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Robert Szewalski

ROZWOJ I AKTUALNY STAN NAUKI O TURBINACH PAROWYCH
I GAZOWYCH W POLSCE LUDOWEJ

Turbiny parowe, a od pewnego czasu réwniez turbiny gazowe, za-
liczaja si¢ do podstawowego sprzetu energetycznego.

Stan techniki turbinowej w Polsce w przededniu II wojny s$wiato-
wej charakteryzuja najlepiej wskazniki rozwoju energetyki i produkecji
elektrycznej w kraju. Ogdélna moc zainstalowana w silowniach wyno-
sita ok. 1650 MW, przecietna moc sitowni 0,556 MW, ogoélna liczba sitowni
powyzej 3000 (z czego wiecej anizeli polowa o charakterze przemysto-
wym), wreszcie bardzo charakterystyczny wskaznik produkecji energii
elektrycznej 113 kWh na rok i glowe ludnosci.

Sprzet turbinowy pochodzenia zagranicznego byl bardzo rdéznorod-
ny. Zalozona na kilka lat przed wojna krajowa fabryka turbin w Sta-
lowej Woli, majgca rozpoczaé produkcje turbin systemu Ljungstrom
wedlug licencji szwedzkiej (STAL), nie zdotata podjaé tej produkcji.

Wybuch wojny wstrzymat przygotowywany rozwdj, a olbrzymie
zniszczenia wojenne stworzyly grozng dla kraju sytuacje na odcinku
zaopatrzenia w energie elektryczng. Wyrazem tego byla m.in. nizsza
w 1945 r. w poréwnaniu z 1938 r. produkcja energii elektrycznej (po-
mimo przesuniecia granic Panstwa w kierunku wyzej uprzemystowio-
nych ziem zachodnich). Od tego roku wszakze zaznacza sie stalty wzrost
wskaznikow ilustrujacych rozwdj energetyki polskiej, w tym jedno-
znacznie réwniez techniki turbinowej. Jego promotorem stalo sie pan-
stwowe Kierownictwo energetyki polskiej.

Podstawowgq role odegralo tu takze Biuro Turbinowe przy Katedrze
Turbin Parowych i Spalinowych Politechniki Gdanskiej, powolane
w maju 1947 r. przez Zjednoczenie Przemystu Maszynowego. Zadaniem
jego stata sie odbudowa sprzetu turbinowego silowni polskich, zwtasz-
cza wobec trudno$ci uzyskania jakiejkolwiek pomocy z zagranicy. Pod-
jeta przez Biuro tzw. akcja remontowa, przy czym pod tym kryptoni-
mem kryla sie dalekosiezna inicjatywa odbudowy silowni ze zniszczen
wojennych, pozwolila przekazaé do uzytku w ciggu kilku lat kilka-
dziesigt turbozespoléw, przewaznie matej mocy, i stala sie podstawg
dla dalszego kroku w kierunku uruchomienia rodzimego przemystu tur-
binowego. Zgromadzony przez Biuro zesp6t mlodych inzynieréw tur-
binowcow stal sie mie tylko szkola konstrukeji turbin, zasilajgc nastep-
nie powolane do zycia w fabryce turbin w Elblggu Zakladowe Biuro
Konstrukcyjne, lecz rowniez zalgzkiem wyrostej z niego po6zniej samo-
dzielnej placowki badawczej — Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN.

Bardzo $ciste powigzanie Biura Turbinowego z powstajgcym prze-
mystem budowy turbin w kraju, ktérego bylo zresztg pierwsza komor-
ka organizacyjng, wskazuje na istotne korzysci plyngce ze S$cistej
wspolpracy tzw. sektora nauki z sektorem przemystowym. Owocem jego
byla nie tylko odbudowa wlasnymi silami réinorodnego parku turbi-
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nowego sitowni polskich, ogétem kilkudziesieciu turbin o mocy siega-
jacej ok. 200 MW, lecz rowniez przekazanie energetyce kolejno pierw-
szej polskiej turbiny parowej, zespolu przemyslowego o mocy 2,3 MW
(cecha TP2), a nastepnie po przejeciu Biura przez IMP PAN serii tur-
bin przeciwpreznych TP2,5 — 6,0 o mocy 2,5 do 6 MW, oraz turbiny
okretowej TP 9. Wysoka jako§¢ tych turbin, ich absolutna niezawod-
no$¢ w pracy, a takze prostota i sprawnosé¢, ugruntowaty nie tylko imie
elblaskiego ,,Zamechu” jako polskiej fabryki turbin parowych, lecz po-
zwolila takze na eksport wielkiej liczby tych turbin zagranice, réwno-
legle za$ na zdobycie pierwszego wszechstronnego doswiadczenia badaw-
czego, konstrukcyjnego, produkcyjnego i eksploatacyjnego, w nowej
trudnej dziedzinie techniki [1, 2].

Po turbinie TP2 (1953), ktéra byla w owym czasie najwiekszym sil-
nikiem cieplnym zbudowanym kiedykolwiek w Polsce na podstawie
wlasnej dokumentacji, a mnastepnie turbin TP2,5-6 i TP9, przyszia
niebawem kolej na turbine kondensacyjno-cieplowniczg TC25 o mocy
25 MW (1956), jej pochodng TC30 (1961), wreszcie TK50 o mocy 50 MW
(1960), budowane przez ,,Zamech” na podstawie dokumentacji radziec-
kiej (IMZ). Osiggniete wyniki pozwolity na podjecie dalszego istotnego
kroku w rozwoju produkecji turbinowej, ktorym stala si¢ pierwsza pol-
ska turbina z przegrzewem wtoérnym TK 120, o mocy 125 MW (1961),
budowana na podstawie licencji brytyjskiej (AEI) dla wysokich para-
metréw pary 127 bar. i 535/535°C. Produkcja ,,Zamechu” zaczela w ro-
sngcym tempie ograniczaé import kosztownego sprzetu energetycznego
z zagranicy i stala sie podstawsg szybkiego rozwoju naszego systemu
energetycznego. W 1967 r. kolejna jednostka z przegrzewem wtérnym
o mocy 200 MW -TK200- zbudowana na podstawie dokumentacji ra-
dzieckiej (LMZ), zasilila nasz system. W ten spos6b elblaski ,,Zamech”
wysungl sie do mielicznego grona najpowazniejszych wytwodrni turbin
w Europie, przejmujgc praktycznie cala dostawe turbin dla szybko roz-
wijajgcej sie energetyki krajowej, a takze powazne zadania eksportowe.
Rownolegle do wielkich turbin kondensacyjnych dla energetyki zawo-
dowej rozwingl ,,Zamech” réwniez produkcje nowych serii szybko-
bieznych, przekladniowych turbin przemystowych mniejszej mocy oraz
turbin cieptowniczych o mocy 30 do 100 MW, opartych w duzej mierze
o wlasny dorobek koncepcyjny i techniczny.

Moc globalna produkcji turbin osiggnela poziom ok. 1100 MW rocz-
nie, za§ warto$é globalna dostaw zespolow pradotwodrczych szacunkowo
ok. 1,5 miliarda zt. W r. 1973 przewiduje sie dalszy wzrost produkecji
rocznej do 1600 MW.

Ten imponujgcy rozwéj produkeji turbinowej w kraju, ktérego gra-
dient — 2 MW w 1953 r., 200 MW w 1967 r. — nie ma sobie réwnych
w $wiecie, mozliwy byl dzieki harmonijnemu rozwojowi zaplecza pro-
dukcyjnego, z zakladowym biurem konstrukcyjnym i zakladowym labo-
ratorium badawczym na czele. Rosla réwniez i zacie$niala sie wspot-
praca ,,Zamechu” z placéwkami naukowo-badawczymi Polskiej Akade-
mii Nauk, Szkolnictwa Wyzszego oraz Przemystu.

Tematykg turbinowsg zajmowaly sie osrodki uczelniane w Gdansku,
Gliwicach, Lodzi i Warszawie; cze$ciowo takze we Wroctawiu, Czesto-
chowie, Krakowie i Poznaniu.

Placowki resortow przemystowych reprezentowaly w tej tematyce
Instytut Techniki Cieplnej w Lodzi, a czesciowo takze Instytut Lot-
nictwa oraz Instytut Energetyki w Warszawie. Podkre§li¢ nalezy row-
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niez, zwlaszcza w pierwszym dziesiecioleciu, niektore prace Instytutu
Gornictwa, podczas gdy w ostatnich latach rozwijalo sie coraz bardziej
wszechstronnie przyzaktadowe laboratorium Zamechu.

Pion naukowy PAN reprezentuje od 1953 r. jako zaklad, za$ od
1956 r. jako samodzielna placéwka badawcza Instytut Maszyn Przeply-
wowych (IMP PAN) w Gdansku. Instytut ten jest jednostka posiadajgcg
szczegblnie wielki dorobek i zastugi w zakresie prac naukowo-badaw-
czych [3].

W zakresie turbin gazowych szeroki wachlarz prac badawczych wy-
konano w Os$rodku koédzkim (ITC, P.L.) oraz Gdanskim (P.G.)

Z wazniejszych badan o tematyce podstawowej, ktérymi zajmowaly
sie osrodki naukowe, mozna wymienié:

‘W DZIEDZINIE BADAN PRZEPLYWOWYCH

1. opracowanie wysokosprawnych profili topatkowych (IMP PAN,
P.G. i PL.),

2. optymalizacje konstrukcji stopni turbinowych (P.G. ITC i IMP

PAN) [4],

zagadnienia teorii przeplywu pary mokrej (IMP PAN),

uogodlnione prawo przelotnosci przez turbiny (P.G.), [5],

dynamiczng teorie zjawiska pompowania w sprezarkach wirni-

kowym (P.G. i P.Sl) [6],

6. badanie zjawiska erozji lopatek dlugich i metody zwalczania ero-
zji (P.G. i IMP PAN), [7].

@1 W

W DZIEDZINIE TERMODYNAMIKI I WYMIANY CIEPLA

1. modyfikacje procesu ekspansji pary w obszarze pary mokrej dro-
ga podgrzewu wewnetrznego (P.G. i IMP PAN), [8],

2. analize obiegu turbiny gazowej z uwzglednieniem oporéw prze-
plywu (P.G.), [9],

3. badanie wtasno$ci nowych czynnikéw roboczych (IMP PAN), [10],

4. nowe wysokosprawne obiegi termodynamiczne turbin parowych
i gazowych (P.G. i IMP PAN), [11, 12, 13, 14],

5. koncepcje i teorie nowego typu wymiennika ciepla z ,,plynnymi
zebrami” (IMP PAN), [15, 16].

Nadto w dziedzinie dynamiki i wytrzymatosci turbin (P.G., P.Sl,
IMP PAN, ITC); w dziedzinie regulacji i automatyki (P.G., IMP PAN,
ITC) zas w dziedzinie mechaniki tarcia i smarowania (IMP PAN, P.L.).

Do wazniejszych prototypowych prac o charakterze konstrukcyjnym,
zrealizowanych w praktyce, nalezg m.in.:

1. elementy konstrukcyjne w ramach tzw. akcji remontowej (1947—

1950, B.T., P.G., Zamech),

2. turbina parowa przeciwprezna TP2 o mocy 2,3 MW (B.T., P.G.) —

eksport zagr.,

3. seria turbin przeciwpreznych 2,5—6 MW (IMP PAN, P.G.), —

eksport zagr.,

4, turbina parowa okretowa TP 9,5 (IMP PAN, P.G.) — eksport
zagr.,
turbiny parowe cieplownicze duzej mocy — Zamech, eksport zagr.
kolo kierownicze do ostatnich stopni turbin parowych wielkiej
mocy z lopatkami typu powlokowego (P.G., Zamech),

i
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7. turbina gazowa doswiadczalna 1 MW (LT.C.),
8. turbina gazowa malej mocy do agregatu pozarniczego (PL)

Z wymienionych prac znaczenie $wiatowe posiadajg prace inicjujgce
nowe technologie energetyczne:

1. Koto kierownicze o lopatkach powlokowych, wewnatrz pustych,
pozwalajgce ma skuteczne osuszanie pary w trakcie ekspansji, a tym
samym na przechodzenie na najwieksze predkosci obwodowe i wymiary
gabarytowe ,jostatnich stopni”, tj. na realizacje mozliwie najwiekszych
mocy na 1 wylot do skraplacza [17, 18].

Kota tego typu sa dzi§ powszechnie stosowane w Europie, w turbi-
nach o mocy przekraczajgcej 100 MW na 1 wylot do skraplacza,
a w szczegoblnosci we wszystkich turbinach sitowni jgdrowych z reakto-
rami na wode lekks.

2. Obieg dwuczynnikowy turbiny parowej z parg wodng jako czyn-
nikiem wysokotemperaturowym a para czynnika niskowrzgcego (freo-
nem, amoniakiem) jako czynnikiem niskotemperaturowym, ktéry po-
zwala: a) na znaczne podwyzszenie mocy granicznej turbin w ukladzie
normalnoobrotowym, b) ma potanienie zespoléw i silowni turbinowych
duzej mocy bez uszczerbku dla sprawno$ci, ¢) na uproszczenie zespo-
16w turbinowych sitowni jadrowych z reakitorami na wode lekkg [19,
20, 21].

Przeprowadzone w tym wzgledzie studia i prace oraz towarzyszace
im pionierskie badania w zakresie czynnikéw niskowrzgcych — ich wia-
snosci chemicznych, fizycznych i termodynamicznych, otwierajg droge
do budowy turbin parowych szczegoélnie wielkiej mocy (2000 MW i wie-
cej) oraz do efektywnego wykorzystania ciepla gazéow wylotowych
w turbinach gazowych przez kojarzenie ich z turbinami freonowymi.

3. Nowy wysokosprawny obieg turbiny parowej na parametry nad-
krytyczne (lub turbiny gazowej), polegajacy ma nakladaniu sie dwodch
obiegbw — jednego w zasadzie konwencjonalnego na wysokie ci$nie-
nie poczatkowe, przekraczajace znacznie wartosé¢ cisnienia krytycznego,
i drugi na te same parametry poczatkowe, lecz przebiegajacy catkowicie
w obszarze ci$nien nadkrytycznych i realizujacy blisko 100°%0-owg
sprawno$¢ obiegowg dzieki odprowadzaniu ciepta w obrebie skojarzo-
nych obiegéw, do obiegu pierwszego [22, 23, 24].

Osiggalny wzrost sprawnos$ci w silowniach na pare wodng wynosi
6 do 7% w ukladzie czysto kondensacyjnym oraz 12 do 13,5% w ukla-
dzie z upustem ciepta (gospodarki skojarzonej).

4. Koncepcja i teoria wysokotemperaturowego rekuperatora rézno-
ciSnieniowego z ,,pltynnymi zebrami” jako urzgdzenia pozwalajgcego na
daleko idgcg intensyfikacje wymiany ciepta, np. w procesach energe-
tycznych i chemicznych. Prad konwekcyjny powstajacy w ,,plynnych
zebrach” rekuperatora powoduje, ze efektywna przewodno$é cieplna
»pltynnego zebra” osigga niezwykle wysokie wartosci.

Analiza teoretyczna mnowego urzgdzenia uzupelniona zostala bada-
niami eksperymentalnymi w celu okreslenia efektywnej przewodnosci
cieplnej ,,ptynnych zeber” [15].

Wszystkie wymienione prace sluza pokonaniu istotnych progéow roz-
wojowych w technice turbinowej — pierwsze dwie pokonaniu mocy
jednostkowej, trzecia pokonaniu progu sprawnosci turbin, czwarta in-
tensyfikacji wymiany ciepla poza osiggalne dotychczas granice.

Oproécz prac badawczych i konstrukeyjnych placéwki naukowe prze-
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prowadzity wielkg liczbe ekspertyz i badan ruchowych oraz prac zwig-
zanych z wusuwaniem trudnosci ruchowych (P.G., P.K. P.L. P.SI,
P.W., P.Wr,, IMP PAN, ITC).

Ta wszechstronna dzialtalnosé placowek naukowych mna rzecz roz-
woju techniki turbinowej byla mozliwa dzieki stalemu wzrostowi licz-
by placéwek i ich wyposazenia w stoiska doswiadczalne i aparature
pomiarows, dzieki rosngcej liczbie pracownikéw naukowych w dzie-
dzinie specjalno$ci i dzieki systematycznemu ksztalceniu inzynieréow
coraz lepiej przygotowanych do pracy w projektowaniu, budowie
i eksploatacji turbin parowych i gazowych, a takze w badaniach nau-
kowych. Liczba oséb z wyzszym wyksztalceniem specjalizujgcych sie
w budowie turbin parowych i gazowych ksztaltuje sie na poziomie ok.
1000 inzynieréw, co stanowi trwalg podstawe do wszechstronnego roz-
woju techniki turbinowej i podejmowania, w oparciu o wielkie doswiad-
czenie tego zespolu, coraz powazniejszych i coraz bardziej odpowie-
dzialnych zadan w przyszlo$ci.
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P. Illlesaavcku

PA3BUTHUE U AKTYAJIBHOE COCTOSSHUE HAVYKU O ITAPOBBIX U T'A30BBIX
TYPBMHAX B IOJILCKOW HAPOJHOW PECIYBJIMKE

IepBoiM 3BeHOM B opranm3auuu I[1osibckoit TypOOCTPOUTEIHLHON MPOMBIIUJICHHOCTH OBLIO-
Typbunnoe 6topo, coznanHoe B Mae 1947 r. mpu Kadenpe mapoebix u ra3oBbix TypOus I'manbckoro-
MOJIMTEXHHYECKOTO MHCTH1yTa. CBOIO IESATENILHOCTL OIOPO HAYaAJIO C LIKPOKO MPOBOJUMOIM Kamma-
HHWH 10 PEMOHTY TYpPOWHHOTO OOOpYNOBaHHUsSI IMOJIbCKHX 3JIEKTPOCTAHLIHM, a 3aTEM CKOHCTPYHPO-
BaJIO TIEPBYIO MOJIBCKYIO NMapoyio Typouny (TP2), koTopas Oblia M3rOTOB/IEHA HA 3aBOZE ,,3amex”
B Dib0JI0HTe ¥ 3amylieHa B 3kcrutyatauuio B 1953 r. B Auapeixose. ITociie 3TO# mepBOil TYpOUHBL
Ha4aJIoCh MPOU3BOICTBO NAJbHEWIINX NMPOEKTHPOBAHHBIX 3THM OOPO, KOTOpPOE MEpEemnio B Be-
nenre MHCTUTYTA MPOTOYHBIX MamuH I10JIbCKOM akaaeMHuu HayK, a 3aTeM Ha OCHOBAaHWH JINNEH-
LUOHHOM JOKYMEHTALKM M COOCTBEHHBIX pa3paboTok TypOWHHOTO 3aBOoxa B DJbOiionre. BHymm-
PEBHEBIN TPaJAHEHT MPOU3BOACTBA TYPOUH XapaKTepU3yIoT yaelbHble MOIIHOCTH: 2 MBT B 1953 T.
u 200 MeTt B 1967 r. Hayunsie yupexaenust ITonbckoit akaneMuu HayK, MUHHCTEPCTBA BBICIIETO:
obpa3osanuss U TsoKeNOW NPOMBIJICHHOCTH TOANEPKHBATH 3TO MPOU3BOACTBO BCECTOPOHHEH
WCCIIeIOBATENBCKOM AESITEIbHOCTBIO U OOJIBIIMM KOJMYECTBOM 3KCIIEPTH3 M XOAOBBIX MCIBITAHHUM,
Cawmplie GoJblve OOCTHXKEHUS MMeeT [ IaHbCKuil LEHTP BO TiaBe ¢ IHCTUTYTOM NPOTOYHBIX Ma-
mwH ITAH. Ero 3aciyroit siBisifoTCS OpPUTMHAJIbHBIC KOHLEMIIHM W PEIIEHMS, HAaNpaBJICHHBIC HA
nipeoaosieHne 6apbepOB B pa3BUTUH B 00JIaCTH NpeESIbHBIX MOIHOCTEH M AJOCTUraeMoii dpdexkTHe-
HOCTH, @ Takxe B 00JIaCTH MHTEHCHdUKaNuM TenoobMeHa.
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The Turbine Board, founded in May, 1947 at the Steam and Gas Turbine
Department of the Gdansk Technical University was the first cell of the Polish
turbine industry. At the beginnig it initiated an extensive programme of rebuilding
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the turbine machinery in Polish power stations and then of constructing the
first Polish steam turbine (TP 2), set up by “Zamech” in Elblgg which started
working in 1953 in Andrychéw. The first turbine (TP2) was followed up by
other types of turbine units; they were designed initially by the Gdansk turbine
centre of the Polish Academy of Sciences, the Institute of Fluid-Flow Machines,
while afterwards of the basis on licence documentations and projects of its own
prepared at the turbine works in Elblgg. The impressive progress in turbine
production is characterized by the following power units — two MW in 1953
and 200 MW in 1967. The scientific centres of the Polish Academy on Sciences,
institutions of higher education and the Industry supported this producton with
versatile research activity, and a great number of export appraisements. The
Gdansk centre with the Institute of Fluid-Flow Machines of the Polish Academy
of Sciences and the Turbine Department of the Technical University haves the
most valuable research in this field to their credit. The Gdansk centre has to
its credit a number of original ideas and solutions designed to overcome different
thresholds as far as limits of rating efficiency are concerned.



