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BADANIE TURBINY PAROWEJ O MOCY 12500 KW

W jednej z wiekszych elektrowni zo-
stata zainstalowana nowa turbina parowa typ
Zoelly bezposrednio sprzezona z generatorem
pradu trojfazowego, pracujgca z kondensacja,
ktorg po raz pierwszy uruchomiono w marcu
1927 roku.

Dane dla turbiny. Maximalna trwata moc
turbogeneratora oddawana netto, tj. po odje-
ciu mocy zuzywanej do napedu motorow urza-
dzeh kondensacyjnych ma wynosi¢ 12500 kW;
cisnienie pary dolotowej 14 ata; tempera-
tura pary przegrzanej 300°C; ilos¢ obrotéw
n = 3000 obr/min, préznia, mierzona na Kkry-
zie wylotowego krééca turbiny, 38 mm sk rt.

Dane dla generatora. Moc 18750 K. V. A;;
cos @ = 0,7, 6600 F; 1650 A; 50 okresow/se/?,-

n = 3000 obr/min.

Celem badania bylo. 1. Stwierdzenie ma-
ximalnej trwalej mocy oddawanej przez
turbine.

2. Stwierdzenie zuzycia pary przez tur-
bine przy obcigzeniach: 100% 80% 60% 40%
3. Zbadanie regulacji.

4. Zbadanie urzadzen dla wody chio-
dzacej kondensator co do ich pracy na ,syfon".

5 Stwierdzenie czasu usuwania po-
wietrza z kondensatora przed uruchomieniem
turbiny.

6. Spostrzezenia odno$nie do wykona-
nia i funkcjonowania poszczegolnych czesci
turbiny.

Gwarancje udzielone przez dostawce, a) Ma-
ximalna trwata moc turbogeneratora
oddawana netto ma wynosi¢ 12500 k W.

b) Zuzycie pary dla warunkéw jak wy-
zej podano — ma wynosi¢:

Obciazenie tur- & < 80 60 40

bogeneratora
netto kw 12500 10000 7500 5000
Zuzycie pary

w kg/kWh 54

53 543 58

Dla wyszczeg6lnionego zuzycia pary za-
strzegt sobie dostawca tolerancje w wysoko-
Sci 25% w okresie gwarancyjnym. Jednak
i po uwzglednieniu tolerancji uznat dostawca
swoje gwarancje za dane ,bona fide”.

c) Regulacje:

1. catkowita niejednostajnos¢
ma wynosi¢ 5—6%

2. przez oddziatywanie (reczne lub elek-
tryczne) mozliwa jest zmiana normalnej ilosci
obrotow o + %

3. regulator bezpieczenstwa ma dziataé
przy przekroczeniu normalnej ilosci obrotow
0+ 10%

d) Czas zuzyty przy rozruchu do uzys-
kania dostatecznej prozni, aby pusci¢ pare
na turbing, ma wynosi¢ 7 — 10 minut.

regulacji

Wyniki badania.

Badanie przeprowadzili inzynierowie Sto-
warzyszenia Dozoru Kottow w Warszawie.
Od dnia uruchomienia turbogenerator byt
w ruchu #gcznie okoto 11,000 godzin. Turbo-
generator obcigzono tylko oporem wodnym,
przytem ptyty ze wzgledu na duze niszczone
moce byly zanurzone w rzece, ptynacej obok
elektrowni.

Czas pomiaréow dla zuzycia pary wyno-
sit nie mniej niz 30 minut dla kazdego obcig-
zenia, liczac od chwili ustalenia sig¢ stanu
réwnowagi.
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Uzyte przyrzady i urzadzenia pomiarowe pewniona pewnos$¢ i doktadno$s¢ wynikow
byty cechowane, wzglednie sprawdzone, a prze- pomiarowych,
prowadzenie pomiaréw takie, aby byla za-

Srednie warto$ci i wyniki pomiarowe podaje nam ponizsze zestawienie:

PO MI AR

WYSZCZEGOLNIENIE Wymiar
I I IV %
Obcigzenie turbogeneratora °_/o 902 80 60 40
Czas trwania pomiaru . . min. 30 34 58 65 83
Daty dotyczace obcigzenia turbogeneratora.
Moc turbogeneratora na zaciskach kW 11524 10248 7566 5149 0
Maxim. granice wahah mocy ’lo + 13 +10 + 14 j 19 0
Napiecie pradu....c..crvenene. Volt 6730 6550 6560 6580 0
Max. granice wahan napiecia /o +08 07 + 09 +06
COoSINUS t P oo, 1 1 1
Ilo$¢ obrotéw na minute . . obr/min 2970 3000 3000 3000 3000
Daty dotyczace zuzycia pary przez turbine.
Ilos§¢ kondensatu wyptywajgcego z kon-
densatora ) ..o kg/h 63920 56760 43120 29890 3310
Cisnienie pary dolotowej...ccevvvvivruennnne. ata 13,6 13,8 14,2 14,1 13,8
Temperatura pary ,, i, °C 329 321 320 334 288
, za ostatnim wirnikiem °C 35,8 33,2 31,1 24.6 90
Cignienie pary za wentylem diaw. . . ata 13,0 12,5 9,5 6.6
Daty dotyczace pracy kondensaciji.
Cisnienie pary przy kryzie turbiny . . mm st rt. 48 425 37.0 27.0 28.5
5 , & e ata 0,065 0,058 0,060 0,037 0,039
Temp. poczatkowa wody chtéd. . . . °C 17.0 18.6 19.2 15.5 18,0
kohcowa ” °C 25.0 23.4 24.1 18.7 18.6
., kondensatu przy WijCIU z kon-
AENSALOTA wovvvvvvvvvvvvvomsessssseseseseeessssssssne T 31.0 288 283 221 240
Temp. kondensatu po przejsciu przez
POAGIZEW ..o T 34 328 335 295  46.0
Cisnienie pary na ezekt. 1stopn.. . . atn 4,2 3,9 3.8 3.7 4,6
» » » U n atn 12,6 12.8 13.2 13,1 12,8
Moc pobierana przez motor do napedu
pompy dla wody chtodzacej . . . kW 253 253 253 253 253
Moc pobierana przez motor do napedu
pompy Kondensat.........nnennns kW 4 3.4 2.8 2,0 2.0

0 Jest to suma pary zuzytej przez turbine i przez ezektor | stopnia dla wyciggania powietrza z kon-
densatora.

2 Mocy 1009% tj. 12500 + 260 = 12760 kW na zaciskach generatora turbina nie data, wobec czego usku-
teczniono pomiar przy masimalnej mocy netto oddawanej przez turbine, ktéra wyniosta ~ 90% (11524 — 257 =
= 11267 k W).
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Przeliczenie zuzycia pary przez turbine

z warunkéw pomiarowych na warunki gwa- A fm - zm A%
rantowane dokonano dwoma sposobami: G = GzM -----mmmmmmemee-

1. wedtug krzywych dostarczonych przez Al'gw « qu A2 g
dostawce; 29

2. wedlug spadkdédw adjabatycznych W przeliczeniu tem nie uwzgledniono

z uwzglednieniem zmiany sprawnosci termo- strat wylotowych, poniewaz dostawca nie do-
dynamicznej w zaleznoSci od temperatury
pary dolotowej, czyli wedtug wzoru: starczyt krzywych )

g

PRZELICZENIE I

P omi ar
WYSZCZEGOLNIENIE Wymiar
I I I V.
Obcigzenie turbogeneratora.....coveeveivecnnnnns % 90 80 60 40
Moc turbogeneratora brutto ....ccocoeevvceiirnnne kW 11524 10248 7566 5149
Moc zuzyta na naped kondensacji............ kW 257 256 256 255
Moc turbogeneratora n e tto ...vvineiienn kW 11267 9992 7310 4894
Kondensat z kondensatora ... kg/h 63920 56760 43120 29890
Para do ezektora pow. | StOpN......ccvniinenn. 120 110 110 110
Para zuzyta przez turbing ..., kg/h 63800 56650 43010 29780
Spotczynnik ze wzgledu na cisn. dolot. . . . 0,995 0,998 1,002 1,001
Spétczynnik ze wzgledu na temp. dolot. . . 1,038 1,028 1,026 1,044
Spoétczynnik ze wzgledu na préznie . . . . 0,986 0,985 1,002 1,01
Zuzycie pary po przeliczeniu dla warunkéw
gWaranCyjnych . kg/h 63700 57200 44350 31400

kg k ~\Wh 5,65 5.72 6,07 6,42

X
Na wykresie (rys. 1) podano krzywe zu- 1. Maximalna trwata moc turbogenera-
zycia pary przez turbine. tora wynosi okoto 11270 kWe;
Na podstawie przeprowadzonych badan 2. Zuzycie pary po przeliczeniu na wa-
stwierdzono: runki gwarancyjne wynosil:

) Por. Przeliczenie Il i zestawienie strona 132.
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PRZELICZENIE I

B o miar
WYSZCZEGOLNIENIE Wymiar
I I Il V.
Obcigzenie turbogeneratora.......vcenrenne % 90 80 60 40
Moc turbogeneratora netto .ccceeecvvcvvcerennne, kW 11267 9992 7310 4894
Para zuzyta przez turbine ... kg/h 63800 56650 43010 29780
Cisnienie pary dolotowe] .....covvivivinnieninn, ata 13,6 13,8 14,2 14,1
Temperat. pary dolotOWej..ccccvvvivvevcveinceenn, nC 329 321 320 334
Préznia w kondensatorze.......coeeeue.e. . ata 0,065 0,058 0,060 0,037
Spadek adjabat. ATz M . kal/kg 217 220 225 237
Warunki gwarancyjne:
Cisnienie pary dolotOWej.evviiieveveieicee, ata 14,0 14,0 14,0 14,0
Temperat. pnry dolotOWej..ccoovvvveviveicicieias °C 300 300 300 300
Préznia w kondensatorze.......eveeceeneennn. ata 0,062 0,052 0,062 0,052
Spadek adjabat. ATgW .. kal/kg 218 218 218 218
Zuzycie pary po przeliczeniu dla warunkow
gwarantowanych ..., kg/h 64700 57700 44800 33050

kg/kWh 5,74 5,77 6,13 6,75

ZESTAWIENIE.

b max 80 60 40
Dla obcigzenia netto turbogeneratora
kW 11267 10000 7500 5000

I 5,65 5,72 5,98 6,50

Zuzycie pary po przeliczeniu wg sposobu kg/kWh
1 5,74 5,77 6,09 6,71
3. Przepust turbiny wynosi okoto 64000 b) regulator bezpieczenstwa dziata przy
kg pary/h. 3280 obr/min.
4. Regulacja po uskutecznieniu popra- c) przez oddzialywanie na regulator
wek przez dostawce wykazata: mozna zmieni¢ normalnie ilos¢ obro-

tow o + 5%

Czas zuzyty przy rozruchu do u
kania dostatecznej prozni aby puscic¢ pare na
turbine wynosi (dla turbiny rozgrzanej) 6
minut.

a) przy raptownem odcigzeniu turboge- 3
neratora z 11500 k~W na O kW obro-
ty wzrosty chwilowo z 2960 na 3450
obr/min, czyli o przeszto
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Wnioski.

1 Turbina nie daje gwarantowanej
xiinalnej mocy netto 12500 k W, lecz zaledwie
okoto 11270 kW, co jest spowodowane nie
tylko zaduzem jednostkowem zuzyciem pary,

Dla obcigzenia turbogeneratora netto . hw

Gwarantowane zuzycie pary . . . . ° kg/kWh

Gwarantowane zuzycie pary z 2,5% to-
lerancja

Otrzymane drogg pomiaru..........

Przekroczenie gwarancCji.......... \Y;

Rys. 1. Wykres zuzycia pary przez turbine.
Oznaczenia:
krzywa A, wzgl. a -
wzgl. w kg/kWh,
krzywa B, wzgl. b — gwarant, zuzycie pary
tolerancja w kg/h, wzgl. w kgjkWh,
krzywa C, wzgl. ¢ zmierzone zuzycie pary przeli-
czone na warunki gwaranc w/g spadkow adia-
batycznych w kgjh, wzgl. w kg/k Wh,
krzywa D, wzgl. d — zmierzone zuzycie pary przeli-
czone na warunki gwarancyjne w/g krzywych
dostawcy w kg/h, wzgl. w kgikWh.

gwarant, zuzycie pary w kg/h

2,5°/

3. Regulacja pod wzgledem niejedno-
stajnosci nie odpowiada gwarancjom i wogdle
wymaganiom ruchowym dla turbogeneratoréw.

4. Uktad chtodniczy: pompa cyrkula-
cyjna—kondensator—chtodnica oliwy —chtod-

) Na podstawie | sposobu przeliczen.
2 Na podstawie Il sposobu przeliczen.

- 650%—6712)
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lecz takze zamatem przepustem turbiny, kté-
ry wynosi tylko okoto 64000 kglh, zamiast
Mag. gwarancji z uwzglednieniem 25% toleran-
cji okoto 69000 kglh.

2. Zuzycie pary w porOwnaniu z g
rancjami daje nastepujgce przekroczenie.

5000 7500 10000 11267 12500
58 5,43 53 — 5.4
5,94 5,57 5,43 — 5,54
598 —6,09 5,72-5,77 — 5,65 — 5,74

0,56)—0,779 041 —052 0,29—0,34  — - -

nica powietrza wymaga przy ruchu na ,,syfon"
dtawienia przeptywu zasuwag na rurociggu
wylotowym z kondensatora (dla wywotania
spietrzenia cisnienia), w przeciwnym bowiem
razie woda nie przechodzi przez chtodnice
oliwng i powietrzng. Manipulowanie tg za-
suwg jest klopotliwe i obniza pewno$¢ ruchu,
a samo dtawienie przeptywu jest nieekono-
miczne co do wydajnosci | sprawnosci catego
uktadu.

5. Ptaszcz kondensatora turbiny jest
zeliwny, ktére to wykonanie nalezy uznaé
za nieracjonalne. (Przedstawiciel dostawcy
zapytany dlaczego dostarczono taki ptaszcz
odpowiedziat, ze obecnie ptaszczy zeliwnych
firma juz nie wykonuje).

6. Pompka oliwna turbiny, dostarcza-
jaca oliwe do tozysk i serwomotoru nie jest
dobrze konstrukcyjnie rozwigzana, wymaga
bowiem ciggtych napraw.

7. Motor do napedu pomp do wody
chtodzacej wykazuje nadmierne nagrzewa-
nie sie.

8. Motor do napedu pompki do kon-

densatu jest za duzy: zainstalowano 17 HP
(angielskich) = 12,7 kW, gdy maximalna moc
pobierana wynosi zaled wie 4 kW.

Powyzsze badanie i otrzymane wyniki
sg wielemdwiagce. Z jednej strony wskazujg
na to, ze dostawca nie zawsze wywigzuje sie
nalezycie ze swoich zobowigzan, z drugiej
za$ strony przestroga i wskazanie dla odbior-
cow, by przy zamoéwieniu i w umowie tak sie
zabezpieczyli na wypadek niewypeinionej
umowy i nieosiggnietych gwarancyj, aby nie
poniesli przy tern strat ani w ruchu, ani na
samym objekcie. Przyktad ten wskazuje za-
razem na waznos$¢ i potrzebe odbiorow gwa-
rancyjnych.
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NOWOCZESNE INSTALACJE WYSOKOPREZNE

Tematem niniejszego artykutu jest opis kilku zagranicznych wysokopreznych instalacyj
silnikowych, zwiedzonych w r. 1930.

(Por. Technika Cieplna, str. 85, 1931).

Elektrownia w Mannheim.

Przechodze do oméwienia 100-almosfero-
wej instalacji w elektrowni w Mannheim.
Podczas gdy oba opisane zaktady otrzymuja
pare o bardzo wysokiej preznosci z kottow
zupetnie specjalnej konstrukcji, dostosowanej
do wiasciwosci pary wysokopreznej, w Mann-
heim nagieto do tego celu zwykly szablon
kotta wodnorurkowego.

Instalacja ta powstata przed 3 laty. jako
wynik dalszego rozwoju istniejgcej juz elek-

trowni. Przed rozbudowg sitownia ta posia-
data baterje 20-atmosferowych kottéw, znaj-
dujacych sie w dobrym jeszcze stanie, oraz

dostosowane do kottowni prawie nowoczesne
turbiny. Dla utrzymania dalszej pracy tych
urzadzen kierownictwo postanowito dobudo-
wac instalacje czolowg, z ktérej para przecho-
dzitaby nastepnie do istniejgcych turbin 20-
atm isferowych.

W ten spos6b powstata pierwsza w Eu-
ropie 100-atmosferowa instalacja. Do opala-
nia kottow zastosowano pyt weglowy. Zatrzy-
mano sie na tym rodzaju paliwa, kierujac sie
gtéwnie wzgledami ostroznosci. Kotly wyso-
koprezne posiadajg stosunkowo maty zapas
wody, i w wypadku przerwy w zasilaniu tatwo
moze nastgpi¢ uszkodzenie kotta, za$ rozmiary
szkéd sg wtedy bardzo zalezne od ilosci cie-
pta, dostarczanego nadal przez palenisko. Dla-
tego wazne jest natychmiastowe przerwanie
pracy paleniska, co najpredzej daje sie usku-
teczni¢ przez odciecie doprowadzonego pytu
weglowego. Kwestje obstugi kottéw przez od-
dzielne miyny czy przez wspdlng centralng
stacje—rozstrzygnieto tu na korzy$¢ tej ostat-
niej. Mial weglowy o dos$¢ duzej zawartosci
wilgoci 12— 15% idzie poczatkowo do osusza-
cza, skad wychodzi o wilgotnosci 2—5% Osu-
szanie ;wegla odbywa sie zapomocg pary.
Osuszacz posiada konstrukcje bebna obroto-
wego z szeregiem rurek, roztozonych réwno-
legle do osi bebna. Rurkami przesuwa sie
miat, za$ przestrzen miedzy rurkami zapetnia
para o cisnieniu zredukowanem do 2—3 atn.

Po wyjsciu z osuszacza i odzeleznieniu
przez urzadzenie magnesowe, miat mielony
jest w miynie walcowym syst. Curt von Gra-
eber. Z miyna tego kierownictwo jest bardzo
zadowolone. Walce zachowujg sie dobrze
i mtyn pracuje bez remontu 2000 do 3000 go-
dzin. Po starciu walce sg nadpawane. Po zmie-
leniu pyt przenoszony jest pradem powietrza
do przesiewajacych cyklonéw, skad idzie do
zbiornikéw gtéwnych. Ze zbiornikdw tych

pyl w miare potrzeby przepychany jest $lima-
kiem do bunkréw przy kottach. Specjalne
urzadzenie Swietlne w spos6b bardzo pogla-
dowy wskazuje stale ilos¢ pytu, zawartego
w bunkrach.

Jak zaznaczytem, zastosowano tu kotty
0 zwyklej konstrukcji. Poniewaz dla tak wy-
sokich preznosci kociot tego rodzaju wypada
specjalnie drogo, potozono nacisk, aby witasci-
wy kociot posiadat mozliwie mate wymiary.
Dlatego posunieto daleko podgrzewanie wody,
ktéra wchodzac do walczaka o temperaturze
270° sprowadza role kotta do najscislejszych
granic — dostarczania wodzie prawie tylko
ciepta parowania. Dla nalezytego wyzyskania
ciepta spalin zainstalowano wielkie podgrze-
wacze powietrza. W ten sposéb wiasciwy
kociot zdotano sprowadzi¢ do tak matych roz-
miaréw, ze przy normalnej pracy wydaje on
prawie 100 kg pary z 1 m2 powierzchni
ogrzewalnej. Witasciwy kociot, typu stromoru-
rowego, skiada sie z dwuch walczakéw i pecz-
ka stromych optomek.

Budowie kottéw trzeba byto poswiecic
duzo uwagi. Wysokie ci$nienie wymaga gru-
bych $cian walczaka, tem grubszych, ze osta-
bionych znacznie licznemi otworami na optom-
ki, przyczem trzeba uwzgledniaé ostabienie
wytrzymatosci tworzywa pod wpltywem panu-
jacych wysokich temperatur.

Walczaki, posiadajgce wewnetrzng $red-
nice 1000 mm, wykonano kute z jednego
bloku. Przy uzyciu specjalnej stali o zawar-
toSci 1,5% niklu trzeba byto $cianom walczaka
da¢ grubos$¢ 110 mm.

Optomki, wykonane ze zwyktej stali, wy-
padty dos¢ grube, co pociggato olbrzymig
prace przy ich szczelnem rozwalcowaniu i wy-
wotywato powstawanie znacznych naprezen
przy rozszerzaniu w pracy. W tych warun-
kach tatwo o rozerwanie optomki, gdy tylko
jest ona mniej chtodzona wskutek izolujacej
choc¢by najcienszej warstwy kamienia lub in-
nego osadu.

Kwestja starannego preparowania wody
zasilajgcej wystepuje wiec w tych kottach
specjalnie ostro. | elektrownia w Mannheim
miata z tem sporo klopotu. Nie wystarczato
ani zasilanie kottéw kondensatem, ani staran-
ne odgazowywanie go przed rozpoczeciem no-
wego obiegu. Walka z tlenem, zawartym
w wodzie, zwrdcita uwage na utrzymanie
wysokiej szczelno$ci skraplaczy.

Okazuje sie tez, ze energiczniejsze pre-
parowanie wody moze byé rowniez szkodli-
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we, bowiem na $ciankach wydzielajg sie osa-
dy, powodujace wybrzuszanie i rozrywanie
optomek. Jak stychaé, jeszcze i obecnie kwe-
stja wody jest duzg bolgczkag tych kottow.
Kazdy kociot posiada wiasny przegrze-
wacz, podnoszacy temperature pary do 470°C.
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Regulacja ta okazata sie skuteczna.

Kottownia wysokoprezna sktada sie z 2
kottbw Hanomag oraz 1 kotta Humboldt. Rys.
15. przedstawia konstrukcje kotta Hanomag.
Kociot posiada powierzchnie ogrzewalng 835 m2
przegrzewacz — 453 m2 podgrzewacz wody—

Rys. 15

Ze wzgledu na tak wysokg temperature dla
rur przegrzewaczy nalezalo wybraé¢ specjalny
materjat. Dlatego przegrzewacz rozdzielono na
dwie czesci. Czes¢ chilodniejsza posiada ko-
mory zbiorcze ze stali niklowej, za$ weze ze

Rys.

zwyktej stali; czes¢ pracujgca w wyzszej tem-
peraturze posiada komory ze stali chromoni-
klowej, a weze ze stali niklowej. Miedzy obu
czesciami przegrzewacza zastosowano wtryski-
wanie wody w celu regulacji temperatury
przegrzewu, co chroni przegrzewacz od prze-
palania w chwilach forsownej pracy kotta.

668 m2 podgrzewacz powietrza — 3400 m2
Podgrzewacz powietrza — komorowy. Tempe-
ratura podgrzanego powietrza wynosi 250 —
300° C. Kociot posiada komore paleniskowg
syst. Lopulco. Rury chtodzgce komore pale-

16

niskowag tworza tu jakby oddzielny obieg,
zwigzany tylko z gérnym walczakiem Kkotfa.
Walczaki w tym kotle majg uktad poprzeczny.
Sa one, jak zresztg i w kotle Humboldta izo-
lowane od bezposSredniego dziatania spalin.

Konstrukcja kotta Humboldt przedsta-
wiona jest na rys. 16.
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Kociot ten posiada powierzchnie ogrze-
walng 716 m2 przegrzewacz — 700 m2 pod-
grzewacz wody = 500 m2i podgrzewacz po-
wietrza 3400 m2 Podgrzewacz powietrza —
rurowy.

Kociot ten posiada komore paleniskowa
typu A. E. G. Kury chtodzagce komore wigczo-
ne sag do ogodlnego biegu i potgczone z obu
walczakami kotta. Pozatem kociot Humboldt
rézni sie od poprzedniego gtéwnie podtuznym
uktadem walczakéw, co umozliwia wygodniej-
sze rozmieszczenie podgrzewaczy.

W praktyce kociot Hanomag jak i pale-
nisko Lopulco okazaty sie lepsze, i dlatego
po ustawieniu poczatkowo jednego kotta tego
typu nastepnie dobudowano jeszcze drugi.

Przy tych kottach byty trudnosci z wo-
dowskazami. W wyniku réznych préb zasto-
sowano ostatecznie szkla dzielone, potrdjne.
Pekajg one co 10 — 12 dni. Poziom wody
do$¢ stabo widoczny.

Stosowane poczatkowo przy Kkottach
uszczelki miedziane byty dostatecznie szczel-
ne, jednak szybko sie niszczylty pod wptly-
wem dziatania pragdéw elektrolitycznych.
Uszczelnienia klingerytowe okazaty sie nie-
odpowiednie na tak wysokie temperatury.
Dlatego jako szczeliwo zastosowano pakunki
z miekkiego zelaza z pierScieniowemi rowkami.
Przewody parowe tgczone sg na koinie-
ktére wkrecone sg na konce rur na
a oprocz tego taczenie oblane jest
spawem. Sruby taczace kotnierze wykonane
sg ze stali chromoniklowej. Pomimo tego po
pewnym czasie stwierdzono zluzowanie $rub
wskutek ich wydtuzenia. Drogg obserwacji
i specjalnych pomiaréw ustalono, ze zjawisko
to powstaje wskutek niejednakowego rozgrze-
wania sie poszczeg6lnych czesSci potaczenia
kotnierzowego, szczegdlnie przy uruchamianiu
kotta. Dla unikniecia tej wady konieczne wiec
jest przestrzega¢, aby przy uruchamianiu
kotta rurociggi byly ostroznie i stopniowo
rozgrzewane.

Spaliny, opuszczajagce kottownie przy
temperaturze 145° C. poddawane sg oczyszcza-
niu, aby nie zasypywaly popiotem okolicy.
Filtracja spalin odbywa sie suchg drogg w cy-
klonach syst. Telex, opartych na dziataniu
sity odsrodkowej. Dziatajg one jakoby spraw-
nie, zatrzymujac 70% czeSci statych. Poprzed-
nio ustawione cyklony mokre, pracujgce za-
pomoca skrapiania woda, dziataty podobno
rowniez skutecznie, zostaly jednak usuniete
ze wzgledu na plage rozwijajacych sie szybko
korozyj.

Dziat turbin wysokopreznych skiada sie
zdwuch zespotdw. Pierwszy zesp0t przedstawia
dwukadtubowa turbina Brown Boveri 0 mocy
7000 kW i 3000 obr/min. Para wchodzi do
turbiny o cisnieniu 93 atn i temperaturze
430°. Wychodzaca z kadtuba wysokopreznego
para o cisnieniu 20 at i temperaturze 250° C.

rze,
gwint,
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tylko czeSciowo idzie do kadtuba niskiego
ci$nienia. Reszta tej pary przegrzewa sie po-
wtdrnie do temperatury 350° i idzie do prze-
wodu, zasilanego przez kotty 20-atmosferowe,
skad kierowana jest do turbin, znajdujacych
sie w starej instalacji. Kadtub niskiego cisnie-
nia turbiny wysokopreznej posiada dwa po-
bierania pary: przy 95 at i przy 4,5 at. Para
ta idzie na pierwsze podgrzewanie wody za-
silajacej.

Drugi zespét turbinowy skiada sie wia-
Sciwie z 2 oddzielnych turbin. Turbina wysoko-
prezna jednokadlubowa budowy Brown Boveri
posiada moc 4800 kW i pracuje takaz parg
wlotowa, jak poprzednia turbina. Wychodzaca
z niej para o cisnieniu 20 at kierowana jest
do turbiny jednokadtubowej Escher i Wyss
0 mocy 1250 k W. Turbina ta posiada rowniez
pobieranie pary przy 9,5 i 4,5 at, ktdra stuzy
dla podgrzewania wody zasilajacej. Rys. 178

Rys. 18

przedstawia przekrdj wysokopreznej turbiny.
Rys. 18 wyobraza jej wyglad zewnetrzny.
Wzmiankowane juz miedzystopniowe prze-
grzewanie pobieranej z wysokopreznych tur-
bin 20 atmosferowej pary odbywa sie zapo-
mocg ptynacej z kottdw Swiezej pary. Zainsta
lowany w tym celu przegrzewacz syst. Sza-
matotskiego, przedstawiony jest na rys. 19.
Przegrzewacz ten zajmuje niezwykle mato
miejsca i zmontowany jest bezposrednio pod
turbing, umozliwiajac przez to skrocenie do
minimum przewodow, doprowadzajacych i od-
prowadzajgcych przegrzewang pare.

) Z. V. D. I. 1930.
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Rys. 20 przedstawia w najogolniejszym
zarysie schemat pracy opisywanej instalacyj
wysokopreznej. Cata para z kottdw przecho-
dzi przez przegrzewacz Szamatolskiego, obni-
zajagc swa temperature z 470°C do 430°C
i oddajac w ten sposéb cze$é ciepta na mie-
dzystopniowe przegrzewanie pary 20 atmosfe-
rowej. Nastepnie para o ci$nieniu 93 at prze-
chodzi przez wysokoprezne kadtuby i wycho-
dzac z nich o ci$nieniu 20 at rozdziela sie

Rys. 19

na trzy potoki: jedna cze$¢ tej pary jest zu-
zywana na podgrzewanie wody zasilajacej,
drugi potok przechodzi przez miedzystopniowy
przegrzewacz i jest kierowany do przewodu
zbiorczego starej instalacji parowej, wreszcie
reszta pary oddaje swg prace w drugim ka-
dtubie turbiny wysokopreznej. Z kadtuba tego
jest pobierana para w dwuch miejscach: przy
ci$nieniu 9,5 at i 4,5 at. Para ta idzie do
podgrzewania wody zasilajgcej. Jak wiec wi-
dzimy, podgrzewanie kondensatu odbywa sie
w trzech stopniach, i w ten sposéb woda
zasilajgca doprowadzana jest do temperatury
200°C, poczem dopiero idzie do podgrzewacza
spalinowego, znajdujgcego sie w obmurowaniu
kotta.

Instalacja ta posiada jeszcze jedno cie-
kawe urzadzenie, ktdrego dziatanie widzimy
na przedstawionym schemacie. Jest to swego
rodzaju cieplarka, magazynujgca pewng ilos¢
ciepta w wodzie zasilajgcej. Niesie ona pomoc
instalacji przy pokrywaniu wierzchotkowych
obcigzen.

Do cieplarki wptywa kondensat albo bez-
posrednio, podawany przez pompe przetto-
kowg F, albo droga przez podgrzewacze K i L,
przepychany pompa przettlokowg E. Z cieplarki
za$ idzie woda do pompy M, ktéra podaje
wode do trzeciego stopnia podgrzewacza N
i ~stamtad przez podgrzewacz spalinowy O
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przepycha jg do kotta. W okresach maltych
obcigzen instalacji otwarte sg zawory A, B i C
Pompa E podaje do podgrzewaczy K i L
chtodny kondensat i wode naptywajaca z dotu
cieplarki. Przeplywajagca przez te podgrze-
wacze woda zostaje podgrzewana ptynaca
przez weze parg i wchodzi gornym przewo-
dem do cieplarki. Woda, zawarta w cieplarce
znajduje sie wiec w obiegu, podnoszac swg
temperature. Gdy obcigzenie instalacji wzro-
$nie o tyle, ze mu normalna praca turbin po-
dota¢ nie moze, zamykaja sie zawory A, B i C,
otwiera sie natomiast zawér D. Do cieplarki
doptywa teraz chtodny kondensat, dostarczany
wprost pompag F. Podgrzewacze K i L zostaja
wytgczone z ruchu. Uwalnia sie przez to
pewng ilos¢ pary, ktora teraz w zwiekszonej

P=i00 at. EOO'CT

Rys. 20

ilosci doptywa do turbin 20-atmosferowych
1 wykonujac tam prace az do kondensacji,
zwieksza znacznie moc turbin. W cieplarce
temperatura wody spada powoli, gdyz posiada
ona objeto$¢ 120 ms, co pozwala na prace
instalacyj w tych warunkach w ciggu okoto
2 godzin.

W ten sposéb moc instalacyj daje sie
podwyzszy¢é czasowo 0 17% bez zmian w pracy
paleniska. Koszt za$ dodatkowy urzadzenia
ma wynosi¢ tylko 1/5 cze$¢ tego, co wynio-
stoby odpowiednie powiekszenie kottowni.

Dla uproszczenia przedstawionego sche-
matu, nie pokazano w nim pracy starej
20-atmosferowej instalacji. Skiada sie ona
z 13 wodnorurkowych kottéw, kazdy po 600 m2
powierzchni ogrzewalnej oraz nastepujacych
turbin czysto kondensacyjnych: 2 turbiny
Brown Boveri dwukadtubowe o mocy po
12500 kW, jedna trzykadtubowa turbina
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Brown Boveri 0 mocy 20000 kW oraz jedna
turbina A EG na 12500 kW. Do turbin tych
wchodzi para o ci$nieniu 17 at i temperatu-
rze 350° C.

Z catoksztattu pracy opisywanej instala-
cji widaé, ze uktad tego zaktadu cieplnego
jest bardziej skomplikowany. Prowadzenie
jego wymaga duzej czujnosci. Dlatego spoty-
kamy tu mnoéstwo przyrzadow pomiarowych,
rejestrujgcych i orjentaeyjnych. Poza bogata
aparaturg przy kottach istnieje tu specjalna
rala, skupiajgca wszystkie urzgdzenia pomia-
sowe, dajagce moznos¢ dokladnego obserwo-
wania pracy catego zakitadu. Bardzo fadnie
urzadzona ta sala rozprasza uwage niewta-
jemniczonego mnéstwem zainstalowanych apa-
ratow. Widzimy jg na rys. 21

Rys, 21

Na uwage zastuguje urzadzona na Scia-
nie olbrzymia tablica orjentacyjna catego za-
ktadu, na ktorej réznemi kolorami sg oswie-
tlone pracujace czeSci instalacji. OS$wietlenio-
we urzadzenie tej tablicy dziata zupetnie auto-
matycznie.

Procz zwyktej regulacji opisywany zaktad
cieplny posiada tez czeSciowg regulacje samo-
czynng typu ,Askania”. Przyjeto tu jako za-
sade, ze instalacja wysokoprezna, jako bar-
dziej ekonomiczna, winna pracowaé na petna
moc i mozliwie réwnomiernie. Normalne wa-
hania obcigzen podejmuje wiec instalacja 20-
atmosferowa. Przy zmianie obcigzenia daje sie
odczuwaé sktonno$¢ do zmiany preznosci pary
w przewodzie 20-atmosferowym, co jest im-
pulsem dla samoczynnej regulacji. Dziata ona
przedewszystkiem na kotty Srednioprezne, do-
strajajagc ich prace do zmienionego zapotrze-
bowania pary. Dopiero gdy ta cze$¢ instala-
cji nie moze podota¢ zbyt wielkiemu zapotrze-
bowaniu, regulacja przenosi sie rowniez na
kotty wysokoprezne.

W pokonywaniu zmiennych obcigzen du-
73 tez role odgrywa opisana cieplarka, absor-
bujac nadmiar wytwarzanej pary lub tez kie-
rujagc catg pare do turbin dla wytwarzania
wiekszej mocy.

Koszty zaktadowe tej instalacji wysoko-
preznej nie byty podobno wysokie. Wiasciwy
kociot, jego osprzet, jakotez przewody i pompy
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wypadajg bezwzglednie drozej, niz dla takiej
instalacji o S$redniej preznosci. Turbiny ze
wzgledu na zmniejszone wymiary wypadajg
jednak taniej. Dla szeregu urzadzen wysokos$c
ci$nienia pary nie odgrywa zadnej roli, nato-
miast budynki wypadajg taniej ze wzgledu na
zmniejszone zapotrzebowanie miejsca. Kalku-
lacja wykazata podobno nieznaczng zwyzke
kosztéw zaktadowych w poréwnaniu do takiejz
instalacji o nizszej preznosci.

W ciggu paru lat
Swiadkami prowadzonej w literaturze facho-
wej obszernej i gorgcej dyskusji w sprawie
zalet i wad pary wysokopreznej. Teoretyczne
rozwazania wskazywaty na wielkie korzysci
zastosowania wysokich preznosci. Na réwni
ze zwyklemi konstrukcjami, dostosowanemi
do pary wysokopreznej zaczely powstawaé
specjalne konstrukcje kottéw, jak Atmos,
Loffler, Schmidt i Benson. Niektore zaktady
rzucity sie do budowy instalacyj wysokoprez-

ostatnich  bylismy

nych. 1lo$¢ tych instalacyj rosta poczatkowo
dos$¢ szybko.
Obecnie pierwszy impuls gorgczkowy

minagt, ustepujac miejsca chtodnej rozwadze
i Scistej kalkulacji. Wysokie koszta zaktado-
we i duze jeszcze obecnie trudno$ci w pracy
tych instalacyi zaczety dziata¢ odstraszajaco.
W obecnej chwili zdaje sie przewazac
poglad, ze dla normalnych warunkow najdo-
godniejsze jest cisnienie pary Swiezej 30—40 at.
Wysokie cisnienia moga sie dobrze kalkulo-
wac tylko w duzych instalacjach tam, gdzie
wegiel jest drogi. Najlepsze warunki dla za-
stosowania pary wysokopreznej powinny
przedstawiac instalacje, pracujagce z przeciw-
cisnieniem, zwlaszcza jezeli sg zwigzane ze
sprzedawaniem pary nazewnatrz.

Elektrownia w Brnie Morawskiem.

W podobnie dogodnych warunkach ma
sie  znajdowa¢ nowozbudowana elektrownia
w Brnie Morawskiem, noszaca nazwe ,,Westma-
risches Elektrizitatswerk A. G.*“. Ma ona do-
starcza¢ nietylko prad, ale réwniez i pare jak
na potrzeby fabrykacji dla przemystu wiokien-
niczego, skoncentrowanego w Brnie, tak i na
cele ogrzewnicze dla zaktaddw i mieszkan.

Zatrzymano sie tutaj w wyborze na prez-
nosci 65 at i zastosowano kotly o zwyklej
konstrukcji, bez uciekania sie do specjalnych
rozwigzan.

W lipcu r. 1930 instalacja ta byta w go-
ragczkowej budowie. Montowano kotly, szy-
kowano fundamenty pod turbiny i rozkopy-

wano ulice dla zaktadania przewodoéw pa-
rowych.

Wedtug otrzymanych na budowie infor-
macyj, elektrownia ta ma posiada¢ 4 kotty
po 1100 m2 powierzchni ogrzewalnej, dostar-



Nr. 6 TECHNIKA

czajace pare o cisnieniu 65 atn i temperatu-
rze 450° C. Kottty te bedg prowadzone pytem
weglowym, spalanym w palenisku Lopulco.
Dwa z tych kottéw, typu Babcock wykonane
bylty przez | Brnenskag Fabryke Maszyn.
Trzeci kociot typu Stirling trojwalczakowy
zbudowano w fabryce ,Skoda“. Ostatni ko-
ciol, pochodzi z fabryki ,Briinner Konigsfel-
der Maschinenfabrik®.

Turbinownia ma sie sktada¢ z nastepu-
jacych jednostek:

1. dwie turbiny budowy Erste Briinner
0 mocy 4500 kW kazda, na 60 atn
1 425°C, pracujgce z przeciwprezno-

$cig 8 atn,
2. jedna turbina fabryki ,,Skoda“ o mo-
cy 9000 kW, pracujaca takaz para

wlotowg do przeciwcisnienia 8 atn,

3. jedna turbina budowy Erste Briinner
0 mocy 6000 kVv, czysto kondensa-
cyjna, na cisnienie wlotu 8 atn.

Inz. A. G
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Na miasto ma by¢ odstepowana para
8-atmosferowa, wychodzgca z turbin przeciw-
preznych. Wahania w zapotrzebowaniu mocy,
i pary ma podejmowac niskoprezna turbina
kondensacyjna.

Bytoby zrozumiate zainteresowanie sie
blizsze praca i rozwojem tej nowej placowki.
Wskazuje ona bowiem najwilasciwsze bodaj
drogi dalszego rozwoju elektrowni, pracuja-
cych w Srodowiskach przemystowych, ktore
uzywajg dla fabrykacji duzych ilosci pary.

Dostarczanie bowiem konsumentowi nie-
tylko energji, ale i pary zapewnitoby wiel-
kim elektrowniom prace z wyzszg jeszcze
sprawnos$cig, a ponadto byloby bodzcem do
kasowania matych i najmniejszych instalacyj
parowych, rozsianych po drobnych fabrycz-
kach, a pracujagcych przewaznie catkiem nie-
ekonomicznie.

TURBINA RTECIOWA 10000 KW

Turbina rteciowa zbudowana zostata dla
pracy w potgczeniu z turbing parowa. Instala-
cje oparte na dwdch czynnikach sg wynikiem
tego, ze dotychczas nie posiadamy substancji
ktdraby odpowiadata idealnemu czynnikowi stu-
zacemu do przetwarzania energji cieplnej w me-
chaniczng lub elektryczng. Czynnik taki mu-
siatby odpowiadaé conajmniej trzem ponizszym
warunkom:

1) posiada¢ wysokag temperature wrzenia,

2) stosunkowo wysokie ci$nienie przy tem-
peraturze odpowiadajgcej temperaturze wody
chtodzacej, oraz

3) mozliwie wysoki stosunek

ciepta parowania
ciepta wilasciwego cieczy

Brak cieczy odpowiadajgcej powyzszym
wymaganiom spowodowat préby positkowania
sie dwoma cieczami wspotdziatajagcemu

Pierwsze proby znane siegajg roku 1850,
kiedy Du Tremblay proponowat uzycie tatwo-
parujacych ptynéw, jak: eter, dwutlenek siarki
I dwusiarczek wegla, wspotdziatajagcych z wo-
da. Mysl ta nie znalazta wowczas praktycz-
nego zastosowania gdyz w maszynach paro-
wych wysoka préznia byta nie do osiggniecia.
W turbinach parowych mozemy osiggnac
bardzo wysoka prdznie, co daje nam mozno$¢
znacznego podniesienia sprawnosci cieplnej
turbiny parowej. W przedstawionym na rys. 1
cyklu Rankina widzimy, ze sprawnos$¢ cieplna

suchej pary nasyconej wyrazi sie stosunkiem
abcd/kabcm, sprawnos$é za$ cieplng pary prze-
grzanej reprezentuje stosunek abcef/kabcen.
Spotczynnik ten jest nie wiele wyzszy, dzieki

Tf m'ri’
Entropja.
Rys. 1

temu, ze nieznaczne ilosci ciepta zostaty wchio-
niete przez pare wodng przy jej przegrza-
niu, korzysci przeto jakie przegrzanie pary
da¢ moze sg dos¢ ograniczone. Jezeli za$ za-
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stosujemy wspotprace rteci i wody, otrzyma-
my znacznie wyzsze spétczynniki sprawnosci
cieplnej.

Jezeli spojrzymy na rys. 2, na ktérym
wskazane sg krzywe, wzrostu cisnienia w za-
leznosci od temperatury dla wody, pitynu ide-
alnego i rteci —to stwierdzi¢ bedziemy mo-
gli, ze rte¢ posiada witasnosci bardzo zblizone
do ptynu idealnego.
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Rys. 2

Wspotprace pary, wody i rteci przedsta-
wia rys. 3 zawierajacy schemat catej instalacji.
Spotczesne silniki cieplne posiadajg nastepu-
jaca sprawnos$¢ termiczna:

turbina parowa 19,54
motor na gaz ssany 19 — 22
turbina gazowa 24,7
rteciowa 32,3
Diesel dwutakt. 32 —33
czterotakt 34,2

Jezeli dodamy do sprawnos$ci termicznej
turbiny na pare wodng sprawnos$é turbiny
na pare rteci, to otrzymamy 51,84, co prawie
doktadnie zgadza sie z teoretyczng sprawnoscia
instalacji parowo-rteciowej wynoszacg 51,99.
Cyfry te wykazujg na korzysé instalacji wo-
dno-rteciowej okoto 30% zysku. Jak wynika
z podanego ponizej opisu i prob instalacji
10000 KW rezultaty osiggniete juz obecnie
przy prébach tej pierwszej przemystowej in-
stalacji dajg 25% oszczednosci, co trzeba uznaé
za b. pomysSine wyniki.

Wyzyskanie energji cieplnej paliwa za
posrednictwem pary rteci, zostato opracowane
przez p. W. Le Roy Emmet z General Electric
Company, Schenectady N. Y. i rozwijato sie
w ciagu Kilku lat. Pierwsze doswiadczenia wy-
padty bardzo pomysinie i nie wykazaty zad-
nych trudno$ci niemozliwych do pokonania.
Pomimo to wiele pracy pochioneto przezwy-
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ciezenie przeszkéd napotykanych zawsze przy
realizacji kazdego nowego procesu.

Rte¢ posiada dwie ujemne wiasnosci. Sg
to jej wysoka cena, wynoszgca okoto 5sh. za
1 funt i trujgce wiasnosci pary rteci. Pod in-
nemi wzgledami zato rteé jest prawie ideal-
nym pitynem przy wysokich temperaturach.
Krytyczna temperatura rteci jest bardzo wy-
soka, ci$nienie za$ jej jest umiarkowane przy
najwyzszych temperaturach, jakim moga podle-
ga¢ naczynia stalowe. Utajone ciepto parowania
jest bardzo wysokie w poréwnaniu z cieptem
wiasciwem. Linja ptynu wykresu entropijnego
jest prawie pionowa i wobec tego pole robo-
cze teoretycznie mozliwe w cyklu Rankina
mato sie rézni od wykresu przebiegu Carnota.
Ta wihasciwos¢ prowadzi do wysokiego efektu
termodynamicznego i do uproszczenia konstruk-
cyjnego turbiny.

7arbing parowa rlec/owa
Turbinaparotoa wok

<3kraplaczpary
urodnej

Rys. 3

W og6lnych zarysach zasada dziatania jest
nastepujaca: Czysta rte¢ odparowuje pod wpty-
wem ciepta spalonego wegla podobnie jak sie to
dzieje ze zwyklg parg. Para rteci o stosunko-
wo niskiem cisnieniu ale o bardzo wysokiej
temperaturze doptywa do turbiny, ktéra w po-
rownaniu z wspotczesnemi turbinami jest bar-
dzo prosta. Po przejSciu przez turbine, w kto-
rej wieksza cze$¢ energji rteci zostaje wyzy-
skana, rte¢ przechodzi przy umiarkowanej pro-
zni do kondensatora, ktory petni zarazem
funkcje kotta parowego (por. rys. 3). Praca
wykonana przez turbine rteciowg nie wiele
sie rézni od pracy, ktérag bySmy mogli otrzy-
ma¢ z turbiny parowej przy umiarkowanem
ci$nieniu i przegrzaniu pary wodnej, spalajac
mniejwiecej te samg ilo$¢ paliwa. Na 1 KWh
wytworzonej w danym wypadku energji przy-
pada okoto 5000 kCal., przy cisnieniu odloto-
wem okoto 4.44 atn i w prézni 724 mm.

Na tem sie konczy podobienstwo do nor-
malnej turbiny. W turbinie tej cate ciepto nie-
wyzyskane w samej turbinie lub na podgrze-
wanie wody zasilajgcej jest stracone i znika
wraz wodag chtodzaca kondensatora. W tych
warunkach straty wynoszg okoto 70% Przy
zastosowaniu za$ rteci ciepto zawarte w rteci
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po wyjsciu z turbiny wynosi okoto 60% pier-
wotnej ilosci i nie jest stracone, gdyz tempe-
ratura pary rteci jest dostatecznie wysoka, by
wyprodukowa¢ pare wodng o wysokiem cis-
nieniu. Wobec tego pozostate w rteci ciepto
jest zuzytkowane w wodno-parowej czesci in-
stalacji. Para wodna wytwarzana jest nadzwy-
czaj prostemi Srodkami i z wysoka sprawno-
$cig, ponadto za$ gazy spalinowe opuszczajgce
kanaty kotla rteciowego zostajg uzyte do prze-
grzania pary lub do podgrzewania ekonomi-
zeréw.
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Wobec tego produkcja turbiny parowej
moze by¢ traktowana jako produkcja uboczna.
Poza nieuniknionemi stratami w gazach, pro-
mieniowaniu i t. p. ciepto paliwa kotta rtecio-
wego zuzywane jest catkowicie albo w turbi-
nie rteciowej albo tez przy wytwarzaniu i prze-
grzewaniu pary turbiny parowej. Dzieki temu
cze$¢ rteciowa instalacji wytwarza 1 KWh kosz-
tem zaledwie 1008 kCal.

Prébna instalacja oparta na tej zasadzie
byta zmontowana w Hartford wr. 1923. Obec-
nie zbudowano turbine rteciowg na 10.000 KWh.
Wyniki badania tej turbiny podane sg w tabeli I.

TABELA L

Wyniki otrzymane przy badaniu

rteciowo - parowej instalacji tur-

binowej na stacji South Meadow Hartford Electric Company.

Obcigzenie turbiny rteCioOW €] .cocvveineiiennienine, 10.000 kw
Ilo$¢ obrotow turbiny rteCiowWej..viviievicivennnnns 725 obr
Para wodna wytworzona w ciggu godziny 58514,4 kg
Temperatura wody zasilajagcej ekomizer 102° C
CiSNIENIE PaTY coiieiie e 18,3 atn
Temperatura P Al Y e 360° C
Cisnienie Pary rteCi .o 4.44 at
Temperatura pary rte Ci e 473° C
Proznia w kondensatorze rteCiowym...........coceeeee 38,1 mm
Temperatura w kondensatorze rteciowym . 227° C
C02 w gazach spalinowych.....ccoceviiiiiiiicice, 14,25 °lo
Temperatura gazOéw poza kottem rteciowym. 649° C
Temperaturo gaz6w za podgrzewaczem rteci 532° C
Temperatura za przegrzewaczem pPary ... 348° C
Temperatura gazéw za ekonomizerem wodnym 265° C
Temperatura gazow W KOMinie......ccocovvervennenennne. 160° C
Temperatura powietrza przy wejSciu do pod-

OFZEWACZA i vievieiiesieeiesteeee e steeste e eeestesseestessaenseseeans 24° C
Temperatura powietrza po wyjsciu z podgrzewacza 196° C
Temperatura powietrza przy wejsciu, do paleniska 227° C
Ilos¢ wegla spalonego na godzineg.....veeeenne 6804.00 kg
Warto$¢ cieplna Uzytkowa....oovevieeecivncinsenne, 8122 kCal
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Jezeli wytworzona para zostaje zuzyta
w turbinie wysokiej wartosci z dobrg proznia,
to na wytworzenie 1 KWh energji przypadac
bedzie mniej niz 2520 kCal.

We wspotczesnych turbinach o wysokim
cisnieniu stosunek ten wynosi 3150 kCal. Jak
widzimy z podanych wyzej cyfr w kombinowanej

turbinie rteciowej otrzymujemy okoto 25% wie-
cej energji z jednostki paliwa w pordwnaniu
z instalacjg parowg. P. Emmet twierdzi, ze
wyniki te nie sg zadawalniajagce i zamierza
osiggna¢ znacznie lepsze. Para produkowana
w instalacji posiada znacznie nizsze ci$nienie
od zaprojektowanego. Niewielkie zmiany urzg-
dzen moglty by znacznie polepszy¢ wyniki.
Ostatnie badania dowiodly, ze para rteciowa
0 znacznie wyzszem cisnieniu moze by¢ uzyta
bez zadnych trudnoS$ci, a zatem znacznie wigk-
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sza ilo$¢ ciepta paliwa moze by¢ zuzyta na
wytwarzanie pary rteci. Rozwiniece tych moz-
liwosci wraz zlepszem wyzyskaniem wytworzo-
nej pary datoby dla procesu Mr. Emmeta stosu-
nek 2142 kCal na 1 K Wh. Te niskga cyfre otrzy-
maliby$Smy, gdybysmy cate ciepto rteciowej
turbiny zuzyli w kondensatorze na wytwarza-
nie pary. W opisywanej instalacji znaczna
czes¢ ciepta odchodzacych gazow jest zuzy-
wana w ekonomizerze wodnym.

Podtuzny przekr6j turbiny 10.000 KW
w Hartford podaje sie rys. 4. W pordéwnaniu
z zajmowang powierzchnig instalacja jest sto-
sunkowo wysoka. Dzieki temu skraplajaca sie
w kondensatorze rte¢ wlasnym ciezarem spty-
wa do Kkotta i pompy zasilajace sg zbe-
dne. Kociot rteciowy—B sktada sie z siedmiu
sekcyj potaczonych rownolegle. Powierzchnia
ogrzewalna sktada sie z powierzchni rurek,
ktdorych kazda sekcja posiada osiem rzeddéw
po 54 rurki w kazdym. Rurki te sg zaopa-
trzone w wewnetrzne koncentryczne rurki,
ktére stuza do oddzielenia drogi pary rtecio-
wej od sptywajacej z kondensatorow rteci
ptynnej co przy rteci jest szczegdlnie wazne
wobec duzej gestoSci ptynu. Wyparowywanie
odbywa sie w waskiej przestrzeni miedzy ze-
wnetrzng rurkg i wewnetrzng, dzieki czemu
powstaje ozywiona cyrkulacja. Dolny koniec
rurki jest zawsze wypeiniony rtecig na kilka
cali. Doskonata wymiana ciepta jest wynikiem
tej konstrukcji, ktéra odsuwa zarazem niebez-
pieczenstwo przegrzania rurek. Wszystkie po-
tagczenia rurek i bebndw sa spawane. Wyglad
paleniska przedstawiony jest na rys. 5.

Rys. 5

Jak widzimy z rys. 4 niewielka zaledwie
cze$¢ komory paleniskowej zuzyta jest dla
odparowywania rteci. W projektowanych
instalacjach p. Emmet zamierza zgodnie
z wspliczesng praktykg zamieni¢ $ciany pa-
leniska elementami odparowywujacemi. W ten
sposéb powierzchnia ogrzewalna kotta znacz-
nie sie powiekszy bez duzych kosztéw i bez
zwiegkszania objetosci. Obliczenia stwierdzaja,
ze taka stacja bedzie mniej kosztowna od
nowoczesnej instalacji parowej. W instalacji
w Hartford nie zastosowano na razie wszyst-
kich mozliwych udoskonalen. Kociot posiada
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przegrzewacz pary wodnej — C, podgrzewacz i odpowiada okoto 103 m/s lecz temperatura
rteci — D, ekonomizer wodny — E i pod- pary jest tam juz stosunkowo niska. Turbina
grzewacz powietrza — F. Turbina rteciowa — jest zmontowana na przedtuzeniu watu gene-

G, jest umieszczona bezposrednio na Kkotle,

Oskatrtia tercza je* yyon
wirnikowa turSinyp ~
boihieliho
jSi?bkie .
potaczenie
odane
Spustproiniowy~"3l » ;
sfe/?fy%y}l1

Rys.

Normalna liczba obrotéw turbiny wyno-
si okoto 720 na minute, szybko$¢ wylotowa
pary rteciowej odpowiada mniejwiecej ¥3
szybkosci pary wodnej przy tym samym
spadku cis$nienia. Najwieksza predkos$¢ ob-
wodowa topatek powstaje w ostatnim rzedzie

ratora. Taka konstrukcja pozwala uniknac
uszczelniajagcych dtawnicna wysoko-cisnienio-
wym koncu watu turbiny. Cisnienie wyloto-
we jest znacznie nizsze od atmosferycznego
i wydobywanie sie pary rteci na zewnatrz
nie grozi. Urzadzenie diawnicy podaje rys. 6.
Sktada sie ono z pierscienia bakelitowego,
ktéry jest dociskany do specjalnego kotnierza,
umocowanego na wale. PierScien jest uszczel-

niany i jednocze$nie smarowany wodg do-
prowadzang przez elastyczne  potgczenie.
Ta konstrukcja zapewnia idealng prdznie
w stanie spoczynku i w ruchu, i moze by¢
ustawiona, w taki sposob, ze ani woda ani
para nie przenikng do rteciowej czesci
turbiny.

Wszystkie zawory oraz wszystkie czesci
turbiny, znajdujace sie pod cisnieniem pary
rteci otoczone sg koszulkami szczelnemi w sto-
sunku do zewnetrznego powietrza. Wewnatrz
koszulek panuje stata préznia wskutek pota-
czenia z kominem. Jezeli para rteci przedo-
stataby sie do jednej z tych czeSci, to para
ta zostataby wyrzucong z odchodzacami ga-
zami do komina. Oprocz tego zastosowano
urzadzenie, ktére natychmiast sygnalizuje
najmniejszg ilo$¢ rteci zawartg w gazach od-
chodzacych. Wstazka ze specjalnie sprepa-
rowanego papieru przechodzi przez te gazy
i w razie znajdowania sie¢ w nich rteci papier
natychmiast ciemnieje.

Instalacja w Hartford wykazata wyjatko-
wo maty rozchod paliwa. Tabela 1l zawiera
odno$ne zestawienie za dwa miesigce ub. roku.

TABELA L

Zestawienie dla rteciowej turbiny 10.000 k W, Hartford Electric Light Co.

Wegla spalono kg
Wody odparowano k g
Wydajnos$¢ rteciowej turbiny k W h

Rownoczesna wydajnos¢ parowej turbiny kWh . . . .

Zuzyto na stacji (obstuga stacji) kW h
Ogo6lna wydajno$¢ netto kW h
llos¢ spalonego wegla na 1 kW h/kg
llos¢ godzin pracy

Spoétczynnik obcigzenia......cocevevviieiiieinene,

P. Emmet ma zamiar zastosowaé insta-
lacje rteciowg do uruchamiania statkow i przy-
puszcza, ze rozchod paliwa nie bedzie wiek-
szy niz 50% normalnego, a przestrzen zaj-

Wrzesien Pazdziernik
......................... 4.452.723 4.595.532,75
......................... 36.812.250 39.253.500
......................... 6.079.000 6.296.000
8.180.000 8.723.000
......................... 272.180 271.610
........................ 13.987.320 14.747.390
......................... 0.32 0,31
......................... 660 686
......................... 84,7 86,4
mowana przez instalacje, bedzie znacznie
mniejsza.
A G
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KRONIKA TECHNICZNA

Lokomotywa z obiegiem Loffier'a.

W czerwcu 1930 r,, w czasie drugiej Miedzyna-
rodowej Konferencji Energetycznej byta demonstrowana
na wystawie kolejowej lokomotywa f. Schwartzkopff-
zbudowana na zasadzie obiegu Lofflera. Po raz pierw-
szy w dziedzinie kolejnictwa zastosowano ci$nienie
120 atn i przegrzanie 480°C.

Zataczony rys. 1 podaje schemat instalacji z cha-
rakterystycznemi danemi.

Na schemacie widoczne sg dwa obiegi, z kt6-
rych pierwszy odbywa sie w granicach 120 do 18 atn
i rozpada sie na dwa obiegi, jak to jest zasadg obiegu

Stworzenie tych dwdch oddzielnych obiegow jest
korzystne, gdyz w obiegu zasadniczym cyrkuluje stale
ta sama woda, a wiec woda czysta; zanieczyszczenia
zawarte w wodzie czystej pozostajg tylko w wymien-
niku ciepta. Nastepnie i praca pomp niskopreznych
jest mniejsza niz w wypadku gdyby para obiegu
pierwszego rozprezata sie dalej w cylindrze niskoprez-
nym, czyli gdyby obieg drugi nie istniat.

Poniewaz obieg Loffler’a polega na uzyciu ciepta
przegrzania dla celéw wytwarzania pary, stad nasu-
neta sie mozliwo$¢ unikniecia kosztownej skrzyni pa-
leniskowej, zespdrek, usztywnien, ptomieniéwek, co

Rys. 1

Lofflera, a mianowicie cze$¢ pary, po przejsciu przez
przegrzewacz (480° C.) wraca do kotta, lezacego poza
obrebem paleniska i wytwarza pare, pozostata za$
cze$¢ wykonywuje prace w cylindrach wysokoprez-
nych. Para ta po wykonaniu pracy, (18 atn) idzie do
podgrzewacza wody niskiego ci$nienia, do kotta—wy-
miennika ciepta, gdzie, oddajac ciepto i skraplajac sie,
odparowuje pare 15 atn i wraca przez podgrzewacz
wysokiego ci$nienia do kotta.

Para 15 atn, wytworzona w kotle wymienniku
wykonywuje prace w cylindrze niskiego cisnienia
i uchodzi do komina. Ponadto ciepto gazéw wyzys-
kane jest do podgrzewania powietrza doprowadzanego
pod ruszt.

TRESC: R. M., inz. Badanie turbiny parowej

0 mocy 12500 k Wh. — W. Pac.

ma bardzo powazne znaczenie dla remontéw; zwigk-
szyta sie kwestja pewnosci i bezpieczenstwa ruchu, co
byto punktem wyjscia obiegu Loffler’a.

| gtéwnie z tego punktu widzenia nalezy pa-
trze¢ na zastosowanie obiegu Loffler’a w budowie pa-
rowozdéw; styszane czesto zdanie, ze obieg ten zastoso-
wany w parowozie dat 45% oszczedno$ci, nalezy rozu-
mie¢ w ten spos6b, ze zastosowanie ci$nienia 120 atn
i temperatury 480°C. w poréwnaniu z parowozem
z cisnieniem dotychczas stosowanym, dato oszczed-
no$¢ 45°/0-

Inz. T. Wrdblewski.

inz. Nowoczesne instalacje

wysokoprezne. — A. G., inz. Turbina rteciowa 10000 k Wh. — KRONIKA TECHNICZNA: T. Wréblewski, inz. Lo-
komotywa z obiegiem Lofflera.

SOMMAIRE: R. M, ing. Turbine a vapeur

de 12500 kWh — essaix de garantie.— W. Pac, ing. Les installa-

tions Atres haute pression. — A. G, ing. La turbine de 10000 k Wh aux vapeurs du mercure. — CHRONIQUE
T. Wroblewski, ing. La locomotive au cycle de LOffler.



