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8 5. Zatrzymywanie turbin oraz ich konserwacja

w czasie postoju.

Zatrzymywanie turbin, jako takie, jest tatwe i nie daje
na og6t okazji do bezposredniego ich uszkodzenia. Po odia-
czeniu generatora od sieci i zamknieciu doptywu pary, nale-
zy tylko uwazac, azeby olej doptywat do wszystkich tozysk,
dopoki wirnik sie porusza, a lepiej nawet jest utrzymywac
pomocniczg pompke olejowg w ruchu ze dwie minuty jeszcze
po zatrzymaniu turbiny, gdyz sprzyja to przeptukaniu kana-
tOw olejowych z zanieczyszczen oraz odprowadzeniu ciepla
od tozysk 1 watu turbiny.

Natomiast je$li chodzi o zachowanie turbiny przez dtu-
gi okres czasu w dobrym stanie, to sposob jej zatrzymywa-
nia odgrywa bardzo wazng role. Mianowicie zatrzymywanie
powinno by¢ tak przeprowadzane, azeby mie¢ wszelkg pew-
nos¢, ze z chwilg, gdy wirnik przestanie sie obracaé, turbina
jest wewnatrz zupetnie sucha. W przeciwnym razie potgczone
dziatanie ciepta, pary i powietrza wytwarza najdogodniejsze
warunki dla predkiego zzerania wnetrza turbiny przez rdze
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i w ten sposob sprzyja skroceniu czasu jej przydatnosci do
racy.

g yZastanawiajac sie nieco nad zachowaniem sie pary
i wody, znajdujacych sie w turbinie po odcieciu doptywu
pary Swiezej, fatwo dojdziemy do wniosku nastgpujacego.
Poniewaz wnetrze turbiny przyjmuje podczas jej pracy tem-
perature, zblizong do temperatury omywajacej ja pary, wiec,
Jezeli nie dajac turbinie czasu na_ostygniecie, spowoduje-
my ustalenie sie w jej wnetrzu ciSnienia nizszego od naj-
nizszego z panujacych w niej podczas pracy, to wilgo¢ od-
paruje, a para podazy ku tym miejscom, w ktorych panuje
najnizsza temperatura, i tam sie skropli. W skutek tego
wnetrze turbiny sie osuszy i pozostanie nam tylko usungc
powstajace przy tem skropliny, azeby zapobiec ponownemu
nawilzeniu turbiny.

Praktycznie daje sie to przeprowadzi¢ dla turbin pracu-
jacych na kondensacje w sposob nastepujacy. Po zamknieg-
ciu doptywu pary Swiezej, oraz wszelkich innych przewo-
dow parowych mogacych doprowadzi¢ do turbiny pare
0 nizszem cis$nieniul), pozostawiamy kondensacje w ruchu
nie tylko na caty czas zatrzymywania sie wirnika, ale i przez
kilka minut po jego stanieciu. W ten sposéb w catej turbi-
nie ustala sie przez ten okres ci$nienie nieréznigce sie prak-
tycznie od panujgcego w skraplaczu, a wiec nizsze od naj-
nizszego z panujagcych w niej podczas pracy, i turbina sige
osusza. Aby cisnienie to mogto spas¢ tak nisko, nalezy do-
prowadza¢ do dtawnic pare uszczelniajacg przez caly czas
zatrglmywania turbiny i zamkng¢ jg dopiero na krétko
przed zatrzymaniem maszyn kondensacyjnych.

W odniesieniu do turbin przeciwpreznych osuszanie ich
podczas zatrzymywania daje sie przeprowadzi¢ daleko pro-
sciej. Wystarcza odrazu odcigé¢ taka turbine od pary z obu
stron (t. J. od strony doptywu pary Swiezej oraz od rur od-
prowadzajagcych pare odlotowg), zamkngé pare do dtawnic
I potagczyC wnetrze turbiny z zewnetrzng atmosferg zanim
sie wirnik zatrzyma. Poniewaz wnetrze turbiny przeciwprez-
nej ma temperature Wyzszg od stu stopnij a cisnieniu atmo-
sferycznemu odpowiada temperatura okoto 100°C, wiec, cata
zawartg w turbinie wilgo¢ pfedko odparuje.

*) Odnosi sie to zastrzezenie do turbin pracujgcych z pobieraniem pary.
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Dla unikniecia pozostania w zakamarkach turbiny wil-
goci pomimo zastosowania przy jej zatrzymywaniu opisanego
tu sposobu, nalezy pamietac o koniecznosci zupetnego otwo-
rzenia wszystkich przewodoéw odwadniajacych jeszcze przed
odcieciem doptywu pary Swiezej. Pozatem, poleca sie w kilka
minut po ostatecznem zatrzymaniu turbiny obroci¢  wir-
nik kilka razy, o ile naturalnie istnieje stosowne urzadzenie.
Para, skraplajac sie w turbinie, moze osigé¢ w zagtebieniach
topatek i powstata w ten spos6b woda pozostanie tam jak
w tyzkach, poniewaz ilo$¢ ciepta zawartego w inaterjale
topatki moze nie wystarczy¢ do odparowania tych skroplin.

Bez wzgledu na wage osuszania turbin przy ich za-
trzymywaniu, najstaranniejsze nawet ich osuszenie okazuje
sie tylko chwilowem i, jesli chodzi o konserwowanie turbiny
podczas jej diuzszego postoju, niewystarcza dla zabezpiecze-
nia turbiny przed rdzewieniem pod wpltywem wilgoci. Za-
wory zupetnie szczelne istniejg tylko na papierze, a w prak-
tyce para zawsze sie przez nie przesgcza, nawilza wnetrze
turbiny i w ten sposéb utatwia rdzewienie.

Metody, zdgzajgce do zapobiegania niszczeniu wnetrza
turbiny przez wilgo¢, daja sie podzieli¢ zasadniczo na dwie
grupy. Do pierwszej nalezg sposoby, polegajgce na usuwa-
niu wilgoci z samej turbiny, a do drugiej — na niedopusz-
czaniu do Erzedostawania sie tam pary.

Sposoby, nalezace do grupy pierwszej, sg, mojem zda-
niem, gorsze, gdyz dopuszczajg wilgo¢ do wnetrza turbiny
i usuwaja ja stamtad zazwyczaj co pewien okres czasu, czyli
gdy sie juz nazbiera wigksza jej ilos¢. Innemi stowy, stosu-
jac je, pozwalamy wilgoci oddziatywac przez pewien czas na
metal turbiny. Do takich sposobéw nalezy Brzepedzanie co
pewien czas przez znajdujacg w rezerwie turbine powietrza.
Do tego celu potrzebny jest parowy lub elektryczny grzejnik
powietrza, silny wentylator oraz rury o dos$¢, duzym prze-
kroju, ktorych przeprowadzenie jest nieraz bardzo trudne.

Zasada sposobow, nalezacych do grupy drugiej, polega
na tem powszechnem prawie natury, ze kazdy ruch odbywa
sie w kierunku najmniejszego oporu. Jezeli zatem przesa-
czajaca sie para spotka na swej drodze przejscie dogodniej-
sze od prowadzgcego przez nieszczelnosci zaworéw regula-
cyjnych do wnetrza turbiny, to skieruje sie tamtedy, a tur-
bine ominie.
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Schemat najprostszego i najtanszego, a jednak dajgcego
dostatecznie dobre wyniki urzadzenia tego rodzaju widzimy
na rys. 24. A oznacza turbing, B — gtdwny zawdr mane-
wrowy, C— zawér w przewodzie parowym, D — skierowang
do gory rurke okoto 50 cm dtugosci I zaopatrzong u dotu
w dobrg zasuwe, a E — krociec z zasuwg skierowany
nadol. Krociec E nalezy przymocowaé pomiedzy zaworami
B i C w najnizszym punkcie tgczacej je rury, a kominek D
0 ile moznosci bezposrednio nad E. Odgatezienia D i E po-
winny mie¢ 25 do 50 mm w Swietle. Strzatki pojedyncze
wskazujg kierunek przeptywu saczacej sie w rurze wody,
podwojne — wyptywu  zbierajacej sie wody, a potrojne —
przeptywu powietrza.

Rys. 24

Osobiscie polecic moge nastepujace urzadzenie, ktére
stosowatem w praktyce z zupelnem powodzeniem. Za zasuwg
kro¢ca E (rys. 24) ustawitem ezektor wodny, bedacy w sta-
nie obnizy¢ w rurze taczacej zawory B i C ci$nienie bodaj
o kilka cm stupa wody ponizej atmosferycznego. Ezektor ten,
jezeli nieszczelnosci zaworu C sg male, nietylko wyssie pare
sgczacy sie przez ten zawor, lecz ssac przez nieszczelnosc
zaworu B powietrze z turbiny zapobiega do pewnego stopnia
zbieraniu sie w niej tej wilgoci, ktéra sie mogta tam na in-
nej drodze przedostac.

Jedyng trudnos¢ przy stosowaniu tego sposobu stanowi
okreslenie ilosci pary, ktorg ezektor ma wyssa¢. Dla turbin
0 mocy 10.000, a nawet 22.000 kW, wystarczat mi najzupet-
niej ezektor o $rednicy kroéca parowego, wynoszgcej 30 mm.
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Ze wzgledu na zmniejszenie kosztow ruchowych tego
urzadzenia napedzatlem ezektory wodg chiodzaca, pobierang
przed skraplaczami turbin bedacych w ruchu i znajdujacg sie
pod ci$nieniem okoto 8 m stupa wody. Rure odprowadzaja-
cg wode z ezektora wprowadzatem az pod wode w kanale

prowadzacym wode chtodzacg. Dzieki temu s$gce dziatanie
ezektora zwiekszato sie o calg wysokos¢ stupa wody, ktory
sie w tej rurze ustalat. Kominka D tu nie dawalem, gdyz
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jest on w danym wypadku nietylko zbedny, ale jeszcze utrud-
niatby prace ezektora.

Dla wskazania miejsc, w ktorych nalezy stosowac od-
prowadzanie sgczacej sie przez nieszczelnosci zaworéw pary,
umyslnie podaje na rys. 25 schemat potgczen parowych tur-
biny specjalnie skomplikowanej, a mianowicie compound, tj.
takiej, w ktorej cylindry moga pracowac niezaleznie od sie-
bie i pracujacej w dodatku z dwokrotnem pobieraniem pary:
1) z cylindra wysokopreznego i 2) z cylindra niskopreznego 1).
C. W. P. oznacza cylinder wysokoprezny, pracujacy parg
z kottdbw na wysokie cisnienie 1 oddajacy pare wylotowg do
rury prowadzacej pare z kottdw pracujgcych na nizsze cisnie-
nie. Napedza on oddzielny generator G\. Cylinder niskoprez-
ny, C. N. P, jest napedzany albo parg pobierang ze starej
kottowni, i wtedy pracuje jako oddzielna, niezalezna turbina,
albo tez parg odlotowg z C. W. P. i wtedy pracuje wspdlnie
z tym ostatnim jako jedna turbina dwukadtubowa (gdy za-
wor 9 jest zamkniety, generatory Gr i G2 muszg by¢ pota-
czone rownolegle). Dzieki przeprowadzeniu przewodow paro-
wych w sposéb wskazany na rys. 25 w razie koniecznosci
zatrzymania nowej kottowni mozemy zatrzyma¢ C. W. P. bez
zatrzymywania cylindra niskopreznego.

Na rys. 25 oznacza: 1 — zawOr na rurze wysokiego
cisnienia; 2 — zawér manewrowy C. W. P.; 3 — zawory re-
gulacyjne C. W. P.; 4 — regulacje przy pierwszem pobieraniu
pary; 5 — zawér zwrotny; 6 — zawor na rurze do pobiera-
nia pary, 7 — zawoOr zwrotny; 8 — zawor odcinajgcy C W.P
od C. N. P; 9 — zawor zwrotny; 10 — zawOr na rurze ze
starej kottowni; 11 — zawor prowadzacy na wolny wydmuch
z C. W. P; 12 — klapa wydechowa; 13 — regulacja C. N. P.
14 — regulacja przy drugiem pobieraniu pary; 15 — zawor
zwrotny i 16 — zawdr na rurze do pobierania pary. Strzakki
z matemi literami od a do f oznaczajg miejsca z ktérych na-
lezy odprowadza¢ saczaca sie pare, a strzatki podwdjne —
kierunek przeptywu pary.

) Turbina taka jest do pomysélenia w fabryce chemicznej, ktoére
elektrownia, majgca jeszcze niezie kotlty niskoprezne, przechodzi przy
okazji rozbudowy na cisnienie wyzsze, a rozszerzajaca sie jednocze$nie
fabryka chemiczna potrzebuje do celéw produkcyjnych pary o cis$nieniu
wyzszem-6d cisnienia starej kottowni.
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Gdy C. W. P. stoi, a C. N. P. pracuje, wszystkie zawo-
ry az do 8 winny by¢ zamkniete, a odprowadzanie pary
w miejscach a, b i ¢ uruchomione.

8§ 6. Czyszczenie skraplaczy.

Azeby podkreslic znaczenie utrzymywania skraplaczy,
a wiec i prozni w mozliwie dobrym stanie, przytocze tu
przykiad liczbowy, uwypuklajagcy wptyw prézni na zuzycie
pary i wegla na jednostke mocy produkowane;j.

Jezeli, rozprezajac w turbinach specjalnie dostosowanych
do danych warunkéw parowych pewng ilos¢ pary od cisnie-
niap! = 14 ata i temperatury t/ = 340° do p — O,5ata, otrzyma-
my 1000 kW godzin, to rozprezajac jg do p == 0,2 ata, otrzy-
mamy 1206 kW godz., a rozprezajagc do p = 0,05 ata otrzy-
mamy 1468 kW godz.

| odwrotnie, jezeli majac turbine o mocy 1500 kW zbu-
dowang dla pr = 14 ata, ft = 340° i p2 = 0,05 ata, dopuscimy
do podniesienia sig ciSnienia w skraplaczu do p = 0,2 ata, to
ilos¢ pary, z ktorej powinnismy otrzymac 1500 k W godz., wy-
starczy nam do wyprodukowania tylko 1233 kW godz., a i to
tylko, jezeli przyjmiemy, ze turbina bedzie wtedy pracowac
réwnie ekonomicznie, jak w warunkach normalnych.

Zastanawiajgc sie jednak blizej nad przytoczonym przy-
ktadem, dojdziemy tatwo do wniosku, ze w rzeczywistosci
straty poniesione przez zaktad na parze i weglu bedg w da-
nym wypadku jeszcze wieksze. Normalnie turbina powinna
wydawac petng swojg moc. Wtedy przy zatozeniu poprzed-
niem, musiataby ona pobiera¢ o 21,7% wiecej pary niz nor-
malnie. Jednak kanaty wlotowe turbiny sg obliczone na
przepuszczanie tylko pewnej normalnej iloSci pary o p! — 14 ata
| ty = 340°, a wiec para musiataby mie¢ predkos¢ o 21,7%
wiekszg od normalnej, a poniewaz opory przeptywu sg mniej
wiecej proporcjonalne do kwadratu predkosci wiec wzrostyby
one o 482% (gdyz 1,2172 =* 1,482), czyli para tracitaby na ich
pokonanie 0 482% wigcej energji. Pozatem predkosC wypty-
wu pary z pierwszego rzedu kierownic czy tez dysz musia-
faby tu by¢ o 22% wieksza od normalnej, a wiec przeptyw jej
przez pierwsze kanaly wirnika tez nie odbywatby sie pra-
widtowo, co powodowatoby dalsze straty.
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Tak przedstawia sig sprawa po stronie wysokopreznej
natomiast w czesci niskopreznej bytoby jeszcze gorzej, gdyz
objetosci przeptywajacej pary, a wiec | jej predkosci bylyby
mniejsze od przewidzianych i na zewnetrznym obwodzie
koncowych topatek wirnika mogtoby zachodzi¢ nawet czes-
ciowo dziatanie hamujace.

Streszczajac sie, mozna $Smiato przyjaé, ze zuzycie pary
a wiec i wegla na 1 kffl godz. bytoby w danych okolicz-
nosciach przynajmniej o 25% wieksze od normalnego, a spo-
wodowane wskutek tego straty bardziej obcigzatyby koszta pro-
dukcji, anizeli koszta zwigzane ze starannem i systematycz-
nem czyszczeniem skraplaczy.

Zanieczyszczenie skraplaczy powierzchniowych od strony
wody chtodzacej pochodzi stad, ze woda nigdy nie jest
zupetnie czysta. Zawiera ona w sobie rézne ciata, jak n. p.
piasek i szlam, osadzajace sie w rurkach skraplaczy w po-
staci luznego mutu, oraz sole wapnia i magnezu, ktére powo-
dujg tak zwang twardo$¢ wody i w zetknieciu sie z cieptemi
Sciankami rurek wydzielajg sie na nich, tworzac t. z. kamien
kottowy. Zaréwno luzny mut jak i kamien kottowy sg ziemi
przewodnikami ciepta i, izolujac rurki, utrudniajg odbieranie
przez wode chiodzaca ciepta od pary wylotowej a wiec i samo
Jjej skraplanie. Na skutek tego para moze sie skropli¢ dopiero
wtedy, gdy jej temperatura wzrosnie o tyle, ze zndéw potrzebna
ilos¢ ciepta przeniknie przez Scianki rurek do wody. Temu
wzrostowi temperatury pary odpowiada stosowne podniesienie
sie cisnienia w skraplaczu, a wiec i wieksze zuzycie wegla.

Z powyzszego wyraznie wynika konieczno$¢ okresowego
czyszczenia skraplaczy. Czyszczenie to powinno sie odby-
wa¢ co pewien, dajacy sie na inoey doswiadczenia dla kazdej
elektrowni indywidualnie ustali¢, okres czasu, chociazby poza
psuciem sie prozni nic wiecej na to nie wskazywato, ze dana
tprbina musi ulec zatrzymaniu.

Czyszczenie od luznego mutu nie nastrecza trudnosci.
Woystarcza tu przeptukanie rurek silnym strumieniem wody
lub sprezonego powietrza. Jezeli mut jest tak Kleisty, ze to
nie wystarcza, nalezy rurki czysci¢ elastycznemi szczotkami
stalowemi w rodzaju ,,Columbus”, wyptukujac jednocze$nie
odbity mut wodg. W tym celu szczotki nalezy umocowywac
na koncu rurek zelaznych, ktéremi w czasie czyszczenia
doptywa woda pod cisnieniem okoto dwdéch atmosfer.
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Nie wiele trudniejsze jest usuwanie cienkiej, nie prze-
kraczajgcej 0,5 do .1 mm, skorupki kamienia kottowego.
Tu tez najlepiej nadajg sie elastyczne szczotki stalowe.

Uzywanie do usuwania kamienia z rurek skraplaczy
wiertet, majacych ostre krawedzie boczne, oraz wiertet stoz-
kowych nie jest wskazane. Kamien jest zazwyczaj znacznie
twardszy od materjatu uzywanego na rurki skraplacza i tat-
wiej takiem wierttem uszkodzi¢ rurke niz rozkruszy¢ kamien.
W razie koniecznos$ci przewiercania rurek zaro$nietych grubg
warstwag kamienia nalezy do tego celu uzywac narzedzi o na-
stepujacej budowie. Ostrze powinno byC zwrdcone wprost
w kierunku osi drgzka, na ktérym jest osadzone, i powinno
mie¢ dostatecznie dtugie i sztywne prowadzenie, mieszczace
sig z luzem okoto 1 mm wewnatrz rurki skraplacza, co za-
pobiega zboczeniu ostrza i przebiciu rurki. Najlepiej, mojem
zdaniem, nadajg sie tu wiertta rurowe, posiadajace na koronie
okoto czterech dos¢ dtugich lecz niezbyt grubych”! skiero-
wanych do przodu zebow.

Przez rurke, stanowigcg obsade wiertta, nalezy dopro-
wadza¢ wode pod ci$nieniem azeby pokruszony kamien byt
wyptukiwany. Przewiercanie rurek na sucho jest znacznie
trudniejsze | powolniejsze i przewaznie prowadzi do ich znisz-
czenia. Przyrzady stosowane do usuwania kamienia z rur
kottowych, a majace charakter frezow lub tym podobnych
narzedzi osadzonych na elastycznym wale i napedzanych
motorem, nie nadajg sie tu zupeinie, gdyz dziurawig cienko-
Scienne rurki skraplacza.

Jezeli kamien jest gruby i twardy, a czas na to pozwala,
najlepiej jest czysci¢ skraplacze w sposéb nastepujacy. Po
otworzeniu skraplacza nalezy luzny mut usunaé z rurek sil-
nym strumieniem wody i skraplacz zamkng¢ ponownie, dopro-
wadziwszy don dwie rury: jedng do gérnej, a drugg do dolnej
czesci przestrzeni wodnej. W oddzielnym zbiorniku przygo-
towa¢ 3% rozczyri kwasu solnego z czystg wodg i przy po-
mocy pompy odpornej na dziatanie kwasu solnego wprowa-
dzi¢ go do skraplacza. Kwasu tego powinno sie przygotowac
takg 1l0$¢, azeby wypetni¢ calg przestrzen wodng skraplacza
i jeszcze mie¢ pewien zapas w zbiorniku. Gdy skraplacz
zostanie zalany kwasem solnym, zaczynajq si¢ wydzielac
wielkie ilosci gazu (dwutlenku wegla), ktore nalezy odpro-
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wadza¢ oddzielng rurg ustawiong powyzej najwyzszego rzedu
rurek skraplacza. Kwas dobrze jest utrzymywaé w ciggtym
ruchu, przepedzajgc go przez skraplacz przy pomocy pompy.
Nalezy przytem bra¢ co pewien czas probke kwasu do szklanki
i, zanurzywszy w niej kawatek takiego samego kamienia
kottowego, jak znajdujgcy sie w skraplaczu, sprawdzac czy
kwas jest dostatecznie mocny. Jezeli z chwilg zanuzenia
w szklance kamienia gaz wydziela sie dosS¢ energicznie,
a ze skraplacza uchodzi juz tylko w niewielkich iloSciach,
oznacza to, ze kamien w skraplaczu zostat niemal zupeknie
zniszczony. Jezeli za$ gaz przy tak przeprowadzonej prébie
sie nie wydziela, nalezy do rozczynu doda¢ kwasu (nieroz-
cienczonego) i jezeli wtedy uchodzenie gazéw ze skraplacza
sie wzmoze, przepedza¢ kwas przez skraplacz w dalszym
ciggu.

Nie nalezy przeprowadza¢ czyszczenia kwasem solnym
az do zupeinego zniszczenia kamienia. Kamienn osadza sie
nierbwnomiernie i zanim jego resztki w najbardziej zatkanych
rurach zostang zniszczone, kwas zaatakuje juz oczyszczone
rurki mosiezne, rozpuszczajagc w mosigdzu, z ktérego sg wy-
konane, cynk. Powoduje to takie Kkruszenie materjatu, ze
rurki moga peka¢ nawet juz przy przeptukiwaniu ich stru-
mieniem wody.

Gdy wydzielanie sie gazu traci na sile, cho¢ kwas
jeszcze na kamien dziata, nalezy kwas jeszcze przez pewien
czas przez skraplacz przepedza¢, nie dodajac $wiezego,
a nastepnie dla zneutralizowania resztek kwasu wsypa¢ don
wapnha i calg zawarto$¢ skraplacza spuscic.

Jezeli do czyszczenia skraplaczy brak kwasoodpornej
pompy mozna do skraplacza przymocowac dwie rury skiero-
wane wylotami ku gorze, i ustawione ponad goérnym rzedem
rurek oraz rurke do odprowadzania gazéw i skraplacz napet-
ni¢ trzy procentowym kwasem solnym. Ta metoda jest réw-
nie skuteczna jak i poprzednia, ale czyszczenie trwa znacznie
dtuzej, gdyz niema tu silnej cyrkulacji, dzieki ktorej kamien
kottowy jest ciggle optukiwany z ostaniajgcego go mutu i wysta-
wiany na nieprzerwane dziatanie kwasu.

Dalsze czyszczenie skraplacza odbywa sie sposobami
stosowanemi w wypadku osiadania w nim tylko mulu
wzglednie bardzo cienkiej skorupki kamienia.
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Po kazdem czyszczeniu nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢
skraplacza, gdyz z jednej strony zachodzi mozliwo$¢ oblu-
zowania koncow rurek w Scianach sitowych, a z drugiej —
przedziurawienia wzglednie przezarcia rurek kwasem.

Najmniej czasu zabiera sposob, polegajacy na wypet-
nieniu wodg przestrzeni parowej skraplacza powyzej naj-
wyzszego rzedu rurek i obserwowania, czy i skad woda
wycieka. Poleca sie przed zalaniem skraplacza wodg osuszy¢
Sciany sitowe i przedmucha¢ rurki sprezonem powietrzem,
gdyz wtedy drobne nawet nieszczelnoSci wystepuja wyraznie.

O wiele dokfadniejszym jest sposob, polegajacy na wy-
tworzeniu w przestrzeni parowej skraplacza prozni droga
wyssania powietrza, przy pomocy potnpy prozniowej wzgled-
nie ezektora. Nieszczelno$ci duze powodujg charakterystyczny
Swist, a mate mozna tatwo wykry¢, prowadzac w poblizu
Sciany sitowej ptomien, ktéry zostaje zasysany do nieszczel-
nych rurek.

Szczelno$¢ skraplaczy powinno sie sprawdza¢ nietylko
po ich czyszczeniu. Nalezy kontrolowa¢ jg stale podczas
ruchu turbiny. W razie nieszczelnosci, brudna woda chio-
dzgca jest zasysana do przestrzeni parowej skraplacza i na-
stepnie wraz ze skroplinami ttoczona do kottéw. Powoduje
to wzrost twardosci wody zasilajacej i, co zatem idzie,
szybsze zarastanie kottdbw kamieniem, co pogarsza ich
dziatanie, a nieraz nawet staje sie przyczyng powaznych
uszkodzen kottéw. Sciany kotta zaro$nietego kamieniem sg
Zle chtodzone woda i nieraz rozgrzewajg sie do czerwonego
zaru, przy ktorej to temperaturze zelazo ma znacznie mniej-
szg wytrzymatos¢ i moze by¢ tatwo rozsadzone ci$nieniem
panujacem w kotle.

Kontrola szczelnosci podczas ruchu polega na badaniu
twardosci wody wysysanej ze skraplacza. Gdy skraplacz
jest zupetnie szczelny, weda ta pochodzi tylko ze skroplonej
pary i twardos¢ jej rowna sie zeru, jezeli za$ twardos¢ jest
bodaj troche wyzsza od zera, Swiadczy to o przedostawaniu
sie do przestrzeni parowej skraplacza wody chtodzacej. O ile
twardo$¢ skroplin dojdzie do 0,5 niemieckich stopni twar-
dosci, turbing nalezy zatrzymaé i nieszczelno$ci skraplacza
usunac.
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8§ 7. Okresowa rewizja turbin.

Nie jestem zwolennikiem nadmiernie czestego rozbiera-
nia i ponownego skiadania jakichkolwiek maszyn, nie mniej
jednak turbiny winny podlega¢ okresowym rewizjom, ktore
nalezy przeprowadza¢ w odstepach czasu, zaleznych od
miejscowych warunkéw pracy oraz od stopnia starannosci
statego nad niemi nadzoru, a wynoszacych od jednego do
dwéch lat. Nalezy na ten cel przeznacza¢ o ile mozna czas,
w ktorym elektrownia, wskutek matlego obcigzenia, posiada
dostateczng rezerwe w maszynach, azeby moc rewizje i po-
wrotny montaz przeprowadzi¢ starannie i bez specjalnego
pospiechu, gdyz drobne bodaj zaniedbania przy montowaniu
turbiny moga pociagnaC za sobg nieobliczalne skutki. Poleca
sie tez do robot, zwigzanych czy to z rewizjg, czy z napra-
wami przeprowadzanemi przy danej turbinie, positkowac sie
ludZzmi obstugujacymi ja podczas normalnego ruchu, gdyz
z jednej strony znajg oni najlepiej jej braki, a z drugiej,
zapoznawszy sle z wewnetrznem urzadzeniem turbiny, bedg
ja obstugiwaé z wiekszem zrozumieniem i zainteresowaniem.

Przed przystapieniem do otwierania turbiny dobrze jest
da¢ jej dostatecznie ostygnaé, a Sruby, przed odkreceniem
namoczy¢ olejem, te za$, co do ktorych moze zachodzi¢
obawa zardzewienia gwintu lub przedostania sie don Kitu
uszczelniajgcego, zwietrzatego oleju i tp., naftg. Ma to na
celu utatwienie, ich odkrecania, gdyz wiekszo$¢ Srub w tur-
binie jest tem bardziej docisnieta, im goretsza jest taczona
niemi cze$¢ turbiny, a rdza i tp. powoduje nieraz tak mocne
zazarcie ,sie gwintu, ze odkrecenie Sruby czy tez nakretki
bez uszkodzenia staje sie niemozliwe.

Wazne jest tu ustalenie kolejnosci w ktérej poszcze-
gblne czesci turbiny majg by¢ demontowane. Zalezy ona
przedewszystkiem od budowy danej turbiny. Ogdlnie mozna
powiedzie¢, ze najpierw powinny by¢ zdjete wszystkie
drobno przyrzady | faczace je czesci, nastepnie blaszana
ostona kadtuba oraz czesci, tgczace przedmioty demontowane
z pbzostawianemi na miejscu a demontowanemi oddzielnie
(np. pofaczenia miedzy regulatorem obrotow a serwo-
motorein).

Po zdjeciu blaszanej ostony nalezy starannie oczysci¢
kadtub turbiny z kurzu, odpadajacych kawatkoéw izolacji itp.
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zanieczyszczen i dopiero wtedy przystapi¢ do kolejnego de-
montowania poszczegllnych czesci. Przytem najpierw po-
winno sie zdjg¢ regulator obrotow oraz caty rozrzad parowy
wraz z serwomotorem, a pozostate po ich zdjeciu otwory
natychmiast zakryC conajmniej grubym papierem i papier
ten dobrze przymocowac. Dotyczy to wogole wszelkich
otwordw, ktére w miare demontowania turbiny sg odstaniane.

Gdy juz wszystkie drobniejsze czeSci oraz potgczenia
zostaly zdjete, mozna przystgpi¢ do otwierania kadtuba tur-
biny. Jest to robota najtrudniejsza do przeprowadzenia, gdyz
daje w razie drobnego bodaj niedopatrzenia, najwiecej okazji
do uszkodzenia topatek zarowno wirnikowych, jak i Kierow-
niczych, szczeg6lnie gdy chodzi o turbiny reakcyjne o diu-
giej budowie | znacznej Srednicy wirnikow. Z tego tez po-
wodu nalezy sie jej blizsze omowienie.

Wyjawszy wszystkie $ruby taczace obie potéwki kad-
tuba turbiny, nalezy zatozy¢ S$ruby odciskajace oraz sworz-
nie stuzace do prowadzenia gornej jego potowy przy robo-
tach montazowych. Sworznie te powinny byC obsadzone
w sposdb uniemozliwiajagcy im drobne bodaj chwianie sie
i starannie nasmarowane do$¢ gestym smarem. Ma to
zabezpieczy¢ od kotysania sie i zacinania gérnej czesci kadtuba
podczas jej podnoszenia.

Do podwieszania gornej potowki kadtuba na haku zora-
wia mozna przystagpic dopiero wowczas, gdy te roboty
wstepne zostang ukonczone’). Liny uzywane do tego winny
by¢ uprzednio starannie obejrzane, a te ich czesci, ktore
bedg sie bezposrednio styka¢ z materjatem haka lub wie-
szakow kadtuba, poleca sig¢ dosyC grubo owing¢ workami
i ewentualnie, o ile miejsce na to pozwala, podtozy¢ miedzy
line a hak oraz wieszaki kawatki grubej i twardej skory
pasowej odpowiednio uksztattowanej, albo odpowiednio gru-
bej lecz dos$¢ elastycznej blachy. Powyzsze ma na celu za-
pobieganie tamaniu sie, zgniataniu i t. p. uszkodzeniom liny
0 nie zawsze odpowiednim #tukiem zaokrgglone krawedzie
obejmowanych czesci. Line nalezy zakladaC tak, azeby sie
nigdzie nie skrecata ani nie tarta, a co najwazniejsze, azeby
na haku zwoje liny nie lezaly na innych i nie przesuwaty

m) O ile z6raw ma wiecej niz jedng predko$¢ podnoszenia, nalezy
przy wszelkich robotach montazowych wiaczy¢ najmniejsza.
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sie pod obcigzeniem ani po sobie ani po haku. Liny nalezy
nieco naprezyc i ostatecznie wyréwnac przed dzwiganiem, a do
piero potem podjecha¢ hakiem nieco wyzej, azeby linom dac¢
Juz silne naprezenie, ale potéwek kadtuba Zérawiem nie roz-
faczaé. Teraz wszystkie Sruby odciskajgce dokreci¢ i spowo-
dowaé oddzielenie sie gérnej potowy kadtuba od dolnej,
a nastepnie dzwigna¢ jg nieco zbérawiem.

Skoro kadtub zawisnie juz na linach, sprawdzié, czy
we wszystkich miejscach odlegto$¢ pomiedzy kotnierzami
jego potowek jest zupetnie jednakowa wzglednie, czy po-
ziomnica ustawiona na obrobionej powierzchni dZwiganej
potéwki ustawia sie we wszystkich kierunkach jednakowo
dobrze do poziomu. Jezeli nie, hak opusci¢ i dotad mane-
wrowac linami, dopdki kadtub przy podnoszeniu nie zawi-
$nie zupeinie poziomo. Przy tern powinno sie powodowac
niewielkie jego odchylenia od poziomu i sprawdzi¢, czy pod
dziataniem wiasnego ciezaru wraca do potozenia poziomego,
gdyz zaciecie sie na sworzniach prowadzacych moze byé
powodem chwilowej pozornej réwnowagi.

Ostatecznie podnosi¢ kadtub mozna dopiero woéwczas,
gdy jego poziome potozenie jest zupetnie zapewnione. Poleca
si¢ jednak posuwac sie do gory mozliwie wolno i, dobrze
oswietlajac wnetrze turbiny, pilnie obserwowac, czy kadtub
wzglednie kierownice nie zaczepiajg 0 wirnik. Moze to na-
stgpiC_pomimo wszystkich omowionych powyzej ostroznosci
w razie odksztatcenia sie podczas pracy ktorejkolwiek z cze-
§ci turbiny, a niezwracanie na to uwagi tatwo prowadzi do
zniszczenia nietylko tej czesci, lecz i czeSci sasiednich.

Po otworzeniu turbiny przystepujemy zazwyczaj do
otworzenia tozysk, roztgczenia sprzegta i wyjecia wirnika.
To ostatnie nastrecza zazwyczaj trudnosci, podobne do spo-
tykanych przy zdejmowaniu kadtuba, iz tego wzgledu
wszystkie uwagi, dotyczace podwieszania na haku zo6rawia,
odnosza sie w catej rozciggtosci i do wirnika z tern jeszcze
obostrzeniem, ze liny nie moga sie nigdzie styka¢ z topat-
kami. Zazwyczaj do podwieszania wirnika na baku stuzy
specjalne urzadzenie. Przy braku takiego urzadzenia, nalezy
pod hakiem zawiesi¢ poziomo belke posiadajgcg na obu kon-
cach rozwidlenia i nie pozwalajagcg linom zetknaé sie z topat-
kami wirnika. Azeby belka ta nie mogta sie przekreci¢ lub
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wyslizna¢, konce jej nalezy w spos6b niezawodny zmocowac
ze zwisajgcemi od haka linami. Sama belka, o ile jest drewniana,
musi mie¢ konce S$ciagniete obreczami lub kilkoma zwojami
grubego drutu, azeby liny, wcinajac sie w nig, nie spowodo-
waty jej rozszczepienia.

Gdy turbina jest juz rozebrana, nalezy doktadnie zbadac
stan i przeprowadzi¢ naprawe nastepujacych czesci?):

a) Wirnik.

Nalezy starannie oczysci¢c od osadu, przyczem twardy
osad, znajdowany czesto miedzy topatkami wirnika, nalezy
usuwac delikatnie, bez uciekania sie do pomocy dtuta i miot-
ka, gdyz przy tern fatwo obluzowa¢ same topatki wzglednie
taczace je druty lub bandaze.

Same topatki dokitadnie obejrze¢ i w razie zauwazenia
wiekszych uszkodzen, doktadnie je opisaC i sfotografowac
lub porobi¢ odciski gipsowe, zaznaczajagc na kole wirniko-
wem (wzglednie na bebnie), np. przy pomocy punktaka, te
topatki o ktére chodzi. W ten sposéb otrzymuje sie dla
nastepnej rewizji doktadny materjat poréwnawczy.

W razie zauwazenia uszkodzen grozacych oberwaniem
sie samej topatki, czy tez bodaj jej czesci (n. p. wystrze-
pienie krawedzi topatek, zagrazajagce odrywaniem sie kawal-
kow metalu), nalezy topatke lub jej krawedzie wycigé wzgled-
nie spitowac.

Wycinanie topatek, szczego6lnie dtugich i ciezkich prowadzi
zazwyczaj do utracenia przez wirnik wywazenia i zmusza wsku-
tek tego do wyciecia tej samej ilosci fopatek z tegoz ich rzedu
po stronie S$rednicowo przeciwlegtej. W wypadku jednak
zauwazenia uszkodzen grozacych odpadnieciem catej topatki,
czy tez znacznej jej czesci lub bandaza, pozostawianie ich
na miejscu jest karygodng lekkomysInoscig, gdyz moze spo-
wodowa¢ bardzo powazne uszkodzenia turbiny.

Niewielkie zagiecia krawedzi topatek wirnikowych
mozna wyklepac¢ lekkim mioteczkiem, podtozywszy od wkle-
stej strony topatki stosownie uksztattowane zelazo, i nastep-

2) Omawiam tu zasadniczo te naprawy, ktére, majac dostatecznie
dobrze wyszkolony personel, mozna przeprowadzi¢ sitami mieiscowemi,
bez sprowadzania monteréw od dostawcy turbiny.
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nie pilnikiem wyréwnac¢. Te jednak czynnos$ci mozna powie-
rza¢ tylko bardzo wprawnemu i starannemu Slusarzowi,
a w razie braku takiego pracownika, lepiej tych zagieC nie
ruszac.

Odpadniecie kawatka bandaza na topatkach stosunko-
wo krotkich (do 60 wzglednie 70 mm) niebezpieczne dla
dalszego ruchu turbiny nie jest i pocigga za sobg zazwycza
tylko nieco wieksze zuzycie pary. Natomiast w razie oder-
wania sie bandaza z topatek dtugich nie radzitbym brac tur-
biny do ruchu bez uprzedniego porozumienia sie z fabryka.

Po obejrzeniu i doprowadzeniu do porzadku topatek,
nalezy starannie oczysci¢ z osadu czopy, usung¢ z nich
wszelkie $lady najdrobniejszych bodaj zadrasnie¢, a miejsca,
w ktorych byly uszkodzone, zapolerowac.

O ile wirnik posiada tloki odcigzajgce, znajdujgce sie
na nich labirynty naprawi¢ nalezy dopiero po ponownem
wstawieniu wirnika do kadtuba turbiny, gdyz dopiero wtedy
mozna sprawdzi¢ doktadnie (o ile sie nie posiada precyzy)-
nych przyrzadéw pozwalajacych do mierzenia duzych sred-
nic), czy luzy pomiedzy niemi, a odno$ng czescig kadtuba
posiadaja przepisowe wymiary.

Praktyczny sposob sprawdzania wielkosci tych luzéw
w kierunku promieniowym polega na utozeniu w odpowied-
niej czesci kadtuba drutu z miekkiego otowiu okoto 2 mm
$rednicy i nastepnie wstawieniu wirnika na miejsce. Gru-
bos¢ zgniecionych czesci drutu daje doktadnie wielko$¢ luzu.
Mozng do tego celu uzy¢ tez Kitu lub t. p. Stosowanie do
tego celu diugich paskéw z blachy o Scisle okre$lonej gru-
bosci uwazam za niezupetnie dobre, gdyz przy recznem wy-
kanczaniu grzebieni labiryntowych czesto sie zdarza, ze luz
nie jest na catym obwodzie jednakowy i taki pasek zatrzyma
sie tam, gdzie luz jest najmniejszy, a o Kkilka centymetrow
dalej luz moze znacznie przekracza¢ dozwolone granice.

Przy rewizji wirnika nalezy rowniez starannie oczysci¢
wszystkie czescl, znajdujagcego sie na nim zazwyczaj regu-
latora bezpieczenstwa i sprawdzi¢, czy sie nie zacina.

(D. c. n.).
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