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Stowarzyszenie Inżynierów Mechaników Polskich zorganizowało niedawno"(jak już donosiliśmy poprzednio)
Konferencję fachowców, mającą na celu rozważenie potrzeby i możliwości rozpoczęcia budowy turbin parowych
w Polsce. Chcąc udostępnić szerszemu ogółowi interesujące małerjaty zebrane przez Konferencję, zarówno w po-
staci referatów jak i przemówień w dyskusji, oraz utrwalić w ten sposób pożyteczną inicjatywę podjętą przez nowe
stowarzyszenie techniczne, wydajemy w zeszycie mniejszym plony odbytego zebrania, uzupełnione jeszcze dodatkowo
opracowanemi artykułami z zakresu konstrukcji nowoczesnych turbin. REDAKCJA-

Uwagi o obecnych typach turbin parowych.
Napisał Dr. Inż. W. Chrzanowski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

W Polsce nie buduje się dotychczas turbin pa-
rowych, pomimo że zapotrzebowanie ich
u nas wciąż wzrasta, gdyż są one najodpo-

wiedniejszym silnikiem cieplnym do wytwarzania
. wielkiej mocy. Niezależnie od tego, że w dziedzinie
turbin parowych jesteśmy tylko odbiorcami towaru
obcego, musimy starannie śledzić postępy w budowie
tych silników, aby przy zamawianiu ich nie popełnić
omyłek, które później mogą spowodować nietylko
•duże koszty, lecz także i wielkie niedogodności
w ruchu przedsiębiorstwa. Nie możną dopuścić do
tego, aby wytwórnia zagraniczna dostarczyła nam
lichy towar eksportowy, a nawet silnik nieodpo-
wiadający warunkom, w których ma pracować.
Ostatni wypadek może zajść łatwo, ponieważ wy-
twórnie zagraniczne często nie mają możności do-
statecznego zbadania warunków pracy zamawia-
nego silnika, a przedstawicielstwa ich często nie
posiadają inżynierów, należycie obeznanych z bu-
dową turbin parowych.

Rynek zbytu turbin parowych jest prawie cał-
kowicie opanowany przez turbiny osiowe o ukła-
dzie poziomym, t. j , silniki, w których para prze-
pływa przez wieńce łopatkowe wirników równo-
legle do poziomo ułożonego wału turbiny. Taki stan
można tłómaczyć sobie następującemi przyczyna-
mi: turbiny osiowe powinny według ludzkich przy-

puszczeń pracować więcej niezawodnie od pro-
mieniowych, budowę ich można z większą ła-
twością dostosować do wysokich ciśnień i tempe-
ratur, które w nowych instalacjach są prawie wy-
łącznie używane, — a w końcu słusznem zapatry-
waniem odbiorców, że turbina osiowa jest prost-
sza w swej budowie ód promieniowej, skutkiem
czego w razie jakichkolwiek niedomagań może ła-
twiej być skontrolowaną przez mechanika miej-
scowego.

Turbiny osiowe mogą być systemu akcyjnego
lub reakcyjnego. Wybór pomiędzy temi systema-
mi sprawia odbiorcy, nieobeznanemu z ich właści-
wościami, nieraz dużo kłopotu, zwłaszcza że sprze-
dający przedstawiciele fabryk turbin parowych sta-
rają się wady to jednego, to drugiego systemu,
przedstawić kupującemu w sposób odstraszający.
W rzeczywistości nie można jakości turbin paro-
wych oceniać podług tego, czy turbina jest akcyj-
ną — czy też reakcyjną, tylko podług jej budowy
i fabrykatu, bo tak jeden, jak i drugi system ma swo-
je zalety, w odpowiedniem miejscu zastosowany;
znawca turbin parowych nie ocenia też ich jakości
podług oddanych gwarancji zużycia pary, ponie-
waż wie, że gwarancje te nie zawsze są dotrzy-
mywane, a pomiary odbiorcze przeprowadzane są
•w warunkach wyjątkowo korzystnych,
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Np. jeśli ma być ustawiona turbina o bardzo
wielkiej mocy, pracująca z kondensacją przy ciś-
nieniu dolotowem poniżej 20 atn, której obcią-
żenie waha się nieznacznie, to z powodu zapo •
trzebowanej wielkiej ilości pary można tutaj za-
stosować system wyłącznie reakcyjny. W wyso-
koprężnej części lej turbiny otrzymuje się bo-
wiem łopatki już o takiej długości, która pozwala
bez uszczerbku sprawności turbiny na zastosowanie
dużych szczelin pomiędzy łopatkami wirnikowe-
mi i kadłubem, dzięki którym osiąga się zupełną
niezawodność silnik?; — oczywiście w celu pod-
niesienia ostatniej wykonywa się w takich wypad-
kach turbinę o dwóch kadłubach. Natomiast, jeśli
ma być zakupiona turbina, której para wylotowa
ma być użytą do celów ogrzewania pośredniego, to
nie można brać turbiny wyłącznie reakcyjnej, bo
w systemie tym można stosować tylko regulację
jakościową, t. j , przez dławienie pary dolotowej.
Ponieważ w ruchu obciążenie silnika często spada
poniżej normalnego, przeto z powodu dławienia
pary dolotowej uchodzi z turbiny para przegrza-
na, która z powodu złego przewodnictwa ciepła
jest niewłaściwą do celów pośredniego ogrzewania,
wskutek czego powstają często znaczne trudności
przy fabrykacji towaru, do której używa się pary
z turbiny o budowie niewłaściwej.

Obecny stan budowy osiowych turbin parowych.

Obecny stan budowy osiowych turbin paro-
wych można scharakteryzować jako o k r e s po-
w s t a w a n i a n o w y c h t y p ó w t u r b i n .

Dawne typy osiowych turbin parowych o du-
żej mocy, które prawie wyłącznie panowały aż do
roku 1922, zniknęły prawie zupełnie. Cechą cha-
rakterystyczną tych turbin była budową silników
możliwie krótkich, składających się z koła Curtis'a,
jako części wysokoprężnej, i z k r ó t k i e j turbi-
ny akcyjnej lub reakcyjnej, jako części niskopręż-
nej, lub też składających się z niewielkiej liczby
kół akcyjnych o wielkiej średnicy; — wszystkie
wirniki umieszczone były tylko w jednym kadłu-
bie. Pod wpływem dążności do osiągnięcia mniej-
szego zużycia jednostkowego pary, propagowanych
na kontynencie europejskim w szczególności przez
•Pierwszą Berneńską Fabrykę, prawie wszystkie

wytwórnie, przodujące w budowie turbin parowych,,
przeszły w latach 1922 do 1925 do budowy turbin
o wielkiej liczbie wirników, posiadających mniej-
sze .średnice, ze względu na zachowanie korzyst-
nego stosunku u: cx; w wielu wypadkach wirniki
umieszcza się w dwóch lub trzech kadłubach. Ten
podział, spowodowany pierwotnie względem po-
przednio zaznaczonym, okazał się bardzo wskaza-
nym przy zastosowaniu wyższych ciśnień i tempe-
ratur pary dolotowej, aby.i uzyskać przez upro-

szczoną budowę poszczególnych mniejszych kadłu-
.bów turbiny większą jej niezawodność ruchu, t. j ,
uniknąć odkształcenia i pękania kadłubów,

W okresie tym, od r. 1922 do 1925, koło Cur-
tis'a było, jako element pracujący nieekonomicznie,
zupełnie zaniedbane, czyli nie stosowane w tur-
binach. Obecnie większość fabryk przodujących po-
wróciła znów do koła Curtis'a w większości bu-
dowanych typów turbin, ponieważ posiada ono trzy
cenne zalety, mianowicie:

1} do kadłuba turbiny dopływa para o niższem

ciśnieniu i niższej temperaturze, co także korzyst-
nie wpływa na dławnicę wysokoprężną,

2) turbina z kołem Curtis'a, jako częścią wy-
sokoprężną, pracuje ekonomicznie przy zmiennem
obciążeniu,

3) przez rozprężanie pary w kole Curtis'a, czę-
ściowo zasilanem, uzyskuje się nawet w turbinach
0 mniejszej mocy (ok. 1000 kWJ, pracujących
z dość dużem ciśnieniem pary dolotowej (ok. 22 atn)
tak dużą objętość pary, która dozwala na zasile-
nie na całym obwodzie następnych wirników akcyj-
nych lub reakcyjnych, przy otrzymaniu dostatecz-
nie dużej wysokości łopatek.

Typy turbin, obecnie najczęściej używane na
kontynencie europejskim, można omówić najlepiej
według rodzaju ich pracy.

Najwięcej rozpowszechnione są t u r b i n y ,
p r a c u j ą c e z k o n d e n s a c j ą . Z nowoczesnej
budowy ucierają się w tym dziale następujące typy.

I, Turbiny jednokadłubowe.
Turbiny jednokadłubowe buduje się dla

średniej mocy od 500 aż do 10 000 kW
przy n = 3 000 obrlmin w tych wypadkach, w któ-
rych więcej zależy na zmniejszeniu kosztów sil-
nika, niż kosztów paliwa, Przy ciśnieniu dolotowem
aż do 22 atn i 400" C wykonywa się je obecnie j-sfco
połączenie koła Curtis'a z w i e l o s t o p n i o w ą
turbiną reakcyjną, lub jako połączenie koła Curtis'a
z trzema wirnikami akcyjnemi i z w i e l o s t o p -
n i o w ą turbiną reakcyjną. Ze względu ną uzyska-
nie lepszej sprawności turbiny, włączenie kilku kół
akcyjnych pomiędzy koło >Curtis'a i nl?koprężną
część reakcyjną jest bardzo pożądane, zwłaszcza
w turbinach o mniejszej mocy, ponieważ dozwala
na stosowanie niezbyt .daleko posuniętego rozprę-
żania pary w kole Curti.s'a (mniej więcej aż do
ciśnienia krytycznego) przy zachowaniu dobrej spra-
wności i dużej niezawodności ruchu części niskopręż-
nej turbiny. Mniejsze prędkości pary w kole Curtisa
wpływają też korzystnie na trwałość jego łopatek.

W celu uzyskania lepszej sprawności koła Cur-
tis'a i kół akcyjnych tego typu, stosuje się w nich
t, zw. łopatki okręcone, t. j . łopatki o różnych ką-
tach wlotowych i wylotowych, oraz dość często pe-
wien stopień reakcyjności. Ostatni wymaga przy
kole Curtis'a uszczelnienia kierownic przy piaście
wirnika, skutkiem czego koło to posiądą kształt li-
tery U lub składa się z dwóch wirników. Również
ze względu n?, zmniejszenie zużycia pary używa
się obecnie, nawet przy niezbyt dużej wysokości,
t, zw. łopatek zwiniętych, których kąty są dosto-
sowane do prędkości obwodowej poszczególnych
części łopatek.

Stosowanie dla powyżej wspomnianej mocy
1 ciśnień turbin, składających się z koła Curtis'a

i z wielostopniowej turbiny akcyjnej, nie daje tak
dobrych wyników pod względem zużycia pary, jak
typy poprzednio omówione. Sprawność niskopręź-
nej części akcyjnej o stosunkowo mniejszej licz-
bie stopni ciśnienia jest bowiem gorsza, niż nisko-
prężnej części reakcyjnej o bardzo dużej liczbie

stopni ciśnienia, a powiększenie liczby stopni ciś-
nienia w systemie akcyjnym powoduje znacznie
większy wzrost kosztów budowy, niż w systemie
reakcyjnym.

Jeszcze obecnie budowane przez niektóre wy-
twórnie turbiny akcyjne lub akcyjno-reakcyjne,
składające się z niewielkiej liczby wirników (6 do
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10), o dużych średnicach, skutkiem czego pierw-
s2e kilka wirników posiada zasilanie parą na części
obwodu, nie mogą oczywiście dąć w ruchu t?.k do-
brych wyników pod względem zużycia pary, jąk
typy nowoczesne. Również pod względem nieza-
wodności biegu można je stosować z powodzeniem
tylko przy mniejszem ciśnieniu pary dolotowej (ok.
16 atn) i mniejszej mocy. Turbiny kondensacyjne
tego rodzaju o mocy bardzo dużej (np. 40 000 kW
przy n = 1500 obr./mmj przy dużem ciśnieniu
dolotowem, 23 atn i 375° C, zawiodły w ruchu nie-
tylko pod względem zużycia pary, lecz także pod
względem trwałości kadłuba, podlegającego przy
dużych jego wymiarach działaniu bardzo dużej
różnicy temperatur.

Jednokadłubowe turbiny promieniowe składa-
jące się tylko z dwóch przeciwbieżnych wirników,
wymagające użycia dwóch generatorów elektrycz-
nych, znajdują stosunkowo mało zwolenników, po-
mimo że sam pomysł jest bardzo interesujący. Tru-
dno bowiem zdobyć przekonanie, iż będą one pra-
cowały stale niezawodnie przy wysokiem ciśnieniu
i wysokiej temperaturze pary dolotowej.

Z powyższego zestawienia wynika, że dziś uni-
ka się stosowania w turbogeneratorach przekład-
ni zębatych, gdzie to tylko jest możliwe. Przekład-
nia taka posiad?. wprawdzie dużą sprawność, lecz
tworzy element, mogący zmniejszyć niezawodność
pracy silnika.

U. Turbiny wielokadłubowe.
Turbiny wielokadłubowe stosuje się w tych

wypadkach, w których zależy na możliwie naj-
mniejszem zużyciu pary i w (których ciśnienie pary
dolotowej przekracza około 22 atn. W ten sposób
działanie wysokiego ciśnienia i wysokich temperatur
ogranicza się tylko do kadłuba wysokoprężnego.

Wśród t u r b i n d w u k a d ł u b o w y c h , bu-
dowanych o mocy 3000 do 25 000 k W przy n —
3000 obr.jmin, można ustalić następujące typy:

a) Część wysokoprężną tworzy koło Curtis'ą
i dość znaczna liczba zasilanych na całym obwo-
dzie kół akcyjnych, w których para pracuje ze
stopniem reakcyjności 5% do 15%, — część nisko-
prężną tworzy wielostopniowa turbina reakcyjną
o jedno lub dwukierunkowym przepływie pary.

b) Część wysokoprężną tworzy koło Curtis'a
(lub dwa koła akcyjne) i wielostopniowa turbina
reakcyjna, — część niskoprężna jest wielostopnio-
wą reakcyjną, a para płynie przez ostatnią w kie-
runku przeciwnym w stosunku do tegoż w części
wysokoprężnej. Przy niższem ciśnieniu pary dolo-
towej i bardzo wielkiej ilości pary spotrzebowanej
przez, turbinę, można opuścić koło Curtis'a, jak
poprzednio zaznaczono.

c) Część wysokoprężna składa się z kilkuna-
stostopniowej turbiny akcyjnej, a część niskopręż-
na z kilkostopniowej turbiny akcyjnej.

Pomimo że dotychczas nie zostały opubliko-
wane badania zużycia pary, przeprowadzone przez
osoby bezstronne przy silnikach powyższych rodza-
jów, to można jednak przypuszczać, ze typy a) i b)
będą mniej więcej równorzędne pod względem zu-
życia pary, natomiast można mnieć poważne wąt-
pliwości, czy typ c) dorówna im w tym względzie.
Pod względem niezawodności ruchu, powinny
wszystkie trzy typy posiadać jednakowy stopień bez-
pieczeństwa, o ile tylko wykonanie ich jest pra-
widłowe; naogół przeważg jednak zapatrywanie, że

w wysokoprężnej części turbiny (kadłub wysoko-
prężny), osiąga się, zwłaszcza przy dużem ciśnieniu
dolotowem, większy stopień bezpieczeństwa przy
użyciu w tej części systemu akcyjnego.

W tycb wypadkach, w których przy dużem
ciśnieniu dolotowem od 25 do 40 atn wymagane
jest możliwie małe zużycie pary, stosuje się, przy
mocy powyżej około 15000 kW (przy n = 3 000
obr./mm aż do 30 000 kW, przy n — 1 500 obr./min
aż do 50 000 kWJ także t u r b i n y t r z y k a d ł u -
b o w e. Wykonywane obecnie w Europie turbiny
trzykadłubowe powstają przez dołączenie, w ty-
pach omówionych pod a) i b), kadłuba części nis-
koprężnej o dwukierunkowym przepływie pary,
aby uniknąć konieczności stosowania tłoków odcią-
żających i aby móc lepiej opanować wielkie ob-
jętości pary.

W niektórych wypadkach, w których istniejące
turbiny pracują z dość niskiem ciśnieniem dolo-
towem (poniżej ok, 16 atn), ?. są jeszcze w dobrym
stanie, poleca się przy rozszerzaniu instalacji usta-
Avić t u r b i n y c z o ł o w e , pracujące z ciśnieniem
35 do 40 atn, z których para wylotowa zostaje
skierowywana do starych turbin. Zaletą takiej roz-
budowy są małe koszty instalacyjne, które dziś w
rachunku rentowności odgrywają bardzo dużą rolę.

Jako t u r b i n y p r z e c i w p r ę ż n e o mocy
powyżej około 450 kW buduje się obecnie przy
dużem ciśnieniu dolotowem następujące typy:

1) koło Curtis'a w połączeniu z wielostopnio-
wą częścią akcyjną,

2) koło Curtis'a (lub 2 koła akcyjne) w po-
łączeniu z wielostopniową częścią reakcyjną,

3) promieniową turbinę reakcyjną,
4) turbinę o dwóch kołach Curtis'a.
Typy podane pod 1) i 2) można, z zastrze-

żeniami, podanemi przy rozważaniu turbin konden-
sacyjnych, uważać za równorzędne. Natomiast typ
3), jako reakcyjny, wymagający regulacji jakościo-
wej, może w wielu wypadkach przy pracy z prze-
ciwprężnością być nieodpowiednim, Nie mniejsze
wątpliwości mieć można także co do typu 4), któ-
ry jest wprawdzie bardzo tani w budowie, lecz któ-
rego sprawność w ruchu silnika może w krótkim
czasie znacznie zmniejszyć się z powodu dużego
zdzierania się łopatek, wywołanego bardzo dużą
prędkością pary; zmniejszenie sprawności turbiny
powoduje, że para wylotowa, używana do celów
fabrykacyjnych, jest więcej przegrzaną.

Jako turbiny, pracujące z odbiorem pary do
celów fabrykacyjnych, buduje się odpowiednio
zmienione typy turbin kondensacyjnych.

Z powyższego opisu wynika, że obecny stan
budowy turbin parowych odznacza się dużą róż-
norodnością. Ostatnia może tworzyć też pewną
trudność przy wprowadzaniu u nas wytwór-
czości turbin parowych. Należy bowiem starać się
o to, aby uzyskr.ć licencją na typ najodpowied-
niejszy, bo tworzenie nowych typów spowodowało-
by zbyt duże koszty biura konstrukcyjnego. Naj-
większe trudności napotka jednak wprowadzenie
u nas budowy turbin parowych w braku dostatecz-
nych funduszów, które są konieczne do udzielania
kupującym długoletniego kredytu o tanim procen-
cie rocznym. Przy umiejętnem jednak postawieniu
sprawy licencji, i ta największa trudność może być
z powodzeniem opanowana przez niektóre zasobne
wytwórnie krajowe.
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O budowie turbin parowych w Polsce"
Napisał IJr. Inż. W. Borowicz, Profesor Politechniki Liuowskiej.

Zupełnie słusznie gospodarka energetyczna da-
nego^kraju jest uważana za wskaźnik jego do-
brobytu, ponieważ jest ona oparta na krajo-

wych zasobach paliwa oraz na jego środkach finan-
sowych.

Co do pierwszego czynnika, posiadamy znacz-
ne bogactwa w postaci węgla oraz ropy naf.towej;
bylibyśmy więc w możności rozwinąć do pożąda-
nych rozmiarów elektryfikację kraju. Lecz, nieste-
ty, brak kapitałów, nie pozwala na podniesienie
gospodarki energetycznej ,do wysokości osiągnię-
tej przez naszych sąsiadów zachodnich i zmusza
nas do wywożenia zagranicę cennych naszych
skarbów w stanie surowym, a czasem i najtęż-
szych naszych pracowników do szukania pracy na
obczyźnie.

W rozwoju gospo-
darki j'- energetycz-
nej widzimy możność
podniesienia dobro-
bytu kraju przez
stworzenie taniego
źródła energji, a do
tego może się przy-
czynić; j,w; znacznej
mierze krajowa wy-
twórczość silników.

Z ogólnej ilości za-
instalowanych u nas
prądnic elektrycz-
nych o łącznej mocy
ok. 840000 k W—83°4
posiadają napęd za-
pomocą turbin paro-
wych, 12!'ó prądnic
przypada na maszy-
ny parowe i zaledwie
5% na silniki spalino-
we iin. Widzimy więc
z tych kilku danych,
jak wielką rolę odgrywają w Polsce turbiny parowe
przy elektryfikacjikraju, i musimy przyznać, że w zwią-
zku z tem sprawa własnej wytwórni turbin staje się
bardzo aktualną. . ,

Budowa .turbin parowych przedstawia w po-
równaniu z budową innych maszyn tę trudność
techniczną, że wchodzą tu w grę daleko posunięte
wymagania, stawiane warsztatom. Jest to spowo-
dowane tem, że części turbiny, szczególnie nale-
żące do wirnika, powinny być, ze względu na wyso-
kie ilości obrotów, wykonane z wielką precyzją,
Gdy warsztat spełni to zadanie, wtedy tylko mate-
rjał doborowy, z którego te części są wykonane, bę-
dzie mógł wykazać swe wysokie zalety i wirnik
będzie mógł ipracować należycie. Spełnienie tych
warunków .oraz (powodzenie fabryki turbin zależy
od czynników następujących: 1) ód d o b o r u od-
p o w i e d n i e j k o n s t r u k c j i m a s z y n y , 2)
od u p o s a ż e n i a w a r s z t a t u w o d p o -
w i e d n i e m a s z y n y i u r z ą d z e n i a do fa-
b r y k a c j i i p o m i a r ó w, dalej 3) o d p o w i e d -
n i o w y s z k o l o n e g o p e r s o n e l u t e c h -

*) Referat wygłoszony na Konferencji turbinowej S.I.M.P.

Rys, 1. Widok turbiny Brown, Boveri f S-ka o mocy 1CO0O IcW,
n = 3000 obr.jmin.

n i c z n e g o i r o b o t n i c z e g o i w końcu
(ale nie w najmniejszej mierze): 4) od o d p o -
w i e d n i e g o k i e r o w n i c t w a oraz organiza-
cji i uposażenia finansowego przedsiębiorstwa,

Założenie fabryki turbin w Polsce ma do prze-
zwyciężenia dużo trudności. Śledząc rozwój tur-
bin na rynku wszechświatowym, musimy zauwa-
żyć, że o ile fabryka nie wypłynęła swemi wyro-
bami samoistnej konstrukcji na poziom konkuren-
cji do roku 1906, wtedy (tylko z małemi wyjąt-
kami) nie mogła ijuż nadążyć za innemi fabrykami.
Obecnie pobić konkurencję, wzgl, dotrzymać kro-
ku w jej ,sze»reigu, mogą tylko firmy o nadzwyczaj
moicnej organizacji, budujące turbiny o pierwszo-
rzędnej konstrukcji, przy doskonałej pracy war-
sztatowej, oraz cieszące się się zasłużoną opinją

w świecie technicz-
nym. Tych warun-

ków nie zastąpi
szczególna opieka
rządu nad krajową

fabryką, tembar-
dziej, że wytwórnia

turbin parowych
obecnie nie może po-
przestać ' wyłącznie
na zaspokojeniu we-
wnętrznych potrzeb
swego kraju, lecz
musi swe wyroby

eksportować, aby
rozwinąć się w całej
pełni. Wytwórnia
musi przedewszyst-
kiem w y t w a r z a ć ,
a nie klecić jedną
maszynę przez nie-
skończenie długi o-
kres czasu. To jest
jeden z najważniej-

szych warunków rozwoju wytwórni, ponieważ fabry-
ka, jak człowiek, przez życie uczy się i doskonali.

Rozpatrzę teraz poszczególne warunki roz-
woju wytwórni turbin w Polsce i zacznę od pierw-
szego z przytoczonych czynników, mianowicie od
d o b o r u o d p o w i e d n i e j k o n s t r u k c j i
maszyny.

Przystępując do założenia fabryki, musimy
zdecydować, w jakim zakresie ma być obrana moc
budowanych turbin. W; tym celu należy zbadać,
jakich turbin potrzebujemy w Polsce. Z a p o t r z e -
b o w a n i e maszyn moiżna podzielić na trzy gru-
py: najpierw a) t u r b i n y k o n d e n s a c y j n e
id o r ó ż n y c h e l e k t r o w n i , jak okręgowych,
miejskich, tramwajowych, fabrycznych i innych;

następnie b) tak zwane tulrvbiny p r z e -
m y s ł o w e , t. j . turbiny przeciwprężne i z odbio-
rem pary i

i w końcu c) t u r b i n y m a ł e j m o c y ,
Rozpatrując turbiny p i e r w s z e j g r u p y ,

.trudno określić, do jakiej wielkości będziemy mieli
zapotrzebowanie w kraju. W każdym razie śmiem
twierdzić, że nasza nowo założona fabryka
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będzie miała początkowo wielkie trudności do
zwalczenia, aby otrzymać zlecenie na turbiny o du-
żej mocy. Wobec tego nie należy łudzić się na-
dzieją, że przez pierwszy okres istnienia fabryki
krgjowej otrzymamy zamówienia na turbiny o
większej mocy niż 5 000 kW (rys, 1 i 2 ). Co do
t u r b i n d r u g i e j g r u p y , turbin przeciw-

prężnych i z odbiorem
pary — to otwiera się
szerokie pole działania
naszej fabryki nawet

Rys. 2.
Przekrój turbiny 1C000 kW z rys. 1.

i w pierwszym okresie jej istnienia, Z dużem po-
wodzeniem mielibyśmy zbyt w c u k r o w n i a c h ,
które są w tem szczęśliwem położeniu, że zagra-
nica, w szczególności Anglja, spojrzała łaskawem
okiem na nie i udzieliła im znacznych pożyczek n i
inwestycje, spłacane cukrem. Widzimy
wobec tego cały szereg cukrowni/w szcze-
gólności w byłym zaborze pruskim, które
zmodernizowały swoje warsztaty przez
ustawienie turbin parowych, Jako normal-
ną moc turbin w średnich cukrowniach,
można uważać od 500 do 1000 kVA, w du-
żych od 1000 do 2500 kVA (rys. 3). W cu-
krowniach będziemy więc mieli przeważ-
nie zbyt turbin przeciwprężnych, Z punk-
tu widzenia oszczędności w gospodarce
cieplnej jest wskazane, aby cukrownie
przyłączały się do okręgowych sieci elek-
trycznych, którym dostarczać mogą nad-
wyżkę energji elektrycznej, w tym celu,
aby cała ilość pary, potrzebna do celów
ogrzewniczych, rozprężała się w turbinach.
W tych wypadkach, dostarczalibyśmy ta-
kim cukrowniom, wzgl. rafinerjom, t. zw.
turbiny z odbiorem pary, o mocy od 2500
do 3000 kVA.

wchodzą w rachubę turbiny przeciwprężne lub z
odbiorem pary, albo od 150 do 300 kW, albo od
1000 do najwyżej 2000 kW.

O g r z e w a n i e z a p o m o c ą p a r y o d l o -
t o w e j z. e l e k t r o w n i czeka swego urzeczy-
wistnienia również i w Polsce. Turbiny z odbiorem
pary mają w zimowych miesiącach posyłać swą pa-
rę odlotową przez rury izolowane, ułożone w od-
powiednich kanałach pod ziemią, do budynków
ogólnego użytku, np. do łaźni, szkół, szpitali, tea-

trów i innych. W lecie turbiny takie pna-
i cują z kondensacją. Wchodzą tu w rachu-

bę turbiny około 1000 do 2000 kW. Rów-
nież z a k ł a d y kąpie lowe będą odbior-
cami turbin z odbiorem pary, wzgl. przeciw-
prężnych. Te zakłady będą potrzebowały
przeważnie mniejszych turbin około 500
k W, o ile nie przyłączą się do elektrycz-
nych sieci okręgowych; wtedy również
większe jednostki turbin znalazłyby zasto-
sowanie. Pod tym względem, Krynica
przedstawia chlubny początek we wpro-
wadzaniu wzorowej gospodarki cieplnej
i po ukończeniu tych prac będzie mogła
służyć jako przykład nietylko dla krajo-

, wych zakładów kąpielowych.

Przechodząc do turbin trzeciej gru-
py, t. j . do małych turbin, muszę zazna-
czyć, że tu otwiera się bardzo rozległe po-
le działania dla nowej fabryki, szczegól-

nie w pierwszym czasie jej istnienia. Małe turbi-
ny, budowane jako jedna całość z prądnicami, ma-
ją szerokie zastosowanie w kolejnictwie do wy-
twarzania światła na lokomotywach parowych
(rys. 4.) Oświetlenie naftowe nie odpowiada już obec-

nym wymaganiom cza-
su, a gazowe oświetle-
nie wprowadza do trak-
cji parowej element

W przemyśle włókienniczym oraz
w papierniach jest duże zapotrzebowa-
nie na turbiny z odbiorem pary oraz na turbiny prze-
ciwprężne; zależnie od rozmiarów|tych fabryk, będzie-
my mogli liczyć na turbiny przeważnie około 500
kW, lecz zajdą przypadki zapotrzebowania turbin
mniejszych t- j , od 150 — 200 kW oraz większych
— do 3000 kW.

P r z e m y s ł c h e m i c z n y również będzie
odbiorcą turbin parowych. Dla tego przemysłu

Rys. 3.
Turbina wytw. Brown, Boveri i Sp. o mocy 2500 kVA.

obcy a niebezpieczny, mianowicie gaz. Zupełnie
naturalną i słuszną myślą jest zastosowanie tur-
bin parowych i zużytkowanie pary odlotowej w pod-
grzewaczu wody zasilającej; zużycie pary, dosyć
znaczne w małych turbinach, o mocy zaledwie kilku
kilowatów, nie spowoduje wielkiego uszczerbku
ogólnego zużycia pary w lokomotywach, gdzie wo-
góle gospodarka cieplna przedstawia się obecnie
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jeszcze bardzo niekorzystnie. Firma P, T, E.
w Katowicach wykonywa już takie turboprądnice
według licencji angielskiej firmy I. Stone et Co. Ltd,
w Londynie, z bardzo dobrym skutkiem,

Następnie małe turbiny znajdą zastosowanie
w różnych zakładach przemysłowych, dokąd po-
przednio utorowały sobie drogę turbiny o dużych
wymiarach, bądź jako dające n?.pęd dla urządzeń

Rys. 4.
Turbozespół służący do oświetlania pociągu

(wyk. Melms i Pfenninger w Monachjum).

kondensacyjnych (rys. 7), bądź to do pomp odśrod-
kowych przy zasilaniu kotłów parowych (rys. 6),
do wentylatorów, (rys. 5), w cukrowniach, w prze-
myśle chemicznym, włókienniczym i innych.

Małe turbiny mogą więc u nas znaleźć zastoso-
wanie, w wielkości od kilku kW począwszy, do
mniej więcej 70 kW.

Po rozpatrzeniu kwes.tji, do jakiej mocy tur-
bin musimy być przygotowani w pierwszym cza-
sie fabrykacji, przejdziemy obecnie l o rozpatrze-
nia sprawy w y b o r u k o n s t r u k c j i samej tur-
biny. W wyborze konstrukcji małych turbin nie bę-
dziemy mieli trudności, ponieważ tu panuje jedno-
myślność, że turbiny akcyjne systemu Curtis'a
o jednym stopniu ciśnienia oraz od 2 do 3 stopni
prędkości przedstawiają najlepszy rodzaj tych ma-
łych maszyn. Na wykonanie turbin te£o typu odwa-
żyły się również te fabryki, które w zasadzie bu-
dowały początkowo swe duże jedno^k' wyłącznie
jako reakcyjne. Z biegiem czasu również i inne

Rys. 5.
Turbinka napędzająca wentylatory
(Melms & Pfenninger, Monachjum).

wprowadziły koło Curtis'a do swych konstrukcyj
dużych turbin, jako część wysokoprężną, a w ma-
łych stosują obecnie ten system wyłącznie.

Również mniejsze turbiny p r z e c i w p r ę ż n e ,
od których nie będzie wymagany wysoki spółczyn-

nik sprawności, mogą być wykonane o jednem kole
Curtis'a, wzgl, o dwóch takich kołach (rys. 8).

Przechodząc do 'turbin w i ę k s z y c h r o z -
m i a r ó w , muszę zaznaczyć, ż;e w tym wypadku
nie ustało jeszcze ścieranie się zdań fachowców.
Każdy system ma swych wyznawców i przeciw-
ników, lecz daje się zauważyć już pewna krystali-
zacja poglądów, )że wskazane jest zastosowanie
w pierwszej połowie turbiny, t. j . w części wysoko-
prężnej, stopni akcyjnych, bądź to stopni Curtis'a,
bądź t. zw. stopni Zoelly'egOj zaś w niskoprężnej
części — stopni reakcyjnych (rys, 9).

Przy tej sposobności muszę poruszyć sprawę
w y s o k i e j s p r a w n o ś c i turbiny, która byłą
w ost?.tnim czasie przedmiotem bardzo zażartych
walk różnych fabryk, może mniej w dziedzinie czy-
nu, niż słowa. My, z naszą fabrvką turbin, która
powstawać będzie w nader ciężkich warunkach, mu-
simy się znajdować poza nawiasem tvch walk. Nie
powinniśmy dać się wciągnąć w wir różnych no-
wych prądów w budowie turbin, które przeważnie
są oparte albo na oryginalnych, lecz niepraktycz-

Rys. 6.
Turbina (REG) poruszająca pompę odśrodkową

do zasilania kotła.

nych pomysłach, albo na dawniejszych, porzuconych
w swoim czasie* z jakichkolwiek względów, często
na życzenie odbiorcy, chcącego mieć jaknajtańszą
turbinę. Okazało się, że dały szereg t?.kich niby no-
wych pomysłów był z powodzeniem wykonywany
przed 20 laty i teraz, znów do nich powracamy, Na-
sze turbiny powinny mieć cechę pewności ruchu, aby
zaskarbić sobie zaufanie naszego społeczeństwa, w
myśl dewizy amerykańskiej: „reliablllty first, last
?ind any tknę"; -pewność ruchu turbiny może spo-
kojnie być osiągana kosztem kilku ouselek jej wy-
górowanej sprawności. Wysoka sprawność naszej
turbiny musi pozostać n?. tej samej wysokości po
dłuższym czasie pracy, t, j . wykazywać wysoką
sprawność nie tylko przy tak zw, w języku nie-
mieckim ,,Paradeversuche", nazajutrz po urucho-
mieniu, Nie powinniśmy się uganiać za wysokiemi
liczbami sprawności s a m e j t u r b i n y , lecz sta-
rać się, aby c a ł e u r z ą d z e n i e osiągnęło wy-
soką sprawność przez zastosowanie nowoczesnych
urządzeń pomocniczych.
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Ta sama uwaga dotyczy również w y s o k i c h
c i ś n i e ń i t e m p e r a t u r p a r y , które nieraz
nieoględnie są wprowadzane w użycie, z pominię-
ciem ogólnej sprawności oraz bezpieczeństwa za-
kładu.

co przy użyciu jej do aparatów grzejnych jest nie-
wskazane, choćby już z fego powodu, iż para prze-

Rys. 7.
Turbina do napędu pomp kondensacyjnych (BBC).

_ Dokładne badania, oparte na danych z prak-
tyki, wykazały, że t u r b i n y k o n d e n s a c y j n e
(przy niskich cenach węgla) z parą (klotową o 25
ata są tak samo ekonomiczne, jak o 35 ata. Poza-
tem tylko turbiny o dużej mocy (ponad 10 000 kW}
są ekonomiczne dla tych ciśnień, i to jeżeli pra-
cują bez przerwy 24 godz, na dobę oraz gdy węgiel
jest drogi. Dla naszych warunków, t, j , przy sto-
sunkowo tanim węglu, pracy około 12 godz. ną do-
bę oraz, mocy maksymalnie 5 000 kW, wchodziłoby
w rachubę ciśnienie pary dolotowej max, 20 ata
oraz temperatura 350° C, Wyższe ciśnienia, do
35 ata pary dolotowej, są tylko tam usprawiedli-
wione, gdzie istniejące zakłady mają być moderni-
zowane przez postawienie t. zw. turbin czołowych,
albo jeżeli bardzo duże jednostki mają się obra-
cać z szybkością 3 000 obrotów na minutę. Te wy-
padki należy jednak zaliczać do anormalnych,

Stosując t u r b i n y p r z e c i w -
p r ę ż n e i z p o b r a n i e m pary , .
musimy również dokładnie obliczyć,
jakie najwyższe ciśnienie oraz tem-
peraturę pary dolotowej możemy
wprowadzić, aby cały zakład pra-
cował najsprawniej. Powracając do
przykładu c u k r o w n i , nad które-
mi się nieco dłużej zatrzymałem,
podkreślę, że bardzo liczne takie
zakłady w Niemczech zainstalowały
turbiny parowe o ciśnieniu doloto-
wem od 8,5 ata do 10 ata, o ile trze-
ba było je stosować do kotłów ist-.
niejących, oraz turbiny do 15 at abs.,
o ile wchodziło w rachubę ustawie-
nie nowych kotłów. W ostatnich
czasach w Polsce i Czechach cukrownie zaopatrzyły
się w turbiny o ciśnieniu dolotowem do 22 ata oraz
temperaturze 300° C (rys. 10), Wyższe ciśnienia
w cukrowniach są z tego powodu niewskazane, że
przy takich ciśnieniach pracę bez przerwy, t. j . na
trzy zmiany na dobę, uważs się za niebezpieczną.
Przegrzewanie pary dolotowej w cukrowniach po-
nad 400° C powoduje zbyt suchą parę odlotową.

Rys. 8,
Turbina przeciwprężna malej mocy (7\EG).

grzana ma znacznie mniejszy spółczynnik przeni-
kania ciepła, niż np. such?. nasyconą,

Podobnie ma się rzecz w p r z e m y ś l e p a -
p i e r n i c z y m : tu dokładne obliczenia wykaza-
ły, ') że w dzisiejszych warunkach podwyższenie
ciśnienia pary dolotowej ponad 30 at abs. i 400" C
nie daje korzyści ekonomicznych, o ile przyjąć pod
uwagę całokształt zakładu, licząc 15% na oprocen-
towanie i amortyzację kapitału zakładowego oraz
5% na utrzymanie zakładu.

Z tych przykładów wynika, że ogromne korzy-
ści wykazywane w samej tylko sprawności turbiny,
przy stosowaniu wysokiej prężności pary doloto-
wej, znacznie się redukują przy rozpatrzeniu wszy-
stkich czynników całego z?kładu i że w naszej fa-
bryce turbin będziemy narazie mieli do czynienia
z budową turbin najwyżej do 30 at abs, pary dolo-
towej, o temperaturze max. 400° C,

ler^cspG

-**' i

Rys. 9.
Turbina akcyjno-reakcyjna wytw. REG w Berlinie.

i) P o w e r , 28,12,26,
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• Przechodząc do drugiego w a r u n k u p o -
w o d z e n i a fabryki turbin parowych w Polsce,
mianowicie do u p o s a ż e n i a w a r s z t a t u w
o d p o w i e d n i e m a s z y n y i u r z ą d z e n i a ,
muszę zaznaczyć, że rubryka ta w budżecie zało-
żenia fabryki turbin będzie wynosiła ogromną su-
mę i że należy zastanowić się, czy możemy liczyć
na odpowiednie kapitały, aby założyć fabrykę tur-
bin, po pierwsze — samodzielnie, powtóre — jako
nową. Nasuwa mi się pod tym względem dużo wąt-
pliwości. Widzę dużo przyczyn, dla których odra-
dzałbym taki krok. Przedewszystkiem brak kapi-
tału, powtóre potrzeba jak najszybszego wydania
na rynek (choćby wewnętrzny) turbiny zupełnie

Rys. 10. Turbina BBC o ciśnieniu dolotowem 22 ata i temp.
300°, ustawiona w jednej z cukrowni woj. Poznańskiego.

dojrzałej, pozbawionej „chorób dziecinnych", chęci
powrotu do swej macierzystej fabryki. Na tę ostat-
nią chorobę (bardzo niebezpieczną a często nieule-
czalną i dziedziczną) zapadają turbiny nawet z
„najlepszych domów". Nie widzę pod tym wzglę-
dem innego wyjścia, jak zrzucić pychę z serca i za-
stanowić się nad myślą, czyby nie było wskazane
oprzeć się o fabrykę zagraniczną, Ale w wyborze
takiej fabryki musimy być bardzo ostrożni: musi-
my tu rozważyć, że zarówno szkodliwem może być
oparcie się na fabrykach państwa ościennego (ze
względu na przyczyny polityczne), jak również na
fabrykach państwa najbliżej z nami zaprzyjaźnio-
nego, ponieważ taka przyjaźń polityczna nie za-
wsze jest związana z największą korzyścią dla nas,
Mojem zdaniem, powinniśmy obrać jedną z takich
fabryk, która, będąc założona w państwie rzeczy-
wiście nautralnem, jednocześnie buduje turbiny
..neutralne", t, j , taka, która nie dzięki swej krzy-
kliwej propagandzie, lecz przez solidne wyroby cie-
szy się szerokiem wzięciem na rynku wszechświa-
towym. Przy wejściu do spółki z taką firmą, mamy
po pewnym czasie zapewniony zbyt zagranicą, co
będzie już wyłącznie zależało od nas samych, t, j ,
od, tego, czy będziemy w stanie budować maszyny
o tej samej jakości, jak fabryka macierzysta, Idąc
dalej w swych założeniach, najprędzej dojdziemy
"do wypuszczenia w świat pierwszej turbiny, je-
żeli oprócz oparcia się na istniejącej zagranicznej
fabryce turbin, oprzemy się również na istniejącej
iw kraju fabryce maszyn2). Te myśli nie są odo-

3) W Niesnczedh wilćfoiimy poidolbny <przykfad:, firma
Meln* und Pfeiminger buduje swe turbiny w zatohrtłzie
Maifei (iafc-yce lokomotyw) w Momadbjum, Taka współ-
praca z ialbsryiką lokomotyw jest •wskazana też pod tym
W2!ględ!em> że turbiny zaczynają znajdować zastosowanie
dp1 napędu lofeotootyw z bardzo dolbremd wynikami.

sobnióne w Polsce, ponieważ dowiedziałem się
przed dwoma miesiącami, że pewna firmą zagrani-
czna zamierza otworzyć swą ekspozyturę w Polsce
w jednej z największych fabryk maszyn w kraju
i że pertraktacje są już dosyć daleko posunięte.
Wybór tej naszej krajowej fabryki byłby może od-
powiedni, lecz co do firmy zagranicznej mogę pod-
nieść między innemi ten zarzut, że sama nie budu-
je prądnic elektrycznych, co jest bardzo ujemną
stroną tej całej imprezy.

Przechodząc do trzeciego warunku powodze-
nia fabryki turbin w Polsce, mianowicie do k w e-
s t j i w y s z k o l e n i a n a s z e g o r o b o t n i k a ,
muszę zaznaczyć, że pod tym względem może tylko
w pierwszym czasie napotkamy na pewne trudno-
ści, W czasie swej praktyki w Niemczech i w kraju
zauważyłem, że robotnik nasz pod względem zdol-
ności o wiele przewyższa robotnika niemieckiego,
biorąc pod uwagę, że tam robotnik pracuje przy
udoskonalonych maszynach i urządzeniach, wtedy
gdy u nas wykonanie roboty zależy nieraz przewa-
żnie od zręczności pracownika. Tylko nie posiadamy
jeszcze tej dyscypliny i poczucia obowiązku, co na
Zachodzie, oraz tego, co stanowi czwarty warunek
powodzenia fabryki, t, j , o d p o w i e d n i e g o
k i e r o w n i c t w a . Nie chcę przy tej sposobności
ubliżyć poszczególnym dzielnym jednostkom w kra-
ju, które z zaparciem się siebie prowadzą ciężką
pracę administracyjną fabryk, nieraz nawet z du-
żem powodzeniem. Ale mamy dużo ludzi na stano-
wiskach kierowniczych, którzy dorwali się tej pla-
cówki w czasie chwilowego braku — że tak po-
wiem—pod ręką sił 'odpowiedniejszych, Takie jed-
nostki, bez praktyki poprzedniej, uczą się na ży-
wym organizmie fabryki tego „dyrektorstwa", z ol-
brzymią szkodą dla przedsiębiorstwa, nie mówiąc
już o takich, którzy widzą w przedsiębiorstwie tyl-
ko 0'bjekt do zaspokojenia swych wygórowanych
aspiracyj materjalnych. Brak praktyki dyrektorów,
brak poczucia obowiązków obywatelskich u nich,
oraz niechęć do własnego kształcenia się w kierun-
ku ogólnego rozwoju gospodarki fabrycznej, dopro-
wadziły niejedną fabrykę do ruiny. Pod tym wzglę-
dem musimy przy wyborze kierownictwa mieć oczy
otwarte, aby nie powtórzyć tego uchybienia, które
niestety zdarzało się i ciągle jeszcze się zdarza
w naszym kraju.

Kończę swe wywody krótkiem streszczeniem.

Streszczenie.

Na wstępie przedstawiłem warunki, przy któ-
rych w o g ó 1 e fabryka turbin parowych może li-
czyć na powodzenie, Przechodząc następnie do pro-
jektu założenia fabryki turbin parowych w Polsce,
rozpatrzyłem najpierw:

a) w i e l k o ś c i t u r b i n , wchodzących tu
w rachubę. Uważam, że możemy liczyć na:

1) turbiny kondensacyjne maksymalnie do
5 000 kW,

2) turbiny przeciwprężne, względnie z odbio-
rem pary:

mniejsze od 100 do 500 kW,
średnie od 500 do 1 000 kW,
duże, w wyjątk, wypadkach, do 2 500 kW.

3) turbiny małe od 1 do 70 kW,
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b) co do k o n s t r u k c j i byłbym zdania,
że dla turbin małych i mniejszych przeciwprężnych
będzie wskazane obrać typ koła, wzgl. kół Curti-
sa. Dla turbin większych, wysokoprężną część wy-
konać należałoby w formie stopni akcyjnych, nisko-
prężną — w formie reakcyjnych.

Co do c i ś n i e n i a p a r y , ostrzegałem przed
nierozważnem dla naszych warunków wprowadza-

niem wyższych ciśnień od 30 ała i temperatury po-
nad 400° C.

W sprawie z a ł o ż e n i a f a b r y k i , przed-
stawiłem swe zapatrywanie, aby ew, oprzeć się
na zagranicznej firmie turbin parowych, oraz na
odpowiedniej istniejącej krajowej fabryce maszyn.
W końcu zwróciłem uwagę na bardzo ważny waru-,
nek powodzenia fabryki, mianowicie na odpowied-
ni wybór kierownictwa.

Nowsze konstrukcje turbin parowych.
Napisał Inż. Z. Ficki.

Ostatnie lata zaznaczyły się w budowie turbin
parowych osiągnięciem dużej sprawności ter-
modynamicznej silnika, zastosowaniem wy-

sokich prężności pary dolotowej, a obok tego roz-
powszechnieniem turbin pracujących z przeciwpręż-
nością i z pośrednim odbiorem pary, Fabryki tur-
bin wykonały instalacje, pracujące przy prężności
pary dolotowej 40, w niektórych nawet ponad 100
at, osiągając dla wielokddłubówych turbin spraw-
ność termodynamiczną około 85%, odniesioną do
mocy na sprzęgle, Kilkoletnia już eksploatacja wy-
sokoprężnych turbin dowiodła zupełnie zadawalnia-
jącej pewności ich ruchu, ale jednocześnie wykaza-
ła, że przy obecnej wysokiej stopie procentowej ka-
pitału, ustosunkowanie cen paliwa i maszyn w zna-
cznej większości wypadków nie usprawiedliwia te-
go wzrostu kosztów instalacyjnych, jakiego wyma-
ga zastosowanie wysokiej prężności i budowa tur-
bin ó dużej sprawności termodynamicznej (ty).

W budowie turbin z przeciwprężnośoią i od-
biorem p?.ry regulacja silnika osiągnęła taką pre-
cyzję w przystosowaniu turbiny do dowolnego usto-
sunkowania pobieranych mocy i ilości pary grzej-
nej, że największe nawet wahania tych zapotrze-
bowań nie odbijają się na prężności i temperatu-
rze pobieranej pary. Doświadczenie z ruchu tych
silników nie wysunęło żadnych zastrzeżeń co do
jakości ich działania, natomiast tak dobitnie po-
twierdziło ich spodziewane korzyści gospodarcze,
że te gałęzie wytwórczości, w których rozchód pa-
ry grzejnej przerasta zapotrzebowanie mocy, coraz
częściej stają się producentami prądu, oddając swo-
ją nadwyżkę elektrycznym centralom okręgowym
po cenie niższej od kosztów własnych tych ostat-
nich.

Kosztowność i nierentowność turbin o małym
jednostkowym rozchodzie pary jest, jak należy
przypuszczać, przemijającą: udoskonalenie metod
wytwórczości i ogromny rozrost produkcji turbin,
jaki obserwujemy, obok dostosowania się budowy
kotłów do nowych zadań, narzuconych przez wy-
sokoprężną turbinę, obniży, podobnie jak to kiedyś
miało miejsce dla silnika tłokowego, koszta insta-
lacyjne wysokoprężnych instalacyj parowych, u-
sunie przez to jedyną przeszkodę ich rozpowszech-
nienia, dając możność wyzyskania postępów kon-
strukcyjnych, jakie przyniosły ostatnie lata.

Wysoka sprawność termodynamiczna turbiny
została osiągnięta przez obniżenie szybkości prze-

pływu pary przez wieńce wirnika, t. j . przez po-
większenie liczby stopni, na jakie zostaje w turbi-
nie rozdrobniony całkowity spadek cieplika, Tę
stronę konstrukcji turbiny najdogodniej charakte-

£ 2

ryzuje ilościowo l i c z b a P a r s o n s'a -.—j-, albo

też pojęcie zredukowanej szybkości obwodowej we-

dług wzoru v = ij=^i *) które, jak widać
• 91,53 K«j-i2

z wartości licznika i mianownika, jest zmodyfikowa-
ną liczbą Parsons'a, Spółczynnik v jest dogodniej-
szy w użyciu, ponieważ jest ułamkiem i ma łatwe do
zrozumienia znaczenie fizyczne; przez analogję z ilo-
razem- 2) możnaby go nazwać szybkością obwo-

c
dową, odniesioną do bezwzględnej szybkości pary.
Zależność '(\t od v widoczna jest z 4 nast, przy-
kładów:
1907r., moc 1000 kWA wieńce Curtisa v = 0,290; t\i = 0,639
1913 r„ moc 4000 k W, 2 wień. Curt, 10 akc.v = 0,351; t[t = 0,694
1924r., moc 4000 k W, 8 wieńcców akc. V = 0,429; -y — 0,770
ł.925r., moc 6000k W, 12 wieńc, akc, v = 0,609; i\t = 0,817

Rok oznacza datę zbudowania turbiny. Pod
względem mocy, turbiny, z wyjątkiem pierwszej,
niewiele się różnią pomiędzy sobą, liczby obrotów
i granice cieplne dla wszystkich tych. turbin są
fównież jednakowe.

Niżej podany jest opis kilku instalacyj turbin,
wykonanych w latach 1925—1927,

T u r b i n a B, B, C, d l a e l e k t r o w n i
w B i e l e f e l d , 3 )

Moc zespołu na zaciskach prądnicy 10 000 feW,
liczba obrotów 3000 ohr.[min, prężność pary dolo-
towej 12,5 at abs„ temperatura 3O0°C, turbina pra-
cuje z kondensacją. Wirnik turbiny składa się z je-
dnego (pierwszego) wieńca akcyjnego i 33 reakcyj-
nych, umieszczonych w liczbie 12, 12 i 10 w trzech
kadłubach. Wirnik niskoprejżny jest dwustrumie-
niowy, przez części wysoko i średniopręż-ną para

') gdzie w oznacza szybk. obwodową, zaś l t — i 2 adja-
batyczny spadek ciejplika.

2) igdzie c lozsnacza bezwzgląldmą (pirąidllcaść pary,
3) V, D. I, tom 71. Sltr, 419 i V. D. I. tom 70. S*r, 715,
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Rys. 1. 3-kadlubowa turbina parowa Brown, Boveri i S-ka.

przepływa w przeciwnych kierunkach, dzięki temu
nacisk osiowy zostaje prawie zupełnie wyrówno-
ważony, drobne zaś różnice, powstające w ruchu,
podejmuje storcowe łożysko kulkowe, umieszczone
między kadłubem wysokoprężnym i niskoprężnym.
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Rys 2. Kształtowanie się prężności pary w turbinach
jBrown, Boveri i S-ka, w zależności od obciążenia.

Odcięte wyrażają rozchód pary w tjh, rzędne zaś —stosu-
nek do prążności przy głównym zaworze wlotowym.

Wirniki wysokoprężny i średnioprężny złączone są
sztywnem sprzęgłem, część niskoprężna i prądnica
— sprzęgłami kłowemi. Bęben części wysokoprę-
żnej stanowi całość z wałem, bęben części średnio-
prężnej jest wykonany >w !Je>dne) sztuce i osadzony"
na wale ze skurczem, niskoiprężny zaś wirnik skła-
da się z pojedynczych tarcz, osadzonych na wale ze
skurczem i zaciśniętych w kierunku osiowym. Śred-
nica podziiałowa ostatniego wieńca wynosi 1225 mm,
odpowiednia szybkość obwodowa 192,5 mjsek, zre-
dukowana szybkość obwodowa turbiny:

^661790"
v = = = 0 < 6 2 ' R e g u l a c j a

4-;stopniowa (ilościowa), przy przeciążeniu para
jest przepuszczana bezpośrednio na drugi wieniec,

Prof, Josse wykonał w r, 1926, w kilka mie-
sięcy^ po zmontowaniu turbiny, pomiary cieplne.
Wyniki pomiarów podane są w tabeli L

Mechaniczne straty turbiny, zmierzone przy
odłączonem sprzęgle prądnicy, wynoszą 158 kW,
czemu odpowiada dla obciążenia 1/1 sprawność me-
chaniczna f]m = 98,6% (bez promieniowania i strat
przez nieszczelności).

Prężności i temperatury pary były odczyty-
wane za każdym zaworem regulacyjnym i w prze-
lotach między kadłubami, Wyniki tego pomiaru
podane są na rys. 2, Prosta a oznacza pręż-
ność przed zaworem głównym, b — prężność za
pierwszem kołem, c i e — prężności za pierwszym
i drugim kadłubem — podane jako funkcje rozcho-
du pary.

Moc na zaciskach
prądnicy . . ,

Moc na sprzęgle
turbiny , . .

Sprawność orądn.
Prężność abs. pa-

ry przed zawo-
rem głównym .

Temperatura pa-
ry dolotowej .

Prężność w skra-
placzu (przecię-
tna z pomiarów
temp. i prężn.)

Adjabatyczny spa-
dek cieplika .

Teoretyczny roz-
chód pary .

Całkowity roz-
chód rzeczywisty
pary , . , .

Jednostkowy rze-
czywisty rozchód
pary liczony
względem mocy
prądnicy . . ,

Jednostkowy rze-
czywisty rozchód
pary, liczony
względem mocy
na sprzęgle . .

Sprawność termo-
dynam. wzglę-
dem mocy prąd-
nicy . . . .

Sprawność termo-
dynam. wzglę-
dem mocy na
sprzęgle . . .

Sprawność ogólna
zespołu wzglę-
dem mocy prąd-
nicy . . . .

Cieplik pary odlo-
towej . . . .

Wilgotność pary
odlotowej (ilość
gramów pary
w 100 gramach
mieszaniny).

T A B E L A
Je-

dno-
stki

kW

kW

"/.

' C

kglcm*

Kal

kg/kWh

kglh

kglkWh

kglkWh

7»

%

%
Kal

%

I.

O b c i ą ż e n i a

Vi

10 866

11352
95,72

12,43

323,5

0,0908

205,0

4,196

57 010

5,245

5,055

80,00

83,55

22,20

564,9

91,3

'U

7813

8232
94,90

12,47

327,7

0,0788

210,5

4,088

42 110

5,389

5,106

75,85

81,45

21,56

568,9

92,3

Vi

6498

6900
94,17

12,40

332,3

0,0716

214,0

4,020

35 040

5,397

5,080

74,50

79,10

21,45

569,9

92,6

"A

2610

2941
88,75

12,79

335,6

0,0516

224,8

3,826

16 940

6,492

5,765

59,00

66,40

17,80

586,8

95,9

Sprawność termodynamiczna wysokoprężnej
części dla obciążenia 1jlf obliczona według odczy-
tanych za pierwszym kadłubem parametrów (4,2
'kglcm2, 211° C) w odniesieniu do odpowiedniego
adjab. spadku cieplika, wyniosła 81,5%, Zreduko-
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wana szybkość obwodowa wirnika wysokoprężnego
wynosi v == 0,55, więc mniej niż dla całej turbi-
ny. Wysokie y pierwszego kadłuba wskazuje, że
mniemanie o nieprzydatności reakcyjnych wieńców
dla wysokich prężności pary było nieusprawiedli-
wione,

obrotach turbiny i włącza się samoczynnie przy
•obniżeniu ilości obrotów poniżej dolnej granicy
regulacji. Dla podgrzewania skroplin, zasil iją-
cych kotły, para pobierana jest z przelotu między
kadłubami średnioprężnym i niskoprężnym. albo
z kadłubów n''skoprężnych, odpowiednio do obcią-

Rys. 3. Przekrój podłużny turbiny 16 000 k W,
typu I Brneńskiej Fabr. Maszyn, bud. wytwórni

B-ci Stork w Hengelo (Holandja).

T u r b i n a s y s t , P i e r w s z e j B e r n e ń -
s k i e j fabr . m a s z y n , wykonana dla elek-
trowni w Utrechcie przez. f a b r . „B-cia S t o r k "
w H e n g e l o (Holandja) 4).

Moc zespołu na zaciskach prądnicy 16 000 kW,
liczba obrotów 3000 obr.jmin, prężność pr.ry dolo-
towej 33 at abs,, temperatura 400° C, turbina pra-
cuje z kondensacją, W odróż-
nieniu od turbiny podanej

na rys 1, jest to już silnik wy-
sokoprężny, albo raczej, jak na-
leżałoby go dzisiaj zaklasyfiko-
wać, — średnioprężny. Wirnik
turbiny jest utworzony z 10-iu
wieńców akcyjnych w pierwszym
kadłubie, 12 akcyjnych w 'dru-
gim kadłubie i 46 reakcyjnych,
umieszczonych po 23 w każ-
dym z kadłubów niskopręż-
nych. Największa średnica po-
działowa wirnika wynosi 1 200
mm, odpowiadająca jej szybkość
obwodowa 188,5 misek, zreduko-
wana szykość obwodowa dla
całej turbiny v = 0,57. Naciski
osiowe, powstające w kadłubach
niskoprężnych, wyrównoważają
się same. Wirniki wysokoprężny
i średnioprężny wytoczone są
z bloku, bębny niskoprężne skła-
dają się każdy z 2-ch części o połączeniu skurczo-
wem. Regulacja turbiny — trzystopniowa. Tur-
bina pracuje z dwoma skraplaczami o powierzch-
ni chłodzenia po 875 m2, posiada dwa> napędzane
elektrycznie zespoły pomp kondensacyjnych, po je-
dnym dla każdego ze skraplaczy i jedną' grupę
pomp, napędzaną przez pomocniczą turbinę pa-
rową, która biegnie jałowo przy normalnych

żenią; czynne jest zawsze tylko jedno miejsce od-
bioru pary, zamknięcie drugiego •— następuje sa-
moczynnie,

Odbiorczy pomiar cieplny turbiny był wyko-
nany przez prof. Josse'ego w 1926 roku po jej kil-
komiesięcznem ruchu. Wyniki pomiaru podane są
w tabeli II fp, str. 410).

Rys. 4. Turbina o mocy 16 000 feWwytw. B-ci Storklw Holandji (p. rys. 3).

Przy obciążeniu 16 650 kW, jeden z zaworów
regulacyjnych nie był całkowicie podniesiony, zu-
pełne otwarcie zaworów następowało dopiero przy
17 500 kW. Prof, Josse wnioskuje z tego, że spraw-
ność termodynamiczna przy tem całkowitem obcią-
żeniu turbiny byłaby wyższą, wyniosłaby przypu-
szczalnie 83%.

T u r b i n a f a b r y k i A, E. G,, wykonana
dla jednej z niemieckich elektrowni okręgowych5),

*) V, P, I. tom 71, Str, A. E. G. M i t U i l u n g e n , Zeszyt 10, Str, 379,
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T A B

Moc na zaciskach prądnicy
Moc na sprzęgle turbiny
Sprawność prądnicy przy

Prężność abs. pary przed
zaworami gł. ','

Temperatura pary doloto-
wej . . . . . . .

Prężność w skraplaczu
(przeciętna z pomiarów
temp. i p r ę ż n . ) . . . .

Adjabatyczny spadek cie-

Teoretyczny rozchód pary
Całkowity rzeczywisty

rozchód pary . . . .
Jednostkowy rzecz, roz-

chód pary względem
mocy prądnicy. , . .

Jednostkowy rzecz, roz-
chód pary względem
mocy na sprzęgle . .

Sprawność termodynam.
względem mocy prądnicy

Sprawność termodynam.
względem mocy na sprzę-
gle

E L A

Je-
t

dno-
stki

kW
kW

10

kg/cm2

°C

kg/cm*

Kal
kglkWh

kg/h

kglkWh

kglkWI

%

%

. II.

Obciążenia

Vi

16 650
17 410

95,65

32,8

396

0,0445

271,6
3,168

66 528

3,994

3,820 •

79,3

82,90

12 945
13 580

95,27

32,8

409

0,0360

281,9
3,052

50 722

3,918

3,733

77,9

81,75

SU

8462
9015

93,96

32,7

398

0,0301

282,5
3,045

34 258

4,048

3.800

75,2

80,15

Naciski osiowe wirnik?, niskoprężnego wyrów-
nowążają się same, łożysko oporowe umieszczone
jest między kadłubami. Wirniki między sobą złą-
czone są sprzęgłem sztywnem, a z prądnicą — kło-
wem. Turbina pracuje z dwoma skraplaczami. Tur-
biny wykonywane są z jednem albo dwoma miej-
scami odbioru pary, zależnie od prężności, dl? pod-
grzania skroplin służących do zasilania kotłów.

Moc zespołu na zaciskach prądnicy wynosi
14 000 kW przy 3000 obr.Imin. Fabryka buduje tur-
biny tego typu dla mocy od 10 000 do 25 000 kW, dla
nadprężności dolotowych od
12 do 35 kg/cm2, temperatur
od 300°—400°C, osiągające we-
dług danych fabrycznych jed-
nostkowy rozchód pary od 4,6
do 4,0 kglkWh.

Turbina jest zbudowana
w dwóch kadłubach, wirnik
wysokoprężny składa się z 11
wieńców akcyjnych, niskopręż-
ny — dwustrumieniowy z 36
wieńców reakcyjnych. Tar-
cze wirnika wysokoprężne-
go są osadzone na wale
na stożek, bęben wirnika
niskoprężnego składa się z 3-ch części,
prężny kadłub jest odlany ze stali, niskoprężny z że-
liwa. Turbina posiada pięciostopniową regulację, o-

Rys. 6. Wirnik wysokoprężny turbiny z rys. 5.

J e d n o k ? . d ł u b o w a t u r b i n a BBC.0)
Fabryka buduje turbiny tego typu dla mocy

do 10 000 kW przy 3000 obr.lmin, i dla prężności
pary dolotowej do 35 kglcm2. Od jednostek taj
mocy, budowanych przez BBC poprzednio, turbi-
na ta różni się dwustopniowem kołem Curtisa, dla
którego przy nowym systemie łopatek została uzy
s'kąna zadawalniająca sprawność (74% i wyżej).
Sprawność termodynamiczna turbiny, liczona wzglę-
dem mocy na sprzęgle, dochodzi, według danych
fabrycznych, do 80%.

Rys,

Wysoko-

Rys. 5, Przekrój 2-kadłubowej turbiny kondensacyjnej |
fabr. HEG w Berlinie Moc = 14 000 hW, n = 3 000 obr/min.

statfii zawór przepuszcza parę bezpośrednio na dru-
gie albo trzecie koło wirnika, zależnie od wielkości
silnika. Na rys. 6, 7 i 8 pokazane są obydwa wirniki
turbany i pokrywa kadłuba niskoprężnego.

7. Wirnik niskoprążny turbiny z rys, 5.

C z o ł o w a t u r b i n a B B C , wykonana dla
centrali okręgowej w Langerbrugge w Belgji1).

Z turbin wysokoprężnych, dotychczas najbar-
dziej rozpowszechniła się turbina czołowa, która
w prosty i korzystny sposób rozwiązuje zagadnie-
nie zmodernizowania istniejącej instalacji parowej,
połączonego z powiększeniem mocy, Pokazana na
rysunkach turbina została zainstalowana w centrali,
posiadającej kilka turbin mocy 6000 kW, zbudo-
wanych dla nadprężności 20 kglcm2.

Moc turbiny wynosi 1675 kW, przy 8000
obr.Imin, z przekładnią zębatą dla prądnicy do
1500 obr.Imin. Turbina zużywa 36 000 kg'h pary
o prężności dolotowej 50 kglcm2, temperaturze 440°
C, przy przeciwprężności 21 kglcm2, Wielkość tur-
biny została tak dobraną, żeby jej para odlotowa
pokrywała rozchód jednej z istniejących turbin ni-
skoprężnych.

•}.V. D. I. tom 70. Str. 716.
>f) V, P. I, to.m 70. Str. 711,
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Konstrukcja turbiny została przystosowaną do
wysokiej prężności i temperatury. Obydwa wirni-
ki osadzone są na zwisających końcach zazębio-
nych wałków napędowych iprzekła-dni; kadłuby,

Rys. 8. Górna część kadłuba części niskoprężnej turbiny
z rys. 5.

również na zwisie, umocowane są na osłonie prze-
kładni. Zaletą takiego układu jest uniknięcie dła-
wnicy po stronie wysokoprężnej i nieskrępowane
rozszerzanie się kadłubów i wirników. Każdy wir-
nik składa się z 2 kół akcyj-
nych o średnicy podziałowej
372 mm. Naciski osiowe zo-
stają podjęte częściowo
przez śrubowe zazębienie
przekładni, częściowo zaś
przez kulkowe łożyska opo-
rowe, osadzone na walkach
po stronie prądnicy. Dław-
nica niskoprężna jest do-
szczelniana cyrkulującą pod
ciśnieniem wodą, która jed-
nocześnie zabezpiecza pier-
wsze łożysko wałka od
działania wysokiej tempe-
ratury. Rury parowe tuż
przy kadłubie są rozgałęzio-
ne na pęczek elastycznych
rur małej średnicy. Regu-
lacja turbiny — jakościowa,
zawór jest pod działaniem
oliwnego silnika pomocni-
czego zwykłej konstruk-
cji BBC. Regulator i pompy oliwne są napę-
dzane od wałków iprzekłądni zębatej, przeznaczo-
ne do tego zazębienie śrubowe, widoczne na rys. 9,
wykonane jest za pierwszem łożyskiem,

Dla wypróbowania odporności układu na dzia-
łanie wysokich temperatur pary, jak podaje inż,
Noack, turbina podczas prób była przez pewien
czas zasilana parą o .temperaturze 570^C, bez żad-
nej dla niej szkody.

W centrali Langerbrugge omówiona turbina
czołowa została zmontowana jako silnik zupełnie
samgdzielny, to znaczy, że jej regulacja jest zu-
pełnie niezależną od regulacji turbin niskoprężnych,
a para odlotowa uchodzi do riiskoprężnego ruro-
ciągu parowego, zasilanego jednocześnie przez ba-
terję kotłów niskoprężnych, skąd jest pobierma
dla turbin niskoprężnych. Dla centrali o zmieniłem
obciążeniu, które przez dłuższy okres czasu bywa
mniejsze od sumy mocy turbiny czołowej i jednej
turbiny niskoprężnej, korzystniejsze pod wzglęciem
energetycznym jest sprzężenie obydwu silników.
Przy tym ostatnim układzie, para odlotowa turbiny
czołowej przechodzi bezpośrednio do niskoprężnei,
która musi mieć wówczas zawory regulacyjne na-
stawione na zupełne otwarcie, aż do ilości obrotów,
stanowiącej górną granicę nierównomierności bie-
gu turbiny czołowej. Dużą natomiast zaletą pieiw-
szego układu jest niezależność obydwu silników,
która daje możność nieprzerwanej pracy turbiny
niskoprężnej nawet w wypadku konieczności za-
trzymania wysokoprężnej.

W centrali Langerbrugge woda zasilająca ko-
tły jest podgrzewana do 196°C, do czego zostaje
zużyta para z dławnic, para odlotowa z turbin po-
mocniczych do napędu pomp i para odlotowa z tur-
biny wysokoprężnej (dla ostatniego podgrzewacza).

W y s o k o p r ę ż n a t u r b i n a f a b r y k i
E s c h e r W y s s 8 ) wykonana dla zakładów Sie-
mens-Schuckert.

Turbina ta jest jeszcze w budowie, ma być u-
ruchoniiona w lecie r. b. Moc turbiny 3000 kW
przy 6000 obr./ min. Prężność pary dolotowej 180
at, temperatura 420^C. W pierwszym kadłubie pa-
ra będzie rozprężana do 36 at, w drugim — do

Rys. 9. Przekrój turbiny czołowej (Brown, Boveri i S-ka).

przeciwprężności 6,5 at. Przewidywany rozchód
pary 30 000 kglh, przewidywana sprawność termo-
dynamiczna — około 10%,

W y s o k o p r ę iż n a c z t e r o k a d - ł u b o w a
t u r b i n a 8 ) wykonana dla kopalni węgla „Witko-
wice".

Moc zespołu wynosi 18 000 kW przy 3 000
obr./min. Prężność pary dolotowej 120 at, tempe-

s) V. O. I., tom 71, Str. 447. Prof. Lolfler.
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ratura 490° C; turbina pracuje z kondensacją. In-
stalacja jeszcze nie jest całkowicie wykonana, obe-
cnie uruchomiona jest część niskoprężna, oznaczo-

Rys. 10. Widok turbiny czołowej (rys. 9)
zębatej po zdjęciu osłony.

przekładni

na na schemacie znakami III i IV, z?silana parą
o nadprężności 15 at. Wirnik ^wysokoprężny, poda-
ny na rys. 13, daje miarę tego, jak duża będzie
ilość stopni rozprężania w turbinie,

320°, przeciwprężność 3,2 at abs, Rozchód pary
123 t. Wielkość turbin została obrana według zapo-
trzebowania pary grzejnej, moc jej przewyższa

własne potrzeby kopalni o 3000 kW,
które są odprzedawane 'centrali okrę-
gowej.

Wirnik turbiny*składa się z dwóch
wieńców akcyjnych i 16 wieńców re-
akcyjnych. Tarcze osadzone są na tu-
lejach stożkowych, bęben jest wyto-
czony z bloku razem z wałem. Średni-
ca podziałowa wieńca akcyjnego 1100
mm, największa średnica wieńca reak-
cyjnego 800 mm. Nacisk osiowy podej-
muje kulkowe'łożysko storc owe.umiesz-
czone od strony wysokoprężnej. Tur-
bina jest połączona^z prądnicą sprzę-
głem sztywnem. Regulacja turbiny pię-
ciostopniowa syst. A. E. G,, ostatni za-
wór przy przeciążeniu przepuszcza pa-
rę bezpośrednio na pierwszy wieniec
reakcyjny. Dławnica wysokoprężna jest
z doszczelnieniem wodnem; dwa prze-
kroje tej dławnicy podane są na rys. 16.

Literą a oznaczone jest uszczelnienie labiryn-
towe, 6 doszczelnienie wodne, c — osłona dłąw-
nicy, d — wał turbiny; strzałki wskazują kierunek
obrotu turbiny. Doszczelnienie zostaje osiągnięte

Rys. 11. Turbina Escher Wyss & Cie,

dzięki prężności,
która zostaje na-

dana wodzie
przez ruch wień-
ca, osadzonego
w tym celu na wa-
le turbiny.

Rys. 12. 4-kadlubowa turbina I-szej Brneńskiej Fabr. Maszyn dla kopalni Witkowice.

T u r b i n a p r z e ć ł w p r ę ż h a wytwór-
ni A.E.G., wykonana dla kopalni węgla brunatnego
i wytwórni brykietów „Eintracht" w Werming-
hofie (rys. 14—16)9].

Moc turbiny 10 000 kW przy 3000 obr./min
Prężność pary dolotowej 18 at abs., temperatura

°) A. E, G. Mitteikmgen, 1926, zesz, 8, str, 275 Rys. 13, Wirnik wysokoprężny turbiny z 12 rys.
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T u r b i n a A. E. G. z d w u k r o t n e m po- n i a i temperatury pary, pobieranej z obydwóch od-
b i e r a n i e m p a r y 1 0 ) zbudowana dla papierni gałęzień, przy wahaniach ilości dla każdego
w Gratwein pod Wiedniem. z miejsc odbioru w granicach od 12000 kgjh. Dla

zadośćuczynienia temu ostatniemu warunkowi, oby-
dwa rurociągi niskoprężne (8,5 at i 5 at] zostały
połączone z. rurociągiem wysokoprężnym za po-
średnictwem -zaworów redukcyjnych maksymal-

Rys'. 14. Schemat turbiny przeciwprężnej flEG
o mocy 10 000 kW.

Turbina jest zbudowana dl?, pary o nadpręż-
ności 30 at i o temperaturze 375° C, robi 5 300
obr./min, zredukowanych , .... _.
dla prądnicy do 3 000
obr./min. Turbina pracuje
ze skraplaczem i z dwukro-
tnem pobieraniem pary, o
prężności 8,5 at abs i 5 at,
odgałęzionem odpowiednio
za częścią wysoko i średnio-
prężną (1 wieniec), jak to
widać ze schematu na rys.
17, Wegług gwarancji, przy
całkowitem rozchodzie pa-
ry 20 000 kglh i pobraniu
z obydwóch odgałęzień po
8 000 kg/h, moc zespołu wy-
nosi 2 150 kW, przy całko-
witym zaś rozchodzie pary
24000 kg/hli pobraniu po
12 000feg/7i z każdego od-
gałęzienia, moc wysoko i

Rys, 17. Schemat turbiny fl E G z 2-krotn. odbiorem pary.

nych i minimalnych, sterowanych samoczynnie; po-
ngdto do instalacji został dodany akumulator
Ruths'a, również samoczynnie włączr.ny w chwi-
lach raptownego przeciążenia,

Wirnik turbiny składa się w części wysoko-
prężnej z 5 wieńców akcyjnych, w części średnio-
prężnej z 1 wieńca akcyjnego, w części niskopręż-
ne j z 2 wieńców akcyjnych i 11 reakcyjnych.
Umieszczony jest w dwóch kadłubach, Obydwie

Rys. 15. Widok turbiny przeciw/prężnej flEG z podniesioną osłoną,

średnioprężnych części

Rys. 16. Dławnica wysokoprężna turbiny flEG z rys. 14.

wynosi — 1750 k W. Umowa przewiduje ponadto
bardzo nieznaczne tolerpncje dla odchyleń ciśnie-

1 0) A.E/G. Mitteikmigen, 1926, zesz. 8.
Rys. 18. Widok turbiny flEG (rys. 17) z mechanizmem

regulacyjnym.
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części wirnika są wytoczone z bloków, największa
średnica podziałowa wieńca wynosi 850 mm, odpo-
wiadająca jej prędkość obwodowa 236 misek. Wy-

Rys. 19 Mechanizmy regulacyjne turbiny z rys. 17 i 18.
a — kierunek zamykania zaworów,
b — zawory części średnioprężnej,
C — kierunek otwierania zaworów,
d — zawory części wysokoprężnej,
C — połączenie z rurociągiem nisko-

prężnym 8,5 at,
ft — pierwsze pokrętło,
ft — drugie pokrętło,

g— połączenie z rurociągiem nisko-
prężnym 5 at,

h — mechanizm, przeponowy do regu-
lacji odbioru pary 8,5 at,

g — takiż mechanizm do odbioru
pary 5 at,

k—zawory części niskoprężnej,

sokoprężna część wirnika jest połączona z riisko-
prężną zapomocą sprzęgła sztywnego, łożysko opo-
rowe jest umieszczone w stojaku między obydwoma
kadłubami, stanowiącym nieruchomy punkt całego
układu, od którego przy rozszerzaniu cieplnem ka-
dłub wysokoprężny i niskoprężny, wraz z przekład-
nią,'odsuwają się w 'kierunkach przeciwnych. Regu-
lator i pompa oliwną umieszczone są w stojaku mię-
dzy kadłubami.

Mechanizm regulujący turbiny składa się: z 3
grup zaworów przepustowych, po 5 w każdej, syst,
A, E, O,( z obrotowemi olrwnemi serwo-motorami,
regulującetni dopływ pary odpowiednio do wysoko,
średnio i niskoprężnej części turbin, 2 dławików
przeponowych mających za zadanie utrzymanie
stałej prężności w miejscach pierwszego i drugiego
pobrania pary, i wreszcie'regulatora .osiowego, zwy-
kłej konstrukcji A, E. G. W odróżnieniu od nor-
malnego układu regulacji turbin z odbiorem pary,
w którym regulator działa tylko na zawory dopły-
wowe części wysokoprężnej, a dławik przeponowy
na zawory przepustowe za odgałęzieniem pary —
turbina pokazana na rys, 19 jest zaopatrzona w sy-
stem dźwigien, który sprawia, że przesunięcia regu-
latora czy któregokolwiek z mechanizmów przepono-
wych, przy ich wytrąceniu z równowagi, zostają
wyzyskane dla odpowiedniego przesunięcia serwo-
motorów wszystkich 3 grup wentyli regulacyjnych.
Celem takiej regulacji jest szybkie osiągnięcie sta-
nu równowagi, odpowiadającego zmiennym warun-
kom, Przy regulacji niezależnej (system pierwszy)
turbina wytrącona z równowagi przez zmianę mocy,
czy też pobieranej ilości pary, osiąga ją ponownie

, dopiero po kilku nawzajem wywołujących się prze-
regulowaniach obydwóch niezależnych systemów
regulatora i dławika. Przy regulacji skojarzonej

łatwo jest sobie wyobrazić, że zawory regulacyjne,
związane z regulatorem osiowym i dławikami, przy
idealnem skoordynowaniu całego układu, przywra-

całyby turbinie utraconą przez nią,
przez zmianę zewnętrznych warun-
ków równowagę, bez oscylacyj. Dla
papierni takie działanie regulacji jest
specjalnie pożądane, gdyż przeregu-
lowywania pociągają za sobą wa-
hanie ilości obrotów turbiny, odbi-
jające się szkodliwie na pracy ma-
szyn papierniczych.

Schematy regulacji turbiny po-
dane są na rys. 19 i 20, Dławiki pa-
rowe zapomocą pokręteł ft i f2

można wyłączać, w następstwie
czego zawory regulacyjne części
średnioprężnej, względnie nisko-
prężnej zostają całkowicie wyłą-
czone,

W zależności od nastawienia me-
chanizmów przeponowych ft i f2,
turbina pracuje:

1, przy fj i /2 zamkniętych—jako
zwykła turbina kondensacyjna,

2, przy fi otwartym, h zamknię-
tym — jako turbina z konden-
sacją i odbiorem pary 8,5 at,

3, przy fi zamkniętym, /2 otwar-
tym— turbina z kondensacją
i odbiorem pary 5 at,

4, przy tx i f3 otwartych — turbina z konden-
sacją i 2-ma odgałęzieniami pary,

5, przy fL i f, otwartych, regulator jest wyłą-
czony—tutibina <mo;że pracować jedynie przy
synchroinicznem włączeniu z siecią tróijfazo

r s tu v w X
Schemat regulacji turbiny (REG) z dwukrotnym

odbiorem pary.
O. — suwak silnika pomocn,,
b — silnik pomocniczy (serwomotor),
c — zawory części średnioprężnej,
d — zawory części wysokoprężnej,
e — mechanizm przeponowy do regulacji odbioru pary 8,5 at,
f — mechanizm przeponowy do reguł, odbioru pary 5 at,
g — zawory części niskoprężnej,
h, i, I, m, n, p, q, r, s, u, w — punkty obrotu,
k, o, v dźwignie,
t — tuleja regulatora,
X — regulator,
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wą, część"niskoprężna jest wtenczas nieczynna, moc
zespołu jest zależna wyłącznie od odbieranych ilo-
ści pary, ustalają ją zatem dławiki przeponowe.

Dla wyjaśnienia działania regulacji, podajemy
jej przebieg dla normalnych warunków pracy tur-
biny, t, zn. dla wypadku, oznaczonego liczbą 4,

Rys.'21. Wirniki (roboczy i kierowniczy) turbiny
promieniowej Ljungstróma (rozsunięte).

a. Zapotrzebowanie pary grzejnej w obydwóch
miejscach odbioru jest stałe, zapotrzebowanie mo-
cy wzrasta. Tuleja regulatora spada, punkty u i n
na schemacie 20, zależne od mechanizmów prze-
ponowych, nie zmieniają swego położenia, dźwig-

b. Zapotrzebowanie mocy i zapotrzebowanie
pary o prężności 5 at są stałe, odbiór pary o pręż-
ności 8,5 at wzrasta. Tuleja regulatora t oraz punkt
u są nieruchome, z czego wynika, że jednocześnie
punkty q, m, i oraz r są również unieruchomione.
Punkt p zostaje przez dławik przesunięty do góry,
nadając dźwigniom obrót względem punktu stałe-
go i punktów nieruchomych, czego następstwem
jest zwiększenie otwarcia zaworów regulacyjnych
i średnioprężnych i jednoczesne przysłonięcie za-
worów niskoprężnych.

c, Zapotrzebowanie mocy i zapotrzebowanie
pary o prężności 8,5 at są stałe, odbiór pary o pręż-
ności 5 at wzrasta. Tuleja regulatora t oraz punkt
p, zatem i n, są nieruchome, obrót dźwigni, spowo-
dowany przesunięciem punktu s (dławika) w gó-
rę, doprowadza do przymknięcia zaworów nisko-
prężnych i zwiększenia otwarcia zaworów wysoko-
prężnych i średnioprężnych.

T u r b i n a z p r z e c i w p r ę ż n o ś c i ą, zbu-
dowana przez fabrykę „Stal" dla S, A. d'Exploi-
tatións Minieres Pechelbronn w Alzacji,

Turbina syst, Ljungstrom o promieniowym
przepływie pary. Moc 1500/2000 kW przy 3000
obr.Imin, nadprężność pary dolotowej 19 at abs,
temperatura 320° C, przeciwprężność 4 at abs. Ma-
ksymalna zdolność przepustowa turbiny 25 000
kglh pary. Wirniki turbiny pokazane są na rys, 21.

Wirniki i sprzężone z niemi prądnice biegną
w przeciwnych kierunkach, mechanicznie obydwa te
systemy niczem nie są związane, jednakże ich
liczby obrotów są zawsze jednakowe, dzięki elek-
trycznemu sprzęgnięciu prądnic. Turbina posiada

Rys. 22. Turbina przeciwprężna Ljungstróma o mocy 2100 k W. Widok ogólny przy zdjętej osłonie zewnętrznej.

nie, wprawione w ruch przez regulator, obracają
się w przegubach względem punktu stałego i nie-
ruchomych a i n. Następstwem ruchu dźwigni jest,

jak to łatwo sprawdzić na schemacie 20, otwarcie
zaworów regulujących we wszystkich 3-ch grupach.

regulację jakościową, przy przeciążeniu dodatko-
wy zawór przepuszcza parę na jeden z dalszych
od turbiny wieńców. Dla otrzymania stałej prze-
•ciwprężności, turbina posiada specjalny regulator
konstrukcji firmy Stal.

.
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Wyrób t u r b i n p a r o w y c h . 0

Napisał: Ini. E. T. Geisłer, Profesor Politechniki Lwowskiej.

Trudność ustalenia danych, dotyczących istotne-
go zapotrzebowania turbin parowych w kraju,
była przyczyną przeprowadzenia|całego oblicze-

nia poniższego na podstawie liczb przypuszczal-
nych, dostarczonych przez p. prof. W, Borowicza,
Wyprowadzona została waga przeciętnei jednostki
rabryikacyjnej 11,2 t (turbina bez kondensacji) —
w założeniu, że na 1 tur-
binę największą przypa-
da 3 mniejsze, 5 jeszcze
mniejszych! t. p. Celem na-
dania produkcji pewnej
harmonijności, projektuje
się obok budowy pojedyn-
czych dużych turbin jesz-
cze fabrykację w mniej-
szych serjach turbin ma-
łych.

Poniżej podany jest
w najogólniejszych zary-
sach projekt fabryki, któ-
raby wyrabiała rocznie: 10
turbin normalnych o wa-
dze przeciętnej po 11,2 t,
— razem 112 r oraz 100
turbin serjowych małych,
o wadze ogólnej 42 /.
Do tego doszłaby jesz-
cze waga części kondensacji — około 20% wagi tur-
bin tak, że ogólna waga wynosiłaby około 185/ rocznie.

Zauważyć należy, że przy wyrobie turbin pa-
rowych mamy do czynienia z dwoma różnemi ro-
dzajami obróbki: 1) jednostkową lub w mniejszych
szeregach, (osłony, płyty fundamentowe, wirniki,
łożyska i t. p.) — oraz 2) w dużych szeregach,

P

Rys. 1.
Formowanie tarczy kierowniczej (z zalanemi łopatkami).

Obróbka części turbin parowych może być u-
skuteczniona na obrabiarkach typowych, stosowa-
nych ogólnie. Szereg zamieszczonych w tekście ry-
sunków ilustruje niektóre metody i typowe obra-
biarki, stosowane przy wytwarzaniu turbin.

Na rys, 1 pokazane jest formowanie [tarczy kie-
rowniczej. Stanowi to trudną robotę, gdyż w obrze-

żu tarczy mają być zalane,
końce łopatek' kierowni-
czych, ustawienie ich za-
tem w formie wymaga b.
dużej dokładności. Rys. 2
przedstawia obróbkę osło-
ny turbiny wysokoprężnej
nakaruzelówce. Niejedno-
krotnie jednak obróbka
może być dokonywana bez
pomocy maszyn specjal-
nych. Jak sobie można ra-
dzić w braku odpowiednio
dużych obrabiarek,pokazu-
j e rys 3,obrazujący obróbkę
osłony niskoprężnej, usku-
tecznianą na bardzo pry-
mitywnie urządzonej wyta-
czarce. Rys. 4 przedstawia
obróbkę tarczy wirnika na
tokarce tarczowej. Wprosty

również sposób można (wykonać wyważanie wirnika
(rys. 5). na zwykłej tokarce kłowej. Frezowanie kształ-
towe części dysz wykonywa się na frezarkach szablo-
nowych, Frezowanie wreszcie części składowych
dysz i łopatek wirnika obrazują -rys, 7 i 8, Z po-
danych wyżej przykładów można zauważyć, że ób-

Rys. 2. Obróbka kadłuba turbiny wysokoprężnej
na karuzelówce,

Rys, 3, Obróbka kadłuba turbiny niskoprężnej
na wytaczarce.

względnie nawet masową (łopatki), Stąd, równole-
gle do wielkich obrabiarek, do pierwszego rodzaju
fabrykacji, potrzebny jest szereg drobnych obrabia-
rek do produkcji masowej.

lóbka części turbin parowych nie wymaga żad-
nych nadzwyczajnych urządzeń i jest tegoż typu,
jak obróbka, stosowana przy wyrobie najrozmait-
szych części innych maszyn.

') Referat wygłoszony na konferencji turbinowej S. I, M, P, (streszczony).
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T A B E L A I.

Zestawienie urządzeń fabryki turbin par. o prod. do 2001 r..

Strugarka wzdl do 6mx2rr
Strugarki •• małe i poprz.
Strugarki pionowe
Tok. tarcz, i karuz>1m<t>
Tok. pociąg. >250mm wz. ki
Tok. poc. norm. i rewolw.
Przecinarki
Gwinciarki
Wiertarko- frezarki duże
Wiertarko - frezarki małe
Wiertarki zwukłe
Frezarki małe poi. i pion.
Frezarki do kół zęb.
Szlifierki
Obrabiarki w narzędziami

Razem

Kowale
Znakowanie
Ślusarze
Malarze

Małe tu0orm. t.
godz. dla 1'

70
14V
3V
—
106
820
10
3-3
180
96V-
143
96-0
10-0
76

4582

20
48
400

23

40
3V
4-0
70

65V
250
05
12

400
250
78

34:0
4-0.
22

2497

8
7

460
9

Małe t.
dla 50>

350
700
450
—
5300
4100

50
165 •

900
4800
720
4800
500
380

godzin.

1000
900

20000
1150

Norm. t.
dla135(

540
405
435
950

8800
3400

68
462
5400

3400
1050
4600
540
300

4080
950

24500

Suma
godz.

890
4105
285
950,

14100
7500

418
327
6300
8200
1770
9400
4040
680

2080
1850

41500
2000

Spółcz
zatrudn.

05
056
018
053
8
44
007
0-43
35
4-5
098
5-2
056
038

12
1

ilość
obrąb.

1

1

1
8
4

4
4
i
6
4
4
3

35

1
1

Po w.
w nf.

575

3

12
60
10

70
22
75
20
4
14

280

Waga
1szi.

25t

1-5*

12Sf

50(

9f

145*
141
9'

17'
4-6'
26>
6-4*

290

Max. mo
cy wKh

50

5

15
62
15

33
15
10
32
4

25

266

Uwagi

Tylko drobne cz.

W tablicy I, w pierwszej kolumnie przytoczo-
ne są typowe obrabiarki, które mogą być stosowane
przy obróbce części turbin parowych. Wielkość ich
jest dostosowana do największych wymiarów tur-
bin, podanych w powyższym referacie prof. Boro-

nych rocznie), zaś kolumna 6 — sumę godzin za-
jęcia poszczególnych działów i maszyn.

Przypuszczając, iż po obliczeniu przestojów
z powodu remontów i innych, obrabiarki pracują
przeciętnie po 150 godz. mieś., t. j , 1800 godzin ro-

wicza,

Rys. 4.
Obróbka tarczy wirnika na tokarce tarczowej.

W kolumnie 2-iej i 3-ciej podane są przypu-
szczalne przybliżone liczby godzin pracy różnych
obrabiarek przy wykonywaniu 1 t turbin małych
oraz 1 r turbin normalnych.

Kolumny 4 i 5 podają liczby godzin dla ilości
wyrobów wziętych za podstawę niniejszego obli-
czenia (50 t turbin małych i 135 t turbin normal-

Rys. 5. :

Wyważanie wirnika na tokarce kłowej.

cznie, otrzymamy, dzieląc liczby kolumny poprzed-
niej przez 1800 — spółczynnik zatrudnienia (wy-
zyskania) maszyn, z którego wynika liczba ma-
szyn, potrzebna dla danej produkcji.

Z katalogów i ofert fabryk obrabiarek ustalo-
ne zostały w 3-ch dalszych kolumnach liczby m2

netto, zajmowanych przez obrabiarki potrzebnej
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T A B E L Ą I I

Zestawienie oddziałów fabryki turbin par. o prod. do 200fr.

Oddziały

Modelarnia i obr. dr z.
Skład modeli
Odlewnia
Kuźnia
Inskowanie
Obrabiarki: [netto]
Przejścia i składp.oh
Kantorki, składy, narz.
Ślusarze
Malarze i eksped

Pow.
v nf
120
360
300
50

25
280
200
100
250
50

\Objet.
w m3

600
1440
3000

300

10250

Ilość
obrąb.

^ 3
-
6
2

35

Silniki elektr.
Ilość

1
~
4
1

18

Moc
8
—

30
5

200

5 kład osobowy
Majster

1

1

1

Kontr.pis

1

1

3

4

Rzemie
5

15
1
1

30

25
1

Uczeń
1

3

5

5

Pomoc
—
2
3
1

6

3
1

Uwagi

Własny żeliw, nie opłać.
Bez grubszych części

I włączeniem dźwig.

Razem 1735 15590 46 24 243 3 9 78 14 16 ^boty kotlarskie [kon-
---, _ densacja] nie uwzglądn.

Zestawienie kosztów fabryki turbin par. [bezpiacuj o prod. do 200U..

Koszta obrabiarek około 30Ot po 1885zł.zł. 1f.
Silniki, pednie, przyrządu, narzędzia i t.p.
Montaż, instalacje

Budynki bez placu około 16000 m po 18 zl zł.

560 000 Zł. zł.
170000 - ••

60000 •' ••
288 000 •• -

Razem 1 078000 zł.zł.

wielkości, następnie ich wagi w t, wreszcie zuży-
cie energji w KM.

Tabela omawiana wskazuje, iż wobec przyję-
tej produkcji szereg wielkich, a zatem kosztownych
w sprawieniu, a tembardziej w eksploatowaniu,
maszyn byłby niewyzyskany. Np, potrzebna była-
by duża strugarka wzdłużna o wymiarach 2 m X
X 2 m X 6 m, wagi ok. 25 ł, która pracowałaby
mniej, niż w ciągu 1j.i roku. To samo z wielką to-

ników elektr-, mocy zużywanej, ilości pracowni-
ków.

Bliższe rozejrzenie się w tej tablicy wskazuje,
że np, odlewnia na 200 / odlewu rocznie byłaby b.

Rys. 6.
Frezowanie kół zębatych.

Rys. 7.
Frezowanie części składowych dysz.

karką tarczową, wzgl, karuzelówką, z frezarką do
kół zębatych, z ogromną szlifierką i t, p,

W następnej tablicy (II) widzimy zestawienie
poszczególnych oddziałów ca do potrzebnej po-
wierzchni, objętości budynków, ilości maszyn, silr

mała (zaledwie 300 nł powierzchni ogólnej), wy-
magając jednocześnie potężnych dźwigów i du-
żych wymiarów żeliwiaka.

Z tego wynika, iż fabryka, obliczona na pro-
dukcję do 200 t turbin rocznie, nie mogłaby istnieć
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Rys. 8.
Frezowanie łopatek wirników.

jako jednostks samodzielna. Wskazane raczej by-
łoby, żeby budowę turbin parowych w Polsce pod-
jęła fabryka, posiadająca odlewnię o mocnych
dźwigach, wielkie strugarki, tokarki pociągowe ty-
pu „wielkich" (jedną z nich nie niniejszą niż
600 mm X 5000 mm) oraz duże wytaczarki. Po-
wstanie takiej fabryki jako ,,oddziału" istniejącej
byłoby tem więcej wskazane, że produkcja 200 i
rocznie rozwinęłaby się nie odrazu,

Wytwórnia turbin parowych (bez kosztu placu,
instalacji kotłowej, bez, kotłami i bez kucia wiel-
kich części) kosztowałaby — jak wskazuje zesta-
wienie końcowe — przeszło 1 miljon zł, w złocie,
t- j . z uwzględnieniem możliwej omyłki, spowodowa-
nej ryczałtowością obliczenia, od 1,5 do 2 mil jonów
złotych obiegowych.

Koszt instalacji byłby znakomicie zmniejszo-
ny> S^yby wyzyskano istniejące już, lecz nie dość
wyzyskane budynki, odlewnie i wielkie obrabiarki
jakiejkolwiek fabryki krajowej.

Zapotrzebowanie na turbiny parowe
na polskim rynku elektrotechnicznym.

Napisał Inż. W. Rosentał, Radca Min. Robót Publ.

Wytwórnie energji elektrycznej we wszystkich
krajach należą do liczby poważnych odbior-
ców turbin parowych. W wielu krajach jest

to najpoważniej szy odbiorca zbiorowy, a mówiąc o Pol-
sce należy dod-.ć, że jest to jednocześnie odbiorcą
prawie wyłączny, zwłaszcza gdy chodzi o jednos.t-
ki mocy większej. Bez przesady można powiedzieć,
że prawie cała dzisiejszą produkcja energji elek-
trycznej, wynosząca w r, 1925-tym oik. 1,7 mil-
jarda kilowatogodzin, wytworzoną została za
pośrednictwem pary, przyczem na turbiny przy-
pada z tego ponad 90% całej wytwórczości. Na
obecnem terytorjum Rzeczypospolitej, pierwsze
•turbiny pojawiły się w dzielnicy górnośląskiej w r.
1910-tym, W miarę rozwoju budowy turbin paro-
wych, powstawały w Polsce w minionym okresie
wytwórnie o coraz to większej mocy. W r. 1925,
w ogólnej ilości ok. 290 elektrowni turbinowych
o sumarycznej mocy instalowanej ok, 700 000 kW,
znalazło się juiż ok, 40 elektrowni o mocy insta-
lowanej ponad 5 000 kW, w tej liczbie ok. 10 elek-
trowni o mocy ponad 10 000 kW- Dane te na-
bierają znaczenia szczególnego i stają się wymow-
ne, zwłaszcza w porównaniu z liczbami charakle-
ryzującemi obecny stan posiadania 'polskiej go-
spodarki elektrycznej, z których wynika, że na
dzień 31 grudnia 1925 roku było w Polsce ogółem
ok. 610 wytwórni energji elektrycznej, o ogólnej
mocy instalowanej ok. 849 326 kW.

(Należy zaznaczyć, że liczono tu wszystkie
elektrownie użyteczności publicznej, a z wytwór-
ni użyteczności prywatnej tylko te, których moc
instalowana przewyższa 100 kW.

iRrooentowy podział mocy instalowanej, we-
dług rodzaju napędu przedstawia się następująco:
ną (parowe silniki napędowe przypada ogółem
95%, z czego na turbiny parowe — 83% i na sil-
niki .tłokowe — 12%; poza tem na silniki spali-
nowe przypada ok, 4% i na wodne — ok. 1%.

Turbina parowa pracuje w Polsce dla prze-
mysłu elektrownianego i z niego też głównie ży-
je. Wszelkie przewidywania, dotyczące przyszłych
stosunków w dziedzinie wytwarzania energji
elektryczne1]', a oparte na głębszej znajomości cha-
rakterystyk naszej gospodafriki 'energetycznej,
wskazują, że elektryfikacja w .'Polsce rozwijać się
będzie pod znakiem węgla, pary, a więc i turbiny.

Ilościowe określenie zapotrzebowania na tur-
biny wymaga [bliższej analizy, tak obecnego stanu
posiadania, naszych wytwórni, jak i rozwojowych
możliwości produkcji energji elektrycznej, związa-
nych z postępem ogólnej elektryfikacji kraju.

Utrzymanie urządzeń wytwórczych w stanie
należytym wymaga z jednej strony renowacji
tych części urządzenia, które z powodu zużycia
normalnego stają się nieprzydlatne do pracy dal-
szej, — z drugiej zaś strony — zamiany pozosta-
łych urządzeń istniejących na urządzenia nowe,
odpowiadające wymaganiom nowoczesnego stanu
techniki.

IWprawdzie energiczniejszego dążenia do mo-
dernizacji urządzeń w związku z osiągnięciem
wyższej sprawności energetycznej trudno się
spodziewać w obecnych warunkach gospodar-
czych, .tak z powodu nadmiaru węgla, oraz sto-
sunkowo niewysokiej jego ceny, jak — i to głów-
nie — z powodu trudności w odnalezieniu " po-
trzebnych środków pieniężnych na inwestycje,

Jeżeli się jednak zważy, że renowacja nor-
malna urządzeń wytwórni ener.gji elektrycznej
w ciągu ostatnich lat kilkunastu, była •— z powo-
du trudności natury gospodarczej — bardzo utrud-
niona, oraz — że w największem może zaniedba-
niu pozostawały właśnie zespoły prądotwórcze,.
— to dla całkowitej zamiany obecnego stanu po-
siadania można przyjąć conajwyżej normalny, dwu-
dziestoletni okres renowacyjny. Roczna moc za-
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poirzebowania na renowację turbin parowych wy-
niesie Więc 700 000 : 20 = 35 000 kW.

Do bardzo pouczających wniosków prowadzi
zestawienie turbin, zainstalowanych po zakła-
dach 'elektrycznych w Polsce, otrzymane na pod-
stawie danych ankie.ty, przeprowadzonej przez Mi-
nisterstwo Robót [Publicznych, a odnoszącej się do
stanu z końca 1925-go roku. Zestawienie to przed-
stawia podział turbin według 'wielkości mocy jed-
nostki, przy j&dnoczesnem uwzględnieniu charak-
terystycznego dla Polski, terytorialnego ich roz-
mieszczenia. Z zestawienia wynika, że na turbiny
o mocy od 1001 do 5000 kW przypada ok. 53%
ilości wszystkich turbin, joraz 50% mocy całko-
witej, przy średniej mocy jednej turbiny 2 300 kW.
(W ogólnej ilości średnio na jedną turbinę przypa-
da prawie tyleż samo — 2 300 kW, przyczem —
0 ile w rozpatrywaniu pominąć całkowicie turbi-
ny poniżej 1000 kW, stanowiące co do ilości 35%
1 co do mocy zaledwie 9,5%, —to na jeidhą tur-
binę przypadnie już ok, 3 700 kW. Wynika stąd,
że typem najbardziej miarodajnym dla naszej go-
spodarki elektrycznej jest turbina o mocy około
3 500 kW.

Tę część zapotrzebowania na turbiny parowe,
którą spowoduje przypuszczalny postęp elektry-
fikacji, można otrzymać, opierając się na liczbach
zapotrzebowania na energję elektryczną, oraz
przyjmując pewne założenie co do czasu całkowi-
tego zaspokojenia tych potrzeb.

Licząc na 100% zelektryfikowani' napędu
w istniejących obecnie zakładach przemysłowych,
oraz przyjmując średnie stawki zapotrzebowania
na rolnictwo (uwzględniając głównie potrzeby
młocki) i na światło, a pomijając natomiast całko-
wicie możliwość elektryfikacji kolei i rozwoju prze-
mysłu elektrochemicznego — całkowite zapotrze-
bowanie roczne Polski ustalić można na ok, 5,2
imil jardów kilowatogodzin, przy ok, 1,7 mil jonów
kW mocy instalowanej.

Należy zaznaczyć, że liczby te odpowiadają
średniemu przypuszczalnemu zużyciu eńergji elek-

trycznej w wysokości ok, 200 kWh rocznie na
mieszkańca, czyli — normie, którą w wielu kra-
jach zachoidnio-europejskich przekroczyło już
obecnie istniejące tam zużycie energji elektrycznej.

Zakładając, lże z ogólnego zapotrzebowania
mocy w wysokości 1,7 miljona kW na wyzyska-
nie najkorzystniejszych sił woidnych przypadnie ok.
150 000 kW oraz odliczając obecny stan posiada-
nia mocy instalowanej — 840 000 kW, otrzymamy
ck, 700 000' kW do ewentualnego zainstalowania
w elektrowniach cieplnych, Zachowując istnieją-
cy obecnie stosunek procentowy pomiędzy -różno-
rodnemi silnikami napędowemi, udział mocy in-
stalowanej turbin par.c-wych otrzymamy w wyso-
kości 0,83 X 700 000 =s 580 000 kW.

Biorąc pod uwagę, że rozpiętość istniejąca
pomiędzy zapotrzebowaniem na energję elektrycz-
ną, wynoszącem ok. 200 kWh na mieszkańca rocz-
nie, a obecńem jej zużyciem, stanowiącem zaled-
wie 61 kWh — jest znaczna, należałoby oczeki-
wać w teij dzieidlzinie — przy korzystnych warun-
kach gospodarczych — ruchu żywiołowego. Jeżeli
jednak przytoczone liczby zapotrzebowania osiąg-
nięte będą dopiero1' po 25 la.tach, to spowodowa-
ne rozwojem elektryfikacji roczne zapotrzebowa-
nie na turbiny wyniesie 580 000 : 25 = 23 000 kW,
co łącznie z poprzednio otrzymaną liczbą 35 000 kW
stanowić będzie ok, 58 000 kW.

Otrzymaną liczbę zapotrzebowania na turbi-
ny parowe nie należy bynajmniej uważać za wygó-
rowaną lub zbyt optymistyczną. Spodziewać się
raczej należy, że wzięta pod uwagę przy oblicze-
niach stopa zapotrzebowania na energję w życiu
codziennem, z biegiem czasu wzrośnie, że sprawa
elektryfikacji kilku kolei głównych dojrzeje rów-
nież w tym 'czasie i nabierze aktualności, wreszcie,
że rozwój naszego rolnictwa pobudzi przemysł
elektrochemiczny do dalszej wzmożonej produk-
cji. Są to wszystko czynniki małouchwytne i mo-
gące zmienić przyjęte założenia w kierunku znacz-
nego podniesienia otrzymanej powyżej liczby za-
potrzebowania na turbiny parowe.
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O możliwości wytwarzania turbin parowych
w Polsce*1

Napisał Prof. Z. Sochaclti.

M ożliwość budowy turbin parowych w kraju,
— rozważana ze stanowiska fabrykacyj-
nego, — przedstawia się nieco odmiennie,

niż z teoretycznego punktu widzenia.
Teoretycznie bowiem — przy dzisiejszym sta-

nie ciężkiego przemysłu maszynowego w Polsce —
niema żadnych trudności, o ile chodzi o jednostki
do 10 000 kW. Cały szereg naszych poważnych fa-
bryk posiada zespoły maszyn, nadające się do ta-
kiej fabrykacji.

Praktycznie jednak rzecz biorąc, napotykamy
widocznie na pewne trudności, skoro dotychczas
żadna z polskich fabryk nie podjęła budowy turbin
parowych.

Trudności te należy upatrywać w małem za-
potrzebowaniu turbin, w braku kapitałów inwe-
stycyjnych, w niemożności udzielania dłuższych
kredytów odbiorcom, a po części także w trudno-
ściach odlewniczych.

Podług danych Głównego Urzędu Statystycz-
nego, sprowadzono:
w x-. 1925—279,2 t turbin za sumę zł. 850 000 = 3. zł./ftgr
„ „ 1926—223,7 „ „ „ 932 000 = 4,16 „ .

Fabryki, które mogłyby podjąć budowę turbin
parowych, osiągają przy dzisiejszym obciążeniu 12
do 20 mil jonów rocznego obrotu, nie widzą za-
tem interesu w» rozpoczynaniu nowej produkcji, wy-
magającej poważnych wkładów, — skoro przy
rocznem zapotrzebowaniu turbin parowych o war-
tości około 1 000 000 zł, można zaledwie pokryć
koszta fabrykacyjne, a amortyzacja dodatkowych
inwestycyj stałaby się przykrym ciężarem. Drugą,
najpoważniejszą może trudność stanowi brak ka-
pitałów obrotowych i kredytów. Firmy zagraniczne
udzielają obecnie 3 do 5-letnich kredytów, co przy
rocznej wartości produkcji zł, 1 000 000 wymaga
kapitału, względnie kredytu dyskontowego zło-
tych 3 500 000, Trudności odlewnicze, polegające
na braku nowoczesnych urządzeń w odlewniach
i nieprzystosowaniu ich do wykonywania ciężkich
sztuk, są do pokonania, i to nieznacznym nawet
wysiłkiem.

Mimo powyższe trudności, należy — mojem
zdaniem — rozpocząć budowę turbin parowych
w kraju jaknajprędzej, i jestem przekonany, że
z tą chwilą powiększy się znacznie zbyt tych ma-
szyn, o ile przeprowadzi się równocześnie odpo-
wiednią propagandę techniczną, Cyfry statystyczne
bowiem nie charakteryzują rzeczywistego zapotrze-
bowania. Posiadamy bardzo wiele zakładów prze-
mysłowych, posiłkujących się nieodpowiedniemi sil-
nikami, dla których wymianą istniejących silników
na turbiny parowe, przy dogodnych zwłaszcza wa-
runkach dostawy, dałaby poważne oszczędności
w kosztach ruchu.

Wyszukanie tych zakładów, przeprowadzenie
dla nich ścisłej kalkulacji rentowności i przekona-
nie ich właścicieli o korzyściach wynikających z ta-

*) Referat wygłoszony na konferencji turbinowej S. I. M. P.

kiej zamiany musi doprowadzić do zwiększenia
zapotrzebowania i usunięcia pierwszej z istnieją-
cych trudności.

Sprawę potrzebnych kapitałów i kredytów po-
zostawiam na boku, jako sprawę ogólną, dotyczącą
całego naszego życia gospodarczego, która, musi być
pomyślnie rozwiązana, o ile wogóle mamy istnieć.
Ogólnie zatem należy stwierdzić, że pomimo ist-
niejących trudności rozpoczęcie budowy turbin pa-
rowych w kraju jest pożądane i możliwe, o ile or-
ganizacja tej nowej produkcji będzie dobrze pomy-
ślana, a kalkulacja wytrzyma konkurencję zagra-
niczną.

Organizacyjnie rzecz biorąc, — należy rozpo-
cząć od ścisłej współpracy z pierwszorzędną firmą
zagraniczną, niema bowiem celu marnować czas
i pieniądze na stwarzanie własnych typów; na-
stępnie nie należy obejmować programem fabryka-
cyjnym wszystkich części składowych, a zwłaszcza
takich, które przy masowej produkcji zagranicznej
będą napewno lepsze i tańsze tam, jak u nas. Przy
takiej współpracy, firma zagraniczna dostarczyła-
by kompletnych (rysunków warsztatowych, norm
wytrzymałości materjałów, sposobów i spółczynni-
ków do obliczeń wytrzymałościowych i termody-
namicznych, gwarancji zużycia pary, ponadto u-
dzieliłaby potrzebnych wskazówek przy opracowa-
niu programu i systemu wytwarzania.

Wząmian za to pobierałaby firma zagraniczna
opłaty licencyjne i objęła dostawę takich części,
jak: i) łopatki wirnika, dokładki i łopatki kierow-
nicze, 2) regulatory obciążenia i bezpieczeństwa,
3) zespoły dławnic, 4) pompy powietrzne i oliwne
oraz zawory maksymalnego ciśnienia na przewo-
dach oliwnych, 5) przekładnie zębate i przyrządy
miernicze, 6) silniki i prądnice elektryczne w je-
dnostkach niewyrabianyoh w kraju.

Wykonywanie odlewów wymaga wyposażenia
odlewni w żóraw 30-tonnowy z precyzyjnym przy-
rządem kierowniczym oraz żeliwiąków o wydajności
conajnaniej 15 tonn na godzinę, Przy formowaniu
płyt fundamentowych i osłon w ziemi, wymagana
jest możność zagłębiania się do 2 m. Dla większych
jednostek, osłona i niektóre części kierownicze
musiałyby być wykonywane z dodatkiem 10% sta-
li. Wskazane byłoby sprowadzenie kilku odlewni-
ków z zagranicy.

Zespół potrzebnych obrabiarek obejmowałby:
1 strugarkę 4-suportową 4 X 7 X 4 m;
2 strugarki średnie 2 X 4 X 2 m\
1 wiertarko-frezarkę 2-kolumnową o 0 trzonu

150 mm i płycie 8 X 10 m;
1 wytaczarkę 2-wrzecionową o wysokości 2m;
2 wytaczarki lekkie;
1 karuzelówkę o 0 3,5 on;
2 karuzelówki średnio o 0 1,2 m i 0,6 m\
1 wiertarkę promieniową o wysięgu 5 m ;
4 wiertarki kolumnowe o wysięgu 1,5 do 3 m;
2 tarczówki o 0 2,2 mi 1,6 ni;
2 frezarki bramowe o szerokości 1,5 m i 2 m;
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1 tokarko-szlifierite o długości 7 m;
1 frezarkę do żłobków klinowych oraz
zespół około 20 drobnych obrabiarek.
Hala montażowa, z kanałem 2 m głębokości,

30 m długości, musi posiadać skraplacz natrysko-
wy do prób i suwnicę 40-tonnową.

Pozostaje jesz:ze do omówienia strona kalku-
lacyjna. Nąrazie warunki są niekorzystne, gdyż cła
na turbiny parowe są niskie.
Od turbin kompletnych

wynosi cło . . . 77 zł,/100 kg przy wadze do 1000 kg
70 „ „ „ „ „ 2500
62 „ „ „ „ p o n a d 2500

Od części turbin . . 160 „ „ r „ do 5
130 „ „ „ „ 25
100 „ „ „ „ 100
75 „ „ „ „ 300
55 „ „ „ ponad 300

Przy tych stawkach celnych, kalkulacja prze-
prowadzona dla fabryki w Warszawie, a więc przy
średniej płacy robotnika wykwalifikowanego za go-
dzinę zł. 1,45 łącznie z premją i dzisiejszej cenie
materjałów, — daje ceny konkurencyjne, ale bez
żadnego zysku. Natomiast obejmuje ta cena amor-
tyzację maszyn, urządzeń, budynków i V,, kosztów
modeli.

Przy fabrykacji więcej niż 3 sztuk tego samego
typu, można osiągnąć zysk około 5%.

Dopiero podniesienie cła do 100 zł. /100 kg. mo-
że odrzucić zysk 12 — 15%,

Kalkulacja dla fabryk położonych poza obrę-
bem Warszawy dałaby wyniki nieco lepsze, wobec
niższych stawek robotniczych i mniejszych kosztów
transportu.

Możliwości budowy w Polsce turbin parowych.1

Napisał Inż. Z. Okon%ewski.

Kwestja przystąpienia do wytwarzania tur-
bin parowych w Polsce jest tak żywotną i talk
wielkiego znaczenia gospodarczego, że z chę-

cią zabieram głos dla "wypowiedzenia mego zdania
w tej sprawie, Zastrzegam się przytem, że nie uzna-
ję się za kompetentnego do ujęcia materji z punktu
•widzenia konstrukcyjnego. Jako przemysłowiec jed-
nak, sądzę, mogę się podjąć rozpatrzenia tej nie-
zwykle ważnej dziedziny z punktu widzenia fa-
brykacyjnego i finansowego.

Troska o aktywny bilans handlowy zmusza
każdego przemysłowca, któremu przedewszystkiem
dobro kraju leży na sercu, do kształtowani?, swe!
' polityki handlowo-przemysłowej w kierunku uwzglę-
dnienia w swych poczynaniach wyrobów krajowych,

Nie zrobi nic najbardziej genjalny Rząd, jeżeli
najszersze sfery społeczne nie uświadomią sobie tej
prostej prawdy, że należy przedewszysitkiem kupo-
wać w kraju i szukać zaspokojenia potrzeb inwe-
stycyjnych na rynku krajowym. Z tego punktu wi-
dzenia, odruchowo narzuca się konieczność podjęcia
w Polsce wytwarzania zespołów turbinowych, Prze-
mysł elektrotechniczny jest bezpośrednio zaintere-
sowany jaknajszerszem uwzględnieniem w polityce
gospodarczej naszego kraju budowy elektrowni,
a co za tem idzie, ustawienia parowych zespołów
turbinowych, gdyż szczególniej w Polsce turbiny
parowe mogą być uważane jako główny czynnik do
wytwarzania energji elektrycznej, IPojęcie turbiny
parowej zespoliło' się z całym przemysłem elektro-
technicznym, gdyż, jak powiedziałem, turbina paro-
wa łącznie z generatorem elektrycznym przedsta-
wia w Polsce, bogatej w węgiel, potężne, źródło wy-
twórcze energji elektrycznej, Turbiny wodne mają
'jeszcze małe zastosowanie w naszym kraju, posia-
dającym dość znaczne wprawdzie, ale kapryśne
i trudne do zużytkowania siły wodne, zaś silniki spa-
linowe, których wartość użytkową wysoko cenię, nie
odgrywają przy wytwarzaniu prądu elektrycznego
roli tak wybitnie dominującej, jak turbiny parowe.

*) Referat wygłoszony na konferencji tuibinowej
S. I. M. P.

Dotykając warunków gospodarczych nnszego
kraju, nie można pominąć zastosowania i znaczenia
elektryczności,

Technika wogóle, a elektryczność stosowana
w szczególności, w tak ścisły sposób skojarzyły się
z życiem człowieka i stały się tak nieodzownym

• czynnikiem naszego bytu, że nie można oddzielić
W przejawach ustroju gospodarczego elektrotechni-
ki od postępu życia kulturalnego, Nierozerwalna
.spójnia, jaka zapanowała między potrzebami życio-
wemi z jednej strony, a techniką z drugiej, każe nam
traktować przejawy w dziedzinie przemysłu elek-
trotechnicznego ze szczególną uwagą. Zrozumiałe
jest zatem, że w.Polsce niemal niezwłocznie po wiel-
kiej wojnie zaczął powstawać rodzimy przemysł
elektrotechniczny i, pomimo wielkich trudności fi-
nansowych i niekorzystnej konjunktury, zajął dziś
stosunkowo tak wybitne stanowisko, że nawet nasi
możni sąsiedzi uważają za stosowne zajęcie się nim
bliżej i wytoczenie mu ostrej walki o egzystencję.

Jasne jest, że szerokie zastosowanie parowych
zespołów turbinowych wpływa bezpośrednio na roz-
wój każdego, a zatem i naszego przemysłu elektro-
technicznego. Czy jednak możemy liczyć na zwięk-
szenie zastosowania turbin parowych przez stwo-
rzenie polskiej wytwórni i czy możemy podjąć się
tego trudnego zadania — to pytanie, wymagające
gruntownego zastanowienia się nad środkami za-
równo ze strony fąbrykacyjnej, jak i przedewszyst-
kiem z punktu widzenia możliwości sprzedaży.

Aby zdać sobie sprawę, czy f?bry;kacja turbin
parowych mogłaby liczyć w Polsce nazbyt, trzeba
przedewszystkiem uświadomić sobie, w jakim stop-
niu nasz kraj do tej pory reagował na zastosowa-
nie turbin, jak również, jakie może być zapotrzebo-
wanie w przyszłości.

Jakkolwiek Polska w stosunku do zużycia
energji elektrycznej zajmuje w gospodarce wszech-
światowej miejsce niezwykle skromne, niemniej ok.
110 zespołów turbinowych pracuje w kraju i było
dostarczone z zagranicy.. Jeżeli wziąć, pod uwagę
średnio 2 000 kW na jednostkę, otrzymamy przybli-
żoną wartość całości w sumie 18 miljon, fr, szw.
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Same zaś turbiny bez kondensacji i generatorów
przedstawiają przybliżoną wartość 8 625 000 fr. szw.

Cyfry podane przeze mnie są przybliżone, nie
mają zupełnie pretensji do ścisłości i służą jedynie
•do stworzenia sobie punktu wyjścia. W moich obli-
czeniach nie uwzględniam Górnego Śląska, gdyż od-
nośna statystyka nie znajduje się w moich rękach.
Uwzględnienie tej staitystyki nie wpłynęłoby zresz-
tą na ostateczny wynik poniższych wywodów.

Co do turbozespołów, jąkichby potrzebowała
Polska rocznie, to nadzwyczaj trudno zdać sobie
z tego dokładnie sprawę. Ustalenie średniej cyfry
uzależnia się od konjunktury gospodarczej, Np, w r.
1925 rynek krajowy potrzebował mniej więcej
17 — 20 turbin parowych, w roku 1926 można było
dopiero pod koniec stwierdzić pewne zapotrzebowa-
nie turbin, gdy cały początek roku nie wykazywał
w tym kierunku żadnego ruchu. Początek zaś roku
bieżącego wykazuje niezwykle duże zainteresowa-
nie się turbozespołami', Można z całą pewnością
twierdzić, że przy pewnem polepszeniu się konjun-
ktury, zapotrzebowanie na turbozespoły będzie sta-
le wzrastało, a nawet można liczyć na ogromne
rozszerzenie tego zapotrzebowania, w związku z do-
pływem znaczniejszych kapitałów, umożliwiających
większe inwestycje, Bezwątpieriia, rynek polski
może stanowić dla wytwórcy turbinowego duży in-
teres. Zresztą dowiedli tego liczni wytwórcy zagra-
niczni, nadzwyczaj intensywnie opracowując nasz
rynek. Zrozumiałe jest zatem i nawet konieczne,
aby polski przemysłowiec starał się włączyć do swe-
go programu fabrykację turbozespołów,

Jeżeliby nowostworzona placówka polska mia-
ła liczyć na pokrycie chociaiżby części polskich do-
staw, to musiałaby konkurować z zagranicznemi za-
kładami fabrycznemi. W obecnej chwili istnieje na
kontynencie europejskim 35 mniejszych i większych
fabryk turbin parowych, Wielka Brytanja posiada
ich 20, zaś St, Zjedn, Am, Półn, 12, Z tej dużej licz-
by fabryk zaledwie niewielka ilość prowadzi wy-
twarzanie, opierając się na ścisłych podstawach nau-
kowych i ekonomicznych, Z powodu wielkiej konku-
rencji w Europie, wzrosły wymagania klijenteli
w stosunku do wykonania i do ceny, i to szczególnie
w ciągu ostatnich kt. Z tego powodu, jedynie taka
fabryka może liczyć na sprzedaż turbozespołów,
któfa dzięki długoletniej wyitwórczości w odnośnym
•dziale, posiadając najbardziej nowoczesne i naj-
bardziej wyrafinowane metody fabrykacyjne oraz
urządzenia" maszynowe, jest w stanie wykonywać
turbozespoły zarówno pod względem sprawności,
bezpieczeństwa ruchu oraz czynnika zasadniczego
— ceny — umożliwiające tę sprzedaż. Mowy zatem
niema, aby w chwili obecnej w Polsce mogła po-
wstać fabryka bez oparcia o potężną zagraniczną
wytwórnię turbinową, dzięki czemu za przyznanie
odpowiedniej licencji otrzymywałaby wszelkie nie-
zbędne d^ne techniczne oraz korzystałaby z do-
świadczenia tejże zagranicznej wytwórni. Ten jed-
nak stosunek nie wyklucza budowy własnych war-
sztatów turbinowych, urządzeń dla prób oraz wy-
szukanie personelu inżynierskiego, któryby posiadał
doświadczenie w kierunku budowy turbin parowych,

Według moich obliczeń, możnaby przystąpić
d.} budowy fabryki turbin, biorąc pod uwagę naj-
mniej 20 jednostek maszynowych rocznie, wielko-

ści od 1000 — 10000 kW; z tego wynikałby obrót
roczny mniej więcej ok, 1 miljona fr, szw.

Dla ułatwienia zadania' przyjmuję, że dany
objekt fabryczny jest do dyspozycji i to conajmniej
0 powierzchni 2500 m2. Dla zakupu maszyn pomoc-
niczych, narzędzi, próbnych urządzeń, kotłowni,
kondensacji, urządzenia do wyważania i t. p, po-
trzebny byłby kapitał ok, 1500 000 fr, szw. Jeżeli
dodać na surowce ok, fr, szw,'500000 i na znajdują-
ce się w robocie maszyny ok. fr, szw. 3501000, otrzy-
mamy kapitał w sumie fr. szw, 2350-000.

Jeżeliby jednak potrzeba byłoby wybudować
fabrykę, a przynajmniej odpowiednią halę fabrycz-
ną wraz z urządzeniem transportowem, potrzebaby
było jeszcze sumy ok. fr, szw, 500 000, Obliczenie
to nie uwzględnia kapitału niezbędnego na udziele-
nie ulgowych warunków płatności, bez których, jak
wiadomo, nie można dziś otrzymywać zamówień.

Przy tych obliczeniach biorę pod uwagę, że nie-
które specjalnie trudne części niezbędne dobudowy
turbin, jak materjał łopatkowy, części regulatorów
1 zaworów będą sprowadzane z zagranicy.

Wyrób turbin wymaga, dłuższego okresu czasu,
z tego powodu niezbędne jest trzymanie na skła-
dzie dużej ilości materjalów składowych i półfabry-
katów, gdyż jest to niezbędne, aby terminy dostaw
utrzymywać na stopie konkurencyjnej. Mogę przy-
toczyć np,, że firma Brown Boveri w Badenie po-
siada stale na składzie materjały i półfabrykaty
w ilości odpowiadającej 50 wielkim turbinom paro-
wym.

Nie trzeba się łudzić, że powyższe krótkie obli-
czenie wyczerpuje całe niezbędne zapotrzebowanie
pieniężne. Wiemy dokładnie, że każda placówka
fabryczna stale wymaga nowych inwestycyj, których
wysokość stoi w bezpośrednim stosunku do zakresu
produkowanych objektów. Jeżeli zatem polska wy-
twórnia turbinowa miałaby podjąć walkę konkuren-
cyjną i naprawdę wstąpić do licznego szeregu wy-
twórców, to musiałaby sobie zagwarantować nietyl-
ko te doraźne środki na samo stworzenie fabrykacji,
lecz również musiałaby otrzymać rezerwy kredy-
towe w wysokości conajmniej kapitału inwestycyj-
nego, aby uzupełniać warsztaty w miarę stale zmie-
niających się wymogów obróbki metali, oraz uzupeł-
niać zawsze niedostateczny kapitał obrotowy.

Jakkolwiek rentowność każdego przedsiębior-
stwa przemysłowego i handlowego należy do pod-
stawowych i najskromniej zakrojonych pojęć go-
spodarczych, niemniej w praktyce, w czasach po-
wojennych, zrozumienie konieczności rentowności
ustąpiło miejsca przewartościowaniu stanu posia-
dania, opartego na fluktuacji pieniężnej. Stale po-
lepszająca się sytuacja kraju niejako wyprostowu-
je skażone pojęcia i dzisiaj znowu rentowność
przedsiębiorstwa warunkuje dopływ niezbędnych
kapitałów. Rentowność — to; nietylko, słuszne zre-
sztą, wymagania akcjonarjuszów oprocentowania
włożonych kapitałów, rentowność — to czynnik
jeszcze ważniejszy, mianowicie możność ewolucyj-
nego rozwijania przedsiębiorstwa, co jest nie do
pomyślenia przy nieopłacającej się produkcji. Bez
ewolucji technicznej, organizacyjnej i finansowej
nie ma racji bytu tworzenie nowego przedsiębior-
stwa, .

Brak widoków tentowności, przynajmniej
w pierwszym okresie produkcyjnym, uważam ąą naj-
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większą trudność do przezwyciężenia. Stosownie do
statystyki, możnaby liczyć w najlepszym razie na
20 turbin rocznie, notabene, o ileby firmy zagra-
niczne zostały w walce konkurencyjnej w zupełno-
ści pokonane, co .trudne jest do pomyślenia. Nie-
mniej i 20 turbin rocznie o średniej mocy 2000 kW,
nie zagwarantowałoby produkcji rentownej, Koszty
ogólne wypadają niezwykle wysoko i wymagają
znacznie większego zakresu wytwórczego, przytem
należy się liczyć z właściwością turbiny, która
z uwagi na różne cele i warunki wytwarzania ener-
gji elektrycznej jest prawie w każdym poszczegól-
nym wypadku indywidualnie traktowaną maszyną.
Fabryki zagraniczne, w celu zwiększenia swego zby-
tu i obniżenia przez to kosztów produkcji, pracują
Usilnie nad. eksportera i w tym kierunku zdobyły
już i na rynku polskim duże powodzenie,

Jako zwolennik uwzględnienia momentu psy-
chologicznego nawet w poglądach ekonomicznych,
muszę zastanowić się nad ustaleniem stosunku sze-
rokich sfer naszego społeczeństwa do rozwoju prze-
mysłu rodzimego, Trudności gospodarcze, wynikłe
na tle powojennych stosunków finansowych, znie-
woliły do zastanowienia się nad środkami sanacji,
Zrozumiano, że jednym z nieodzownych środków
uzdrowienia bytu gospodarczego, jest nasza samo-
wystarczalność, a co za tem idzie — konieczność
redukowania do minimum importu. Teoretycznie
prawda ta została poczęści zrozumiana, w prakty-
ce jednak najbardziej nawet uświadomione sfery
klijenteli odbiegają od jej zastosowania. W tym
kierunku mam do podkreślenia wprost niepojęty
fakt oziębłości i niestilidarności jednostek z intere-
sem 'Ogółu społeczeństwa. Polska wytwórnia turbin
parowych mogłaby liczyć jedynie na dostawy pań-
stwowe i poczęści komunalne. Prywatni odbiorcy
z całą bezwzględnością będą rozpatrywali oferty
z punktu widzenia finansowego, pod kątem wyłącz-
nie interesu, osobistego, a w mniejszym stopniu
technicznego. Czynnik produkcji krajowej, jako ta-
kiej, wpływa bardzo słabo na decyzję, Nowa pla-
cówka turbinowa musiałaby zatem pracować nad
zmianą obecnych poglądów, walcząc tymczasem
z wielkiemi trudnościami w kierunku dostateczne-
go, nie mówię nawet szerszego, zbytu swojej wy-
twórczości,

Jeżeli chodzi o samą f a b r y k a c j ę , to sądzę,
/że technika jest w IPolsce tak rozwinięta i posiada
imaterjał fachowy zarówno inżynierski, jak i robot-
niczy na tak wysokim poziomie, że moglibyśmy pod-
jąć się zadania budowy turbozespołów—naturalnie,
biorąc pod uwagę, że na przełamanie trudności
i wdrożenie się w fabrykację potrzebny byłby okres
paru lat. Gorzej przedstawia się sprawa, o ile cho-
dzi o otrzymanie odpowiednich materjałów niezbęd-
nych do wytwarzania. Jasne jest, że wytwarzanie
'turbin parowych w Polsce mogłoby mieć tylko wte-
dy istotne znaczenie, gdyby zużytkowało materjały
krajowe, Sądzę, że i. w tym kierunku napotkalibyś-
my na wielkie trudności, zmuszające do wytwa-
rzania jedynie niewielkiej części agregatu, Jak
wiadomo, dla podniesienia sprawności i zreduko-
wania ceny turbiny, niezbędne jest otrzymanie ma-
teijałów nadzwyczajnej jakości. Zadanie konstruk-
tora turbin polega, ni«ty|kp na tem, .aby materjały
'części ruchomych odpowiadały wysokim wymaga-
niom. Praktyka wykazała, że przy przyjmowaniu

materjałów i surowców nie można polegać jedynie
na zapewnieniu dostawców, .trzeba jednak mieć
u siebie odpowiednie urządzenia, które pozwalały-
by te materjały przed użyciem wypróbować w spo-
sób jaknajbardziej dokładny, W tym celu każda
poważna fabryka turbin musi mieć odpowiednio
urządzone laboratorja i personel o wysoko posta-
wionym poziomie naukowym, któryby, wyprobowu-
jąc ostatecznie materjały, bezwzględnie odrzucał je,
o ileby tylko w najdrobniejszych szczegółach nie
odpowiadały wymaganiom i przepisom, opartym na
długoletniem doświadczeniu. Tylko w ten sposób
można uniknąć trudności, jakie później turbiny wy-
kazują w1 eksploatacji. Znane są eksplozje tarcz
'turbinowych, kadłubów, jak również eksplozje ge-
neratorów. Z tych powodów wyszukiwanie odpowiedz
nich materjałów napotyka na ogromne trudności,
Można powiedzieć, że jest zaledwie kilka wielkich
stalowni, które swojemi wyrobami mogą odpowiadać
trudnym wymaganiom. Charakterystyczne jest przy-
tem, że te nawet potężne stalownie, o rozległych
środkach technicznych i finansowych, potrzebują
długoletniego stosunku z fabryką turbin, aby do-
stosować się w zupełności do wymagań, jakie im ta
fabryka z konieczności musi stawiać. Oprócz stali,
która odgrywa wybitną rolę, niezbędne jest zwróce-
nie specjalnej uwagi na żeliwo lub stal laną, uży-
waną na kadłuby turbin. Odlewanie tych kadłubów
z żeliwa, o wytrzymałości na rozciąganie 30 kglmm*,
przy uwzględnieniu jednolitego, absolutnie bezporo-
watego materjału, jak również z wyżarzonej stali,
przedstawia tak wielkie trudności, że jedynie nie-
wielka ilość odlewni może się podjąć tego zadania.
Nie sądzę, abyśmy mieli w kraju odlewnie, których
odlewy odpowiadałyby tak wysokim wymaganiom.
Najgorzej przedstawia się sprawa z otrzymaniem
materjału wysokowartościowego na łopatki. Tu>zgó«
ry można powiedzieć, że fabryka krajowa musiałaby
te łopatki sprowadzać z zagranicy, 'Odgrywa tutaj
rolę nietylko sam materjał, lecz, i kształt łopatki
bezpośrednio wpływający na sprawność turbiny. Fa-
bryki krajowe, które rozpoczęły budowę maszyn
elektrotechnicznych, przekonały się, w.jak wielkiej
mierze musi być zastosowana dokładność obróbki.
Dokładność ta jest jednakże o połowę mniejsza od
tej, jaka jest potrzebna dla wytwarzania części skła-
dowych turbiny. Aby można było z dostateczną do-
kładnością wywiercać kadłuby lub żłobki, obtac^ąć
tarcze, potrzebna jest nietylko wielka umiejętność
ze strony pracowników robotniczych, lecz muszą
być jeszcze brane w rachubę specjalne urządzenia,
umożliwiające osiąganie tych dokładności. 'Np.
umieszczenie łopatek w, kadłubie wymaga bezprzyr-
kładnej dokładności, gdyż najmniejsza zmiana wła-
ściwego kąta umocowania oddziaływa nś. powięk-
szenie zużycia pary, To samo mogę powiedzieć o
montowaniu wału turbinowego, lub też o wciąganiu
tarczy na wał, co wymaga specjalnych óstrożnośbi,
o ile nie chce się ryzykować, aby te części przez do.-
pływ ciepła rozluźniły się,i powodowały drgania.
Jeżeli dalej weźmiemy pod uwagę, że w obecnych
czasach przy parowych turbinach dochodzi się do
prędkości obwodowej powyżej' 200 mfmiri,, mo-
'żna sobie wyobrazić, jakie, trudności przedstawia
dokładne wyważenie części ruchomych.^ ? .* , '

To, co wyżej powiedziałem w stosunku; do mas-
ter jałów, musi być jeszcze rozciągnięte na tarczę
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turbinowe już w gotowym stanie. Muszą być one
wyważane w specjalnych urządzeniach, dających
zupełne zabezpieczenie od eksplozji. Zarazem tar-
cze muszą ibyć poddawane próbom na drgania, i to
ż łopatkami i bez nich, a to dlatego, aby można by-
ło skonstatować, czy nie zachodzi rezonans liczby
drgań własnych tarcz z liczbą obrotów turbiny.

Te próby wibracyjne mogą być robione tylko
przez bardzo doświadczony personel, inaczej były-
by beż znaczenia,
r ; Następnie przy wyrobie turbin musi być wzięte
pó"d uwagę, że fabryka posiadać musi takie urzą-
dzenie, aby turbiny po ich wykończeniu mogły być
próbowane przy ciśnieniu pary, odpowiadającem
założeniu, z uwzględnieniem kondensacji. Nawet
przy fabrykacji nadzwyczaj dokładnie wykonanej,
zdarzają się wypadki, że jednakowo wykonane tur-
biny przedstawiają w stosunku do sprawności i zu-
życia pary na stacji próbnej zupełnie odmienne wy-
niki. Zadaniem zatem inżyniera specjalisty jest wy-
szukanie tego błędu na stacji próbnej, do czego zno-
wu potrzebne jest wielkie doświadczenie.

•W moich wywodach dotykam jedynie właści-
wych turbin parowych, nie zajmując się kondensa-
cją, gdyż Towarzystwo Brown Boveri rozpoczęło
już budowę kondensatorów w Polsce i firmy tutej-
sze wykonały cały szereg kondensatorów ku zupeł-

nemu zadowoleniu fabryki turbinowej. . Nie poru-
szam również budowy prądnic turbinowych, gdyż
uważam, że można traktować budowę tych maszyn
w Polsce tylko w tym wypadku, gdyby również
i turbiny parowe mogły być tutaj wykonywane.

. To, co powiedziałem wyżej, zdaje mi, się, nie
przedstawia horoskopów dobrych dla podjęcia
w chwili obecnej budowy turbin parowych w Polsce.
Sądzę, że jako jednemu z pionierów przemysłu
elektrotechnicznego w Polsce, który z całem zrozu-
mieniem tego zadania idzie w kierunku rozszerze-
nia i pogłębienia tego przemysłu, wolno mi będzie
wypowiedzieć się przeciwko budowie turbin paro-
wych, bez obawy, że będę posądzony o niezrozumie-
nie potrzeb naszego kraju, lub też, że kierują mną
obawy konkurencyjne. Polska w okresie powojen-
nym rozpoczęła fabrykację całego szeregu nowych
maszyn oraz urządzeń, dostosowaną do potrzeb
i pojemności naszego rynku oraz warunków ogól-
nych w kraju, Te nowe działy czekają na pogłębie-
nie techniczne i organizacyjne. Czy nie lepiej pójść
drogą konsolidacji i dostosowania obecnego prze-
mysłu do ciężkich zadań, jakim sprostać musi w wal-
ce ż naszymi możnymi sąsiadami, niż stwarzać no-
we specjalności bez należytych podwalin?

Reasumując powyższe moje wywody, uważam
rozpoczęcie w danym okresie budowy turbin paro-
wych w Polsce za przedwczesne.

Konferencja turbinowa
Stów. Inż. Mech. Polskich.
W dlniu 19-gio lutego r. b, odbyła się w lokalu Sto-

warzyszenia 'Techników „Konferencja turbinowa", zorga-
nizowana przez Stowarzyszenie Inżynierów Mechaników
Polskich (iSIMP) dla zaproszonych przedstawicieli sfer tech-
niiczno-przemysłowych całego krajit,

Obrady z ramienia SIMP zagaił prof. B S t e f a n ó w -
s k i , zaznaczając, że jakkolwiek zasady sarmjwystarczat-
naści .państw, przy dzisiejszej strukturze gospodarczej nie
dadzą isię ściśle zachować, to jednak produkcja turbin pa-
rowych, jako silników typowych i podstawowych przy wy-
twarzaniu emergjdl, silników, iktóryah wyrób oprzeć się .może
całkowicie ina pracy i anaterjałaph rodzimych, ma pierw-
szorzędne znaczenie .gospodarcze. Poza tem jednak powo-
łanie tego działa przemysłu maszynowego do życia w kra-
ju ma dwiże znaczenie moralne, da bowiem możność tech-
nikom ipoMtim do iprzeljlśicia z roli obserwatorów tego, co
się w tej dziedzinie dzieje u sąisiadów, do roli czynnei,
twórczej, Temi motywami się kierując, zwołało SIMP ni-
niejszą konferencję, która ma. za zadanie wyjaśnić w kole
Łudzi najbardziej kómjpetęntnych możliwoiść wyrobu tur-
bin (parowych w Ikraju,

Po dokonaniu wyboru aa przewodniczącego "Konfe-
rencji prof. B. S t ef an o w s k i e g o, zaś za Sekretarzy
p.p. Łniż. Zdzisława Fitolk i e g o i iniź, Edmunda O.sikę, za-
brał glos prof, W. B o r o w i c z , który wygłosił referat
p, t. „O budowie turbin parowych w Polsce", zamieszcBo-
riy w zeszycie niniejszym osobno. Następnie wygłosili re-
feraty pp.: prof. E. T. G e i -<s 1 e r, dyr. macz, Z. ' S o c h a -
c k i i (w zasłępistwie dyr. nacz, Z. Ok oaii ew s'k i eg oj
— dyr. K. Ś1 'iwi ń s l t i . Prace te drukujemy również
W tym peszycie,

(Po wysłuchaniu wspomnianych referatów, odbyła, się
©żywiona i interesująca dyskusja, w której zabrał najpierw
głos |p. inż, W. Rolsenta l l , Radca Min, R. iPubl, komuni-
kując dane statystyczne, zebrane przez Wydz. Elektryczny
M, R. P, a dotyczące zaiinistalowainych w Polsce turbin pa-
rowych. ; •

Komunikat ten został podany już wyiżej. •
Następnie zabrał głos p, prof, K. Ż ó r a w s k i i za-

znaczył, iże z wygłoszonych referatów możina wyiwniiosklo-
wać, iż roczna produkcja krajowej wytwórni turbin wyn >-
siłaby na, waigę 200 000 kg, a olbecna cena importowanych
turbin waha się oikolo 4 zł. za 1 kg. Jeżeli założyć, że wy-
sokość oła ochirc!ni»ego istanowiłalby 50% cetny importowej,
jak to przemysł krajowy w analogicznych wypadkach uzy-
skał, to znajdziemy roczny obrót wytwórni; 6 X 200 000 —
1 200 000 zł.

Kapitał zakładowy (kosz.ta budowy + kapitał obro-
towy) wytwórni 'turbin, ijaiko sauniodzielnejjo 'przBdsiębiorsitwai
wyniósłby w myśl referatów ok. .2 500 000 zt,; koszta zaś
uruchomienia wytwórni turbin, jaiko oddziału istniejącego
zakładu przemysłowego dochodzliłyby, ja)k oblicza p. prof,
Sochacki, do 80 000 dol. Zestawienie tych liczb dowodzi,
że wytwórnia turbin może istnieć jedynie jako oddział
czynnego juiż przedsiębiorstwa, bo tylko .przy tem założe-
niu kalkulacja handlowa wytwórni czyni zadość najnie-
zbędniejiszemu i nieomylnemu warunkowi zyskowności przed-
siębiorstwa: obrót roczny winien być conajmniej równy
kaipitałowi zakiładtowemu.

Obawy p. dyr. Z, (Olkooriewiskiego co -do niechęci i mie-
ulności, z 'jaikiemi Ikraijowa tturibina musiałaby walczyć na
rynku, uzinaje mówca za nieusprawiedliwione, twierdząc,
że, wręcz odwrotnie, kiUkoletnie już doświadczenie nowo-
powstałych po wojnie wytwórni elektrotechnicznych wyka-
zało ze strony odbiorców duiżo dobrych chęci i obywatel-
skiego zrozumienia potrzeby solidarności ekonomicznej
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przemysłu, Fabryka turbin, pod warunkiem dobrej organi-
zacji technicznej i handlowej, może liczyć na powadzenie.

Nie należy się, oczywiście łudzić, że otrzymanie li-
cencji zagranicznej fabryki turbin rozwiąże wszelkie trud-
ności techniczne i pozwoli odraził osiągnąć najwyższą ja-
kość wykonania: wyszkolenie personelu, trudności mater-
jałowe, skoordynowanie produkcji i t. d., nawet przy ści-
słej stałej wlsjpół|p:r.acy z -fabryką macierzystą, imniszą się stać
przyczyną (pewnych nieuniknionych niepowodzeń, które nie
powintny zrażać przetmysłowca, Dla iprzyikładu prof. Żóraw-
ski przyitacza histor.ję budowy turbin parowych w Towa-
rzystwie Pranlko-iRosyijisikieimi, któire ijusż w ikilloa lat po
otrzymaniu Licencji Oerlicon'a byto w stanie budować tur-
biny w niczem nie ustępujące oryginalnym.

Budowa turbin w kraju wytworzyłaby potrzebę wyko-
nania na miejscu iprąidraic dla farbozesipołów, Krajowe fa-
bryki elektrotechniczne mo.głyhy temu za3aniu sprostać bez
żadnych trudności, gdyż prądnice turbinowe są do wyko-
nania, ła-we. Bindowa turbiny i prądnicy przez 2 nie zwią-
zane ze sobą wytwórniie nie nasuwa żadnych zastrzeżeń, n i
Zachodzie jest to często praktykowane. Dla poparcia swo-
ich ,słów, przytacza mówca' przykład irotsyjs'ki'aj fabryki elek-
trotechnicznej „Volta", 'która zupełnie samodzielnie roz-
poczęła budowę igetaeraitorów turbinowych i wykonywała
je bez trudności z zupełni em powodzeniem dla turbin wyko-
nanych w innych, •fabrykach w Rosji, jak również dla tur-
bin imjportowanych. .

iProf. A. R o t h e r t zaznacza, że wykonanie turbiny
i generatora przez niezależne od siebie wytwórnie wyma-
gałoby .podziału między niemi odpowiedzialności za ze-
spół, co musiałoby być rozwiązane przez specjalną umowę
między temi fabrykami, Nabywca wymaga zwykle gwaran-
cji dla całeigo zespołu.

Prof, H. M i e r z e j e w s k i nadmienił, iż inicjatywa
techniczna fabryka Reipjphana sprawiła, że ziemie polskie
były w dziedzinie budowy silników przez długi czas nie-
mal isaiiTOwy.starcz.afce, brak jeidinak śmiielsz&go jpioniera n i
tam ipoliu w ostatnich latach przed wojiną, tóedy domiinuijąice
znaczenie luizyskiwała. turbina parowa, ^powodował nasze za-
cofanie w tym 'kiieiruinku w Ipcrówinaniu z Zachodem; czas po-
większał itę różnicę, obecnie staliśmy 'się j-uiż tylko nabyw-
cami silników, którzy, wobec zerwania stosunków z prze-
mysłem krajów zaborczych, nie imają już nawet możności
praktycznego wyszkolenia następnego pokolenia inżynierów
silnikowych.

Poziom techniczny polskiego ciężkiego przemysłu me-
talowego pozwala spodziewać się, że ta luka, jaką dzisiaj
w naszej samiciwysltarczaloości tworzą silniki, dałaby się
łatwo wypełnić. Pold kątem widzenia obróbki, części skła-
dowe turbiny można zaliczyć częściowo do ciężkiej obrób-
ki, częściowo do fabrykacji masowej. W obydwóch tych
działach mamy wytrawinych specjalistów: ciężka obróbka,
została -już dawno owładnięta przeiz polskie,go inżyniera
i robotnika, jest im dobrze znana, a, w ostatnich latach,
kiedy pod nakazem konieczności państwowej stworzony zo-
stał szereg wojskowych wytwórni masowej produkcji, cały
zastęp mtodydh inżynierów zapoznał się gruntownie rów-
nież z tym druiglim rodzajem wytwórczości i wdrożył się
w metody wytwarzania precyzyjnego. Wyposażenie tech-
niczne naszych fabryk maszynowych jest nie gorsze niż
podobnych wytwórni zachodinio-euiropejsMch, częstokroć na-
wet jest lepsze. Prof. Mierzejewski, pfzy zwiedzaniu fa-
bryk turbin, w Amiglji, Francji1 i Czechoisfowacjii, mialł moż-
ność naocznego przekonania się, że posiadane przez nie
obrabiarki są częstokroć przestarzałe, spotyka się niekiedy

okazy prawlie imuzealne, a mimo to fabryki utrzymują się
na rynku światowym na poziomie konkurencyjnym.

Proi. Mierzejewski nie podziela również obaw' nie-
których uczestników zebranlia przed trudnościami otrzyma-
nia i doboru materijałów, potrzebnych do budowy turbin.
Produkcja hut śląskich mo.że zadowolić najostrzejsze na-
wet wyma/gamia, czego dowodem jest eksport szlachetnych
gatunków islali do kraju tak uiprzemyslowiioneigo, jak Niem-
cy. Zwliedzeinie laboratorjuim badania metali w jednej ze
znanych finm czeskich przekonało prof. Mierzej ewskiego,
że trudności doboru nmterjałów do budowy turbin dają się
przezwyciężyć prostemu nawet środkami; wyposażenie la-
boratorjuim znacznie ustępowało pracowniom tego rodzaiiu,
posiadanym przez wiele już krajowych fabryk maszyn, a w
porównaniu ze środkami i metodami badań metali, jakie
stosulją hulty kraljowe, było wprost ubojgie.

Zapoczą't!kowa.niie buldowy tur/bin parowych w (kraju
przyśpieszy ich rozpowszechnienie, ico ipodiniesie kulturę
i zamożność kraju, a jednocześnie zwiększy wewnętrzną
konsulmcję węigla, i ito w sposób fcorzystny, bo w zinacznoj
mierze dlta. celów iproduikcyjnych. Już lahociażby dla tęgi)
względu wytwórnia turbin może spodziewać się poparcia
przez właldze (państwowe.

Iimż. Fr. Ż a r y m poruszył w swem przemówieniu za-
gadnienlie zastosowania wysokich prężn'0'ści pary. W Polsce
juiż również ruioh w kierunku stosowania wysokich ciśnień
zaczął się rozp.owiszechlniać, .clzelgo dowodem jest dość
znaczna dzisiaj ilość zainstalowanych turbin wysokopręż-
nych, ipraciuljącyclh jako zawór redukcyjny przed sillmiki-jm
niskoprężnyim. Taki lU/Mad, stosowany u nas najczęściej dla
zmodernizowania przestarzałych irastailacyj silnikowych, oka-
zaił się g'Ois|podarozo> korzysiteym, ma 'j'Uż licznych .zwolen-
ników, dlatego też ityp malłej wysoikoprężnej turbiny, po •
mlinięity w referacie praf. Borowicza, piowinienby zostać
włączony do p.rogramu prcdulkcji faibryki turbin. Przy spo-
sobności nadimisnia mówca, że wispommiane przez prof, Bo-
rowicza wiar.un.ldi peżyczki angliellskiej dla przemysłu cu-
krowniczeigio były uljęte niezuipellnie ściśle: pożyczka była n.e
dtuigoterminową, leciz kratikotermiin:oWą, ad kam!panji dolkam-
panji, i uiżyto ją na powiększanie. Ikaipitału obrotowego cu-
krowni, a nie na .ilruwestycje.

Prol. E. T. G e i i s l l e r — reasumiuljąc dotychczasową
dyskiu>sję, sltwieridza, iże •— z wyjątlkielm p. dyr, Z. Oko-
ni ewisfciie,go — wszyscy mówcy wypowiedzieli isię iza moż-
moiśdią i potrzebą iŝ twoPzeima tabryki turbin w iPolsce,
Trudności hanldlowe, materjlałowe i obróbkowe, podkre-
ślane przez p. dyr. Gkoniiewslkiego, oczywiście, istnieją,
nie mają jednak przypisanego im decydującego znaczenia;
już z pobieżnego oświetlenia ich przez pozostałych mówców
wynika, że dadizą się łatwo przezwyciężyć, Dla ilustracji,
jak dallece posunęła się Ijuż technika budowy nTaiszyn w wy-
twórniach krajowych, prof, GeisW przytacza przykład wy-
konania auibotaaitów dda wyrobu amunicji, w których osiąg-
nięto talk wielką czułość i precyzję, że drobne zmiany tem-
peratury lotoczieniia odbijają isię na ich działaniu, tak że
automaty trzeba doregulowywać.

. Wysokości kapitału zakładowego wytwórni, mimo róż-
nic w .sposobach obliczenia, nieznacznie odbiegają od siebie,
co bardzo pnzemaiwia za ich wiarogodnaścią. Pirof, Geislęr
uważa, że 2 000 000 zł. stanowiią minlknum kapitału zakła-
dowego dla nowej samodzielnej wytwórni turbin. Ocena ści-
słości sumy 80 000 dol, podanej przez p. prof. Sochackiego,
jako koszta zakładowe wytwórni turbin, stanowiącej od-
dział już istniejącego .przedsiębiorsltwa, jest trudniejsza, bo
zaleiży od posiadanego julż przez zakład wyposażenia, a co
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za tem idzie — jest inirą dla każdego z istniejących za-
kładów.

Przewodniczący, prof. B. S t e f a n o w s k i, uważa, że
sprawia potrzeby i możliwości budowy turbin w kraju zo-
stała juiż wyczerpująco oświetlona, ikomslatuje, że wszyscy
niemal obecni wypowiedzieli isię za założeniem wytwói-
ni turbin i stwiierdzilli, ekoiaoinicziną i techniczną możliwość
jej istnienia, proponuje przeto ograniczyć dyskusję do roz-
ważania Inaisitęfpiuljącyioh 'tematów:

a) program wytwórczości fabryki turbin;
• b) is.posófa jej' powitania, t. j , czy wytwórnia powin-

na być samodzielną, czy też stanowić oddział ist-
nieijącego przedsiębiorstwa;

c) Iticeiriłclja w związku z najbardziej pożądanym typem
turbiny;

• : id) skoordynowanie wykonania części elektrycznej i pa-
rowej turbozespołu.

Dyr. St. R a i ż n i e w s i k i podnosi, iż program wy-
twórczości fabryki turbin, proponowany przez prof. B'aro-
wiclza, przewidulje "5000 kW, jako maksymaJną moc jed-
nostkową. W zaiglębiu węglo.wem, które jest dużym odbior-
cą turbin, w nowszych .instalacjach jest coraz więcej jedno-
stek 'o1 mocy pomad 5000 kW, co przemawia za przesunię-
ciem obrane.j górnej granicy mocy jednostkowej przynaj-
minieij ido 10 000 kW.

Wysokość najkorzystniejszej gospodarczo .prężności
pary zależy od ceny wejgla, stosowanie wysokich prężności
w instalacjach parowych zagłębia węglowego byłoby niczem
nieusprawiedliwione, a ijeśliby wogóle było potrzebne, to
chyba w miejscowc-ściaich odległych <cd zagłębia, dzisiaj
jeszcze mało uprzemysłowionych, wlięc posługujących siQ
turbinami małej mocy i drogim węglem. iDla turbin dużej
macy, zwykłe prężności ido 15 ał są igospodarezo najkorzyst-
niojsze, r

iPirol. W. B o T o w i , c z zaizmaoza, iże wykonanie nie-
których części turbiny zagranicą, jak to (przewiduje refe-
rat dyr. Z. Sccbaćkieigo, związałoby wytwórnię w sposób
baridzio uciążliwy, ijest przeto molżlliwe i wskazane tylko
dla początkowego okresiu istnienia naszej wytwórni.

Dyr. Oko.niewiski, poza trudnościami handlowemi, o-
bróbkowemi i materijatoweiBi, oświetlonemi już wyczerpu-
jąco w dysfawji, jaka się wywiązała po referatach, poru-,
szył kwestlję precyzyjności wykonania turbiny i związane;

z tem właściwe jej trudności montażowo-konstrukcyjne-..
Budowa turbin nie wymaga jedlnak jakiegoś specjalnego
uzdolnienia, czy ziręczmoiści, .technika jej j;est ogólnie zna-
ną i tak 'już szablonowa, że aiparaity do wyważania dyna-
micznego wirników, co [stanowiło najtrudniejsze i najbar-
dzieij odpowiedzialne zadanie wytwórni turbin, można o-
becnie zakupić, jak kajżdą obrabiarkę. Ponadto zwykłym
warunkiem pdbrania licencji jest wyszkolenie niezbędnej
ilości! inżynierów i robotników w fabryce macierzyste').

Osobne wykonanie turbiny i prądnicy uznaje pirof.
Borowicz za niepożądane, bo mogłaby to odbić się nieko-
rzystnie na ijednolitaści zespołu.

Zastosowanie wysokich prężności, które teoretycznie
obiecywało duże korzyiści goispadarcze, w praktyce zawio-
dło, okazało się bowiem, że koszta amortyzacji i oprocento-
wania przewyższają wartość oszczędności na paliwie. Dzi-
siaj został już ogólnie .przyljęty pogląd., że 15 at, przy ta-
nim węglu, jest najodpowiedniejszą pirę&naśoią i niema ra-
oji ipizekraczania tej granicy. 'Prężność 30 at może być.
gofsipodarczo korzystną tylko, dla jednostek powyżej
10 000 kW i dopiero przy 24-igodzinne,j pracy na dobę;
25 ał może się opłacać jedynie przy bardzo wysokiej cs-

aie węgla, Polska jest kraljem poisiadającym tani węgiel,
wysokie ceny maszyn i ciężkie warunki kredytu, zatem
podane granice prężności isą dla naszych warunków jesz-
cze za wysokie.

Istnienie w zagłębiu węglowem znacznych rezerw nrr-
cy nie odbiłoby się na zapotrzebowaniu turbin; takie rp-
zerwy istnieją wszędzie, wyzyskanie ich nie jest, widocz-
nie, takie korzylstae i łatwe do przeprowadzenia, skoro
przemysł amerykańśkii, posia,'daljący wielkie doświadczenie
organizacyjne i umiejętność zblokowania się, swoich re-
zerw mocy 'dotychczas nie .spożytkował, mimo że stanowią
60% całej posiadającej mocy, więc isiięgają ogromnych
liczb.

Lnż. K. -Ś l i w i ń s k i uważa dla s'ielbie za wiążące
odczytanie referatu dyr. Gkonliewslkiego, dlatego nie za-
biera głosu w dyskusji szczegółowej, chce jednak zazna-
czyć, że 22-letniia praca w polskim przemyśle lurobiła w
nim optymizm, Iktóiry pozwala mu rolkować wytwórni turfblin
zupełne powodzenie.

Dyr. Z, S o i c h a c i k i ,w lodlpowieidzi Prof, Borowi-
czowi wyjaśnia, że miał na myśli za.kup .części turbiny za-
granicą jńdynie w początkowym clkresie istnienia wytwórni;
umowa Dicencyjma powinna, oczywiście, przewidywać dla
obu stron możność zrzeczenia się dostawy, z wypowiedze»
iiiem np. ipółtorarocznem.

lnż. Ł ' U ' b i e ń s k i ocenia ipajeminość wewnętrznego
rynku dla turbin. znacznJe niże1), •niż ipodali przedmówcy, bć
tylko na 15 000—,20 000 kW rocznie. W podanych oblicze^
niach możliwośici zbytiu turbin trzeba wykreślić Górny
Śląsk, który finansowo jest tak uzależniony od zagranicy,
że w najbliższych latach nie będziie jeszcze w stanie ku-
pować maiszyn w kraiju; dostawa turbin dla -elektrowni
miejskich będziie również trudną, ponieważ szczupłe kapi-
tały samorządów pozwalają na inwestycje jedynie pirzy
długoterminowym kredycie, zatem fabryka turbin musiała-
by dla sfinansowania tych dostaw mieć zapewnioną pomoc
barakową.

Dyr, nacz. Z, S o c h a c k i wyraża uznainie dla .Sto-
warzyszenia Inżynierów Mechaników Polskich za zorgani-
zowanie kontferemciji, która wykazała możliwość budowy
turbin w kraju i wyczerpująco oświetliła to zagadnienie;
dalszym krokiem na tej drodze byłaby zebranie przedsta-
wicieli, zainteresowanych zakładów przemysłowych celem
omówienia konkretnego planu zorganizowania wytwórni.
Prośbę .o idalfszą inicjatywę S. I. M. ,P. Proiesor iSochaeiki
skierowuje do Przewodniczącego konferencji,

Przewodniczący Prof, B, S t e f a n o w s k i w odjpj-
wied'zi zazinadza, że iwnioisek iProf. Sioohadkieigo przekracza
mc-ż/liwości S, I, M. P., ktÓTe jest stowarŁyszeniem tecbnicz-
nem, a nie (pirzemysłowem; inicjatywa telj H-ej Konferencji
Stowarzyszenia le<ży całkowioie w kohiipetenc-ji istniejących
związków przemysłowych.

Dla zapoznania ogółu techników z wynikiem prac
Koroferenicji, referaty ii sprawozdanie z dyskusji będą ogło-
szone w prasie technicznej, Obrady konferencji jasno i
wszechstronnie oświetliły możliwo'ść i potrzebę budowy tur-
bin parowych w kraju, co bezwątipienóa przyczyni się do
wypełnienia tej luki w naiszem budownictwie maszynowem,
jaką tworzy ibrak wytwórni turbin parowych,

Następnie Przewodniczący zamknął konferencję po-'
dziękowaniem referentom za ipodany cenny imaterjał'
rzeclzowy, który sikupdł uwagę zebrania na kwestjach' za-
sadniczych, dzięki czemu dyskusja została ześrodkowaną,
przynosząc pirzez to dalsze pogłębienie i .rozwinięicie te-!

matu. .•...' :';
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PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
BUDOWNICTWO WODNE.

Zaopatrzenie w wodą Paryża.
Zużycie wody w poirze letniej w Paryżu przekracza

650 000 ;ni!, co przedstawia ,tnaxim>uin dotychczasowej dzien-
nejj sprawności wodociąigóy tamtejszych, Chociaż w ostatnim
roku Ustawiono nowe iiltiry i pompy, iktóre mogą w najbliż-
szym czasie dostarczyć jeszcze 100 000 m3 wody, lecz 'rze-
czoznawcy przewidują, iże ijuż w ir. 1928 sprawność wodocią-
gów będzie znowu niedostateczna.

W celu zapewnienia dalszej ciągłości w dostawie wo-
dy, szczególnie-j w lecie, :gdy Seikwaina ,ma mało wody, inży-
nierowie niieijis'cy uważali za konieczne szczegółowiej rozpa-
trzyć ikwestję. otrzymania, wody z d.ailszych imliejiscowości, co
aprobował zarząd miasta Paryża. Przeprowadź one situld1! a
wylkuzały, że rozdział wiśróld piaskowizigórza w Auvergne bę-
dzie mólgł na.jłepiej urzeczywistnić zamierzenia. W wąsikiem
korycie iSaary, około 90 km poniżej miasta Nevers, a w od-
ległości w limji powietrznej 125 km ;old Paryża, znajduje się
wiellkd., ipliasztezyslty, podziemny zbiornik, w któryim woda 'jest
ćzyista, chłodna i bardzo dobra'.• Pompowania próbne stwier-
dziły, że .dziennie moi.ua. otrzymać 1 miljon my z tego na-
turalnego zibiiomika, a ijednalk nie wyczerpie się zapasu wo-
dy. 'Podług planu, w itein mieljscu ma.'powstać nowy zakład
wodociągowy do zaopatrzenia w wodę Paryża. "Właściciele
okolicznych igruntów podnieśli zarzuty przeciw temu, po-
niewaś .się obawiają, że przez tego. 'rodzaijiu wyzyskanie źró-
dła wody «?ie będ'z',ie w .miesiącach letnich dostatecznej i)c-
ści wody dla zasilania ziem mie'jscfowych. Projekt przewiduje'
budowę zbiorników, w któiyćh będzie można zgromadzić
280 miiilijonów m[i wody w czasie zimy, Z mich będzie można
w .poirze leilnielj zwracać dziennie 1,7 milj. m3 Loarze. Tym
sposobem zabezpieczy się właścicieli ziemskich od powodzi
i posuchy, • . .

Również rozważa .się.projekt rozszerzenia zakładów iil-
tracyjinych w •okolicach Paryża i zasilanie 'ich z mniejszych'
rzeczek w ^parlamencie iSeikwany, lecz omówiony powyżej
projekt ze wczglęjdów technicznych i zdrowotnych za«ługujtó
na pierwszeństwo, i .

; DROGI KOŁOWE.
Koszty utrzymania dróg bitych,

W Nr, 2 , ,Der S t r a s s e n t a i i i " z f, (b. znajduje się
cidkarwa prólba ujjęicia we wzicry Ikasztów utrzymania dróg
'bitych, Op-raoowaoiie to ijest dpajrlte głównie na wyaiikach
-przeprowadzoneij oisitatnio ,w Niemczech .powszechnej 'staty-
stjrlki rudhu na drogach publicznych.

Wychddząc 'z porównania izasltawiefi zużycia nawierzch-
ni i1 Łnteimsywnio^ci .nuchu, wyraiżionego w to>nn.ach, oraz
kosztów ogó'lmy,ch, autor wykaizuije, że .przeciętne koszty u-
trzyroania dróg biltych '(imacaidamowych) wynoszą od 1 dc
3 fen, za tocinę-ikiJometir,

Wyfflwe koszty adafzaiją 'się tylko na itakich dtogach,
gdzie, jeist d t ó a trudnych do utTzy,ma,nia budowli, tab też
tam, gdzie isą uiżyiwame z.łe alllbo madmliennie drogie matę-
tjaly kaimienne. Zadb̂ seirwoiw.amo ma|przy,kłaid w okolicarlr
Hainmow«im.-oidciiniy dmogi, gdzie kasat 'Utrzymania 50-ciokrot-:

nie przewyższył podaną wy.żej normę; przy bliższem zlbada-
ntu, .okazało się, że na 'odcinku (tym .stale kursowały samo-
chody 'Ciężarowe 7 do 9 tommowe; powyższe zużycie istano-
wi-.wyjątek, jeidnak lS-tofcrołne iprzewyiższenie przeoiętlnaj
nsrrny nie jest ijuiż :z|jawiskiem tak odosabinioaem.

Zużytkowanie wymilków wlspiomnianeii statystyki uła-
twia Jalkt, że większość dróg w (Niemczech «ą to zwykle dro-
gi bite.

Główną pozycję w całokształcie kosztów utrzymania
drogi bitelj jsitanowią koszty utiizymainia ijeadnd, wynoszące
łącznie z uposażeniem .niższego personelu drogowego około
30%. Autor wy)pir'owaldza następujący wzór do oblitzęiija
kosztów utrzymania ijezdni: .

d = 0,8+1.8 V?>P\ v\"j'n'
w kitóirym oznacza:
d — materiał kaimieniny i(bazallt lub inny równej wartości ki-
mień łącznie z lepiszczem) w ma, ,poltr2ebtny do •utrzymania
paisa •jezidlni o długości 1 km i szerokoiści I m — albo gnu
bóść warstwy rocznego zużycia nawierzchni w mm;

in — iroc'zny .ruch 'wyrażony w tys, / brutto, w odnie-
tienliu doi 4 m szeirolklości (jezldini;

pn i vrl — spótczynlniki zależne od cłęjżar.u pojazdów
i dlch iszyibkości;

0,8 — wielkość stała, spowodowana wpływami atmo-
•sfeiryczineimii i t, p , • .. ' •

Spótczynniiki pn i 1>n, w zwylMych waTuinkach, przy
noMnaline;m utrzymywaniu drogi, riuehu Ikołowym konnym o
śr^dlniej wadze pojazdów 2 t i .szybkości 6 kmlh, można
przyjąć z wystarczającą dokładlnoś-cią rówineimi 1. Wówczas
podamy wyżej wzór w odniesieniu do zulżycia wyłącznie
Wskutek ruiobu przybierze postać:

d = 1,8 J/T
Przy złym stanie nawierzchni, większym ciężarze lab

wzroście szybkości1 poij-azdów wartość spółczyinników p i ri
wzrasta według podamyclh przez autorai zesltawień i 'taŁlic.
Z italbllic itych wynika, że przy złym stanie jezdni zużycie mo-
że być kilka razy więkisze, niż na drogach dobrze utrzyma-
Byoh. Ponaewaiż teoretycznie orjęicie wszelllkich różnorodnych
czynników, wpływających na stopień zużycia drogi, wyma-
gałaby bardzo iskampllikowanych obliczeń, autor upraszcza
zadanie i na podstawie doświadczeń podaje wzór i zestawie-
nie, które jego zdaimiiem dają zu|peiłlnie wysitarczaljące dla po-
trzeb praktycznych wynilki, z zaistrzeżenii&m, że stosować go*
moiż,na tylko do dróg należycie utrzymywanych (drogi źls
utrzymywane wogóle nie wytrzymiujją żadnej kalkulacji'):

d

Szybkość
kmjh

Ciężar:

2t
At
Si
8*

10 i

= 1,

6

1
1,41
1,73
2,00
2,24

3 J/S

12

1,41
2,00
2,45
2,85
3,17

c i,

18

1,73
2,45
3,00
3,46

j3,88

,, gdzie (

24

C-=

2,00
2,83
3,46
4,00
4,47

30

2,24
3,17
3,87
4,47
5,00

'n =

36

V -

2,45
3,46
4,24
4,90
5,48

VP„

42

2,65
3,74
4,58
5,21
5,92

48

2,83
4,00
4,90
5,66
6,33

54

3,00
4,24
5,20
6,00
6,71

60

3,17
4,47
5,48
6,32
7,07

P r z y k ł a d i : na podstawie statystyki ruchu ustalono,
że w pewnym ofaręigu pirzecięitlny iroczny ruch w odniesieniu .
do 1 m szeroikości jezdni wynosił:

pojazdów konnych: 13,8, przy średn. szybk. 6 kmjh i cięż. 2 t
Samochodów osób. 3,8 „ „ „ 42 ,, „ 2 ,,

,, ciężarowych 5,0 „ ,, „ 18 ,. ,, 6 ,>
a zatem: d = 0,8 + 1,8 J/ "l"><T33+~2i65"X 3,8 + 3 X 5.0 =
= 12,02 77i3, a więc dla jezdni o szerokości 5 m wyniesie
12,20 X 5 = 60,10 m3 rocznie.

Naistęipnie jeist ipcdany .szereg tablic i- przykładów dla'
obliczenia zużycia powierzchni przy Tuchu mieszanym.' Na
żaikońiezenie autoir podaje wzór dla obliczenia 'całkowitych
koazltów .otrzymania drogi .bitej/, wychodząc z założenia, że:
1) kosat .utrzymania jezdni składa'się '% kosztów malte>rja-.
łówt łączinie 'z wallicowaniem, i 'dadatkowej robocizny',' wyno-i
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szącej około 0,95 dniówki na. 1 m3 małterjałii zużytego, 2) u-
trzymainie jezdmi stanowi 80% całkowitych 'kosztów; a za-
tem całkowity kaszt utrzymania K = l,25d (d'+0,55 ł),
gdzie d ma znaczenie |jak wyżeij, ,d'—cena 1 m3 'materjałó'.---
kamiennych, łąjcznlie i2 walcowaniem, f'—cena dniówki,

M. S. Q.
METALOZNAWSTWO.

Zagadnienie metali kwasoodpojrńych.
Odwrotnem ipo.jęcieim do- o-dipornoiści na działanie kwa-

sów jest podatno&ć. Wiażinym czynnikiem tej ipodatnoiści jest
powinowactwo. Mierzy się je allbo porównawczo, przez za-
s;tępowanie jednego pierwiastka drugim ipoidczas reakcji
chemicznej, albo iprzy pomocy obliczania em.e-rgji tworze-
nia . (ciepła twonzenia) datn&go połączenia. Jest to wtedy
imoiżliwe, igdy porównuljemy ciepło tworzenia przy jedna-
kowej amianie objętości, Miarą, porównania powiraowac--
twa jest do pewnego stopnia nalpięcie , elektrolityczne,
W olgólności, powinowactwo zalelży od ciśnienia i ternipejia-
tury. Niema pierwiastków Ibezwziględtaie odpornych na dzia-
łania chemiczne. Przeciwdziała podatności mała ruchliwość
atomów przy wzajemneni ziastęjpoiwaniu l(zwłaszcza w zwy-
'kłyoh temperaturach'). Podczas .reakcji powstają czasami
warstwy odhirowne, .np. bleinikli, (które utrudni atją lub uniemo-
żliwiają dalsze (zetknięcie się odczynnika z''metalem. Olbec-
K0'ść'dwódh. metali stykających się ze soibą w strefie dzia-
łania odczynnika tsprzy,a działaniu odczynnika, zwłaszcza
gdy imetale isą anaczinie odległe w fszeragu napięciowym.
(Zwiąizki między .metalami są (bardziej odiporne na działania
chemiczne, niż poszczególne 'metale, tworzące związek.
Również i roztwory stałe są. (bardziej odporne od, metali
tworzących, roztwór, Naokół jednak roztwory stałe są mniej
odporne od awiązikóiw chemicznych (międzymetalicznych),
lecz-związki tego rodzaju nie są bardzo trwałe i względy
mechaniczne nie przemawiają; za ich zastosowaniem.
'W eutektykach współdziała ipodat-noiści 'tworzenie się mi-
kroelementów pomiędzy oldręlbnemi róinorodnemi krzysz-
tąlaoii (obecność dwóch rddzaijów .różnorodnych 'kryszta-
łów .stykającyc"h się w strefie działania .odczynnika). W roz-
tworach stałych 'siatka przestrzenna rozpuszczalnika sta-
n'pwi ochłonę dla imetailu rozpuszczonego, Wogóle î oztw.p-
ry stałe są Ibardziej od!pornei .na działania chemiczne, jiiż
euteiktyki, a z punktu widzenia ipralctyczmego są od|porniej-
sĄ& od związków chemicznych o- charakterze iniędzynieta-
licżnym'. Znaczne działanie ochronne w stopach wykazuje
chrom, który — jakkolwiek saim .nie .odporny ma kwas azo-
tcfwy — twiorzy pod jego idiziałaniem związki z tlenem, i w
mniejszym Juib w większym stopniu i(narazie nie ustalono)
zatrzymuje je w swej siatce przestrzennej, tworząc przez
t6 warstwę1 o;ćhronną. Być m'oiże, że w stoipacli żelazo-chrom
loołwonria ta warstwa składa .się z chromianu iżielaza. Ist-
nieje wielka'dowolnolść w tworzeniu teorji odlpoTności, tru-
dno jednak przeprowadzić .odpowiednie Ibadahia ze względu
na atomowy tząd wielikoiści tych »jawisik,.yMolżliwoiść two-
rzenia warsitewek odhronaych istnieje i wśród różnych mie-
szanin, n,. p. w stopach iglin-!krzeim. IZ dotychczas znanych
stopów nafbardziej pdlpornemi oikazały «ię stopy niklu i ko-
fcaltu z chromem, wolframem', molibdenem, wanadem, man-
ganem i miedzią. W istopach tego rodzaju rculę ochroniną od-
grywają w ipierwszym rzęjdzi© chrom i kobalt, i(W, Guer-

Jler, Zft, f„ M k u n d e , 1927. 363—376).

, •:, Chemicznie trwałe stopy i ich własności.
u-.---. . 'Praktyka wymaiga od•-metali i ich stopów odporności
,n<a jdziałanie chemiczne' peiwnych odczynników (zwłaszcza
,'kiWą-sów) i w'określonycih. watiuinkach ((temperatura i stąiie-
nie kwasu)1. OdlporH'0'ść tę> nale'ży pojmować praktycznie, nie
jest to zatem odporność <bezw2ględna. (Roztwory stałe oka-

zały się praktycznie najbardziej odpornemi. Z czystych me-
tali, glin jest odiporny na działanie kwasu azotowego, dzięki
tworzeniu warstewki ochronnej. Kwas solny i zasady dzia-
łają nań silnie. Żelazo, nikiel, kabalt, a zwłaszcza chrom
odznaczają się biernością wolbec stęlżonego kwasu azoto-
wego. Poza tem żelazo- łatwo rozpuszcza się w kwasach.
Chrom jest trwały wolbec rozcieńczonych kwasów i wilgo-
ci. Cyna jest odporną na> Idziałanie słabych kwasów i wilr

igto.ci, nie wytrzymuje1 jednak działania kwasów stężonych.
Ołów twoczy wjkwasie siarkowym warstwę ochronną, poza
tem nie jest chemicznie .oJporny, ,Miedź rozpuszcza się
w wielu odczynnikach, zawierających tlen lulb działających
•utleniająco. Bardziej .odporne, .od czystych metali są stójmy,
tworzące przeważnie roztwory 'stałe. Odporność ma dzia-
łanie' chemiczne .mierzy się w obecnych (badaniach (labora-
toryjnych stratą na wadze iprólbki o określonej powierzchni
w określonym przeciągu czasu. iZe stopów stosowanych
w postaci odlewów odznaczają się (zelazo-kuzemy znaczną
odpornością na działanie kwasu .siarkowego, azotowego, fo-
sforowego i octowego. Kwas solny nagryza je- doiść znacz-
nie, 'Zawartość krzemu w tych istopach waha się w igraini-
caoh Ii2—18%, pr-zycze-m w miarę wzrostu zawartości krze-
mu wzrasta oidpornoiść na działanie kwasu solnego. Wadą
ich jest trudność oibróibki, Nie posiadają tej wady stopy
miedź-krzem l[Rotoxit), lecz pod względem odporności nie
dorównują stopom żelaza. iOd'pornemi na działania kwasów
&ą stopy żelaza z laikiem i chromem (Calilt), niklem i m.e-
dzią i(IAjterit)', kofcaltem .i chromem IfStellit). .Dzięki zawar-
tości miedzi, drugi rodzaj tych stopów nie jest odporny na
działanie kwasu -azotowego. (Najtrwalszym okazał się stcl-
lit, względnie jego odmiana, zawierająca więcej !że'aza '(Fe-
stell). Z ikujmych stopów odpoTnemi są stale nierldzewie-
jace. Są to stopy \żelaza, chromu i .niklu. Chrom odigrywa
w nich. rolę ochronną, nikiel zapewnia kujnoić. Od'pornemi
stają się one dopiero znaczniej w stanie ihartowanym (roz-
twory stale).

Obecność węglików zmniejsza odpornoiść chemiczną,
dlatego tez zawartość węgla nie. iprzekracza w tych- sta-
lach 0,5%. Dolną ,granicą dla chromu 'jest 12—.15%. ,Zale'inie
•od ilości niklu i chromu, wystejpują stale te w stafflie auste-
nistycznym, martenzytycznym1 lulb 'penlitowym. Wpływ na
rcdzalj staniu wywiera ołwófeka termiczna. -Najbardziej jd-
pornemi Ibyłylby stale austenistyczae, trudność jednak olbi.a-
Ibiania- ich nie pozwala na większe ich zastosowanie. Stale
Kruppa: V. I. M. i(C-0,15%, Cr-14%, Ni-2%, martenzytycz-
na, wytrzymałość 80 kgjmni1) i V. 2, A, (C-0,25%, Cr-20''o,
JSti-7%, austenityczina, wytrzyimatość 80 kglmm-) ,są dosyć od-
iporne na działania chemiczne i .na Utlenianie w wysokich itesni--
,r eraturach, iW tym ostatnim wypadku waiżne jest zachowa-
nie wytrzymałości. Przeciętnie nastęlpuije przy temp. oko-
ło 500—600° silny spadek wytrzymałości, (Ważniejsze przy
wysokich temperaturach jest określenie granicy płynności,
gdyż przy idługotrwałycholbciąiżeniach stale te mają skłon-
aiość do płynięcia. Chemicznie odlpornemi są równieiż sto-

'py niklu i chromu, ich odporność 'na utlenianie jest jednak
znacznie większa od stali nierdzewie-jących i wytrzymałość
ich przy wyiższych temperaturach jest lepszą -od stali aie-
rdzewieijących. W stopach tych żelazo -odigrywa ^olę do-
mieszki szkadliweij. Stopy niklu z iniedzią1,' jakkolwiek ma-
ją niezłą granicę płynności, nie są jednak odporne na dzia-
łanie^ czynników utleniających, P-ozu tą gałęzią stopów,

• istnieją metody uodporniania na działanie chemiczne. Tutaj
należy pokrywanie niklelm |(w czasie wo.jny stosow-aao ko-
Ibalt).; a ostatnio elektrolitycznie chromem. • lAlby u-oidlpornić
pfztódlm-ioty na utlenianie, poikrywa się je igliinem (alitiro-

, wainie). i()E. H. Schuliz' i W,' -Jemge, l i t i. M(k,un.de 1927.
37'7—386).
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Stopy niklu odporne na działanie kwasów,
', Przeprowadzono obszerne badania odporności ćhemicz-

.nej iróiżinycih metali i idh isltolpów. Znakomicie adiparnemi na
działanie kwasu azotowego i('10%), tak zimnego jak i gorą-
celgo, okazały się stopy lżelaza z chromem. :Z całego sze-
regu stopów 'badanych naagół naijleipszemi są stopy:

B 2,5 M: Fe-19,5 Ni-61 Cr-15 Mo-2,5 Mn-2
B 4 M: 18 60,4 15 4 2 C-0,57
B 7 M: 15 61 15 7 2
B WMC: 13 58 15 3 2 Co-3W-5,

Mechaniczne właściwości stopu B17'lM. są niezłe, po-
siada on ibowiem przy 500° wytrzymałość 73 kgjmm-, gra-
nicę płynności 63 kg/mm2, wydłulżenie 28%, 'przewężenie
63%, odporność na uderzenie 11,5 kf>'cm". ijW. Rohn-Zi t,
f, M k u j i d e . 1927. 387t—396).

W sprawie odporności metali na działanie
chemiczne,

.Streszczone .powyżej 3 referaty wywołały dyskusję,
którą zamieszcza cytowane czasopismo: Podaijemy z miej
rówiiie ciekawsze zdania,

' K o c h , Ułożenie norm dla Ibiadania odporności che-
m>iczne'j nie da się obecnie ,przeiprowadzić. Byłoby do 'ży-
czenia, Iby zamiast określenia ulbytku -materjału w gramach
podczas działania 'odczynnika przez określony przeciąg cza-
su, oznaczano raczej czas potrzebny na zebranie przez od-
czynnik warstewki o określonej grubości, a to z tego po-
wodu, że przy ocenie 'wagowej nie1 imożna porównywać ma-
terjałów o rótenym ciężarze właściwym i(n. p. igjin i iżelazo).
Określenie czasu słutżlby metalu w danym odczynniku ijest
dla praktyka waiżmiejsze od straty wagi w przeciągu okre-
ślonego czasu. Charakter powierzchni prób stosowanych do
badania 'jest równieiż ważnym czynnikiem przy określaniu
odporności dhemiczmej (ipowierzchnia |po!lerowana, czyszczo-
na piaskiem i t. id,), Wielkość ziarna jposiada również wielki
wpływ na odporność. Wpływ powietrza, jako dodatkowego
czynnika iprzy działaniu clhetnicznem, wpływ zanieczysz-
czeń, rodzaj wyżarć .(jednostajne, skupione w ognisikach,
nie niszczące 'powierzchni, lecz przenikające wgłąlb, wzdłulż
granic kryształów, t. j , (gąbczaste), nierównomierność skła-
du, wlpływ lilkwadji — oto czynmiki, które .należałoby
określić przy omawianiu odporności chemicznej. Pokrywa-
nie 'żelaza .glinem zawodzi po dłulższem 'Uiżyciu, wskutek
/przenikania 'glinu wigłalb materjału. Nachromowywanie nie
sposobem elektrolityc^nyim lecz przez nacementowanie
przedstawia się korzystnicf, widocznie chrom tworzy z o-
becnym w lżelazie węglem węiglik, zapobiegający dalszemu
przenikaniu chromu wgłąb 'żelaza.

W, G u e r t l e r . Dodatek miedzi do ielaza w takiej
ilaści, by itworzył roztwór stały, zwięteza odporność żeliza
i\a rdzewienie. Więik^ze ilości szkodzą.

METROLOGJA.
Przyrząd do samoczynnego rejestrowania przy-

śpieszenia.
iMienzemie pnzyiźipieisizeinra bęjdącyoh w iruphfu sam-ojho-

dióiw, idlzwilgóiw, idbrabiarelk i-lt d. posiada rfiuiże znaczenie dla
fconatrulkitoróiw i kieirowinilków war.satatoiwyoh, dlaijąc im sze-
reg iwislkaizówek, ico i ijalk naleiży zimienić, by csiąign.ąć pożąda-
ne wynilki. W 'ziwiązlku z tem zljawiło się iw ostatoiioh ctzasaich
;dp?ść dużo iprzyrządów Ido reijesitrowiaiiia .przyśpieszeń. Je-
den iz- nich, (pomysłu anainego IkonsiLr.uiktora jprzynządóiw po-
miarowych,, W. C. CoilHms'iav poileiga na fcreiśleiniu minijaltu-
roiweigo iwykresu przyiśpieszeń na ceiluloiidowyim fillim/ie, Scihe-
malt działania tego przyrząidu jest jprzedlśtawkmy na ry:s. 1
Ciężarek M Ijest (podłirzyimywamy (przez idwie płaslkfe wstęgi
stadowe B i B± i jjesit ipotajczony za ipośradniictwem doidatkn-

gii N zjdiwiigienlką Q, ob,ra.ca!jącą się na fcrawędiziach

K i Ki, której .ramie A jest wyikonane z alluimirijum. Komllec
teigo ramienia porusza się pomięidzy Eilektromiagnesami E.
Do ramienia A jest (przymocowany sityllius. S. Naij:minieijiszy

T

Rys. 1. Schemat przyrządu do rejestrowania przyśpieszenia.

ruch nia.sy M wywołuje przesuwanie się .stylusa wpo-
przeik fillim/u F. Meahainilzim zegarowy idiaije tntih filmu z:i
ipośradmictweim rolki R. .Szybkość przesiuiwainia fillimu waha
&ię rad 3 ido 20 mmisek.

Prądy błądzące, jalkie powstają w ikońcówice A wslku-
tek iprzesoiwamia ,jeij jeij pomiędzy eHektromagneisami E, tłu-
mią Tiuclh, luisuwaljąc wahania matarailiae dźwijgiedki. Okres
dngań włastnych całeigo .uikładlu wynosi olkoło 0,025 sek. Ozu-

Rys. 2. Wykresy przyśpieszeń przy ruchu strugarki
poprzecznej.

łość przyriządu w tych iwarunlkadh moiże być lokireślona W
tein -sposób, że 4 mm sikali odpowiada przyśpieszenia 9,81
mjsek. Śrubka T służy do imiarikowamia naciisku sityliuisa n.:t
film. Iimy wtyłuis, nie wslkaiziany na ischemacie, wyznacza od-
sltęjpy czasiu co 0,1 sek.

Przyrząd może idlziałać talk w 'fcieifunlkiu' ipionówym, jak
i poziomym. Pasiada oii maider małe wyim,ia.ry, uimożlliiwia-
jące ipBzymocowanie igó ld!o' iCZięiśoii meohanizlmóiw, będących
w rucihit. Rys, 2 pirzefdlstawia iwylkresy ipnzyśipieszeń, otrzy-
manych ,przy ruchu striigadki1 ipopirzeczhej .(ishapin.g) o s|ko-
fau 4 0 0 m m i 2 6 0 m m . : ' • ' • •
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