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Stowarzyszenie Iniynieréw Mechanikéw Polskich zorganizowalo niedawno”(jak juz donosilismy poprzednio)
Konferencie fachowcdw, majqeq na celu rozwazenie polrzeby i mozliwoéci rozpoczecia budowy turbin parowych
w Polsce. Chcqc udostepni¢ szerszemu ogdlowi inferesujqce materjaly zebrane przez Konferencje, zardwno w po-
staci referatdw jak i przemdwiern w dyskusji, oraz utrwali¢ w ten sposdb poiytecznq inicjatywe podjetq przez nowe
sfowarzyszenie techniczne, wydajemy w zeszycie niniejszym plony odbylego zebrania, uzupetnione jeszcze dodatkowo

opracowanemi arfykulami z zakresu konstrukcji nowoczesnych turbin.

REDAKCJA.

Uwagi o obecnych typach turbin parowych.

Napisat Dr. Ins. W. Chrzanowskit, Profesor Politechniki Warszawskiej.

Polsce nie buduje sie dotychczas turbin pa-

rowych, pomimo ze zapotrzebowanie ich

u nas wciaz wzrasta, gdyz sa one najodpo-
wiedniejszym silnikiem cieplnym do wytwarzania
.wielkiej mocy. Niezaleznie od tego, ze w dziedzinie
turbin parowych jesteémy tylko odbiorcami towaru
obcego, musimy starannie $ledzi¢ postepy w budowie
tych silnikéw, aby przy zamawianiu ich nie popelnié
omytek, ktére poiniej moga spowodowaé nietylko
duze koszty, lecz takze i wielkie niedogodnosci
w ruchu przedsiebiorstwa. Nie mozna dopusci¢ do
tego, aby wytwérnia zagraniczna dostarczyla nam
lichy towar eksportowy, a nawet silnik nieodpo-
wiadajacy warunkom, w ktérych ma pracowad,
Ostatni wypadek moze zaj$é latwo, poniewaz wy-
twornie zagraniczne czesto nie maja moznosci do-
statecznego zbadania warunkéw pracy zamawia-
nego silnika, a przedstawicielstwa ich czesto nie
posiadaja inzynieréw, nalezycie obeznanych z bu-
dowa turbin parowych,

Rynek zbytu turbin parowych jest prawie cal-
kowicie opanowany przez turbiny osiowe o ukla-
dzie poziomym, t. j. silniki, w ktérych para prze-
plywa przez wienice lopatkowe wirnikéw réwno-
legle do poziomo utozonego walu turbiny. Taki stan
mozna tlémaczyé sobie nastepujacemi przyczyna-
mi: turbiny osiowe powinny wedlug ludzkich przy-

puszczeni pracowaé wiecej niezawodnie od pro-
mieniowych, budowe ich mozna z wickszag Ia-
twoscia dostosowaé do wysokich cisnied i tempe-
ratur, ktére w nowych instalacjach sg prawie wy-
lacznie uzywane, — a w koncu stusznem zapatry-
waniem odbiorcéw, 2e turbina osiowa jest prost-
sza w swej budowie od promieniowej, skutkiem
czego w razie jakichkolwiek niedomagari moze fa-
twiej by¢ skontrolowana przez mechanika miej-
scowego,

Turbiny osiowe moga by¢ systemu akeyjnego
lub reakcyjnego. Wybér pomiedzy temi systema-
mi sprawia odbiorcy, nieobeznanemu z ich wtasci-
wosciami, nieraz duzo klopotu, zwlaszcza ze sprze-
dajacy przedstawiciele fabryk turbin parowych sta-
raja sie wady to jednego, to drugiego systemu,
przedstawié kupujacemu w sposéb odstraszajacy.
W rzeczywisto$ci nie mozna jakosci turbin paro-
wych oceniaé podiug tego, czy turbina jest akcyj--
ng — czy tez reakcyjna, tylko podlug jej budowy
i fabrykatu, bo tak jeden, jak i drugi system ma swo-
je zalety, w odpowiedniem miejscu zastosowany;
znawca turbin parowych nie ocenia tez ich jakosci
podiug oddanych gwarancji zuzycia pary, ponie-
waz wie, Ze gwarancje te nie zawsze sa dotrzy-
mywane, a pomiary odbiorcze przeprowadzane sg
w warunkach wyjatkowo korzystnych,
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Np. jeéli ma by¢ ustawiona turbina o bardzo
wielkiej mocy, pracujaca z kondensacja przy cis-
nienin dolotowem ponizej 20 atn, ktérej obcia-
zenie waha sie nieznacznie, to z powodu zapo-
trzebowanej wielkiej ilosci pary mozna tutaj za-
stosowaé system wylacznie reakcyjny. W wyso-
kopreznej czeéci fej turbiny otrzymuje sig bo-
wiem lopatki juz o takiej diugosci, ktéra pozwala
bez uszczerbku sprawnosci turbiny na zastosowanie
duzych szczelin pomiedzy lopatkami wirnikowe-
mi i kadlubem, dzieki ktérym osigga sig zupelna
niezawodnos$é¢ silnika; — oczywiscie w celu pod-
niesienia ostatniej wykonywa si¢ w ‘takich wypad-
kach turbine o dwéch kadlubach, Natomiast, jesli
ma byé zakupiona turbina, ktérej para wylotowa
ma byé uzyta do celéw ogrzewania posredniego, to
nie mozna braé turbiny wylacznie reakcyjnej, bo
w systemie tym mozna stosowaé tylko regulacje
jakosciowa, t. j. przez dlawienie pary dolotowej.
Poniewaz w ruchu obcigzZenie silnika czesto spada
ponizej normalnego, przeto z powodu diawienia
pary dolotowej uchodzi z turbiny para przegrza-
na, ktéra z powodu zlego przewodniciwa ciepta
jest niewlasciwa, do celéw posredniego ogrzewania,
wskutek czego powstaja czesto znaczne trudnosci
przy fabrykaciji towaru, do ktérej uzywa sie pary
z turbiny o budowie niewlasciwej.

Obecny stan budowy osiowych turbin parowych.

Obecny stan budowy osiowych turbin paro-
wych mozna scharakteryzowaé jako okres po-
wstawania nowych typow turbin,

Dawne typy osiowych turbin parowych o du-
zej mocy, kidre prawie wylacznie panowaly az do
roku 1922, zniknely prawie zupeinie. Cecha cha-
rakterystyczna tych turbin byla budowa silnikéw
mozliwie krotkich, sktadajgqeych sie z kota Curlis'a,
jako cze$ci wysokopreznej, 1 z krotkiej turbi-
ny akcyjnej lub reakcyjnej, jako cze$ci niskoprez-
nej, lub tez skladajacych sie z niewielkiej liczby
két akcyjnych o wielkiej $rednicy; — wszystkie
wirniki umieszczone byly tylko w jednym kadiu-
bie. Pod wplywem daznoSci do osiagniecia mniej-
szego zuzycia jednostkowego pary, propagowanych
na kontynencie europejskim w szczegblnosci przez
Pierwsza Berneriska Fabryke, prawie wszystkie
wytwornie, przodujace w budowie turbin parowych,
przeszly w latach 1922 do 1925 do budowy turbin
o wielkiej liczbie wirnikéw, posiadajacych mniej-
sze $rednice, ze wzgledu na zachowanie korzyst-
nego stosunku u:¢; w wielu wypadkach wirniki
umieszcza sie w dwdch lub trzech kadlubach. Ten
podzial, -spowodowany pierwotnie wzgledem po-
przednio zaznaczonym, okazal sie bardzo wskaza-
nym przy zastosowaniu wyzszych ci$niefi tempe-
ratur pary dolotowej, aby wuzyskaé przez upro-
szczong budowe poszczegélnych mniejszych kadlu-
.bow turbiny wieksza jej niezawodnoéé ruchuy, t, j.
uniknaé odksztalcenia i pekania kadtubéw,

W okresie tym, od r. 1922 do 1925, koto Cur-
tis'a bylo, jako element pracujacy nieekonomicznie,
zupelnie zaniedbane, czyli nie stosowane w tur-
binach. Obecnie wickszoéé fabryk przodujacych po-
wrécila znéw do kota Curtis'a w wiekszosci bu-
dowanych typéw turbin, poniewaz posiada ono trzy
cenne zalety, mianowicie: '

1) do kadtuba turbiny doplywa para o nizszem
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ciénieniu i nizszej temperaturze, co takze korzyst-
nie wplywa na dlawnice wysokoprezna,

2) turbina z kotem ‘Curtis'a, jako czescia wy-
sokoprezna, pracuje ekonomicznie przy zmiennem
obcigzeniuy,

3) przez rozprezanie pary w kole Curtis'a, cze-
éciowo zasilanem, uzyskuje sie¢ nawet w turbinach
o mniejszej mocy (ok. 1000 %£W), pracujacych
z do$é duzem ci$nieniem pary dolotowej (ck. 22 atn)
tak duza objeto$é pary, ktéra dozwala na zasile-
nie na calym obwodzie nastepnych wirnikow akeyj-
nych lub reakeyjnych, przy otrzymaniu dostatecz-
nie duzej wysokosci lopatek.

Typy turbin, obecnie najczesciej uzywane na
kontynencie europejskim, mozna omoéwié najlepiej
wedtug rodzaju ich pracy.

Najwiecej rozpowszechnione sa turbiny,
pracujace z kondensacija. Z nowoczesnej
budowy ucieraja sie w tym dziale nastepujace typy.

I. Turbiny jednokadlubowe.

Turbiny = jednokadlubowe  buduje sie dla
$redniej mocy od 500 az do 10000 RW
przy n = 3 000 obr/min w tych wypadkach, w kté-
rych wiegcej zalezy na zmniejszeniu kosztdw sil-
nika, niz kosztéw paliwa, Przy ci$nieniu dolotowem
az do 22 atn 1 400° C wykonywa sie je obecnie jzko
potaczenie kola Curtis’a z wielostopniowsg
turbing reakcyjna lub jgko polaczenie kota Curtis'a
z trzema wirnikami akcyjnemi i z wielostop-
niowa turbing reakcyjna. Ze wzgledu na uzyska-
nie lepszej sprawnos$ci turbiny, wtaczenie kiiku kot
akcyjnych pomiedzy kofo ‘Curtis'a i niskopreing
cze§é reakcyjng jest bardzo pozadane, zwlaszeza
w turbinach o mniejszej mocy, poniewaz dozwala
na stosowanie niezbyt daleko posunigtego rozpre-
zania pary w kole Curtis'a [mniej wiecej az do
ci$nienia krytycznego) przy zachowaniu dobrej spra-
wnoéel i duzejniezawodnosci ruchu czeéci niskoprez-
nej turbiny. Mniejsze predkosci pary w kole Curtisa
wplywaja tez korzystnie na trwalosé jego topatek.

W celu uzyskania lepszej sprawnosei kola Cur-
tis'a i kot akeyjnych tego typu, stosuje sie w nich
t. zw. lopatki okrgcone, t. j. topatki o réznych ka-
tach wlotowych i wylotowych, oraz do§é czesto pe-
wien stopien reakcyjnoéci, ‘Ostatni wymaga przy
kole Curtis’'a uszczelnienia kierownic przy piascie
wirnika, skutkiem czego koto to posiada ksztatt li-
tery U lub sklada sie z dwoch wirnikéw, Rowniez
ze wzgledu na zmniejszenie zuzycia pary uzywa
si¢ obecnie, nawet przy miezbyt duzej wysokosci,
t. zw. lopatek zwinietych, ktérych katy sa dosto-
sowane do predkosci obwodowej poszczegélnych
czedci lopatek. '

Stosowanie dla powyzej wspomnianej mody
i-ciénient turbin, sktadajacych sie z kota Curtis'a
i z wielostopniowej turbiny akcyjnej, nie daje tak
dobrych wynikéw pod wzgledem zuzycia pary, jak
typy poprzednio oméwione. Sprawnos§¢ niskoprei-
nej czesci akcyjnej o stosunkowo mniejszej licz-
bie stopni ci$nienia jest bowiem gorsza, niz nisko-
preznej czesci rezkcyjnej o bardzo duzej liczbie
stopni ci§nienia, a powiekszenie liczby stopni ci§-
nienia w systemie akcyjnym powoduje znacznie
wiekszy wzrost kosztéw budowy, niz w systemie
reakcyjnym,.

Jeszcze obecnie budowane przez niektére wy-
twoérnie turbiny akcyjne lub akeyjno-reakcyijne,
skiadajace si¢ z niewielkiej liczby wirnikéw (6 do
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10), o duzych srednicach, skutkiem czego pierw-
sze kilka wirnikéw posiada zasilanie para na czesc
obwodu, nie moga oczywiscie da¢ w ruchu tak do-
brych wynikéw ped wzgledem zuzycia pary, jak
typy nowoczesne, Réwniez pod wzgledem nieza-
wodnoéci biegu mozna je stosowaé z powodzeniem
tylko przy mniejszem cisnieniu pary dolotowej (ok.
16 atn) i mniejszej mocy. Turbiny kondensacyjne
tego rodzaju o mocy bardzo duzej (np. 40 000 kW
przy n = 1500 obr.fmin) przy duzem ciénieniu
dolotowem, 23 atn i 375° C, zawiodly w ruchu nie-
tylko pod wzgledem zuzycia pary, lecz takze pod
wzgledem frwatoéci kadluba, podlegajacego przy
duzych jego wymiarach dziataniu bardzo duzej
réznicy temperatur,

Jednokadtubowe turbiny promieniowe sklada-
jace sie tylko z dwéch przeciwbieznych wirnikéw,
wymagajace uzycia dwoch generatoréw elektrycz-
nych, znajdujg stosunkowo malo zwolennikéw, po-
mimo ze sam pomyst jest bardzo interesujacy. Tru-
dno bowiem zdobyé przekonanie, iz beda one pra-
cowaly stale niezawodnie przy wysokiem cignieniu
i wysokiej temperaturze pary dolotowej.

Z powyiszego zestawienia wynika, ze dzi§ uni-
ka sie stosowania w turbogeneratorach przekfad-
ni zebatych, gdzie to tylko jest mozliwe. Przektad-
nia taka posiad: wprawdzie duza sprawnoéé, lecz
{worzy element, mogacy zmniejszy¢ niezawodnoéé
pracy silnika,

II. Turbiny wielokadlubowe.

Turbiny wielokadtubowe stosuje sie w tych
wypadkach, w ktérych zalezy na mozliwie naj-
mniejszem zuzyciu pary i w kiérych ciénienie pary
dolotowej przekracza okolo 22 atn, W ten sposéb
dzialanie wysokiego ciénienia i wysokich temperatur
ogranicza sie tylko do kadluba wysokopreznego.

Wsréd turbin dwukadtubowych, bu-
dowanych o mocy 3000 do 25000 W przy n =
3000 obr./min, mozna ustali¢ nastepujace typy:

a) Czes¢ wysokoprezng tworzy koto Curtis'a
i dos¢ znaczna liczba zasilanych na calym obwo-
dzie kot alcyjnych, w ktérych para pracuje ze
stopniem reakcyinosci 5% do 15%, — cze$é nisko-
prezna tworzy wielostopniowa turbina reakcyjna
o jedno lub dwukierunkowym przeplywie pary.

b} Czeé¢ wysokoprezna tworzy koto Curtis's
(lub dwa kola akcyjne) i wielostopniowa turbina
reakcyjna, — czeéé niskoprezna jest wielostopnio-
wa, reakcyjng, a para plynie przez ostatniag w kie-
runku przeciwnym w stosunku do tegoz w czesci
wysokopreznej. Przy nizszem ci$nieniu pary dolo-
towej i bardzo wielkiej ilo$ci pary spotrzebowanej
przez turbing, mozna opusci¢ koto Curtis'a, jak
poprzednio zaznaczono,

c} Czeéé wysokoprezna sktada sie z kilkuna-
stostopniowej turbiny akcyjnej, a cze$¢ niskouprez-
na z kilkostopniowej turbiny akcyijnej.

Pomimo ze dotychczas nie zostaly opubliko.
wane badania zuzycia pary, przeprowadzone przez
osoby bezstronne przy silnikach powyzszych rodza-
jéw, to mozna jednak przypuszczaé, ze typy a) i b)
beda mniej wiecej réwnorzedne pod wzgledem zu-
zycia pary, natomiast mozna mnie¢ powaine wat-
pliwosci, ezy typ ¢} doréwna im w tym wzgledzie.
Pod wzgledem niezawodnosci ruchu, powinny
wszystkie trzy typy posiadaé jednakowy stopien bez-
‘pieczenistwa, o ile tylko wykonanie ich jest pra-
widlowe; naogé! przewaza jednak zapatrywanie, ze
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w wysokopreznej czesci turbiny (kadlub wysoko-
preiny). osiaga sie, zwlaszcza przy duzem ci$nieniu
dolotowem, wiekszy stopien bezpieczenstwa przy

" uzyciu w tej czeSci systemu akcyjnego.

W tych wypadkach, w kiérych przy duzem
cisnieniu dolotowem od 25 do 40 afn wymagane
jest mozliwie male zuzycie pary, sfosuje sie, przy
mocy powyzej okole 15000 AW (przy n = 3000
obr.'min az do 30 000 W, przy n = 1 500 obr./min
az do 50000 kW) takze turbiny trzykad?lu-
bowe. Wrykonywane obecnie w Europie turbiny
trzykadlubowe powstaja przez dolaczenie, w ty-
pach oméwionych pod a) i b), kadtuba czesci nis-
kopreznej o dwukierunkowym przeplywie pary,
aby uniknaé koniecznosci stosowania tlokéw odcia-
zajacych 1 aby mo6c lepiej opanowaé wielkie ob-
jetosci pary.

W niektérych wypadkach, w ktdérych istniejgce
turbiny pracuja z do§é niskiem cisnieniem dolo-
towem (ponizej ok, 16 ain), = sa jeszcze w dobrym
stanie, poleca sie przy rozszerzaniu instalacji usta-
wi¢ turbiny e¢zolowe, pracujace z ciénieniem
35 do 40 afn, z ktérych para wylotowa zostaje
skierowywana do starych turbin, Zaleta takiej roz-
budowy sa male koszty instalacyjne, ktére dzis w
rachunku rentownosci odgrywaja bardzo duza role.

Jako turbiny przeciwpregzne o mocy
powyzej okolo 450 kW buduje si¢ obecnie przy
duzem ci$nieniu dolotowem nastepujace Lypy:

1) koto Curtis’a w polaczeniu z wielostopnio-
wa czeScig akcyjna,

2) koto Curtis'a (lub 2 kota akcyjne) w po-
taczeniu z wielostopniows czeécig reakcyjna,

3) promieniowa turbine reakcyjna,

4) turbine o dwoch kotach Curtis'a,

Typy podane pod 1) i 2) mozna, z zastrze-
zeniami, podanemi przy rozwazaniu turbin konden-
sacyjnych, uwazaé za réwnorzedne. Nalomiast typ
3), jako reakcyjny, wymagajacy regulacji jakoscio-
wej, moze w wielu wypadkach przy pracy z prze-
ciwpreznoécia byé nieodpowiednim. Nie mniejsze
watpliwosci mie¢ mozna takie co do typu 4), kt6-
ry jest wprawdzie bardzo tani w budowie, lecz kté-
rego sprawno$é w ruchu silnika moze w krétkim
czasie znacznie zmniejszy¢é sie z powodu duzego
zdzierania sie lopatek, wywolanego bardzo duza
predkosdcia pary; zmniejszenie sprawnosci turbiny
powoduje, ze para wylotowa, uiywana do celow
fabrykacyjnych, jest wiecej przegrzana.

Jako turbiny, pracujace z odbiorem pary do
celéow fabrykacyjnych, buduje sie¢ odpowiednio
zmienione typy turbin kondensacyjnych.

Z powyzszego opisu wynika, ze obecny stan
budowy turbin parowych odznacza sie duza réz-
norodnoécia. ‘Ostatnia moze tworzyé tez pewna
trudnoé¢ przy wprowadzaniu u nas wytwor-
czoéci turbin parowych. Nalezy bowiem staraé sie
o to, aby uzysk:¢é licencje na typ najodpowied-
niejszy, bo tworzenie nowych typéw spowodowalo-
by zbyt duze koszty biura konstrukcyjnego. Naj-
wieksze trudnosci napotka jednak wprowadzenie
u nas budowy turbin parowych w braku dostatecz-
nych funduszéw, ktére sa konieczne do udzielania
kupujacym ditugoletniego kredytu o tanim procen-
‘cie rocznym, Przy umiejetnem jednak postawieniu
sprawy licencji, i ta najwigksza trudnos¢ moze by¢
z powodzeniem opanowana przez niektére zasobne
wytwornie krajowe,
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O budowie turbin parowych w Polsce”

Napisal Dv. Ini. W, Borowicz, Profesor Politechnili lawowskies.

upelnie stusznie gospodarka energetyczna da-

nego_kraju jest uwazana za wskaznik jego do-

brobytu, poniewaz jest ona oparta na krajo-
wych zasobach paliwa oraz na jego érodkach finan-
sowych.

Co do pierwszego czynnika, posiadamy znacz-
ne bogactwa w postaci wegla oraz ropy naftowej;
bylibysmy wiec w moznosci rozwinaé do pozada-
nych rozmiaréw elektryfikacje kraju. Lecz, nieste-
ty, brak kapitaléw nie pozwala na podniesienie
gospodarki energetycznej do wysokosci osiggnie-
tej przez naszych sasiadéw zachodnich i1 zmusza
nas do wywozenia zagranice cennych n-szych
skarbow w stanie surowym, a czasem i najtei-
szych naszych pracownikéw do szukania pracy na
obczyznie. -

W rozwoju gospo-
darki i energetycz-
nej widzimy moznosé
podniesienia dobro-
bytu kraju przez
stworzenie taniego
zrédla energji, a do
tego moze sie przy-
czyni¢ iw ' znacznej
mierze krajowa wy-
twoérczosé silnikéw,

Z ogblnej ilosci za-
instalowanych u nas
pradnic  elektrycz-
nych o lacznej mocy
ok. 840000 t W—83%
posiadajg naped za-
pomocsg turbin paro-
wych, 12% pradnic
przypada na maszy-
ny parowe i zaledwie
5% na silniki spalino-
we iin. Widzimy wiec
z tych kilku danych,
jak wielka role odgrywaja, w Polsce turbiny parowe
przy elektryfikacjikraju, imusimy przyznaé,ze wzwia-
zku z tem sprawa wlasnej wytworni turbin staje sie
bardzo aktualna. . .

Budowa turbin parowych przedstawia w po-
réwnaniu z budowa innych maszyn te trudnoéc
techniczng, ze wchodza tu 'w gre daleko posunigte
wymagania, stawiane warsztatom. Jest to spowo-
dowane tem, ze czeSci turbiny, szczegélnie nale-
zace do wirnika, powinny by¢, ze wzgledu na wysc-
kie ilosci obrotéw, wykonane z wielka precyzija.
Gdy warsztat spelni to zadanie, wtedy tylko mate-
rjal doborowy, z ktéredo te czeéci sa wykonane, be-
dzie mégt wykazaé swe wysokie zalety i wirnik
bedzie mdgt pracowaé nalezycie. Spefnienie tych
warunkéw oraz ipowodzenie fabryki turbin zalezy
od czynnikéw nastepujacych: 1) od doboru od-
powiedniej konstrukcji maszyny, 2)
od uposazenia warsztatu w odpo-
wiednie maszyny iurzadzenia do fa-
brykacjiipomiaréw, dalej3) odpowied-
nio wyszkolonego persomelu tech-

“) Referat wygtoszony na Konferencii turbinowej SLMP.

Rys, 1. Widok turbiny Brown, Boveri i S-ka o mocy 16000 kW,
2 = 3000 obr.jmin.

nicznego i robotniczego i w korcu
(ale nie w najmniejszej mierze): 4) od odp o-
wiedniego kierownictwa oraz organiza-
cji i uposazenia finansowego przedsiebiorstwa.
Zalozenie fabryki turbin w Polsce ma do prze-
zwycigzenia duzo trudnosci. 8Sledzac rozwdj tur-
bin na rynku wszechswiatowym, musimy zauwa-
zyé, ze o ile fabryka nie wyptynela swemi wyro-
bami samoistnej konstrukcji na poziom konkuren-
¢ji do roku 1906, wtedy (tylko z malemi wyijat-
kami) nie mogla juz nadazy¢ za innemi fabrykami,
Obecnie pobi¢ konkurencje, wzgl. dotrzymaé kro-
ku w jej szeregu, moga tylko firmy o nadzwyczaj
mocnej organizacji, budujace turbiny o pierwszo-
rzednej konstrukeji, przy doskonatej pracy war-
sztatowej, oraz cieszace sie si¢ zastluzona opinja
w $wiecie technicz-
© nym. Tych warun-
kéw nie zastapi
szczegblna  opieka
rzadu nad krajowa
fabryka, tembar-
dziej, ze wytwoérnia
turbin parowych
obecnie nie moze po-
przesta¢ “wylacznie
na zaspokojeniu we-
wnetrznych potrzeb
swego kraju, lecz
musi swe wyrocby
eksportowaé, aby
rozwinaé sie w calej
pelni,  Wytwérnia
musi przedewszyst-
kiem wytwarzad,
a nie klecié¢ jedna
maszyne przez nie-
skoficzenie dlugi o-
kres czasu. To jest
jeden z najwazniej-
szych warunkéw rozwoju wytwoérni, poniewaz fabry-
ka, jak czlowiek, przez zycie uczy sie i doskonali,

Rozpatrze teraz poszczegdlne warunki roz-
woju wytwérni turbin w Polsce i zaczne od pierw-
szego z przytoczonych czynnikéw, mianowicie od
doboru odpowiedniej konstrukciji
maszyny. _

Przystepujac do zaltozenia fabryki, musimy
zdecydowaé, w jakim zakresie ma by¢ obrana moc
budowanych turbin. W tym celu nalezy zbada¢,
jakich turbin potrzebujemy w Polsce. Zapotrze-
bowanie maszyn mozna podzieli¢ na trzy gru-
py: najpierw a) turbiny kondensacyjne
do réoznych elektrowni, jak okregowych,
mieiskich, tramwajowych, fabrycznych i innych;

nastepnie b) tak zwane tummbiny prze-
mystowe, t. | turbiny przeciwpreine i z odbio-
rem ‘pary .

i w koficu ¢) turbiny mateijmocy.

Rozpatrujac turbiny pierwszej grupy,
trudno okresli¢, do jakiej wielkoéci bedziemy mieli
zapotrzebowanie w kraju. W kazdym razie $miem
twierdzi¢, ze nasza nowo zalozona fabryka
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bedzie miala poczatkowo wielkie trudnosci do
zwalczenia, aby otrzymaé zlecenie na turbmy o du-
zej mocy. Wobec tego nie nalezy tudzi¢ sie¢ na-
dzieja, Ze przez pierwszy okres istnienia fabryki
krajowe;j otrzymamy zaméwienia na turbiny o
wigkszej mocy niz 5000 kW (rys. 1i2). Co do
turbin drugiej grupy, turbin przeciw-
preznych i z odbiorem
pary —to otwiera sie
szerokie pole dzialania
naszej fabryki nawet

T

v il

Rys. 2.
Przekréj turbiny 10000 AW z rys. 1.

i w pierwszym okresie jej istnienia, Z duzem po-
wodzeniem mielibyémy zbyt w cukrowniach,
ktére sa w tem szczeSliwem polozeniu, ze zagra-
nica, w szcze-gélnoéci Anglja, spojrzala laskawem
okiem na nie i udzielila im znacznych pozyczek nn
inwestycje, splacane cukrem, Wldzlmy

wobec tego caly szereg cukrowni, ' w'szcze-
gélnosci w bylym zaborze pruskim, ktére
zmodernizowaly swoje warsztaty przez
ustawienie turbin parowych. Jako normal-
na moc turbin w $rednich cukrowniach,
mozna uwazaé od 500 do 1000 kVA, w du-
zych od 1000 do 2500 kVA (rys. 3). W cu-
krowniach bedziemy wigc mieli przewaz-
nie zbyt turbin przeciwpreznych. Z punk-
tu widzenia oszczednoéci w gospodarce
cieplnej jest wskazane, aby cukrownie
przylaczaly sie do okregowych sieci elek-
trycznych, ktérym dostarczaé moga nad-
wyzke energji elektrycznej, w tym celu,

wchodza w rachube turbiny przeciwprezne lub z

odbiorem pary, albo od 150 do 300 kW, albo od
1000 do najwyzej 2000 EW.

Ogrzewanie zapomoca pary odlo-
towej z elektrowni czeka swego urzeczy-
wistnienia réwniez i w Polsce. Turbiny z odbiorem
pary maja w zimowych miesigcach posylaé swa pa-
re odlotowg przez rury izolowane, ulozone w od-
powiednich kanatach pod ziemia, do budynkéw
ogolnego uzytku, np. do laini, szkél, szpitali, tea-
tréw i innych. W lecie turbiny takie pra-
cuja z kondensacja. Wchodza tu w rachu-
be turbiny okolo 1000 do 2000 AW, Réw-
niez zaklady kapielowe beda odbior-
cami turbin zodbiorem pary, wzgl. przeciw-
preznych. Te zaktady beda potrzebowaly
przewaznie mniejszych turbin okolo 500
EW, oile nie przylacza sie do elektrycz-
nych sieci okregowych; wtedy réwniez
wieksze jednostki turbin znalaztyby zasto-
sowanie. Pod tym wzgledem, Krynica
przedstawia chlubny poczatek we wpro-
wadzaniu wzorowej gospodarki cieplnej
i po ukorniczeniu tych prac bedzie mogla
stuzyé jako przyklad nietylko dla krajo-
wych zaklad6w kapielowych.

Przechodzac do turbin trzeciej gru-
pY, t.j. do malych turbin, musze zazna-
czyé, ze tu otwiera sie bardzo rozlegte po-
le dzialania dla nowej fabryki, szczegol-

nie w piefwszym czasie jej istnienia. Mate turbi-
ny, budowane jako jedna calo$é z pradnicami, ma-
ja szerokie zastosowanie w Kkolejnictwie do wy-
twarzania $wiatla na lokomotywach parowych
(rys. 4.) O§wietlenie naftowe nie odpowiada juz obec-
nym wymaganiom cza-
su, a gazowe oswietle-
mewprowadzadotrak-
oji element

parowej

aby cala ilo§é pary, potrzebna do celéw

=T

ogrzewniczych, rozprezalasie wturbinach.
W tych wypadkach, dostarczalibysmy ta-
kim cukrowniom, wzgl. rafinerjom, t. zw.
turbiny z odbiorem pary, o mocy od 2500
do 3000 kVA.

W przemyéle wi6kienniczymoraz
w papierniach jest duze zapotrzebowa-
nie na turbiny z odbiorem pary oraz na turbiny prze-
ciwprezne; zaleznie od rozmiaréw tych fabryk bedzie-
my mogli liczy¢ na turbiny przewainie okolo 500
kW, lecz zajda przypadki zapotrzebowania turbin
mniejszych t. j, od 150 — 200 kW oraz wiekszych
— do 3000 R W.
Przemys! chemiczny
odbiorca turbin parowych.

rowniez bedzie
Dla tego przemystu

& ¥
LA |

Rys. 3.

Turbina wytw. Brown, Boveri | Sp. o mocy 2500 kVA.

obcy a niebezpieczny, mianowicie gaz. Zupelnie
naturalng i stuszna mys$la jest zaslosowanie tur-
bin parowych i zuzytkowanie pary odlotowej w pod-
srzewaczu wody zasilajacej; zuzycie pary, dosyé
znaczne w malych turbinach, o mocy zaledwie kilku
kilowatéw, nie spowoduje wielkiego uszczerbku
ogbélnego zuzycia pary w lokomotyw.ch, gdzie wo-
gole gospodarka cieplna przedstawia sie obecnie
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jeszcze bardzo mniekorzystnie. Firma P, T. E.
w Katowicach wykonywa juz takie turbopradnice
wedlug licencji angielskiej firmy I. Stone et Co. Ltd,
w Londynie, z bardzo dobrym skutkiem.
Nastepnie mate turbiny znajdy zastosowanie
w réznych zaktadach przemystowych, dokad po-
przednio utorowaty sobie droge turbiny o duzych
wymiarach, badZ jako dajace naped dla urzadzen

Rys. 4.

Turbozespdt sluzgcy do odwietlania pociggu
(wyk. Melms i Pfenninger w Monachjum).

kondensacyjnych (rys. 7), badz to do pomp odérod-
kowych przy zasilaniu kotléw parowych (rys. 6),
do wentylatoréw, (rys. 5), w cukrowniach, w prze-
myséle chemicznym, wiékienniczym i innych,

.Mate turbiny moga wigc u nas znalezé zastoso-
wanie, w wielkosci od kilku AW poczawszy, do
mniej wiecej 70 RW,

Po rozpatrzeniu kwestji, do jakiej mocy tur-
bin musimy by¢ przygotowani w pierwszym cza-
sie fabrykacji, przejdziemy obecnie Jlo rozpatrze-
nia sprawy wyboru konstrukciji samej tur-
biny. W wyborze konstrukcji matych turbin nie be-
dziemy mieli trudnosci, poniewaz tu panuje jedno-
mys$lnos¢, ze turbiny akcyjne sysfemu Curtis’a
o jednym stopniu ciénienia oraz od 2 do 3 stopni
predkoséci przedstawiaja najlepszy rodzaj tych ma-
tych maszyn. Na wykonanie turbin tego typu odwa-
zyly sie réwniez te fabrvki, ktére w zasadzie bu-
dowaly poczatkowo swe duze jednortki wylacznie
jako reakcyjne. Z biegiem czasn réwniez i inne

Rys. 5.

Turbinka napedzajaca wentylatory
(Melms & Pfenninger, Monachjum).

wprowadzily kolo Curtis’a do swych konstrukcyj
duzych turbin, jako czeéé wysokopresuna, a w ma-
tych stosuja obecnie ten system wylauznie.
Réwniez mniejsze turbiny przeciwprezne,
od ktérych nie bedzie wymagany wysoki spdlczyn-
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nik sprawnos$ci, moga byé wykonane o jednem kole
Curtis‘a, wzgl, o dwéch takich kotach {(rys. 8).

Przechodzac do turbin wiekszych roz-
miar 6w, musze zaznaczyé, ze w tym wypadku
nie ustalo jeszcze $cieranie sie zdan fachowcow.
Kazdy system ma swych wyznawcow i przeciw-
nikéw, lecz daje sig zauwazy¢ juz pewna krystali-
zacja pogladéw, ze wskazane jjest zastosowanie
w pierwszej potowie turbiny, t. j. w czesci wysoko-
preznej, stopni akeyjnych, badz to stopni ‘Curtis'a,
badz t. zw. stopni Zoelly’ego, za§ w niskoprezne]
czesci — stopni reakcyjnych (rys.9).

Przy tej sposobnosci musze poruszyé sprawe
wysokiej sprawnoséci turbinv, ktéra byta
w ostatnim czasie przedmiotem bardze zazartych
walk réznych fabryk, moze mniej w agriedzinie czy-
nu, niz stowa. My, z nasza fabrvka turbin, ktéra
powstawaé bedzie w nader ciezkich wrrunkach, mu.
simy sie znajdowaé poza nawiasem fvch walk. Nie
powinuiémy daé si¢ wciagnaé w wir réznych no-
wych pradéw w budowie turbin, ktdre przewaznie
sa oparie albo na orvginalnych, lecz niepraktycz-

Rys. 6.

Turbina (REG) poruszajgca pompeg odérodkowa
do zasilania kotla.

nych pomystach, albo na dawniejszych, porzuconych
w swoim czasie’ z jakichkolwiek wzgledow, czgsto
na zyczenie odbiorcy, chcacego mie¢ jaknajtansza
turbine. Okazato sie, ze caly szereg tzkich niby no-
wych pomystéw byl z powodzeniem wykonywany
przed 20 laty i teraz znéw do nich powracamy, Na-
sze turbiny powinny mieé cechg pewnosci ruchu, aby
zaskarbié¢ sobie zaufanie naszego spoleczenstwa, w
my$l dewizy amerykanskiej: ,reliability first, last
and any time"; pewno$¢ ruchu turbiny moze spo-
kojnie byé osiagana kosztem kilku ouselek jej wy-
gérowanej sprawnodci. Wysoka sprawnosé naszej
turbiny musi pozostaé¢ na tej samej wysokosci po
dtuzszym czasie pracy, t j. wykazywaé W‘YSO?:(B_
sprawnoéé nie tylko przy tak zw, w jezyku nie-
mieckim ,Paradeversuche”, nazajutrz po urucho-
mieniu. Nie powinniémy si¢ uganiaé za wysokiemi
liczbami sprawnosci samej turbiny, lecz sta-
raé sig, aby cale urzadzenie osiagnelo wy-
soka sprawnoéé przez zastosowanie nowoczesnyct
urzadzen pomocniczych.” -
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Ta sama uwaga dotyczy réwniez wysokich

ciSniend i temperatur pary, ktére nieraz
nieoglednie s wprowadzane w uiycic, z pominie-
ciem cgélnej sprawnoéci oraz bezpieczenstwa za-

ktadu.

Rys. 7.
‘ Turbina do napedu pomp kondensacyjnych (BBCQ).

Dokladne badania, oparte na danych z prak-
tyki, wykazaly, ze turbiny kondensacyjne
(przy niskich cenach wegla) z para dclotowa o 25
ata sa tak samo ekonomiczne, jak o 35 ata. Poza-
tem tylko turbiny o duzej mocy (ponad 10000 kW)
sa ekonomiczne dla tych ciénien, i to jezeli pra-
cujg bez przerwy 24 godz. na dobe oraz gdy wegiel
jest drogi. Dla naszych warunkow, t. j. przy sto-
sunkowo tanim weglu, pracy okolo 12 godz. na do-
be oraz mocy maksymalnie 5000 £W, wchodzitoby
w rachube ci$nienie pary dolotowej max. 20 atfa
oraz temperatura 350° C. Wyzsze ciénjenia, do
35 ate pary dolotowej, sa tylko tam usprawiedli-
wione, gdzie istniejace zaklady maja by¢ moderni-
zowane przez postawienie t. zw. turbin czotowych,
albo jezeli bardzo duze jednostki majg si¢ obra-
caé z szybkoscia 3 000 obrotéw na minute, Te wy-
padki nalezy jednak zalicza¢ do anormalnych.

Stosujac turbiny przeciw-
preine iz pobraniem pary,
musimy réwniez dokladnie obliczyé,
jakie najwyzsze ci$nienie oraz tem-
perature pary dolotowej mozemy
wprowadzié, aby caly zaklad pra-
cowal najsprawniej. Powracajac do
przyktadu cukrowni, nad ktére- .
mi sie nieco dluzej zatrzymalem, ;
podkresle, ze bardzo liczne takie £
zaklady w Niemczech zainstalowaly >
turbiny parowe o ciénieniu doloto-
wem od 8,5 afa do 10 afa, o ile trze-
ba bylo je stosowaé¢ do kotlow ist+
niejacych, oraz turbiny do 15 af abs.,

o ile wchodzilo w rachube ustawie- “
nie nowych kotléw. W ostatnich __.
czasach w Polsce i Czechach cukrowni
sie w turbiny o ciénieniu dolotowem do 22 afa oraz
temperaturze 300° C (rys. 10). Wyzsze ciénienia
w cukrowniach sa z tego powodu niewskazane, ze
przy takich ciénieniach prace bez przerwy, t. j. na
trzy zmiany na dobe, uwaza si¢ za niebezpieczna.
Przegrzewanie pary dolotowej w cukrowniach po-
nad 400° C powoduje zbyt sucha pare odlotowa,

e zadp-atrzyh.r.

co przy uzyciu jej do aparatéw grzejnych jest nie~
wskazane, choéby juz z tego powody, iz para prze-

Rys. 8.
Turbina przeciwpreina malej mocy (REG).

grzana ma zndcznie mniejszy spélezynnik przeni-
kania ciepfa, niz np. suchz nasycona.

Podobnie ma si¢ rzecz w przemyséle pa-
pierniczym: tu dokladne obliczenia wykaza-
ty, ') ze w dzisiejszych warunkach podwyzszenie
cisnienia pary dolotowej ponad 30 af abs, i 400° C
nie daje korzysci ekonomicznych, o ile przyjaé pod
uwage caloksztatt zakladu, liczac 15% na oprocen-
towanie i amortyzacje kapitalu zakladowego oraz
5% na utrzymanie zakladu.

Z tych przyktadéw wynika, ze ogromne korzy-
§ci wykazywane w samej tylko sprawnosci turbiny,
przy stosowaniu wysokiej preznosci pary doloto-
wej, znacznie sie redukujg przy rozpatrzeniu wszy-
stkich czynnikéw catego zekladu i ze w naszej fa-
bryce turbin bedziemy narazie mieli do czynienia
z budowg turbin najwyzej do 30 at abs. pary dolo-
towej, o temperaturze max. 400° C,

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

) Power, 281226,
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Przechodzac do drugiego warunku po-
wodzenia fabryki turbin parowych w Polsce,
mianowicie do uposazenia warsztatu w
odpowiednie maszyny i urzadzenia,
musze zaznaczyl, ze rubryka ta w budzecie zalo-
zenia fabryki turbin bedzie wynosila ogromna su-
me i ze nalezy zastanowié sie, czy mozemy liczyé
na odpowiednie kapitaly, aby zatozyé fabryke tur-
bin, po pierwsze — samodzielnie, powtére — jako
nowa, Nasuwa mi sie pod tym wzgledem duzo wat-
pliwoéci. Widze duzo przyczyn, dla ktérych odra-
dzalbym taki krok. Przedewszystkiem brak kapi-
tatu, powtdre potrzeba jak majszybszego wydania
na rynek (chodéby wewnetrzny) turbiny zupelnie

Rys. 10. Turbina BBC o ci$nieniu dolotowem 22 afa i temp.
300° ustawiona w jednejz cukrowni woj. Poznanskiego.

dojrzatej, pozbawionej ,chordb dziecinnych”, checi
powrotu do swej macierzystej fabryki, Na te ostat-
nig chorobe (bardzo niebezpieczna a czesto nieule-
czalng i dziedziczna) zapadaja turbiny nawet z
«najlepszych doméw". Nie widze pod tym wzgle-
dem innego wyjscia, jak zrzuci¢ pyche z serca i za-
stanowi¢ sig nad myéla, czyby nie byto wskazane
oprzeé¢ sie o fabryke zagraniczna. Ale w wyborze
takiej fabryki musimy byé bardzo ostrozni: musi-
my tu rozwazy¢, ze zardéwno szkodliwem moze byé
oparcie sig na fabrykach panistwa oéciennego (ze
wzgledu na przyczyny polityczne), jak réwniez na
fabrykach pafistwa najblizej z nami zaprzyjaznio-
nego, poniewaz taka przyjaza polityczna nie za-
wsze jest zwiazana z najwieksza korzyscia dla nas,
Mojem zdaniem, powinni§my obraé jedng z takich
fabryk, ktéra, bedac zalozona w paristwie rzeczy-
widcie nautralnem, jednoczeénie buduje turbiny
.neutralne”, t. j. taka, ktora nie dzieki swej krzy-
kliwej propagandzie, lecz przez solidne wyroby cie-
szy si¢ szerokiem wzieciem na rynku wszechéwia-
towym. Przy wejsciu do sp6tki z taka firma, mamy
PO pewnym czasie zapewniony zbyt zagranica, co
bedzie juz wylacznie zalezalo od nas samych, t. i,
od. tego, czy bedziemy w stanie budowaé maszyny
o tej samej jakosci, jak fabryka macierzysta, Idac

dalej w swych zaltozeniach, najpredzej dojdziemy

do wypuszczenia w §wiat pierwszej turbiny, je-
zeli opréez oparcia sie na istniejacej zagranicznej
fabryce turbin, oprzemy si¢ réwniez na istniejacej
w kraju fabryce maszyn®). Te myéli nie sq odo-

%) W Niemczech widzimy podobny przyklad: firma
Melms und Penninger buduje swe turbiny w zakladzie
Maffei (fabryce lokomotyw) w Monachjum, Taka wspét-
praca z fabryka lokomotyw jest wskazana tex pod tym
wzgledem, ze turbiny zaczynaja znajdowaé zastosowanie
do napedu lokomotyw z bardzo dobremi wynikami,
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sobriione w Polsce, poniewaz dowiedzialem sig
przed dwoma miesiacami, ze pewna firma zagrani-
czna zamierza otworzyé swa ekspozyture w Polsce
w jednej z najwigkszych fabryk maszyn w kraju
i ze pertraktacje sa juz dosyé daleko posunigte,
Wybér tej naszej krajowej fabryki bytby moze od-
powiedni, lecz co do firmy zagranicznej moge pod-
nie$¢ miedzy innemi ten zarzut, ze sama nie budu-
je pradnic elektrycznych, co jest bardzo ujemna
strona, tej calej imprezy.

Przechodzac do trzeciego warunku powodze-
nia fabryki turbin w Polsce, mianowicie do k we-
stji wyszkolenia naszego robotnika,
musze zaznaczyé, ze pod tym wzgledem moze tylko
w pierwszym czasie napotkamy na pewne trudno-
$ci, W czasie swej praktyki w Niemczech i w kraju
zauwazylem, ze robotnik nasz pod wzgledem zdol-
noéci o wiele przewyzsza robotnika niemieckiego,
biorac pod uwage, ze tam robotnik pracuje przy
udoskonalonych maszynach i urzadzeniach, wtedy
gdy u nas wykonanie roboty zalezy nieraz przewa-
znie od zrecznoéci pracownika. Tylko nie posiadamy
jeszcze tej dyscypliny i poczucia obowiazku, co na
Zachodzie, oraz tego, co stanowi czwarty warunek
powodzenia fabryki, t, j. odpowiedniego
kierownictwa. Nie chce przy tej sposobnosci
ublizyé poszczegolnym dzielnym jednostkom w kra-
ju, kiére z zaparciem sig siebie prowadza ciezka
prace administracyjng fabryk, nieraz nawet z du-
zem powodzeniem. Ale mamy duzo ludzi na stano-
wiskach kierowniczych, ktérzy dorwali sie tej pla-
céwki w czasie chwilowego braku — ze tak po-
wiem—opod reka sit odpowiedniejszych, Takie jed-
nostki, bez praktyki poprzedniej, ucza sie na Zy-
wym organizmie fabryki tego ,dyrektorstwa”, z ol-
brzymia szkoda dla przedsiebiorstwa, nie méwiac
juz o takich, ktérzy widza w przedsigbiorstwie tyl-
ko objekt do zaspokojenia swych wygérowanych
aspiracyj materjalnych. Brak praktyki dyrektoréw,
brak poczucia obowiazkéw obywatelskich u nich,
oraz nieche¢ do wlasnego ksztalcenia si¢ w kierun-
ku ogélnego rozwoju gospodarki fabrycznej, dopro-
wadzity niejedna fabryke do ruiny. Pod tym wzgle-
dem musimy przy wyborze kierownictwa mieé oczy
otwarte, aby nie powtérzyé tego uchybienia, ktére
niestety zdarzalo si¢ 1 ciagle jeszcze sie zdarza
w naszym kraju.

Koricze swe wywody krétkiem streszczeniem,

Streszczenie,

Na wstepie przedstawilem warunki, przy kté-
rych wogéle fabryka turbin parowych moze li-
czyé na powodzenie, Przechodzac nastepnie do pro-
jektu zatozenia fabryki turbin parowych w Polsce,
rozpatrzylem najpierw:

a) wielkodct turbin, wchodzgcych tu
w rachube., Uwazam, ze mozemy liczy¢ na:
1) turbiny kondensacyjne maksymalnie do
5000 kW,
2) turbiny przeciwprezne, wzglednie z odbio-
rem pary:
mniejsze od 100 do 500 W,
§rednie od 500 do 1 000 kW,
duze, w wyjatk. wypadkach, do 2500 RW.
3) turbiny mate od 1 do 70 kW, '
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b) co do konstrukciji bylbym zdania,
7e dla turbin malych i mniejszych przeciwpreznych
bedzie wskazane obraé typ kota, wzgl. kol Curti-
sa., Dla turbin wiekszych, wysokoprezna czesé wy-
konaé nalezatoby w formie stopni akcyjnych, nisko-
prezna — w formie reakcyjnych,

Codociénienia pary, ostrzegalem przed
nierozwaznem dla naszych warunkéw wprowadza-

niem wyzszych ciénie od 30 afa i temperatury po-
nad 400° C,

W sprawie zalozenia fabryki, przed-
stawilem swe zapatrywanie, aby ew. oprzeé sie
ha zagranicznej firmie turbin parowych, oraz na
odpowiedniej istniejacej krajowej fabryce maszyn.
W konicu zwrécitem uwage na bardzo wainy waru-.
nek powodzenia fabryki, mianowicie na odpowied-
ni wybér kierownictwa,

Nowsze konstrukcje turbin parowych.

Napisat Iné, Z. Ficki.

statnie lata zaznaczyly sie w budowie turbin
parowych osiagnieciem duzej sprawnosci ter-

. modynamicznej silnika, zastosowaniem wy-
sokich preznoéci pary dolotowej, a obok tego roz-
powszechnieniem turbin pracujacych z przeciwprez-
noécig i z poérednim odbiorem pary, Fabryki tur-
bin wykonaly instalacje, pracujace przy preznosci
pary dolotowej 40, w niektérych nawet ponad 100
at, osiagajac dla wielokadtubowych turbin spraw-
noéé termodynamiczna okolo 85%, odniesiona do
mocy na sprzegle. Kilkoletnia juz eksploatacja wy-
sokopreinych turbin dowiodta zupelnie zadawalnia-
jacej pewnoéci ich ruchu, ale jednoczesnie wykaza-
1a, 2e przy obecnej wysokiej stopie procentowej ka-
pitatu, ustosunkowanie cen paliwa i maszyn w zna-
cznej wiekszosci wypadkéw nie usprawiedliwia te-
go wzrostu kosztéw instalacyjnych, jakiego wyma-
ga zastosowanie wysokiej preznosci i budowa tur-
bin 6 duzej sprawnosci termodynamicznej (7).

W budowie turbin z przeciwpreznoscia i od-
biorem pary regulacja silnika osiagnela taka pre-
cyzje w przystosowaniu turbiny do dowolnego usto-
sunkowania pobieranych mocy i iloéci pary grzej-
nej, ze najwieksze nawet wahania tych zapotrze-
bowan nie odbijaja sie na preinoéci i temperatu-
rze pobieranej pary. Do$wiadczenie z ruchu tych
silnik6w nie wysunelo zadnych zastrzeien co do
jakoéci ich dzialania, natomiast tak dobitnie .po-
twierdzilo ich spodziewane korzysci gospodarcze,
ze te galezie wytwoérczoéci, w ktérych rozchéd pa-
ry grzejnej przerasta zapotrzebowanie mocy, coraz
czesciej staja sie producentami praduy, oddajac swo-
ja nadwyzke elektrycznym centralom okregowym
po cenie nizszej od kosztéw wlasnych tych ostat-
nich,

Kosztownoéé i nierentownoéé turbin o malym
jednostkowym rozchodzie pary jest, jak nalezy
przypuszczaé, przemijajaca: udoskonalenie metod
wytwérczoéei i ogromny rozrost produkeji turbin,
jaki obserwujemy, obok dostosowania sie budowy
kottéw do nowych zadan, narzuconych przez wy-
sokoprezna turbine, obnizy, podobnie jzk to kiedys
‘mialo miejsce dla silnika tlokowego, koszta insta-
lacyjne wysokopreznych instalacyj parowych, u-
sunie przez to jedyng przeszkode ich rozpowszech-
nienia, dajac moznes¢ wyzyskania postepéw kon-
strukcyjnych, jakie przyniosty ostatnie lata.

Wysoka sprawno$é termodynamiczna turbiny
zostala osiagnieta przez obnizenie szybkosci prze-

plywu pary-przez wiefice wirnika, t. j. przez po-

wigkszenie liczby stopni, na jakie zostaje ‘w turbi-

nie rozdrobniony catkowity spadek cieplika, Te

strone konstrukeji turbiny najdogodniej charakte-
Yu?

ryzuje ilosciowo liczba Pars ons'az. T albo
1~ 22

tez pojecie zredukowanej szybkosci obwodowej we-
V3u?
91,53 Vi,~iy
z wartoéci licznika i mianownika, jest zmodyfikowa-
na liczba Parsons'a, Spélczynnik v jest dogodniej-
szy w uzyciu, poniewaz jest utamkiem i ma tatwe do
zrozumienia znaczenie fizyczne; przez analogje z ilo-

dtug wzoru v= , 1) ktéore, jak widaé

% ” .
razem- ?) moinaby go nazwaé szybkoscia obwn-

dowa, odniesiona do bezwzglednej szybkosci pary.
Zalezno$¢ 1; od v widoczna jest z 4 nast przy-
kladow:

1907 r., moc 1000 2 W, 4 wierice Curtisa v = 0,290; 1t = 0,639
1913r.. moc 4000 2 W, 2 wien, Curt., 10 ake.v = 0,351; 't = 0,694
1924 r., moc 4000 kW, 8 wieticcéw ake, v = 0,429; ¢ = 0,770
1925r., moc 6000 W, 12 wiefic. ake. v == 0,609; ¢ = 0,817

Rok oznacza date zbudowania turbiny, Pod
wzgledem mocy, turbiny, z wyjatkiem pierwszej,
niewiele sie réznia pomiedzy soba, liczby obrotéw
i granice cieplne dla wszystkich tych turbin sa
eowniez jednakowe.

Nizej podany jest opis kilku instalacyj turbin,
wykonanych w latach 1925—19217,

Turbinag B. B, C
w Bielefeld.j

Moc zespolu na zaciskach pradnicy 10 000 EW,
liczba obrotéw 3000 obr.fmin, preino$é pary dolo-
towej 12,5 at abs., temperatura 300°C, turbina pra-
cuje z kondensacja, Wirnik turbiny sklada sie z je-
dnego (pierwszego) wierica akcyjnego i 33 reakceyj-
nych, umieszczonych w liczbie 12, 12 i 10 w trzech
kadiubach, Wirnik niskoprezny jest dwustrumie-
niowy, przez czeéci wysoko i $rednioprezna para

dla elektrowni

Yy gdzie u oznacza szybk. obwodowa, za$ §, —i, adja-
batyczny spadek cieplika,

2y gdzie ¢ oznacza bezwzgledna predkosé pary.

3) V. D. I tom 71, Str. 419 i V. D. L tom 70. Str. 715
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Rys. 1.

przeplywa w przeciwnych kierunkach, dzieki temu
nacisk osiowy zostzje prawie zupelnie wyréwno-
wazony, drobne zaé réznice, powstajace w ruchu,
podejmuje storcowe lozysko kulkowe, umieszczone
miedzy kadiubem wysokoprezaym i niskopreznym.

0 =
a8 ,
0‘5 L e
b
04"
ok / ‘_‘2__,.0-—’-"" P_’“—
é:_/——'-’,"/ e
0 0 20 30 0 50 t/h

Rys 2. Ksztaltowanie sig preznosci pary w turbinach
{Brown, Boveri i S-ka, w zaleznosci od obcigzenia.

Odciete wyrazajg rozchoéd pary wi/h, rzedne za$ — stosu-
nek do preznosci przy gléwnym zaworze wlotowym.

Wirniki wysokoprezny i érednioprezny zlaczone sa
sztywnem sprzeglem, cze$é niskoprezna i pradnica
— sprzeglami klowemi, Beben czesci wysokopre-
znej stanowi calosé¢ z watem, beben czesci $rednio-
preznej jest wykonany w jednej sztuce i osadzony
na wale ze skurczem, niskoprezny za$§ wirnik skla-
da sie z pojedyniczych tarcz, osadzonych na wale ze
skurczem i zaciénietych w kierunku osiowym, Sred-
nica podziatowa. ostatniego wiefica wynosi 1225 mm,
odpowiednia szybkoéé obwodowa 192,5 m/sek, zre-
dukowana szybkoéé obwodowa turbiny:

Vé61 700 -
661 790 — 0,62,

- 9153 V205 _
4-stopniowa (ilosciowa), przy przeciazeniu para
jest przepuszczana bezposrednio na drugi wieniec.

Prof, Josse wykonal w r, 1926, w kilka mie-
siecy po zmontowaniu turbiny, pomiary cieplne.
Wyniki pomiaréw podane sa w tabeli I,

Mechaniczne straty turbiny, zmierzone przy
odfaczonem sprzegle pradnicy, wynosza 158 kW,
czemu odpowiada dla obcigzenia Y/, sprawnos$é me-
chaniczna M», = 98,6% (bez promieniowania i strat
przez mnieszczelnosci). .

Preznosci i temperatury pary byly odczyty-
wane za kazdym zaworem regulacyjnym i w prze-
lotach migdzy kadfubami, Wyniki tego pomiaru
podane sa na rys. 2. Prosta a oznacza prez-
no$¢ przed zaworem giéwnym, b — preznoéé za
pierwszem kolem, ¢ i e — preznosei za plerwszym
i drugim kadtubem — podane jako funkcje rozcho-
du pary,

Regulacja  turbiny,

|

3-kadlubowa turbina parowa Brown, Boveri i S-ka.

TABELA L
Je-

dno- |——

stki i !

L Y | Y

Moc na zaciskach
pradnicy .
Moc na sprzegle
turbiny :
Sprawnos$é pradn.
Preinoéé¢ abs. pa-
ry przed zawo-
rem giéwnym .
Temperatura pa-
ry dolotowej
Preinosé w skra-
placzu (przecig-
tna z pomiarébw
temp. i prezn.)
Adjabatyczny spa-
dek cieplika
Teoretyczny roz-
chéd pary
Catkowity  roz-
chéd rzeczywisty
pary . . . .
Jednostkowy rze-
czywisty rozchéd
pary liczony
wzgledem mocy
pradnicy .
Jednostkowy rze-
czywisty rozch6d
pary. liczony
wzgledem mocy
na sprzegle .
Sprawnoéé termo-
dynam. wzgle-
dem mocy prad-
nicy . . . .
Sprawnosé termo-
dynam, wzgle-
dem mocy na
sprzegle . . .
Sprawno$é ogéina
zespolu wzgle-
dem mocy prad-
nicy . . . .
Cieplik pary odlo-
towej . . . .
Wilgotno§é pary
odlotowe;j (iloé
graméw  pary
w 100 gramach
migszaniny).

10866 | 7813 6498 2610

11 352
95,72

8232
94,90

6900
94,17

2941
88,75

kglem? | 12,43 12,47 12,40 | 12,79

°c 3235 | 327,7 | 3323 | 3356

kgfeme | 0,0908 | 0,0788 |0,0716 | 0,0516

Kal | 2050 | 210,5 | 2140 | 2248

kghwhi 4,196 | 4,088 | 4,020 | 3,826

kgth | 57010 | 42110 | 35040 | 16 940

kg/kwh| 5,245 | 5,389 | 5,397 | 6,492

kg/kWh| 5,055 | 5,106 | 5,080 | 5,765

o | 80.00 | 7585 | 74,50 | 59,00

%% 83,55 | 8145 | 79,10 | 66,40

o

- Kal

22,20 | 2156 | 21,45 | 17,80

5649 | 5689 | 5699 | 5868

% 91,3 92.3 92,6 | 959

Sprawno$é¢ termodynamiczna wysokopreznej
czesci dla obciazenia /,, obliczona wedlug odczy-
tanych za plerwszym kadlubem parametréow (4,2
kgiem?®, 211° C) w odniesieniu do' odpowiedniego
adjab, spadku cieplika, wyniosta 81,5%. Zreduko-
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wana szybko§é obwodowa wirnika wysokopreznego
wynosi v = 0,55, wiec mniej niz dla calej turbi-
ny. Wysgkie N pierwszego kadtuba wskazuije, ze
mniemanie o nieprzydatnosci reakcyjnych wieticow
dl'a wysokich preznosci pary byto nieusprawiedli-
wione,

o P, Seionl it
i l_.l.,haii\!ai Tiie:

Lo I‘IIU: .‘.‘.\‘Q"Lﬁ“ v.').' v

-

(Wl

;J” :’FFI'FI|I|m ,
!-‘.,r'?ké?‘s‘,&gﬁi

obrotach turbiny i1 wlacza sie samoczynnie
obnizeniu ilosci obrotéw ponizej dolnej granicy
regulacji. Dla podgrzewania skroplin, zasilja-
cych kotty, para pobierana jest z przelotu miedzy
kadtubami $redniopreznym i niskopreznym. albu
% kadlubéw n'skopreinych, odpowiednio do obcig-

]

przy

oy

Mb‘l A 1]

”’ﬂil’ifgé I = R |
e | [ __\ Az =

Rys. 3. Przekr6j podiuzny turbiny 16000 2 W,
typu [ Brnenskiej Fabr. Maszyn, bud. wytwérni
B-ci Stork w Hengelo (Holandja).

Turbina syst. Pierwszej Berned-
skiej fabr. maszyn, wykonana dla elek-
trowni w Utrechcie przez fabr. ,B-cia Stork”
w Hengelo (Holandja)*).

Moc zespotu na zaciskach pradnicy 16 000 W,
liczba obrotéw 3000 obr./min, preznosé pary dolo-
towej 33 at abs,, temperatura 400° 'C, turbina pra-
cuje z kondensacja. W odréz-
nieniu od turbiny podanej
na rys 1, jest to juz silnik wy-
sokoprezny, albo raczej, jak na-
lezaloby go dzisiaj zaklasyfiko-
waé, — érednioprezny. Wirnik
turbiny jest utworzony z 10-iu
wiencow akcyjnych wpierwszym
kadtubie, 12 akcyjnych w dru-
gim kadlubie i 46 reakcyjnych,
umieszczonych po 23 w kaz-
dym z Lkadlubéw niskoprez-
nych, Najwieksza $rednica po-
dzialowa wirnika wynosi 1200
mm, odpowiadajaca jej szybkosé¢
obwodowa 188,5 m/sek, zreduko-
wana szykoéé obwodowa dla
calej turbiny v = 0,57, Naciski
osiowe, powstajace w kadtubach
niskopreznych, wyréwnowazaja
sie same. Wirniki wysokopreiny
i érednioprezny wytoczone sa
z bloku, bebny niskopreine skia-
daja sie kazdy z 2-ch czeéci o polaczeniu skurczo-
wem., Regulacja turbiny — trzystopniowa. Tur-
bina pracuje z dwoma skraplaczami o powierzch-
ni chlodzenia po 875 m? posiada dwa napedzane
elektrycznie zespoly pomp kondensacyjnych, po je-
dnym dla kazdego ze skraplaczy i jedna'grupe
pomp, napedzana przez pomocnicza turbing pa-
rowa, ktéra biegnie jalowo' przy normalnych

4V, D, L tom 71, Str, 346.

Rys. 4. Turbina o

zenia; czynne jest zawsze tylko jedno miejsce od-
bioru pary, zamknigcie drugiego — nastepuje sa-
moczynnie,

Odbiorczy pomiar cieplny turbiny byt wyko-
nany przez prof. Josse'ego w 1926 roku po jej kil-
komiesigcznem ruchu. Wyniki pomiaru podane sa
w tabeli II (p. str. 410),

mocy 16000 EW wytw. B-ci Stork_w Holandji (p. rys. 3).

Przy obciazeniu 16 650 kW, jeden z zawordw
regulacyjnych nie byl calkowicie podniesiony, zu-
pelne otwarcie zawor6w nastgpowalo dopiero przy
17500 kW. Prof. Josse wnioskuje z tego, ze spraw-
noéé termodynamiczna przy tem calkowitem -obcig-
zeniu turbiny bylaby wyzsza, wyniostaby przypu.
szczalnie 83%.

Turbina fabryki A E. G, wykonana
dla jednej z niemieckich elektrowni okregowych®).

5) A, E. G, Mitteilungen, Zeszyt 10, Str. 379,
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TABELA IL

Je- Obciazenia
e T T e
stki Y, ’ Yy 34
Moc na zaciskach pradnicy | +w | 16650 | 12945 | 8462
Moc na sprzegle turbiny| sw | 17410 | 13580 | 9015
Sprawno§é pradnicy przy
cose=1. . . . . .| % Y9565 | 9527 | 93.96
Preznoéé abs. pary przed :
zaworami gh. . . . .|kgem*| 32,8 32,8 32,7
Temperatura pary doloto-
Wel. « e w0 el e 396 409 398
Prezno$é w skraplaczu
(przecigtna z pomiaréw
temp. i prein.). . . .| kglem*| 00445 | 0,0360 | 0,0301
Adjabatyczny spadek cie-
plika . . . . . . .| ka | 271,6 | 2819 | 2825
Teoretyczny rozchéd pary | kgewn| 3,168 | 3,052 | 3,045
Calkowity rzeczywisty
rorchad pary . 1 rg/h | 66528 | 50722 | 34 258
Jednostkowy rzecz, roz-
chéd pary wzgledem
mocy pradnicy. | egmwal 3994 | 3918 | 4,048
Jednostkowy rzecz, roz-
chéd pary wzgledem
mocy na sprzegle .| kgewr] 3,820 .| 3,733 [ 3.800
Sprawnoé§é termodynam,
wzgledem mocy pradnicy| 9, 79,3 71,9 75,2
Sprawno$é termodynam.
wzgledem mocy na sprze- ;
gle . . . . . . .. % |80 | 8175 | 8015

Moc zespolu mna zzciskach pradnicy wynosi
14 000 kW przy 3000 obr.fmin. Fabryka buduje tur-
biny tego typu dla mocy od 10 000 do 25 000 kW, dla
nadpreznosci dolotowych od
12 do 35 kg/cm?, temperatur
od 300°—400°C, osiggajace we-
dtug danych fabrycznych jed-
nostkowy rozchéd pary od 4,6
do 4,0 kg/kWh.

Turbina jest zbudowana
w dwoéch kadtubach, wirnik
wysokoprezny sklada sig z 11
wiericow akeyjnych, niskoprez-
ny — dwustrumieniowy z 36
wieficow reakcyjnych, Tar-
cze wirnika wysokoprezne-
go sa osadzone na wale
na stozek, beben wirnika
niskopreznego sklada sig z 3-ch czesci.

Rys. 5,
fabr. AEG w Berlinie Moc =14 000 kW, n = 3000 obr/min.

Przekroj 2-kadtubowej turbiny kondensacyjnej ¥

statni zawér przepuszcza parg bezposrednio na dru-
gie albo trzecie kolo wirnika, zaleznie od wielkosci
silnika. Na rys. 6, 7 i 8 pokazane s obydwa wirniki
turbiny i pokrywa kadluba niskopreznego.

Naciski osiowe wirnika niskopreznego wyréw-
nowazajg si¢ same, toiysko oporowe umieszczone
jest miedzy kadtubami, Wirniki miedzy soba zla-
czone sa sprzeglem sztywnem, a z pradnicg — klo-
wem. Turbina pracuje z dwoma skraplaczami, Tur-
biny wykonywane sa z jednem albo dwoma miej-
scami odbioru pary, zaleznie od preznoéci, dla pod-
grzania skroplin stuzacych do zasilania kottow.

Rys. 6, Wirnik wysckoprezny turbiny z rys. 5.

Jednokadtubowa turbina BBC.Y

Fabryka buduje turbiny tego typu dla mocy
do 10000 W przy 3000 obr./min, i dla preznosci
pary dolotowej do 35 kglem®. Od jednostek tej
mocy, budowanych przez BBC poprzednio, turbi-
na ta rézni sie dwustopniowem kotem Curfisa, dla
ktérego przy nowym systemie fopatek zostala uzy
skana zadawalniajaca sprawno$é¢ (74% i wyzei).
Sprawno$é termodynamiczna turbiny, liczona wzgle-
dem mocy na sprzegle, dochodzi, wedtug danych
fabrycznych, do 807%.

.Rys. 7. Wirnik niskoprezny turbiny z rys, 5.
Wysoko-
prezny kadlub jest odlany ze stali, niskoprezny z ze-
liwa. Turbina posiada plieciostopniows regulacje, o-

Czolowa turbina BBC, wykonana dla
centrali okregowej w Langerbrugge w Belgiji?).

Z turbin wysokopreznych, dotychczas najbar-
dziej rozpowszechnila sie turbina czolowa, ktéra
w prosty i korzystny sposéb rozwiazuje zagadnie-
nie zmodernizowania istniejacej instalzcji parowej,
polaczonego z powiekszeniem mocy, Pokazana na
rysunkach turbina zostata zainstalowana w centrali,

" posiadajacej kilka turbin mocy 6000 AW, zbudo-

wanych dla nadpreinosci 20 kglem®

Moc turbiny wynosi 1675 kW, przy 8000
obr./min, z przektadnia zebata dla pradnicy do
1500 obr./min. Turbina zuzywa 36000 kg'h pary
o preznoéci dolotowej 50 kgicm®, temperaturze 440°
C, przy przeciwpreznoéci 21 kglem?®, Wielkosé tur-
biny zostala tak dobrana, zeby jej para odlotowa
pokrywata rozchéd jednej z istniejacych turbin ni-
skopreznych,

) V. D. I tom 70. Str, 716,
M) V. D. L tom 70. Str. 711,
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Konstrukcja turbiny zostala przystosowana do
wysokiej preznoSci i temperatury, Obydwa wirni-
ki osadzone sa na zwisajacych kosicach zazebio-
nych walkéw napedowych przekladni; kadtuby,

[y

Rys. 8. Gorna cze$¢ kadluba czedci niskoprezinej turbiny
Z Tys. 5.

réwniez na zwisie, umocowane sa na oslonie prze-
kladni. Zaletg takiego ukladu jest uniknigcie dla-
wnicy po stronie wysokopreznej i nieskrepowane
rozszerzanie sie kadtubéw i wirnikow, Kazdy wir-
nik skiada sie z 2 kol akceyij-

W centrali Langerbrugge oméwiona turbina
czolowa zostala zmontowana jako silnik zupeinie
samqdzielny, to znaczy, ze jej regulacja jest zu-
pelnie niezalezna od regulacji turbin niskoprezny=h,
a para odlotowa uchodzi do niskopreznego ruro-
ciagu parowego, zasilanego jednoczednie przez ba.
terje kottéw niskopreinych, skad jest pobierzna
dla turbin niskopreznych, Dla centrali 0 zmiennem
obcigzeniu, ktére przez dluzszy okres czasu bywa
mniejsze od sumy mocy turbiny czolowej i jednej
turbiny niskopreznej, korzystniejsze pod wzgledem
energetycznym jest sprzezenie obydwu silnikéw.
Przy tym ostatnim ukladzie, para odlotowa turbiny
czotowej przechodzi bezposrednio do niskopreznei,
ktora musi mie¢ wowczas zawory regulacyijne na-
stawione na zupelne otwarcie, az do ilosci obrotéw,
stanowigcej gorna granice nieréwnomiernosci bie-
gu turbiny czolowej, Duig n2tomiast zaleta pierw-
szego uktadu jest niezalezno§é obydwu silnikow,
ktéra daje mozno$é nieprzerwanej pracy turkiny
niskopreznej nawet w wypadku koniecznosci za-
trzymania wysokoprezne;j,

W centrali Langerbrugge woda zasilajaca ko~
tly jest podgrzewana do 196°C, do czego zostaje
zuzyta para z dlawnic, para odlotowa z turbin po-
mocniczych do napedu pomp i para odlotowa z tur-
biny wysokopreznej (dla ostatniego podgrzewacza).

Wysokoprezna turbina fabryki
Escher Wyss?®) wykonana dla zakladéw Sie~
mens-Schuckert,

Turbina ta jest jeszcze w budowie, ma byé u-
ruchomiona w lecie r. b. Moc turbiny 3000 RW
przy 6000 obr./ min. Prezno§¢ pary dolotowej 180
at, temperatura 420°C, W pierwszym kadlubie pa-
ra bedzie rozprezana do 36 af, w drugim — do

nych o §rednicy podziatlowe;j. —
372 mm. Naciski osiowe zo-
staja  podjete czesciowo
przez §$rubowe zazegbienie
przekltadni, czesciowo za$ a8
przez kulkowe lozyska opo- VAT (5w
rowe, osadzone na walkach /b
po stronie pradnicy. Diaw- NN QA
nica niskopreina jest do- |
szczelniana cyrkulujaca pod :
ciénieniem woda, ktéra jed-
noczeénie zabezpiecza pier- ¢
wsze lozysko watka od g ‘
dziatania wysokiej tempe- ‘
ratury, Rury parowe tuz § i P A N
przy kadlubie sa rozgatezio- AL LN ;
ne na peczek elastycznych
rur mafej $rednicy. Regu-
lacja turbiny — jako$ciowa,
zawér jest pod dzialaniem
oliwnego silnika pomocni-
czego zwyklej konstruk- ,
cji BBC. Regulator i pompy oliwne sa nape-
dzane od walkéw przekladni zebatej, przeznaczo-
ne do tego zazebienie §rubowe, widoczne na rys. 9,
wykonane jest za pierwszem lozyskiem.

Dla wyprobowania odpornoéci ukladu na dzia-
tanie wysokich temperatur pary, jak podaje ini.
Noack, turbina podczas préb byla przez pewien
czas zasilana para o temperaturze 570°C, bez zad-
nej dla niej szkody.

‘et

Rys. 9. Przekroj turbiny czolowej (Brown, Boverii S-ka).

przeciwpreznosci 6,5 at. Przewidywany rozchéd
pary 30 000 kg/h, przewidywana sprawnoéé termo-
dynamiczna — okolo 70%,

Wysokoprezna czterokadtubowa
tur':t‘)in a®) wykonana dla kopalni wegla , Witko-
wice".

. Moc zespolu wynosi 18000 kW przy 3000
obr./min. Preznoéé¢ pary dolotowej 120 af, tempe-

8) V. D. I, om 71, Str, 447, Prof. Laiiler,
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ratura 490° C; turbina pracuje z kondensacja. In-
stalacja jeszcze nie jest catkowicie wykonana, obe-
cnie uruchomiona jest czgéé niskoprezna, oznaczo-

Rys. 10. Widok turbiny czolowej (rys. 9) i przekiadni
zgbatej po zdjeciu oslony.

na na schemacie znakami IIT i IV, z=silana para
o nadpreznosci 15 at. 'Wirnik jwysokoprezny, poda-
ny na rys. 13, daje miare tego, jak duza bedzie
iloé¢ stopni rozprezania w turbinie,

320°, przeciwpreznoéé 3,2 af abs. Rozchéd pary
123 . Wielkogé turbin zostala obrana wedlug zapo-
{rzebowania pary grzejnej, moc jej przewyzsza
wlasne potrzeby kopalni o 3000 kW,
ktére sa odprzedawane lcentrali okre-
gowe;j.

Wirnik turbiny;sktada sie z dwéch
wiencéw akcyjnych i 16 wiericoOw re-
akcyjnych. Tarcze osadzone s na tu-
lejach stozkowych, beben jest wyto-
czony z bloku razem z walem. Sredni-
ca podzialowa wierica akcyjnego 1100
mm, najwigksza $rednica wierica reak-
cyjnego 800 mm, Nacisk osiowy podej-
muje kulkowe'lozyskostorcowe,umiesz-
czone od strony wysokopreznej. Tur-
bina jest polaczona,z pradnica sprze-
glem sztywnem, Regulacja turbiny pie-
ciostopniowa syst. A. E. G., ostatni za-
wor przy przeciagzeniu przepuszcza pa-
re bezposrednio na pierwszy wieniec
reakcyjny. Dlawnica wysokoprezna jest
z doszczelnieniem wodnem; dwa prze-
kroje tej dtawnicy podanesgnarys. 16.

Litera a oznaczone jest uszczelnienie labiryn-
towe, b — doszczelnienie wodne, ¢ — ostona diaw-
nicy, d — wal turbiny; strzalki wskazuja kieruneck
obrotu turbiny. Doszczelnienie zostaje osiagniete

Rys. 11.

I I vi/f r

1200 90T

L,h—#/

e —— |1 20m t

Turbina Escher Wyss & Cie,

dzieki preznoéci,

ktéra zostaje na-
o o dana wodzie

(o) przez ruch wien-

- ca, osadzonego

w tym celunawa-

7 le turbiny.

4

%

Rys. 12. 4-kadlubowa turbina l-szej Brneniskiej Fabr. Maszy'n dla kopalni Witkowice.

Turbina przeciwpreina wytwér-
ni A.E.G., wykonana dla kopalni wegla brunatnego
1 wytworni brykietéw ,Eintracht” w Werming-
hofie (rys. 14— 16)°9).

Moc turbiny 10000 kW przy 3000 obr./min
Preznosé pary dolotowej 18 at abs., temperatura

%} A, E. G. Mitteilungen, 1926, zesz. 8, str, 275

Rys. 13, Wirnik wysokoprezny .turbiny z 12 rys.
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' Turbina A E G zdwukrotnem po-
bieraniem pary" ) zbudowana dla papierni

w Gratwein pod Wiedniem.

e
g

~
-~

»
i oo
=3 !unnmnmm

Rys. 14, Schemat turbiny przeciwpreznej RE G
o mocy 10000 EW.

Turbina jest zbudowana dlz pary o nadprez-
noéci 30 at i o temperaturze 375° C, robi 5300
obr./min, zredukowanych — - =
dla pradnicy do 3000
obr./min. Turbina pracuje
ze skraplaczem i z dwukro-
tnem pobieraniem pary, o
preznosei 8,5 af absi5 af,
odgalezionem odpowiednio
za czeécig wysokoisérednio-
prezng (1 wieniec), jak to
wida¢ ze schematu na rys.
17. Weglug gwarancii, przy
catkowitem rozchodzie pa-
ry 20000 kg/h i pobraniu
z obydwéch odgalezien po
8 000 kg/h, moc zespolu wy-
nosi 2 150 kW, przy caltko-
witym za$ rozchodzie pary
24000 kg/h’i pobraniu po
12000 kg/h z kazdego od-

galezienia, moc wysoko i

r

Rys. 15,
$redniopreznych czedci
a b c a d

o I
s s
L = <
NN =2 N e
NN 77 % §
\\\,\ Ay \\ \§
N N 3

Rys. 16. Dlawnica wysokopreina turbiny AEG zrys. 14.
wynosi — 1750 £W. Umowa przewiduje ponadto
bardzo nieznaczne tolerancje dla odchylen cis§nie-

10} A E,G, Mitteilungen, 1926, zesz. 8.

nia { femperatury pary, pobieranej z obydwéch od-
galtezien,, przy wahaniach ilosci dla kazdego
z miejsc odbioru w granicach od 12000 kg/h. Dla
zadodéuczynienia temu ostatniemu warunkowi, oby-
dwa rurociagi niskoprgzne (8,5 at i 5 af) zostaly

polaczone z rurociaggiem wysokopreznym za po-
$rednictwem zaworéw redukcyjnych maksymal-
——— ——— 5640 mm -~

Rys, 17. Schemat turbiny R E G z 2-kvotn, odbiorem pary.

nych i minimalnych, sterowanych samoczynnie; po-
nadto do instalacji zostal dodany akumulator
Ruths'a, réwniez samoczynnie wlaczany w chwi-
lach raptownego przeciazenia,

Wirnik turbiny sktada sie w czg$ei wysoko-
preznej z 5 wienicéw akcyjnych, w czeéci §rednio-
preznej z 1 wieica akcyjnego, w czesci niskoprez-
nej z 2 wiencéw akcyjnych i 11 reakcyjnych.

Umieszczony jest w dwéch kadtubach, Obydwie

Widok turbiny przeciwpreinej R E G z podniesiong ostona.

Rys. 18. Widok turbiny AEG (rys. 17) z mechanizmem
regulacyjnym.
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czebci wirnika sa wytoczone z blokéw, najwieksza
¢rednica podzialowa wierica wynosi 850 mm, odpo-
wiadajaca jej predkosé obwodowa 236 m/sek. Wy-

o d TEIY'IZ??IG

B

T TEH

UL
@ﬂ@}é{“

“‘l" ..
== {
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Nt

Rys. 19 Mechanizmy regulacyjne turbiny z rys. 17 i 18.
g — polaczenie z rurociggiem nisko-

a — kierunek zamykania zaworéw,

b — zawory czeéci §redniopreznej,

¢ — kierunek otwierania zaworéw,

d — zawory czeéci wysokopreinej,

€ — polaczenie z rurociggiem nisko-
preznym 8,5 at,

/1 — pierwsze pokretto,

fa—drugie pokretto,

preinym 5 af,

pary 5 ai,

sokoprezna cze$é wirnika jest polgczona z nisko-
prezna zapomocs sprzegla sztywnego, fozysko opo-
rowe jest umieszczone w stojaku miedzy obydwoma
kadtubami, stanowiacym mnieruchomy punkt caltego
uktadu, od ktérego przy rozszerzaniu cieplnem ka-
dtub wysokoprezny 1 niskopreiny, wraz z przeklad-
nia, odsuwaja sie w kierunkach przeciwnych. Regu-
lator i pompa oliwna umieszczone sa w stojaku mie-
dzy kadtubami,

Mechanizm regulujacy turbiny sktada sig: z 3
grup zaworéw przepustowych, po 5 w kazdej, syst.
A. E. G,, z obrotowemi oliwnemi serwo-motorami,
regulujgcemi doplyw pary odpowiednio do wysoko,
$rednio i niskopreznej czeéci turbin, 2 dtawikow
przeponowych majacych za =zadanie utrzymanie
stalej preznosci w miejscach pierwszego i drugiego
pobrania pary, i wreszcie regulatora osiowego, zwy-
kiej konstrukeji A, E, G. W odréznieniu od nor-
malnego ukladu regulacji turbin z odbiorem pary,
w ktérym regulator dziata tylko na zawory doply-
wowe cze$ci wysokopreinej, a dltawik przeponowy

na zawory przepustowe za odgalezieniem pary -—

turbina pokazana na rys, 19 jest zaopatrzona w sy-
stem diwigien, ktéry sprawia, ze przesuniecia regu-
latora czy ktéregokolwiek z mechanizméw przepono-
wych, przy ich wytraceniu z réwnowagi, zostaja
wyzyskane dla odpowiedniego przesuniecia serwo-
motoréw wszystkich 3 grup wentyli regulacyjnych.
Celem takiej regulacji jest szybkie osiagniecie sta-
nu réwnowagi, odpowiadajacego zmiennym warun-
kom, Przy regulacji niezaleznej (system pierwszy)
lurbina wytracona z réwnowagi przez zmiane mocy,
czy tez pobieranej iloéci pary, osiaga ja ponownie
. dopiero po kilku nawzajem wywolujacych sie prze-
regulowaniach obydwéch niezaleznych systeméw
regulatora i dlawika. Przy regulacji skojarzonej

PRZEGLAD TECHNICZNY

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

g — takiz mechanizm do odbioru

k — zawory czgéci niskopreznej,

1927

latwo jest sobie wyobrazié, ze zawory regulacyjne,
zwiazane z regulatorem osiowym i dlawikami, przy
idealnem skoordynowaniu calego uktadu, przywra-
calyby turbinie utracona przez nia,
przez zmiang zewnetrznych warun-
kow réwnowage, bez oscylacyj. Dla
papierni takie dzialanie regulacji jest
specjalnie pozadane, gdyz przeregu-
lowywania pociagaja za soba wa-
hanie iloéci obrotéw turbiny, odbi-~
jajace sig¢ szkodliwie na pracy ma-
szyn papierniczych,

Schematy regulacji turbiny po-
dane sa na rys. 19 i 20, Dlawiki pa-
rowe zapomocs pokretel f i f,
mozna wylaczaé, w nastepstwie
czego zawory regulacyjne czesci

¢redniopreznej, wzglednie nisko-
preznej zostaja calkowicie wyla-
czone.

W zaleznoéci od nastawienia me-
chanizméw przeponowych f; i f,,
turbina pracuje:

1. przy #, i f, zamknigtych—jako

zwykla turbina kondensacyjna,

2, przy f, otwartym, f; zamknie-

tym — jako turbina z konden-
sacja i odbiorem pary 8,5 af,

3, przy f, zamknigtym, f, otwar-

tym — turbina z kondensacja
i odbiorem pary 5 af,
4 przy f, i f. otwartych — turbina z konden-
sacja i 2-ma odgalezieniami pary,
5, przy f, i ., otwartych, regulator jest wyla-
czony—tunbina moze pracowaé jedynie przy
synchronicznem wlaczeniu z siecig tréjfazo-

a bd

a bec

h
HE
Wi 11
i ¥
| Sm—
{4 y
H

»

T s

h 1 kI m

Rys. 20. Schemat regulacji turbiny (REG) z dwukrotnym
odbiorem pary.

nop qrs tuvwxX

a — suwak silnika pomocn.,

b —silnik pomocniczy (serwomotor),

¢ — zawory czeéci $redniopreznej,

d — zawory czeéci wysokopreznei,

€ — mechanizm przeponowy do regulacji odbioru pary 8,5 at,
f — mechanizm przeponowy do regul. odbioru pary 5 af,
g — zawory cze$ci niskopreznej,

i, L om, n, p q 7 S %, w — punkty obrotu,

ky 0, v diwignie,

t — tuleja regulatora,

@ — regulator,
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wa, cze$§é niskoprezna jest wtenczas nieczynna, moc
zespolu jest zalezna wylacznie od odbieranych ilo-
$ci pary, ustalaja ja zatem diawiki przeponowe.
Dla wyjasénienia dzialania regulacji, podajemy
jej przebieg dla normalnych warunkéw pracy tur-
biny, t. zn. dla wypadku, oznaczonego liczba 4.

Rys.”21. Wirniki (roboczy i kierowniczy) turbiny

promieniowej Ljungstréma (rozsunigte).

a. Zapotrzebowanie pary grzejnej w obydwéch
miejscach odbioru jest stale, zapotrzebowanie mo-
cy wzrasta. Tuleja regulatora spada, punkty u i n
na schemacie 20, zalezne od mechanizméw prze-
ponowych, nie zmieniaja swego polozenia, dzwig-

b. Zapotrzebowanie mocy i zapotrzebowanie
pary o prezno$ci 5 at sa stale, odbidr pary o prei-
nosci 8,5 at wzrasta, Tuleja regulatora ¢ oraz punkt
u sg nieruchome, z czego wynika, ze jednoczeénie
punkty ¢, m, i oraz r sa réwniez unieruchomione.
Punkt p zostaje przez dtawik przesuniety do gory,
nadajac dzwigniom obrét wzgledem punktu stale-
go i punktéw nieruchomych, czego nastepstwem
jest zwickszenie otwarcia zaworéw regulacyjnych
i éredniopreznych i jednoczesne przysloniecie za-
woréw niskopreznych,

c, Zapotrzebowanie mocy i zapotrzebowanie
pary o preznosci 8,5 af sa stale, odbiér pary o prez-
noéci 5 qt wzrasta, Tuleja regulatora f oraz punkt
p, zatem 1 n, sa nieruchome, obrét dzwigni, spowo-
dowany przesunieciem punktu s (dtawika) w go-
re, doprowadza do przymkniecia zaworéw nisko-
preznych i zwicekszenia otwarcia zaworéw wysoko-
preznych i $redniopreznych. :

Turbina z przeciwpreznoécia, zbu-
dowana przez fabryke ,Stal” dla S. A. d'Exploi-
tations Miniéres Pechelbronn w Alzacji.

Turbina syst. Ljungstréom o promieniowym
przeptywie pary. Moc 1500/2000 kW przy 3000
obr./min, nadpreznoéé pary dolotowej 19 af abs.
temperatura 320° C, przeciwprezno§é 4 af abs, Ma-
ksymalna zdolnoéé przepustowa turbiny 25 000
kglh pary, Wirniki turbiny pokazane sa na rys. 21.

Wirniki i sprzezone z niemi pradnice biegna
w przeciwnych kierunkach, mechanicznie obydwa te
systemy niczem nie sa zwiazane, jednakze ich
liczby obrotéw sa zawsze jednakowe, dzieki elek-
trycznemu sprzegnieciu pradnic. Turbina posiada

oy

Rys. 22. Turbina przeciwprezina Ljungstréma o mocy 2100 W. Widok og6lny przy zdjetej oslonie zewngtrznej.

nie, wprawione w ruch przez regulator, obracaja
sie w przegubach wzgledem punktu stalego i mie-
ruchomych u'i n. Nastepstwem ruchu dzwigni jest,
jak to latwo sprawdzié na schemacie 20, otwarcie

zaworéw regulujacych we wszystkich 3-ch grupach.

regulacje jakodciowa, przy przeciazeniu dodatko-
wy zawér przepuszcza parg nz jeden z dalszych
od turbiny wiedcéw. Dla otrzymania stalej prze-
ciwprezno$ci, turbina posiada specjalny regulator
konstrukeji firmy Stal.
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Wyrob turbin parowych.’

Napisal mé. I, T, Geisler, Profesor Politechnili Lwowskiej.

rudnos$¢ ustalenia danych, dotyczacych istotne-

go zapotrzebowania turbin parowych w kraju,

byta przyczyna przeprowadzenia'calego oblicze-
nia ponizszego na podstawie liczb przypuszczal-
nych, dostarezonych przez p. prof. W. Borowicza.
Wyprowadzona zostala waga przecigtnej jednostki
fabrykacyjnej 11,2 ¢ (turbina bez kondensaciji) —
w zalozeniu, ze na 1 tur-
bine najwieksza przypa-
da 3 mniejsze, 5 jeszcze
mniejszychit. p. Celemna-
dania produkcji pewnej
harmonijnosci, projektuje
si¢ obok budowy pojedysi-
czych duzych turbin jesz-
cze fabrykacje w mniej-
szych serjach turbin ma-
tych.

Ponizej podany jest
w najogoblniejszych zary-
sach projekt fabryki, kto-
raby wyrabiatarocznie: 10
turbin normalnych o wa-
dze przecietnej po 11,2 {,
— razem 112 ¢ oraz 100
turbin serjowych matych,
o wadze ogoélnej 42 1.
Do tego doszlaby jesz-
cze waga cze$ci kondensacji — okoto 20% wagi tur-
bin tak, ze ogélna waga wynositaby okolo 1851 rocznie.

Zauwazyc nalezy, ze przy wyrobie turbin pa-
rowych mamy do czynienia z dwoma ré6inemi ro-
dzajami obrébki: 1) jednostkows lub w mniejszych
szeregach, (ostony, ptyty fundamentowe, wirniki,
lozyska i t. p.) — oraz 2) w duzych szeregach,

Rys.
Formowanie tarczy kierowniczej (z zalanemi lopatkami).

Obrébka czesci turbin parowych moze byé u-
skuteczniona na obrabiarkach typowych, stosowa-
nych ogoélnie. Szereg zamieszczonvch w 'tekscie ry-
sunkéw ilustruje niektére metody i typowe obra-
biarki, stosowane przy wytwarzaniu turbin.

Na rys. 1 pokazane jest formowanie tarczy kie-
rowniczej. Stanowi to trudng robote, gdyz w obrze-
zu tarczy maja by¢ zalane.
kotice lopatek' kierowni-
czych, ustawienie ich za-
tem w formie wymagab.
duzej dokladnosci. Rys. 2
przedstawia obrébke osto-
ny turbiny wysokoprezne;j
na karuzeléwce. Niejedno-
krotnie jednak obrébka
moze byé dokonywana bez
pomocy maszyn specjal-
nych. Jak sobie mozna ra-
dzi¢ w braku odpowiednio
duzychobrabiarek,pokazu-
jerys3,obrazujacyobroébke
ostony niskopreznej, usku-
teczniang na bardzo pry-
; mitywnie urzadzonej wyta-
’ czarce, Rys. 4 przedstawia
obrébke tarczy wirnika na
tokarcetarczowei.Wprosty
réwniez sposéb moznalwykonaé wywazanie wirnika
(rys. 5). na zwyklej tokarce klowej, Frezowanie ksztat-
towe czeéci dysz wykonywa sie na frezarkach szablo-
nowych, Frezowanie wreszcie czeéci skladowych
dysz i lopatek wirnika obrazuja rys.7 i 8, Z po-
danych wyzej przyktadéw mozna zauwazyé, ze ob-

Rys. 2. Obrébka kadluba turbiny wysokopreznej
na karuzeléwce.

wzglednie nawet masowa (topatki). Stad, réwnole-
gle do wielkich obrabiarek, do pierwszego rodzaju
fabrykacji, potrzebny jest szereg drobnych obrabia-
rek do produkcji masowe;i.

Rys. 3. Obroébka kadluba turbiny niskopreznej
na wytaczarce.

16bka czeéci turbin parowych nie wymaga zad-
nych nadzwyczajnych urzadzen i jest tegoz typu,
jak obrobka, stosowama przy wyrobie najrozmait-
szych czesci innych maszyn.

) Referat wygloszony na konferencji turbinowej S. I. M, P, (streszczony).
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TABELA L
Zestawienie urzadzeh fabryki turbin par o prod do 200t r.
be tutiNorm. & Mate I Worm.t. | Suma | Spéicd losc | Pow. [Waga [Max. mo{ Uvaai
) godz dla 1)dia 50%dla 135Y godz.|zatrudn| obrab.|w m?. |15zl |cy w KM o
Stvgatka wzdt do 6my2m 70 | 40 | 350 | 540 | 890 | 05 1 575 | 25t | 50
Slrugarki -~ male i poprz| 140 | 30 700 | 405 |1105 | 056 | 4 3 5t | 5
Strugarki pionowe 30 | 10 | 150 | 135 | 285 | 048
Tok. tarcz. | karuz >Ime#| ~ | 70 | — | 950 |950.| 053 | 1 12 | 425t] 15
Tok. pocigg. >250mm wz k& 106 | 650 | 5300|8800 (4100 | & | 8 | 60 | 507 62
Tok_poc. norm. i rewalw. | 820 | 250 | 4100|3400 (7500 | 44 | 4 [ 10 | 97| 15
Przecinarki 10 | 05 50 | 68 | 118 | 007
Gwinciarki 33 12 | 165 | 162 | 327 | 013
Wierlarko~ frezarki duze | 180 |40-0 | 900 | 5400 | 6300| 35 4 70 | m5t| 33
Wiertarko- frezarki mate | 960 250 | 4800 | 3400 | 8200| 45 4 22 141 | 15
Wiertarki zwykle 143 | 78 | 720 | 1050 | 4770 | 098 | 1 75 9t | 10
frezarki mate poZ i pion.| 96:0 | 34:0 | 4800 | 4600 | 9400 | 52 6 20 7t 32
Frezarki do kot zeb. 10:0 | 40 | 500 | 540 | 4040 | 056 | 1 4 46t 4
Szlifierki 76 [ 22 | 380 | 300 | 68O | 038 | 1 14 26! | 25
Obrabiatki w_narzedziarni 3 64!
Razem | 458212197 |godzin) 35 280 | 290 | 266
Kowale 20 8 | 1000 | 4080 | 2080 | 12 1 Tulko drobne cz.
Znakowanie 18 7 900 | 950 | 1850 | 1 1
Slusarze 400 | 160 |20000| 2150041500
Malarze 23 | 9 [7150 2000
W tablicy I, w pierwszej kolumnie przytoczo- nych rocznie). za§ kolumna 6 — sume godzin za-

jecia poszczegélnych dziatéw i maszyn.
Przypuszczajac, iz po obliczeniu przestojéow

z powodu remontéw i innych, obrabiarki pracuja

przecietnie po 150 godz. mies., t. j. 1800 godzin ro-

ne sa typowe obrabiarki, ktére moga by¢ stosowane
przy obrébce czesci turbin parowych, Wielkoéé ich
jest dostosowana do najwigkszych wymiaréw tur-
bin, podanych w powyzszym referacie prof. Boro-
wicza.

Rys. 4,
Obrébka tarczy wirnika na tokarce tarczowej.

W kolumnie 2-iej i 3-ciej podane sa przypu-
szczalne przyblizone liczby godzin pracy réznych
obrabiarek przy wykonywaniu 1 { turbin matych
oraz 1 # turbin normalnych,

Kolumny 4 i 5 podaja liczby godzin dla ilosci
wyrobéw wzietych za podstawe niniejszego obli-
czenia (50 # turbin malych i 135 f turbin normal-

Rys. 5.
Wywazanie wirnika na tokarce klowe;j.

cznie, otrzymamy, dzielac liczby kolumny poprzed-
niej przez 1800 — spélczynnik zatrudnienia (wy-
zyskania) maszyn, z ktérego wynika liczba ma-
szyn, potrzebna dla danej produlcii,

Z katalogéw i ofert fabryk obrabiarek ustalo-
ne zostaly w 3-ch dalszych kolumnach liczby m*
netto, zajmowanych przez obrabiarki potrzebnej
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TABELA IL

Zestawrenie oddzialow Fabryki turbin par. 0 prod. do 2001‘ r.

Pow. _rbje/ 10S¢ [Siiniki elekir. | Sktad osobowy 7
Oddziaty w m |w m’ | obrab |l1os¢ | Moc |MajslerKont:pisRzemielUczeri [Pomoc Ywagi

| _wmwm’ | jsler| Konlr pisRzemy, 7i |Po L KkE .
Modelarnia iobrdrz {420 1600 | 3 T4 |8 | | , |'5 [ 7 [ =
Skiad model 360 | 7440 | — = i = \ 2
Odlewnia 300 3000 6 | 4 130 | 4 |, 4 | 15 3 3 V?asm/ zeliw_nie_gptac.
Kuznia 50 | 30| 2 | 4 | 5 [ S [ 1 ___|Bez grubszych czesci |
Znakowanie 25 5 1
Obrabiarki. [netla] | 280 35 |18 (200 | 4 3 30 5 6 |Z wigczeniem dzwig.
Przejscia i skiad p.oby 200 Sem )l | i ] = —
kanlorki, skiady,narz. | 100 e 1 | =
Slusarze 250 1 | 4 |25 5 | 3
Malarze i eksped | 50 S | (S 1 i i

Razem._ 1735 4559046 24243 39 78 6 __ 45 "obol koflarskie [kon-

= ==="""densacja] nie uwzgledn.

Zestawienie kosztow fabryki turbin par. [vez pbcy) 0 prod. do 2001r.

Koszla obiabiarek okolo 3007 po 1885 zi.zl 41 560000 zizt
Stlniki. pednie. przyrzqdy, narzedzia i lp. 170000 ~ -
Moniaz, instalacje , 60000 -~ -
Budynki bez placu okolo 46000 m po 18 z}. z1 288000 » -
Razem 1078000 zizl

wielkosci, nastepnie ich wagi w f, wreszcie zuzy- nikéw elektr., mocy zuzywanej, 1losC1 pracowni-
cie energji w KM, kow,

Tabela omawiana wskazuje, iz wobec przyje- ‘Blizsze rozejrzenie sie w tej tablicy wskazuje,
tej produkeji szereg wielkich, a zatem kosztownych e np. odlewnia na 200 ¢ odlewu rocznie bylaby b.
w sprawieniu, a tembardziej w eksploatowaniu,
maszyn bylby niewyzyskany, Np. potrzebna byla-
by duza strugarka wzdluzna o wymiarach 2 m X
X 2 m X 6 m, wagi ok. 25 t, ktéra pracowalaby
mniej, niz w ciagu */, roku. To samo z wielka to-

: Rys. 7.
Frezowanie kol zebatych. Frezowanie czesci skiadowych dysz.

karka tarczowa, wzgl. karuzeléwka, z frezarka do mala (zaledwie 300 m*® powierzchni ogblnej), wy-

kot zebatych, z ogromna szlifierka i t. p. magajac jednoczesnie poteznych dzwigéw i du-
W nastepnej tablicy (II)] widzimy zestawienie zych wymiaréw Zeliwiaka.
poszczegblnych oddziatéw co do potrzebnej po- Z tego wynika, iz fabryka, obliczona na pro-

wierzchni, objetoéci budynkéw, iloéci maszyn, sil- dukcje do 200 ¢ turbin rocznie, nie moglaby istnie¢
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Rys. 8.
Frezowanie lopatek wirnikéw.

jako jednostks samodzielna, Wskazane raczej by-
toby, zeby budowe turbin parowych w Polsce pod-
jeta fabryka, posiadajaca odlewnie o mocnych
dzw1gach wielkie strugarki, tokarki pociagowe ty-
pu ,wielkich” (jedna z nich nie mniejszaq niz
600 mm X 5000 mm) oraz duze wytaczarki, Po-
wstanie takiej fabryki jako ,joddziatu" istniejacej
bytoby tem wigcej wskazane, ze produkcja 200 ¢
rocznie rozwinetaby sie nie odrazu.

Wytwornia turbin parowych (bez kosztu placu,
instalacji kotlowej, -bez kotlarni i bez kucia wiel-
kich czesci) kosztowalaby — jak wskazuje zesta-
wienie korficowe — przeszto 1 miljon zt. w zlocie,
tj.z uwzglednieniem mozliwej omytki, spowodowa-
nej ryczattowosciag obliczenia, od 1 5 do 2 miljonéw
zlotych obiegowych.

Koszt instalacji bylby znakomicie zmniejszo-
ny, gdyby wyzyskano istniejace juz, lecz nie dosé
wyzyskane budynki, odlewnie i wielkie obrabiarki
jakiejkolwiek fabryki krajowej.

Zapotrzebowanie

na turbiny parowe

na polskim rynku elektrotechnicznym.

Napisat Iné. W. Rosental, Radca Min. Robéi Publ,

ytwornie energji elektrycznej we wszystkich

krajach naleza do liczby powaznych odbior-

céw turbin parowych. W wielu krajach jest
to najpowazniejszy odbiorcazbiorowy,améwiacoPol-
sce nalezy dod-é, ze jest to jednoczesnie odbiorca
prawie wylaczny, zwlaszcza gdy chodzi o jednost-
ki mocy wickszej, Bez przesady mozna powiedzieg,
7e prawie cala dzisiejsza produkcja energji elek-
trycznej, wynoszaca w r. 1925-tym ok. 1,7 mil-
jarda kilowatogodzin, wytworzona zostala =za
posrednictwem pary, przyczem na turbiny przy-
pada z tego ponad 90% calej wytwérczosci, Na
obecnem terytorjum Rzeczypospolitej, pierwsze
turbiny pojawily sie w dzielnicy gérnoslaskiej w r.
1910-tym, W' miare rozwoiu budowy turbin paro-
wych, powstawaly w [Polsce w minionym okresie
wytwérnie o coraz to wigkszej mocy. W r. 1925,
w ogblnej ilosci ok. 290 elektrowni turbinowych
0 sumarycznej mocy instalowanej ok, 700 000 W,
znalazto sie juz ok. 40 elektrowni o mocy insta-
lowanej ponad 5000 kW, w tej liczbie ok. 10 elek-
trowni o mocy ponad 10000 kW. Dane te na-
bieraja znaczenia szczegoﬂnego i stajg sie wymow-
ne, zwlaszcza w poréwnaniu z liczbami charakie-
ryzujacemi obecny stan posiadania ‘polskiej ‘go-
spodarki elektrycznej, z ktérych wynika, ze na
dzieri 31 grudnia 1925 roku byto w Polsce ogétem
ok. 610 wytwérni energji elektrycznej, o ogélnej
mocy instalowanej ok. 849 326 kW.

Nalezy zaznaczyé¢, ze liczono tu wszystkie
elektrownie uzytecznoéci publicznej, a z wytwoér-
ni uzyteczno$ci prywatnej tylko te, ktérych moc
instalowana przewyzsza 100 kW,

Procentowy podzial mocy instalowanej, we-
dtug rodzaji napedu przedstawia sie nastepujaco:
na pparowe silniki napedowe przypada ogélem
95%, z czego na turbiny parowe — 83% i na sil-
niki tlokowe — 12%; poza tem na silniki spali-
nowe przypada ok. 4% i na wodne — ok. 1%,

Turbina parowa pracuje w Polsce dla prze-

'mysIu elekirownianego i z niego tez gléwnie zy-

je. Wszelkie przewidywania, dotyczace przyszlych
stosunkéw w dziedzinie wytwarzania energji
elektrycznej, a oparte na glebszej znajomosci cha-
rakterystyk maszej gospodaltki energetycznei,
wskazuja, ze elekfryfikacja w Polsce rozwijaé sie
bedzie pod znakiem wegla, pary, a wiec i turbiny.

Ilo$ciowe okreslenie zapotrzebowania na tur-
biny wymaga blizszej analizy, tak obecnego stanu
posiadania, naszych wytworni, jak i rozwojowych
mozliwoéci produkecji energji elektrycznej, zwiaza-
nych z postepem ogélnej elektryfikacji kraju.

Utrzymanie urzadzen wytwérczych w stanie
nalezytym wymaga z jednej strony renowacii
tych czeéci urzadzenia, kiére z powodu zuizycia
normalnego staja sie¢ nieprzydatne do pracy dal-
szej, — z drugiej za$§ strony — zamiany pozosta-
tych urzadzen istniejacych na urzadzenia nowe,
odpowiadajagce wymaganiom nowoczesnego stanu
techniki.

[Wiprawdzie energiczniejszego dazenia do mo-
dernizacji urzadzeﬁ w zwigzku z osiagnieciem
wyzszej sprawnoéci energetycznej trudno sie
spodziewaé w obecnych warunkach gospodar-
czych, tak z powodu nadmiaru wegla, oraz sto-
sunkowo niewysokiej jego ceny, jak — i to glow-
nie — z powodu trudno$ci w odnalezieniu = po-
trzebnych $rodkéw pienieznych mna inwestycje,

Jezeli sie jednak zwazy, Ze renowacja nor-
malna urzadzeh wytwérni energji elektrycznej
w ciagu ostatnich lat kilkunastu byla — z powo-
du trudnosci natury gospodarczej — bardzo utrud-
niona, oraz — ze w najwiekszem moze zaniedba-
niu -pozos.tawaIy wlaénie zespoly pradotwoércze,
— to dla calkowitej zamiany obecnego stanu po-
siadania mozna przyjaé conajwyzej normalny, dwu-
dziestoletni okres renowacyjny. Roczna moc za-
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Turbiny zainstalowane w zaktadach elektrycznych.
Stan z r. 1925,

Ponizej 1001—5 000 5001—10000 | 10001—20 000 Razem
1000 kW™ kW kW kW
: . llosé 30 58 14 9 111
Zaglebie Slaskie . { moc 22139 147 540 83 300 118 400 371379
] . Tloé 13 28 2 = 43
9 Dabrowskie P 7576 60 141 10 000 = 771717
Krakowskie llos¢ 9 12 3 - { iy
" i moe 5500 30 890 15 500 = | 51890
Reszta obszaru } Ilos¢ 48 55 8 — ’ 111
Rzeczypospolitej | 1 moc 31342 115 970 52 000 — 1 199 312
' Tlos¢ 100 153 27 9 289
R 5
aprem l i moc 66 557 354 541 160 800 ‘ 118 400 700 298
w odniesieniu do llosé 35 53 9 3 : 100
calosci w % . i moc 9,5 50,7 22,9 16,9 ! 100
potrzebowania na renowacje turbin parowych wy- trycznej w wysokosci ok, 200 kWh rocznie na

niesie wiec 700 000 : 20 = 35000 EW.

Do bardzo pouczajacych wnioskéw prowadzi
zestawienie turbin, zainstalowanych po zakla-
dach elektrycznych w Polsce, otrzymane na pod-
stawie danych ankiety, przeprowadzonej przez Mi-
nisterstwo Robét Publicznych, a odnoszacej sie do
stanu z kofca 1925-go roku. Zestawienie to przed-
stawia podzial turbin wedlug wielkoséci mocy jed-
nostki, przy jednoczesnem uwzglednieniu charak-
terystycznego dla Polski, terytorjalnego ich roz-
mieszczenia, Z zestawienia wynika, ze na turbiny
o mocy od 1001 do 5000 EW przypada ok, 53%
ilosci wszystkich turbin, .oraz 50% mocy catko-
witej, przy $redniej mocy jednej turbiny 2300 EW.
W ogoélne; ilosci érednio na jedna, turbine przypa-
da prawie tylez samo — 2300 EW, przyczem —
o ile w rozpatrywaniu pominaé catkowicie turbi-
ny ponizej 1000 kW, stanowiace co do ilosci 35%
i co do mocy zaledwie 9,5%, —to na jedng tur
bing przypadnie juz ok. 3700 kW. Wynika stad,
ze typem najbardziej miarodajnym dla naszej go-
spodarki elekirycznej jest turbina o mocy okota
3500 RW.

Te czesé¢ zapotrzebowania na turbiny parowe,
ktéra spowoduje przypuszczalny postep elekiry-
fikacji, mozna otrzymaé, opierajgc sie na liczbach
zgpotrzebowania na energje elektryczna. oraz
przyjmujac pewne zalozenie co do czasu calkowi-
tego zaspokojenia tych potrzeb,

Liczac na 100% zelektryfikowani- napedu

w istniejacych obecnie zakladach przemystowych,

oraz przyjmujac Srednie stawki zapotrzebowania
na rolnictwo (uwzgledniajac gléwnie potrzeby
mtocki) i na §wiatlo, a pomijajac natomiast catko-
wicie mozliwoéé elektryfikacji kolei i rozwoju prze-
mystu elektrochemicznego — ‘catkowite zapotrze-
bowanie roczne Polski ustali¢é mozna na ok, 5.2
miljardéw kilowatogodzin, przy ok, 1,7 miljonéw
EW mocy instalowanej.

~Nalezy zaznaczyé, ze liczbv te odpowiadaja
Sredniemu przypuszczalnemu zuzyciu energii elek-

mieszkafca, czyli — normie, ktora w wielu kra-
jach zachodnio-europejskich przekroczylo juz
obecnie istniejace tam zuzycie energji elektrycznej.

Zakladajac, ize z ogdlnego zapotrzebowania
mocy w wysokoéci 1,7 miljona kW na wyzyska-
nie najkorzystniejszych sit wodnych przypadnie ok,
150 000 W oraz odliczajac obecny stan posiada-
nia mocy instalowanej — 840 000 kW, otrzymamy
<k, 700000 W do ewentualnego zainstalowania
w elekirowniach cieplnych, Zachowujac istniejg-~
cy obecnie stosunek procentowy pomigdzy rézno-
rodnemi silnikami napedowemi, udzial mocy in-
stalowanej turbin parowych otrzymamy w wyso-
koseci 0,83 X 700000 = 580 000 R W.

Biorac pod uwagde, ze rozpieto$é istniejaca
pomiedzy zapotrzebowaniem na energje elekirycz-
na, wynoszacem ok. 200 #Wh na mieszkarica rocz-
nie, a obecnem jej zuzyciem, stanowigcem zaled-
wie 61 EWh — jest znaczna, nalezaloby oczeki-
waé¢ w tej dziedzinie — przy korzysinych warun-
kach gospodarczych — ruchu zywiolowego. Jezeli
jednak przytoczone liczby zapotrzebowania osiag-
niete beda dopiero po 25 latach, to spowodowa-
ne rozwojem elektryfikacji roczne zapotrzebowa-
nie na turbiny wyniesie 580000 :25 = 23000 kW,
co tacznie z poprzednio otrzymana liczba 35 000 kW
stanowié bedzie ok. 58 000 EW.

Otrzymana, liczbe zapotrzebowania na turbi-
ny parowe nie nalezy bynajmniej uwazaé za wygo-
rowana lub zbyt optymistyczna. Spodziewaé sie
raczej nalezy, ze wzigta pod uwage przy oblicze-
niach stopa zapotrzebowania na energje w zyciu
codziennem, z biegiem czasu wzrosnie, Zze sprawa
elektryfikacji kilku kolei giéwnych dojrzeje réw-
niez 'w tym «czasie i nabierze aktualnosci, wreszcie,
ze rozwéj naszego rolnictwa pobudzi przemyst
elektrochemiczny do dalszej wzmozonej produk-
cji. Sa to wszystko czynniki matouchwytne i mo-
gace zmienié przyjete zalozenia w kierunku znacz-
nego podniesienia otrzymanej powvyizej liczby za-
potrzebowania na turbiny parowe.
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O mozliwosci wytwarzania turbin parowych
w Polsce”

Napisat Prof. Z. Sochacki.

ozliwo$é budowy turbin parowych w kraju,

— rozwazana ze stanowiska fabrykacyj-

nego, — przedstawia sie nieco odmiennie,
niz z teoretycznego punktu widzenia.

Teoretycznie bowiem — przy dzisiejszym sta-
nie ciezkiego przemystu maszynowego w Polsce —
pniema zadnych trudnosei, o ile chodzi o jednostki
do 10 000 kW. Caly szereg naszych powaznych fa-
bryk posiada zespoly maszyn, nadajace si¢ do ta-
kiej fabrykacji.

Praktycznie jednak rzecz biorac, napotykamy
widocznie na pewne trudnosci, skoro dotychczas
zadna z polskich fabryk nie podjela budowy turbin
parowych,

Trudnosci te nalezy upatrywaé¢ w malem za-
potrzebowaniu turbin, w braku kapitaléw inwe-
stycyjnych, w niemozno$ci udzielania dluzszych
kredytéw odbiorcom, a po czeéci takze w trudno-
§ciach odlewniczych,

Podtug danych Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego, sprowadzono:

w v. 1925—279,2 t turbin za sume zI. 850000 =3. zl./kg
1926—223,7 - 3 s 932000=4,16 ,
Fabryki, ktore mogiyby podja¢ budowe turbin
parowych, osiagaja przy dzisiejszym obciazeniu 12
do 20 miljonéw rocznego obrotu, nie widza za-
tem interesu w rozpoczynaniu nowej produkeji, wy-
magajacej powaznych wkladéw, — skoro przy
rocznem zapotrzebowaniu turbin parowych o war-
toéci okolo 1000000 zi, mozna zaledwie pokryé
koszta fabrykacyjne, a amortyzacja dodatkowych
inwestycyj staIa’by sie przykrym ciezarem. Druga,
najpowazniejsza moze trudno§¢ stanowi brak ka-
pitaléw obrotowych i kredytéw. Firmy zagraniczne
udz1e1a]q obecnie 3 do 5-letnich kredytéw, co przy
rocznej wartosci produkcji zi, 1000000 wymaga
kapitatu, wzglednie kredytu dyskontowego zlo-
tych 3500 000. Trudnosci odlewnicze, polegajace
na braku nowoczesnych urzadzefi w odlewniach
i nieprzystosowaniu ich do wykonywania ciezkich
sztuk, sa do pokonania, i to nieznaczaym nawet
wysitkiem,

Mimo powyzsze trudnosdci, nalezy — mojem
zdaniem — rozpoczaé budowe turbin parowych
w kraju jaknajpredzej, i jestem przekonany, ze
z ta chwila powiekszy sig¢ znacznie zbyt tych ma-
szyn, o ile przeprowadzi sie réwnoczeénie odpo-
wiednia propagande techniczng. Cyfry statystyczne
bowiem nie charakteryzuja rzeczywistego zapotrze-
bowania. Posiadamy bardzo wiele zakladéw prze-
mystowych, positkujacych sie nieodpowiedniemi sil-
nikami, dla ktérych wymiana istniejacych silnikéw
na turbiny parowe, przy dogodnych zwlaszcza wa-
runkach dostawy, dalaby powazne oszczednosci
w kosztach ruchu,

Wyszukanie tych zakladéw, przeprowadzenie
dla nich $cistej kalkulacji rentownosci i przekona-
nie ich wtascicieli o korzy$ciach wynikajacych z ta-

*) Referat wygtoszony na konferencji turbinowej S. L M.P.

kiej zamiany musi doprowadzié do zwiekszenia
zapotrzebowania i usuniecia pierwszej z istnieja-
cych trudnoéei.

Sprawe potrzebnych kapitaléw i kredytéw po-
zostawiam na boku, jako sprawe ogb6lna, dotyczaca
calego naszego zycia gospodarczego, ktéra musi byé
pomyslnie rozwiazana, o ile wogble mamy istnieé,
Ogéblnie zatem nalezy stwierdzi¢, ze pomimo ist-
niejacych trudnosci rozpoczecie budowy turbin pa-
rowych w kraju jest pozadane i mozliwe, o ile or-
ganizacja tej nowej produkecji bedzie dobrze pomy-
$lang, a kalkulacja wytrzyma konkurencje zagra-
niczna,.

Organizacyjnie rzecz biorac, — nalezy rozpo-
czaé od $cistej wspolpracy z pierwszorzedna firma
zagraniczna, niema bowiem celu marnowaé czas
i pieniagdze na stwarzanie wlasnych typéw; na-
stepnie nie nalezy obejmowaé programem fabryka-
cyjnym wszystkich czeSci sktadowych, a zwlaszcza
takich, ktére przy masowej produkeji zagranicznej
beds napewno lepsze i tafisze tam, jak u nas. Przy
takiej wspélpracy, firma zagraniczna dostarczyla-
by kompletnych rysunkéw warsztatowych, norm
wytrzymalosci materjaléw, sposob6w i spdlezynni-
kéw do obliczern wytrzymalosciowych i termody-
namicznych, gwarancji zuzycia pary, ponadto u-
dzielitaby potrzebnych wskazéwek przy opracowa-
niu programu i systemu wytwarzania,

Wzamian za to pobieralaby firma zagraniczna
oplaty licencyjne i objeta dostawe takich czeéci,
jak: 1) lopatki wirnika, doktadki i topatki kierow-
nicze, 2) regulatory obciazenia i bezpleczenstwa,
3) zespoly diawnic, 4) pompy p0w1etrzne i oliwne
oraz zawory maksyma2lnego ciénienia na przewo-
dach oliwnych, 5) przekladnie zebate i przyrzady
miernicze, 6) silniki i pradnice elekiryczne w je-
dnostkach niewyrabianych w kraju.

Wykonywame odlewéow wymaga wyposazenia
odlewni w zéraw 30-tonnowy z precyzyjnym przy-
rzgdem kierowniczym oraz zeliwiakéw o wydajnosci
conajmniej 15 tonn na godzing, Przy formowaniu
plyt fundamentowych i oslon w ziemi, wymagana
jest moznoéé zaglebiania si¢ do.2 m. Dla wigkszych
jednostek, ostona i niektére czgéei kierownicze
musialyby by¢ wykonywane z dodatkiem 10% sta-
li. Wskazane byloby sprowadzenie kilku odlewni-
koéw z zagranicy,

Zespo6l potrzebnych obrabiarek obejmowalby:

1 strugarke 4-suportowa 4 X 7 X 4 m;

2 strugarki érednie 2 X 4 X 2 m;

1 wiertarko-frezarke 2-kolumnowa o @ trzonu

150 mm i ptycie 8 X 10 m;

1 wytaczarke 2-wrzecionowa o wysokosci 2m;

2 wytaczarki lekkie;

1 karuzeléwke o ¢ 3,5 m;

2 karuzeléwki §rednioo 0 1,2m i 0,6 m;

1 wiertarke promieniowa o wysiegu 5 m;

4 wiertarki kolumnowe o wysiegu 1,5 do 3 m;

2 tarczéwkio ¢ 22mi 1,6 m;

2 frezarki bramowe ¢ szerokoéci 1,5 m1i 2 m;
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1 tokarko-szlifierke o dtugosci 7 m;

1 frezarke do ztobkéw klinowych oraz

zespol okoto 20 drobnych obrabiarek.

Hala moniazows, z kanatem 2 m glebokosci,
30 m diugosci, musi posiadaé skraplacz natrysko-
wy do préb i suwaice 40-tonnowa,

Pozostaje jesz:ze do omdwienia strona kalku-
lacyjna, Narazie warunki sa niekorzystne, gdyz cta
na turbiny parowe sa miskie,

Od turbin kompletnych

wynosi cle . 77 21,/100 kg przy wadze do 1000 kg

n " 1 ¥ - 70 " ” = n ” 2500 ”

o WL e EeO2 ML 5 » ponad 2500 ,,
Od czesci turbin . . 160 N N do 5
" » . 130 T mm L % n 35
" " ” ' 100 n ) » » n 100 n
" " w -+ 15 »oow om iy » 300
5 " s DD S o o » ponad 300

Przy tych stawkach celnych, kalkulacja prze-
prowadzona dla fabryki w Warszawie, a wiec przy
éredniej ptacy robotnika wykwalifikowanego za go-
dzine zi. 1,45 lacznie z premja i dzisiejszej cenie
materjatéw, — daje ceny konkurencyjne, ale bez
zadnego zysku. Natomiast obejmuje ta cena amor-
tyzacje maszyn, urzadzen, budynkéw i '/, kosztow
modeli.

Przy fabrykaciji wiecej niz 3 sztuk tego samego
typu, mozna osiagnal zysk okolo 5%.

Dopiero podniesienie cta do 100 zt, /100 kg mo-
ze odrzucié zysk 12 — 15%, :

Kalkulacja dla fabryk potozonych poza obre-
bem Warszawy databy wyniki nieco lepsze, wobec
nizszych stawek robotniczych i mniejszych kosztow
transportu. )

Mozliwosci budowy w Polsce turbin parowych.’

Napisal nz. Z. Okonviewski.

westja przystapienia do wytwarzania tur-

bin parowych w Polsce jest tak zywotna i tak

wielkiego znaczenia gospodarczego, ze z che-

cia zabieram glos dla wypowiedzenia mego zdania

w tej sprawie. Zastrzegam sie przytem, Ze nie uzna-

je sie za kompetentnego do ujecia materji z punktu

widzenia konstrukcyjnego. Jako przemystowiec jed-

nak, sadze, moge sie podjaé rozpatrzenia tej nie-

zwykle waznej dziedziny z punktu widzenia fa-
brykacyjnego i finansowego.

Troska o aktywny bilans handlowy zmusza
kazdego przemystowca, ktéremu przedewszystkiem
dobro kraju lezy na sercu, do ksztaltowania swei
'polityki handlowo-przemystowej w kierunku uwzgle-
dnienia w swych poczynaniach wyrobéw krajowych.

Nie zrobi nic najbardziej genjalny Rzad, jezeli
najszersze sfery spoteczne nie uswiadomia sobie tej
prostej prawdy, ze nalezy przedewszystkiem kupo-
waé¢ w kraju i szukaé zaspokojenia potrzeb inwe-
stycyjnych na rynku krajowym. Z tego punktu wi-
dzenia, odruchowo narzuca sie koniecznosé podjecia
w Polsce wytwarzania zespoléw turbinowych. Prze-
mys! elektrotechniczny jest bezposrednio zaintere-
sowany jaknajszerszem uwzglednieniem w polityce
gospodarczej naszego kraju budowy elektrowni,
a co za tem idzie, ustawienia parowych zespoléw
{urbinowych, gdyz szczegélniej w Polsce turbiny
parowe moga byé uwazane jako gtéwny czynnik do
wytwarzania energji elektrycznej. Pojecie turbiny
parowej zespolilo sie z calym przemystem elektro-
technicznym, gdyz, jak powiedziatem, turbina paro-
wa lacznie z genmeratorem elekirycznym przedsta-
wia w Polsce, bogatej w wegiel, potezne zrédio wy-
twércze energji elektrycznej, Turbiny wodne maja
jeszcze male zastosowanie w naszym kraju, posia-
dajacym do$é znaczne wprawdzie, ale kapryéne
i trudne do zuzytkowania sity wodne, za§ silniki spa-
linowe, ktérych wartoéé uzytkowa wysoko cenie, nie
odgrywaja przy wytwarzaniu pradu elektrycznego
roli tak wybitnie dominiijacej, jak turbiny parowe.

*) Referat
S.I. M. P.

wygloszony na 'konferencji twihinowej

Dotykajac warunkéw gospodarczych naszego
kraju, nie mozna pominaé zastosowania i znaczenia
elektrycznoéci,

Technika wogble, a elekirycznoéé stosowana
w szczegblnodci, w tak Scisly sposéb skojarzyty sie
z zyciem czlowieka i staly sie tak nieodzownym
«czynnikiem naszego bytu, Ze nie mozna oddzielié
w przejawach ustroju gospodarczego elektrotechni-
ki od postepu zycia kulturalnego. Nierozerwalna
spbjnia, jaka zapanowala miedzy potrzebami zycio-
wemi z jednej strony, a technika z drugiej, kaze nam
[raktowaé przejawy w dziedzinie przemyshu elek-
lrctechnicznego ze szczegblna uwags. Zrozumiale
jest zalem, ze w.Polsce niemal niezwlocznie po wiel-
kiej wojnie zaczal powstawaé¢ rodzimy przemyst
elekirotechniczny i, pomimo wielkich trudnosci fi-
nansowych i niekorzystnej konjunktury, zajat dzis
slosunkowo tak wybitne stanowisko, ze nawet nasi
mozni sasiedzi uwazaja za stosowne zajecie sie nim
blizej i wytoczenie mu ostrej walki o egzystencje.

Jasne jest, ze szerokie zastosowanie parowych
zespolow turbinowych wptywa bezpoérednio na roz-
w6j kazdego, a zatem i naszego przemystu elektro-
technicznego. Czy jednak mozemy liczyé na zwigk-
szenie zastosowania turbin parowych przez stwo-
rzenie polskiej wytwérni i czy mozemy podjaé sie
tego trudnego zadania — to pytanie, wymagajace
dgruntownego zastanowienia sie nad $rodkami za-
réowno ze strony fabrykacyjnej, jak i przedewszyst-
kiem z punktu widzenia mozliwoéci sprzedazy.

Aby zdaé sobie sprawe, czy frbrykacja turbin
narowych moglaby liczyé w Polsce na zbyt, trzeba
przedewszystkiem u$wiadomié sobie, w jakim stop-
niu nasz kraj do tej pory reagowal na zastosowa-
nie turbin, jak réwniez, jakie moze byé zapotrzebo-
wanie w przyszloéci,

Jakkolwiek Polska w stosunku do zuzycia
energji elektrycznej zajmuje w gospodarce wszech-
§wiatowej miejsce niezwykle skromne, niemniej ok,
110 zespoléw turbinowych pracuje w kraju i byto
dostarczone z zagranicy.. Jezeli wziaé¢. pod uwage
érednio 2 000 kW na jednostke, otrzymamy przybli-
zong wartoé¢ caloéei w sumie 18 miljon, fr, szw.
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Same za$§ furbiny bez kondensacji i generatoréw
przedstawiaja przyblizona wartosé 8 625 000 fr. szw.

Cyfry podane przeze mnie sa przyblizone, nie
maja zupelnie pretensji do écistosci i stuza jedynie
do stworzenia sobie punktu wyjscia. W moich obli-
czeniach nie uwzgledniam Gérnego Slaska, gdyz od-
noéna statystyka nie znajduje sie w moich rekach.
Uwzglednienie tej statystyki nie wplynetoby zresz-
ta na ostateczny wynik ponizszych wywodow,

Co do turbozespoléw, jakichby potrzebowala
Polska rocznie, to nadzwyczaj trudno zdaé sobie
z tego doktadnie sprawe. Ustalenie §redniej cyfry
uzaleznia sie od konjunktury gospodarczej. Np. w r.
1925 rynek krajowy potrzebowal mniej wiecej
17 — 20 turbin parowych, w roku 1926 mozna bylo
dopiero pod koniec stwierdzié pewne zapotrzebowa-
nie turbin, gdy caly poczatek roku nie wykazywal
w tym kierunku zadnego ruchu, Poczatek zas roku
‘biezacego wykazuje niezwykle duze zainteresowa-
nie sie turbozespolami. Mozna z cala pewnoécia
twierdzié, ze przy pewnem polepszeniu sie konjun-
ktury, zapotrzebowanie na turbozespoly bedzie sta-
le wzrastalo, a nawet mozna liczyé na ogromne
rozszerzenie tego zapotrzebowania, w zwigzku z do-
plywem znaczniejszych kapitaléw, umozliwiajacych
wieksze inwestycje. Bezwatpienia, rynek polski
moze stanowié¢ dla wytwérey turbinowego duzy in-
teres, Zreszta dowiedli tego liczni wytwoércy zagra-
niczni, nadzwyczaj intensywnie opracowujac nasz
rynek, Zrozumiale jest zatem i nawet konieczne,
aby: polski przemyslowiec staral sie wlaczyé do swe-
go programu fabrykacje turbozespoléw.

Jezeliby nowostworzona placéwka polska mia-
fa liczy¢ na pokrycie chociaizby czeéci polskich do-
staw, to musialaby konkurowaé z zagranicznemi za-
ktadami fabrycznemi, W obecnej chwili istnieje na
kontynencie europejskim 35 mniejszych i1 wigkszych
fabryk turbin parowych. Wielka Brytanja posiada
ich 20, zaé St, Zjedn, Am, Péin. 12. Z tej duzej licz-
by fabryk zaledwie niewielka ilo$¢ prowadzi wy-
twarzanie, opierajac sie na §cistych podstawach nau-
lrowych i ekonomicznych, Z powodu wielkiej konku-
rencji w Europie, wzrosiy wymagama klijenteli
w stosunku do wykonania i do ceny, i to szczegblnie
w ciggu ostatnich lat. Z tego powodu, jedynie taka
fabryka moze liczyé na sprzedaz turbozespolow,
ktora dzieki diugoletniej wytwoérczosci w oanSnym
dziale, posiadajac najbardziej nowoczesne i naj-
bardziej wyrafinowane metody fabrykacyjne oraz
urzadzenia maszynowe, jest W' stanie wykonywac
turbozespoly zaréwno pod wzgledem sprawnoéci,
bezpieczeristwa ruchu oraz czynnika zasadniczego
— ceny — umozliwiajace te sprzedaz. Mowy zatem
niema, aby w chwili obecnei w Polsce mogta po-
wstaé fabryka bez oparcia o poteina zagraniczna
wytwornie turbinowa, dzieki czemu za przyzname
odpowiedniej licencji otrzymywalaby wszelkie nie-
zbedne dane techniczne oraz korzystalaby z do-
$wiadczenia tejze zagranicznej wytworni. Ten jed-
nak sfosunek nie wyklucza budowy wiasnych war-
sztatéw turbmowych urzadzen dla .prob oraz wy-
szukanie perbonelu inzynierskiego, ktéryby posiadal
doéwiadczenie w kierunku budowy turbin parowych,

Wedtug moich obliczenr, moznaby przystapic
ds budowy fabryki turbin, biorac pod uwage naj-
mhiej 20 jednostek maszynowych rocznie, wielko-

$ci od 1000 — 10000 kW, z tego wynikalby obrét
roczny mniej wiecej ok. 1 miljona fr, szw.

Dla ulatwienia zadania przyjmuje, ze dany
objekt fabryczny jest do dyspozycji i to conajmniej
o powierzchni 2500 m*, Dla zakupu maszyn pomoc-
niczych, narzedzi, probnych urzadzen, kottowni,
kondensacji, urzadzenia do wywazania i t. p. po-
trzebny bylby kapital ok, 1500 000 fr, szw. Jezeli
dodaé na surowce ok, fr. szw.500 000 i na znajduja-
ce si¢ w robocie maszyny ok. fr, szw. 350 000, otrzy-
mamy kapital w sumie fr. szw. 2350 000.

Jezeliby jednak potrzeba byloby wybudowaé
fabryke, a przynajmniej odpowiednia hale fabrycz-
nig Wraz z urzadzeniem transportowem, potrzebaby
bylo jeszcze sumy ok, fr. szw, 500 000, Obliczenie
to nie uwzglednia kapitalu niezbednego na udziele-
nie ulgowych warunkéw plathosci, bez ktérych, jak
wiadomo, nie mozna dzi§ otrzymywaé zaméwieri,

Przy tych obliczeniach biorQ pod uwage, Ze nie-
ktére specjalnie trudne czeéci nlezqune do budowy

_turbm jak materjal fopatkowy, czedci regulatorow

i zawor6w beda sprowadzane z zagranicy.

Wyréb turbin wymaga dluzszego okresu czasu,
z tego powodu niezbedne jest trzymanie na sktfa-
dzie duzej ilosci materjaléw skladowych i pétfabry-
katéw, gdyz jest to niezbedne, aby terminy dostaw
utrzymywaé na stopie konkurencyjnej. Moge przy-
toczyé np., ze firma Brown Boveri w Badenie po-
siada stale na skladzie materjaly i pétfabrykaty
w iloéci 6dpowiadajacej 50 wielkim turbinom paro-
wym,

Nie trzeba sie tudzié, ze powyzsze krétkie obli-
czenie wyczerpuje cale niezbedne zapotrzebowanie
pienigine. Wiemy dokladnie, ze kaida placowka
fabryczna stale wymaga nowych inwestycyj, ktérych
wysoko$é stoi w bezpodrednim stosunku do zakresu
produkowanych objektéw. Jezeli zatem polska wy-
twornia turbinowa miataby podjaé walke konkuren-
cyjng i naprawde wstapié¢ do licznego szeregu wy-
iworcow, to musiataby sobie zagwarantowaé nietyl-
ko te dorazne $rodki na samo stworzenie fabrykacii,
lecz réwniez musiataby otrzymaé rezerwy kredy-
towe w wysokoéci conajmniej kapitalu inwestycyj-
nego, aby uzupelniaé warsztaty w miare stale zmie- .
niajacych sie¢ wymogéw obrébki metali, oraz uzupet-
niaé zawsze niedostateczny kapital obrotowy.

Jakkolwiek rentowno$é kazdego przedsiebior-
stwa przemyslowego 1 handlowego nalezy do pod-
stawowych i najskromniej zakrojonych pojeé go-
spodarczych, niemniej w praktyce, w czasach po-
wojennych, zrozumienie koniecznoSci rentownosci
ustapito miejsca przewarto$ciowaniu stanu posia-
dania, opartego na fluktuacji pienigznej. Stale po-
Iepszajqca sie sytuacja kraju niejako wyprostowu-
je skazone pojecia i dzisiaj znowu rentownosé
przedsiebiorstwa warunkuje doptyw niezbednych
kapitatéw. Rentowno$é — to nietylko, stuszne zre-
szta, wymagania akcjonarjuszéw oprocentowania
wlozonych kapitalow, rentownoéé — to czynnik
jeszcze wazniejszy, mianowicie moznoéé ewolucyj-
nego rozwijania przedsiebiorstwa, co jest nie do
pomyslenia przy nieoplacajacej sig¢ produkeji. Bez
ewolucji technicznej, organizacyjnej 1 finansowej
nie ma racji bytu tworzenie nowego przedsiebior-
stwa, .

Brak widokéw tentownodci, przynajmniej
w pierwszym okresie produkcyjnym, uwazam 73 naj-
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wieksza trudnosé¢ do przezwyciezenia. Stosownie do
statystyki, moznaby liczyé w najlepszym razie na
20 turbin rocznie, notabene, o ileby firmy zagra-
niczne zostaly w walce konkurencyjnej w zupelno-
éci pokonane, co trudne jest do pomyélenia. Nie-
mniej i 20 turbin rocznie o §redniej mocy 2000 kW,
nie zagwarantowaloby produkcji rentownej, Koszty
ogélne wypadaja niezwykle wysoko i wymagaijg
znacznie wiekszego zakresu wytwoérczego, przytem
nalezy sie liczyé z wlasciwoscia turbiny, ktora
z uwagi na réine cele i warunki wytwarzania ener-
gji elektrycznej jest prawie w kazdym poszczeg6l-
nym wypadku mdyw1dualn1e traktowana maszyna.
Fabrykl zagraniczne, w celu zwigkszenia swego zby—
tu i obnizenia przez to kosztéw produkeii, pracujg
ysilnie nad.eksportem i w tym kierunku zdobyly
juz i na rynku polskim duze powodzenie.

Jako zwolennik uwzglednienia momentu psy-
chologicznego nawet w pogladach ekonomicznych,
musze zastanowié sie nad ustaleniem stosunku sze-
rokich sfer naszego spoteczenstwa do rozwoju prze-
mystu rodzimego., Trudnoéci gospodarcze, wynikte
na tle powojennych stosunkéw finansowych, znie-
wolily do zastanowienia si¢ nad §rodkami sanacji.
Zrozumiano, ze jednym z nieodzownych §$rodkéw
uzdrowienia bytu gospodarczego, jest nasza samo-
wystarczalno§é; a co za tem idzie — koniecznoéé
redukowania do minimum impor tu. Teoretycznie
prawda ta zostala poczeéci zrozumiana, w prakty-
ce jednak najbardziej nawet u$wiadomione sfery
klijenteli odbiegaja od jej zastosowania. W {ym
kierunku mam do podkreélenia wprost niepojety
fakt ozieblosci { niesdlidarnoéci jednostek z intere-
sem ogotu spoleczenstwa, Polska wytwérnia turbin
parowych moglaby liczyé jedynie na dostawy pan-
stwowe i poczeéci komunalne. Prywatni odbiorcy
z cala bezwzglednoScia beda rozpatrywali oferty
7 punktu widzenia finansowego, pod katem wylacz-
nie interesu osobistego, a w mniejszym stopniu
‘technicznego. Czynnik produkciji krajowej, jako ta-
kiej, wpltywa bardzo stabo na decyzje, Nowa pla-
cowka turbinowa musialaby zatem pracowaé nad
zmiang obecnych pogladéw, walczac tymczasem
z wielkiemi trudnosciami w kierunku dostateczne-
go, nie méwig nawet szerszego, zbytu swole] wy-
twéreczosci,

Jezeli chodzio sama fabrykacje, to sadze,
ze technika jest w [Polsce tak rozwinigta i posiada
.mater;af fachowy zaréwno 1nzymersk1, jak i robot-
mczy na {ak wysokim poziomie, ze mogliby$my pod-
ja¢ sie zadania budowy turbozespotéw—naturalnie,
biorac pod uwage, Ze na przelamanie trudnosci
i wdrozenie sie w fabrykacje potrzebny bytby okres
paru lat, Gorzej przedstawia si¢ sprawa, o ile cho-
dzi o otrzymanie odpowiednich materjaléow niezbed-
nych do wytwarzania. Jasne jest, Ze wytwarzanie
“turbin parowych w Polsce mogloby mieé tylko wte-
dy istotne znaczenie, gdyby zuzytkowalo materjaty
krajowe, Sadze, ze i.w tym kierunku napotkalibys-
my na wielkie trudnoéci, zmuszaj’qce do wytwa-
rzania jedynie niewielkiej czeéci agregatu, Jak
wiadomo, dla podniesienia sprawnoséci i zreduko-
wania ceny turbiny, niezbedne jest otrzymanie ma-
‘te1jaléw nadzwyczajnej jakosci, Zadanie konstruk-
.tora turbin polega nietylko na tem, aby matérjaly
iczgéci ruchomych odpowiadaly wysckim  wyma ga-
‘piom. Praktyka wykazala, ze przy przyjmowaniu

-predkosci

materjatéw i surowcéw nie mozna polegaé jedynie
na zapewnieniu dostawcéw, drzeba jednak mieé
u siebie odpowiednie urzgdzenia, ktére pozwalaty-
by te materjaty przed uzyciem wyprébowaé w spo-
s6b jaknajbardziej dokladny. W tym celu kazda
powazna fabryka turbin musi mieé¢ odpowiednio
urzqdzone 1aborator1a i personel o wysoko posta-
wionym poziomie nattkowym, ktéryby, wyprobowu-
iac ostatecznie materjaty, bezwzglednie odrzucal je
o ileby tylko w najdrobniejszych szczegélach nie
odpowiadaly wymaganiom i przepisom, opartym na
dlugoletniem doswiadczeniu. Tylko w ten sposob
mozna uniknaé trudnosci, jakie pézniej turbiny wy-
kazujg w eksploatacji. Znane sa eksplozje tarcz
turbinowych, kadlub6éw, jak réwniez eksplozje ge-
neratoréw, Z tych powodéw wyszukiwanie odpowied-
nich materjaléw napotyka na: ogromne trudnosci.
Mozna powiedzieé, ze jest zaledwie kilka wielkich
stalowni, ktére swojemi wyrobami moga odpowiadaé
trudnym wymaganiom. Charakterystyczne jest przy-
tem, ze te nawet poteine stalownie, o rozlegtych
srodkach technicznych i finansowych, potrzebuja
dlugoletmego stosunku z fabryksa turbin, aby do-
stosowa¢ sie w zupelnosci do wymagaf, jakie im ta
fabryka z koniecznodci musi stawiaé, Oprocz. stali,
ktéra odgrywa wybitna role, niezbedne jest zwréce-
nie specjalnej uwagi na zeliwo lub stal lana, uzy-
wana na kadtuby turbin. Odlewanie tych kadtubéw
z zeliwa o wytrzymalosci na rozcigganie 30:kglmm?,
przy uwzglednieniu jednolitego, absolutnie bezporo-
watego materjatu, jak réwniez z wyzarzonej ‘stali,
przedstawia tak wielkie trudnosci, ze jedynie nie-
wielka ilo§é odlewni moze si¢ podja¢ tego zadania.
Nie sadze, aby§my mieli w kraju odlewnie, ktérych
odlewy odpowiadalyby tak wysokim wymaganiom.
Najgorzej przedstawia si¢ sprawa z otrzymaniem
materjatu wysokowartoéciowego na topatki. Tu zg6-
ry mozna powiedzieé, ze fabryka krajowa musiataby
te topatki sprowadzaé z zagramcy ‘Odgrywa tutaj
role nietylko sam materjal, lecz 1 ksztalt topatki
bezposrednio wptywajacy na sprawnoéé turbiny, Fa-
bryki krajowe, ktére rozpoczely budowe maszyn
elektrotechmcznych przekonnty sie, w jak wielkiej
mierze musi byé zastosowana dokladnos$é obrobki.
Doktadnosé ta jest jednakze o polowe mniejsza od
tej, jaka jest potrzebna dla wytwarzania czeszi skta-
dowych turbiny, Aby mozna byto z dostateczng do-
kladnoScia wywiercaé kadluby lub ztobki, obtaczaé
tarcze, potrzebna jest nietylko wielka umiejetnoéé
ze strony pracownikéw robotniczych, lecz musza
byé jeszcze brane w rachube specjalne urzadzenia,
umozliwiajgce osiaganie tych dokladnosci. Np.
umieészczenie lopatek w. kadtubie wymaga bezprzy-
ldadne] doktadnosci, gdyz najmniejsza zmiana wila-
smwego kajca umocowania oddzialywa na powiek-
szenie zuzycia pary. To samo -moge- pOWledZIeC )
montowaniu watu turbinowego, lub tez o wciaganiu

tarczy na wal, co wymaga specjalnych ostreznosci,

o ile nie chce sie ryzykowac. aby te czedci przez do-
plyw ciepla rozluzmiy sie 1 powodowaly drgania.
Jezeli dalej wezmiemy pod uwage, ze w obeCnych
czasach przy parowych turbinach dochodzi sie do
obwodowej powyzej’ 200 mfmirn,  mo6-
zna sobie wyobrazi¢, ]ak1e ‘trudnosci przedstawm
doktadne wywa(zeme czedei ruchomych

- To, co wyZej pow1edz1a1em w stosunku do ma-
ter]aiow musi by¢ jeszcze rozciagniete na -tarcze
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turbinowe juz w gotowym stanie, Musza byé one
wywazane w specjalnych urzadzeniach, dajacych
zupelne zabezpieczenie od eksplozji, Zarazem tar-
cze musza by¢ poddawane prébom na drgania, 1 to
z topatkami j bez nich, a to dlatego, aby mozna by-
to skonstatowaé, czy nie zachodzi rezonans liczby
drgan wiasnych tarcz z liczba obrotéw turbiny.

Te préby wibracyjne moga byé robione tylko
przez bardzo doswiadczony personel, inaczej byly-
by bez znaczenia.

- Nastepnie-przy wyrobie turbin musi by¢ wziete
pod uwage, ze fabryka posiadaé musi takie urza-
dzenie, aby turbiny po ich wykoficzeniu mogly byé
prébowane przy ciénieniu pary, odpowiadajacem
zalozeniu, "z uwzglednieniem kondensacji, Nawet
przy fabrykacji nadzwyczaj doktadnie wykonanej,
zdarzaja sie wypadki, ze jednakowo wykonane tur-
biny przedstawiaja w stosunku do sprawnosci i zu-
zyeia pary na stacji prébnej zupelnie odmienne wy-
niki, Zadaniem zatem inzyniera specjalisty jest wy-
szukanie tego bledu na stacji prébnej, do czego zno-
wu potrzebne jest wielkie doswiadczenie,

W moich wywodach dotykam jedynie wlasci-
wych turbin parowych, nie zajmujac sie kondensa-
cja, gdyz Towarzystwo Brown Boveri rozpoczelo
juz budowe kondensatoré6w w Polsce i firmy tutej-
sze wykonaly caly szereg kondensator6w ku zupet-

nemu zadowoleniu fabryki turbinowej. . Nie poru-
szam réwniez budowy pradnic turbinowych, gdyz
uwazam, ze mozna traktowaé budowe tych maszyn
w Polsce tylko w tym wypadku, gdyby = réwniez
1 turbiny parowe mogly by¢ tutaj wykonywane.
To, co powiedzialem wyzej, zdaje mi. sie, nie
przedstawia horoskopéw dobrych dla podjecia
w chwili obecnej budowy turbin parowych w Polsce.
Sadze, ze jako jednemu =z pionieréw przemystu
elektrotechnicznego w Polsce, ktéry z calem zrozu-
mieniem tego zadania idzie w kierunku rozszerze-
nia i poglebienia tego przemystu, wolno mi bedzie
wypowiedzieé sie przeciwko budowie turbin paro-
wych, bez obawy, ze bede posadzony o niezrozumie-
nie potrzeb naszego kraju, lub tez, ze kieruja mna, -
obawy konkurencyjne. Polska w okresie powojen-
nym rozpoczela fabrykacje calego szeregu nowych
maszyn oraz urzadzen, dostosowana do potrzeb
i pojemnoéci naszego rynku oraz warunkéw og6l-
nych w kraju. Te nowe dzialy czekaja na poglebie-
nie techniczne i organizacyjne, Czy nie lepiej p6j§c
droga konsolidacji i dostosowania obecnego prze-
mystudo ciezkich zadan, jakim sprostaé musi w wal-
ce z naszymi moznymi sasiadami, niz stwarzaé no-
we specjalnosci bez nalezytych podwalin?
Reasumujac powyzsze moje wywody, uwazam
rozpoczecie w danym okresie budowy turbin paro-
wych w Polsce za przedwezesne. '

Konferencja turbinowa

-Stow. Inz. Mech. Polskich.

W . dniu 19-go lutego r. b. odbyla sie w lokalu Sto-
warzyszenia ‘Technikéw ,Konferencja turbinowa", zorga-
nizowana przea Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikdw
Polskich (SIMP) dla zaproszomych przedstawicieli sfer tech-
niczno-przemystowych catego kraju,

Obrady z ramienia SIMP zagait prof. B Stefanow-
ski, zaznaczajac, ze jakkolwiek zasady samocwystarczal-
nosci panstw przy dzisiejszej strukturze gospodarczej nie
dadza sie $cisle zachowaé, to jednak produkcja turbin pa-
rowych, jako silnikéw typowych i podstawowych przy wy-
twarzaniu emergjt, silnikéw, ktorych wyréb oprzeé sie moze
catkowicie ma pracy i materjatach rodzimych, ma pierw-
szorzedne znaczenie gospodarcze. Poza tem jednak powe-
lanie tego dziala przemyshu maszynowego do zycia w kra-
ju"'ma duze znaczenie moralne, da bowiem moznodé tech-
nikom polskim do przeijscia z woli obserwatoréw tego, co
sie¢ w tej dziedzinie dzieje u sasiadéw, do roli czynnei,
tworczej, Temi motywami sie kierujac, zwolalo SIMP ni-
niejsza konferencje, ktéra ma za zadanie' wyjaéni¢ w kole
ludzi najbardziej kompetentnych mozliwos¢é wyrobu tur-
bin parowych w kraju,

Po dokonaniu wyboru na przewodniczacego Konfe-
rencji prof. B. Stefanowskiego, zad za Sekretarzy
Pp. ing, Zdzistawa Fiokiego i inz, Edmunda Oske, za-
bral gltos prof. W. Borowicz ktéry wyglosil referat
p. t. ,O budowie turbin parowych w Polsce”, zamieszczn-
ny w zeszycie niniejszym osobno. Nastepnie wyglosili re-
feraty pp.: prof, E, T. Geisler dyr, macz. Z Socha-
cki i (w zastepstwie dyr., nacz. Z. Ok o'niews’ki_ehg o)
— dyr. K. §liwindski, Prace te drukujemy réwniez
w tym zeszycie, ‘

Po wystuchaniu wspomnianych 'referatéw, odbyla sie
ozywiona i interesujaca dyskusja, w kiérej zabral najpierw
gtos p. inz. W, Rosental, Radeca Min, R. Publ.,, komuni-
kujac dane slatystyczne, zebrane przez Wydz. Elektryczny
M. R. P. a dotyczace zainstalowanych w Polsce turbin pa-
rowych, - , :
' Komunikat ten zostal podany juz wyzej, -

Nastepnie zabrat glos p. prof. K. Zérawski i za-
znaczyl, e z wyglteszonych referatéw moma wywniosko-
waé, iz roczna produkcja krajowej wytwérni turbin wyn -
s-ifalby na. wage 200000 kg, a obecna cena importowanych
turbin waha sie okoto 4 z1. za 1 kg. Jezeli zalozy¢, ze wy-
sokosé cta ochrcnnego istanowitaby 50% cemy importowei,
jak to przemys! krajowy w analogicznych wypadkach uzy-
skal, lo znajdziemy roczny obrot wytwérni: 6 X 200000 =
1200000 =zt X

Kapital zakladowy (koszta budowy -+ kapital obro-
towy) wytwoérni turbin, jako samodzielnego przedsigbiorstwa,
wynioslby w my§l referatéow ok. 2500000 zl.; koszta zas
uruchomienia wylworni turbin, jako oddzialu istniejacego
zakladu przemystowego dochodzilyby, jak oblicza p. prof.
Sochacki, do 80000 dol. Zestawienie tych liczb dowodzi,
ze wytwoérnia turbin moze istnie¢ jedynie jako oddzial
czynnego juz przedsiebiorstwa, bo tylko przy tem zaltoze-
niu kalkulacja handlowa wytwérni czyni zadoéé mnajnie-
zbedniejszemu i nieomylnemu warunkowi zyskownosci przed-

_ siebiorstwa: obrét roczny winien byé conajmmiej réwny

kapitatowi zaktadowemu,

Obawy p. dyr. Z, Okoniewskiego co do miecheci i mie-
ufnosci, z +jakiemi krajowa turbina musialaby. walezyé mna
rynku, uznaje moéwca za mnieusprawiedliwione, twierdzac,
ze, wrecz odwrotnie, kilkoletnie juz doswiadczenie nowo-
powstalych po wojnie wytwérni elekirctechnicznych wyka-
zalo ze strony odbiorcéw duzo dobrych checi i obywatel-
skiego zrozumienia potrzeby solidarnogci ekonomicznej
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przemystu, Fabryka turbin, pod warunkiem dobrej organi-
zacji lechniczmnej i handlowej, moze liczyé na powodzenie.

Nie nalezy sie oczywidcie ludzi¢, ze otrzymanie li-
cencii zagranicznej [abryki turbin rozwiaze wszelkie trud-
noéci lechniczne i pozwoli odrazu osiggnaé najwyzsza ja-
kos¢ wykonania: wyszkolenie personelu, trudnosci mater-
jatowe, skoordynowanie produkeji i t. d., nawet przy s$ci-
stej statej wspolpracy z fabrylka macierzysta, musza sie sta¢
przyczyng pewnych nieuniknionych niepowodzen, kiére nie
powinny zraZaé przemyslowca, Dla przykladu prof. Zéraw-
ski przyitacza historje budowy turbin parowych w Towa-
rzystwie Franko-Rosyjskiem, ktére juz w ikilka lat po
ofrzymaniu licencji QOerlicon'a bylo w slanie budowaé tur-
biny w niczem nie ustgpujace oryginalnym,

Budowa tumbin w kraju wytworzylaby poirzebe wylko-
nania na miejscu iprgdmic dla turbozespoléw, Krajowe fa-
brylki elekirotechmiczne moglyby temu zadaniu sprostaé¢ bez
zadnych trudnoéci, gdyz pradnice turbinowe sg do wyko-
nania. la.we. Budowa turbiny i pradnicy przez 2 nie zwia-
zane ze soby wylwérnie nie nasuwa zadnych zastrzezen, na
Zachodzie jest lo czesto praklykowane. Dla poparcia swe-
ich sléw, przylacza méwca przyklad rosyjskiej fabryki elek-
trotechnicznej , Volta”, ktéra zupelie samodzielnie roz-
poczela budowe igeneratoréw turbinowych i wykonywala
je bez trudmosci z zupelmem powodzeniem dla turbin wyko-
nanych w innych fabrykach w Rosji, jak réwniez dla tuc-
bin imjportowanych.

Prof. A, Rothert zaznacza, ze wykonanie turbiny
i generatora przez niezaleine od siebie wytwérnie wyma-
galoby podzialu miedzy niemi odpowiedzialnodci za ze-
spol, co musiatoby byé rozwiazane przez specjalng umowe
migdzy temi fabrykami, Nabywca wymaga zwykle gwaran-
cji dla calego zespolu. i

Prof, H. Mierzejewski nadmienil, iz inicjatywa
lechniczna fabryki Repphana sprawila, e ziemie pelskie
byly w dziedzinie budowy silnikéw przez diugi czas nie-
mal samowystarczalne, brak jednak smielszego pioniera ma
tem polu w ostatnich latach przed wojna, kiedy dominujace
znaczenie uzyskiwala turbina parowa, spowodowal masze za-
cofanie w lym lkierunicu w jporéwnaniu z Zachodem; czas po-
wiekszal te roznice, obecnie stalismy sig juz tylko mabyw-
cami silnikéw, ktétzy, wobec zerwania stosunkéw z prze-
mystem krajéw zaborczych, nie maja juz mawet moznosci
praktycznego wyszkolenia mnastepnego pokolenia inzynieréow
silnikowych,

Poziom techniczny polskiego cigzkiego przemysiu me-
talowego pozwala spodziewaé sig, ze ta luka, jaka dzisiaj
w naszej samocwystarczalnosci tworza silniki, databy sie
latlwo wypelnié. Pod katem widzenia obrébki, czesci skia-
dowe turbiny mozna zaliczyé czeéciowo do ciezkiej obréh-
ki, cze§ciowo do fabrykacji masowej. W obydwéch tych

dziatach mamy wytrawnych specjalistéw: ciezka obrébka

zostala juz dawno owladnigta przez polskiego inzymiera
i robotnika, jest im dobrze zmana, a w ostatnich latach,
kiedy pod nakazem koniecznosci pafistwowej stworzony zo-
stat szereg wojskowych wytwérni masowej produkeji, caly
zastep mtodych inzynieréw zapoznat sie gruntownie réw-
niez z tym drugim rodzajem wytworczosci i wdrozyt sig
w metady wylwarzania precyzyjnego. Wyposazenie tech-
niczne naszych fabryk maszynowych jest mie gorsze niz
podobnych wytwérni zachodnio-europejskich, czestokroé na-
wet jest lepsze, Prof. Mierzejewski, przy zwiedzaniu fa-
bryk turbin w Anglji, Francji i Czechostowacii, miat moz-
no$¢ maocznego przekonamia sig, ze posiadane przez nie
obrabiarki sa czestokroé przestarzale, spotyka sig niekiedy

olazy prawie muzealne, a mimo to fabryki ubrzymuija sie
na rynku $wiatowym na poziomie konlwurencyjnym,

Prof. Mierzejewski nie podziela réwniez obaw aie-
ktorych uczestnilkow zebrania przed irudnoéciami otrzyma-
nia i doboru malenjaléw, potrzebnych do budowy tumbin,
Produkcja hut slaskich moze zadowolié majostrzejsze mna-
wet wymagania, czego dowodem jest eksport szlachetnych
gatunkéw stali do kraju tak uprzemyslowionego, jak Niem-
cy. Zwiedzenie laboratorjum badania metali w Jednej ze
znanych finm czeskich przekonafto prof. Mierzejewsikiego,
se trudnosci doboru materjaléw do budowy turbin daja, sig
przezwyciezyé prostemi nawet §rodkami; wyposazenie la-
boratorjum znacznie ustepowalo pracowniom tego rodzaju,
posiadanym przez wiele juz krajowych fabryk maszym, a w
poréwnaniu ze $rodkami i metodami badad metali, jakie
stosuja huly krajowe, bylo wprost ubogie.

Zapoczatkowanie budowy turbin parowych w kraju
przyépieszy ich rozpowszechnienie, co podniesie kultuce
i zamozno§¢ kraju, a jednoczesnie zwigkszy wewnetrzng
konsumcje wegla, i to w spos6b korzystny, bo w znacznej
mierze dla celéw produkeyjnych, Juz wchociazby dla tego
wzgledu wytwérnnia turbin moze spodziewaé sie poparcia
przez wiladze ppatnistwowe. .

Inz, Fr. Zarym poruszyl w swem przemoéwieniu za-
gadnienlie zastosowania wysokich preznosci pary, W' Polsce
juz réowniez ruch w kierunku stosowania wysokich ciénieft
zaczal sig rozpowszechnia¢, czego dowodem jest wdogd
znaczna dzisiaj ilo§¢ zaimstalowanych turbin wysokoprez-
nych, pracujacych fako zawér redukeyjny przed silmikism
niskopreznym, Taki wkiad, stosowany u nas najczeéciej dla
zmodernizowania przestarzalych instalacyj silnikowych, oka-
zal si¢ gospodarczo korzysinym, ma juz licznych zwolen-
nikow, dlatego tez ityp malej ‘wysokopresnej turbiny, po.
minigty w referacie prof, Borowicza, powinienby zostaé
wlaczony do programu produkciji fabryki turbin., Przy spo-
$obnosci nadmienia méwea, ze wspommniane przez prof. Bo-
rowicza warunki pozyczki amglielskiej dla przemystu ‘cu-
krowniczego byly ujete niezupelnie $cisle: pozyczka byla m.e
dugoterminowa, lecz kratkoterminowa, od kampamniji do kam-
pamji, i uzyto ja ma powiekszenie kapitalu obrotowego cu-
krowni, a nie ma inwestycje,

Prol. E. T. Geisller — reasumujac dotychczasows
dyskusje, stwierdza, ze — 2z wyjatkiem p. dyr, Z. Oko-
niewskiego — wszyscy mowey wypowiedzieli sig za moz-

noicia 1 potrzebg wtworzenia fabryki turbin w [Polsce,
Trudno$ci handlowe, materjlatowe i obrébkowe, podkre-
§lane przez p. dyr. Okoniewskiego, oczywiscie, istniejs,

nie maja jednak przypisanego im decydujacego znaczenia;
juz z poblieznego o$wietlenia ich przez pozostalych méwcéw
wynika, Ze dadza si¢ latwo przezwyciezyé, Dla ilustracji,
;ak dalece posungta sie fuz technika budowy maszyn w wy-
twérniach krajowych, prof. Geisler przytacza przyktad wy-
konania automatéw dla wyrobu amunicji, w ktérych osiag-
nigto tak wielka czulo§é i precyzje, ze drobne zmiany tem-
peratury wotoczenia odbijalija sie ma ich dzialaniu, tak ze
automaty trzeba doregulowywas.

Wysokosci kapitalu zaktadowego wytwoérni, mimo réz-
nic w sposobach obliczenia, nieznacznie odbiegaja od siebie,
co bardzo pmzemawia za ich wiarogodnoscia. Prof, Geisler
uwaza, ze 2000000 zt, stanowia minimum kapitalu zakla-
dowego dla nowej samodzielnej wytworni turbin, Ocena $ci-
stogci sumy 80000 dol., podanej przez p. prof, Sochackiego,
jako koszta zakladowe wytwo6rni turbin, stanowiacej od-
dziat juz istniejacego przedsiebiorstwa, jest trudniejsza, bo
zalezy od posiadanego juz przez zaklad wyposazenia, a co
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za tem idzie — jest 'mrra, dla kazdego z xstnua]qcych za- |

kladow,

Przewodniczacy, prof. B. Stefanowski, uwaza, ze
sprawa potrzeby i mozliwosci budowy turbin w kraju zo-
stala juz wyczerpujaco oéwietlona, konstatuje, ze WSZYScy
uniemal obecni wypowiedzieli sie za zalczeniem wytwoé:-
ni turbin i stwierdzili, ekonomiczna i techniczng mozliwosé
jej istnienia, proponuje przéto ograniczyé dyskusje do roz-
wazania nastepujacych tematdéw:

a) program wytworczosci fabryki turbin;

b) sposdb jej powstania, t. §. czy wytwérnia powin-
na by¢ samodzielna, czy tez stanowié oddzial ist-
niejacego przeddigbiorstwa;

c) licencia w zwiazku z najbardzie; po'zadmnym ty[pem
turbiny;

d) skoordynowanie wykonania czgéci elektrycznej i pa-
rowej turbozespolu,

Dyr. St
twérczosei fabryki turbin, proponowamy przez prof, Boro-
wicza, przewiduje '5000 kW, jako maksymalna moc jed-
nostlkowa, W zaglebiu weglowem, ktére jest duzym odbior-
ca turbin, w nowszych instalacjach jest coraz wiecej jedno-

Ravniewski podnosi, iz program wy-

stek ‘o mocy ponad 5000 kW, co przemawia za przesunie-
ciem obranej gérnej' granicy mocy jednostkowej przynaij-
mmiej do 10000 EW.

Wysokosé mnajkorzystnieijszej gospodarczo preznosci
pary zalezy od ceny wegla, stosowanie wysokich preznosci
w instalacjach parowych zaglebia weglowego byloby niczem
nieusprawiedliwione, a fjesliby wogéle bylo potrzebne, to
chyba w miejscowosciach odleglych od zaglebia, dzisiaj
jeszcze malo uprzemyslowionych, whec postugujacych si¢
turbinami malej mocy i drogim weglem. Dla turbin duzej
mocy, zwykle [prqtzmosm do 15 atf sa igospodarczo na]xkorzyqt-
niejsze, :

Prof, W. Borowicz zaznacza, ze wykonanie mie-
ktérych czeéci turbiny zagranica, jak to przewiduje refe-
rat 'dyr, Z, Scchackiego, zwiazatoby wylwoérnie w sposéb
bardzo uciazliwy, ijest przeto mozliwe i wskazane tylko
dla poczgtkowego okresu istnienia naszej wytwérni.

Dyr. Okoniewski, poza lrudno$ciami handlowemi, o-
brébkowemi i matenjalowemi,

oéwietlomemi juz wyczerpu-

jaco w dyskusii, jaka si¢ wywiazala po referatach, poru-.
szyl kwestje precyzyjnoéci wykonania turbiny i zwigzane

z tem wlagciwe jej trudnoéci montazowo-konstrukeyine:

Budowa turbin mnie wymaga jednak jakiego§ specjalnego

uzdolmmla, czy zmrecznvcns«\,n, technika jej jest ogdlnie zna-
na i tak juz szablcxnawa, ze aparaty do wywazania dyna-
micznego wirnikéw, co stanowito najtrudriejsze i najbar-
dzief odpowiedzialne zddanie wytwoérni turbin, moina o-
becnie zakupié, jak kal da obrabiarke. Ponadto zwykiym
warunkiem pcbrania licencji jest wyszkolenie niezbedne;
ilogci inzynieréw i robotnikéw w fabryce macierzystej.

Osobne wykonanie turbiny i pradnicy uznaje prof.
Borowicz za niepozadame, bo moglaby to odbi¢ sie nieko-
rzystnie na jjednolito§ci zespalu,

Zastosowanie wysokich preznodci, ktére teoretycznie
obiecywato duze korzyéci gospodarcze, w praktyce zawio-
d'lo; okazalo sie bowiem, ze kioszta amortyzacji i oprocento-
wania przewyzszaja warto§é oszczednosci na paliwie. Dzi-
siaj zostal juz ogélnie przyjjety poglad, ze 15 af, przy ta-
nim weghu, jest najodpowiedniejsza preznoscia i niema ra-
ofi przekraczania tej gramicy, Preznosé 30 af moze by¢
gospodarczo korzystma ‘tylko. dla jednostek powyzej
10000 BW i dopiero przy 24-godzinnej pracy na dobe;
25 at ‘moze sig’ oplaca¢ jedynie prazy bardzo wysokiej ce-

nie wegla, Polska jest krajem posiadajacym tani wegiel,
wysokie ceny maszyn i cigzkie warunki kredytu, zatem
podane granice preznosci sa dla mnaszych ‘warunkéw jesz-
cze za wysokie.

Istnienie w zaglebiu weglowem znacznych rezerw mro-
cy nie odbitoby sie ma zapotrzebowaniu iurbin; takie re-
zerwy istnieja wszedzie, wyzyskanie ich mie jest, widocz-
nie, talkie korzystme i latwe do przeprowadzenia,
przemyst amerykanski, posiadajacy wielkie dogwiadczenie
organizacyjne i umiejetnosé zblokowania sig, swoich re-
zerw mocy dotychczas nie spozytkowal, mimo ze stanowia
60% calej posiadajacej mocy, wigc wsiegajs ogromnych
liczb. '

Inz. K. $liwinski uwaza dla siebie za wigzace
odczytanie referatu dyr, Okonliewskiego, dlatego mie za-
biera glosu w dyskusji szczegotowej, choe jednak zazna-
czyé, ze 22-lefniia praca w polskim przemyéle wrobita w
nim optymizm, ketory pozwala mu rokowaé wytwérni turblin
zupelne powodzenie.
yr. Z. Sochacki w odpowiedzi Prof. Borowi-
czowi wyjaénia, ze mial na my$li zakup czesci turbiny za-
gramica jedynie w poczatkowym chresie istnienia wytwormi;
umowa licencyjna powinna, oczywiécie, przewidywaé dla
obu siron mozno§¢ zrzeczenia sie dostawy, z wypowiedze-
niem np. poéitorarocznem,

Inz. Eubienski ocenia pojemnosé wewnelrznego
rynku dla turbin znacznie nizej, niz podali przedméwey, be
tylko ma 15000—20000 kW rocznie. W podanych oblicze-
niach mozliwosei zbytu turbin trzeba wykreslic Goérny
Slask, ktéry finansowo jest tak uzaleimiony od zagranicy,
%e w mnajblizszych latach nie bedzie jeszcze w stamie ku-
powaé¢ maszyn w kraju; destawa turbin dla elektrowni
miejskich bedzie réwniez trudna, poniewaz szczuple kapi-
taty samorzadéw pozwalaja na inwestycje jedynie przy
diugoterminowym kredycie, zatem fabryka turbin musiala-
by dla sfinansowania tych dostaw mieé zapewniona pomoc
bankows.

skoro

Dryr.

Dyr. nacz. Z. Sochacki wyraza uznanie dla Sto-
warzyszenia Inzynieréw Mcchanikéw Polskich za zorgani-
zowanie konferemcjji, ktéra wykazalta mozliwosé ‘budowy
turbin w kraju i wyczerpujaco oswietlita to zagadmienie;
dalszym krokiem mna tej drodze byloby zebramie przedsta-
wicieli zainteresowarych zakladéw przemystowych celem
oméwienia komkretnego planu zorganizowania wytwérai,
Prosbe o dalszg, inicjatywe S. 1. M, P, Profesor Sochacki
skierownje do Przewodniczacego komferencii.

Przewodniczacy Prof. B. Stefanowski w odpo-
wiedzi zazmacza, ze wniosek iProf, Sochackiego przekracza
mozliwosci 8. I, M. P., ktére jest stowarzyszeniem technicz-
nem, a nie przemystoweém; inicjatywa tej I-ej Konferencis
Stowarzyszenia lezy calkowicie w ko»m:petencll istniejgcych
zwigzkéw przemyslowych,

Dla zapoznania ogétu technikéw z wynikiem prac
Konferencji, referaty i sprawozdanie z dyskusji beds oglo-
szone w prasie techmicznej. Obrady konferencji jasno i
wszechstronnie oswietlity mozliwoéé i potrzebe budowy tue-
bin parowych w kraju, co bezwatpienia przyczyni sie do
wypelnienia tej luki w naszem budownictwie maszynowem,
jaka tworzy brak wytwérni turbin parowych.

Nastepnie Przewodniczacy zamknal konferencje po~
dziekowaniem referentom za podamy <cenny materjal’
rzedzowy, ktéry skupil uwage zebrania ma kwestjach za-
sadniczych, dzieki czemu dyskusja .zostala zesrodkowana,
przynoszac przez bo dalsze poglebienie i rozwinigecie te-
maltu, i
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BUDOIWN’ICTWO WODNE.
Zaopatrzenie w wode Paryza.

Zuiycie wody w porze letniej w Paryzu przekracza
650 000 m3, co przedstawia maximum dotychczasowej dzien-
nejj sprawnosci wodociggdw tamtejszych, Chociaz w ostatnim
roku ustawiono mowe filtry i pompy, ktére moga w majbliz-
szym czasie dostarczyé jeszcze 100000 m8 wody, lecz rze-
czoznawcy jprzewiduja, Ze juz w r. 1928 gprawnoéé wodocia-
gow bedzie znowu miedostateczna.,

W celu zapewnienia dalszej ciaggloéci w dostawie wo-
dy, szczegélniej w lecie, gdy Selkwama ma malo wody, inzy-
nierowie miejscy uwazali za konieczne szczegbélowiej rozpa-
lrzy & kwestje otrzymania wody z dalszych mliejscowosei, co
aprobowal zarzgd miasta Paryza. Przeprowadzone studia
wykuzaly, ze rozdzial wéréd plaskowzgérza w Auvergne bg-
dzie magt najlepiej urzeczywislni¢ zamierzenia, W waskiem
korycie Saary, okolo 90 km ponizej miasta Nevers, a w od-
leglosci w linji powietrznej 125 km od Paryza, zma)duue sie
wiellk, piaszezysty, podziemny zbidrnik, w ktérym woda jest
¢zysta, chlodna i bardzo dobra. Pompowania probne stwier-
dzily, ze dziennie mozna otrzymaé 1 miljon m® z tego na-
turalnego zbiornika, a fjednak mnie wyczerpie sie zapasu wo.
dy. Podiug planu, w tem miejscu ma powstaé nowy zaklad
wodociggowy do zaopatrzenia w wode Paryza. Wlasciciele
okolicznych gruntéw podniesli zarzuty przeciw temu, -po-
niewaz si¢ obawiaja, ze przez tego rodzaju wyzyskanie zro-
dia wody mie bedzie w miesigcach letnich dostatecznej ilc-
4ci wody dla zasilania ziem miefjscowych, Projekt przewiduje
budowe zbiornikéw, w ktdrych. bedzie mozna zgromadzic
280 miljonéw m3 wody w rczasie zimy. Z mich bedzie mo#na
w porze leiniej zwraca¢ dziennie 1,7 milj. m® Loarze. Tym
sposobem zabezpieczy sie wlascicieli ziemskich od powodzi
1 posuchy,

Roéwnies rozwaza sie projekt rozszerzenia zalkladow fil-
tracyjnych w okolicach Paryza i zasilanie ich z mniejszych
1zeczek w departamencie Sekwany, lecz omdéwiony powyzej
projelt ze wzgledéw technicznych i zdrowotnych zasluguje
mna pierwszenstwo, Ig.

DROGI KOLOWE.

Koszty utrzymania drég bitych,

W Nr. 2 . Der Strassenbau” z r. b, znajduje sie
cidkawa préba ujecia we wzcry kosziéw utrzymania drog
bitych. Opracowanie to ‘jest oparte gtéwnie na wynikach
przeprowadzonej- ostatnio w Niemczech powszechnej staty-
stylki ruchu ma wdrogach publicznych.

Wychadzac 2 poréwnania zestawien zuzycia nawierzch-

intensywnogci muchu, rwyrmilolneg'o w tonmach, oraz
kosztéw ogdinych, autor wykazuje, ze przecietne koszty u-
irzymania drog bitych (macadamowych) wynosza od 1 deo
3 fen. za tomme-kilomelbr,

Wyizsze koszty zdarzaja sie tylko na itakich drogack,
ddzie jest duzo trudnych do utrzymania - budowli, lub tez
tam, gdzie sa uzywane zle albo madmiemnie drogie mate-
tjaly ‘kamienne, Zaobserwowano maprzykiad w okolicach
Hapnoweru. odeinki drogi, gdzie kaszt utrzymania 50-ciokrot.-
nie |przewyzszyt podana wyizej norme; przy blizszem zbada.
niu, wkazato sie, ze ma odcinku tym stale kursowaly samo-
chody cigzarowe 7 do 9 tonnowe; powyisze zuzycie wstamo-
wi- wyjalek, jednak 15-tokrotne przewyizszenie przecigtnej
nermy nie jest juz Zjawiskiem tak odpsobnionem.

Zuzytkowanie wymikéw wispomnianej statystyki ula-

twia fakt, ze wigkszose drég w Niethezech sa to zwykte dro-
gi Dite,

ni

Gléwna pozycje w catoksztalcie kosztéw utrzymami
drogi bitej stanowia koszty utrzymania fjezdnd, wynoszace
lacznie z uposazeniem nizszégo persomelu drogowego okolo
80%. Autor wyprowadza mastepujacy wzér do obliczena
Loszi6w utrzymania jezdni: =

d=08- 18 VEp?, v%, i,
w ltérym oznacza:
d — materjat kamienny {(bazalt lub inny réwnej wanbosci ka.
mieft lacznie z lepiszczem) w m?, potrzebny do utrzymania
pasa jezdni o diugosei 1 km i szerokosci 1 m — albo gri-
bo§é warstwy rocznego zuzycia nawierzchni w mm;

i — voczny ruch wyrazony w tys. [ brutto, w odnie-
sieniu do 1 m szerokosci \jezdni; ‘

P, i v, — spolczynniki zaleine od ciezaru pojazdow
i ich szybkosci;
08 — wielko§é stata, spowodowana wplywami atmo-

sferycznemi 1 &, p. , .

Spélczynmiki P, i v,. w zwyktych warunkach, przy
normalnem utrzymywaniu drogi, ruchu lkolowym konnym o
$redniej
przyjaé z wysharczajaca dokladnoscia réwnemi 1. Woéwezas
do zuzycia

wadze pojazdéw 2t i szybkosci 6 Em/h, moina
podany wyzej wzér w odniesieniu wyltacznie
wskutek ruchu preybierze postac:

d=18V1.

Przy zlym stanie nawierzchmi, wiekszym cigzarze litb
wzrocie szyblosci pojazdéw warlosé spélczynnikéw p i »
wzrasta wediug podanych przez autora zestawier i tablic.
Z tablic tych wynika, ze przy zlym stamie jezdni zuzycie mo-
ze by¢ kilka razy wicksze, miz ma drogach dobrze utrzyma-
nych, Poniewaz teoretycznie ujecie wszelkich réznorodnych
czymnikéw, wplywajacych na stopieft zuwzycia drogi, wyma-
galoby bardzo skomplikowanych obliczest, autor upraszcza
zadanie i na podstawie 'do$wiadczen podaje wzér i zZestawie-
nie, ktére jego zdaniem daja zupelnie wystarczajace dla po-
trzeb praktycznych wyniki, z zastrzezeniem, ze stosowaé gu
mozna tylko 'do drég malezycie utrzymywanych (drogi 4]z
utrzymywane wogbéle nie wytrzymuja zadnej kalkulacii):

d=18 V¢ i, gdzie ¢, = Vp, v, -
Szybko§é
kem/h 6 | 12| 18 |24 |30 | 36 | 42 54 | 60
- Ciezar: c=VYpv =
214 1 1,41| 1,73| 2,00] 2,24| 2,45| 2,65| 2,83| 3,00| 3,17
4t 1,41} 2,00| 2,45| 2,83| 3,17| 3,46( 3,74| 4,00| 4,24 4,47
61 1,73) 2,45] 3,00| 3,46| 3,87| 4,24/ 4,58/ 4,90| 5,20| 5,48
814 2,00] 2,85| 3,46| 4,00 4,47] 4,90| 5,21| 5,66| 6,00 6,32
10¢ 2,24 3,17/:3,88| 4,47| 5,00| 5,48 5,92( 6,33/ 6,71| 1,07

Przyktltad: na podstawie statystyki ruchu ustalono,
ze w pewnym okregu przecigliny woczny ruch w odniesteniu .
do 1 m szerokosci jezdni wynosii:
pojazdéw konnych: 13,8, przy éredn. szybk 6 km/h icigz 2¢
Samochodéw osob. 3.8 o W 42, o = G,

» cigzarowych 5,0 i g A8 . w6y
a zatem: d =08--18 J/ 11384 2,65 X383 X50=
= 12,02 m? a wiec dla ‘jezdni o szerokosci 5 m wyniesie
12,20 X 5 = 60,10 m® rocznie. _ .

Naslgpnie jest podany szereg tablic 4 przykladéw dln’
obliczenia zuiycia powierzchmi przy ruchu mieszanym,” Na
zaloniczenie autor podaje wzér dla obliczenia catkowitych
kosztéw ubrzymania drogi bitej, wychodzac 2 fzav'loi.‘enia, Ze:
1) koszt utrzymania jezdni sklada si¢ 'z kosztéw materja-.
16w, lacznie z ‘wallcowaniem, i dodatkowej Tobocizny, wyno-

i
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kza‘ce] okloh 0,55 :dmovwlu na 1 m? mmter)alu zuzytego, 2) u-
trzymanie jezdmi stanowi 80% ca¥k0w1tylch kosztéw; a za-
fem calkowity koszt utrzymamia K = 1,25d (d'+055 1),
gdzie d ma znaczenie fjak wyzej, d'—cena 1 m3 materjatéw
kamiennych lacznie z walcowaniem, {'—cena dmiéwki,
, ‘ ' M.S. 0.
METALOZNAWSTWO,
Zagadnienie metali' kwasoodpornych,

Odwrotnem ipojeciem do odpornogci na dziatanie kwa-
s6w jest podatno$é, Wiaznym czynnikiem téj podatnosei jest
powinowactwo. Mierzy sie je albo poréwnawczo, przez za-
stepowanie jednego ‘pierwiastka drugim podczas reakeii
chemicznej, albo przy pomocy obliczania emergji tworze-
nia {ciepta tworzenia) danego polaczenia, Jest lo wtedy
moizliwe, gdy poréwnujemy cieplo tworzenia przy jedna-
lcowej zmianie objgtosci. Miarg , poréwnania powinowac-
twa jest do Ipownego - stopnia mapiecie elektrolityczne.
W ogdlnosci, powinowactwo zalezy od ci¢nienia i tempera-
tury, Niema pierwiastkow bezwzglednie odpornych na dzia-
tania chemiczne. Przeciwdziata podatnoéci mata ruchliwoéé
atoméw iprzy wzajemnem zastgpowaniu [(zwlaszcza w zwy-
ktych temperaturach)., Podczas reakcji powstaja czasami
warstwy ochronne, np, tlenlk, ktére utrudniaja lub uniemo-
¢liwiajs dalsze wetkniecie sie odczynnilea z'metalem, Obec-
noéé 'dwéch metali stykajacych sic ze soba w strefie dzia-
tania odczynnika sprzy,a dzialaniu odczynnika, zwlaszcza
gdy metale sa znacznie odlegle w szeregu mapieciowym.
Dwigzki miedzy metalami s fbardziej odporne na dziafania
chiemiczie, niz poszczegélne 'metale, tworzace zwiazek.
Réwniei i roztwory stale sa. ﬂ)ardzxe; odporne od metali
tworzagcyc'h roztwér. Naogé! jednak roztwory state sg mniej
odporne od- zwiazlkéw chemicznych (migdzymetalicznych),
lecz' zwiazki tego rodzaju nie sa bardio trwate i wzgledy
mechaniczne nie przemawiajg za ich zastosowaniem.
W eutektykach wspéldziala podatnosei tworzenie sie mi-
kroelementow pomiedzy odrebnemi rdinorodnemi krzysz-
tzﬂamm (dbecnosc dwoéch rodzajéw :é\zmorodmych loryszia-
16w stykajacych sie w strefie dzialania odezynnika). W roz-
tworach stalych siatka uprzestrzenma rozpuszczalnika sta-
nowi ochrone dla metalu rozpuszczonego, Wogsle .'.;o'ztwlo-
ry stale sg bbardziej odporne na dzialania chemiczie, niz
eutéktyki, a z punktu widzenia praktycznego sa odporniej-
szé od zwigzkéw chemicznych o charakterze miedzymeta-~
licznym, Znacine dzialanie ochronne w stopach wykazuje
chrom, ktéry — jakkolwiek sam .nie odporny ma kwas azo-
tawy — tworzy pod jego dziataniem zwiazki z tlenem, i w
mniejszym lub w wiekszym stopniu {narazie nie ustalono)
zatrzymuje ‘je 'w swej siatce przestrzennej, tworzac ‘p.zez
td warstwe ochronna, By¢ moize, e w stopach zelazo-chrom
ochroniia ta watstwa sklada sig z chromianu elaza. Ist-
niéie wielka ‘dowolno$é w tworzeniu teor)i odpornosci, fru-
dnp jed.n-ak-prz‘enprowa:dzié odpowiednie badania ze wzgledu
ra atomowy tzad wielkosci tych zjawisk. Moizliwogé two-
rzenja warstewek ochronnych istnieje i wérod réznych mie-
szanin, n.-p. w- stopach glin-krzem, Z dotychezas znanych
st0|pow najbardziej odpornemi okazaty sie stopy miklu i ko-
'baltu z chromem, wolframem, molibdenem, wanadem, man-
'gwnam i miedzia. W stopach tego rodzaju role ochronng od-
'grywa.;a, w jpierwszym rtzeldzie chrom i kobalt, (W. Guer-
tle.r, Zit. . Mkunde 1927 365—376).

Chemxczme trwale stopy i ich wlasnosci,

'Pra:ktyka wymaga od metali i ich stopéw odpornoseci
.na_idziatanie -chemiczne pewnych odczynnikéw {(swhaszcza
~kwaséw] i w'okreslonych warunkach (temperatura i steze-
nie kwasu). Odpornosé te malezy pojmowaé praktycznie, nie
_jest to zatem odpornoéé bezwzgledna, Roztwory stale oka-

zar!y sig praktycznie najbardziej odpornemi. Z czystych me-
tali, glin jest odporny na 'dziatanie kwasu azotowego, dzigki
‘tworzeniu warstewiki ochronnej. Kwas solny i zasady dzia-
taja man silnie. Zelazo, nikiel, kabalt, a zwlaszcza chrom
cdznaczaja sie biernoécia wobec st¢izonego kwasu azoto-
wego. Poza tem zelazo tatwo rozpuszcza sie w kwasach.
Chrom jest trwaly wobec rozciefczonych kwaséw i wilgo-
ci, Cyna jest odporna na ldzialanie stabych kwas6w i wil-
goci, mie wytrzymuje' jednak dzialania kwaséw stezonych.
Oléw tworzy w kwasie siarkowym warstwe ochronng, poza
tem nie jest chemicznie odporny. MiedZ rozpuszcza sig
‘w wielu odczynnikach, zawierajacych tlen lub dzialajacych
utleniajgco. Bardziej odporne od czystych metali sa stopy,
tworzace przewazinie roztwory state. IOdpornosé ma dzia-
tanie chemiczne mierzy si¢ w obecnych badaniach labora-
toryjnych strata na wadze probki o okreslonej powierzchni
w okreslonym przeciagu czasu. Ze stopédw stosowanych
w postaci odlewéw odznaczaja sig (zelazo-krzemy znaczng
odporngécia na dziatanie kwasu siarkowego, azotowego, fo-
sforowego i octowego. Kwas solny nagryza je do$§é anacz-
nie. Zawartoéé krzemu w tych stopach waha si¢ w grami-
cach 12—18%, przyczem w miare wzrostu zawartosci krze-
mu wzrasta odpornosé na dzialanie kwasu solnego. Wada
ich jest trudnoéé obrablki, Nie posiadaja tej wady stopy
mieds-krzem I(Rotoxit), lecz pod wzgledem odpornosci nie
dorbwnuja stopom :elaza, Odpoynemi na dziatania kwaséw
3 stopy Zelaza'z niklem i chromem -(Calit), niklem i m.e-
dzia (Aterit), kobaltem i chromem [[Stellit) Dzigki zawar-
tosci miedzi, drugi rodzaj tych stopéw nie jest odporny na
dzialanie kwasu -azotowego, Najtrwalszym okazal sig stel-
lit, wzglednie jego odmiana, zawierajaca wigcej ze'aza /Fe-
stell). Z kujnych stopéw odpornemi sa stale nierdzewie-
jace. Sa to stopy welaza, chromu i niklu. Chrom odigrywa
w nich role ochronna, nikiel zapewnia kujnosé. Odpornemi
staja sie one 'dopiero znaczniej w stanie hartowanym {roz-
twory stale). :

- Obecnoéé weglikéw zmniejsza odpornoéé chemiczna,
dlatego tez zawarto$é wegla nie iprzekracza w tych sta-
lach 0,5%. Dolng granica dla chromu jest 12—15%. Zalegnie
cd ilogci miklu i chromu, wystepuja stale te w stanie auste-
nistycznym, martenzytycznym lub perlitowym. Wplyw na
rodzafj sfanu wywiera obrébka termiczna, Najbardziej 1d-
pornemi bylyby stale austenistyczne, trudnosé jednak ofb.a-
lbiania ich nie pozwala na wieksze ich zastosowanie. Stale
Krupp'a: V. I M, (C-0,15%, Cr-14%, Ni-2%, martenzytycz-
na, wytrzymatosc 80 kg/mm?) i V. 2, A, (C-0,25%, Cr-20%,
Ni-7%, austenityczna, wytrzymatosé 80 kg/mm?®) sa dosyé od-
jporne na dziatania chemiczne i na utlenianie w wysokich tem-
geraturach, W tym ostatnim wypadku wazne jest zachowa-
nie wytrzymaloéci. Przecietnie nastepuje przy temip. oko-
to 500—600° silny spadek wytrzymalosci. (Wazniejsze przy

-wysokich temperaturach jest okreélenie g-anicy plynnosci,

gdyz przy dtugolrwalych obcigzeniach slale te majg sklon-
no$é do plyniecia. Chemicznie odpornemi sg réwnieg sto-

«py nikle i chromu, ich odpornos¢ ma utlenianie jest jednak

znacznie wigksza od stali nierdzewiejacych i wytrzymalodé
ich przy wyzszych temperaturach jest lepsza od stali mie-
rdzewiejacych. W stopach tych ‘zelazo odgrywa role do-
mieszki szkodliwej. Stopy niklu z miedzig, jakkolwiek ma-

-ja miezla granice plynnokci, nie sa jednak odporne na dzia-

fanie. czynnikéw ubleniajgcych. Poza tg dalezia stopow,

- 1stnieja metody uodporniania na dzialanie chemiczne. Tutaj

nalezy pokrywanie miklem {w czasie wojny stosowano ko-
balt), a ostatnio elektrolitycznie chromem. Aby uodpornié
przedmioty ma utlenianie, pokrywa sie¢ je glinem (alitirc-
wanie), (E. H, Schultz i W; Jenge, Z4t, . Mkainde 1927,
377—386),
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Stopy niklu odporne na dziatanie kwasdow,

. Przeprowadzono obszerne badania odpornoséci chemicz-
nej wéznych metali i ichh stopéw. Znakomicie odpornemi mna
dzialanie kwasu azotowego [(10%), lak zimnego jak i gora-
ceigo, okazaly sie slopy izelaza z chromem. Z catego sze-
regu slopéw badanych naogdl najlepszemi sa stopy:

B 25 M: Fe-195 Ni-61 Cr-15 Mo-25 Mn-2

B4 M 18 60,4 15 4 2 C-057
B7 M: 15 61 15 . 2
B WMC: 13 58 15 - 2 Co-3.W-5,

Mechaniczne wlasciwosci stopu B7M sa niezte, po-
siada on bowiem przy 500° wytrzymalosé 73 kg/mm?, gra-
nice plynnosci 63 kg/mm?, wydtuzenie 28%, przewezenie
63%, odporno$é na uderzemie 11,5 kg,‘cm'-', (W. Rohn-Z{t.
L Mkunde. 1927 387—396).

W sprawie odpornosci- metali na dzialanie

chemiczne,

Streszczone powyzej 3 releraty wywolaly dyskusje,
ktéra zamieszcza cylowame czasopismo: Podajemy z miej
s6wanie ciekawsze zdania,

Koch Ulozenie norm dla badania -odpornosci che-
micznej nie da sie obecnie przeprowadzié. Byloby do zy-
czenia, by zamiast okre¢lenia ubytku materjalu w gramach
podczas dzialania odczynnika przez okreslony przeciag cza-
su, oznaczano raczej czas potrzebny na zebranie przez od-
czynnik warstewki o okreélonej g.ubogei, a to z tego po-
wodu, Ze przy ocenie ‘waigowej nie mozna poréwnywaé ma-
terjatéw 0 r6inym cigzarze wlasciwym (n. p. glin i zelazo).
Oltreglenie czasu stuzby metalu w danym odezynniku jest
dla praktyka wazniejsze od straty wagi w przeciagu okre-
slonego czasu, Charakter powierzchni préb stosowanych do
badania jest réwniez watnym czynnikiem przy okreélaniu
cdpornosci dhemicznej (powierzchnia polerowana, czyszezo-
na piaskiem i t, d.}, 'Wielkos$é ziarna posiada réwniez wielki
wplyw na odpornosé, Wplyw powietrza, jako dodatkowego
czynnika iprzy -dzialaniu chemicznem, wplyw zanieczysz-
czes, rodzaj wyzaré (jednostajne, skupione w ogniskach,
nie niszczace powierzchni, lecz przenikajace wglab, wzdluz
granic krysztaléw, t. j. gabczaste), nier6wnomiernogé skla-
du, wplyw likwacji — oto czynmiki, ktére mnalezaloby
okresélié przy omawianiu odpornogci chemicznej. Pokrywa-
nie Zzelaza glinem zawodzi po diuzszem wzyciu, wskutek
przentkania glinu wigtgb mate jatlu. Nachromowywanie nie
sposobem elektrolityc.nym lecz przez nacementowanie
przedstawia si¢ korzystnicj, widocznie chrom tworzy -z o-
becnym w izelazie weglem weglik, zapobiegajacy dalszemu
przenikaniu chromu wgtgb zelaza.

W. Guertler Dodatek miedzi do zelaza w takiej
ilosci, by tworzyt roztwér staly, zwicksza odpornosé zeliza
na rdzewienie, Wigksze iloéci szkodza.

METROLOGJA.
Przyrzad do samoczynnego rejestrowania przy-
$pieszenia.

Mierzenie przy§pieszenia bedacych w ruchu samo:ho-
diéw, diéwigow, obrabiarek §-t. d, posiada duze znaczenie dlo
konstrulktorw i kierownikémw warsztatowych, dajac im- sze-
reg wiskazéwek, co 1 jak malezy zmienié, by osiagnaé pozada-
ne wyniki, W zwigzlu z tem zjawilo sie w ostatnich czasach
do.sc duzo przyrzadow do rejestrowania przydpieszen, Je-
den z nich, pomystu znanego konstruktora przynzadéw po-
miarowych, W. C. Collins’a, polega ma kresleniu minjatu-
rowego wyloresu przyépieszen na celuloidowym filmie. Sche-
mat dziaania tego przyrzadu jest przedstawiony ma rys, 1
. Cigzarek M ljest podbtrzymywany przez dwie plaskie wstegi
stalowe B-1 By i jest potaczony za poérednictwem dodatk -
welj wstegi N z. idzwigienka O, oib.mcaJa(cq si¢ na krawqdzxacn

K i K, ltérej ramie A jest wykonane z aluminjum. Kontec
tego ramienia porusza sig pomigdzy evlektromwagpesa-m‘i E.
Do ramienia A jest przymocowany stylus S. Najmniejszy

===

c_—":—‘;?

">/>\\LL§\\

14

//

Rys. 1. Schemat przyrzadu do rejestrowanfa przyspieszenia.

ruch masy M wywoluje przesuwanie sig stylusa wpo-
przek f[ilmu F. Mechanizm zegarowy daje ruch filmu za
posrednictwem rolld R. Szybkosé przesuwania filmu waha
sie od 3 do 20 mm/sek.

Prady btadzace, jakie powstajs w koficémwce A wsku-
tek |przesuwania jej jej pomiedzy elekiromagnesami E, ttu-
mig ruch, wsuwajac wahania naturalne diwigienki, Okres
dngan wlasnych calego ukladu wynosi ololo 0,025 sek. Czu-

S s e e e e T e aun "ons cen’snn" el S L R

f B

Rys 2. Wykresy przyspieszen przy ruchu strugarki
poprzecznej.

lo§é przyrzadu w tych wapunkach moze by¢ lokreslona w
ten 'sposéh, 2e 1 mm skali odpowiada przyépieszenia 9,81
mfsek, Srubka T stuzy do miarkowania macisku stylusa na
film, Inny stylus, nie wskazany ma :schemame wyznacza od-
stepy czasu <o 0,1 sek.

Przyrzad moze dziataé tak w 'kuevr\umﬂqu )plonmwym, “jak
i poziomym, Posiada oh mader male wymiary, umodfliwia-
jace jprzymocowanie go.|do wze§ei mechanizméw, bedacych
w ruchu, Rys. 2 przedstawia wylkresy przys$pieszes, otrzy-
manych przy ruchu-strugarkd [poplrzeczne] (shaping) o sho-
ku 400 mm 1 250 mm.

Drulumh Techniczna, Sp. Akc, w Wa.rmwib-, ul,
Wydawea: Spétka z o, o, wPraeglad Techniczny”,

Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw),

Redaktor OdP‘ Inz, Czestaw Mikulskl,
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