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Według znanych zasad, odnoszących się
do 'turbin gazowych, paliwo spala się
w czynniku roboczym turbiny gazowej
przed przepływem przez turbinę, Ito zna¬
czy, przed rozprężeniem czynnika robo¬
czego, w celu jak najkorzystniejszej i naj¬
dalej idącej przemiany ciepła spalania w
pracę. Takie postępowanie posiada w pew¬
nych przypadkach liczne niedogodności,
które zostają usunięte za pomocą sposdbu
oraz urządzenia według niniejszego wyna¬
lazku dzidki temu, iż cała ilość lub przy¬
najmniej część paliwa, spalanego w czyn¬
niku roboczym turbiny, zostaje spalona w
tym czynniku dopiero po przepływie przez
turbinę. Taki sposób może być zastosowa¬
ny w turbinie gazowej, wyposażonej w wy-
miennicę ciepła, w której poprzednio sprę¬

żony czynnik roboczy, przed dopłynięciem
do turbiny, zostaje jak najskuteczniej
ogrzany za pomocą ciepła czynnika robo¬
czego, wypływającego z turbiny. Gdy w
turbinie gazowej, wyposażonej w takie wy-
miennice ciepła, przynajmniej część pali¬
wa zostaje spalona w czynniku roboczym
po przepływie przez turbinę, lecz przed
dopływem do wymiennicy ciepła, zostaje
wówczas ogrzany wprawdzie tylko wypły¬
wający z turbiny czynnik roboczy, lecz
przy pomocy wymiennicy ciepła, działają¬
cej najlepiej w przeciwprądzie, można to
ciepło spalania przenieść na dopływający
do turbiny świeży czynnik roboczy o więk¬
szym ciśnieniu bez ewentualnego powsta¬
wania strat, spowodowanych taką budową,
ponieważ praktycznie całkowite przenoszę-



nie doprowadzanej za turbiną, lecz przed
dopływem do wymiennicy ciepła do proce¬
su robpczego dodatkowej ilości ciepła na
świeży czynnik roboczy w wymiennicy cie¬
pła może być zapewnione przez odpowied¬
nie wykonamie i określenie wielkości wy-
mienniicy ciepła. Nie traci się więc tego cie¬
pła, lecz może ono wykonywać pracę, przy
czym przez turbinę nie muszą przepływać
produkty spalania a przynajmniej ich
część. Ten sposób względnie na jego zasa¬
dzie działająca turbina gazowa posiada w
porównaniu z dotychczasowymi sposobami
szereg zalet, gdyż umożliwia stosowanie
paliw, których spaliny, pozostałości iltd.
wywierają szkodliwe działanie na części
składowe turbiny, gdy spalanie następuj je
w czynniku roboczym jeszcze przed wlo¬
tem dto Itudbiny. Dalej można przeprowa¬
dzać spalanie yt wypływającym z tudbiny,
a więc niskoprężnym czynniku roboczym,
którego ciśnienie równa się zwykle atmos-
ierycznemu, przy pomocy prostych urzą¬
dzeń paleniskowych, za pomocą których
można bez trudności spalać skutecznie ta¬
nie paliwa, nip. węgiel. Dalsza zaleta spo¬
sobu według wynalazku polega na tym, że
w przypadkach, w których w turbinie w ce¬
lu osiągnięcia 'lepszej sprawności lub więk¬
szej mocy względnie z innej przyczyny ma
być przeprowadlzone możliwie izotermiczoe
rozprężanie, wizgiędnie takie rozprężanie,
w którego przebiegu doprowadza się cie¬
pło dio czynnika roboczego także w samej
turbinie, przieiprowadza się dalsze dopn>
wadzanie ciepła względnie spalanie części
paliwa także po .przepływie przez turbinę
beż większych strat i w ten sposób osiąga
się, jako przypadek idealny, przebieg roz¬
prężania przy niezmientonej temperatu¬
rze. Według niniejszego sposobu możliwe
jest wreszcie przeprowadzenie wspomnia¬
nego rozprężania, połączonego z dopływem
ciepła, także w przypadku stosowania pa¬
liw, nie nadających się do takiego bezpo¬
średniego spalania lub których spaliny z

powodu iich szkodliwego działania nie na¬
dają isię dlo przepływu przez turbinę, ą mia¬
nowicie dzięki temu» że takie paliwo jest
częściowo spalane w czynniku po przepły¬
wie przez turbinę, przy którym to spala¬
niu część paliwa zostaje przemieniona
przez destyllactję, zgazowanie, krakowanie
itd. na paliwo, które może być bez trudno¬
ści ilulb szkodliwego działania spalane przed
turbiną, albo także podczas całkowitego
lub częściowego przepływu przez turbinę,
względnie między jej stopniami ciśnienia.

Rysunki przedstawiają przykłady wy¬
konania urządzeń do przeprowadzania spo¬
sobu pracy według wynalazku. Fig. 1
przedstawia układ zespołu turbinowego
z urządtzieniem paleniskowym, wykonanym
jako generator za tutfhiną, oraz z nieprzer¬
wanie działającą wymiennicą ciepła; fig. 2a
i 2b — odmiany przykładów wykonania
w przypadku stosowania stałego paliwa
z częściowym sipalaniem tegoż za turbiną
i spalaniem ostatecznym w turbinie; fig. 3
— dalszą odmianę urządzenia, również na
paliwo stałe, przy czym paliwo to jest czę¬
ściowo spalane przed turbiną, tak iż pro-
dukty, dtrzymane przez to częściowe spa¬
lanie, są spalane ostatecznie w turbinie i za
nią; fig. 4a i 4b —■ odmianę urządzenia, po¬
siadającego wymiennicę ciepła, działającą
w sposób przerywany, a fig. 5 i 6 — sche¬
maty dalszych odmian urządzenia według
fig. 1.

W przykładzie wykonania wedługj fig. 1
wirnik 2 sprężarid 1 z przepływem np. w
kierunku osiowym jesit napędzany przy poi-
mocy sprzęgła 3 nrzęz wirnik 5 turbiny 4
z przepływem również w kierunku osiowym,
z którego imałem na drugim końcu jest po¬
łączone za pomocą sprzęgła urządzenie 6,
zużywające energię. Powietrze dopływa do
sprężarki wlotem 7 i wypływk z niej wylo¬
tem 8. Między wylotem 8 sprężarki i wlo¬
tem 9 tujnbiny 4 znajduje się wymiennicą
ciepła 10, działająca na zasadzie przeoiw-
prądu. Z wylotem 11 turbiny jest połączo-
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ny przewód okrężny 13, regulowany za po¬
mocą klapy obrotowej 12, oraz przewód
15, regulowany za pomocą podobnej klapy
obrotowej 14. Przewód 15 jest połączony
z odgałęzieniem 17, regulowanym również
klapą obrotową 16, które łączy się z prze¬
strzenią 19 generatora 18 do spalania np.
stałego paliwa. Przewód 15 prowadzi pod
ruszt 20 generatora. Przewód okrężny 13
i przestrzeń 19 tego generatora łączą się
we wspólny przewód 21, doprowadzający
do wymiennicy ciepła 10, przez której wlot
22 gaz dopływa do wymiennicy. Wypły¬
wający z wymiennicy ciepła gaz przepły¬
wa kanałem 23, w którym znajduje się
wieitrznik 25, napędzany silnikiem elek¬
trycznym 24. W szybie 27 generatora 18
znajduje się stałe paliwo, doprowadzane
przez wsyp z pokrywą 29 i zawór 28.

Sposób działania urządzenia jest nastę¬
pujący. Powietrze atmosferyczne dopływa
do sprężarki wlotem 7 i odpływa z niej po
sprężeniu jedno, pięcio lub ośmiokrotnym
przez wylot 8. Powietrze przepływa dalej
przez przeciwprądową wymiennicę ciepła
10, w której kosztem ciepła spalin z gene¬
ratora znacznie się ogrzewa, np. do tem¬
peratury 450°—900°C, dopływając w koń¬
cu wlotem 9 do turbiny 4. Podczas rozprę¬
żania się powietrza w turbinie ciśnienie je¬
go maleje prawie do ciśnienia, utrzymują¬
cego się przy wlocie do sprężarki, przy
czym w tym czasie jest wytwarzana pra¬
ca. Powietrze, wypływające z turbiny wy¬
lotem 11, przepływa przewodem 15 wzglę¬
dnie przewodem okrężnym 13 częściowo do
generatora 18, a częściowo do przewodu 21,
łączącego się bezpośrednio z wymiewnicą
ciepła. Powietrze, dopływające do genera¬
tora, powoduje spalanie, ogrzewa się, przy
czym w razie potrzeby spalanie rozprze¬
strzenia się do przestrzeni 19 przy pomo¬
cy wtórnego powietrza, doprowadzanego
odgałęzieniem 17. Po wyjściu z generatora
wysoko ogrzane produkty spalania zostają
zmieszane z powietrzem, przepływającym

przewodem okrężnym 13, w celu zależnego
od potrzeby regulowania wysokości tem¬
peratury ich strumienia, ogrzewającego wy¬
miennicę ciepła 10 i oddającego przy tym
możliwie całkowicie swe ciepło temu wy¬
soko sprężonemu powietrzu dolotowemu
turbiny. Wietrznik 25 powoduje pewne
podciśnienie w przewodzie 21 względnie
w generatorze 18, wobec czego przy zasi¬
laniu go gorące gazy nie mogą odpływać
i dzięki temu zasilanie generatora jest bez¬
pieczne. Klapy obrotowe 12, 14 i 16 służą
do regulowania ilości przepływającego po¬
szczególnymi przewodami powietrza.

Za pomocą opisanego urządzenia może
być przeprowadzony sposób pracy (turbiny,
według którego paliwo jest całkowicie spa¬
lane za turbiną.

Wietrznik 25 może być napędzany za¬
miast specjalnym silnikiem elektrycznym
w każdy inny dowolny sposób, np. bezpo¬
średnio od wału turbinowego lub za pomo¬
cą oddzielnej turbiny.

W przykładzie wykonania według fig.
2a i 2b spalanie odbywa się nie tylko za
turbiną, lecz także w turbinie przed i pod¬
czas rozprężania, przy czym turbina jest
w tym celu zaopatrzona w dodatkowe
przestrzenie spalania z własnym zasilaniem
paliwem. W tym urządzeniu z wylotem 54
sprężarki 53, napędzanej za pomocą tur¬
biny 52, jest połączona wymiennicą ciepła
55, działająca w przeciwprądzie, po prze¬
pływie której sprężone powietrze dopływa
przewodem 56 do turbiny. Gaz, odpływają¬
cy z turbiny przewodem 57, dopływa prze¬
wodem 59 do generatora 60, przystosowa¬
nego w przedstawionym przykładzie wy¬
konania do częściowego spalania paliwa
sćałego tak, iż w piecu tym paliwo zostaje
zgazowane lub destylowane, przy czym
piec ten umożliwia także odprowadzanie
powstających w ten sposób produktów nie¬
zupełnego spalania. W przedstawionym
przykładzie wykonania powietrze, dopły¬
wające do generatora 60 otworami 61, prze-
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pływa częściowo cło góry, przy czym część
paliwa spala się w Henie powietrza. Gazy,
wypływające z szybu 62 generatora do
przestrzeni 63, zostaj ją całkowicie spalone
za pomocą powietrza wtórnego, dopływa¬
jącego przewodem 64, r przepływają prze¬
wodem 65 do wymiennicy ciepła 55, a
wreszcie po przepływie wymiennicy ciepła
kanałem 66 na zewnątrz. Ze względu na
przepływającą w ten sposób część czynni¬
ka roboczego, powyższy sposób działania
odpowiada w zasadzie opisanemu według
fig. 1. Druga część czynnika roboczego jest
w tym przypadku tak traktowana, że wsku¬
tek tego otrzymuje się 'Wtórne paliwo, któ¬
re może być doprowadzone z powrotem do
turbiny i w niej spalone. Ta druga część
czynnika roboczego z zawartym w nim
świeżym powietrzem, dopływając otwora¬
mi 61, przepływa w generatorze ku doło¬
wi, przy czym część paliwa zostaje zga-
zowana. Powstający'w ten sposób gaz ja¬
ko produkt niezupełnego spalania paliwa
odpływa z generatora przewodem 67 pod
rusztem. Filtr 102 (fig. 2b) służy do usu¬
wania zanieczyszczeń, zawartych w gazie.
Gaz przepływa przewodem 103 względnie
104 do włączonej na drodze przepływu
przeiciwprądowej wymiennicy ciepła 68
względinie 105, w której oddaije swe ciepło
sprężanemu czynnikowi roboczemu. Prze¬
wód 106, odgałęziony od wylotu 54 sprę¬
żarki 53, łączy się z dopływowym przewo¬
dem 1Ó7 wymiennicy ciepła 105, zaś prze¬
wód 108 tej wymiennicy doprowadza pod¬
grzane powietrze poprzez przewód ruro¬
wy 56 do strumienia powietrza, wpływają¬
cego jdo turbiny. Gdy klapa obrotowa 110
w przewodzie 103 jest całkowicie zamknię¬
ta, a 116 otwarta, gaz, dopływający prze¬
wodem 67, przepływa całkowicie przez wy-
miemniicę ciepła 105 i ochładza się w niej
prawie do końcowej temperatury powie-
trza, opuszczającego sprężarkę, po czym
przy tej temperaturze przepływa przewo¬
dem 119 do włączonej szeregowo z wy-

mieńńiicą 105 w kierunku przepływu gazu
wymietinicy 68, w której, jak też w znaj¬
dującym się za nią urządzeniu do oczy¬
szczania i chłodzenia 111, zosta\je w dal¬
szymi ciągu ochłodzony celem oczyszczenia.
Chłodnica 111 jest zasilana wodą chłodzą¬
cą przewodem 112, która odpływa przewo¬
dem 113. Po przepływie chłodnicy gaz do¬
pływa przewodem 114 do napędzanej za
pomocą silnika elektrycznego 71, lub ewen¬
tualnie bezpośrednio od turbiny, sprężarki
70, w której ciśnienie tego gaziu zostaje
.podwyższone do warunków, odpowiadają¬
cych przebiegowi roboczemu turbiny 52,
gdy gaz ten jest do niej doprowadzany.
Gaz, odpływający ze sprężarki 70, ogrze¬
wa się ponownie podczas przepływu w
przieciwprądzie wymiennicy ciepła 68 i do¬
pływa odgałęzieniami 73, 73' przewodu 72
do przestrzeni spalania, znajdujących się
przed turbiną względnie między jej stop^
niami. W przedstawionym przykładzie wy¬
konania przed turbiną oraz za pewną jej
częścią znajdują się komory spalania 48
i 49, z którymi ^ą połączone palniki 50
względnie 51, doprowadzające paliwo. Ko¬
mory spalania są tak wykonane, że do nich
dopływa część czynnika roboczego turbiny
i w tym czynniku spala się doprowadzone
do niego paliwo. Spalanie może się odby¬
wać także w samej turbinie, a nawet moż¬
liwe jest, że będzie ono ukończone dopie¬
ro po przdbyciu turbiny, wskutek czego
osiąga się w turbinie rozprężanie, połączo¬
ne z dopływem ciepła. Klapy obrotowe 110
i 116 słtużą do regulowania ilości gazu,
przepływającego przewodem 67 z genera¬
tora przez wymiennicę ciepła 105, zaś do
regulowania ilości sprężonego powietrza,
przepływającego przez wymiennicę ciepła,
służy Iclapa Obrotowa 109.

Przewodem 59, odgałęzionym od prze¬
wodu 57, i łączącym się z niin przewodem
74 przepływa część gazu, w celu zmniejt-
szenia strat ciepła generatora, do jego pła¬
szcza 75 i łączy się przewodem 76 ze stru-
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mieniem gazu w przewodzie 65. Z przewo¬
dem 57 jest połączony przewód okrężny
77, w którym dopływająca do generatora
część czynnika roboczego może być regu¬
lowana za pomocą klap obrotowych 78 i 79
odpowiednio do obciążenia turbiny. Klapa
obrotowa 80 służy do regulowania ilości
dodawanego powietrza -wtórnego, a klapa
81 do regulowania ilości gazu, przepływa¬
jącego pnzez płaszcz generatora. Paliwo do¬
prowadza się przez wsyp 84, zaopatrzony
w pokrywę 82 i zawór 83. Obsługa gene¬
ratora >jest znacznie ułatwiona dzięki te¬
mu, że nieutrzymuje się w nim nadciśnie¬
nia, ponieważ napędzany za pomocą sil¬
nika elektrycznego 85 lub w inny sposób
wiietrznik 86 powoduje działanie ssące.

By zapobiec nadmiernemu ogrzaniu ga¬
zu, przepływającego przez generator 60,
należy (doprowadzać do generatora wodę
waględtnie paUę wodną. Do tego służy wę-
źownica 117, umieszczona w przewodzie do
przepływu gazu rozprężonego, która może
być także umieszczona w innym miejscu.
Wężownica grzejna może być wykonana ró¬
wnież jako zwykły zbiornik grzejny, które¬
go przestrzeń parowa jeist połączona z prze-
wodiem 118, za pomocą którego para jest
dodawana do powietrza, dopływającego do
otworów 61 igeneratora, W ten sposób do¬
prowadzana para wodna rozkłada się w
przestrzeni spalania, obniżając temperatu¬
rę. Czięść powstającego gazu może być spa¬
lana w przestrzeni 63 przed1 wymiennicą
ciepła 55, zaś druga część, przepływająca
przewodlem 67, jest spalana w turbinie we¬
dług powyżej opisanego sposobu.

Opisane urządzenie można napędzać
także w ten sposób, że sprężone powietrze
do przewodu dopływowego 107 wymienni-
cy ciepła 105, odbierającej ciepło z gazu
palnego, odpływającego z generatora, nie
czerpie się z pitzewodu 106, lecz przewód
107 jest połączony przy zamkniętym od¬
gałęzieniu 106 z przewodem 120. W tym
przypadku do wymiennicy 105 dopływa

przewodiem 120 powieftrze, przepływające
przez wymiennicę 55, to znaczy znacznie
ogrzane, wskutek czego temperatura gazu
sprężonego, dopływającego względnie od-
pływająoeigo z wymiennicy 68} będzie zna¬
cznie wyższa. To postępowanie może być
korzystniejsze odnośnie do spalania gazu
i w tym celu reguhrje się ilość powietrza
sprężonego, przepływającego przez wy¬
miennicę 105, za pomocą klapy obrotowej
124. Można jednak także regulować tem¬
peraturę odpływająoego z wymiennicy 68
przewodem 72 gazu palnego przez nasta¬
wianie Map obrotowych 110 względnie 116.
Opisane urządzenie może być tak wykonar
ne względnie napędzani, iż przewód 65
może być całkowicie zamknięty za pomocą
klapy obrotowej 115 lub w inny sposób,
wskutek czego z generatora 60 odprowa¬
dza się tylko gazowe paliwo. W tym przy¬
padku sposób według wynalazku przepro¬
wadza się tak, że spalanie rozprzestrzeniła
się z turbiny do przewodów 57 i 77, czę¬
ściowo także do wymiennicy ciepła, wsku¬
tek czego spalanie jest także wtedy ukoń¬
czone w każdym razie za turbiną. Jest to
wskazane, gdyż w takim przypadku, gdy
sprawność ma być przez postępujące spa¬
lanie dalsze w turbinie powiększoha, do¬
kładne ukończenie spalania przed wylotem
turbiny nie musi być przestrzegane; ciepło
spalania, powstające za turbiną, nie jest
przy tym tracone, ponieważ jest przeno¬
szone w wymiennicy na świeże sprężone
powietrze. W tym samym celu jest szcze¬
gólnie .wskazane w tym przypadku dopro¬
wadzać parę wodną do strefy gazowania
w sposób, znany w generatorach gazowych.
Jest to słuszne w niniejszym przypadku,
ponieważ powietrze dopływające posiada
wysoką temperaturę, wynoszącą około
350—500°C, wobec czego trzeba koniecz¬
nie zapobiegać nadmiernemu, ogrzaniu ge¬
neratora. Gdy z odpływających z genera¬
tora 60 przewodem 67 palnych gazów wy¬
dzielają się w wymiennicy 105 względnie

- 5 -



68 wskutek ochładzania ciekłe palne sub¬
stancje, można je odprowadzać rurą 121
względnie 122 przy pomocy pompy 123 do¬
wolnego rodzaju. Otrzymane w ten sposób
paliwo można doprowadzać do komory
spalania 48 względnie 49 i tam je spalać.

Opisane urządzenie służy do wykony¬
wania tej odmiany sposobu pracy według
wynalazku, według której w znajdującym
się za turbiną i przynajmniej przez część
czynnika roboczego przepływanym genera¬
torze spala się część paliwa, z drugiej zaś
części paliwa wytworzony przez zgazowa-
nie, destylację, krakowanie itd. gaz palny
względnie paliwo doprowadzany jest przed
turbinę względnie między jej stopnie, albo
do oddzielnych komór spalania, gdzie od¬
bywa się ostateczne spalanie. Przez takie
doprowadzanie do turbiny paliwa, powsta¬
jącego w generatorze wskutek destylacji,
zgazowywariia itd., można w niej osiągnąć
rozprężanie, .połączone z doprowadzaniem
ciepła.

Z wielu względów korzystne doprowa¬
dzanie ciepła podczas rozprężania, prze¬
biegającego w turbinie, można przez odpo¬
wiednie ukształtowanie przestrzeni spala¬
nia względnie przez odpowiednie doprowa¬
dzanie paliwa osiągnąć łatwo dalsze spala¬
nie podczas przepływu turbiny. Ze wzglę¬
du jednak ma to, że przepływ przez turbi¬
nę odbywa się w bardzo krótkim czasie,
mianowicie około 1/100 sek., takie regu¬
lowanie spalania w turbinie napotykałoby
na duże trudności. Sposób pracy według
wynalazku, według którego spalanie mo¬
że się odbywać w dalszym ciągu także po
przepływie turbiny, ułatwia znacznie prze¬
prowadzenie rozprężania, połączonego
z doprowadzaniem ciepła.

Według wynalazku można stosować
różniące się od generatora 60 i w inny
sposób zbudowane urządzenia destylacyj¬
ne lub do zgazowywania, dostosowywane
odpowiednio do paliwa i innych warunków.
Ze względu na to, że palniki 50 i 51 są do¬

prowadzone w miejsca turbiny o różnym
ciśnieniu, można również zamiast jednej
sprężarki 70 i wymiemnićy ciepła 68 zasto¬
sować odpowiednio do różnych ciśnień kil¬
ka sprężarek i wymiennie, pracujących
równolegle.

W przykładzie wykonania według fig. 3
sprężony gaz przepływa ze sprężarki 88,
napędzanej turbiną 87, z przewodu 89 po
przepływie wymiennicy ciepła 90 w ilości,
regulowanej za pomocą klap obrotowych
91 i 92, przewodem 93 do generatora 94,
w którym paliwo częściowo się spala, czę¬
ściowo zaś zostaje zgazowane lub desty¬
lowane. Spaliny, odprowadzane z genera¬
tora, przepływają przewodem 95 przez filtr
125 do wlotu 96 turbiny. Z drugiej strony,
wytworzone z paliwa palne produkty do¬
prowadzane są poprzez przewód 97 i filtr
126 przewodem 98 do króćców 99 i 99',
połączonych z komorami spalania turbiny.
Odpływający z turbiny rozprężony gaz
przepływa kanałem 100 do wlotu wymien¬
nicy ciepła 90, z której wypływa kanałem
101. W tym przypadku należy również do¬
prowadzać parę wodną do przestrzeni spa¬
lania generatora. Do tego służy zbiornik
127, otaczający przewód 93 i zasilany rurą
128, z którego para odpływa rurą 129 do
generatora. W tym przykładzie wykona¬
nia można tak wykonać urządzenie pie¬
cowe przez zastosowanie klapy obrotowej
95' w przewodzie 95, że działa ono tylko ja¬
ko generator gazowy, przy czym powstały
gaz w celu osiągnięcia rozprężania, połą¬
czonego z doprowadzaniem ciepła, spala
się w turbinie i częściowo nawet po wy¬
pływie z. turbiny. W tym celu stosuje się
przed turbiną przepływany przez sprężone
powietrze generator, w którym spala się
część paliwa, a reszta paliwa podlega zga-
zowaniu lub niezupełnemu spalaniu, a po¬
wstały gaz palny względnie paliwo spala¬
ny jest ostatecznie podczas przepływu tur¬
biny, przy czym przy stosowaniu nadmia¬
ru tego gazu względnie paliwa spala się on
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całkowicie dopiero po przepływie turbiny,
a w pewnych przypadkach aż przed do¬
pływem do wymiennicy ciepła. Takie urzą¬
dzenie ma >na celu, aby iz paliw, które nie
mogą być bezpośrednio spalane w turbi¬
nie, wytworzyć przez zgazowanie, destyla¬
cję itd. gazowe paliwa, celem osiągnięcia
rozprężania, połączonego z doprowadza¬
niem ciepła w taki sposób, iż spalanie mo¬
że odbywać się w dalszym ciągu także po
wylocie czynnika z turbiny, to znaczy, iż
za turbiną następuje dalsze spalanie.

W przykładzie wykonania według fig.
4a, i 4b między turbinę 30 i napędzaną
przez nią sprężarkę 31 względnie między
wylotem 32 sprężarki i wlotem 33 turbiny
jest włączona także w przeciwprądzie, jed¬
nakże okresowo działająca wymiennica
ciepła (regenerator) 34. W przedstawio¬
nym przykładzie wykonania składa się ta
wymiennica ciepła z trzech zasobników
35, 35', 35", iz których każdy jest na zim¬
nej stronie zaopatrzony w •rozrządzane za¬
wory wlotowe 36, 36\ 36" i wylotowe 37,
37', 37". Wymiennica ciepła posiada na
ciepłej stronie również rozrządzane zawo¬
ry wlotowe 39, 39', 39" i wylotowe 38,
38', 38". W przedstawionym przykładzie
wykonania te zawory są rozrządzane za
pomocą 'kciuków 40 na wałach 41. Wały 41
są uruchomiane za pomocą silnika elek¬
trycznego 42 bezpośrednio lub za pomocą
łańcucha 43.

Poszczególne zasobniki wymiennicy
ciepła składają się najlepiej z równoległych
do kierunku przepływu płytek metalo¬
wych, których wzajemny odstęp jest, w ce¬
lu zwiększenia zdolności przenoszenia
ciepła, możliwie mały (0,1—5 mm, najle¬
piej mniejszy niż 2 mm), a które są prze¬
dzielone prostopadle do kierunku przepły¬
wu szczelinami powietrznymi na oddziel¬
ne wiązki płytek, aby od jednej strony wy¬
miennicy (ciepłej) do drugiej strony (zim¬
nej) mogło powstawać coraz mniejsze prze¬
noszenie ciepła. Można talkże jako zasob¬

nik ciepła zastosować zamiast płytek me¬
talowych sita metalowe (tkaninę drucianą)
albo inne materiały z metalu lub z innego
tworzywa, np. żwiru, wypełniające prze¬
strzenie powietrzne, a posiadające duże
powierzchnie. Do doprowadzania sprężo¬
nego powietrza do wymiennicy ciepła słu¬
ży kanał 32', połączony z przestrzenią
wstępną zaworów wlotowych 36, 36', 36",
Na ciepłej stronie wymiennicy ciepła gaz
odpływa kanałem 44, połączonym z prze¬
strzenią wstępną zaworów wylotowych 38,
38', 38". Z wylotem 45 turbiny jest połą¬
czony kanał 46, którym rozprężony gorący
gaz z turbiny dopływa do wstępnej prze¬
strzeni zaworów wlotowych 39, 39', 39".
Ochłodzony gaz odpływa z wymiennicy
ciepła po przepływie zasobników 35, 35',
35" kanałem 47, połączonym z wstępną
przestrzenią zaworów wylotowych 37, 37',
37". W przedstawionym przykładzie wy¬
konania przed i między stopniami ciśnie¬
nia turbiny są umieszczone komory spala¬
nia 131 i 132 z palnikami 73 i 73' w kilku
miejscach.

Sposób działania urządizenia jest na¬
stępujący: sprężarka zasysa powietrze
przez wlot 52 i wtłacza je po sprężeniu
kanałem 32' do tego zasobnika 35 okreso¬
wo działającej wymiennicy ciepła, które¬
go zawór wlotowy 36 i wylotowy 38 jest
właśnie otwarty. Wskutek tego następuje
mały, przeważnie nieznaczny spadek ciś¬
nienia, ponieważ odnośny odcinek zasob¬
nika ciepła był poprzednio połączony z stro¬
ną niskiego ciśnienia turbiny, względnie
sprężarka musi dostarczyć do zasilania od¬
cinka także pewnej ilości powietrza, które
po przełączeniu na niskie ciśnienie odpły¬
wa niewykorzystane. Powietrze przepływa
przez izasobnik w kierunku strzałki I,
ogrzewa się i dopływa wlotem 33 do tur¬
biny. Gaz, wypływający z turbiny, dopły¬
wa do wymiennicy ciepła kanałem 46
i otwarte właśnie zawory wlotowe 39,
a wypływa z niej przez jednocześnie
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otwarte zawory wylotowe 37 i kanał 47.
W tym przypadku gaz przepływa w kie¬
runku strzałki II, ochładzając się na chłod¬
niejszych blachach. Poszczególne zasobni¬
ki włącza się za pomocą rozrządzanych za¬
worów talk, iż kierunek przepływu jest w
nich okresowo zmienny.

Przy odpowiednim wykonaniu wymien-
nicy ciepła można ogrzewać dopływające
do turbiny sprężone powietrze ciepłem od¬
pływającego z turbiny rozprężonego gazu
prawie do temperatury tego gazu.

W komorze spalania 131 za pomocą pal¬
ników 73 można doprowadzać do powie¬
trza paliwo przed wlotem do turbiny,
a przy odpowiednim regulowaniu ilości pa¬
liwa spalanie można uzyskać także pod¬
czas rozprężania. Po częściowym przepły¬
wie przez turbinę następuje doprowadza¬
nie dalszych ilości paliwa w komorze spa¬
lania 132 za pomocą palników 73'. Ilość
paliwa jest według wynalazku zawsze tak
regulowana, że przy wylocie z turbiny spa¬
lanie nie jest jeszcze ukończone, lecz prze¬
biega w dalszym ciągu w przestrzeni
wstępnej zaworów wlotowych 39. Można
oczywiście zastosowaną w tym ostatnim
przykładzie wykon anią okresowo działa¬
jącą wymiennicę ciepła użyć także w urzą¬
dzeniach według poprzednich przykładów
wykonania.

W opisanych urządzeniach wymiennica
ciepła, czy to działająca okresowo, czy też
nieprzerwanie, winna pracować wydajnie
przy małych stratach, gdyż tylko w tym
przypadku można ilość ciepła, doprowa¬
dzoną do obiegu roboczego dopiero za tur¬
biną, przenosić bez dostrzegalnego pogor¬
szenia sprawności na sprężony świeży czyn¬
nik roboczy. Do tego nadaje się szczegól¬
nie w związku z poprzednimi przykładami
wykonania opisana, nieprzerwanie działa¬
jąca, przeciwprądowa wymiennica ciepła,
gdy wzajemny odstęp dzielących przestrze¬
nie robocze blach, oddających i odbierają¬
cych ciepło, jest mały. Jeśli stosuje się

okresowo działającą wymienmicę ciepła,
należy celem zmniejszenia tak zwanych
strat napełniania przy przełączaniu zasob¬
ników na różne ciśnienia określić wzajem¬
ny odstęp blach mniejszy niż 2 mm, gdyż
dzięki temu przestrzeń napełniana może
być również mała. Celem zmniejszenia ilo¬
ści ciepła, przenikającej z ciepłej strony
wymienni cy do zimnej jej strony, należy
zasobniki tego rodzaju zaopatrzyć prosto¬
padle do kierunku przepływu w przynaj¬
mniej pięć szczelin powietrznych o szero¬
kości około 3—6 mm.

Opisane urządzenia mogą być stosowa¬
ne w dowolnym połączeniu i mogą być
zmieniane w różnych szczegółach. Można
np. generatory zasilać paliwem stałym w
bryłach lub w stanie sproszkowanym, jalk
również ciekłym względnie gazowym i bu¬
dować je odpowiednio do tych paliw. Moż¬
na również otrzymywane z pierwotnego
paliwa paliwo wtórne, spalane przed tur¬
biną względnie w turbinie, wytwarzać w
dowolny sposób. Dalej można, podobnie
jak według fig. 2b, stosować na głównej
drodze przepływu czynnika roboczego kil¬
ka równolegle lub szeregowo włączonych
wymiennie ciepła, przez które nie muszą
przepływać całe ilości gazu, względnie
powietrza.

Takie dwie wymiennicę ciepła, roz¬
mieszczone równolegle, względnie szere¬
gowo na drodze głównego przepływu, są
przedstawione na fig. 5 i 6, stanowiących
odmiany urządzenia wiedług fig. 1, wobec
czego jednakowe części konstrukcyjne są
oznaczone tymi samymi znakami, jak na
fig. 1. Według fig. 5 przeprowadza się od¬
pływające ze sprężarki 1 sprężone powie¬
trze, jak również wypływające z turbiny 4
rozprężone powietrze w ilościowo regulo¬
wany spo:sób przez wymiennicę ciepła 10
względnie 10', a mianowicie przez wymien¬
nicę 10 przewodami opisanymi według
fig. 1, zaś przez wymiennicę 10' za pomo¬
cą odgałęzionych od wylotu 8 sprężarki
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względnie wlotu 9 turbiny przewodów 8'
względnie 9'. Odpływające z wymieroniłcy
10 po oddainiu swego ciepła rozprężone po¬
wietrze wypływa kanałem 23 bezpośred¬
nio na zewnątrz, izaą wymieinnica* 10' jest
pod względem drogi -przepływu powietrza
rozprężonego połączona z generatorem 18
do wytwarzania gazu w sposób podobny, jak
w układzie według fig. 1, czyli w kanale
23' jest umieszczony wietrznik 25, wytwa¬
rzający podciśnienie. W odróżnieniu od te¬
go równoległego układu wymiennie ciepła
są one według fig. 6 rozmieszczone szere¬
gowo, wobec czego powietrze sprężone,
przepływające przez wymiennkę ciepła 10
i "częściowo przeprowadzane także przez
wymiennicę 10", jest po połączeniu się
z ilością powietrza, przepływającą wyłącz- *
mie przez wymieminkę 10, doprowadzane
do wlotu turbiny. Część powietrza rozprę¬
żonego, wypływającego z turbiny 4, prze¬
pływa bezpośrednio tylko przez wymienni¬
cę .10, druga część, po częściowym prze¬
pływie przez generator 18, przepływa naj¬
pierw przez wymieninice 10", a następnie
po połączeniu się z ilością powietrza roz¬
prężonego, przepływającą tylko przez wy¬
miennicę 10, przepływa jeszcze przez tę
ostatnią wymiennicę. Wytwarzający po¬
trzebne podciśnienie wietrznik 25 jest w
tym przypadku także umieszczony w ka¬
nale wylotowym wymienniky ciepła 10",
połączonej bezpośrednio z generatorem
gazu 18.

Przez taki układ wymienink ciepła
można osiągnąć, że tylko jedna z nich, to
znaczy bezpośrednio połączona z genera¬
torem 18, jest narażona na zanieczyszcza¬
jące działanie produktów spalania, wobec
czego konistrukcjia tej wymienniky (W
względnie 10") musi umożliwiać jej oczysz¬
czalnie (wymiennika 10 według fig. 5 nie
podlega w ogóle działalniu spalin). W ukła¬
dzie według fig. 5 i 6 wymiennika 10 po¬
siada niższą, a wymiennika 10' wzgl. 10"—
wyższą tempenaturę; przez wymiennicę

10" przepływa mniejsza ilość gaizu niż
przez wymiennicę 10, zaś względna wiel¬
kość ilości gazów, przepływających przez
poszczególne wymiennicę 10, 10', jest za¬
leżna od nastawienia wolnych prześwitów
klap obrotowych w przewodach gazowych.

Można zastosować więcej niż dwie wy¬
miennicę iciepła i na ogół w dowolnych od¬
powiednich połączeniach.

Oczywiści3 nożna stosować również
wymiennicę dowolniej innej budowy. Talk
samo można stosować sprężarki względ¬
nie turbiny, różniące silę od przedstawio¬
nych, więc np. może być użyta promienio¬
wo przepływana turbina względnie tego ro¬
dzaju sprężaitka. Ze względu na doskona¬
łą sprawność inależy stosować znaną sprę¬
żarkę, w której na kierujących powierzch¬
niach ścianelk kadłuba wirnika działainie
tarcia zostaje zmniejszone prziez odprowa¬
dzanie w strefy niższego ciśnienia przyle¬
gającej do powierzchni ścianek warstwy
granicznej. Taka sprężarka jest uwidocz¬
niona na fig. 1, w której warstwa grankz-
oa jest odprowadzana ikanałami 133 w ka¬
dłubie i 134 w wirniku 2 przed stopień
o niniejszym ciśnieniu, gdzile ta doprowar
dzona ilość gazu po dopływie do prze¬
strzeni roboczej .sprężarki otrzymuje wsku¬
tek spadku ciśnienia znowu odpowiednią
szybkość przepływu.

Można w korzystny sposób zastosować
także regulowanie powietrza w sprężarce
przy regulowaniu wydajności przez dławie¬
nie lub w inny sposób, np. prziez nastawia¬
nie łopatek.

Zastrzeżenia patentówe.

1. Sposób pracy turbiny gazowej w ze¬
spole, składającym się ze sprężarki, turi
biny i jednej lub kilku wymiennie ciepła,
włączonych między sprężarkę i turbinę,
znamienny tym, że doprowadzanie ciepła
do czynnika roboczego odbywa się wyłącz¬
nie lub przynajmniej częściowo przez spa-
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ianie paliwa w odpływającym z turbiny
rozprężonym czynniku roboczym i przeno¬
szenie powstałej w ten sposób ilości cie¬
pła na świeży czynnik roboczy, sprężony
w sprężarce, odbywa się w wymiennicy
ciepła.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tym, że oprócz spalania w rozprężonym
czynniku roboczym odbywa się spalanie
także w turbinie podczas rozprężania,
ewentualnie dopiero po przepływie przez
niektóre stopnie turbiny, przy czym spa¬
lanie w rozprężonym czynniku roboczym
jest przeprowadzane ewentualnie jako dal¬
szy ciąg spalania, rozpoczętego jeszcze
przed wylotem turbiny, to iznaczy jako spa¬
lanie dalsze,

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, znamien¬
ny tym, że oprócz spalania w rozprężonym
czynniku roboczym następuje spadanie tak¬
że w czynniku roboczym przed rozpręża¬
niem przed wlotem tegoż do turbiny.

4. Sposób według zastrz. 2 i 3, znamien¬
ny tym, że podczas spalania paliwa część
tegoż zostaje przez gazowanie, destylację,
krakowanie lub w inny sposób przemienio¬
na w paliwo wtórne i jako takie doprowa¬
dzone celem spalania do czynnika robocze¬
go, przepływającego przez turbinę podczas
albo też przed rozprężaniem.

5. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według zastrz. 1—3, znamienne tym,
że między otworem wlotowym turbiny
i wlotem rozprężonego czynnika robocze¬
go wymiennicy ciepła znajduje się urządze¬
nie paleniskowe, przepływane przynaj¬
mniej przez regulowaną część czynnika ro¬
boczego, przy czym to urządzenie paleni¬
skowe jest wykonane tak, że doprowadzo¬
ne do niego paliwo spala się co najmniej
częściowo.

6. Urządzenie według zastrz. 5 do wy¬
konywania sposobu według zastrz. 3, zna¬
mienne tym, że posiada na drodze prze¬
pływu czynnika roboczego znajdującą się

przed wlotem turbiny dodatkową prze¬
strzeń spalania z własnym zasilaniem pali¬
wem, przystosowaną odpowiednio do odbie¬
rania co najmniej części czynnika robocze¬
go, przepływającego do turbiny.

7. Urządzenie według zastrz. 6 do wy¬
konywania sposobu według zastrz. 4, zna¬
mienne tym, że posiada na drodze prze¬
pływu czynnika roboczego między wylo¬
tem turbiny i wlotem rozprężonego czynni¬
ka roboczego wymiennicy ciepła taki ge¬
nerator, w którym paliwo zostaje częścio¬
wo spalone, a częściowo zgazowane lub de¬
stylowane itd., przy czym powstający pal¬
ny gaz względnie paliwo wtórne jest do¬
prowadzane celem spalania do wlotu tur¬
biny i ewentualnie także między stopnie
turbiny.

8. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według zastrz. 2 i 4, znamienne tym, że
między wlotem turbiny i wylotem sprężo¬
nego czynnika roboczego wymiennicy cie¬
pła posiada generator, w którym paliwo
jest częściowo spalane, a częściowo zga-
zowywane lub destylofwane itd., przy czym
powstały palny gaz względnie paliwo wtór¬
ne jest celem spalania doprowadzane do
wlotu turbiny i ewentualnie także między
stopnie turbiny.

9. Urządzenie według zastrz. 5 z nie¬
przerwanie działającą prizeciwprądową
wymiennicą ciepła, znamienne tym, że
wzajemny odstęp przegród, oddających
i odbierających ciepło, jest mniejszy niż
5 mm.

10. Urządzenie według zastrz. 5, zna¬
mienne tym, że posiada okresowo działa¬
jącą, składającą się z ikilku zasobników
wymiennicę ciepła, której zasobniki mogą
być włączane na pewien okres czasu w
drogę przepływu już rozprężonego czyn¬
nika roboczego (spalin), a potem przez
przełączenie przyrządu rozrządczego w
kierunku przeciwnym w drogę przepływu
rozprężanego czynnika roboczego (sprę¬
żonego powietrza), przy czym odstęp pły-
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tek, wymieniających ciepło, jest mniejszy
niż 2 mm.

11. Urządzenie według zastrz. 10, zna¬
mienne tym, że wykonane najlepiej z pły¬
tek zasobniki ciepła są podzielone w kie¬
runku przepływu na stopnie przez włącze¬

nie kilku, przynajmniej pięciu, warstw po¬
wietrza, izolujących ciepło;

Talalmanykifejlesztó
es £ r t e k e s i i 6 K. f. t.

Zastępca: inż. F. Winnicki
rzeczniE patentowy

40243—7547—111.44—100
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