocy na sprzegle - . RN . .
kg/k Wh 502 5115 508 576 nie na obwodzie pierscieni tf'ircz_ kierowniczych,
do mocy na zaciskach stosow_an(_e W_celu un_102_||W|en|a im swobodnego
kg/kWh 5245 539 5397 6,492 wydtuzania sie promieniowego;—uzyskana w ten
Przed zaworem gtownym: . 143 1147 114 1179 spos6b sprezysto$¢ tarcz wydaje mi sie niepo-
cisnienie pary atn , y y s - . . )
temperatura pary 0C 3235 3277 3323 33k  LZ€bna, Do ten sam wynik mozna osiggnac
préznia w gérnym kréécu wy- zapomocg tanszej budowy, naprzyk’rz_id podtug
lotowym ata 10,0908 0,0788 0,0716 0,0516 rys. 12. Waly poszczeg6lnych cylindrow po-
Sprawno$¢ turbiny na sprze- taczone sa ze sobg zapomocg sprzegiet ela-
le; i irni ; .
a)gtermodynamiczna efekt. s_tycznych,_ skut_klen? czego er_nlk kazdego cy
Te o 8355 7995 791 66,4 lindra musi posiada¢ osobne toze stopowe, wy-
b) termiczna ilt% 232 227 228 20,05 konane jako nowoczesne toze klockowe, co oczy-
Sprawnos¢ termodynamiczna wiscie rowniez powieksza koszty budowy silnika
wewnetrzna - % 84,7 81,45 81 70 P ¢ y y '
Rys. 66. Cylinder wysoko i $rednioprezny turbiny A. E. G. — Pierwsza Brnenska,

o rnocy 80.000 kW, n =

Fabryka Skody w Pilznie stosuje w swych
tréojkadtubowych turbinach kondensacyjnych wy-
tacznie system akcyjny, jak to wynika z rys. 63,
przedstawiajagcego turbine o mocy 10000 kkV
przy n = 3000 obr/min dla ci$nienia doloto-
wego 32 atn, 375 °C. Budowa tej turbiny jest
podobna do typu dwukadtubowego (patrz
rysunek  47), wiec wykonanie jest Kkosz-
towne, bo cylinder wysoko — i S$rednioprez-
ny posiada obrobione topatki  kierownicze
osobno wstawiane, co oczywiscie przy zastoso-
waniu w tych czes$ciach do$¢ duzej Z p2 wptywa
dodatnio na sprawno$¢ tuibiny. Natomiast czes¢
niskoprezna akcyjna posiada tylko 5 stopni ci$-
nienia (ostatni stopien podzielony na dwa wir-
niki), skutkiem czego sprawnos$¢ jej najpraw-
dopodobniej bedzie nizsza niz wielostopniowej
reakcyjnej czeSci niskopreznej. W celu pole-
pszenia sprawnosci silnika, para pracuje w nim

1.500 obr/min, p, 32 atn, 400°C.

Poniewaz turbiny kilkokadtubowe fabryki
Skoda posiadajg akcyjng cze$¢ wysoko—i$rednio-
prezna, przeto ograniczenie liczby kadtubdw,
a zatem zmniejszenie kosztow budowy silnika,
jest tutaj bez zmniejszania niezawodnos$ci jego
biegu w wielu wypadkach mozliwe, w kldrych
trzebaby uznaé¢ to za niedopuszczalne przy syste-
mie przedstawionym na rys. 60 i 62. Nie ulega
tez watpliwoéci, ze fabryka Skoda bedzie mu-
siata ze wzgledu na ostrg walke konkurencyjng
rozstrzygna¢ w najblizszym czasie, powyzej jakie-
go cisnienia i powyzej jakiej mocy bedzie zale-
cata turbiny kondensacyjne o wiekszej liczbie
kadtubéw niz dwa, czyli bedzie musiata podnies¢
moc i ci$nienie dolotowe turbin dwukadlubowych.

Turbiny kondensacyjne o potréjnym roz-
prezaniu pary, tréj i — czterokadtubowe, wyko-
nywane przez Pierwszg Brnenskg Fabryke i wy-
twornie posiadajgce jej licencje posiadajg wy-
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soko i Srednioprezne cylindry systemu akcyj-
nego, a niskoprezne systemu reakcyjnego. Rys.
65 przedstawia takg turbine kondensacyjng o mocy
16000 KW przy n = 3000 obr/min dla cisnie-
nia dolotowego 32 atn, 400u C w wykonaniu
fabryki Stork w Hengelo. Powyzszy silnik badat
w czerwcu r. 1926 prof. Josse i ogtosit wyniki
dokonywanych pomiarow w V. D. 1 Ne 1
r 1927, Wysokoprezny cylinder posiada jeden
stopien cisnienia o $rednicy 700 mim i 9 stopni
o S$rednicy 600 m/m, 1lp2= 91880 m3as* —
sredn10prezny cylinder — jeden stopieAn o S$red-
nicy 900 mfm i 11 stopni o $rednicy 800 mim,
_ [ = 193760 m2s2 — cylindry niskoprezne,
do ktérych doptywa para z cylindra Srednioprez-
nego, pracuja réwnolegle i posiadajg po 23 stop-
nie reakcyjne o $rednicach od 658 d6 1200 mim,
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wej, zostata tutaj uzyskana w wysokiej mierze
przez zastosowanie bardzo duzej sumy £ p2
ktéra jednak spowodowata kosztowng budowe
czterokadtubowej turbiny, je$li ze wzgledu na
wiekszg niezawodnos$é biegu niskoprezne kopatki
reakcyjne umieszcza sie na bebnach, wymagaja-
jacych dwéch cylindrow niskopreznych. Chociaz
ostatnie pozostawimy, to mozna przy zastosowa-
niu w cylindrze wysokopreznym kota Curtis‘a
i wielostopniowej turbiny akcyjnej silnik konden-
sacyjny o mocy 16000 kl4/ przy 32 atn i 400°C
zbudowa¢ w 3 cylindrach o podwo6jnem rozpre-
zeniu pary z niegorszemi wynikami od podanych,
w kazdym razie z niegorszemi wynikami pod
wzgledem niezawodnos$ci biegu turbiny, a koszty
budowy zmniejszytyby sie znacznie.

Koszty te mozna jeszcze wiecej zmniejszy¢,

[2 = 465000 m2s2 — cata turbina posiada stosujac jeden cylinder niskopiezny (por. rys. 57),
Rys. 67. Cylindry niskoprezne turbiny A. E. G. — Pierwsza Brneriska, o mocy 80,000 kW, n = 1.500 obr/min
E R2 = 750640 m?Is2 Wyniki badan podaje po- zaopatrzony w beben o dwukierunkowym prze-

nizej umieszczona tabela.

Obcigzenie okoto % Y4 Vi
moc na zaciskach generatora Kk IV 16650 12945 8462
{cos 9= )
Sprawno$¢ generatora przy cos rp=l % 95,65 95,27 93,96
Zuzycie pary odnos$nie do mocy:
na zaciskach generatora kglkW h 3,994 3,918 4,048
ria sprzegle turbiny z generatorem 3,82 3,733 3,8
kg/k Wh
Przed zaworem gtéwnym turbiny:
ci$nienie pary ata 32,8 32,8 327
temperatura °C 396 409 398
préznia w goérnej czeSci krécca wy-
lotowego ata  0,0445 0,036 0,0301
sprawnos$¢ termodynamiczna efekt.
odnos$nie do mocy na sprzegle e 82,9 81,75 80,15
Osiggnieta wysoka sprawnos$é turbiny, po-
nimo wiekszych strat w jej czeSci wysokoprez-

Icj z powodu wysokiego cisnienia pary doloto-

ptywie pary.

Bardzo podobne do ustroju uwidocznionego
na rys. 65 sg czterokadtubowe turbiny konden-
sacyjne o potréjnym rozprezaniu pary, zbudo-
wane przez Tow. A. E. O. w Berlinie dla naj-
wiekszej mocy poszczeg6lnego agregatu 80 000
KW  przy n = 1500 obrjmin, px = 32 atn,
400°C i prozni 96%, a ustawione w centrali Klin-
genberg w Rummelsburgu pod Berlinem. Cylin-
der wysokoprezny c (rys. 66), wyposazony w koto
Curtis‘a i czternascie stopni akcyjnych o $red
nicy 1000 mm, napedza tgcznie z szesnastostop
niowym akcyjnym cylindrem S$redniopreznym h
jeden generator elektryczny o mocy 40000 kW
przy n = 1500 obr/mitr,—wirniki obydwdch cylin-
dréow, pracujg matym stopniem reakcyjnosci
(5% do 15%) i posiadaja tylko jedno klockowe
toze stopowe. Cylinder wysokoprezny posiada
obecnie juz nieuzywang budowe z osobno wsta-
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wianemi tulejami. Para przeptywa z cylindra wy-
soko—do S$redniopreznego dwiema rurami g,
a z ostatniego rurg g do dwdch réwnolegle pra-
cujagcych cylindrow niskopreznych (rys. 67) po-
siadajagcych po 24 stopnie reakcyjne umieszczone
na bebnach i koncowych tarczach o $rednicach
od 1360 do 2900 mm, a napedzajgcych drugi
generator elektryczny o mocy 40000 kW przy
n = 1500 obrjmin. Z powodu dwukierunko-
wego przeptywu pary tloki odcigzajgce sg zby-
teczne, a niewywazone naciski ttokowe podej-
muje jedno toze stopowe, umieszczone pomiedzy
kadtubami. Odptyw pary do dwéch kondensato-
row nastepuje czterema rurami h.

W celu osiggniecia wyzszej sprawnosci to-
patek zastosowano w turibnie tej topatki zwi-
niete (zmienne na diugosci topatki katy wlotowe
i wylotowe) nawet juz w topatkach S$redniej dtu-
gosci, powyzej okoto 120 mm — najdiuzsze
topatki posiadajag 610 mm Natomiast nie jest
mi znane, w jaki sposob wytwdrca silnika dazyt
do zmniejszenia strat, powstajagcych przez prace
wirnikéw niskopreznych w wilgotnej parze.

Turbina posiada regulacje kombinowang za-
pomocg trzech zawor6w regulacyjnych, umieszczo-
nych na cylindrze wysokopreznym, mianowicie
dla obcigzenia 44 mocy otwarte sg trzy zawory,
dla J4 mocy — dwa, a dla '/, i ponizej 1 zawdr.
W razie przecigzenia turbiny dziatajag samoczyn-
nie dwa dalsze zawory, z ktérych jeden wpuszcza
pare Swiezg odpowiednio zdtawiong do 8-mego

stopnia cisnienia, a drugi do przewodu znajdu-
jacego sie pomiedzy cylindrem wysoko- i $red-
nio preznym.

Jeden z powyzej opisanych turbozespotow

byt badany dn. 13 i 14 grudnia 1927, przez prof.
Josse’go a wyniki pomiaréw ogtoszone w Z.V.D.I.
JNb31 r. 1928, podaje ponizej umieszczona tabela.

obcigzenie okoto p?réncllgq m74 74 74 V4
(cieplik catk. podany
wedtug Moltier’a r.
1927)
Przed zaworem gtow-
nym:
cisnienie  pary ata 336 336 341 34,1 34,1

temperatura ,, °C  407,3 407 408,8 407,6 410,7
cieplik catk. ciept. 774,8 774,77 7754 7749 776,4
Przed $redniopreznym

cylindrem:
ci$nienie pary ata 15,25 13,13 9,67 6,57 3,67
temperatura °C 311,2 299,9 280,1 2609 256,1
cieplik catk. ciept. 7325 728 720 7125 7125
Przed niskopreznemi

cylindrami:
cis$nienie pary ata 2,764 2,39 1,761 1.205 0,666
temperatura °C 138,8 130,4 116,1 wiigotn. 98,2
przegrzanie ,, °C 8,7 5 0,5 0,g°]o 10,1
cieplik catk. ciept. 655,1 651,5 645,6 640 639,5

Cisnienie pary przy kot.
nierzu krééca wylo-

towego ata 0,027 0,0231 0,0184 0,01414 0,0136
cieplik catk. pary wy-

lotowej ciept. 539,8 537,8 536,6 5351 5441
wilgotno$¢ pary wylo-

towej * 11,2 11,2 11,1 1 9,5

cieplna

Moc na zaciskach ge-

neratora kW 79011 B89+ 51559 35104 17505

Moc turbiny na sprze-

gle generatora kW 82217 71922 54206 37354 19469

Zuzycie pary na 1

k W-godz;

odnos$nie do mocy na

zaciskach kg 3869 3852 3,88 3,947 4,357

odnos$nie do mocy na

sprzegle kg 3,718 3,688 3,691 3,704 3,917

Sprawno$¢ termiczna

odno$nie do mocy

na sprzegle * 30,34 30,49 30,37 30,14 28,45

Efekt, sprawnos$¢ ter-

modynamiczna:

odno$nie do mocy na

sprzegle * 80 79,4 77,7 75,8

przeliczenie przez

A.E.G. na96*prozni * 84 836 815 791
Korzystne wyniki pomiaréw, otrzymane

do$¢ kosztowng budowg silnika, zapewniajacg

wprawdzie trwate zachowanie sprawnosci turbiny,

sg przedewszystkiem z tej przyczyny ciekawe,

ze wzrost zuzycia jednostkowego pary czyli

zmniejszenie sie sprawnos$ci silnika jest bardzo

mate przy zmniejszajagcem sie obcigzeniu, co
w elektrowniach w wielu wypadkach jest nader
cenne. Dodatni ten wynik przypisaé nalezy
w wielkiej mierze uzyciu kota Curtis’a jako sto-
pnia regulacyjnego. Poniewaz turbina byta zbu-
dowana dla prozni 96%, a w czasie pomiaréw
préznia wynosita z powodu znacznie nizszej
temperatury wody chtodzacej 98%, przeto doko-
nane przez A. E. G. przeliczenie znajduje uspra-
wiedliwienie, zwtaszcza jeSli poréwna sie osig-
gniete efektywne sprawnos$ci termodynamiczne
czes$ci wysoko-i niskopreznej, odnos$nie do mo-
cy na sprzegle i stanu pary w skrzynkach dolo-
towych, mianowicie:

obcigzenie okoto: przecigzenie g4 74
cze$¢ wysoko- i Sre-

dnioprezna -ge =; 85,6* 84,3* 80,3* 75,6*
cze$¢ niskoprezna i\e= 73,1* 72,7*  71,8* 71,2*

Niskg sprawno$¢ czeSci niskopreznej przy-
pisa¢ nalezy przedewszystkiem wilgotnos$ci pary,
moze niedostatecznemu odwodnieniu ‘cylindréw
niskopreznych, a oprécz tego powiekszeniu straty
wylotowej z powodu pracy w czasie pomiaréw
z wiekszg pr6znig od 96%.

Jak poprzednio zaznaczytem, Tow.A.E.G.
zamierza moc 80000 KW osiggnaé obecnie przy
n = 1500 obr/min w dwukadtubowej turbinie
(patrz rys. 58), mozliwie krétko budowanej,
podajac otwarcie, ze sprawno$¢ silnika bedzie
mniejsza, lecz przy obecnych cenach paliwa
usprawiedliwiajg to znacznie nizsze koszty bu-
dowy. Przy obecnym stanie materjatéw jest je-
dnak wskazana duza ostrozno$¢ przy znacznem
powiekszaniu mocy jednego generatora przy pew-
nej liczbie obrotoéw, jak i zbytnie skracanie tur-
biny nie jest polecenia godne ze wzgledu na
nadmierne zdzieranie sie ‘topatek przy pracy
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z bardzo duzg predkoscig pary. Oczywiscie dazy¢
musimy do potanienia budowy turbogeneratorow
parowych (zwlaszcza jest to wazne w Kkrajach
o wysokich kosztach robocizny), lecz nie powinno
odbywaé sie to kosztem zmniejszenia niezawod-
nosci pracy silnika.

Okres budowy turbin parowych o trzech
i czterech kaditubach dla cisnien az do okoto
35 atn i 400°, zdaje si¢ minat, bo zagadnienie
to mozna opanowac¢ rownie dobrze dla mocy az
do okoto 25000 ktV przy n = 3000 obrlmin,
dla wiekszych mocy przy mniejszej liczbie obro-
téow z zupetng pewnoscig pod wzgledem nieza-
wodnoséci ruchu zapomocg dwukaditubowej tur-
biny, ktorej moc stopniowo zwieksza¢ sie bedzie.
Jedynie dla wyzszych cisnien budowac sie bedzie

JAN OBRAPALSKI, inz.

KILKA UWAG W SPRAWIE ELEKTRYFIKACIJI
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jeszcze trzy, a moze nawet czterokadtubowe tur-

biny, lecz obecnie wyzsze cisnienie kotta od
36 atn sg dla turbin kondensacyjnych rzadko
uzywane, poniewaz zyski w samym silniku sg

niewielkie, a koszty instalacji znacznie wigksze.
Turbozespot czterokadtubowy o mocy 18.000 kW
przy n= 3000 obr/miu zbudowany przez Pier-
wszg Brnenska Fabryke, auwidoczniony na rys. 4
pracuje z ci$nieniem dolotowem 100 do 120 atn
pz temperaturg 450° do 500° C. Trzy pierwsze
cylindry sa systemu akcyjnego, a tylko czwarty
systemu reakcyjnego. Para rozpreza sie w pierw-
szym cylindrze do 55 atn, w drugim do 15 atn,
w trzecim do 0,5 atn, aw czwartym do 0,07 ata.
Nie ulega watpliwos$ci, ze w chwili obecnej wigk-
szo$¢ konstruktorow starataby sie rozwigza¢ za-
gadnienie zapomoca trdéjkadtubowej turbiny ze
wzgledu na zmniejszenie kosztéw budowy.

POLSKI.

por. Technika Cieplna, 1928, str. 177.

W poprzednim artykule naszkicowatem sche-
mat obliczenia kosztow przeniesienia energji zZagte-
bia do Warszawy, obecnie za$ oblicze na zasadzie
danych wudzielonych mi taskawie przez wielkie

Warszawa

P/an 6/ea 110KIT

Rys. 1

firmy elektrotechniczne przyblizony koszt budowy
i eksploatacji sieci 110 kV dostarczajacej prad
dla obcigzen podstawowych (T = 5500 g/r) wiek-
szych miast $rodkowej Polski w ilosciach mocy

na razie nastepujgcych: Warszawa 20 mW, tdédz
20 m W, Czestochowa 10 inW, Radom 10'mW

i Kielce 10 mW, przy S$redniem cos 9= 0,8;
zaktadam réwniez, Ze moce powyzsze wkroétce
sie podwojg, stupy wiec zaprojektowane sa od-

raza dla 2-ch linij, z ktérych narazie jedna bedzie
zatozona. Dla poréwnania podaje réwniez koszt
linji pojedynczej zwyktej. Dla mocy poczatko-
wych najekonomiczniejsze napiecie lezy w gra-
Inicach od 100 do 150 kV, wybrano 110 kV
Przeniesienie energji odbywa sie przy catkowi-
tem wyzyskaniu przewodoéw, t. j. przy cos @ =
= 1 u odbiorcow, w tym celu w transformator-
niach ustawione sg synchroniczne kompensatory
faz. Dla mocy powyzszych i gestosci pradu
1,6 A/kV/mm oraz majac na wzgledzie po-
trzebe czasowego przesytania energji drogg ogodlna,

wybrano przekroje linij pojedyhAczych na prze-
strzeni Zagtebie — Czestochowa i Zagtebie —
Kielce 150 mm3 Cu, a na pozostatych odcin-

kach 120 mnP Cu. Odlegto$¢ miedzy stupami 230 m.

Spadek napiecia wyniesie na przestrzeni Za-
gtebie — Warszawa w samej linji 9 — 10%
w transformatorach ok 4 % czyli ogétem 13 —

14%  Koszt linij takich dla naszych stosunkéw
obecnych wynosi za 1te w tysigcach ztotych.
(Tab. 1):
TABELA 1
Kréi linja linja linja

przekro) jednotorowa na razie jednot. dwutorowa

3 x 150 42 48 75,5

3 x 120 36,5 43,5 65,5
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Koszt:og6lny linij w tych wykonaniach wy-
konaniach wyniesie w tys. zi. (Tab. 2):

TABELA 2

Odcinek Dhllgmo“ Przr:;ﬁjj jlsi:r(]jln{)etj jleidnrlwntaofraozvivea Iitno‘rodwwau-
Zagt. — Czest. 66 150 3117 3625 4980
Czest. tédz 115 120 4200 5000 7530
tédz — Warsz. 125 120 4560 5440 8200
Zagt. — Kielce 140 150 5880 6720 10560
Kiel. — Rad. 75 120 2740 3270 4920
Rad. — Warsz. 100 120 3650 4350 6550

24147 28405 42740

Moc pozorna i rzeczywista stacyj transfor-
matorowych oraz kompensatoréw faz, jak réwniez
koszt catkowity stacyj pod dachem podany jest
w tabeli 3 w tys. ziotych.

numerze obliczy¢ straty, w zelazie
row (1$ mocy),
5500 godzin 60% strat najwiekszych dodatkowych
w miedzi wynoszacych 1%),koronowych(1 kW Ikm)
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TABELA 4
miasto na razie potem

2t kW 7 zI/kW %
Warszawa 866 2,5 700 2,5
L 6dz 361 3,2 275 3,3
Czestochowa 244 4,5 195 4,8
Radom 541 3,1 432 3,2
Kielce 377 3,6 309 3,7
$rednio 530 3,0 413 3,0

Jezeli na zasadach podanych w poprzednim
transformato-

w miedzi transformatoréow (dla

TABELA 3.
Transformatory Kompensatory Koszt
stacja mVA mw mVA mw 1 czesé U cze$é
Warszawa 25 20 12 0,6 1465 1060
todz 25 20 12 0,6 1465 1060
Czestochowa 12,5 10 6 0,3 1225 940
Radom 12,5 10 8 0.3 1225 940
Kielce 12,5 10 6 0,3 1225 940
Zagtebie 100 80 — — 2170 1300
Razem 8775 6240
TABELA 5.
Warszawa L6dz Czestochowa Radom Kielce Razem
w zelazie transformatorow 3,5 3,5 1,75 1,75 1,75 12,25
w miedzi 2,1 2,1 1,05 1,05 1,05 7,35
korona 3,2 0,96 0,14 0,75 0,4 5,45
w linji 9,75 8,6 1,65 3,75 2,55 26,30
Razem 18,55 15,16 4,59 7,3 5,75 51,35
albo %ilosci wystanej 14 12 8 115 9,5 11,5

Stacja otwarte tansze bedg od poprzednich

ok. 15%.

Ogdbtem wiec koszt linji okolnej wyniesie
w tys. zh

na razie 37180 (og6tem dla 70 mW)

pote 20575

57755 tys. zt. (ogotem dla \ASmW)
Jezeli przyja¢ na amortyzacje linji 2%, transfor-
matom 6 % to dla kazdego kierunku obliczy¢
mozna pewng S$rednig stope amortyzacyjng, ktorg
obcigzy¢ trzeba koszt kompletnej linji przesyto-
wej (linja i transformatornia) dla kazdego z miast
i 1 kW mocy przestanej; na poszczegolnych
odcinkach koszt linji podzielony jest w stosunku
do przesytanych dla réznych miast mocy. Koszt
ten i stopa procentowa podane sg w tab. 4

czyli ogo6tem

i w linji (60% najwiekszych), i straty te na od-
cinkach wspolnych podzieli¢ miedzy zasilane
miasta w stosunku do pobieranych mocy, to
otrzymamy  podziat strat w miljonach kWh
nastepujacy (Tabl. 5):

Ilo§¢ odebranej energji wyniesie narazie
385 mil. KWh, potem za$ 770 mil. kWh rocznie.

Przyjmujac S$rednig amortyzacje 3% koszt
kapitatu 8% koszt obstugi i napraw 1,5% czyli
ogotem 12,5% wartosci, liczac nastepnie po 3 gr.
za 1 KWh strat, otrzymamy nastepujace zesta-
wienie kosztéw przesytania 1 kWh odebranej
z podziatem na skitadniki zalezne od kosztu in-
stalacji (1) i kosztu strat (2) (Tab. 6):

Jezeli do stawek powyzszych dodaé 5% na
ciezary rdézne, a 10$% na zysk przedsigbiorstwa,
to Warszawa mogtaby otrzymaé¢ prad po cenie
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TABELA 6

na razie

miasto MilkWh .
W[ar,szawa 110 0,59
£0dz 110 0,25
Czestochowa 55 0.17
Radom 55 0,37
Kielce 55 0.26
ogo6tem 385 0,36
hurtowej 3,0 -f 1,14 « 16 = 4,31 gr/kWh,
£6dz za$ po 3,81 grfkWh. Oczywiscie warun-

kiem koniecznym jest, aby prad nie byt trzykrot-
nie, t. j. przy produkcji, przesytaniu i odprzedazy,
obcigzony podatkami. Czy mozna projekt ten
zrealizowa¢ ze wzgledu na istniejgce koncesje
elektrowni miejskich? Ze tnozna, dowiodla tego
zagranica, trzeba tylko znalez¢ formute przy za-
stosowaniu ktérej bedg w jego realizacji widziaty
swoj interes i miasta, i elektrownie, a nadewszy-
stko Panstwo. Jest to ciekawy objekt i dla na-

szych hut zelaznych (3000 ton stupdéw) i dla
fabryk miedzi (2160 ton linki).

Oczywiscie projekt niniejszy jest tylko
szkicem majacym na celu zwrdlcenie szerokiej

uwagi na to, iz problem ten staje sie ze wzgle-
dow gospodarczych aktualnym, i ze warto poddac
go szerszej fachowej dyskusji; przy dalszych
studjach zapewne okaze sie, ze i kierunek linij
trzeba obra¢ inny uwzgledniajac potrzeby pot-
nocno—zachodnich miast Matopolski, i napiecie
110 kV nie bedzie juz moze najdogodniejszem,

potem
koszt gr. koszt gr.
. Mil kWh
og6tem 1 ogobtem
0,55 1,14 220 0,48 0,55 1,03
0,45 0,70 220 0,19 0,45 0,64
0,26 0,43 110 0,14 0,26 0,40
0,43 0,80 110 0,30 0,43 0,73
0,34 0,60 110 0,21 0,34 0,55
0,40 0,76 770 0,28 0,40 0.68

znaczenie gospodarczeprzesytania energji odpad-
kowej weglowej pozostanie jednak bez zmiany.

W pierwszej czesci niniejszego artykutu drukowanego
w poprzednim zeszycie Techniki Cieplnej nalezy poprawne
nizej wymienione btedy i niedoktadnos$ci druku.*

a tam wiersz wydrukowano powinno by¢

171 tab. i 266698 267698
171 tab. 1

1-sza kol.

I-szy wiersz 46.621 42.621

2-ga kol.

3-ci wiersz 46.424 46.524

4-ta kol.

5-ty wiersz 20.076 29.076

6-ta kol.

2-gi wiersz 13.373 11.373

175 prawy 23/24 18000 lub 25000 kW 18000 plus 25000 kW
173 prawy 25/26 18000 lub 16000 kW 18000 plus 16000 kW

174 prawy rys.3 N/KW Mn/kW
175 prawy 8 wegla w gr wegla W gr
175 prawy 19 k 0,97 k 0,98

177 lewy 2
177 lewy 4
177 prawy 20

amortyzacja 3%
obstuga 0,5%
ok. 450 zt.

amortyzacja 4%
obstuga 150
ok. 400 zt.

KRONIKA TECHNICZNA.

1. RUCH KOTLA WYSOKOPREZNEGO w FABRYCE

CELULOZY.

kociot
pracujacy w fabryce celulozy Fors Bruk S. A.
w Szwecji. Zaznaczy¢ nalezy, ze jest to maly zaktad fa-
bryczny, o wydajnosci 9000 tn celulozy rocznie, lezgcy
w gtebi laséw i oddalony od Sztokholmu o 180 km. Ko-
ciot ten, na ci$nienie 100 atn, posiada 4 rury wirujace,
w ktorych wytwarza sie para. Nad niemi umieszczony
jest przegrzewacz i podgrzewacz. Woda zasilajgca jest
przedewszystkiem chemicznie oczyszczana, a potem de-
stylowana w w'yparce.

Rys. 1 — 3( przedstawiaja wysokoprezny
Atmos’a *),

Powyzszy kociot znajduje sie w ruchu nieprzerwanym,
dzien inoc, od grudnia 1926 r. i jest obstugiwany wraz z tur-
bing przez jednego palacza; mimo to kociot pracuje bez
zarzutu i pewnie.

*) Patrz ,Technika Cieplna1l1924, str. 9 — 12
Inz. Z. Dauter. Kotty wysokoprezne z wirujgcemi optomkami.

Kociot ma palenisko podsuwne (Dano — Stopfer)
rys. 2 — 3, w ktérem spala sie gorno$laski wegiel —
orzech. Usuwanie zuzla odbywa sie samoczynnie, zapo-

Rys. 1
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mocg dwoéch Slimakéw, chtodzonych wodg, umieszczonych
po obu stronach rusztu. Komora paleniska jest uksztatto-
sposéb, ze razem z weglem mozna spalac
odpadki drzewne. Kociot dostarcza okoto 5000 kg pary
na godzing, o cis$nieniu 100 atn i temp. 440° C: z tego
800 kg pary wytwarza podgrzewacz.

Wysokoprezna i przegrzana para rozpreza sie w tur-

wana w ten
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2. WYNIKI | DOSWIADCZENIA W RUCHU Z KOTLEM
ATMOS.*)

W zaktadzie, Oschersleben, Sudenburskiej Fabryki

i Odlewni Zelaza S. A., pracuje od Kkilku lat wysoko-

prezny”~kocmt Atmos, przy ci$nieniu roboczem 110 atn iprzy
$redniej wydajnosci pary 2500 kg/godz.: temp. pary wynosi

bozespole, o mocy 480 kW, do 6 atn przeciwci$nienia 400 — 425° C. Para jest wytwarzana w dwo6ch rurach
Rys.t2 i 3.
i otej preznosci odchodzi do warnikéw celulozy. Przy o Srednicy wewnetrznej 27! mm igrubosci scianki 17 mm,

pomocy przektadni zebatej zmniejsza
turbiny z 15000 na 3000 obr/min.
Zrodtem energji i pary jest tylko kociot Atmos.
Sprawno$¢ kotta jest wysoka, bo wedtug préb odbior-
czych wynosi 80,4%; rowniez tatwo przezwycieza kociot,
mimo matej objetosci wodnej, znaczne wahania w pobie-
raniu pary, jak to wskazuje rys.4, ktéry przedstawia

sie ilos¢ obrotow

Rys. 4.

najwyzsze i najnizsze ci$nienie pary (a) w kotle w okresie
miesiecznym. Widzimy tu, ze ci$nienie mato odbiegaja od

100 atn. Przedtem fabryka ta pobierata prace w formie
energji elektrycznej z elektrowni okregowej, a pare wy-
twarzano w kottach niskopreznych. Oszczednos$ci przez
wprowadzenie powyzszego, wysokopreznego urzadzenia
pozwalaja przypuszcza¢ ze w ciagu okoto dwéch lat
urzadzenie sie zamortyzuje. (Arch. f. Wttrmewirtschaft
r. 1028). R- M.

wirujagcych z szybkoscig 300 obr/min.
wynosi 4280 mm, a poniewaz gazy spalinowe

Dtugos$¢ tych rur
okrazaja je

na diugosci 3400 mm, wiec powierzchnia ogrzewalna
kotta wynosi 6,5 m-. Oprdécz tego kociot posiada dwa
podgrzewacze wody, z napawanemi S$rubowo zebrami,
o ogdlnej powierzchni ogrzewalnej 68,7 m- i przegrze-

wacz o powierzchni ogrz. 4,9 m2. Woda zasilajgca wcho-
dzi do rur wirujagcych jedna, centralng rura, ktéra obraca
sie w dlawiku. W podobny sposéb urzadzony jest z dru-
giej strony odptyw pary.

Przeprowadzona 6-godzinna préba na odparowanie
w lipcu 1926, data wyniki pod kazdym wzgledem
zadawalniajgce. Samoczynne zasilanie pracowato bez za-

*) Instalacje parowe pracujgce przy tak wysokiej
preznos$ci pary nie wchodzg na razie w naszych warunkach
w rachube. Dzieki dostatecznemu zabezpieczeniu w paliwo
przemyst nasz moze jeszcze poczeka¢ na wyniki praktyczne
pracy kottéw wysokopreznych (Benson, Atmos, Loefler,
Seeliger i t. p.). W instalacjach kondensacyjnych napoty-
kamy w naszych warunkach preznosci pary nie docho-
dzace do 27 atn. Jedynie w instalacjach na przeciwci$nienie
i z pobieraniem pary ci$nienie pary dochodzi do 40 atn.
Czechostowacja buduje obecnie centrale elektryczng i grzej-
na, ktéra pracowa¢ bedzie przy cisnieniu 65 atn i 45C,
przy tuibinach na 60 atn do 20 atn (Przyp. Red.).
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rzutu. W rurach wirujgcych grubo$¢ warstwy wody
wahata sie w granicach pomiedzy 49 i 59 mm, gdy naj-
mniejsza dopuszczalna grubo$¢ warstwy wynosi 30 mm.
Temperatura wahata od 390° do 418° C, a ci$nienie pomie-
dzy 90 i 108 atn. Naped i wirowanie rur nie powoduje
prawie zadnego hatasu; dtawiki byty zupetnie szczelne.
Obstuga nie wymaga wiekszej pracy, niz przy zwykiem
urzadzeniu kottowem.

Osiggnieta sprawno$¢ nie byta wysoka i wynosita
75,87 % Powdd lezy gtdwnie w nadmiernych stratach
wskutek niedostatecznej izolacji kotta. Jest to bowiem
mata, probna instalacja kottowa, o stosunkowo duzej po-
wierzchni, wskutek czego ma duze straty przez promie-
niowanie i przewodzenie. Godna uwagi jest duza wy-
dajnos$¢ podgrzewacza i samego kotta. Woda, wchodzaca
do podgrzewacza o temp. 56° C, wychodzi z niego, jako
mieszanina pary i wody o temp. 308° C. Z 692,2 kcal/kg
odbieranego ciepta przez cate urzadzenie kotlowe, na pod-
grzewacz przypada okoto 318,2 kcal/kg, czyli 46 % a na-
tezenie jego powierzchni ogrz. 12568 kcal/m2 godz. Rury
wirujace odbieraty 266,5 kcal/kg, czyli 38,5% catkowitego
ciepta; natezenie powierzchni ogrzew. jest tu szczegdlnie
wysokie, bo wynosi 111200 kcal/m2 godz. Reszte ciepta
odbiera przegrzewacz w ilosci 107,5 kcal/kg, czyli 155%,
0 natezeniu pow. ogrzew. 59580 kcal/m2 godz.

Poniewaz jednak powyzsze urzadzenie jest tylko
prébne, dla badan, i jest w ruchu tylko od czasu do
czasu, wiec na podstawie tej proby nie mozna wyciggac
daleko idacych wnioskéw co do jego zachowania sig
w ruchu ciggtym; po6zniejsze proby daty jednak réwnie
dobre wyniki, co do bezpieczeiAstwa i wydajnosci tego
kotta.

(Arch. f. Wiirmewirtschaft,- 1928).

R. M.

3. USPRAWNIENIE STARSZYCH SILtOWNI.

Znaczna wiekszo$¢ sitowni elektrycznych zbudo-
wana zostata przed zastosowaniem pobierania pary z kon-
cowych dziatéw turbiny parowej do ogrzewania wody za-
silajacej. O ile instalacje takie pozbawione sa ekonomiserdéw,
temperatura wody doprowadzanej do kottéw nie przekra-
cza 100° C. Do ogrzewania wody stuzy para odlotowa
z mechanizméw pomocniczych. Sitownie tego typu sg na-
dal czynne i ponosi¢ musza skutki swych wilasciwosci
instalacyjnych. Kierownicy ich pragng oczywiscie zmniej-
szy¢ wydatki i powiekszy¢ wydajno$¢ sitowni, dazac do
celu najrozmaitszemi drogami.

Przy powiekszaniu instalacji Norraganset Electric
Lighting Co. w Prouidence zastosowano schemat, ktéry
moze byé pozyteczny w wielu innych podobnych wypad-
.kach. Sitownia posiadata turbiny o mocy ogdlnej 125000 kW
bez potaczen ,do pobierania pary. Wode zasilajaca ogrze-
wano prawie do 100° C, zapomocag pary odlotowej z me-
chanizméw pomocniczych. Nowa turbina 35000 hW, po-
zwala na pobieranie pary w trzech punktach i moze ogrze-
waé¢ nietylko wode zasilajaca, jaka sama w postaci
pary zuzywa, lecz i reszte wody zasilajacej jakiej
stacja potrzebuje. Do tego celu stuzy trzeci podgrzewacz
pobierajacy pare wyzszej preznosci. Do 60% pary dopro-
wadzonej do tej turbiny odprowadzonych zostaje z trzech
punktéw jej pobierania. Podniesienie temperatury wody
zasilajacej starej instalacji zwieksza wydajno$¢é kottéw.
Ponadto zastosowanie pary do ogrzewania wody zasilaja-
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cej zwieksza o0g6lng wydajnoé¢ stacji i obniza koszt paliwa
przypadajacy na k\Vh.

Schemat tego rodzaju moze by¢ zastosowany
w niejednej z istniejagcych sitowni, ktére ustawiajag nowe tur-
biny. Nowa turbina moze by¢ obliczona na podniesienie
temperatury wody zasilajacej w catej sitowni, podnoszac
wydajno$¢ pary i zmniejszajac og6lne wydatki. W pewnych
wypadkach mozemy nie mie¢ mozno$ci zainstalowania no-
wej turbiny kondensacyjnej. Nalezy w takim razie prze-
prowadzi¢ obliczenie celowo$ci ustawienia turbiny, prze-
znaczonej wytacznie do ogrzewania wody z jednym lub
dwoma wylotami grzejnemi w dziale wyzszej preznosci,
w celu podniesienia temperatury wody zasilajgcej. Turbina
taka da moc stosunkowo niewielka. Bedzie to zesp6t maty,
ktéry da sie z tatwoscig pomiesci¢ w sitowni. W wielu wy-
padkach, zaleznych od wtasciwosci obcigzenia sitowni,
instalacja tego rodzaju moze sie catkowicie optacic.

Uwagi powyzsze powinny zacheci¢ kierownikéw si-
towni do doktadnego zanalizowania bilanséw cieplnych
prowadzonych przez nich sitowni. (Power).

4. PIENIENIE SIE WODY W KOTLE.

Zjawisko pienienia sie wody w kotle (foaming) jest
bardzo réznorodnie rozumiane. Ponadto terminy ,foaming*
i ,priming* uzywane sg naprzemian do okre$lania trzech
zasadniczo odmiennych zjawisk, a mianowicie:

1) powstawania piany na powierzchni wody,

2) gwattownego wrzenia wody,

3) powstawania drobnych pecherzykéw w masie wody.
Autor notatki moéwi o przyczynach powodujacych zjawisko
.foaming“ i .priming" oraz wyktada fizyko-mechaniczng
teorje pierwszego z wyzej wymienionych zjawisk, opierajac
sie na pracach specjalistow. Wedtug tej teorji podstawowym
warunkiem powstawania piany jest istnienie pewnej po-

wioki na powierzchni ptynu. Moéwiac inaczej — koncen-
tracja domieszek w powierzchniowej warstwie ptynu po-
winna zasadniczo rézni¢ sie od koncentracji istniejacej

w catej masie ptynu. W wodzie kottowej koncentracja tego
rodzaju powstawa¢ moze pod wptywem zawartych zazwy-
czaj w wodzie soli nieorganicznych, naorzyktad soli sodu.
Roztwory tych soli nie posiadaja jednak takiej statosci,
by mogty utrwali¢ odmienng koncentracje na powierzchni
wody w ciggu dtuzszego czasu. Nie moga one by¢ przeto
powodem pienienia si¢ wody. Jezeli jednak jednocze$nie
woda zawiera w zawieszeniu czasteczki ciat statych, takich
jak osad kottowy lub szlam, warstwy powierzchniowe ule-
gaja ustaleniu i moga spowodowaé piane.

Mozna to stwierdzi¢ przez nastepujgce tatwe dos$wiad-
czenie. Okoto 500 cm3 wody ogrzewamy w odpowiedniem
naczyniu nad palnikiem gazowym. Stwierdzi¢ przy tem
mozna, ze ani woda zawierajgca w roztworze jedynie sole
sodowe, ani jedynie zawieszone w niej czasteczki ciat sta-
tych nie wydziela pian}'. Obfita biata piana powstaje na
powierzchni wody dopiero woéwczas, gdy oprécz odpowie-
dniej koncentracji soli sodowych woda zawiera w zawie-
szeniu pewng ilo$¢ ciat statych. Doswiadczenie powyzsze
wyja$nia catkowicie sprzecznosci napotykane dotychczas
przy ocenie tego zjawiska, uzaleznianego catkowicie od
stopnia koncentracji soli w wodzie.

Aby zapobiedz pienieniu sie, autor radzi wprowadzi¢
do kotta niewielka ilo$¢ oleju rycynowego. Podobno naj-
mniejszy dodatek oleju usuwa niezwtocznie pienienie sie
wody (Induslrial and Enginering Chemistry, 1924)
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5. PRZYRZAD DO MIERZENIA ILOSCI TLENU ZA-
WARTEGO W WODZIE ZASILAJACEJ.

Najnowsze badania Bauera i in. potwierdzity, ze na-
zeranie rur kottowych spowodowane jest w pierwszej linji
zawartos$cig tlenu w wodzie zasilajgcej. Przyrzady do od-
gazowania wody w og6lnosci czynig zado$¢ praktycznym
wymaganiom, gdyz usuwajg tlen do zawartosci 0,1 cm31
ktéra to zawarto$¢ 02 nie jest juz szkodliwa. Poniewaz
jednak zachodzi mozliwo$¢ i obawa ze, wskutek nieszczel-
nosci poza urzgdzeniem odgazowujgcem, tlen znowu dostac
sie moze do wody zasilajacej, wazne jest state dozoro-
wanie zawarto$ci 02

Sporzadzony przez Cambridge Instrument Co. Lid
Londyn, nowy przyrzad mierniczy, (rys. 1), wskazuje w spo-
sob ciggty zawarto$¢ 02 w cm3d1l w wodzie <zasilajacej
przy przekroczeniu krytycznej zawarto$ci 02 (t. j. okoto
0,4 cm31), zaczyna albo $wieci¢ lampka sygnatowa, albo
tez daje o tern zna¢ inny przyrzad alarmujacy.

Sposéb dziatania powyzszego przyrzadu jest naste-
pujacy: Niewielka ilo$¢ wody zasilajacej, w ilosci okoto
500 cm3min, doprowadza sie kurkiem dolotowym (a) do
gtdwnego zbiornika (b); ktéry jest zaopatrzony w przelew
do rury (c), a stad pod tem samem ci$nieniem przez ku-
rek (d) do oczyszczalnika (e). Samo usuwanie tlenu z wody
polega na tem, ze réwnomierny strumiefn wodoru przecho-
dzi przez wode i wchodzi na miejsca rozpuszczonego
w wodzie tlenu, tak, ze uchodzacy z oczyszczalnika gaz
zawiera prawie catg ilo$¢ rozpuszczonego przedtem w wo"
dzie tlenu. Wodér otrzymujemy elektrycznie w naczyniu (/)
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napetnionem czysta woda, przez ktérg ptynie prad elek-
tryczny o natezeniu 1,4 A; wytworzony wodor ptynie naj-
pierw okoto cewki platynowej (g,), do oczyszczalnika (e),
gaz za$, wyptywajac, okraza dolng cewke platynowsa (g2).

Je$li teraz przepu$cimy przez cewki (ga) i (g2 prad
elektryczny o napieciu 2V, to cewki sie rozgrzewaja, a ich
przewodnictwo bedzie rdézne, w zalezno$ci od skitadu ota-
czajacych je gazéw. Przy uzyciu mostka Wheaision’a mozna
te r6znice stale mierzy¢ i odczytywaé¢ na odpowiednio
wycechowanym galwanometrze (li) zawarto$¢ 02 Galwa-
nometr posiada mechanizm zegarowy, ktéry co minute po-
rusza mechanizm piszacy. Co 24 godziny zaktadamy nowy
papier, opatrzony w podziatke od 0,1 — 1,08, na ktérym
rysik kres$li nam zawarto$¢ 02w $. Opornik (i) ma za za-
danie utrzymanie statego pradu, niezaleznie od baterji. Me-
chanizm zegarowy i piszagcy moga by¢ réwnocze$nie uzyte
do wykre$lania zawarto$ci C02 CO i temp. spalin.

Opisujac powyzszy przyrzad (wedtug Engineering—
1926) nadmieniamy, ze jest on polecenia godnym w za-
ktadach, w ktérych woda zasilajgca do kottow jest odga-
zowywana.

R. M.

6. NOWA WIELKA WEOSKA SILOWNIA.

Societa Adr atica di Elettricita wybudowata w po-
blizu Mestre sitownie parowa, ktdra po ukonczeniu ma roz-
wija¢ moc 100.000 kW. Ustawiono juz cztery kotty Bab-
cock’a z ktérych kazdy posiada powierzchnige ogrzewalna
1200 ra2 powierzchnie przegrzewacza 420 ra2 i powierzch-
nie podgrzewacza 900 m2 Majg one wytwarza¢ normalnie
po 36,000 a maksymalnie po 48,000 kg pary na godz.,
o ci$nieniu 26 atn i temp. 400°C. Sprawno$¢ ich przy pet-
nem obcigzeniu (30 kgIniRgodz.) jest gwarantowana 85$,
a przy przecigzeniu (40 kg/m2 godz)—80$. W paleniskach
podsuwnych Riley’a ma byé spalany wysokowarto$ciowy
wegiel, o gérnej wartosci opatowej 6000 — 7000 kcal/kg.
Dwa dalsze kotty o powierzchni ogrzewalnej po 1100 m2
dostarczane przez lirme Borsig, sa juz w budowie. Aby
zmniejszy¢ koszta zaktadowe, a chodzi tu o sitownig, ma-
jaca na celu pokrywanie szczytéw obcigzenia, podgrzewanie
wody zasilajgcej parg wylotowg nie jest przewidziane.
W ekonomizerze woda zasilajgca bedzie podgrzewana do
100° C. Woda dodatkowa, w ilosci okoto 5% catko-
witego zapotrzebowania wody zasilajacej, bedzie odgazo-
wywana w odparowniku Atlas do zawartosci tlenu 0,1 g/m3

Jako silniki ustawiono trzy turbozespoty o mocy po
16.000 kW, dostarczone przez Franco Tosi w Legnano.
Kazda turbina jest trzykadtubowa, z trzema stopniami ak-
cyjnemi i 53 stopniami reakcyjnemi, o 2250 obr/min. Kazdy
kondensator powierzchniowy zuzywa przy peinem obcig-
zeniu turbiny i 96$ prozni, okoto 90 kg wody chiodzacej'
na 1 kg pary. Woda chtodzagca jest pobierana z morza
o temp. okoto 15°C. Rozktad kosztéw catego urzadzenia
jest nastepujacy: kotty i rurociggi 37,5%, silniki 27,5%, bu-
dynki 14% i instalacje elektryczne 7,5%, catkowitych kosz-

tow zaktadowych (L’Energia Etettrica 1928).
R. M.
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ROZPORZADZENIA WLADZ.

OCHRONA PRAWNA INZYNIEROW
REWIDENTOW STOWARZYSZENIA
DOZORU KOTLOW PAROWYCH.

MINISTERSTWO SPRAWIEDLIWOSCI
Warszawa, dnia 24 lipca 1928 roku
L. 1. A. 5189/28.

Pismo okdlne Ns 1194/11. A. 28,

W sprawie ochrony prawnej rewidentéw
Stowarzyszeri dozoru kottéw parowych.
Do
Panéw Prezeséw sadow apelacyjnych
i Prokuratoréw przy tych sadach.

Minister Przemystu i Handlu zwré6cit sie pismem
z 24.X.1927 r. z prosba o zapewnienie inzynierom-rewiden-
tom stowarzyszen dozoru kottéw parowych bardziej sku-
tecznej ochrony prawnej przed spotykajacemi ich w toku
czynnoé$ci urzedowych zniewagami czy nawet oporem.

Poniewaz ustawa z dnia 31 maja 1921 r. o nadzo-
rze nad kottami parowemi (Dz. U. R. P. Ns 50 poz. 303)
ustala w art. 1., ze wszystkie kotty parowe podlegaja nad-
zorowi wtadz rzgdowych, a celem urzedowego dozoru ko-
ttdw jest zabezpieczenie zycia i mienia nietylko oséb, ma-
jacych bezpos$rednig styczno$¢ z kottami, lecz i oséb po-
stronnych, ktérym grozg skutki wybuchu kotta, przeto
urzedowy doz6r kottéw ma charakter ochrony bezpieczen-
stwa publicznego.

Bezposéredni i urzedowy doz6r nad kottami rozpo-
rzgdzeniem Ministra Przemystu i Handlu z dnia 27 stycz-
nia 1922 r. (Dz. U. R. P. Ns 10 poz. 80) zostat przekazany
stowarzyszeniom dozoru kottéw, ktére wspomniany nad-
z6r wykonujg za pos$rednictwem inzynieréw-rewidentéw.
Uprawnienia i obowigzki rewidentéw sa wskazane w roz-
porzagdzeniu Ministra Przemystu i Handlu z dnia 8 listo-
pada 1921 r. (Dz. U. R. P. Ns 103 poz. 744).

Z zestawienia powyzszych przepiséw wynika, ze
wiadze panstwowe sprawowanie dozoru kottéw zlecity
stowarzyszeniom dozoru kottéw', a inzynierowie-rewidenci
stowarzyszen tych, posiadajacy nawet legitymacje, po-
twierdzone przez Ministerstwo Przemystu i Handlu, spet-
niajg swe czynnosSci w zastepstwie urzednikéw panstwo-
wych. Jako spétpracownikom organéw bezpieczefistwa pub-
licznego winna by¢ im zatem zapewniona ochrona o0so-
bista przy wykonywaniu obowigzkéw stuzbowych.

Zdarzajace sie niejednokrotnie wypadki zniewazania
lub nawet czynnego oporu przeciw zarzadzeniom inzynie-
row kottowych przy wypetnianiu obowdazkéw stuzbowych
utrudniajag, a nawet moga w'recz uniemozliwi¢ im wypet-
nienie obowiazkéw7 z powazng szkodg dla intereséw bez-
pieczenstwa publicznego.

W celu zapobiezenia temu niepozadanemu stanowo
rzeczy konieczne jest zapewnienie rewidentom stowarzy-
szen dozoru kottéw7 parowych nalezytej ochrony prawnej
przez stosowanie mozliwie szybkiej represji karnej wre
wszystkich sprawach, w ktérych =z racji wykonywania
swych obowdazkéw strong poszkodowang staja sie inzy-
nierowie-rewidenci stowarzyszen dozoru kottéw parowych
i dlatego sprawy te powinny by¢ traktowane jako sprawy:
pilne i ze szczeg6lnag pieczotowitoscia, podobnie jak to
powinno mie¢ miejsce w sprawach, o ktérych mow;
w' okélnikach Ns 862 z r. 1924 (Dz. Urz. Min. Spr. Ns 72
r. 1924) i Ns 915/NP/24 (Dz. Urz. Min. Spr. Ns 17 z r 1924).

Ministerstwo podaje powyzsze do wdadomosci i ewen-
tualnego wydania stosownych zarzadzen.

Za ministra

(—) St. Car
Podsekretarz Stanu

Za zgodnosé

(—) podpis nieczytelny
we. Naczelnika Kancelarji Gtéwnej

PRZEGLAD WYTWORCZOSCI.

SOCIETE GENERALE d’EVAPORATI10N

Wytwoérnia Societe Generale d‘Evaporation, Proce-
des Prache et Bouillon w Paryzu, zwiekszyta sw'éi kapitat
akcyjny z 320.000 fes do 3.500.000 fes.

Nowa emisja akcji pokryta zostata w catosci. Zostata
ona wywotana rozrostem dziatalno$ci wytwérni w kraju
i zagranicag. Wytwdrnia pracuje od lat przeszto 20 w dzie-
dzinie wytwarzania iracjonalnego wyzyskania pary w prze-

my$le. Opracowane przez nig metody iurzadzenia znalazty
na catym S$wiecie liczne zastosowania w przemystach rol-
nych, w przemysle chemicznym i w tych dziatach prze-
mystu, w ktérych zachodzi potrzeba wytwarzania wody
destylowanej, potrzebnej dla pracy spditczesnych kottowni.

Aparaty wytworni znalazty pomiedzy innemi zasto-
sowanie w marynarce handlowej i wojennej oraz w Kko-
lonjach i krajach tropikalnych przy odparowywaniu wody
morskiej dla celéw spozycia.



Paromierze
~Askania"

odprowadzajg cze$¢ mierzonego przepi*ywu
pary, zawsze w tym samym stosunku do gféw-
nego przeptywu, skraplaja ja i waza

Zmiany ci$nienia i temperatury pary nie wpty-
wajg w najmniejszym stopniu na doktadnos¢
pomiardw ilosciowych tych paromierzy.
Dzieki tej wtasciwosci ilicznym innym zaletom,

paromie~ze ,Hskania“

przewyzszajg wszelkie znane apa-
raty tego rodzaju.

ATKANIA-WEIIME AG.

RAMBERCWERK

RERMLNH Ms%AI-AQUe

Przedstawicielstwo w Polsce:

Dom Handlowy DANIEL KRAUSHAR, S. A.

Warszawa, Zérawia 22,
skrz.

BIURO TECHNICZNE

JILIISZ OKEIROfS

Krakéw, Garncarska 8.

Adres telegr.

Inzdrzewiecki Krakoéw.
telefon N° 26-10.

BUDOWA CHELODNIC
OCIEKOWO KOMINOWYCH

do oziebiania wdd pat. Overhoff-Thausing od naj-
mniejszych do najwiekszych sprawnosci.
Dostawa maszyn chtodniczych ,Abdamos* do wy-
zyskania par odlotowych przy silnikach.
265—S

Tel. 325-55

poczt. 104,

287-6

PRZY WSZELKICH ZAPYTANIACH
PROSIMY POWOLYWAC SIE NA
OGLOSZENIA W TECHNICE CIEPLNEJ.

MATERJALY

IZOLACYJNE

CIEPLO- | ZIMNO-OCHRONNE ORYG.

NEWSLLS

85* Magnezja plastyczna i otuliny.

~NEWTEMPHEIT” dla przegrzanej

pary. Cegta ,NONPAREIL" dla

wys. temp. Korek ,NONPAREIL*
w ptytach i otuliny.

Wykwalifikowani monterzy do dyspozycji.
Skiad i Jeneralna Reprezentacja
FRANCISZEK OZAROWSKI

W arszaw a, Kopernika 42
Telefon 295-72

Telegramy: ,,OZET*“

293—1



