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Kal/t), proporcjonalnie spadly, co pozwoli — za-
miast obecnych 2,271.10° Kalft — zuzywaé najwy-
zej 2041.10" Kal/t *), czyli gazu o 10% mniej, albo-
wiem wskazana wyzej oszczednosé wyniesie:

(7,6 — 5,5)

1,936 . 10° XX 0,43 X 76 = = 0,230. 10° Kal/t,

nie liczac zmniejszenia strat ciepta w spalinach

i falszywam powietrzu, powstajacego wskutek
spadku rozchodu gazu na 1 t stali, co spowoduje
dalszych 5—10% oszczednosci na gazie.

W ten sposéb staje sie aktualnem zagadnienie
podniesienia ilosci gazu i powietrza w piecu mar-
tenowskim w okresie topienia wsadu, przy jedno-
czesnej koniecznoéci tlumienia ptomienia przy kon.
cu topu — bez jakichkolwiek powazniejszych prze-
rébek i wkladéw pienigznych na zmiane lub uno-
woczes$nienie urzadzen technicznych stalowni,

Znamionuje to koniecznosé zastapienia pieca
0 ,sztywnym" régime'ie cieplnym przez piec o miar.
kowanych — zaleznie od poirzeby — ilosciach
gazu { powietrza,

Wnioski

1. Charakter i wymagania prowadzonego przez
stalownie procesu martenowskiego, w szczegélno-
sci za$ rozchéd na jednostke czasu gazu czadnico-
wego okresla sie zapomoca obliczenia (poréwnaj
rys. 1 oraz tab. 3).

2. Dla podniesienia sprawnosci pieca ymarte-
nowskiego, jak réwniez dla skrécenia czasu topu,
jedyna drogg jest zwiekszenie doplywu gazu i po-
wietrza do pieca ma h w okresie topienia wsaduy,
sposobem, nie wymagajacym nowych wktadéw pie-
nieznych, a przedstawionym w zgloszonym przez
autora wynalazku p. t. ,Naturalny sposéb zwiek-

szenia wydajnosci piecow Siemens'a-Martin'a",

Obecny stan budowy turbin parowych’.

Napisal Dr, Inz. Wieslaw Chrzanowski, Prolesor Politechniki Warszawskiej.

spolczesne wielkie turbiny akcyjne, pra-

cujace, jak juz wspomniatem, przewaznie z

malym stopniem reakcyinOéci,przedstawiaja

rys. 16 do 20 wlgcznie. Narys. 16 widzimy znany typ
dwukadlubowejturbiny Zoelly’ego w wykonaniu firmy
Escher-Wyss. Wytwoérnia ta stara sie budowaé typy
mozliwie krétkie, celem potanienia silnika i jego
fundamentéw, Dazy ona do budowy turbin mozli-

watpliwoéci, Ze turbina mozliwie krétka, a przy-
tem posiadajaca duza sprawnosé, jest ideatem kaz-
dego konstruktora i wlasciciela jej. Niestety, przy
obecnym stanie materjaléw, nie mozemy w dosé
krotkim odlewie opanowa¢ bardzo duzych spadkéw
temperatury i latwo moga powstaé odksztalcenia,
a nawet pekniecia kadlubéw. Oprécz tego krotka
budowa wymaga stosowania duzych predkosci pa-
ry, a przy bardzo wyso-
kiem ciénieniu pary dolo-
towej duza predko$é jej .
nie daje dobrej spraw-
no$ci, przynajmniej przy
dzi§ uzywanych ksztattach
lopatek do przeplywu pa-
ry. Escher-Wyss stosuje
waly gibkie, przez co
zmniejszaja sie powaZnie
straty w dlawnicach, a

w najnowszych konstruk-

Rys. 16. Dwukadlubowa akecyjna turbina Zoelly'ego budowy firmy Escher-Wyss.

wie jednokadtubowych, nawet dla bardzo wysokich
ci$nied i temperatur, a dwukadiubowe buduje o
mozliwie matej liczhie stopni ciénienia. Zmusza to,
oczywiscie, ze wzgledu na osiagniecie duzej Zu?,
do stosowania duzych $rednic wirnikéw. Nie ulega

9 Wedlug ,,Anhalszahlen fiir den Energieverbranch in
Eisenhiittenwerken' mawet 1820,106—1620.109 Kalﬁt,

"} Ciag dalszy do str. 255 w zesz. 23 —24 z r. b.

cjach uklada kadluby wy-
sokoprezne takze na la-
pach w osi geometrycznej
silnika. W celu uniknie-
cia skrzywienia walu tur-
biny, ktére latwiej zacho-
dzi po zatrzymaniu jej
przy duzych $rednicach
wirnikéw z powodu nie-
réwnego ostygania ich, fa-
bryka ta zaopatruje turbogenerator w przyrzad,
do powolnego okrecania wAnika po wylqczenit
turbiny z pracy.

Metropolitan-Vickers, wzglednie gléwny kon-
struktor tej firmy Baumann stosuje za wzorem prof.
Rateau w swych turbinach dosé duza liczbe stopni
ci$nienia, np. w kondensacyijnej turbinie przedsta-
wionej na rys. 17, zbudowanej dla p, =28,1 atn
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i 427° C oraz mocy najwiekszej 51250 kW (moc
najekonomiczniejsza 41250 kW) przy n==1500
obr/min, — 23 stopnie w kadtubie wysokupreznym,
a w'niskoprez'nym 16 stopni i jeden stopieri z po-
dwojnym przeptywem dla zmniejszenia straty wy-
lotowej. Kazdy wirnik posiada osobne loze sto-

)|

Kondensacyjna turbina firmy Metropolitain Vickers.

Ciénienie dolotowa 28,1 atn, lemperatura 427° C. Moc najwicksza 51 250 kW, 1500 obr/min.

Rys. 17.

powe, skutkiem czego mozna szczeliny osiowe u-
slawia¢ oddzielnie. Waly sg sztywne. Jak wynika
z rysunku, konstruktor zwrécit szczegolna uwage na
mozliwie najlepsze odwodnienie pary w cylindrze
niskopreznym.

Fabryka M. A. N. wykonala potréjny przeplyw
pary przez cze$é niskopreing (rys. 18) w turbinie

o mocy 36000 kW (moc najekonomiczniejsza —
27000 kW) przy n--3000 obr/min oraz p, — 35
aln, t, == 410" C, p, — 0,04 ata. Natomiast fabryka
Wumag stosuje w wickszych jednostkach poczwér-
ny przeplyw pary w czesci niskopreznej, np. (rys.
19) w turbinie o mocy 30000 kW przy n == 3000
obr/min oraz p, == 35 atn, ¢, = 410'C, p, — 0,04 ata.

Nie ulega watpliwosci, ze dzieki wielokrotnemu
przeptywowi pary w czesci niskopreznej osiaga sie
si¢ znacznie mniejsze naprezenia w
czgSciach wirujacych oraz dzieki mozno-
§ci stosowania w ostatnich stopniach cisnienia
znaczniemniejszychkatéow topatko-
wych —lepsza sprawnosé Mimo to zbyt
dalekie posuwanie si¢ w tym kierunku, t. j. wykony-
wanie wielokrotnego przeptywu w wypadkach, w
ktérych nie jest to bezwzglednie konieczne, nie wy-
daje mi sie stuszne z powodu wzrostu kosztéw bu-
dowy silnika i jego fundamentéw oraz z powodu
komplikacji catosci. Ostatnia zachodzi nawet przy
umiejetnem rozwigzaniu odplywu pary z turbiny,
a c6z dopiero przy czterech kondensatorach we-
dtug rys. 20.

Réwniez poczworny przeplyw w czesci nisko-
preznej urzeczywistnila Sp. Ake. Qerlikon w czte-
rocylindrowej turbinie (rys. 21), ktéra w roku bie-
Zacym zoslanie uruchomiona w centrali St. Denis
pod Paryzem. Moc najwieksza tego silnika wynosi
50 000 kW, moc najekonomiczniejsza — 40 000 kW,

==3000 obr/min, p,=54 ain, f =450" C,
p, = 0,032 ata. Turbina jest ukladu tandem, a para
plynie z cylindra sredniopreznego do dwéch réw-
nolegle pracujacych cylindréw niskopreznych o
dwukierunkowym przeplywie pary. Budowa tego sil-
nika jest kosztowna, bo posiada on dosé duza liczbe
akcyjnych stopni ci$nienia o malych srednicach, z
czego wynikatoby, Ze szczegolna zwrécono uwage
na niezawodno§é pracy. Ekonomiczng prace przy
wiekszych obciazeniach od najekonomiczniejszego
uzyskuje fabryka Qerlikon w turbinach z pierwszy-
mi wirnikami czesciowo zasilanemi zapomoca regu-
lacii uwidocznionej na rys. 22. Mianowicie przy
wiekszem obciazeniu otwierajg sie zawory 211 3; —
pierwszy zwieksza stopied zasilania pierwszego
wierica, a zawér 3 — stopieri zasilania jednego z
dalszych wirnikéw. Zawory regulacyjne, ustawione
obok kadiuba wysokopreznego, potaczone sg z nim
zapomoca rtur [alistych, prowadzonych mozliwie
ponad fundamentem celem zapobiezenia nadmier-
nemu jego ogrzewaniu.

W Ameryce stosuje si¢ czasem, ze wzgledu na
brak miejsca w centrali, ustréj sprzezony (com-
pound) z dwoma generatorami elektrycznemi, w
kiérym cze$é wysokoprezna spoczywa na nisko-
preznej. Rys. 23 przedstawia taks turbing w wyko-
naniu Tow. General Electric Co. o mocy 110 000 kW
przy 1800 obr min; p, = 84,5 atn, f, = 399" C.
Cylinder wysokoprezny, skladajacy sie z kota Cur-
tis'a i 11 stopni akcyinych, posiada moc 49 000 kW,
a cylinder niskoprezny z 10 stopniami akcyjnemi
o dwukierunkowym przeplywie pary moc — 61 OQO
kW. Watpi¢ jednak nalezy, czy typ tego rodzaju
znajdzie zwolennikéw wsréd inzynieréw ruchu.

Firma Siemens-Schuckert-Werke, budujaca typ
prof. Roeder a, skladajacy sig z akcyjnego kola
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Rys. 18. Turbina firmy M. A.N.'o mocy max.,
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36 000 kW przy 3000 obr./min z potréjnym przeplywem pary przez cze$¢ niskopreina.
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Rys. 19, Turbina z pocawérnym ‘przeplywem pary w czeéci niskopreznej (bud. fabr. Wumag). Moc max. 30000 kW,

regulacyjnego i wielosto-
pniowej turbiny reakeyj-
nej, zwraca szczegdlng u-
wage na sztywnos$é wirni-
kow i stara sie mozliwie
ograniczyéliczbe kadlubéw,
skutkiem czego musi sto-
sowaé tloki odcigzajace.
Turbina uwidoczniona na
rys. 24, a uruchomio-
na przed okolo rokiem w
Kraftwerk West pod Ber-
linem, postada w cylindrze
wysokopreznym kolo ak-
cyjne i 24 stopnie reakeyj-
ne, a w niskopreznym 3
podwéjne stopnie reakcyj-
ne;—moc najwicksza 34000
kW, moc najekonomiczniej-
sza 27000 kW, p;=25 atn,
1,=400°C, p,=—0,043 ata. Ze
wzgledu na to, ze rurociagi
dla pary o bardzo wysokiej

ciénienie dolotowe 35 atn, temperatura 410° C.
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Rys. 21. 4-kadl. turbina fabr. Qerlikon o poczwérnym przepltywie w czesci niskoprezoei.



Nr. 27—28

temperaturze powo-
duja nieraz pekniecia
fundamentéw, zasto-
sowano doplyw pary
zkotla gora, t. j. przez
hale maszynowa;
réwniez rury, laczace
skrzynki regulacyjne
z kadlubem wysoko-
preznym, sa tak po-
prowadzone, aby nie
rozgrzewaly nadmier-
nie fundamentu i nie
zmuszaly do jego

Rys. 22. Regulacja turbin firmy Oerlikon.
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Rys. 20. Uktad o 4-ch skraplaczach.

Rys. 23. Turbina General Electric Co. o ustroju compound (czgsé
wysokopresna na niskopreznei). Moc 110000 kW, 1800 obr. min,
cidnienie dolotowe 84,5 aln, temperatura 399" C.

przewietrzania, wzglednie chlodzenia. Najwigkszy w Schelle pod Antwerpja; p, = 35 atn, f, ==
dotychczas zbudowany typ turbiny posobnej przy 425' C, p,=0,04 ata, moc najekonomiczniejsza
3000 obr/min dla mocy 60000 kW widzimy na rys. 50000 kW, Budowa tego silnika odpowiada w zu-
25 w wykonaniu Siemens-Schukert'a dla centrali pelnosci poprzednio omawianej, jedynie zastoso-

przeznaczona do elektrowni w St.-Dénis pod Paryiem. Moc najwieksza 50 000 k'W. 3 000 obr. /min, cisn. dolot. 54 atn, temp, 450°C.
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wano dwa réwnolegle pracujace cylindry nisko-
prezne ze wzgledu na duze objetosci pary. Podkre-
slam jeszcze raz, ze trudno$é gléwna polegata na
budowie pradnicy.

Sp. Akc. Brown-Boveri, budujaca takze turbiny
reakcyjne z regulacyjnym stopniem akcyjnym, uni-

ka w wielokadlubowych jednostkach ttokéw odcia-
zajacych, ze wzgledu na zmniejszenie zuzycia pary
i zwiekszenie niezawodnosci silnika. Wywazenie
naciskéw osiowych osiaga B. B. C. przez odpowied-
ni przeptyw pary oraz przez zasilanie cylindra wy-
sokopreznego przy mocy wiekszej od mnajekono-

T
RS

Rys. 24, Turbina w elektrowni zachodniej w Berlinie (Siemens-Schuckert). Moc max. 34000,kW, najekonomiczniejsza
27000 kW, ciénienie 25 atn, temperatura 4000 C,

fas
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Rys. 25. Najwigksza dolychczas turbina posobna przy 3000 obr,/min (S. S, W.) dla elektrowni w Schelle pod Antwerpia.
Moc max. 60000 kW, ciénienie 35 atn, temperatura 425° C.

|

Rys. 26. Turbina fabr. BBC dla centrali w St. Dénis pod Paryzem. Moc max. 50000 kW, 3000 obr./min,
cisnienie pary 54 aln, temperatura 4500 C,
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Rys. 28. Turbina dwukadlubowa Pierwszej Bernefiskiej Fabryki. Moc 23000 kW, 3000 obr./min; przecigzalnosé 25%.

miczniejszej para, doprowadzong za kolem redula-
cyjnem wprost do czesci reakcyinej. Waly nisko-
prezne sa gibkie w celu osiggnigcia réwnomierniej-
szego rozgrzewania sie piast wirnikow i zmniej-
szenia strat w dlawnicach. Nie podaje znanych w
literaturze polskiej typéw turbin B. B. C. 0 21 3
kadlubach, a przedstawie tylko na rys. 26 turbing
tej fabryki, ktéra zostaje dopiero uruchomiona w
Centrali St. Denis pod Paryzem. Moc najwigksza
50000 kW, a najekonomiczniejsza 40000 kW,
n=23000 obr/min, p,=>54 atn, f{ =450" C,
p, = 0,032 ata. W czg$ci niskopreznej para posia-

Rys. 27.

Turbina o mocy 40000 kW przy 3000 obr./min
firmy AEG.

da potréjny przeplyw. Jeden cylinder niskoprezny
posiada dwukierunkowy przeptyw, a w drugim
eylindrze niskopreznym przeptyw pary posiada ten
sam kierunek, co w cylindrze wysokopre¢znym, wy-
wazajac nacisk osiowy cylindra $redniopr¢Znego.
Waly zaopatrzone sa pomigdzy cylindrem wysoko-
i $redniopreznym, oraz Sredniopreznym i poléwka
niskopreznego, w sprzegla stale, inne sprzegta na-
tomiast sa elastyczne. Ze wzgledu na state sprzegla
przy wielkiej diugosci silnika trzeba jak najstaran-
niej ustali¢ osiowe, zmieniajace sie pod wplywem
temperatury pary, szczeliny pomiedzy czesciami
wirujacemi i nieruchomemi.

Tow. A. E. G. stara sie w ostatnich latach skro-
ci¢ dlugos¢ turbiny, jak to wynika z rys. 27, przed-

stawiajacego silnik o mocy 40000 kW przy 3000
obr/min. Cze$¢ wysokoprezna sklada si¢ ze stopnia
regulacyjnego i kilkunastu két akeyjnych, pracuja-
cych z niewielkim stopniem reakcyjnosei, natomiast
w czesci niskopreznej stopieri reakeyjnosci docho-
dzi do 0,5, a mimo {o wykonano tarcze kierownicze.

Pierwsza Berneriska Fabryka zwraca szczegdl-
ng uwage na uzyskanie dobrej sprawnosci turbiny,
stosujac dosé duza liczbe stopni cisnienia. Silnik
dwukadlubowy, przedstawiony narys. 28, jest zbu-
dowany dla mocy 23 000 kW ze stala przecigZalno-
$cig 0 2577 i posiada koto U i 15 stopni akcyinych
w cylindrze wysokopreznym, a 13 stopni reakcyi-

nych o dwukierunkowym przeplywie w cylindrze
niskopreznym; p, = 20 atn, £ = 375" C, p,
0,04 ata, n = 3000 obr/min.

(d. n.).
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