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NOWOCZESNE TURBINY PAROWE.

(por. Technika Cieplna, 1929, str. 24)

IV. Turbiny pracujace z pobieraniem pary.

wypadkach, w ktérych para wylotowa nie
moze by¢ catkowicie wyzyskana do celéw
fabrykacyjnych, lub tez w ktoérych zapotrze-
bowana ilo$¢ pary wylotowej jest zmienna i nie
pokrywa sie w czasie z obcigzeniem silnika; —
miejsce pobierania pary z turbiny zalezy od wy
sokos$ci cisnienia pary dolotowej i pary pobiera-
nej. Turbiny z pobieraniem pary pracujg prze-
waznie z kondensacjg, cho¢ w niektérych wy-
padkach takze z przeciwpreznos$ciag, jesli do ce-
I6w fabrykacyjnych potrzebna jest para o dwoch
réznych cisnieniach, a para wytwarzajgca moc
moze by¢ catkowicie zuzyta do fabrykacji.
Turbiny z pobieraniem pary stosuje sie ze
wzgledu na zmniejszenie kosztéw inwestycyj-
nych; — kazdy turbogenerator tego rodzaju za-
stepuje bowiem dwa agregaty, mianowicie jesli
pracuje z kondensacja, — turbine przeciwpreznag
i kondensacyjng, — a jesli pracuje z przeciw-
preznoscig, to zastepuje dwa turbogeneratory
przeciwprezne o cisnieniu wylotowem réznej wy-
sokos$ci. Turbiny pracujgce z pobieraniem pary
0 wyzszem cidnieniu powinny by¢ zasilane parg
dolotowg o znacznie wyzszem ci$nieniu niz tur-
biny kondensacyjne, aby otrzymac¢ najkorzyst-
niejsze wyniki rentownosci sitowni. Nie posia-
dajg one jednak tak wysokiej sprawnosci jak
turbiny kondensacyjne dla jednakowych warun-
koéw pracy, poniewaz cze$¢ wysokoprezna musi

T urbiny powyzszego rodzaju stosujesie w tych

by¢ zbudowana dla przeptywu najwiekszej ilosci

pobieranej pary i wytworzenia normalnej mocy
silnika, a cze$¢ niskoprezna — dla wytworzenia
normalnej mocy silnika przy najmniejszej ilosci
pobieranej pary; oprécz tego zachodzg straty
w organach regulacyjnych czesci niskopreznej.
Im mniejsze sg roéznice ilosci pobieranej pary,

tem wyzsza moze by¢ sprawnos$¢ turbiny. Z tej
przyczyny zamawiajacy turbine pracujaca z po-
bieraniem pary powinien starannie zbada¢ prze-
widywane warunki pracy, a me stawia¢ lekko-
myS$lnie warunku, ze pobieranie pary wynosi
0 do x kg/h. O ile mozno$ci nalezy pobieranie
0 kg wykluczyé, aby umozliwi¢ konstruktorowe
budowe turbiny o wyzszej sprawnosci i aby zmniej-
szy¢ koszty budowy i napedu urzadzenia kon-
densacyjnego. Naogo64 turbina zbudowana dla po-
bierania pary zuzywa, pracujgc wytacznie na kon-
densacje, okoto 5% do 8% wiecej pary od nor-
malnej turbiny kondensacyjnej. Budowa turbin
pracujacych z pobieraniem pary jest bardzo réz-
norodna. Sg one wykonywane wytgcznie jako
turbiny osiowe, jedno — i kilkokadtubowe, bo
turbin promieniowych Ljungstroema nie mozna
do tego celu odpowiednio zmieni¢. Chcac przy
pobieraniu pary zastosowaé system Ljungstroema,
trzeba ustawi¢ dwa agregaty, jeden przeciwpiezny
(por. rys. 73), zaopatrzony w regulacje wedtug
zasad rys. 81, a drugi kondensacyjny (rys. 21).
Wykonanie takie, posiadajgce zamiast jednego
generatora elektrycznego o duzej sprawnosci
cztery generatory mate, jest oczywiscie o okoto
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35% kosztowniejsze, a pewne oszczednosci, ktore
uzyskuje sie na paliwie, nie sg jednak decydu-
jace. W niektérych wypadkach uktad tego ro-
dzaju moze by¢ wskazany, mianowicie jesli cho-
dzi o zapewnienie mocy zapasowej.
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naogo6t nie znajdujg zastosowania jako silniki
o wielkiej mocy.

Najprostsza turbina z pobieraniem pary
sktada sie z dwoch wirnikow Curtis'a; — pobie-
ranie pary odbywa sie za pierwszem kotem. Sil-

Rys. 88. Turbina kondensacyjna z pobieraniem pary fabryki Brown-Boveri.

Osiowe turbiny jednokadtubowe z pobiera-
niem pary buduje sie przewaznie dla cisnief do
22 atn, 375° C i $rednich mocy, natomiast dla

Rys. 89. Turbina z pobieraniem pary fabryki Brown-Boveri.

wyzszych ,fcisnien i temperatur oraz wiekszych
mocy buduje sie dwukadtubowe turbiny; — sil-
niki tréjkadtubowe sa bardzo rzadko wykonywa-
ne (tylko przy bardzo Wysokiem cis$nieniu pary
dolotowej), poniewaz turbiny z pobieraniem pary

nik taki nie posiada wysokiej sprawnos$ci, — zu-
zycie pary jest duze, réwniez duze jest zdziera-
nie sie topatek, lecz mate sg koszty jego budo-
wy. Chcac osiggngé wyzszg sprawnos$¢, trzeba
budowaé¢ turbiny wielostopniowe. Wytwdrnia
Brown-Boveri buduje jednokadtubowe turbiny
kondensacyjne z pobieraniem pary wedtug rys. 88.
Pobieranie pary odbywa sie za kotem Curtis’a,
a niskoprezna cze$¢ kondensacyjna jest wielo-
stopniowg reakcyjng. Ze wzgledu na niskg spra-
wnos$¢ kota Curtis’a powyzszy ustrdj jest odpo-
wiedni tylko dla cisnienia dolotowego ponizej
20 atn i dos¢ wysokiego cisSnienia pobieranej
pary, zwiaszcza ze cze$¢ niskoprezna jest kosz-
towna, a zatem rentuje sie tylko wowczas, gdy
duzy procent pary w niej pracuje. Cze$¢ wy-
sokoprezna jest wyposazona w regulacje ilos-
ciowo-jakosciowg zapomocg czterech zaworéw
regulacyjnych, jak to takze widoczne z rys. 89,
natomiast cze$¢ niskoprezna posiada regulacje
jakoSciowa przez dlawienie pary w zaleznosci
od regulatora cisnienia, ustawionego na kadtubie
turbiny w $rodku jego dtugosci. Jeden lub prze-
waznie dwa zawory regulacyjne czeSci nisko-
preznej sg ustawione obok kadtuba turbiny, kto-
rej sprawnos$¢ przy zmiennem obcigzeniu i zmien-
nej ilosci pobieranej pary mogtaby byé powiek-
szona przez dodanie na poczatku czesci nisko-
preznej jednego kota akcyjnego, umozliwiajgcego
zastosowanie regulacji iloSciowo-jakosciowej.
Wytwdrnie Tow. A E.G., Pierwsza Brnen-
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ska Fabryka, Skoda, Escher - Wyss stosujg
w swych jednokadtubowych turbinach z pobie-

raniem pary system akcyjny, jedynie w wypad-
kach, w ktérych cze$¢ niskoprezna ma posiadac
duzg sprawnos$é, pierwsze dwie fabryki budujg ja
jako koto akcyjne o jednym lub dwdch stop-
niach predkosci w potgczeniu z reakcyjng czescia.
Rys. 90 przedstawia jednokadtubowag kondensa-
cyjna turbine z pobieraniem pary Tow. A. E. G.
Na rysunku tym oznacza C regulacje iloSciowo-
jakosciowg czesci wysokopreznej w zaleznosci
od regulatora obrotéw a,d oznacza regulacje ilo-
$ciowo-jakosSciowg czesci niskopreznej w zalezno-
§ci od regulatora cis$nienia i regulatora obro-
tow,— —odptyw pary pobieranej, — e — odpityw
pary do kondensatora, — b — klockowe toze sto-
powe. Cze$¢é wysokoprezna turbiny tworzy jedno
koto Curtis’a i kilka catkowicie zasilanych kot
akcyjnych, cze$¢ niskoprezng natomiast jedno
czesciowo zasilane koto akcyjne i kilka catkowi-
cie zasilanych kot akcyjnych. Turbina powyz-
szego rodzaju odznacza sie nawet przy cisnieniu
dolotowem okoto 22 atn i 375° C duzg nieza-
wodnoscig biegu i posiada dos¢ wysoka spraw-
no$¢ czesci wysokopreznej, a sprawno$¢ czesci
niskopreznej moze by¢ powiekszona przez zastg-
pienie wirnikéw akcyjnych systemem reakcyjnym
(rys. 91). Ostatnia zmiana jest wtedy pozadana,
gdy praca czesci niskopreznej ma by¢ przewaznie
wiekszg od pracy czeSci wysokopreznej, ktorg
wykonywa sie czasem, stusznie, o ksztatcie
stozkowym. Natomiast pewne zastrzezenia mozna
wyrazi¢ w stosunku do budowy turbiny wedtug
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no$¢ tego systemu wplywajg straty spowodo-
wane ttokami odcigzajacemi T i O.

Ze wzgledu na stosowanie w turbinach pra-
cujagcych z pobieraniem pary wyzszych cisnief
i temperatur pary dolotowej, uzywa sie w nich
nawet dla mniejszych mocy okoto 2000 kW tur-

Rys. 90. Turbina kondensacyjna z pobieraniem pary A.E.G.

bin dwukadtubowych. Poszczeg6lne wytwdrnie
wykonywujg przewaznie typy podobne do budo-
wanych przez nie turbin kondensacyjnych, wzgled-
nie przeciwpreznych, starajagc sie umieszczaé po-
bieranie pary pomiedzy kadtubem wysoko—i ni-
skopreznym.

Rys. 91.

tys.*92, mianowicie w”stosunkuido zbyt krotkich
topatek reakcyjnych czesci“wysokopreznej, jesli
moc turbiny nie jest duza. Cze$¢ wysokoprezna
sktada sie tutaj bowiem z kota Curtis’a i z wielo-
stopniowej turbiny reakcyjnej, a cze$¢ nisko-
prezna z jednego kota akcyjnego i z wielosto-
pniowej turbiny reakcyjnej. Ujemnie na spraw-

Normalna dwukadtubowa turbina kondensa-
cyjna z pobieraniem pary fabryki Brown-Boveri
jest budowana wedtug”rys. 51-go z tg rdznica, ze
tak wirnik wysoko—jak i niskoprezny otrzymujg ze
wzgledu na duze wahania cisnied w silniku po
jednym t*oku odcigzajgcym, co wptywa oczywi-
Scie ujemnie na sprawno$¢ turbiny. Pobieranie
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pary odbywa sie pomiedzy cylindrem wysoko-
i niskopreznym. Poniewaz jednak w turbinach
z pobieraniem pary przeptywa przez cze$¢ wy-
sokoprezng wieksza iloS¢ pary, niz w kondensa-
cyjnych, przeto otrzymuje sie w nich przewaznie
juz przy mocy mniejszej powyzej okoto 4000 klV,

Rys.

takg dtugos$¢ topatek, ktoéra pozwala na zastoso-
wanie dostatecznie duzej szczeliny pomiedzy cze-
§ciami wirujagcemi i nieruchomemi.
Dwukadtubowe turbiny kondensacyjne z po-
bieraniem pary za cylindrem wysokopreznym bu-
duje fabryka Skody jako czysto akcyjne wedtug

rys. 47-go, natomiast Pierwsza Brnenska Fabry-
ka wyposaza cylinder wysokoprezny w koto
U i w Kkilkanascie stopni akcyjnych, czasem
o Srednicach stozkowo wzrastajgcych, a cylin-
der niskoprezny w koto U i kilkanascie stopni
reakcyjnych (patrz rys. 52). Bardzo podobng
do ostatniego rodzaju jest budowa turbiny z po-
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bieraniem pary w wykonaniu Tow. A. E. G. Na
rys. 93 widzimy taka turbing o mocy 10,000
kIV przy n = 3000 obrlmin dla ci$nienia dolo-
towego 32,5 atn i 400° C, dla cisSnienia pobie-
ranej pary za cylindrem wysokopreznym 4 ata
i dla przeciwcisnienia za cylindrem niskopreznym

92.

0,45 ata; para wylotowa zostaje bowiem w ilosci
az do 65000 kg/h zuzyta do podgrzewania wody
zasilajgcej kotty. Czes¢ wysokoprezna C jest tutaj
akcyjna, a cze$¢ niskoprezna g skiada sie z kota
Curtis’a i z wielostopniowej turbiny reakcyjnej;—
b oznacza regulacje cylindra wysokopreznego,

natomiast d—niskopreznego. Silnik posiada tylko
jedno klockowe toze stopowe/ i stale sprzegto e,
a naped generatora elektrycznego znajduje sie po
stronie niskopreznej.

Przy pobieraniu pary o wyzszem ci$nie-
niu Tow. A. E. G. zmienia troche powyzsza
budowe, jak to wynika z rys. 94, przedstawia-
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jacego turbing o mocy 10,000 kW przy n =
3000 obrlmin. Cisnienie pary dolotowej wynosi
tutaj 25 atn, 375° C, pary pobieranej w ilosci do
20 tik—10 atn, a silnik pracuje z kondensacja.
Pobieranie pary odbywa sie mniej wiecej w $rod-
ku diugosci zajmowanej przez wirniki wysoko-
prezne wytgcznie akcyjne z pierwszemi stopniami
regulacyjnemi Curtis’a; — kadtub niskoprezny po-
siada topatki reakcyjne, umieszczone na bebnie.
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roztaczenia sprzegta S i nie zawsze jest wskaza-
ne ze wzgledéw na budynek. W obydwéch ry-
sunkach zastosowano nastepujgce oznaczenia:
W. P. C. — wysokoprezny cylinder, N. P. C.—
niskoprezny cylinder G i H — generatory elek-
tryczne, A i B — regulacje, ktére powinny by¢
uzaleznione nietylko od oddzielnych regulatoréw
obrotéw, lecz takze od ciSnienia pobieranej przy
F pary, — Z — samoczynny zawér redukcyjny,

Rys, 94. Dwukadtubowa turbina z pobieraniem pary A.E.G. (10000 kW).

Kazda z ostatnio rozwazanych turbin nape-
dzata tylko jedng pradnice. W niektérych wy-
padkach jest jednakze wskazane wykonaé dwu-
kadtubowg turbine z pobieraniem pary z dwoma

generatorami elektrycznemi i z taka regulacja,
aby i turbogenerator wysokoprezny i nisko-
prezny mogty oddzielnie pracowaé. Wpraw-

dzie instalacja tego rodzaju jest troche kosztow-

Rys.i",95.

niejsza, lecz zaoszczedza sie wydatkéw na silni-
ki zapasowe, je$li cze$¢ mocy zapasowej mozna
uzyska¢ z istniejgcych silnikéw.

Zagadnienie to mozna rozwigzaé zapomoca
uktadu tandem (rys. 95) lub ukiadu compound
(rys. 96). Wykonanie pierwszego rodzaju jest
tansze, posiada korzystniejszy przeptyw pary
z cylindra wysoko- do niskopreznego, lecz dru-
gostronnie wymaga przy pracy jednego silnika

t. zw. regulator ci$nienia,— K — odptyw pary do
kondensatora.

Powyzej zaznaczone wzgledy byty tez przy-
czyng zastosowania ukiadu compound turbogene-
ratora w sitowni Fabryki Celulozy we Wioctawku
Sp. Akc. R. Saenger (rys. 97). Silnik pracuje

Rys. 96.

z ci$nieniem dolotowem 32 atn i 400° C.; za
cylindrem wysokopreznym W.P.C., ktéry nape-
dza pradnice G pobiera sie pare w ilosci do 12 //A
o cisnieniu okoto 7 atn, ktéra przy F ptynie do
warnikéw. Z cylindra niskopreznego, ktéry nape-
dza druga pradnice H, pobiera sie przy C pare
w ilosci do 12,5 tfh o ci$nieniu okoto 3,5 atn,
ktéra przy Al ptynie do ogrzewania maszyn pa-
pierniczych. Reszta pary odptywa przy K do
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kondensatora, ktory moze skropli¢ do 7 t/h. pary.
W razie gdyby silniki dostarczaty za mato pary

N PC H
B
~p
¢
WPC a
32atn A
Rys. 97.
do celdéw fabrykacyjnych, to samoczynny regu-

lator ci$nienia Z redukuje ci$nienie pary z32 atn
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preznego réwniez o czterech zaworach, a C —
regulacje pobierania pary o cisnieniu 3,5 atn.
Moc obydwéch turbogeneratoréw ma wynosic
3.000 kKW przy «=3000 obr,min, moc oddzielnie
pracujgcego turbogeneratora wysokopreznego —
2200 kW. a moc oddzielnie pracujacego turboge-
neratora niskopreznego 1000 kW . W razie unie-
ruchomienia turbogeneratora wysokopreznego, tur-
bogenerator niskoprezny tgcznie z istniejgcym
starym silnikiem moze uruchamiac¢ fabryke przy-
czem oczywiscie dziata regulator Z. Kadtub wy-
sokoprezny jest wyposazony w koto Curtis’a
i 17 kot akcyjnych, a budowe kadtuba niskoprez-
nego przedstawia rys. 98, mianowicie mamy tu-
taj az do cisnienia 3,5 atn pie¢ két akcyjnych,
a nastepnie koto Curtis’a, trzy kota akcyjne
i wielostopniowg cze$¢ reakcyjng. Powyzszg in-
stalacje wykonata Pierwsza Brnenska Fabryka.

Regulacja turbin pracujgcych z pobieraniem
pary jest roéznorodna, a zalezy od tego, czy po-

Rys. 98.iNiskoprezny cylinder turbiny zTpobieraniem pary Pierwszej Brnenskiej Fabryki.

do 7 atn, a samoczynny regulator cisnienia R ci$-
nienie pary z 7 atn do 3,5 atn,

A oznacza regulacje cylindra wysokoprez-
nego o czterech zaworach, B — cylindra nisko-

biera sie pare w jednem lub dwdch miejscach
i czy silnik pracuje z kondensacjg lub z przeciw-
preznoscig. Firma Brown-Broveri, ktéra w re-
gulacjach turbin zajmuje" przodujgce stanowisko,

Rys. 99. Regulacja turbiny z pobieraniem pary budowy Brown-Boveri.
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stosuje w turbinach kondensacyjnych regulacje
pobierania pary, ktorej zasady podaje rys. 99.
B oznacza tutaj pompke olejowg, P — odptyw
oleju do smarowania tozysk, D—szczeline stero-
wang regulatorem obrotéw A, H i F—regulacje
pary $wiezej, H i G—regulacje pary pobieranej,
L — membrane, na ktorej jedng strone dziata
ciSnienie pary pobieranej, doprowadzanej rurkg
2; M—jest zaworem zwrotnym, a zawdr ] stuzy
do wytgczania regulacji pobierania pary.

Przy zwiekszaniu sie ciSnienia pary pobie-
ranej w rurce 1, zaworek, na ktory dziata mem-
brana L, otwiera sie wiecej, skutkiem czego
zawory regulacyjne G wpuszczajg wiekszg ilosé
pary do czesSci niskopreznej, a zawory regulacyj-
ne F wpuszczaja mniejszg ilos¢ pary do czesci
wysokopreznej;—przy zmniejszeniu sie cisnienia
pary pobieranej w rurce 1, regulacja dziata od-
wrotnie. Natomiast przy zwiekszeniu sie obcigze-
nia turbiny pochwa regulatora obrotéw A postepuje
w gore, skutkiem czego zmniejsza sie¢ ilo$¢ do-
ptywajacego szczeling D oleju, a zwieksza sie
ilos¢ doptywajgcej przez wysokoprezne zawory
F pary, co w nastepstwie powoduje chwilowy
zwrot cisnienia w rurze 1, ktéry wyregulowuje
sie w sposob poprzednio podany. Chcac zapewnic
sobie nawet przy matem obcigzeniu silnika
dostateczng ilos¢ pary pobieranej, trzeba umiescic
pomiedzy rurg dla pary pobieranej samoczynnie
dziatajacy regulator cisnienia wedtug rys. 84.

Rys. 100. Regulacja fabryki Brown-Boveri przy malej ilos-
ci pary pobieranej.

Przy matych ilo$ciach pary pobieranej Brown-
Boveri unika strat przy przeptywie przez nisko-
prezne zawory regulacyjne stosujac  budowe
wedtug rys. 100. Turbina posiada takg samg regu-
lacje obrotéw jak kazda inna turbina kondensa-
cyjna, a pare fabrykacyjng pobiera sie z kadtuba
w miejscu, w ktdrem cisnienie jej przy okoto 50%
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obciazenia jest wyzsze od cisnienia pary fabry-
kacyjnej. Olej pod ci$nieniem doptywa do regu-
latora cisnienia E rurkg 4, a odptywa rurka 7,
natomiast rurkg 6 ptynie do serwomotoru B. Przy
wyzszem cisnieniu pary pobieranej z turbiny,
zawoér C, regulowany serwomotorem|{D w zalez-

nosci od membrany F, dtawi pare na ciénienie,
jakie ma panowaé w rurze 2, natomiast przy niz-
szem cisnieniu pary pobieranej z turbiny, ktore
otrzymuje sie przy matem obcigzeniu silnika, za-
wor A, regulowany serwomotorem B w zalez-
nosci od membrany F, wpuszcza do rury 2 od-
powiednio zdtawiong pare Swiezg.

W ostatnim wypadku zawor C jest catkowi-
cie otwarty, a zawér zwrotny G zamkniety.
Gdyby ostatni zawiodt, to turbogenerator nie roz-
biega sie, gdyz regulator bezpieczenstwa K, za-
myka nietylko zawory regulacyjne dla pary Swie-
zej, lecz réwnocze$nie otwiera zawor H, przez
ktory odptywa olej stuzacy do regulacji, skut-
kiem czego sprezyna w serwomotorze D zamyka
zawor C.

Jesli wytwarzana przez turbing moc ma byc¢
uzalezniona od ilosci pobieranej pary, to Brown-
Boveri stosuje regulacje wedtug rys. 101. Regula-
tor cisnienia H utrzymuje tutaj state cisnienie
pary pobieranej rurg 1 przez zmiane ilosci pary
Swiezej, doptywajacej do turbiny przez zawory
regulacyjne. llo$¢ pary przeptywajacej przez czesé
niskoprezng turbiny pozostaje bez zmiany, nato-
miast ilo$¢ pary przeptywajgca przez cze$sé wyso-
koprezng zalezy od ilosci pary pobieranej. Po-
niewaz turbogenerator tego rodzaju wytwarza moc
zmienng, przeto moze on tylko pracowaé¢ na sie¢
elektryczng, w ktorej wahania wyréwnywujg inne
silniki, a zastosowanie tej regulacji nie jest
zbyt szerokie.
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Regulacja Brown-Boveri‘ego dla przeciw-
preznych turbin pracujagcych z pobieraniem pary
(rys. 102) zbudowana jest na tych samych zasa-
dach. co regulacja tychze silnikow kondensacyj-
nych (patrz rys. 99). Regulacja pobierania pary

Rys. 102. Regulacja turbiny przeciwpreznej z pobieraniem

pary fabryki Brown-Boveri.

odbywa sie wediug rys. 102 réwniez przy po-
mocy regulatora ci$nienia K, oddziatywujgcego
na regulacyjne zawory niskoprezne G i wyso-
koprezne F. Natomiast przeciwci$nienie pary
wylotowej doprowadza sie rurkg 2 na jedng
strone membrany L, ktéra dziata na regulator
cisSnienia J w ten sposéb, ze przy wzrosécie prze-
ciwpreznosci dopuszcza on mniejszg iloS¢ oleju
pod ttoki serwomotoréw H, wywotujac przez to
przymykanie sie zaworow F i G,—przy zmniej-
szeniu sie przeciwpreznosci dziatanie regulacji
jest odwrotne. Regulacja statej przeciwpreznosci
Iw zaleznos$ci od ilosci odbieranej pary wylotowej
dziata w okresie, w ktorym turbogenerator pracuje
na sie¢ elektryczng, ktérej wahania obcigzenia wy-
rownywuja inne silniki; — regulator obrotéw jest
woéwczas wytgczony zapomocag kotka recznego
C. Jeéli natomiast turbogenerator powyzszego
rodzaju pracuje oddzielnie, to trzeba zapomocg
kurka Q wytaczyé regulacje cisnienia, a wowczas
regulator obrotow A dziata po wiaczeniu go
w taki sam sposob, jak w kazdej turbinie konden-
sacyjnej pracujgcej z pobieraniem pary (rys. 99).

Cecha charykterystyczng wszystkich regu-
-acji turbin firmy Brown-Boveri (rys. 82, 83,
99, 100, 101 i 102), jest to, ze nie posiadajg
one zadnego mechanizmu do odwodzenia, ktére
uzyskuje sie przez to, ze kazdemu potozeniu su-
waka, regulujgcego doptyw wzglednie odptyw
oleju pod ci$nieniem, odpowiada w stanie usta-
lenia, inne potozenie ttoka serwomotoru. Dzigki
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temu uzyskuje sie nadzwyczajng prostote urzg-
dzenia regulacyjnego, nawet przy uzyciu Kkilku
parowych zaworow regulacyjnych, bo nad poszcze-
g6lnemi tiokami serwomotoréw umieszcza sie
sprezyny o r6znej sile, ktore ustalajg chwile
otwarcia wzglednie zamkniecia kazdego zaworu.
Poniewaz zamykanie zaworu uskutecznia spre-
zyna, przeto nasuwa sie tutaj jednak watpli-
wos¢, czy sprezyna zdota to uskutecznié¢, jesli
otwarty zostat zawdr, ktoéry zardzewiat z po-
wodu nieczynnosci, n. p. jesli silnik z regulacja
iloSciowo - jakoSciowg przez diuzszy okres czasu
byt mato obciagzony, a nastepnie tak obcigzony,
ze nastepny zawdr regulacyjny musi dziata¢. Re-
gulacje Brown-Boveri’ego mozna jednak wykonaé
takze z zamykaniem zawordw olejem pod cisnie-
niem, jak wynika z rys. 42. Olej pod ci$nieniem
dtynie tutaj rurkami 6 pod maty, sprezyng obcig-
zony ttoczek, ktory steruje doptyw oleju pod
cisnieniem, doprowadzonego rurkami 7, na jedng
lub drugg strone ttoka serwomotoru potgczonego
z zaworem;—sprezyny znajdujace sie nad ttokami
serwomotoréw dla zaworéw M i L ustalajg jedy-
nie kolejnos¢ otwierania i zamykania sie zawo-
row. Nie ulega watpliwosci, ze powyzsze urza-
dzenie, wprawdzie kosztowniejsze od normalnego,
zwieksza niezawodno$¢ dziatania regulacji firmy
Brown-Boveri.

low. A. E. G. stosuje w kondensacyj-
nych turbinach z pobieraniem pary, regulacje
z obrotowemi ttokami serwomotorow wedtug
rys. 103, na ktérym schemat dziatania regulacji
podano dla ttokéw posuwistych. Przy odcigzeniu

turbiny, a niezmiennem cisnieniu pary pobieranej,

pochwa regulatora obrotéw idzie w gore, powo-

dujagc ruch suwakOéw regulacyjnych w doét, skut
kiem czego zawory parowe i wysoko — i nis-
koprezne, zmniejszaj g doptyw pary do tur-

biny. Natomiast przy statem obcigzeniu silnika,



TECHNIKA

a zmniejszeniu sie ci$nienia pobieranej pary, me-
chanizm uruchamiany membrang (na rysunku po
lewej stronie) postepuje z powodu przektadni
w doét, powodujac ruch tego samego kierunku
suwaka serwomotoru dla pary niskopreznej (na
rysunku po lewej stronie) i ruch w gore suwaka
serwomotoru dla pary wysokopreznej (na rysun-
ku po prawej stronie); — skutkiem tego parowe
zawory niskoprezne zostajg wiecej domkniete,
a wysokoprezne wiecej otwarte, przez co 0sig-
ga sie zwiekszenie ciSnienia pary pobieranej.
Przy zwiekszeniu obcigzenia silnika wzglednie
ciSnienia pary pobieranej, regulacja dziata odwrot-
nie, jak powyzej opisano.

W zupeinie podobny sposdb dziata regu-
lacja Tow. A. E. G., stosowana dla przeciwprez-
nych turbin pracujacych z pobieraniem pary
(rys. 104). Na rysunku tym znajdujg sie naste-
pujace oznaczenia: a — regulator ci$nienia wraz
z przektadnia, b — regulacja pobierania pary (ni-
skoprezna), ¢— regulacja wysokoprezna, d — re-
gulator przeciwpreznosci, e — wytgcznik regulacji
przeciwpreznosci, / — regulator obrotow. Jak
ze schematu regulacji wynika, przy zmianach ob-
cigzenia silnika regulator obrotéw dziata na oby-
dwa serwomotory b i ¢\ — réwniez przy zmia-
nach przeciwpreznosci regulator ciénienia d dziata
na obydwa serwomotory. Natomiast przy zmia-
nie cisnienia pobieranej pary, regulator cisnie-
nia a dziata tylko na regulacje wysokoprezng c,
wiec odmiennie jak na rys. 103.

Pierwsza Brnenska Fabryka stosuje obec-

nie w turbinach, pracujgcych z pobieraniem pary
regulacje z regulatorem strumieniowym Askanji,

ktorego dziatlanie omoéwiono na podstawie
rys. 87.
Wykonanie regulacji tego rodzaju dla tur-

bin kondensacyjnych uwidocznia rys. 105, w kto-
rym zastosowano dla gtéwnych czesSci nastepu-

jace oznaczenia: C i 5 — ttok i suwak serwo-
motoru dla czesci wysokopreznej, Vi W — pa-
rowe zawory regulacyjne czesci wysokopreznej

wraz z doptywem pary S$wiezej przy M i odpty-
wami jej do turbiny przy O i Q; — R — regu-
lator obrotéw, D i E — tloki, a min — su-
waki serwomotoréw dla czesSci niskopreznej,
X i Y — parowe zawory regulacyjne wraz z do-
ptywem pary z Czesci wysokopreznej przy Z,
a odptywem jej do czeSci niskopreznej turbiny
przy a i b;— P — regulator ci$nienia dla czeci
wysokopreznej, K i L — regulatory cisnienia dla
czesci niskopreznej turbiny. Oczywiscie mozna
zastosowaé wiekszg liczbg zaworow regulacyj-
nych, bo ttoki regulatorow cisnienia obcigzone
sg sprezynami o roznej sile, tak ze parowe za-
wory regulacyjne dziatajg kolejno. Cisnienie pary
pobieranej p dziata na sprezynujaca rurke A, ktdra
ustala potozenie rurki strumieniowej B. Regulacja
dziata zapomocg oleju pod ci$nieniem, ktéry do-
pompowuje pompka, napedzana turbing parowa,
rurka 1, lub tez przed uruchomieniem silnika pompka
pomocnicza rurkg 12. Olej ptynie rurka 2 do skrzyn-
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ki suwakowej regulacji wysokopreznej, rurkag 5 do
skrzynek suwakowych regulacji niskopreznej, rur-
ka 3 do rurki strumieniowej B, a rurkag 10 do
skrzynki suwakowej suwaka, ktorego potozenie
ustala ttok/w zaleznoSci od dziatania rurki stru-
mieniowej B.

Dziatanie regulacji jest nastepujgce. Jesli
turbina zostaje wiecej obcigzona, to regulator
obrotéw R opada, skutkiem czego suwak S wpusz-
cza olej rurkg H na dolng strone tloka C, a wy-
puszcza go z gbrnej strony; — z tego powodu
ttok C postepuje w gdre, zwiekszajac doptyw
pary do czesci wysokopreznej turbiny. Ostatni
przyczynia sie narazie do wzrostu ci$nienia p
w miejscu pobierania pary, skutkiem czego rurka
strumieniowa B wychyla sie w lewo, wywotujac
przez to ruch w prawo ttoka J wraz z potaczo-
nym z nim suwakiem. W wyniku ostatniego prze-
suniecia olej pod ci$nieniem odptywa z pod ttocz-
kéw K, L i P rurkg 4 do rurki 11, odprowadza-
jacej olej. Z powodu obnizenia sie ci$nienia oleju
pod ttoczkami K i L zwiekszajg parowe zawory
regulacyjne X wzglednie Y doptyw pary do czesci

Rys. 104. Regulacja turbiny przeciwpreznej z pobieraniem

pary fabryki A. E. G.

niskopreznej turbiny, a obnizenie ci$nienia oleju
pod ttoczkiem P powoduje przesuniecie rucho-
mej tulei suwakowej 1j w ddét, skutkiem czego
zawory wysokoprezne zmniejszajg doptyw pary
do turbiny. Po szeregu wahan ustala sie stan
rownowagi w regulacji.

Przy zmniejszeniu sie cisnienia p pary po-
bieranej rurka strumieniowa B wychyla sie w pra-
wo, wywotujgc ruch w lewo tltoka /. Skutkiem
tego doptywajacy rurkg 10 olej pod cisnieniem
ptynie przez skrzynke suwakowg do rurki 4 iwy-
wotuje zwiekszenie sie cisnienia pod ttoczkami
K, L i P. Z tej przyczyny zmniejszajg ilos¢ do-
ptywu pary do czeSci niskopreznej turbiny pa-
rowe zawory regulacyjne X wzglednie Y, a tlo-
czek P przesuwa w gére ruchoma tuleje U, przez
co zawory V wzglednie W zwiekszaja doptyw
pary S$wiezej do turbiny. Sprezyna N stuzy do
podregulowywania liczby obrotéw turbogenera-
tora.

Z powyzszego opisu wynika, ze regulacja
ciSnienia dziata tutaj nietylko na parowe zawory
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regulacyjne niskoprezne, lecz takze i wysoko-
prezne, ktore sa nietylko otwierane, lecz i zamy-
kane olejem pod ci$nieniem, skutkiem czego nie
tak tatwo moze nastgpi¢ ich zahaczenie sig, jak
przy zamykaniu ich sitg sprezyny.

W turbinach przeciwpreznych, pracujacych
z pobieraniem pary, Pierwsza Brneniska Fabryka
stosuje regulacje wedtug rys. 106, ktora jest ana-
logiczng do opisanej dla turbin kondensacyjnych

z pobieraniem pary. W rys. 106 W.P.C. ozna-
cza cylinder wysokoprezny, N. P. C. — cylin-
der nisko-prezny turbiny; — litery C, S, V, W,

M, O, QR,E,m X, Y, U Z, a b i N oznaczaja
te same czesci regulacji, co w rys. 105. Cisnie-
nie pary pobieranejjza/cylindrem wysokopreznym

Rys. 105.

dochodzi przez rurke £ do rurki sprezynujacej /,
ktéra dziata na rurke strumieniowg h, a cisnie-
nie pary wylotowej dochodzi przez rurke K do
rurki strumieniowej A, ktéra dziata na rurki stru-
mieniowe B i D. Olej pod ci$-nieniem doptywa
do skrzynki suwakowej regulacji wysokopreznej
przy F, do rurek strumieniowych rurkami 1 i 2,
a do skrzynki suwakowej regulacji niskopreznej
przy 6.

Regulacja przedstawiona na rys. 106 po-
siada nastepujgce cechy charakterystyczne:

1) regulator obrotéw R dziata zapomocy
suwaka 5 tak samo na regulacje wysokopreznej
czesci turbiny jak w regulacji przedstawionej na
rys. 105.

2) przy zmianie cidnienia pary pobieranej
przy Z dziata tylko regulacja dla czes$ci wysoko-
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preznej turbiny, bo n. p. zmniejszenie sie tegoz
cisnienia powoduje wychylenie rurki strumienio-
wej h w prawo, skutkiem czego olej pod cisnie-
niem doptywa rurkg 3 na dolng cze$¢ ttoczka P,
a odptywa z gbrnej jego czeSci przesuwajac go
i rurkowa tuleje suwakowg U w gére. W wyniku
tego olej pod cisnieniem, doptywajacy przy F,
ptynie rurkg H na dolng cze$¢ ttoka serwomo-
toru C, a odptywa rurka G z gornej jego czesci,
skutkiem czego zawory V wzglednie W zwiek-
szajg ilos¢ doptywu pary Swiezej do turbiny.
Jesli ostatni nie wywota zwiekszenia sie prze-
ciwpreznosci pary wylotowej, to regulacja uzalez-
niona od tejze nie dziata, a w razie przeciwnym
dziata, jak w nastepnym ustepie opisano.

Regulacja pobierania pary w turbinie kondensasyjnej w wykonaniu Pierwszej Brnenskiej Fabryki.

3) przy zwiekszeniu
pary wylotowej rurki strumieniowe B i D wy-
chylajg sie w lewo. Skutkiem tego olej ptynie
rurka 4 na gérng cze$¢ ttoczka /, a odptywa

z dolnej jego czeSci, wywotujgc ruch w dét te-
goz ttoczka i ruchomej tulei U, przez co zmniej-
sza sie doptyw pary Swiezej do turbiny przez
zawory V i W\ jednocze$nie olej ptynie rurkg 5
na dolng strone ttoczka L, a odptywa z gornej
jego czesci, skutkiem czego suwak m postepuje
w gore, wpuszczajac olej doptywajacy przez 6
na gérng strone ttoka serwomotoru E, a wypu-
szczajagc olej z dolnej jego czeSci, w wyniku
czego zawory X i Y zmniejszajg réwniez doptyw
pary z cylindra wysokopreznego do6 niskoprez-
nego. Przy zmniejszeniu sie przeciwpreznosci
regulacja dziata odwrotnie.

sieg przeciwpreznosci
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4) przy réwnoczesnej zmianie ci$nienia pary cyjnych pracujacych z podwéjnem pobieraniem pa-
pobieranej i przeciwpreznosci dziatajg wszystkie ry w projekcie Tow. Askania (rys. 107). Tutaj mamy
trzy ttoczki /, P ijZ,. nastepujace oznaczenia: W.P.C.—cylinder wyso-

Rys. 106. Regulacja turbiny przeciwpreznej z pobieraniem pary Pierwszej Brnenskiej Fabryki.

Po szczeg6towem omdwieniu regulacji przed- koprezny, S. P. C. — cylinder $rednioprezny, N. P.
stawionych na rys. 105 i 106 z tatwos$cig bedzie C.—cylinder niskoprezny, F, G i H wzglednie
zrozumiate dziatanie regulacji dla turbin kondensa- S.Di E—ttoki, wzglednie sumaki serworaotoréw
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wraz z parowemi zaworami regulujgcemi dla powyz-
szych czesci turbiny, T—ruchoma tuleja suwakowa,
K —kondensator. Regulator obrotéow R dziata tylko
na regulacje wysokopreznej czesci. Natomiast przy
zmianie cisSnienia pary pobieranej za cylindrem
wysokopreznym olej wyptywajacy z rurki stru-
mieniowej L oddziatuje przy pomocy ttoczka
/ wraz z suwakiem (rys. 105) przez zmiane po-
tozenia ttoczkéw 2 i3 na zawory regulacyjne
A iB, a przy zmianie ciénienia pary pobieranej

Rys. 107.

za cylindrem S$redniopreznym olej wyptywajacy
z rurki strumieniowej M oddziatuje przy pomocy
ttoczka | wraz z suwakiem (rys. 105) przez
zmiane potozenia ttoczkéw 1 i 4 na zawory re-
gulacyjne A i C. Dzieki takiemu podwdjnemu
oddziatywaniu na regulacje czesci wysokopreznej
mozna uzyska¢ bardzo wielkg doktadnos$é regu-
lacji turbiny, co oczywiscie wptywa na coraz
wieksze rozpowszechnianie sie regulacji zapomoca
rurek strumieniowych Tow. Askania.

W ostatnim czasie uwydatniajg sie coraz

CIEPLNA

dobitniej dgzenia do zwiekszenia czutosci regulacji
turbogeneratorow przez usuniecie mechanicznych
regulatordw obrotéw, ktére zaczynajg dopiero
dziata¢ przy zmianie liczby obrotow silnika. Po-
niewaz ostatnia zostaje spowodowana przede-
wszystkiem przez zmiang obcigzenia silnika, przeto
projektuje sie wykona¢ bezposrednie oddziaty-
wanie przyrzadoéw, oznaczajacych obcigzenie sil-
nika, na serwomotory regulacyjne; — oczywiscie
wpltyw zmiany stanéw pary musiatby by¢ tez

Regulacja Tow. Askania dla turbin kondensacyjnych z podwdjnem pobieraniem pary.

uwzgledniony przy tego rodzaju regulacji, ktora
narazie nie zostata jeszcze urzeczywistniona,
moze z powodu jej znacznie wyzszych kosztéw
od normalnego regulatora obrotéw.

Z powyzszego przedstawienia nowoczesnych
turbin wynika, ze w ostatniem czteroleciu poczy-
niono bardzo duze postepy w ich budowie, tak
pod wzgledem zwiekszenia mocy poszczeg6lnego
silnika, jak i pod wzgledem ulepszenia regulacji,
w szczegOlnosci turbin przeciwpreznych i pracu-
jacych z pobieraniem pary.

WYBUCH NACZYNIA W LAZNI.

1-sza eskplozja naczynia pracu-
jacego podci$nieniem w roku 1929.

W miasteczku
w 1921

Kurzehdcu pow. Wilejskiego
roku gmina zydowska ustawita w swej

tazni
(ryS

prowizoryczne naczynie do grzania wody

Naczynie to bylo potgczone rurami z my-
kwg i zelazng kadzig w tazni (rys. 2); para z ko-



