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Dla należytego wyzyskania rozporzą-
dzalnego spadku ciepła w turbinach spali¬
nowych proponowano już wykonywać je w
postaci wielostopniowych, podobnie jak
turbiny parowe. Jak w wielostopniowej
turbinie parowej z międzystopniowem
przegrzewaniem pary, tak też i w turbinach
spalinowych o kilku stopniach ciśnienia
można zwiększać pomiędzy dwoma kolej -
nemi stopniami ciśnienia lub grupami stop¬
ni ciśnienia temperaturę już częściowo roz¬
prężonego środka pędnego, przez co ter¬
miczna sprawność turbiny musi ulec dal¬
szej poprawie.

Sposób powierzchniowego nagrzewania
pędnego środka w celu zwiększenia tempe¬
ratury, stosowany przy parowej turbinie z
przegrzewaniem pośredniem, zawodzi jed¬

nakże w turbinie spalinowej o kilku stop¬
niach ciśnienia, ponieważ tą drogą nie moż¬
na uzyskać wysokiej temperatury, niezbęd¬
nej do uzyskania dobrej sprawności.

Proponowano już przeto wprowadzanie
do pierwszego stopnia ciśnienia turbiny
spalinowej środka pędnego z tak wielkim
nadmiarem powietrza, żeby nadmiar ten
następnie wystarczył do spalenia nowego
ciekłego lub stałego paliwa, wprowadza¬
nego pomiędzy dwoma kolej nemi stopnia¬
mi ciśnienia lub grupami stopni ciśnienia do
już częściowo rozprężonego środka pędne¬
go. Jednak, pomijając inne braki, posiada
ten znany sposób tę poważną wadę, że pa¬
liwo, wprowadzane pomiędzy dwoma ko-
lejnemi stopniami lub grupami stopni ci¬
śnienia do częściowo już rozprężonego śród-



ka pędnego, niezupełnie miesza się z nie-
zbędnem do spalenia powietrzem, skutkiem
czego jest złe spalanie,

Ta sama wada jest połączona również
z odwrotnym sposobem pracy, według któ¬
rego do pierwszego stopnia lub grupy stop¬
ni ciśnienia turbiny spalinowej zostaje
wprowadzany środek pędny, posiadający
nadmiar palnych części składowych, lecz
niedostateczną ilość powietrza, poczem zaś
pomiędzy dwoma kolejnemi stopniami ci- v
śnienia lub grupami stopni ciśnienia do czę¬
ściowo już rozprężonego środka pędnego
zostaje wprowadzane ~ dodatkowo tylko
świeże powietrze, które w każdem takiem
miejscu spala dalszą część palnych części
składowych pędnego środka.

W celu zwiększenia temperatury już
częściowo rozprężonego środka pędnego
pomiędzy każdemi dwoma kolejnemi stop¬
niami ciśnienia lub grupami stopni ciśnie¬
nia turbiny spalinowej był również propo¬
nowany sposób następujący: całkowita
ilość paliwa, przeznaczona do spalenia w
turbinie, zostaje spalona z niezbędnem po¬
wietrzem przy ciśnieniu, panuj ącem przed
pierwszym stopniem ciśnienia. Część wy¬
tworzonych spalin może być zatem wpro¬
wadzona jako środek pędny do pierwszego
stopnia ciśnienia turbiny spalinowej, pod¬
czas gdy pozostała część gorących spalin
zostaje użyta do stopniowego wprowadza¬
nia do częściowo już rozprężonego środka
pędnego. Ten znany sposób posiada oprócz
innych braków również tę ważną wadę, że
przy wprowadzaniu stosowanych do zwięk¬
szenia temperatury spalin do częściowo już
rozprężonego środka pędnego powstają na
skutek dławienia znaczne straty, obniżają¬
ce w niedopuszczalny sposób sprawność
turbiny spalinowej.

Niniejszy wynalazek zapobiega wadom
tych znanych sposobów pracy, przyczem
zostaje osiągnięta nadzwyczaj wysoka
sprawność termiczna. IstoTa wynalazku
polega na tern, że zostają wytwarzane przy¬

najmniej dwie mieszanki paliwa z powie¬
trzem pod ciśnieniami różnej wysokości, i
każda z nich ulega spalaniu przy stałem
ciśnieniu, a również na tern, że z powsta¬
łych w ten sposóbspalin spaliny o najwyż-
szem ciśnieniu doprowadzane są jako śro¬
dek pędny do pierwszego stopnia ciśnienia,
a każde spaliny o niższem ciśnieniu ,— do
odpowiadającego jego ciśnieniu dalszego
stopnia ciśnienia, przyczem temperatura
spalin, które mają być doprowadzone do
jednego z dalszych stopni ciśnienia, jest
wyższa od temperatury już częściowo roz¬
prężonego środka pędnego, dopływającego
z poprzedzającego stopnia ciśnienia i ule¬
gającego pomiędzy temi obli stopniami
zmieszaniu z dcprowadzonemi z zewnątrz
spalinami, poczem tak powstała mieszanka
środków pędnych ulega w następnej części
turbiny dalszemu rozprężaniu. Wykres
ciśnienia i temperatury rozprężającego się
środka pędnego wykazuje zatem nagły
wzrost temperatury przynajmniej przy jed¬
nym z dalszych stopni, to jest następują¬
cych po pierwszym stopniu ciśnienia.

Ten sposób pracy może być również u-
rzeczywistniony przez to, że jako środek
pędny zostaje wprowadzona do pierwsze¬
go stopnia ciśnienia mieszanka z wytwo¬
rzonych spalin o najwyższem ciśnieniu i z
pary wodnej w przybliżeniu o takiem sa¬
mem ciśnieniu. W ten sposób. osiąga się
z jednej strony tę zaletę, że temperatura
wprowadzonych do pierwszego stopnia ci¬
śnienia spalin ulega zmniejszeniu do wiel¬
kości dopuszczalnej dla pracy turbiny, a z
drugiej strony korzyść ze wzrostu tempe¬
ratury przy dwóch kolejnych stopniach
ciśnienia jest tern większa, im większa ilość
pary wodnej jest zawarta w częściowo już
rozprężonym, a potem znowu nagrzanym
środku pędnym.

Przy sposobie pracy według niniejszego
wynalazku uchodząca z turbiny mieszanka
środków pędnych unosi wprawdzie z sobą
dużo ciepła, lecz ciepło to może być zno-
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wu w znany sposób wykorzystane przez
zastosowanie go, np. do wytwarzania pary
wodnej, która może być użyta do dowol¬
nego celu. Ponieważ jednakże w więk¬
szości wypadków do spalin, mających być
wprowadzonemi do pierwszego stopnia ci¬
śnienia turbiny, zostaje dodawana para dla
zmniejszenia temperatury do wielkości do¬
puszczalnej przy pracy turbiny, jak to by¬
ło wyłuszczone powyżej, wskazane jest u-
życie do tego celu pary wodnej, wytworzo¬
nej z ciepła spalin. Przytem osiąga się tę
szczególną zaletę, że, w przeciwieństwie do
innych instalacyj turbin spalinowych, do¬
datkowe urządzenie kotłów parowych jest
niepotrzebne, ponieważ będące w rozporzą¬
dzeniu samo ciepło wystarcza już do wy¬
tworzenia niezbędnej pary wodnej.

Sposób pracy według niniejszego wyna¬
lazku może mieć w dalszym ciągu taki
przebieg, że gorące spaliny, które mają być
doprowadzane do dalszego stopnia ciśnie¬
nia, są wprowadzane w tak dużej ilości, że
temperatura wytworzonej pomiędzy temi
stopniami mieszanki mniej więcej odpowia¬
da temperaturze pędnego środka, dopro¬
wadzanego do pierwszego stopnia ciśnienia
turbiny.

Dalsza forma wykonania wynalazku mo¬
że polegać na tern, że mieszanka pędnych
środków w ostatniej części turbiny ulega
rozprężaniu do stanu próżni. Ten ostatni
sposób pracy może być urzeczywistniony
w ten sposób, że pomiędzy dwoma kolej -
nemi stopniami ciśnienia, w miejscu, gdzie
gorący gaz spalinowy zostaje wprowadzo¬
ny do turbiny jako śroclek pędny, zostaje
podtrzymane w nrzybliżeniu ciśnienie at¬
mosferyczne. W tym wypadku przy wy¬
twarzaniu spalin, znajdujących się pod
atmosferycznem ciśnieniem nie jest po¬
trzebna sprężarka do sprężania powietrza
niezbędnego do spalania.

Na fig. 1 rysunku jest schematycznie
przedstawiona dla przykładu instalacja
turbin, pracujących według niniejszego spo¬

sobu. Fig. 2 przedstawia wykres ciśnienia
i temperatury tej instalacji. Jako odcięte
są narysowane z lewej strony ku prawej
ciśnienia, panujące w średniej strudze prą¬
du, jako rzędne-przynależne temperatury.

Turbina la posiada trzy grupy stopni /,
// i ///, z których każda składa się z dwóch
pojedynczych stopni ciśnienia / i 2, względ¬
nie 3 i 4, względnie 5 i 6. Pierwsza grupa I
stopni otrzymuje przez kierownicze urzą¬
dzenie 7 z komory mieszalnej 8, jako śro¬
dek pędny, mieszankę spalin i pary wodnej.
Spaliny dopływają do komory mieszalnej 8
z urządzonej przed nią komory spalania 9.
Paliwo zostaje doprowadzone do komory
spalania przez rurę 10, a niezbędne powie¬
trze do spalania przez rurę 11 przy pomocy
powietrznej sprężarki wysokiego ciśnienia
12. W komorze 9 paliwo i powietrze zostają
zmieszane i spalone. Wytworzone spaliny
mają jednak teraz zbyt wysoką temperatu¬
rę, aby mogły być bezpośrednio użyte jako
środek pędny w wielostopniowej turbinie.
Wskutek tego do spalin, przed ich użyciem
w turbinie, w komorze mieszalnej 8, łączą¬
cej się z komorą spalania 9 \— zostaje do¬
mieszana taka ilość nasyconej pary wodnej,
że powstaje mieszanka środków pędnych o
temperaturze, dopuszczalnej dla turbiny.
W danym przykładzie wykonania ma ona
wynosić 1200° abs. Niezbędna para wodna
zostaje doprowadzona do komory mieszal¬
nej 8 przez rurę 14 pod ciśnieniem, w przy¬
bliżeniu takiem samem, jak ciśnienie spa¬
lin. W danym wypadku ciśnienie to wy¬
nosi 16 atm abs. Stan ten jest przedsta¬
wiony na wykresie (fig. 2) w punkcie A.

Dopływająca z komory mieszalnej 8
mieszanka spalin i pary, wykonywując pra¬
cę w pierwszej grupie / stopni turbiny, roz¬
pręża się do ciśnienia 4 atm abs. Tempera¬
tura mieszanki spada przytem w przybli¬
żeniu do 890° abs (punkt B na fig. 2).
W celu otrzymania wysokiej termicznej
sprawności, również w następnych stop¬
niach ciśnienia, pomiędzy grupami / i H,
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do rozprężonej już w grupie / do 4 atm
mieszanki środków pędnych zostaje domie¬
szane z komory spalania 15 tyle gorących
spalin również o ciśnieniu 4 atm, że po¬
wstaje mieszanka, posiadająca temperatu¬
rę w przybliżeniu równą początkowej tem¬
peraturze przed pierwszą grupą stopni, za¬
tem 1200° abs (punkt C na fig. 2). Służące
do zmieszania gorące spaliny zostają wy¬
tworzone w komorze spalania 15, do któ¬
rej zostaje doprowadzane paliwo przez ru¬
rę 16, a przez rurę 17 — powietrze nie¬
zbędne do spalania; powietrze to tłoczy
sprężarka powietrzna niskiego ciśnienia 13.
Mieszanka pędnego środka pierwszej gru¬
py stopni i na nowo doprowadzonych go¬
rących spalin zostaje wprowadzona do gru¬
py II stopni i rozpręża się tam przy wyko¬
naniu pracy do ciśnienia (punkt D fig. 2),
które o nieznaczną wielkość d różni się od
ciśnienia atmosferycznego (punkt E na fig.
2). Temperatura mieszanki środka pędne¬
go spada przytem w przybliżeniu do 880°
abs. W celu zachowania termicznej spraw¬
ności w dalszej części turbiny zostaje po¬
nownie do częściowo rozprężonej mieszan¬
ki pędnego środka domieszana taka ilość
gorących spalin, żeby dla dalszego rozprę¬
żania w grupie /// stopni powstała nowa
mieszanka środka pędnego, której tempera¬
tura początkowa jest znowu w przybliżeniu
taka, jak początkowa temperatura pędnego
środka, wchodzącego do pierwszej grupy
stopni, zatem 1200° abs (punkt F na fig. 2).
Wytwarzanie gorących spalin, które mają
być domieszane i jctóre winny mieć ciśnie¬
nie atmosferyczne, odbywa się w komorze
spalania 18. Paliwo zostaje cło niej doproś
wadzane przez rurę 19, a powietrze nie¬
zbędne do spalania — z atmosfery przez
rurę 20. Osobna sprężarka powietrzna jest
tutaj niepotrzebna, ponieważ w komorze
spalania panuje bardzo nieznaczna niedo-
prężnpść.

Mieszanka pędnego środka grupy II
stopni i doprowadzonych na nowo z komo¬

ry 18 gorących spalin zostaje wprowadzo¬
na do części turbiny, tworzącej grupę ///
stopni i stanowiącej tutaj ostatnią jej część.
Mieszanka, wykonywując tam pracę, roz¬
pręża się do ciśnienia 0,25 atm według
krzywej F—G na fig. 2. Niedoprężność ta
zostaje wytworzona przez urządzenie
skraplające 20a i sprężarkę 21 do spręża¬
nia spalin. Zanim jednak uchodząca z tur¬
biny mieszanka pędnych środków dojdzie
do skraplacza 20a, oddaje ona w przyrzą¬
dzie 22 do wytwarzania pary dużą część
swojego ciepła. Ciepła tego wystarcza do
wytworzenia takiej ilości pary wodnej, ja¬
ka jest potrzebna do mieszania w komorze
8. Dopływ pary wodnej z przyrządu do
wytwarzania pary 22 do komory mieszal¬
nej 8 odbywa się przez rurę 14. Przyrząd
do odparowywania 22 otrzymuje zasilają¬
cą wodę przez rurę 23.

Do przyrządu wytwarzającego parę 22,
w razie życzenia, może być też przyłączo¬
ny przegrzewacz pary, tak iż spaliny, wy¬
tworzone w komorze spalania 9, mogą być
mieszane nie z nasyconą, lecz z przegrzaną
parą wodną.

Po oddaniu przez mieszankę środka
pędnego, uchodzącego z turbiny, większej
części swojego ciepła w przyrządzie do
wytwarzania pary 22 dostaje się ona do po¬
wierzchniowego skraplacza 20a, gdzie o-
chłodzona do temperatury skraplania pary
wodnej wskutek skroplenia, zostaje ona u-
wolniona od większej części domieszanej
pary wodnej. Do tego powierzchniowego
skraplacza zostaje doprowadzona przez ru¬
rę 24 woda chłodząca. Ciepła woda od¬
pływa przez rurę 25. Skroplinę odciąga
rura 26 przy pomocy nieprzedstawionej na
rysunku pompy. Nieskroplona gazowa
część składowa mieszanki środka pędnego
zostaje sprężona do atmosferycznego ci¬
śnienia wirową sprężarką 21 i wyprowa¬
dzona nazewnątrz przez rurę 27. Sprężarki
wirowe 13 i 12 są połączone szeregowo.
Pierwsza ssie powietrze z atmosfery przez
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przewód 28. Część sprężonego w niej po¬
wietrza przechodzi przez rurę 17 do komo¬
ry spalania 15; pozostała część zostaje da¬
lej sprężana w sprężarce wysokiego ciśnie¬
nia 12 i przez rurę 11 prowadzona do ko¬
mory spalania 9.

Sprężarka 21 do gazów wylotowych,
sprężarka' niskiego ciśnienia do powietrza
13 i powietrzna sprężarka wysokiego ci¬
śnienia 12 mogą być pędzone dowolnemi
silnikami. Jako takie mogą, naturalnie,
znowu być stosowane turbiny, których ro¬
dzaj budowy i sposób pracy jest zgodny z
rodzajem budowy i sposobem pracy tur¬
biny la, lub też sama turbina la może na¬
wet służyć do napędu.

Zastrzeżenia patent/owe,

1. Sposób pracy turbin spalinowych o
kilku stopniach ciśnienia i ogrzewaniu mię-
dzystopniowem, znamienny tern, że zosta¬
ją utworzone przynajmniej dwie mieszanki
paliwa i powietrza o ciśnieniach różnej
wielkości i każda z nich jest spalana przy
stałem ciśnieniu, poczem z tak powstałych
gazów spalinowych spaliny o najwyższem
ciśnieniu zostają doprowadzane, jako śro¬
dek pędny do pierwszego stopnia ciśnienia,
a każde spaliny o niższem ciśnieniu — do
odpowiadającego jego ciśnieniu dalszego
stopnia ciśnienia, przyczem temperatura
spalin, które mają być doprowadzane do
jednego z dalszych stopni ciśnienia jest u-
trzymywana wyżej, aniżeli temperatura już
częściowo rozprężonego środka pędnego,
dopływającego z poprzedzającego stopnia

ciśnienia i podlegającego zmieszaniu pomię¬
dzy temi obu stopniami z doprowadzane-
mi z zewnątrz spalinami, a powstała w ten
sposób mieszanka środków pędnych ulega
rozprężaniu w następnych stopniach.

2. Sposób pracy według zastrz. 1, zna¬
mienny temf że jako środek pędny zostaje
wprowadzona do pierwszego stopnia ciśnie¬
nia mieszanka z wytworzonych spalin o
największem ciśnieniu i z pary wodnej w
przybliżeniu o tern samem ciśnieniu.

3. Sposób pracy według zastrz. 1 i 2,
znamienny tern, że niezbędna para wodna
zostaje wytworzona zapomocą ciepła ucho¬
dzącej z turbiny mieszanki środków pęd¬
nych.

4. Sposób pracy według zastrz. 1,
znamienny tern, że spaliny, które mają być
doprowadzone do jednego z dalszych stop¬
ni ciśnienia, wprowadzane są w tak wielkiej
ilości, że temperatura utworzonej w tern
miejscu mieszanki mniej więcej odpowiada
temperaturze pędnego środka przed pierw¬
szym stopniem ciśnienia.

5. Sposób pracy według zastrz. 1, zna¬
mienny tern, że mieszanka pędnych środków
ulega w ostatniej części turbiny rozpręża¬
niu aż do stanu próżni.

6. Sposób pracy według zastrz. 5, zna¬
mienny tern, że pomiędzy dwoma kolejne-
mi stopniami ciśnienia, w miejscu, gdzie go¬
rące spaliny zostają wprowadzane do tur¬
biny jako środki pędne, zostaje utrzymane
w przybliżeniu atmosferyczne ciśnienie.

Conrad Kohler.
Zastępca: M. Brokman,

rzecznik patentowy.
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