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Obecny stan budowy turbin parowych’.

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

spoifczesna turbina parowa nie rézni sie
zasadniczo od dawniejszej. Tak jak daw-
niej, mamy i obecnie turbiny akcyine, re-
akcyjne i posiadajace stopniowanie predkosci oraz
kombinacje powyzszych rodzajéow. W turbinach
akcyjnych odbywa si¢ rozprezanie pary tylko w
fopatkach kierowniczych przy stasunkowo niewiel-
kich stratach, natomiast wykonywanie pracy w lo-
patkach wirnikowych pofaczone jest z powazniej-
szemi sfratami. Ostatnie sa mmiejsze przy prze-
plywie przez wierice lopatkowe turbin reakcyjnych,
poniewaz rozprezanie pary odbywa sie tak w lo-
patkach kierowniczych, jak i wirnikowych, skut-
kiem czego predkosci pary sa jednostajniejsze.
Straty szczelinowe sa natomiast wieksze w turbi-
nach reakcyjnych, niz w akcyjnych.
apomoca stopniowania predkosci (np. w tur-
binie Curtis'a), ktérego gtéwna zalets jest opano-
wywanie duzego spadku cieplika, a zatem powaz-
ne zmniejszenie kosztéw budowy silnika oraz
znaczne zmniejszenie cisnienia i temperatury pary
dolotowej przed doplywem do kadiuba turbiny, —
nie mozna uzyskaé dobrej sprawnosci. Turbiny o
stopniowaniu predkosci buduje ‘si¢ obecnie tylko
dla niewielkiej mocy, lub tez uzywa sie kola Cur-
lis'a jako stopnia regulacyjnego w turbinach kom-
binowanych z akcyjna, wzglednie reakcyjna cze-
$cia niskoprezna, zwlaszcza przy mocy mniej-
szej lub bardzo wysokiem ci$nieniu pary dolo-
towej.

Pomimo ze reakcyjne turbiny promieniowe
Ljungstroema znalazly w ostatnich latach wieksze
rozpowszechnienie, to jednak rol¢ dominujacy od-

*) Wyldad wygloszony na Kursach uzupelniajacych dla
Insynierow, zorganizowanych w r. b. przez SIMP,
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grywaja obecnie turbiny osiowe. Rzadko buduje sie
je jako turbiny czysto reakcyjne lub czysto akcyj-
ne, mianowicie jako czysto reakcyjne tylko przy
tardzo duzych jednostkach, w ktérych straty szcze-
linowe nie sa duze i ktére ze wzgledu na wielki
kapital zainstalowany pracuja zwykle pod pel-
nem obcigzeniem, wskutek czego nie uwydatnia
si¢ ujemnie wplyw jedynie mozliwej regulacji ja-
kosciowej. Natomiast prawie wszystkie wspél-
czesne turbiny akcyjne pracuja z pewnym, choé
niewielkim stopniem reakcyjnosci, mniejszym w
czes$ci wysokopreznej, wiekszym w czesci nisko-
preznej. Osiaga si¢ przez to zmniejszenie strat roz-
pryskiwania oraz korzystniejsze dziatanie pary na
lopatki, poniewaz przy reakcyjnosci dlugosé ich
po stronie wylotowej nie jest tak znacznie wieksza
cd diugosci po stronie wlotowej. Wiekszosé wspét-
czesnych turbin parowych osiowych jest typu kom-
binowanego: 1 koto Curtis'a lub 1 wzglednie 2
kola akcyjne o duzej srednicy, jako stopier regu-
lacyjny, a nastepnie wielostopniowa turbina reak-
cyjna lub wielostopniowa akcyjna z matym stop-
niem reakcyjnosci, lub tez za stopniem regulacyj-
aym 3 do kilkunastu stopni akeyjnych i kilkanascie
stopni reakcyjnych.

Poniewaz niezawodnos¢ biegu odgrywa nie
mniejszq role od sprawnosci silnika, przeto przy
wyzszych ci$nieniach i w turbinach o sredniej mocy
fabryki stosuja czesto typ ostatnio wymieniony;
osiaga sie bowiem woéwezas dluzsze fopatki reak-
cyine, przy ktérych straty szczelinowe sa mniejsze
i nie zachodzi obawa zatarcia sie lopatek z powodu
rbyt matych szczelin. Najlepszym na to dowodem
jest turbina przedstawiona na rys. 1 o mocy 1500
kW przy 3000 obr./min, wykonana przez Tow. Akc.
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Parsons‘a, ktore dawniej budowalo wylacznie tur-
biny reakcyjne.
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Straty w kierownicach zmniejszono przede-

wszystkiem przez obrobke calkowita kanatow prze-
pltywowych przy fopatkach nizszych od
okolo 50 mm, przez stosowanie takich
ksztaltow lopatek, ktére nie wywoluja
wiréw z powodu zbyt raptownych zmian
kierunku pradu pary, — dalej przez
wykonywanie kanaliku lopatkowego o
mozliwie duzym przekroju, zwezajacym

sie dopiero przy réwnoleglem prowa-

dzeniu, wynoszacem okolo 3 mm (patrz
. rys. 2), oraz przez stosowanie przy pa-
rze o wysokiem ci$nieniu, posiadajace;

duzy ciezar wlasciwy, niewielkiej pred-
kosci pary. Dzieki ostatniej, zwieksza

Rys. 1.

Turbina kombinowana budowy Tow. Ake. Parsons'a, o mocy 1500 kW.

Ze wzgledu na réznorodne warunki pracy
(kondensacja, przeciwprezno$é, pobieramie pary),
ze wzgledu na bardzo rézniace sie stany pary przed
turbina i r6zna temperature wody chlodzacej, oraz
ze wzgledu na bardzo réznigea sie moc turbozespo-
t6w nie powstala masowa produkcja turbin paro-
wych, ktéra przepowiadali wybitni konstruktorzy
jeszcze przed 20-tu laty, gdy stosowano prawie
wylacznie cisnienie kotlowe 14 do 16 at przy tem-
peraturze 300° do 350° C. Dzis projektuje sie tur-
biny parowe tak samo, jak konstruowano przed
25-ciu laty wielkie maszyny parowe. Sa wiec pewne
typy, a rzecza konslruktora jest projektowanie
tego rodzaju, aby przez odpowiedni dobér typow
mozliwie zmniejszyé koszty modeli odlewniczych,
na czem jednakze powinna ucierpie¢ jak najmniej
sprawnosé silnika. Masowa produkcja ogranicza sie
naogol tylko do lopatek i czesci regulacyjnych tur-
biny.

Zmiany w budowie turbin paro-
wych, ktére nastapily w ostatniem dziesieciole-
ciu, obejmuja:

Polepszenie  sprawnosci turbiny przez
zmniejszenie strat hydraulicznych przy przeplywie
pary przez turbine i liczne ulepszenia konsiruk-
cyjne.

IT. Polepszenie sprawnosci calej instalacii sil-
nikowej przez podwyzszenie cisnienia i tempera-
tury pary.

ITT. Zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych.

W powyzszej kolejnosci zamierzam oméwié
najwazniejsze zmiany charakterystyczne, ktore da-
ja nam obraz wspdlczesnej turbiny parowej, w
szczego6lnosci osiowej.

1. Polepszenie sprawnosci turbiny.

Osiagnigcie lepszej sprawnosei turbiny, uzyska-
ne przez zmnjejszenie strat przy przeplywie pary
przez dysze, wzglednie kierownice, strat w szczeli-
nach pomiedzy kiercwnicami i wirnikami, strat
przy doptywie pary do fopatek wirnikowych iprzy
przeplywie jej przez nie, oraz przy przeplywie
pary z jednego stopnia cisnienia do drugiego, czyli
przy przeplywie przez calosé turbiny oraz odply-
wie przez kréciec wylotowy.

sie diugoé¢ lopatek wirnikowych, wzgled-
nie zwieksza si¢ w turbinach akcyjnych
stopiern  zasilania  wirnika, wplywa-
jacy dodatnio na zmiejszenie strat
wentylacji. Roéwnocze$nie wykonywa
sie topatke kierownicza po stronie wylotowej bar-
dzo cienka, nawet w turbinach akcyjnych $cina sig
ja do 1 mm, aby strumienie pary, wyplywajace z
dwéch sasiednich kanalikéw kierowniczych, laczyly
sie w jeden strumien w szczelinie pomiedzy topatka-
mi kierowniczemi i wirnikowemi (patrz A na rys, 2,
lub tez pozostawialy niewypelniona przestrzen o
szerokosci najwyzej 1 mm. Z tej przyczyny, jak
i ze wzgledu na niezawodnos$¢ biegu silnika, wspom-
niana szczelina musi wynosi¢ 2 do 3 mm, przyczem

—

trzeba uwzglednié¢ nie-

rdwne osiowe Wwy-
dluzanie sie czesci
wirujagcych 1 sta-

lych pod wplywem
dzialania temperatury

pary,
Przekréj wylotowy
kierownicy akcyjnej

wykonywano dawniej
wg. rys. 3-a, w ktérym
wycinek pierscienia
a—b—c—d, wobec
koniecznoéci - istnienia
szczeliny S, rzutuje

- sie na powierzchni
wlotowej wirnika jako a;—b,—c¢,—d,. Celem u-
chwycenia strumienia parowego, okreglonego wy-
cinkiem a,—b,—c,—d,, kanaliki lopatkowe wirni-
ka musiaty otrzymaé wysokosé [., a strumienn pa-
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rowy nie wypelnial ich catkowicie, skutkiem czego
powstawaly straty przez wiry; — oprécz tego na-

stepowalo rozbijanie strumienia o lopatki wirnika,
bo nie byly one réwnolegle
do a;—d,, wzglednie b,—c,.
Ostatnia wade usuneta fabry-

rzystniejszego, wynoszacego 0,5, kat wlotowy B,
topatki wirnikowej moze przy regulacji ilosciowo-
jakosciowej o wiekszej liczbie zaworéw regulacyj-
nych réwnaé sie teorety-
cznemu dla obcigzenia naj-
ekonomiczniejszego, ktére

ka Escher-Wyss (rys. 3b), wyko-
nywujac boczne $cianki kanalu

Rys. 3a.

kierowniczego a—d oraz b~—c stycznie do kota
o promieniu r = S: tgu,, zatoczonego ze $rod-
ka tarczy kierowniczej. Pomimo zastosowania, ze
wzgledu na ulatwienie obrébki, prostokatnego prze-
kroju wylotowego, osiggnieto znaczne zmaiejszenie
wysokosci lopatek !, oraz lepsze wypelnienie ka-
natu topatkowego wirnika. Jeszcze korzystniejsza
budowe przedstawia rys. 3-c. Boczne $cianki a—d
oraz b—c przekroju wylotowego kanalu kierow-
niczego sg tak samo wykonane jak na rys. 3-b,
a gorna i dolna scianka sg zatoczone lukiem ze
srodka kierownicy. Dzieki temu kanal lopatkowy
wiirnika zostaje calkowicie wypelniony strumie-
niem parowym, bo lopatke jego mozna wykonaé
nieznacznie dtuzsza od kierowniczej.

Poniewaz duza szczelina osiowa (2 do 3 mmj
moglaby w turbinach akcyjnych z duzemi szczeli-
nami promieniowemi spowodowaé uchodzenie zbyt
duzej ilosci pary poza lopatkami, przeto bandaz
lopatek wirnikowych zblizony jest do kierownicy
na odlegtosé 1 do 1,5 mm, & ze wzgledu na nieza-
wodnosé biegu posiada ostre sciecie (rys. 2). Przy
doptywie do wierica wirnikowego uwzglednia sie
obecnie szereg rzeczy, Przedewszystkiem przedlu-
Zenia $cianki wewngtrznej i zewnetrznej lopatki
wirnika powinny zbiegaé sie w szczelinie pomigdzy
kierownicg i wirnikiem (rys. 2), aby uniknaé rozbija-
nia strumienia parowego. KrawedZ poczatkowa nie
powinna byé zbyt ostra, tylko powinna byé lekko
zaokraglona, bo z ostrej krawedzi tworzy sie po
krotkim okresie pracy rodzaj pily, wplywajacej
ujemnie na sprawno$é turbiny. Pochylenie poczatku
grzbietu fopatki wirnikowej rézni si¢ wzgledem
teoretycznego pochylenia, wynikajacego z tréjkata
predkosci, zaleznie od stopnia ci$nienia turbiny.
W akcyjnym stopniu regulacyjnym, w ktérym sto-
sunek w:c,, t j. predko$é obwodowa: predkosé
pary, powinien zblizaé si¢ do teoretycznie najko-

do

wynosi

zwylkle

0,75

obcd odpomada AB
ancy

-

Rys. 3b.

0,8 mocy najwiekszej. Przy mniejszem obcigzertiu
zwieksza si¢ bowiem znacznie spadek adjaba-
tyczny, opanowywany przez stopierd regulacyjny,
czyli zmniejsza si¢ stosunek u:e,, oraz zmniej-
sza sie ‘teoretyczny kat B;. Przy regulacji jako-
Sciowej natomiast poleca sie w pierwszym stop-
niu ciénienia wykonaé kgt wlotowy £, o 2" do 3"
wigkszy od teoretycznego. W nastepnych stopniach
cisnienia zmniejsza sig przy zmniejszeniu obcia-
zenia spadek adjabatyczny, skutkiem czego wyko-
nywa si¢ w nich kat { o 3' do 6° wigkszy od leo-
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Rys. 4. Przekroje .zwinietej" lopatki.

retycznego, aby uniknaé hamujacego wplywu ude-
rzenia pary o grzbiet lopatki. Z ostatniego
wzgledu wykonywa sie tes w turbinach osiowych
topatki wirnikowe zwinigte (rys. 4) przy diugosc
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powyzej okoto 170 mm, t. j. kat wlotowy B, jest
przy stopie topatki mnmiejszy, a zwigksza sie stop-
niowo w kierunku zewnetrznego obwodu wirnika
w miare zwiekszania sie predkosci obwodowej.

Zewnetrzny widok takiej lopatki widzimy na rys. 5.
Oczywiscie, przy ustalaniu teoretycznego kata 8,
pomingd

dla poszczegolnych srednic mie mozna
kata zapasowego na uderzenie.
. Hamujacy wplyw
uderzenia wody o
grzbiet topatki u-
wydatinia sie naj-
ujemniej w ostat-
nich stopniach ci$-
nienia, w ktérych
pracuje para wil-
gotna. We wszyst-
kich  wspdlczes-
nych turbinach o
wigkszei mocy za-
stosowuje sie §rod-

- .%':‘;:I
- Ai,'.
ﬁ!{
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byé tak duza, aby zmiana kierunku strumienia pa-
rowego nie byta zbyt raptowna i aby tarcie z po-
wodu za duzej szerokosci lopatki nie powodowato
duzych strat. Po stronie wylotowej pozadane jest
rownoleglte prowadzenie strumienia pary choé¢ na
2 mm, jesli przeplywa on bezposrednio do dru-
giego stopnia cisnienia lub predkosei.

ki do odprowa-
dzania tej wody z
turbiny. Niestety,

§rodki uzywane o-
kazaly sie niewy-
starczajace. Woda

Rys. 5. 3

i zostaje odrzucana
Zwinigte 10" do obwodu zewne-
patki wirni- trznego i uderza z

kowe.

powodu swejmniej-
szej predkosci o
grzbiet lopatki, wy-

wolujac jednoczesnie nadmierng erozje lopatek.

Celem umozliwienia lepszego odplywu wody, sto- ~

suje sie obecnie w turbinach, ktére nie wymagaja
uchwycenia strumienia parowego przez ograniczony
bandazem kanalik lopatkowy, wzajemne usztvw-
nienie nawet bardzo diugich topatek wirnikowych
tylko zapomoca przylutowanych drutéw. Réwno-
czesnie kat zapasowy na uderzenie powieksza sie
tutaj, zwlaszcza na zewnetrznym obwodzie, do 8"
a nawet do 10"

Straty przy przeplywie przez kanalik lopat-
kowy wirnika zaleza, oprocz dobrania odpowied-
miej podziatki lopatek i predkosci pary, od dlu-
gosci, ksztaliu i szerokosci lopatki. Cheac osiagnaé
dobra sprawnosé, nie mozna stosowaé w turbinach
akcyjnych, ze wzgledu na straty tarcia, krétszych
fopatek wirnikowych od 15 mm, a w os1owych tur-
binakch reakcyjnych z uszczelnieniem promle‘mo—
wem, ze wzgledu na straty szczelinowe, krétszych
topatek od 30 mm.

Para powinna wypelnia¢ kanal lopatkowy na
calej jego wysokosci. Aby zapobiec stratom (rys.
2), uwidocznionym przy 9, i 0,, tfopatka wirnikowa
po stronie dolotowej powinna byé tylko nieznacz-
nie dluzsza od poprzedzajacej ja lopatki kierow-
riczej, a powiekszenie dlugosci lopatki po stronie
wylotowej w stosunku do wlotowej powinno byé
tylko tak duze, aby strumied pary wypelial cala
wysokosé kanaliku topatkowego bez pozostawiania
luk & i8,. Celem uczynienia zado$¢ tym warun-
lsom, jestesmy w wielu wypadkach zmuszeni sto-
sowaé bandaze stozkowe, ktére ze wzgledéow fa-
brykacyjnych sa kosztowne. Szerokosé topatki musi

Turbina firmy Brown, Boveri & Co,
o mocy do 20000 kW, 3000 obr./min,
30 at, 450°C.

Na zmniejszenie strat wewnetrznych turbiny
wplywa w powaznej mierze prawidlowy przeplyw
pary przez turbine jako cato$é. Trzeba wiec unikaé
uskokéw srednic za poszczegblnemi stopniami cis-
nienia, wzglednie za grupami kilku stopni ci$nienia,
bo powstaja woéwczas nietylko straty przez wiry
pary, leoz réwnoczesnie dodatkowe straty wyloto.-
we za kazdym uskokiem. We wspétczesnej turbinie
parowej straly wylotowe powinny zachodzi¢ tylko
w ostatnim stopniu ci$nienia i w stopniu regula-
cyjnym, o ile turbina go posiada. Jako przyklad
prawidlowego przeplywu pary przez calq tur-
bine przy nalezytym doborze srednic wiericow
wirnikowych dla otrzymania wymaganej dlugosci
topatek, moze postuzyé rys. 6, przedstawiajacy tur-
bine firmy Brown-Boveri o mocy az do 20 000 kW
przy n = 3000 obr./min, cisnieniu az do 30 ati tem-
paraturze do 450" C, Turbina ta jest takze interesu-
jaca ze wzgledu na budowe wirnikéw, spawanych w
wieficach. We wspolczesnej turbinie parowej straty
wylotowe wynosza w wykonaniu europejskiem 0,5%
do 3%, a w amerykanskiem 5% do 6% calkowitego
spadku cieplnego przy obciazeniu najekonomiczniej-
szem. Polepszenie sprawno$ci turbiny przez usuniecie
ttoka odciazajacego stosowane jest juz od szeregu lat.

II. Polepszenie sprawnos$ci
calej instalacji parowej.

Powyzisze udoskonalenia osiggnieto przede-
wszystkiem przez bardzo znaczne podwyzszenie
ci$nienia i temperatury pary dolotowej. Zmiana ta
wywarta duzy wplyw na rozw6j konstrukcyjny
turbiny i spowodowata jednoczesnie rézne, powaz-
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ne trudnosci, ktére przy niskich ci¢nieniach i tem-
peraturach prawie mie zachodzily. Omoéwie je w
zaleznosci od rodzajéw turbin,

Najpierw porusz¢ turbiny kondensa-
cyjne, w kiérych stosowanie bardzo wysokiego
ci$nienia jest pod wzgledem ekonomicznym racjo-
nalne jedynie przy jednostkach o bardzo duzej
mocy. W turbinach o mocy powyzej 25 000 kW moz-

Rys. 7. Kadlub turbiny ukladany na lapach, spoczywajacych na plycie
fundamentowej w osi geometrycznej silnika.

na uwazaé ci$nienia 28 do 55 at juz za wprowa-
dzone, a mozliwe, Ze po opanowaniu trudnosci i po
zmniejszenin kosztow konserwacji osprzetu kotlo-
wego i rurociagéw, bedziemy uwazali za wladciwe
closowaé w tych wypadkach 100 at. Natomiast
temperatura pary dolotowej nie powigkszyla sig
znacznie w stosunku do dawniej uzywane;j.

Ciekawe, Ze zmiana cisnienia i temperaiury po-
szla w innym kierunku w Ameryce 1 w innym w
Furopie. W Ameryce stosuje sie w nowych wicl-
kich centralach przy jednostkach turbinowych
100 000 kW cisnienia 100 at, lecz temperature tyl-
ko 380" C, a najwyzej 400" C. Skutkiem tego po-
wstaje, w celu unikniecia nadmiernej wilgotnosci
pary w niskopreznej czesci turbiny kondensacyj-
nej, konieczno§¢ stosowania podwdjnego przegrze-
wania, Ostatnie uskutecznia si¢ zwykle w kotlowni,
prowadzac do niej pare z korica lub z pewnej cze-
$ci kadtuba wysokopreznego. Wymaga to ze wzgle-
cu na duza objetosé pary rur o duzych przekrojach,
wigc kosztownych, oraz komplikujacych calosé in-
stalacji rurociagéw, skutkiem czego dozér insta-
lacji jest ucigzliwy i kosztowny, W Europie nato-
miast podwyzszenie ciSnienia kotlowego naogét
nie jest tak duze, bo waha si¢ pomiedzy 28 i 55 at,
natomiast temperatura pary wynosi zwykle powy-
zej 400° C i dochodzi do 480" C. Skutkiem tego
mozna przy uzywanych ci$nieniach unikngé po-
dwodjnego przegrzewania pary, ktére posiada w Eu-
ropie mato zwolennikow.

Wysokie ci$nienie i wysoka lemperatura parv
dolotowej zmusily konstruktora, ze wzgledu na
niezawodnoéé pracy silnika, do umieszczenia wir-
nikéw w kilku kadtubach, aby zapobiec zbyt du-
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zemu spadkowi temperatury w jednym odlewie, —
do nadawania kadtubom ksztaltéw mozliwie pro-
stych, zapobiegajacych odksztalceniom szkodliwym
i umozliwiajgcych swobodne wydluzanie sie. Ze
wzgledu na ostatnie jest bardzo korzystne ulozenie
kadiuba na fapach, spoczywajacych na plycie fun-
damentowej w osi geomelrycznej silnika (rys. 7).
Kadlub wysokoprezny wykonywa sie przy parze

az do 400" C ze staliwa
wyzarzonego jak najsta-
ranniej wedlug specjal-

nych przepiséw, o gdrani-
cy plastycznosei (plynno-
$ci) przy 400° C najmniej
18 kg/mm? a przy wyz-
szych temperaturach dodaje

\ N, ;_\‘\\» N\
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Rys. 8. Dlawnica z uszczelnieniem
osiowem f-my Westinghouse.

sie molibdenu. Nawet przy najwyiszych cisnie-
niach dzieli si¢ obecnie kadlub w osiowej pla-
szczyZnie poziomej, a
celem  zapewnienia
szczelno$cl uzywa sie
do potaczenia érub dlu-
gich, ktére przed do-
ciagnieciem nakretek
podgrzewa si¢ w spo-
s6b elektryczny.
Najwickszg trud-
no§é¢  konstrukcyjng
przy wysokich ci$nie-
niach i {emperaturach
sprawiaja  dlawnice,
ktére wykonywa sie
zwykle jako grzebie-
niaste. Przy uszczel-
nieniu ze szczelingpro-
mieniowa zachodza
wowczas, zwlaszeza w
turbinach pracujacych
z cze§ciowem zasila-
niem pierwszego wir-
nika,latwo odksztalce-
nia pier$cieni dlawni-
cy, spowodowane nie-
rownem wydluzaniem
sie¢ duzej masy tychze
piersc¢ieni, a przyczy-
niajace sie do zatarcia
sigich o wal. Z tejprzy-
czyny stosuje sig obec-
nie po stronie wysokopreznej, przy umieszczeniu loza
stopowego po tej stronie, przewaznie diawnice z

7

Rys. 9. Dlawica firmy Vickers
z uszczelpieniem osiowem.
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uszczelnieniem osiowem. Jako przyktady, moga stu-
zyé: rys. 8 (dlawnica lirmy Westinghouse), rys. 9
(dlawnica firmy Vickers) i rys. 10, przedstawia.’
jacy dlawnice Pierwszej Bernenskiej Fabryki z u-

Rys. 10. Dlawnica Pierwszej Bernenskiej Fabryki
z uszczelnieniem promieniowo-osiowem.

szczelnieniem promieniowo-osiowem. Przy dlaw-
nicach z uszczelnieniem promieniowem trzeba albo’
umozliwié swobodne ustawianie sie tulejki grzebie-

Rys. 11. Diawnica z uszczelnieniem promieniowem

firmy ALE. G.

niastej, jak to czyni Tow. A. E. G. (rys. 11), lub
trzeba stosowa¢ bardzo mala mase grzebieni, jak
lo wykonywa za wzorem Ljungstroema firma
Brown-Boveri (rys. 12). Pewna liczba wytworni

Osiagniecie bardzo duzej mocy w jednym sil.
niku przy okreslonej duzej liczbie obrotéw ogra-
niczone jest mozno$cia wykonania pradnicy, bo
konstruktor turbiny moze duze objetosci pary opa-
nowaé przez zastosowanie podwbinego, polréinego
lub poczwérnego przeplywu pary przez cylinder,
wzglednie cylindry niskopreine. Jako moc kran-
cowa turbiny dla pojedyriczego przeptywu pary
mozna uwazaé¢ 12000 kW, a przy wysokiem cis-
pieniu 20 000 kW przy n .= 3000 obr/min, dla kts-
1ej to liczby obrotéw wykonano juz turbiny przy
kilkakrotnym odptywie pary o mocy 60 000 kW.
Najwieksza dotychczas osiagnieta moc w jednym
silniku z trzema pradnicami przy uzyciu jednego
cylindra wysokopreznego i dwéch réwnolegle pra-
cujacych cylindrow niskopreznych, wynosi 208 000
kW przy n==1800 obr/min; —- turbing te zbudo.-
wala firma General Electric Co dla p, =422 atn,
t, = 388'C, p,=0,0345 ata, a posiada ona po-
dwoéjne przegrzanie.

Nastepujace konstrukcje, ktérych rysunki po-
dane sa wedlug katalogéw firm wymienionych,
wzglednie wedtug publikacji inz. Baumanna w
czasopi§mie firmy Vickers, przedstawiaja typy
turbin kondensacyjnych, jakie stosuje sie obecnie
dla wiekszej mocy oraz wysokich ci$nied i tempe-
ratur.

Turbiny reakcyjne widzimy na rys. 13, 14 i 15.
Rys. 13 uwidocznia turbine jednokadiubowa fa-
bryki Parsons’'a o mocy 12000 kW przy n= 3000
obr/min z osiowem uszczelnieniem topatek, nastaw-
nem zapomoca przyrzadu a. Turbina posiada dlaw-
nice weglowe, loze stopowe ¢ systemu Michella,
pobieranie pary do podgrzewania wody zasilajgce;j
przy e, widoczny na rysunku zawdr na przeciaze-
nie, ktéry komplikuje odlew kadtuba, oraz podwéj-
ny, jednakze jednokierunkowy przeptyw pary przez
ostatnie stopnie cisnienia. Ksztatt kadtuba jest za-
wily i moze wzbudzaé watpliwosci co do trwatosci
przy stosowaniu wyzszych temperatur, Wal wyko-
nany z bebnem i ttokiem odcigzajacym z jednego
kawala.

Dwukadlubowa, turbing tej samej wytwérni o

mocy najwiekszej 30000 kW przy n==3000
P / y f
7 i ¢ \ 1
VIEA L ﬂ/j
| ;

Rys. %2 Dlawnica Ljungstrém-Brown, Boveri,

dazy do uzywania dlawnic weglowych przy naj-
wyzszych ciénieniach i temperaturach, np. Sp. Ake.
Oerlikon.

[+] o] o
? i 200 _2590mm
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Rys. 13. Reakeyjna turbina jednokadtubowa Parsons'a

o mocy 12000 kW przy 3000 obr./min.

cbr/min, uruchomiona w r. 1931, widzimy na rys. 14.
Zbudowana dla mocy najekonomiczniejszej 24 00C
kW, ma ona pracowaé przy p,-=24,6 atn, {, =
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399" Ci p.=0,0448 ata. Wal czesci wysokopreine;
tworzy jedna calosé z bebnem i z tlokiem odciaza.-
jacym, a w czgéci niskopreznej, posiadajacej dwu-
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dolotowej konieczne jesl podwdjne przegrzewanie
pary. W lym celu odplywa ona z kadluba wysoko-
preznego dwiema rurami a do kotfowni, skad po-

Lf,’“ == i ™

Rys. 14. Dwukadlubowa reakcyjna turbina Parsonsa o mocy najw. 30000 kW przy 3000 obr./min, 24.6 atn, 399" C.

kierunkowy przeplyw pary, lopatki wirnikowe u-

mieszczone sa, na tarczach, Waly sa sztywne.
Budowe dwukadlubowej turbiny kondensacyj-

nej z dwukierunkowym przeplywem pary w czgsc:

wraca rurami b, posiadajac temperature 385" C.
Spadek ci$nienia, spowodowany tem przegrzewa-
niem pary, wynosi okolo 3 at. Z powodu kanaléw
prowadzacych do zaworu przeciazajacego oraz z
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Rys. 15. Dwukadlubowa turbina reakcyjna budowy fabr. Allis-Chalmers (U, S. A} o mocy 65000 kW,
1800 obr./min., 42,2 atn, 385" C.

_niskopreznej, stosowana przez fabryke Allis.
Chalmers, przedstawia rys. 15. Moc tego silnika
wynosi 65 000 kW przy n= 1800 obr/min; — para
dolotowa posiada 42,2 atn i 385° C, para wylotowx
0,0345 ata. Ze wzgledu na niskg temperature pary

powodu kréécow dla podwojnego przegrzewania,
ksztalt kadtuba wysokopreznego jest skomplikowa-
ny i moze wzbudza¢ ohawe o odksztalcenie sie jedo
w ruchu. Waly sa sztywne, a beben tworzy jedng
calosé z walem po stronie dolotowe;j.
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