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WACLAW NADZIAKIEWICZ*

Elblag

Powstanie i rozwéj przemystu turbinowego w Polsce — od turbiny
przemyslowej do turbiny jadrowej

Z duza satysfakcja i zadowoleniem przyjety Zaktady Mechaniczne im. Gen. K. Swier-
czewskiego w Elblagu (ZAMECH) zaproszenie do wzigcia udzialu w Sesji Naukowej,
zorganizowanej z okazji Jubileuszu 50-lecia pracy naukowej Profesora Roberta Szewal-
skiego. W imieniu Dyrekcji Zakladu i wlasnym sktadam podzigkowanie organizatorom
Ses;ji.

Panfstwo pozwolg, ze przed wygloszeniem referatu zaczne od kilku osobistych wspom-
nien.

O Ofrodku Gdanskim.i Profesorze Szewalskim slyszatem jako student Politechniki
Slaskiej, w latach piec¢dziesigtych. Pierwszy raz zobaczylem Profesora w kromice fil-
mowej w roku 1954, jak uruchamial turbing TP2 w Andrychowie. Z dzialalno$cig Pro-
fesora mialem mozliwo$¢ zaznajomic¢ si¢ jako pracownik TK, a poznalem go osobiscie po
kilku latach mojej pracy w ZAMECHu. W Zakladach Mechanicznych w Elblagu Pro-
fesor cieszyt si¢ i cieszy si¢ do dnia dzisiejszego szacunkiem i uznaniem. Jest uwazany
przez nas za tego, ktory wnidst zasadniczy wkilad do powstania i rozwoju przemystu
turbinowego w Polsce, co jest tematem mojego wystapienia. :

Rozwdj przemystu turbinowego w Polsce chce przedstawié na tle podejmowanych
i rozwigzywanych probleméw. Zdolno$¢ rozwigzywania probleméw i podejmowanie
coraz to nowszych i trudniejszych zadan, wskazuje na rozwoj potencjatu produkcyjnego,
technicznego oraz potencjalu naukowo-badawczego, czyli trzech podstawowych skiad-
nikéw, ktére decyduja o rozwoju i nowoczesnosci przemystu.

1. Powstanie przemyslu turbinowego w Polsce

Poczatki przemystu turbinowego w Polsce nalezy wiaza¢ z decyzja podjeta przez
Zaklady Stalowa Wola, w sprawie produkcji turbin typu LYUNGSTROM na licencji
firmy szwedzkiej STAL. Do wyprodukowania pierwszej turbiny przed wybuchem II wojny
Swiatowej jednak nie doszlo.

* Megr inz., glowny konstruktor Zakladow Mechanicznych im. Gen. K. Swierczewskiego w Elblagu
(ZAMECH).
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Rys. 1. ?rzekréj osiowy turbiny przeciwpreznej, pomocniczej , TNQ
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Po wojnie dzialalno§é¢ przemysiowa rozpoczeto od akceji remonfowej, w ktérej uczest-
niczy} réwniez ZAMECH. Z czasem dzialalnosé ta zostala rozszerzona o produkcje to-
patek dla réznych typéw turbin. Podjeto tez decyzje dotyczace powstania i rozwoju za-
plecza konstrukcyjnego. W maju 1947 r. powolano Biuro Turbinowe przy Zjednoczeniu
Przemystu Maszynowego, dzialajace w Politechnice Gdarnskiej przy Katedrze Turbin
Parowych i Gazowych. Biuro spehialo nie tylko funkcje pracowni konstrukcyjnej, lecz
rowniez szkoly konstruktoréw turbin, ktéra zasilala organizowane biuro konstrukeyjne
w ZAMECHu.

Powolanie w 1956 r. Instytutu Maszyn Przeplywowych Polskiej Akademii Nauk bylo
wyrazem dalszego wzrostu potencjalu i tworzenia bazy naukowo-badawczej nowoczes-
nego przemystu turbinowego.

Pierwsza turbing ZAMECH wyprodukowat w 1950 r. Byla to turbina TNO skonstruo-
wana w Zakladowym Biurze Konstrukcyjnym (rys. 1). Z tym wydarzeniem wiaza sie pierw-
sze problemy, ktére musialy byé rozwiazane przez Biuro Konstrukcyjne i przez Zaklad.
Dotyczyly one grzania tozysk i osiagnigcia wymaganej niezawodnodci ruchowej. Prak-
tycznie, najwigkszy problem byt zwiazany z opanowaniem nadmiernej iloSci pomystow
udoskonalajacych, z- ktérych wiele moglo by¢ przekazanych do muzeum osobliwosci
technicznych.

W roku 1953 zostala wyprodukowana turbina przemystowa TP2 (rys. 2). Jest to pierw-
sza turbina posiadajgca wszystkie cechy turbiny przeznaczonej do pracy ciaglej w ukladzie
gospodarki skojarzonej. Jej wyprodukowanie uznano za powazne osiagnigcie przemyshu
1 za pierwszy powazny sukces kilkuletniej wspolpracy przemystu z nauka. Dokumentacja
konstrukeyjna turbiny TP2 zostata opracowana w Biurze Turbinowym w Gdansku. Na-
lezalo przy tym rozwiazaé szereg podstawowych probleméw, takich jak: opracowanie
réznych warunkéw technicznych, kryteriéw i tolerancji wykonawczych, osiagniecie WSpOt-
dzialania pomiedzy konstruktorem i producentem, obcigzonych balastem wzajemnych
sprzecznosci, watpliwosci i brakiem do$wiadczenia. Nie bedzie przesada stwierdzenie,
ze od powodzenia tego przedsiewziecia zalezato powstanie przemystu turbinowego.

W roku 1957, na podstawie dokumentacji Zakladowego Biura Konstrukeyjnego,
wyprodukowano turbing TNO2, a w roku 1958 turbing TNOIL (rys. 3). Byly to kolejne
turbiny pomocnicze malej mocy, ktére posiadaly pewne elementy oryginalne. Z tymi tur-
binami wigzat si¢ problem regulacji pomp i regulatora réznicowego produkcji krajowej,
ktérego konstrukcja oparta byla na znanych regulatorach typu ,,Askania”.

W roku 1959 wyprodukowano i zainstalowano na statku-bazie B62 cztery turbiny
TKOL (rys. 4). Byly to pierwsze turbiny wysokoobrotowe, przekladniowe. Juz podczas
konstrukeji wystapity problemy zwiazane z zastosowaniem tradycyjnych metod oblicze-
niowych do rozwigzania niektérych weztéw konstrukeyijnych. Chodzito tu o stabilno$é
tozysk niskoobcigzonych. Poznano skutki drgan wysokiej czestotliwosci dziatajace na
elementy turbiny i zjawisko indukowania sie niewywagi na wirniku turbiny. Odnotowano
takze problem sprzegla wysokoobrotowego. Specjalna uwage pos$wiecono réwnoleglej
pracy generatoréw pradu stalego i regulacji hydrokinetycznej. :

Kolejny prototyp turbiny przemystowej o symbolu TP6/4 (rys. 5) powstal w 1960 r.
Dokumentacje konstrukcyjng opracowal Instytut Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku.
Byla to pierwsza turbina z typoszeregu TP6.
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Rys. 2. Przekroj osiowy turbiny przeciwpreznej TP2
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Rys. 3, Przekroj osiowy turbiny przeciwpreznej pomocniczej TNO1
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Rys. 4. Przekréj osiowy turbiny kondensacyjnej TKO1
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Rys. 5. Przekroj osiowy turbiny przeciwpreznej TP6/4
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Rys, 6. Przekroj osiowy turbiny kondensacyjnej z regulowanym upustem cieplowniczym TC23
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Poczatkowy okres produkcji turbinowej, oparty na wlasnej mysli technicznej, zostaje
zintensyfikowany zagraniczng pomocg techniczng. Pierwsza turbing duzej mocy wypro-
dukowano na dokumentacji LMZ w roku 1956. Byla to turbina TC25 (rys. 6), cieplow-
nicza, z jednostopniowym podgrzewem wody sieciowej i czeécia kondensacyjna.

W 1959 r. wyprodukowano turbing TKS50, ktéra byla pierwsza turbing energetyczna i,
podobnie jak TC25, byla oparta na dokumentacji LMZ. Opanowanie produkcji turbin
duzej mocy wiazalo si¢ z rozwigzaniem wielu probleméw technologicznych i opanowaniem
wielu nowych proceséw produkcyjnych.

W ten sposéb ZAMECH zostal wpisany na liste europejskich firm turbinowych. Stal
sie nie tylko wizytéwka polskiego przemystu, ale i baza dla rozwoju energetyki krajowej.
Powickszyla sie rowniez nasza oferta eksportowa o turbozespoty i kompletne silownie.
Do korica 1960 r. wyprodukowano 152 turbiny o sumarycznej mocy okoto 420 MW.

2. Rozwéj przemyshu turbinowego

Powstanie przemystu turbinowego znalazto swoj wyraz w programie dziatalnosci
Zaktadowego Biura Konstrukcyjnego oraz w programie prac naukowo-badawczych.
Prowadzone przez Biuro Konstrukcyjne szerokim frontem prace, przy jednoczesnym
korzystaniu z zagranicznej pomocy technicznej, stwarzaja podstawe do intensywnego
rozwoju przemystu turbinowego. Sa to prace skierowane na wlasne rozwigzania konstruk-
cyjne, dzialalno$¢ modernizacyjna i prace adaptacyjne, zwigzane z pomocs zagraniczng.

2.1.° Realizujac program perspektywiczny - ZAMECHu w zakresie budowy turbin
przemystowych i energetycznych malej i $redniej mocy, opracowano konstrukcje, wypro-
dukowano i wprowadzono do eksploatacji wiele turbin. Sa to turbiny wysckoobrotowe,
o reakcyjnym ukladzie topatkowym w czgsci nieregulowanej. Pierwszymi z tej grupy sa
turbiny typu P2 (rys. 7). Pierwszy egzemplarz zostat wyprodukowany w 1964 r. Z cieka-
wych probleméw konstrukcyjnych mozna wymienié: potaczenie turbiny z przekladnia,
zapewniajace wspdlosiowos¢ i dylatacje cieplna; rozwiazanie montazu dlawnicy paiowej
z pionowym podziatem kadluba; rozwigzanie regulacji z hydrodynamicznym miernikiem
obrotéw. Byly rowniez sprawy zwiagzane z przekladnia, np. odpowietrzenie przestrzeni
korpusu przektadni w celu zapobiezenia przeciekom oleju oraz sprawa sztywnosci ¢zo-
towych écian korpusu, ktéra miata wplyw na amplitude drgan tozysk watu niskoobroto-
wego.- Wystapil tez problem dynamiki uktadéw wirujacych i stabilnosci tozysk, problem
wirnika przewieszonego i zjawisko precesji. Powstaly pytania na temat wplywu jakosci
wykonanego uzebienia na stan dynamiczny turbiny oraz na temat drgan osiowych wir-
nika — zebnika turbiny. Dla analizy zjawiska powstalta koniecznos¢ zarejestrowania tra-
jektorii ruchu czopa lozyska. Wystapit takze problem drgan samowzbudnych w obwodzie
regulacji turbiny.

Wykonano trzy wersje turbin P2. Jedna z nich posiadata przekladnie dwustopniowg
do napedu dwach generatoréw, na prad staly i prad zmienny. Wszystkie z 28 wykonanych
turbin sa w eksploatacji, z tego 14 pracuje za granicg. W 1970 r. wyprodukowano 29 tur-
bine, ktéra nalezy do drugiej generacji turbin tego typu. :
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Rys. 7. Przekroj osiowy, poziomy turbiny przeciwpreznej typowielkosci P2
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Rys. 8. Przekroj osiowy turbiny przeciwpreznej typowielkosci P3
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Rys. 9. Przekroj osiowy turbiny kondensacyjnej typowielkosci K8
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Kolejna grupa probleméw wiazala si¢ z turbinami typu P3 (rys. 8) i P6, ktoérych pro-
totypy wyprodukowano w latach 1966 i 1968. Interesowano si¢ produkcja turbin o zwartej
konstrukcji, duzej elastycznosci cieplnej, o dobrych wskaznikach techniczno-ekono-
micznych i wysokim stopniu unifikacji.

Z ciekawszych probleméw konstrukcyjnych nale@y wymieni¢ rozwigzanie obejmy
topatek odwracajacych, umieszczonej w kadtubie typu garnkowego i umozliwiajacej
wyprowadzenie upustu nieregulowanego. Wystapit tez problem dynamiki uktadu wiru-
jacego, stabilnoSci i temperatury tozysk. Zainteresowano si¢ tozyskami wieloklinowymi.
Zaobserwowano rezonans elementéw dzwigniowych przy uktadach wagowych nowego
typu regulacji. Wystqpll problem wspotosiowosci turbiny z przektadnia, w réznych sta-
nach cieplnych. Spotkalismy si¢ z wystapieniem naprezefi wewnetrznych w korpusach
ozysk turbiny, wykonanych z zeliwa chromowego. Nowe zagadnienia wystapity przy
konstruowaniu przektadni na wysokie predkosci obwodowe.

Przeglad probleméw zwiazanych z konstrukcja i produkcja turbin wysokoobrotowych
uzupelniaja problemy zwiazane z turbinami energetycznymi matej mocy — typowielkosci
K5 i K8 (rys. 9) oraz UKS. Pierwsze turbiny typu K5 i K8 wyprodukowano w roku 1965;
a pierwsza turbing typu UKS8 w roku 1968. Z problemc’)w konstrukcyjnych mozna wy-
mienié: konstrukcje lopatek ostatniego stopnia o kacie zwinigcia odpowiadajacym to-
patce ostatniego stopnia turbiny TK50 i hartowanie krawedzi wlotowej. Podjeto tez za-
danie dostosowania turbiny typu K8 do pracy ze sprezarka powietrza przy zmiennych
obrotach.

Nastepna pozycja programu byly turbiny przemystowe duzej mocy, ktore odegraty
istotna role w podjeciu produkcji turbin cieptowniczych.

W trudnej dla ZAMECHu sytuacji podjeto produkcje turbin przemystowych duzej
mocy — turbiny o symbolach 13UP28,5 (rys. 10) i 13P32, ktére wyprodukowano w 196 T

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej bylo powaznym zadaniem dla Biura
Konstrukcyjnego. Specjalng uwage po$wiecono ukladowi regulacji oraz przestrzeni pa-

_rowej turbiny. Nalezato opanowaé donosny gwizd wystepujacy przy pewnych przetykach

turbiny. Zjawisko usunigto, wymieniajac dwa dyfuzory, poniewaz nie udato sie ustalic,
ktéry z nich jest powodem gwizdu. Zainstalowane turbiny praktycznie nie miaty okresu
wprowadzenia, tzw. oswojenia. Bylo to powodem umiarkowanego zadowolenia, gdyz
nie zgromadzono zbyt wielu do$wiadczen z uruchamianych prototypow.

Nastepna turbina przemystowa, stanowiaca kolejny postep, byla turbina 13UP55-7
(rys. 11). Wyprodukowano ja w 1970 roku, zast¢pujgc importowane dwukadtubowe tur-
_biny produkcji ,,Pierwszej Brnefiskiej”. Turbina wyréznia si¢ oryginalnie rozwigzanym
ukladem regulacji upustu i uktadem obejsciowym.

Osiaganie coraz wyzszych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych oraz celowos¢
wykorzystania zgromadzonych do$wiadczef i wynikéw prac badawczych, zadecydowaly
0 wprowadzeniu do produkcji turbin drugiej generacji.

W roku 1977 wyprodukowano turbing 6UP25 (rys. 12) dla zaktadéw celulozowo- pa-
pierniczych. Turbina ta jest dostosowana do pracy na sie¢ wilasng i jest przystosowana
do zmiany czestoéci sieci. Spetnia wymagania w zakresie ciSnienia upustu i przeciwprez-
nosci. Kolejng turbing byta turbina 13UK32 (rys. 13), na wysokie parametry pary Swiezej,
z regulowanym upustem i czeScia kondensacyjna.
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Rys. 10. Przekroj osiowy turbiny przeciwpreznej z regulowanym upustem 13UP28, 5

Rys. 11. Przekroj osiowy turbiny przeciwpreznej z regulowanym upustem 13UP55.7



Rys, 12. Przekr6j osiowy turbiny przeciwpreznej z regulowanym upustem 6UP25
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Rys. 13. Przekroj osiowy turbiny kondensacyjnej z regulowanym upustem 13UK32
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ys. 14, Przekr6j osiowy turbiny cieptowniczej z upustem technologicznym 13UP50-0

Rys. 15. Przekréj osiowy turbiny cieptowniczej 13P110
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Rys. 16. Przekroj osiowy turbiny cieptowniczej z przegrzewem migdzystopniowym, z’ czeScig koridensacyjnq 18UK 135
Rys, 17. Przekroj osiowy turbiny cieplowniczej z czescia kondensacyjng 9UKT735
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Rys, 18. Przekroj osiowy turbiny cieptowniczej 13UC100
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Asortyment turbin przemystowych drugiej generacji stale wzrasta. Realizowane sg
rowniez dostawy wymagajace spelnienia specjalnych wymagaf, z uwagi na prace w skompli-
kowanych uktadach skojarzonej gospodarki cieplnej. -

Zarysowujaca sie¢ w latach sze$édziesiatych koniunktura na rozwoj cieptownictwa
w naszym kraju zostala przez ZAMECH dostrzezona i w roku 1969 wyprodukowano
pierwsza turbine cieplownicza z regulowanym upustem technologicznym, o symbolu
13UP50-0 (rys. 14). Z nowych zagadniefi, jakie tu rozwiazywano, mozna wymieni¢ uklad
cieplny w obszarze wymiennikéw sieciowych i cze$¢ NP turbiny oraz konstrukcje wymien-
nikéw wody sieciowej. Prowadzone prace unifikacyjne z EP zakoriczono realizacja mo-
dutowego bloku cieptowniczego BCS50.

W roku 1973 wyprodukowano turbing o symbolu 13P110 (rys. 15) jako nastepna
wielko$é instalowang w bloku modutowym BC100. Konstrukcja tej turbiny jest postepem
nie tylko ze wzgledu na moc jednostki, lecz réwniez z uwagi na rozwiazanie uktadu topat-
kowego czesci NP, nowe propozycje w ukladzie cieplnym, konstrukcje wymiennikow
wody sieciowej, uklad tozyskowania wirnika i inne.

Szybki rozwéj cieptownictwa w Polsce, opartego na turbinach produkcji ZAMECH,
przyczynit si¢ do powstania perspektywy eksportu’. W wyniku wygrania przetargéw w 1973
r. dostarczono do Finlandii pierwsza turbine cieplownicza o symbolu 11UK35, a w roku
1977 juz piata. Sa to turbiny cieplownicze dostosowane do indywidualnych wymagan
klienta zagranicznego.

Na szczegblna uwage zastuguje turbina 18UK135 (rys. 16) wyprodukowana w 1974 1.
Jej konstrukcja wymagala rozwigzania wielu probleméw. Problemy te wiazaly si¢ z pa-
rametrami pary $wiezej, z ukladem regulacji turbiny dostosowanej do automatyki sekwen-
cyjnej i automatycznej kontroli zdarzen i parametréw oraz utrzymania przez’ turbing
wymaganej charakterystyki ruchowej. Problem konstrukcyjny stanowil wezel obejmujacy
regulacje upustéw. Powaznym zagadnieniem byto osiggniecie wysokich wskaznikow ter-
modynamicznych. Skomplikowany uklad cieplny stwarzal oddzielne ktopoty, czgsto roz-
wiazywane w okresie wstepnej eksploatacji. Z trudniejszych probleméw zanotowano
wystapienie mocy progowej, bardzo interesujacego zjawiska, znanego wielu czolowym
firmom turbinowym z wilasnych doswiadczen. :

Z innego punktu widzenia zastuguje na uwage turbina o symbolu 9UKT5 (rys. 17).
Turbina ta pracuje w ukltadzie parowo-gazowym, z dwiema turbinami gazowymi, w duo-
-bloku z dopalaniem. W tym przypadku nalezato zaprojektowaé topatki ostatniego stopnia
czesci NP na przelyk wickszy od przelyku na wylocie cz¢sci NP turbiny K215. Specjalne
wymagania zmusily do opracowania oryginalnych rozwiazaf konstrukcyjnych i wpro-
wadzenia wielu nowosci, wzbogacajac dorobek techniczny ZAMECHu.

Nagromadzone do$wiadczenia oraz potrzeba stalego postepu zadecydowaly o pod-
jeciu prac konstrukcyjnych nad ‘druga generacja turbin cieptowniczych.

Turbina drugiej generacji dla bloku modutowego BC100 jest turbina o symbolu 13UC100
(rys. 18). Pierwszy egzemplarz tej typo-wielkoéci znajdowat si¢ w planie produkcyjnym
1979 r. Turbiny drugiej generacji charakteryzuja si¢ nowymi rozwigzaniami konstruk-
cyjnymi, wysoka dyspozycyjnoscia, przystosowaniem do automatyzacji i wysokimi wskaz-
nikami techniczno-ekonomicznymi. W zalozeniach mieszcza sig rowniez turbiny speinia-
jace indywidualne wymagania klientow.



Rys. 19. Przekrdj osiowy turbiny kondensacyjnej 13K215 !
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Rys. 20. Przekréj osiowy turbiny cieptowniczej, z przegrzewem miedzystopniowym, z czecig kondensacyjna 13UK125
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2.2. Wyréznienie prac modernizacyjnych w dziatalnosci Biura Konstrukcyjnego jest
sprawa umowng, poniewaz obejmuje tylko dokumentacje obca.

Zalozeniem prac modernizacyjnych jest dostosowanie charakterystyk ruchowych turbo-
zespotu do wymagan klienta oraz poprawa stwierdzonych nieprawidtowosci lub niedosko-
nalo$ci wystepujacych w elementach, zespolach lub uktadach w czasie eksploatacji.

Rezultatem pierwszych prac modernizacyjnych byla turbina TP20, wyprodukowana
w 1960 ., oraz turbina TC30 wyprodukowana w roku nastgpnym. Dokumentacja konstruk-
cyjna tych turbin zostala opracowana na podstawie dokumentacji turbiny TC25 firmy

LMZ.
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Rys. 21. Najwieksze turbiny kondensacyjne wyprodukowane w latach 1950--1978

Na wyréznienie zastuguje modernizacja turbiny TK200, z uwagi na zakres prac i fakt,
Ze jest to podstawowa jednostka dla energetyki zawodowej. Modernizacja tej turbiny wyma-
gala rozwiazania wielu probleméw. Chodzito o zwigkszenie elastycznosei cieplnej, dosto-
sowanie do pracy dwuzmianowej, o zwigkszenie dopuszczalnej ilosci rozruchéw ze stanu
goracego w okresie zywotnoéci turbiny. Konsekwencjg byly nowe rozwigzania konstruk-
cyjne zespotéw, wprowadzenie uktadéw rozruchowych, ukladu zasilania dlawnic parowych
iinne.

Modernizacje realizowano w dwach etapach. Pierwszy zrealizowano w turbinach wypro-
dukowanych w 1971.1., a drugi w turbinach o symbolu K215 (rys. 19) produkowanych od
1997 ¢

Powazna praca o charakterze modernizacyjnym dotyczylta turbiny TK120 wedlug li-
cencji AEIL. Zakres modernizacji obejmowat zmiane funkcji turbozespolu oraz poprawe
wlasnosci eksploatacyjnych turbozespolu. Zmiany te wiazaly si¢ z problemami dynamiki -
ukladu wirujacego i konstrukcji czesci NP. W 1974 r. wyprodukowano turbing 13UK125-0
(rys. 20), wzbogacajac asortyment turbin cieptowniczych.
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Rys, 22, Przekroj osiowy turbiny kondensacyjnej 18K 360
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2.3. Prace adaptacyjne obejmuja dokumentacje konstrukcyjng uzyskana z firm zagra-
nicznych na produkcje turbin dla energetyki zawodowej. Gtéwnym zadaniem Biura Kon-
strukcyjnego jest przystosowanie obcej dokumentacji konstrukcyjnej do naszych warun-
kéw wytwarzania oraz mozliwosci kooperacyjnych i materiatowych. Problemem specjal--
nym jest przyjecie wiedzy zawartej w otrzymanej dokumentaciji.

Wynikiem prac adaptacyjnych bylo wyprodukowanie pierwszej turbiny — prototypu
(rys. 21), a takze innych jednostek. W ramach wspotpracy i pomocy technicznej firma LMZ.
przekazata dokumentacje konstrukcyjna na turbiny TC25, TK50 i TK200. Dokumentacje
konstrukcyjna na turbing TK125 przekazano ZAMECHowi na podstawie umowy licen-
cyjnej z firma AEL Analogicznie przekazano dokumentacje konstrukcyjng na turbine K360

firmy BBC. Turbina K360 (rys. 22) Jest obecnie podstawowa jednostka w krajowej energe-
tyce zawodowe;j.

3. Komentarz koncowy

Dalszy rozw6j przemystu turbinowego jest nieodzowna koniecznoscia gospodarcza,.
decydujaca o rozwoju energetyki krajowej oraz o postepie technicznym w wielu dziedzi--
nach polskiego przemystu. Przed polskim przemyslem turbinowym stoi wiele powaznych
problemoéw, ktérych pomysSine rozwiqzanie‘ zadecyduje o osiagnieciu wymaganej zdol-
nosci technicznej i produkcyjnej oraz o wykonaniu zadan na rzecz energetyki krajowej
1 Swiatowy rynek urzadzen energetycznych.

Jest oczywiste, ze o rozwiazaniu tych probleméw beda decydowaty oSrodki naukowo-
badawcze, integracja ich potencjatu, dalsza specjalizacja i doskonalenie form wspolpracy
z przemystem. O stusznos$ci tego pogladu i kierunku dziatan $wiadcza dotychczasowe re-
zultaty. :

Skale i zakres probleméw charakteryzuja kierunki dzialan i konkretne propozycje:
przemystu turbinowego. Sa one nastepujace:

a. Jako nastepna jednostke konwencjonalna dla energetyki zawodowej ZAMECH ofe-
ruje turbozespot 600 MW (rys. 23). W tej ofercie uwzgledniono program produkcyjny prze-
myshu kotlowego. Uwaza sie, ze nastepna moc jednostkowa turbozespotu konwencjonal-
nego bedzie wynosita 1000 - 1200 MW.

Dla elektrowni jadrowych budowanych na bazie reaktora WWER 440, ZAMECH ofe-
ruje turbozespot 4K 465 (rys. 24). Do elektrowni jadrowych opartych na reaktorach WWER.
1000 oferujemy dostawe turbiny o mocy 1000 MW.

Oferowane i prezentowane turbozespoly reprezentujg najwyzszy standard osiggany przez
czotowe firmy §wiatowe produkujgce takie turbozespoly.

b. W zakresie turbin cieptowniczych, ktére uwaza si¢ za specjalizacje ZAMECHu,
dziatalno$é konmstrukcyjna bedzie obejmowala rozwinigcie turbin drugiej generacji oraz.
przygotowanie produkcji nastepnych wielkosci turbin cieptowniczych. Beda to turbozespoty
o mocy okoto 200 i okoto 360 MW (rys. 25 i 26). Proponowana moc jednostkowa turbin
znajduje swoje uzasadnienie w unifikacji, obejmujacej kociot, pompy i urzadzenia pomoc-
nicze.

Na podstawie zebranych doswiadczen, beda kontynuowane prace nad turbozespotami.
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Rys. 23. Przekroj osiowy turbiny kondensacyjnej 18K 600

Rys. 24. Przekr6j osiowy turbiny kondensacyjnej dla elektrowni jadrowej 4K465
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Rys. 25. Przekroj osiowy turbiny cieptowniczej z przegrzewem miedzystopniowym, z czescia kondensacyjng 13CK200

Rys. 26. Przekroj osiowy turbiny cieptowniczej z przegrzewem migdzystopniowym, z czesciag kondensacyjna 18CK360
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Rys. 27. Produkcja turbin w MW — lata 19501985
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do obiegdw parowo-gazowych. Uwaza sig, ze uklady te maja perspektywe rozwoju, ze
wzgledu na konieczno$¢ podnoszenia sprawnosci uktadoéw cieplnych.

- Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze ZAMECH bedzie oferowal turbozespoty cieplownicze,
w tym réwniez dla uktadéw parowo-gazowych, w zakresie mocy od 50 do.400 MW. Wskaz-
niki techniczno-ekonomiczne turbin beda spelniaty wymagania krajowe i beda konkuren-
cyjne na rynkach zagranicznych. .

Przedstawiajac problematyke turbin cieptowniczych konwencjonalnych nie mozna po-
minaé turbin cieplowniczych dla elektrocieptowni jadrowych. Duze aglomeracje miejskie
oraz wyjatkowo ostro rysujacy sie problem zanieczyszczenia srodowiska, stwarza bardzo
korzystna sytuacje dla tego typu elektrocieptowni. Wstepne prace potwierdzaja przewidy-
wania co do celowosci budowy elektrocieptowni jadrowych w naszym kraju. Beda to jed-
nostki budowane na bazie reaktora WWER o mocy okoto 500 MW.

c. W zakresie turbin przemystowych dzialalnos¢ ZAMECHu bedzie ograniczala si¢ do
turbin, ktére sa pochodnymi turbin cieplowniczych. Zasadniczym problemem bedzie sto-
pien unifikacji zespotéw produkowanych i dostaw kooperacyjnych. Wielko$¢ turbozespo-
16w bedzie doréwnywata najwickszym jednostkom cieptowniczym.

d. Syntetyczne ujecie oméwionego tematu przedstawia krzywa (rys. 27) wskazujgca na
moc turbin wyprodukowanych w ubieglych latach i moc jaka powinny mie¢ turbiny wy-
produkowane w latach najblizszych. Catoé¢ dorobku mozna zamknaé w jednym zdaniu
,,do maja 1979 roku wyprodukowano w turbinach moc 20 000 MW”’!



