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Kod dosadanjih nastojanja da se nadje
reSenje za gas-turbinu polazilo se sa po-
grednog gledista. Uvek se trudilo, da se
velike koli¢ine toplote, koje su se u sa-
gorenim gasovima nalazile, pri prolazu
kroz turbinu po moguénosti zadrze i pre-
tvore u rad. Da se to omoguéi radilo se
sa vrlo velikim brzinama kako kod ga-
sova tako i kod turbina. Primenom vi-
sokih pritisaka gasa postigla se u sisko-
vima velika brzina a time u vezi i znatan
pad temperature. Da bi se te velike br-
zine donekle opravdale, morala je lurbina
da radi i sa velikom obimnom brzinom.
| ako su tako gasovi usled jakog pada
napona u siskovima mnogo izgubili i na
toploti, to su jos ipak toliko velike koli¢ine
toplote ostale, koje su se prenele na lo-
patice, tako da je évrstina istih vrlo mnogo
oslabljena.

No kako je veliko istovremeno meha-
niéno naprezanje materijala usled velikih
centrifugalnih napona, otuda je naslupilo,
da su se lopatice najedale, odnosno nji-
hova trajasnjost skracena, tako da je
dakle gas-turbina do danas jo§ neprestano
u stadiumu ispitivanja.

Ovaj pronalazak sastoji se u tome da
se stvori jedan postup rada za pogon gas-
turbine odnosno turbine za vreli vazduh,
koja ée se oznaditi kao niskotlaéna gas —
ili vazdusna turbina, i koji postup sa gore
opisanim odnosima sasvim u opreci stoji.
Radice se samo sa malim (kod parnih
strojeva poznatim pod ,niskotlaénim®) tla-

kovima sa akcionim dejstvom a smanji¢e
se brzina gasova i turbine po moguénosti
§to ima za posledicu jedan mali pad to-
plote u turbini. Ipak se toplota, koju sa-
drze odlazeéi gasovi, izuzev jednog malog
dela prenasa putem protistrujanja u kon-
denzatoru na vazduh, koiji sluzi docnije
za sagorevanje i tako se ponovo vraca
prostoru sagorevanja.

Kao sto je poznato uvek je éinilo veliku
teskocu da se dobije kod gas-turbina po-
trebni napon vazduha za sagorevanje.
Dosada se pokusavalo da se to postigne
pomocéu kompresora klipom ili sa turbo-
mehovima sa vise slupnjeva kompresija —
a to je i postignuto. No pri tome potrebno
ie bilo, da se vazduh izmedju pojedinih
slupnjeva ohladi, pri ¢emu su izgubljene
odvajanjem toplote velike koli¢ine toplol-
nih jedinica. Ali ako se od hladjenja vaz-
duha odustalo, to je isti preuzeo znatne
temperature i ako je trebao da bude upo-
trebljen u docnijem toku za primanje to-
plote iz gasova koji napustaju turbinu,
zbog toga je usled sve vise temperature
manje sposoban, tako dakle da je nastu-
pio gubitak u toploti sada u gasovima
koji napustaju turbinu.

Prema sledeéem postupku rada vazduh
se unepred u ooste ne komprimuje ili
vrlo malo; ovo poslednje se desava ako
se iz jednog danog uredjaja Zeli da iz-
vuce veci efekat, Sto biva na teret kori-
snog efekta, tako da vazduh koji kasnije
za sagorevanje sluzi dcbija samo onu



pocéetnu brzinu, koja mu je potrebna za
prolaz kroz turbinu i njene Suplje lopatice
a prva mu je svtha da ove lopate hladi.
Radni efekat turbine dobija se tako reéi
isklju¢ivo iz one kineliécne energije, koja
se proizvodi zagrevanjem vazduha u pre-
grejacu i pri sagorevanju goriva. Na ovaj
nac¢in dobivena brzina gasova postize se
tako dlrektno zagrevanjem, odnosno sa-
gorevanjem goriva dok je svaka brzina
koja se zguSnjavanjem vazduha posliZe,
omoguéena samo pomoénim sredstvima i
time samo indirektno, 8to mora da da
manji koristan efekat.

lz toga izlazi, da se brzina gasova do-
bija tako reé¢i samo zagrevanjem, usled
tega dovodjenje goriva ima velik i brzi
uticaj na radnu moé gasova, tako da se
regulisanjem dovodjenja goriva moze efe-
kat turbine u velikim granicama brzo da
regulie. Ako se hoée jedan takav uredjaj
turbine u granicama njihovih évrstina da
preoptereti, dovolino je da se vazduh pre
nego §to se u turbinu uvede, malo kom-
primira, §lo se deSava, kao Sto je veé
spomenuto — svakako na racéun korisnog
efekta, ali radna moé takvih uredjaja po
volii poveéati u sirokim granicama.

Srazmerno ‘male brzine gasova, i sa
time spojena mala obimna brzina turbine
stavlja, prema tome, mnogo manje opte-
reéenje na materijal kotaéa i lopalica.
Bi¢e dakle mogudée lopalice znatno pove-
¢ati, da bi se odgovarajuée veée koliéine
vazduha sprovele, éime ée unutradnje hla-
djenije lopatica uspesnije biti, tako, da lo.
patice i pri stalpo punom optereéenu megu
biti izloZene viim temperaturama, a da
im ne $kodi. Sa druge sirane raste povr-
dina preseka lopatica a time i prevedena
koliéina vazduha u jaéoj meri, nego obim
lopatica. Posledica toga je da se vazduh
nasuprot intenzivnijem hladjenju lopatica,
sam manje zagreje, i time ostaje sposob-
niji za preuzimanje, toplote od odlazeéih
gasova turbine. lzlazi, da jedna takva
turbina novog naéina, nosi sa sobom
bitne promene gradjenja, odnosno olak-
Sanja u gradjenju.

Kao §to je poznato, predstavlja izradu
turbinovih kotaéa jednu te§koéu, poslo su
pri visokom broju okreta stavliena na ma-
terijal sasvim znatna centrifugalna opte-
recenja. Ta oplereéenja postaju time, Sto
sa veéim pre’nikom, masa materijala sve
veée biva, a koja je sa glavéinom u ra-
dialnom pravcu spojena, i tu mora da
nadje osnovu da se zakaéi, Ova je ne-
zgoda dovela, kao 3§to je poznato, veli-
kom proslren)u glavéina u aksialnom
praveu, &ime obrada materijala za kotaé

vrlo leska postaje, a kota¢ sam vrlo tezak
ispada. :

Prema pronalasku, treba da se ta ne-
zgoda tako odkloni, da se turbine ne prave
vise iz jednog komada, nego kao jedna
vrsta tocka, koji se sasloji iz jednog spolj-
njeg prstena, koji prima lopatice, jedne
glavéine, koja se priévrsti na osovinu, ili
sa ovom se iz jednog komada sastoji i
sa vise tangencijalnim Zbica (paoci), koji
nose spoljni prsten, a é&iji moment okretaja
prenosne na glavéinu odnosno na osovinu.

Sa ovim naéinom izrade su sve te§koce
uklonjene, koje su se sastojale naroéito
u ispravroj obradi materijala, odnosno u
izbegavanju pogresnog malerijala i u pri-
pravi tako velikih komada za kovanije,
posto se pojedini delovi mogu lako u niji-
hovoj " &vrstini ispitali. TeZin1 se znatno
snizi a kod kvara, koji se degava, delovi
koji su u pitanju lako se izmene. Treba
li da deou koji lezi u prstenu predstavlja
jednu pregradu za gasove, to se mogu
zbice (paoci) prevuéi sa ploéama od lima
koje protivu oplereéenja nalaze potpornu
tacku u spolinom prstenu.

Nedostatci, koje jedan nisko-tlaéni parni
stroj ima, naime, stvaranje velikih koli¢ina
pare sa srazmerno malom moguéno&céu
rada, a ¢&ija se sadrZina toplote najveéim
delom unisti u kondenzatoru, kod nisko-
tlaéne gas-turbine se ne pojavljuju, posto
se njeno glavno sredslvo pogona sastoji
iz prvobitne materije vazduha i moze se
uzeli u neogranidenim koli¢inama bez
troskova. Ali ako se sada kod takve
nisko-tlaéne gas-turbune posaliu velike
koli¢ine vazduha, odnosno gasova za sa-
gorevanje kroz turbinu, da se ovde samo
jedan mali deo njihove toplote pretvori u
rad, tako da se najveé¢i deo sadrzi u odi-
lazeéim gasovima, to je onda uslov, da
se pomodu jednog naroéitoz, zgodnog pre-
grevada, toplota koja je postala prenese
na vezduh, koji ée poslije za sagorevanije
sluziti. Da se kod visokih temperatura gu-
bitci zraéenja prema moguénosti iskljuce,
predloziée se prema pronalksku jedan na-
roéito konstruisan pregrevac,

Jedna tako konstruisana turbina da se
upotrebi sa velikim ekonomskim uspehom
i za iskori§¢avanje neiskoridéene loplote
industrijalnih  ognjidta u koliko se spoj
izmedju kondenzatora i turbine u jedno
telo sprovede. Pronalazak lezi u tome,
§to se vazduh pod pritiskom, koji sluzi
za primanje neiskoriS8éene toplote, pro-
izvadja pomoéu jednog po sebi poznalog
sa turbinom spojenog kondenzatora a kad
se pomodu neiskoriéene toplote zagreje
u turbini se vrsi rad.



Stavi li se turbina u hod i nestane tlak
vazduha u pregrevaéu, to vazduh koiji je
pomoc¢u lopata turbine dobio svoju po-
¢éetnu brzinu, otvori ventil sa otvoranjem
u nazad u dovodu samostalno, pri éemu
nastane radni tok. Ako je onda u toku
radnog hoda vazduh za sagorevanje za-
grejan na stupanj rasplaméenja, mozemo
materijal za gorenje naravno dovesli na
bilo kojem meslu u toku, posto se onda
usled visoke temerature uvek rasplamti.

S pozivom na sl. 3i 4, smesten je jedan
sistem cevi na jednom meslu koje je po
moguénosti stalno i intenzivno izloZzeno
izvoru toplote na pr. u dimnjaku za odvod
gasova od loZzenja iii sagorevanja u jed-
nom tehni¢ckom uredjaju. Tim cevnim si-
stemom struji vazduh. Vazduh stupa u
cevi hladan, sa jednom odredjenom br-
zinom strujanja, i ugreje se od pomenutog
izvora toplote. Tako ugrejan vazduh tece
kroz jedan raspored cevi 19 u sistem si-
salike 20 a iz otvora 26 u lopatice 21
turbinovog kola 22. Posle udara s lopa-
ticama {urbine slruji vazduh u jedan pro-
stor za skupljanle 23, iz kojeg kroz jedan
tok 24 stigne u jedan sistem cevi 25 koji
je uzidan u spravu za hladjenje ili na pr.
u pregrevac vode 26. Ovde daje vazduh
koji je svoju energiju strujanja i toplote u
turbini veé¢ delimiéno izgubio i ostatak to-
plote. Posto je protekao cevni sistem 25,
usise se kroz jedan sprovod 27 u kon-
denzator 28 kroz kanale 29, turbininih lo-
patica 21 i biva tlacen na vodeéi krug
lopatica 30 u jedan prostor za skupljanje
iz kojeg kroz jedan tok 32 ponovo u cevni
sistem 18 dolazi.

Kod primera izvodjenja prema sl. 5 po-
kazuje 33 ognijiSte sa jednim roslilijem.
Preko ognjista 33 koje je sa gorivom bilo
koje vrste, posuto, nalazi se mesto isko-
ris¢avanja 35 uredjaja iz kojeg se hrani
na pr. jedan kotao, jedan hemijski uredjaj
ili tome sliéno. Dimni gasovi uredjaja pro-
laze preko mesta upotrebe kroz jedan si-
stem cevi 36 u dimnjak. Sa uredjajem je
spojena jedna turbina 37. Ta turbina stoji
u vezi sa uredjajem 33-36 pomoéu jednog
sistema tokova 38, koji u pravcu nacrta-
nih strela kroz turbinu gore ulazi u pre-
grevac uredjaja 33-36. lz pregrevaéa na-
stavlja sprovod preme turbini a iz turbine
kroz jedan ili dva propusta 39, 40 nastavlja
se ponovo u ognjiste.

Naéin delovanja toga uredjaja je sle-
deéi:

Prvo se uzme ognjidte 33 u obicajeni
nadin u hod. Propusi 39 i 40 su zatvo-
reni. Dimni gasovi ognjista oti¢u kroz pre-
grevaé 36. Pri tome se zegreje vazduh
koji lezi oko cevi pregrevada. Sada se

zalvori normalan propust za vazduh za
sagorevanie ognjidta, i otvore propusti 39
odnosno 40. Ognijiste usie sada potrebun
vazduh za sagorevanje kroz otvore. Time
stavi turbinu 37 éije pojedinosti sl. 3 i 4
sadrze, u hod i razvije se gore opisani
kruzni tok, pri éemu je vazduh za sago-
revanje kroz kompresor 41 usisavan a
struji kroz Suplie lopatice turbine 42 i di-
fuzora 43 u sprovod 38, koji ga dovede
pregrevaéu 36. lz ovoga dolazi vazduh
znatno ugrejan u turbinu i udara u njene
lovatice, Pri tome izgubi vazduh jedan
deo njegove toplote koja se naknadno u
obliku komprimiranog vazduha ponova
nadje. Glavni deo toplote ostane medjutim
u upotrebljenom vazduhu i dolazi sa upo-
trebljenim wvazduhom turbine kroz otvore
39 i 40 u ognjiste. Temperatura ovoga se
time poveéa u izvesnoj odgovarajuéoj
meri a dosledno tome se povecéava toplota
mesta iskoriSéavanja. Temperatura dimnih
gasova se isto tako poveéava. Posledica
toga je opef, da se svez vazduh pri nje-
govom kruznom toku kroz pregrevaé u
veéoj meri zagreje, dakle stupa se vecdom
toplotom u turbinu, a kad ostavi turbinu
salje veéu toplotu kroz otvore 39 i 40 u
ognjiste.

Na taj naéin se temperatura kod mesta
iskoris¢avanja ognjista stalno povecava.
Ovo prirodno poveéanije postigne njegovu
granicu u onom momentu, kad su gubitci
zracenjem jednaki povecéanju temperature,

Patentni zahtevi.

1. Postup rada gas-turbine, naznacen
time, §'o turbina radi kao niskotlaéna gas
odnosno turtbina za vreo vazduh, pri éemu
se vrienje rada sastoji u glavnom u isko-
ris¢avanju kineticke energije, koja pustaje
pomoc¢u sagorevanja.

2. Postup rada za gas-turbine prema
zahtevu 1, naznacen time, §to se kineticka
energija gasova za pogon u glavnom do-
biva pomocu dobivanija toplote iz upotreb-
lienih gasova.

3. Postup rada gas-turbine prema zah-
tevu 1, naznacen time, §fo se sagorevanje
goriva vrdi pod atmosferskim pritiskom.

4. Postup rada za gas-lurbine prema
zahlevu 1, naznaéen time, &lo se reguli-
sanje turbine viéi pomoéu regulisanja do-
voda goriva.

5 Postup rada za gas-turbinu prema
zahtevu 1, naznaéen time, Sto je razvod
cevi od i ka prostoru vazduha u pregre-
vaéu snabdeven spravama za zagrevanije,
da bi se pregrevaé za puStanje turbine
u hod, upotrebio kao kotao za vazduh.



Kod jednog dalieg naéina izvodjenja za
iskoris¢avanje neiskoriséene toplote po-
mocu turbine, jeste tako udeseni raspored
da je turbina za vazdusni tlak jedino sred-
stvo, da se stvori jedan stalan kruzni tok
toplote u cilju postizanja stalnog dizanja
temperature u ognjisiu na mestu upolrebe.

Upotrebljeni vazduh, koji izlazi iz tur-
bine, stupa u ognjiste kao predgrejani
vazduh za sagorevanje, postiZe u njemu
neko dizanje temperature, na mestu upo-
trebe i kod dimnih gasova. Time se po
novo podigne temperatura vazduha pod
pritiskom, koji goni turbinu, usled ¢ega se
stalni kruzni tok toplote, sa stalnim di-
zanjem temperalure zalvori na mestu upo-
trebe.

Pronalazak, predstavljen primerno na
nacrtima, pokazuje:

SI. 1 Semati¢an pogled pregrevaéa u
svezi sa turbinom.

Sl. 2 je presek kroz jednu osnovu pre-
grevaca.

Sl. 3, 4 prestavlja jedan oblik izvadjanja
turbine za iskoris¢éavanje toplote ognjista.

SL 5 je jedan dalji oblik izvadjanja sl. 3.

Prema sl. 1 i 2 sastoji se pregrevaé iz
dva, jedan prema drugom paralelno uvi-
jena lima tako, da uvijania prema spolj-
noj strani uvek veéa postaju. Tako po-
stali prostor 5 izmedju oba lima 1 i 2,
upotrebe se sada, da se vreli gasovi ili
sliécno izvedu u pravcu strele 4 iz unu-
traénje strane napolie. U jednom medju-
prostoru 3 koji se opet stvara izmedju
uvijanja obeju dvojnih povigina, pii po-
stupu protiv strujanja drugi medium, na
koji se kolicina toplote hoées da prenese,
na pr. na vazduh, vodi se u pravcu strele
6 od spoljne strane unulra. Rastojanje oba
lima se na laj nac¢in mose odrzati, §lo se
ovi saviiu na njihovim duZim stranama
pod uglom ijedan sa drugim se nituju ili
spoje, ili se pak odrzava narocitim delo-
vima za rastojanje 7 odnosno ramovima,
u rastojanju koje se zeli podrzavaii na
pr. prstenovima sa spiralnim urezima 8
ili jamama u koje se limovi sa strane za-
hvataju. Ove jame bivaju prema sredini
uvek dublje, tako da, kad su oba prstena
ili dna zavréena, samo na spoljnom preé-
niku stegnu lim, koiji je hladan, dok dublje
jame dozvoljavaju protezanje prema sre-
dini unutrasnjih vrelih uvijanja lima.

Ako se odstranjuju vece koli¢ine gasova
od toplote, to mogu jame u dancima dvo-
struke biti, tako da se mogu jedan na
drugi izgraditi vise grupa limanih pojaseva,
da sluze poveéanju izmene,

Rotirajuée kretanje, koje kod mediuma,
na pr. dimnog gasa i vazduha, treba
da se proizvede pri prolazu kroz spirale,

doprinosi da hladniji delovi zbog njihove
vece specificne tezine uvek napolje izbaci-
vani tako, da najvreliji gasovi dediruju
spoljnu stranu, a najhladniji vazduh unutras-
nju stranu lima i time se vritakvounutradnje
mesanje oba mediuma, da je prenos toplote
vrlo uspedan; na taj naéin mogu se stvo-
riti i vrlo velike povriine za izmenu toplote.

Ovakva konstrukcija ima i dalja prei-
mudéstva, prvo da je tako reéi svaki gu-
bitak zraéenjem iskljuéen, postoa se vazduh
koji freba da se zagreje, sprovede prvo
oko pregrevaca, pre nego Sto se uvede u
spolini spiralni hodnik, a drugo, posto
vazduh veéinom pod veéim tlakom stoji,
to tlak primi na sebe spoljni, hladni omotaé
dok su unutrasnji, zaZareni delovi oslo-
bodjeni od pritiska. Cevi 9. za prostor
zagrevanja prema pronalasku, izvode se
sa dvostrukim zidom u prazan prostor 10,
koii pri tome postaje, drzi se sasvim, ili
u koliko je moguée bez vazduha, tako da
isti, kao kod termo — boca nije izloZen
nikakvim gubitcima na zracenju.

Da bi se za takve turbine imale i sprave
za pustanje u hod, upotrebi se, prema
pronalasku, naznacéeni kotao za vazduh.
U tu svrhu se u cevima za dovod i odvod
vazduha uzidaju sprave za zatvarenje,
koje se, pre no §to se turbina pusti u hod
zatvore, da bi se prostor vazduha u pre-
grevaéu mogao napuniti pomocéu jedne po-
mocéne sprave sa napetim vazduhom. Sprava
za zatvaranje, u dovodnoj cevi za vazduh
11, zgodno se zatvara, kao obratni ventil
12 dok ona, koja lezi u odvodu 9 ima
odredjeno kretanje. Hoéemoli sada turbinu
da pustimo u hod, to se sprava za zatva-
ranje 13 u odvodu 9 pregrevaéa, koji se
pre toga napuni sa vazduhom pod na-
ponom, otvori prema prostoru za sagore-
vanje i gorivo dovede. Ali visoka brzina
sa kojom napeli vazduh struji tokom ka
turbini, ne dozvoljava lako, da se gorivo
rasplamti, posto je brzina strujanja vaz-
duha veéa, nego brzina rasplaméenja.

Prema pronalasku se dakle razvod cevi
9 sa jednim kraskasiim omotacéem snabde
koji cev opase, i u kejem cev za strujanje
9 na tanjem kraju uiiée, dok tanki kraj
omotaéa 15 u njegovom produZenju obra-
zuje prema turbini. Ali jedan izvestan deo
vazduha uvede se kroz male otvore 16
na debelom kraju u kruskasti omota¢ 14
u koji ulazi kod 16a i materijal za gorivo
i zapali se. Poslo je sada plaméenje na-
stalo, to hladan vazduh dolazeéi iz kotla
za vazduh usisa u prolazu goreée gasove
na suZenom kraju kruskastog omotaéa kao
kod injeklora u razvod cevi koje vode ka
turbini i time turbinu pokrene.



6. Postup rada gas-turbine prema zah-
tevu 1, naznacen time, 8to je u jednom
omotaéu za dovod vazduha, privodjenjem
malih koli¢ina vazduha sa umerenom brzi-
nom, moguce rasplaméevanje materijala.

7. lzvodjenje turbine, naznaeno time,
sto se turbina sastoji iz Jednog spolinjeg
prstena za primanje Jedno ili vise rednih
lopatica, jedne glavéine, i jednog izvesnog
broja tangencijalnih Zbica.

8. Sprava za izjednacenje toplote, naz-
nadena time, §to se upotrebe dva lima u
dvostrukom spiralnom obliku, sa'uvijanjima
spolja poveéanim.

9. Pregrevaé¢ naznaéen lime, §to se topli
medium dovodi sredini, dok se onaj, koji
treba zagrejati, spolja u spirale uvede.

10. Pregrevaé, naznacen lime, Sto se
redjanjem, jedno na drugo, vise spiralno

zavijenih limova moze da poveéa pregre-
jaé po volji.

11. Uredjenje za iskoridéavanje odlazece
toplote industrijalnih ognjista, u turbinama
za vazduh pod pritiskom, naznaéeno time,
sto se napeli vazduh, koji sluzi za isko-
ris¢avanje odlazeée toplote, proizvodi po-
mocu jednog obiénog, sa turbinom spoje-
nog, i njoj za hladjenje odredjenog kon-
denzatora, i posle zagrevanja vrsi rad po-
mocéu iz turbine odlazece toplote.

12. Uredjenie za iskoriséavanje toplote
industrijalnih ognjidta, pomoéu turbina na
vazduh pod pritiskom, naznaéeno time,
3lo se vazduh, koji turbinu stavlja sa nje-
nom sopstvenom toplotom, kao predgrejan
vazduh za sagorevanje dovodi na taj na-
¢in, §to se u stalnom kruznom toku toplote
postigne stalno poveéanje toplote na me-
stu sagorevanja.
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