148 VIL - Zastosowanie turbin parowych.

Znacznie krotsza jest budowa tozysk stopowych wedlug konstrukeji Michell'a, Kings-
bury’ego i Brown-Boveri'ego. Konstrukcje ostatniej fabryki widzimy na rys. 149 i 150.
W lozu tem dwa szeregi hartowanych kulek stalowych tworza system, zapewniajacy réw-
nomierne przenoszenie cisnienia na wszystkie segmenty. Kulki opierajg sie na ptytkach
z hartowanej stali, wiozonych w segmenty, wzglednie w korpus toza. Kazdy segment
spoczywa na dwdch kulkach, a zewngtrzna, pracujgca jego powierzchnia jest wylozona
bialym metalem. Krawegdzie segmentéw sg zaokraglone, tak, ze mozna uzywac toza dla
obydwdch kierunkéw biegu. Loze tej budowy o Srednicy 216 mm dla umieszczenia kulek
posiada 218 cm? powierzchni pracujgcej i moze przy v = 34 m/sek podjaé przy $redniem
cisnieniu 50 atm. nacisk 14 t.

VII. Zastosowanie turbin parowych.

§ 43. Turbiny zasilane parg §wieza, pracujace z kondensacja.

Powyzszy rodzaj turbin jest najwigcej rozpowszechniony, a w warunkach normal-
nych zarazem korzystniejszy, niz tlokowa maszyna parowa, jesli chodzi o moc powyzej
800 do 1000 koni efektywnych w jednym silniku. W poréwnaniu z maszynami tlokowemi
turbina parowa o wielkiej mocy odznacza si¢ matem zapotrzebowaniem miejsca, matymi
kosztami zakladowymi, malem zapotrzebowaniem smaru i materjaléw do czyszczenia,
tanig i dogodng obstuga. Spotrzebowanie pary przez turbing parowa o mocy wiel-
kiej jest muiejsze, niz przez réwnie wielkg tlokowg maszyne parows. Rowniez pod
wzgledem regulacji dostosowuje sig¢ turbina parowa dobrze do zmiennego obciazenia,
nie powodujgac znacznego zwigkszenia zapotrzebowania pary na jednostke mocy przy
zmniejszajacem sig¢ obciazeniu.

Para skroplona moze by¢ przy zastosowaniu kondensacji powierzchniowej bezpo-
$rednio uzyta do zasilania kotiéw, poniewaz nie posiada zadnych domieszek oliwy.
W celu uzyskania mozliwie najlepszej prézni w turbinie, umieszcza sie kondensator tuz
pod turbina.

Skutkiem wyzej wymienionych zalet, turbina parowa o mocy wielkiej znalazia sze-
rokie rozpowszechnienie w wielkich elektrowniach, w ktérych zajmuje stanowisko domi-
nujgce, jesli wielka tlokowa maszyna spalinowa nie moze by¢ uwzgledniona.

Uzywana w turbinach liczba obrotéw zalezy od generatora elektrycznego. Liczba
obrotéw turbogeneratoréw o pradzie stalym dla wielkiej mocy nie jest ograni-
czona przez turbing, lecz przez generator elektryczny, gdyz elektrotechnicy potrafia
obecnie zbudowaé takie generatory o mocy 2000 kW przy liczbie obrotéw nie wigkszej
od n=2000 obr /min; — chcgc pedzi¢ turbing o wigkszej mocy z wigkszg liczbg obrotéw,
celem lepszego wyzyskania pary, stosuje si¢ obecnie pomiedzy turbing a generatorem
elektrycznym przekladnig zgbata. Natomiast w turbogeneratorach o pragdzie
zmiennym, ze wzgledu na obniZenie ceny sprzedaznej, jest bardzo pozadane osiagnie-
cie duzej liczby obrotéw, mianowicie n = 3000 obr./min, ktéra to liczba jest najwyzej
dopuszczalng w generatorach wielkich przy czestotliwosci 50 okreséw/sek. Obecnie bu-
duje sig przy n = 3000 obr./min. takie turbogeneratory o mocy az do 25000 kW. Przy
wigkszej mocy w jednym silniku stosuje sie, ze wzgledu na wytrzymatos$¢ wirnikéw i to-
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patek, mniejsze liczby obrotéw, np. n= 1500 obr./min. przy mocy 30000 do 40000 kW,
n = 1000 obr./min. przy mocy 50000 do 60000 kW.

Streszczajgc rozwazania, wypowiedziane w rozdziale I, mozna wypowiedziel za-
patrywanie, Ze w nastepnych latach znajda w Europie najwigksze rozpowszechnienie
jako turbiny parowe o wielkiej mocy (ponad 4000 kW) przy duzej liczbie obrotéw typy,
przedstawione na rys. 15, 32, 33, 34, 35, 40, 41, 45. Po catkowitem opanowaniu kwestjj
materjatu wirnikow i ich lopatek spodziewa¢ si¢ nalezy, ze rol¢ dominujacg odgrywa¢
beda turbiny mozliwie prostej konstrukcji i krétkiej budowy, wiec typy, przedstawione
na rys. 15, 32, 33 i 45.

Obecnie niektére fabryki europejskie zaczynajg takze budowaé tu rbiny o wiel.
kiej mocy w dwoch ostonach, — czes¢ wysokoprezng — Zoelly, cze$¢ niskoprez-

. ng — Parsons (patrz str. 15). Wprawdzie osigga si¢ w typie takim mniejsze zuzycie
pary, lecz koszty budowy sg znacznie (okoto 100%) wigksze, catos¢ jest dtuzsza, a prze-
prowadzanie pary z ostony wysokopreznej do niskopreznej dwiema lub czterema rurami
niedogodne. System taki jest odpowiedni, jesli turbina ma pracowaé z dwoma glownymi
stopniami ciSnienia (§ 44 b), a by¢ moze, ze bedziemy zmuszeni stosowaé go w turbi-
nach, pracujacych z ci$nieniem admisyjnem 30 do 40 atm., lecz przy obecnie uzywanem
cisnieniu adm. ponizej 20 atm. trudno uwazac go za najracjonalniejszy, pomimo pewnych
oszczednosci pary.

Pewien poglad na zuzycie pary przez turbiny. gwarantowane przez fabryki wzgl. stwier-
dzone w pomiarach odbiorczych. daje ponizej umieszczona tabelka, w ktorej oznaczono
przez Gy, — zuzycie pary w kg na 1 elektr. kW—godz , przez G. — zuzycie pary w kg na
1 KM, — godz., bez uwzglednienia pracy pomp koudensacyjnych, lecz z uwzglednieniem
strat w dlawnicach i ttokach odcigzajacych, przez Py — cisnienie admisyjne w atm. abs.
i ¢ — temperaturg w °C, przez p, — cisnienie wylotowe w atm. abs., pfzez N, — termody-
namiczny efektywny spotczynnik sprawnosci w stosunku do mocy w KM,; — liczba obro-
té6w n = 3000 obr./min.

Rodzaj turbiny moc kW P, i s G, G, M,
Curtis-Parsons. . . - . . . . . . . 1000 15 300 0,06 6,9 475 61,29,
Zoelly-Parsons . . . . - . . . . . 1000 13.5 324 0.058 6,02 115 67.6%,
Ljungstroem . . . . . . . . . . . 1000 18,22 322 0,0632 5,42 3,785  76,4%,
N T T Al T e 1200 15 296 0,073 6,06 4,13 72,0%,
BUTtistZoely" . . ol L B 1500 15 300 0,072 5,96 4,11 720,
Curtis-Zoelly (n = 5000 obr /min. z prze-

kiadnig do generatora) . . . . . . 1500 15 300 0,072 5,5 3,7 789/,
A T Y AR RRRAS TSRS PR ) i55 3546 0,067 5936 3,99 69,7,
PORITgS: e gubic digte sl SRRt Sk 2500 13,8 306 0,088 5,98 4,18 749,
Curtis-Parsons . . . . . . . . . . 3000 12 320 0,05 5,38 3,76 76%,
Ljungstroem . . . . . . . . . . . 3000 15,77 3534 0,086 5,18 361 799,
Zoelly=Parsonsit Seigse s S5 Lt el f 5000 15 350 0,06 5,3 3,72 74%,
Curtis-Parsons . . . . . . . . . . 5000 13 350 0,06 5,3 3,72 752,
GorligaZaellys »8 S0 = TE e 0 R 2000 13 350 0,06 5,3 3,72 75,29,
Zoelly-Parsons w 2 oslonach . . . . . 2000 13 350 0,06 4,7 3,3 84.8%,
Curtis-Parsons . . . . . . - . . . 6000 12 350 008 542 382 77,6,
T [ ee e e Sl T e o (= 8400 14,79 354 0,078 5,27 3,7 74,99,
Zoelly (n = 1500 obr,/min.) . . . . . 20000 14,23 321,6 0,047 4,93 2,79  82,6%,

W turbinach pracujacych z regulacjq jakosciowg zwigksza sig do§¢ znacznie zZuzy-
cie pary przy zmniejszajacem sig obcigzenin.



150 VII.. Zastosowanie turbin parowych.

§ 44. Turbiny zasilane parg wylotowa.

Tiokowa maszyna parowa pracuje najkorzystniej przy wysokich ci$nieniach pary,
stosowanie wiekszej prézni niz okoto 85/, nie przynosi znaczniejszych korzysci. Z po-
wodu powiekszenia wymiaréw cylindréw niskopreznych, ttokéw i stawidel zmniejsza sie
bowiem sprawno$¢ mechaniczna, a straty przez nieszczelnosci jak i kondensacja wstepna
zwigkszaja sig. Turbina parowa pracuje natomiast najekonomiczniej przy wielkiej prézni,
opanowujac ja bez wszelkich strat mechanicznych. Tg¢ cenng zaletg¢ turbin wyzyskano
przez zasilanie ich para wylotowa, uchodzacy z ttokowych maszyn parowych, przewaznie
nawrotnych, jak wyciagowych i walcowniczych, w ktérych kondensacja nie przynosi tak
wielkich korzysci, jak w maszynach normalnych. Dzielnym pionierem na tem polu byt
prof. Rateau z Paryza.

Ilo§¢ pary wylotowej, ktérg dostarczajg maszyny ttokowe, zwykle waha si¢ zwtasz-
cza w maszynach nawrotnych, pracujacych z przerwami, skutkiem czego nie mozna ich
pary wylotowej doprowadzi¢ bezposrednio do turbiny. Przy duzem obcigzeniu maszyn
ttokowych powslawataby znaczna przeciwprezno$¢, poniewaz dostarczytyby wigkszg ilos¢
pary, niz wynosi zapotrzebowanie turbiny. Przy malem obcigzeniu i w czasie postojow
maszyn ttokowych trzebaby natomiast zasila¢ turbing zdtawiong parg swiezg, co jest po-
tgczone z pewnemi stratami. Oprécz zmiennej ilosci pary, dostarczanej przez maszyny
ttokowe, zachodzi takze w ruchu zwyklym zmienne obcigzenie turbiny, ktére wymaga
zmiennej ilo$ci pary zasilajgcej. Aby zado$é¢ uczyni¢ wyzej wymienionym warunkom
pracy, nalezy umiesci¢ pomiedzy silnikami tlokowymi a turbing zbiornik pary. Za-
daniem jego jest wyréwnywanie cisnien pary wylotowej, aby umozliwi¢ trwaty ruch tur-
biny parg wylotowg o mniej wigcej tej samej preznosci, a drugostronnie, aby przeciw-
dziala¢ wzrostowi przeciwprezno$ci w maszynach ttokowych.

Dawniej uzywano do powyzszego celu t. zw. akumulatora cieplnego napel-
nionego woda. W razie nadmiaru pary wylotowej wzrasta ciSnienie w zbiorniku, para
skrapla sig, a temperatura wody wzrasta. W razie niedostatecznej ilosci pary wylotowe;j
zmniejsza si¢ natomiast ci$nienie, woda odparowuje, a temperatura wody opada. Zbior-
niki, zbudowane na zasadzie zaznaczonej, zawiodly w praktyce, gdyz mato odparowywaty,
wywieraly znaczng przeciwprezno$¢ na maszyny tlokowe, nie wyréwnywaty zmiennych
ci$nien pary i nawadnialy pare, gdy tymczasem para mokra dziata ujemnie na trwato$¢
lopatek wirnikéw. Skutkiem powyzszych wad zastgpiono akumulator dzwonowym zbior-
nikiem parowym systemu Harlé, ktory posiada zupetnie podobny ustréj do zbior-
nikéw gazowych, uzywanych w gazowniach. Cisnienie, panujace w tym zbiorniku, zalezy
od przeciwpreznosci maszyn tlokowych i od cigzaru dzwonu, a wynosi okoto 1,3 do 1,4
atmosfer absolutnych. Zbiornik nalezy bardzo starannie izolowaé, aby zapobiedz stratom,
spowodowanym przez promieniowanie. W praktyce osiggnigto ze zbiornikiem dzwono-
wym systemu Harlé dobre wyniki.

Pomimo zastosowania zbiornika parowego pomiedzy maszynami tlokowemi a tur-
bing, para wylotowa wystarcza w bardzo nielicznych tylko wypadkach do zasilania tur-
biny, a najczesciej trzeba dopuszczaé takze parg Swiezg. Zaleznie od ilodci i rGwnomier-
nosci w dostarczeniu pary wylotowej przez maszyny tlokowe, wykonywa sig turbing jako:

‘a) turbine, zasilang wylgcznie parg o ci$nieniu pary wylotowej; b) turbing o dwéch
gléwnych stopniach ci$nienia, t. j. zasilang czeSciowo parg wylotowg, a czeSciowo parg
Swiezg (rys. 42).
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a) Turbiny zasilane wylgcznie parg o cisnieniu pary wylotowe].

Turbiny powyzszego rodzaju mozna stosowa¢ w wypadkach, w ktorych para wylo-
towa maszyn ttokowych prawie zupelnie wystarcza do pokrycia zapotrzebowania pary
przez turbing, w ktdrych wiec dodawanie pary $wiezej do pary wylotowej bardzo rzadko
zachodzi. W razie potrzeby wpuszcza si¢ tutaj parg Swiezg, odpowiednio zdtawiong do
zbiornika parowego. Turbing wykonywa sig jako wielostopniows turbing akcyjng (Zoelly,
Rateau) lub wielostopniowq turbing reakcyjng (Parsons), pracujacg z kondensacja. Sto-
sownie do matego cisnienia pary, turbiny powyzsze posiadajg oczywiscie znacznie mniej-
sza liczbe stopni cisnienia, ktéra wynosi w turbinach akcyjnych okoto cztery do pieciu.
Jako przyktad turbiny reakcyjnej moze stuzy¢ turbina, przedstawiona na rys. 13. Oczy-
wiscie mozna réwniez wykonywac wielostopniowe turbiny reakcyjne, w ktérych para
plynie w jednym kierunku, wiec posiadajace ttoki odcigzajaze.

W praktyce rzadko zachodzj jednakze warunki, ktéreby umozliwily ekonomiczny
ruch turbin opisanego rodzaju, skutkiem czego obecnie bardzo rzadko sg wykonywane.
Uzywania bowiem pary, uchodzacej ze zwyktych (nie nawrotnych), nowoczesnie zbudo-
wanych maszyn ttokowych, do zasilania turbiny parowej nie mozna w ogolnosci polecad,
poniewaz nie przynosi korzysci pod wzgledem ekonomicznym, pomimo mozliwych ko-
rzysci termiczno-technicznych.

b) Turbiny o dwoch gléwnych stopniach cisnienia.

W razie koniecznosci czestszego dodawania pary $wiezej do pary wylotowej i czgsto
zachodzacej zmiany obcigzenia turbiny, ktére to wypadki w praktyce najczgsciej zacho-
dza, wykonywa si¢ turbiny o dwéch gtéwnych stopniach cisnienia. W czg$ci niskopreznej
pracuje wcigz para wylotowa silnikow tiokowych o ci$nieniu 1,2 do 1,3 atm. abs., a gdy
ilo§¢ jej nie wystarcza do pokrycia obcigZenia turbiny, samoczynnie wpuszcza si¢ parg
swieza do czesci wysokoprq:znej. Para $wieza oddaje najpierw pracg w czesci wysoko-
preznej, a potem razem z parg wylotowg w czesci niskopreznej, skad uchodzi do konden-
satora. Oczywiscie pomigdzy maszynami tlokowemi a turbing nalezy réwniez umiescic
zbiornik parowy.

Dziatanie turbiny powyZszego rodzaju mozna wytiumaczy¢ na podstawie schema-
tycznego rysunku Tow. A. E. G. (rys. 151). Czes¢ wysokoprezng tworzy tutaj koto Cur-
tis'a €, czes¢ niskoprezng'turbina akcyjna o czterech stopniach ci§nienia. Para wylotowa
doplywa ze zbiornika pary przez wentyl B, para §wieza przez wentyl 4. Obydwa wentyle
dlawigce opanowywuje regulator zapomocg serwomotoréw oliwnych. Wentyl 4 zaczyna
sic dopiero wtedy otwiera¢, gdy wentyl B zbliza sie do swego gérnego potozenia kran-
cowego. Gorna czesé skoku pochwy regulatora steruje wige wentyl B, dolna natomias
wentyl 4. Regulacja jest tutaj potaczona z doptywami do dysz, zamykanymi recznie
(obecnie nieuzywany rodzaj regulacji). Zamiast wentyla dfawigcego A, mozna oczywi-
Scie zastosowaé takze regulacjg iloSciowa zapomocg samoczynnie otwieranych i zamy-
kanych dysz.

W razie catkowitego wypréznienia zbiornika pary mogtaby para, wychodzaca z kota
Citrtis'a, ptyngé do zbiornika. Aby zapobiedz temu, zamyka si¢ w takich razach samo-
czynnie wentyl, znajdujacy sig po lewe; stronie wentyla B. Turbina posiada takze regulator
bezpieczenstwa, ktéry w razie nadmiernego przekroczenia dopuszczalnej liczby obrotow
zamyka samoczynnie wentyl gtéwny do pary Swiezej i wentyl, znajdujacy si¢ po lewe;
stronie wentyla B. ‘ :
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Czes¢ wysokoprezng turbin o dwéch giéwnych stopniach cisnienia tworzy zwykle
koto Curtis’a o dwéch do trzech stopniach predkosci lub kilka két Zoelly'ego, cze$é nisko-
prezna turbina akcyjna o czterech do pigciu stopniach ci$nienia lub wielostopniowa turbina
reakcyjna, posiadajgca stosunkowo nieznaczng liczbg stopni. Polgczenie kota Curtis’a
z turbing reakcyjng mozna wykonac podobne do konstrukeji, pokazanej na rys. 36, sto-

Rys. 151.

sujac tlok odciazajacy, lub tez mozna uzy¢ wykonania bez ttoka odcigzajacego wediug
rys. 39. Turbiny o dwodch gtéwnych stopniach wykonywa sig¢ takze w dwoch ostonach
(patrz § 43).

§ 45. Turbiny pracujace z oddawaniem pary.

Zaktady przemystowe, w ktorych para, wytwarzajaca w silnikach pracg mechaniczng,
stuzy réwnoczesnie do ogrzewania, gotowania lub suszenia, posiadajgq zwykle bardzo
korzystna sprawnos¢ ekonomiczng. Zachodzi to przewaznie w cukrowniach, w browarach,
w réznych fabrykach chemicznych i wibkienniczych, w cegielniach, farbiarniach, pral-
niach, fabrykach papieru i t. p.

Zaleznie od tego, czy wszystka para, zapotrzebowana przez turbine, lub tez tylko
czesé jej moze by¢ wyzyskana do celéw powyzej podanych, wykonywa sie turbing jako:

a) turbine, pracujgca z przeciwpreznoscia;

b) turbing, pracujgca z pobieraniem pary.

a) Turbiny pracujace z przeciwpreznoscia.

Para, uchodzgca z turbiny, po wykonaniu w niej pracy mechanicznej, posiada prgz-
nos¢, wymagang przez aparaty, w ktérych ma by¢ dalej wyzyskana, w kazdym razie wiec
wieksza, niz jedna atmosfera absolutna. Turbiny powyZszego rodzaju o mocy aZ do
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600 kW wykonywa sig obecnie najczeéciej jako turbiny o jednem kole Curtis’a z dwomd
lub trzema stopniami predkosci, np. wedtug rys. 22 i 24.

Nie male trudnosci trzeba przezwycigzy¢ przy ustaleniu racjonalnej fabrykacji tych
malych turbin, ktére powinny by¢ wyrabiane masowo, aby obnizy¢ ich cene i médz do-
starczy€ silnik w czasie najkrotszym ze sktadu. Pomimo, ze warunki, w ktérych silniki te
muszg pracowac, sa w praktyce pod wzgledem cisnienia i temperatury pary admisyjnej,
przeciwprezno$ci oraz wymaganej mocy i zadanej liczby obrotéw bardzor6znorodne, fabry-
ki powinny z przyczyn wyzej podanych ograniczy¢ liczb¢ budowanych typéw, ktére po
wstawieniu odpowiednich dysz i odpowiedniego regulatora mozna dostosowaé z dosta-
tecznie dobrym wynikiem do warunkéw, jakie odbiorca stawia w poszczegdlnym wypadku.

Np. fabryka Brown-Boveri buduje obecnie dla mocy od 2 do 600 Kilowatt na-
stepujace typy turbin parowych:

1) typ A. 2 dla skutku do 25 Ktlowatt przy liczbie obrotéw 3000 do 6000 na'minute,

D b A TR ISR R .  3000do6000 , , |,
B e G e RO L ,  3000do5000 , , |,
A0S (AT S e - S 6ROy S o i . 3000 do 5000

» n

Pewien poglad na zuzycie par;} przez

Ny
: T Y N e
turbiny A. 4 w &g na 1 KM,.-godzme, iich 8 D ”";
maksymalng moc w KM, daje rys. 152; — % RESaak -
moc mechaniczna nie zostata oznaczonakrzy- 3 L,
wemi, tylko linjami prostemi, poniewaz po- 7/

siadatem dane tylko co do mocy przy przeciw-
preznosciach 0,5,1,2 i 2,5 atm. abs. W rysun-
ku oznacza: 3000 wzglgdnie 6000 — liczbe
obrotéw na minute, 7, 10, 12-ci$nien. pary
admisyjnej w atm. nadciSnien., nasyc. —
pare suchg, 325° — temperatur¢ pary doply-
wowej w stopniach Celsiusza.

Na podstawie tych krzywych mozna,
o ile tego dozwala maszyna napgdzana, do-
braé najodpowiedniejszg liczbg obrotéw tur- -
biny dla normalnych warunkow pracy, aewen-
tualnie nawet wybraé dla turbiny najracjonal-
niejsza liczbe obrotéw i zastosowac prze-
ktadnie zebatg do uyruchomienia maszyny
napedzane;j.

Turbiny wielkosci A. 6 nadajg sig -~
w szczegblnosci do pracy z wiekszg przeciw- S e
preznoscia pary, uzywanej do celow fe.lbryke.x- 10 e PTI al =4}
cWicy) ez SRRl T Ao S it
serwomotoru oliwnego mozna z tatwoscig za- ¥z e
stosowaé regulator ci$nienia, ktéry nastawia Rys. 152.

stalg przeciwpreznos¢ wylotowa.
Rys. 153 przedstawia dla typu A. 6 zuZycie pary o ci$nieniu admisyjnem 7, 10
i 12 atm. nadcién. w zg na KM.-godz, przy 7 =3000 i n == 5000 obr./min. i zwigksza-
jacem sie¢ przeciwci$nienin, oraz mocy silnika przy przeciwpreznoéciach 0,5, 1,211 2,5
atm. abs. Z rys. 152 i 153 widzimy, ze przy zwigkszajgce] si¢ przeciwpreznosci, a malem
Turbiny. 20
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ci$nieniu admisyjnem, stosowanie zbyt duzej liczby obrotéow nie przynosi korzysci.
W og6lnosci spotrzebowanie pary przez tg jednostopniowq turbing nie moze by¢ mate;—
w razie potrzeby uzyskania malego zuzycia

30 #o0 pary trzeba zastosowaé w turbinach o $red-
i niej mocy system wielostopniowy, ak-
S z cyjny lub reakcyjny.

§ % Przy zwigkszajacej sie przeciwpreznosci

}’f ) wzrasta zapotrzebowanie pary przez turbine

szybciej, niz w ttokowej maszynie. W ogél-
nosci moze ostatnia wspétzawodniczy¢ z po-
wodzeniem z turbing parowa, pracujgca
z przeciwpreznoscig, az do mocy okoto
woo 1500 KM,. Jesli jednakze w danym zakla-
dzie przemystowym istnieje wieksze zapotrze-
bowanie pary wylotowej do celow fabryka-
cyjnych, niz jej dostarcza silnik, lub tez jesli
para wylotowa ma by¢ czysta, nie zanieczy-
szczona oliwg, to turbina parowa jest silni-
kiem najodpowiedniejszym.

2
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b) Turbiny pracujace z pobiera-

: niem pary.
_.'7__,,24 ~ =Ly W wypadkach, w ktérych wszystka pa-
| spog 2= , MEA : :
5 TR o T ra wylotowa silnika nie moze by¢ wyzyskana
CREEEINER N ALH, A8, do celéw fabrykacyjnych, lub tez w ktérych
Rys. 153. zapotrzebowana ilo$¢ pary do celéw fabry-

kacyjnych jest zmienna i nie pokrywa sig
z chwilowem obcigzeniem silnika, wykonywa si¢ turbine, pracujacq z pobieraniem pary
i prawie zawsze z kondensacja.

Czes$¢ wysokoprezng turbiny powyzszego rodzaju tworzy koto Curtis'a lub kilka kot
Zoelly'ego, cze$¢ niskoprezng jedno lub dwa kota Curtis’a lub kilkustopniowa turbina
akcyjna (Zoelly, Rateau), lub wielostopniowa turbina reakcyjna (Parsons), lub tez jedno
kolo Curtis’a z wielostopniowg turbing reakcyjng. Pobieranie pary odbywa sig za kotem
Curtis'a czeSci wysokopreznej.

Rysunek 154 uwidocznia jedno z wykonan fabryki A. E. G. w Berlinie. Para swieza
doptywa przy A, para zapotrzebowana do celéw fabrykacyjnych odpiywa rurg -B, z tur-
biny parowej uchodzi natomiast para rurg C do kondensatora powierzchniowego, lub
w razie zamkniecia suwaka, znajdujacego sig¢ nad kondensatoreni, rurg wydmuchowg D.
Litera N oznaczono mokrg pompe powietrzng; kondensat odplywa przy K, a powietrze
przy L. Pompa odsrodkowa Z dostarcza kondensatorowi wody skraplajace;j.

Konstrukcje fabryki Tosiego w Legnano przedstawia rys. 155. Litery 4, Bi  ozna-
czajg to samo, co na rysunku poprzednim. Czg¢S$¢ wysokoprezng tworzy tutaj kolo Cur-
lis'a, cz¢8¢ niskoprezng koto Curtis’a w potaczeniu z wielostopniowa turbing reakcyjng.
Turbina ta pracuje pod wzgledem zapotrzebowania pary ekonomiczniej, niz przedstawiona
na rys. 154, lecz jest znacznie kosztowniejsza. W razie konieczno$ci zachowania mozli-
wie stalego ci$nienia pary w rurze B, wzglednie B;, nalezy wykona¢ samoczynnie dzia-
lajacy wentyl przeplywowy Z. Odptyw nadmiernej iloci pary z rury. B, umozliwia wen-
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tyl bezpieczenstwa M rurg P. Zapomocg wentyli G i F mozna dopuszczaé¢ takze pare
$wiezg, odpowiednio zdtawiong, do rury B,. Wentyl F dziala samoczynnie, a otwiera sig
dopiero, gdy pomimo zamkniecia wentyla Z ci$nienie pary w rurze B, zmniejsza sie.
Dostaniu si¢ pary w razie zupetnego odcigzenia turbiny przez wentyl ¥ do ostony turbi-

Rys. 154.

N
nowej zapobiega wentyl H réwniez samoczynnie dzialajgcy, uniemozliwiajac tem samem
rozbieganie si¢ turbiny.

Jesli z turbiny nie pobiera Sig rurg B wcale pary, to pracuje ona jako zwykla turbina
z kondensacjag, jesli natomiast rurg B odptywa prawie wszystka para, to otrzymujemy
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turbing, pracujacg z przeciwpre2noscia. Przez cze$¢ niskoprezng musi jednakze przeply-
na¢ cho¢ mata ilo§é pary, aby zapobiedz uszkodzeniu pomp kondensacyjnych. Ilo§é pary,
zapotrzebowanej do celéow fabrykacyjnych, mozna wiec regulowaé w bardzo szerokich
granicach. W wyjatkowych wypadkach pracujg turbiny réwnoczesnie z pobieraniem pary
1 z przeciwprgznoscia, a otrzymuje sie wtedy do celéw fabrykacyjnych réwnoczesnie parg

Rys. 155.

o réznych cisnieniach; para, odptywajaca przewodem B, posiada wyzZsze ci$nienie, niz
przeciwprgzno$é, panujgca w przewodzie C.

Turbiny parowe, pracujgce z pobieraniem pary i kondensacja, sa przy mocy powy-
zej okolo 1200 KM, zwykle korzystniejsze od ttokowych maszyn parowych, a w razie po-
bierania wigkszej ilosci pary niz 7 do 8 kg na 1 konia i godzing nawet o mocy mniejszej,
niz powyzej zaznaczono.
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§ 46. Turbiny do celow komunikacyjnych.

Z powodu rownomiernego biegu, maltej wagi i matego zuzycia pary, turbiny parowe
zdobyly duze znaczenie jako silniki, stuzace do napedu okretéw, pomimo zachodzg-
cych trudnosci. Ze wzgledu na uzyskanie dobrej sprawnos$ci, turbina parowa wymaga
stosowania wielkiej, natomiast sruba okrgtowa stosunkowo matej liczby obrotéw.. Chcgc
§rubg okrgtowa uruchomiac¢ bezposrednio turbing, trzeba wybra¢ kompromisowo pomie-
dzy najodpowiedniejszemi liczbami obrotéw dla turbiny i dla §ruby okretowej, skutkiem
czego zmniejsza sig¢ sprawno$é¢ obydwdch; — oprécz tego nie udato sie zbudowaé do-
tychczas turbiny nawrotnej. Z tej przyczyny wykonywa si¢ zwykle osobne turbiny dla
ruchu powrotnego, a w celu polepszenia sprawnosci stosuje sie, zwlaszcza na wolno
chodzacych okretach, przektadnie mechaniczne, elektryczne lub hydrauliczne.

Ciekawym pomystem w tej dziedzinie jest

o //jj transformator hydrauliczny prof. Foettingera, kt6-

‘};‘4 ry mial umozliwi¢ ekonomiczng pracg turbiny

T i §ruby okretowej, oraz ruch powrotny okretu przy

/] biegu turbiny w jednym kierunku, lecz w praktyce
nie dal spodziewanych wynikéw. Obecnie naj-
wiecej rozpowszechnione sg przektadnie zapo-
moca ko6l zebatych, poniewaz posiadaja dobrq
sprawnos¢.

W okretach handlowych, ktére nalezq
do grupy wolnochodzacych, spotykamy czgsto
uklad z podwojna przekladnia, przedstawiony
schematycznie na rys. 156. Turbina skfada sie
z czgsci wysokopreznej i niskopreznej, umiesz-
czonych w osobnych ostonach, a pedzacych osob-
ne waty, ktére pracujg réwnolegle. Na korcu kaz-

Rys. 156. dego z tych watéw znajduje si¢ mate kétko zgbate
I (sko$ne zazebienie), ktore réwnocze$nie urucho-
mia dwa wieksze koika zgbate ll, osadzone na dwéch oddzielnych watkach; — na tych
ostatnich umieszczone sa znowu mniejsze koétka (razem cztery) IlI, ktore pedzg jedno
duze koto zebate IV, osadzone na koficu watu W, pedzgcego Srubg okretowa. Para swieza
doptywa do ostony wysokopreznej przy A, a odplywa otworem B, ktéry jest potaczony
rurg z doptywem C do ostony niskoprgznej, z ktérej uchodzi przy D do kondensatora
K; — litera Z oznaczono przekiadnie zgbate. Do ruchu nawrotnego stuzg osobne turbiny,
osadzone na tych samych watach turbinowych, a znajdujace si¢ zwykle w tych samych
ostonach; — w czesci wysokopreznej sg one jednakze przewaznie oddzielone $ciankg od tur-
biny, wytwarzajgcej ruch naprz6d. Przy biegu powrotnym para §wieza, doptywajaca przy 4,
odptywa otworem E, potgczonym rurg z otworem F, a z ostony niskopreznej otworem 1)
do kondensatora. Turbiny dla ruchu powrotnego sq wigc umieszczone w przestrzeniach
pomiedzy A —E i F'— D.
Naped okretow wojennych zapomoca turbin parowych jest wiecej zawily,
a wynika z potrzeb ruchu tych okretéw. W czasie zwyklej jazdy (marszu) bieg okretu
jest do§¢ wolny i wymaga stosurikowo malej mocy napedowej, — w czasie forsownej jazdy
zapotrzebowanie mocy jest natomiast bardzo duze. Napedy okretéw wojennych zapo-
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moca turbin sq rdéznorodne, np. na rys. 157 widzimy naped, w ktérym cata moc turbin
zostaje przenoszona zapomoca przekiadni na $ruby okretowe. Okret, ktérego srodek
oznaczono przez S— S, posiada dwa agregaty turbinowe (po okoto 20000 KM), z ktérych
kazdy pedzi jedng $rube okretowa. Kazdy agregat sklada sig¢ z czgSci wysokopreznej A4,
P b _ Sredniopreznej B, i dwoch niskopreznych C,
3.1 w ktorych ostonach znajdujg sie turbiny dla
' ‘-._,,/:' —+ & ruchu nawrotnego;— przekladnie oznaczono
== literg D. Liczba obrotéw turbin 4 i B wynosi
4200, turbin € — 3200 przy liczbie obrotéw
£ e walu $ruby okretowej 480 obr./min.
Rys. 157 Przy bardzo wielkiem zapotrzebowaniu
ys. 157. 7
mocy wykonywa sie takze uklad, w ktérym
turbiny gléwne w czasie jazdy forsownej pedza bezposrednio $ruby okretowe, a przy
wolnej jezdzie mniejsze, szybko biegnace turbiny uruchomiaja zapomocg przek}adni
waly giéwnych turbin niskopreznych, ktére sa polaczone ze §rubami okre;toweml, tur-
bin gléwnych nie zasila si¢ wtedy parg.
Jako turbiny parowe do napgdu okretéw mozna stosowac wszystkie rodzaje turbin
po wprowadzeniu zmian, ktérych wymaga naped okretowy.
Rowniez do napgdu lokomotyw mozna uzywac turbin parowych. Najciekawsze
w tej dziedzinie sg budowy, wykonane w Szwajcarji przez Zoelly’ego i w Szwecji przez
Ljungstroem’a. W obydwéch wypadkach turbina uruchomia lokomotywe zapomocg
przektadni zgbatych oraz pracuje z kondensacja, dzigki ktérej umozliwia znaczng oszczed-
nos¢ opatu i wody. Wykonania te mozna uwaza¢ za pierwsze proby, ktére, nawet w razie
nieosiagnigcia pozgdanych wynikéw w ruchu. praktycznym, mogg przyczynic si¢ do ulep-
szenia ttokowych silnikéw lokomotywowych w kierunku lepszego wyzyskania pary, np.
do zastosowania przy nich réwniez kondensacji.

SPROSTOWANIE,

Na str. 11, wiersz 4 od dolu ma byé ,cieplika* zamiast ,cisnienia“
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