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Inventia se refera la o instalatie combinata de turbine cu gaze si cu abur destinata
producerii de energie.

Se cunoaste o instalatia combinata de turbine cu gaze si cu abur, conform lucrarii con-
form autorului Grecu Titu cu titlul "Masini mecanoenergetice”, Editura didactica si pedagogica,
Bucuresti 1983, constituita dintr-o turbina cu gaze pe axul de rotatie al caruia este montat un
turbocompresor de aer si un generator electric, dintr-o camera de ardere sub presiune, cuplata
la conducta de refulare a turbocompresorului de aer sila conducta de intrare in turbina cu gaze,
dintr-un cazan de abur cu schimbatoare de caldura, legat pe partea de gaze cu conducta de
iesire a turbinei cu gaze si inseriat printr-un circuit inchis apa-abur cu o turbina cu abur, pe axul
de rotatie al careia este montat un alt generator electric, cu un condensator de abur dotat cu
conducte de intrare si de iesre a apei de racire si cu un degazor avand la intrare si la iesire cate
o pompa de alimentare si cate un preincalzitor de apa - unul de joasa si altul de inalta presiune.

Este cunoscuta o instalatie combinata de turbine cu gaze si cu abur, conform brevetului
US 5457951, constituita dintr-o instalatie de turbina cu gaze, in canalul de gaze arse al céareia
este amplasat un cazan recuperator, de la care aburul este admis intr-o turbina cu abur, pe axul
de rotatie al careia este montat un generator electric, din doua condensatoare cuplate in paralel,
unul din care este cuplat la un turn de réacire iar al doilea - la reteaua de alimentare a
consumatorului cu caldura cu potential redus. In aceasta instalatie caldura gazelor arse se
utilizeaza pentru preincalzirea apei de alimentare si pentru producerea aburului in cazanul
recuperator, ceea ce permite obtinerea unei puteri electrice suplimentare si astfel sa fie crescut
randamentul instalatiei energetice combinate in intregime.

Dezavantajul instalatiilor cunoscute este gradul nu prea inalt de recuperare a caldurii
gazelor esapate din turbina cu gaze si lipsa livrarii caldurii cu potential cerut de consumatorul
extern, ceea ce conduce la necesitatea producerii acesteia la locul de consum din caldura cu
potential redus. Alte dezavantaje sunt de asemenea gradul nu prea mare de recuperare a
caldurii gazelor destinse in turbina cu gaze din cauza amplasarii clasice a schimbatoarelor de
caldura ale cazanului pe traseul gazelor arse (vaporizator-supraincalzitor de abur-economizor),
fara a se corela regimul termic al supraincalzitorului de abur cu intervalul disporjihil respectiv
de temperatura a gazelor, si lipsei sistemului de recuperare a caldurii in ciclul cu gaze, precum
silipsa unor elemente de utilizare a caldurii de condensare a aburului uzat. Pentru ciclul de abur
propriu-zis apar inrautatiri, caci cazanul primind comburantul cald, nu mai are preincalzitor de
aer. Pentru a cobori temperatura gazelor la cos, trebuie dezvoltat economizorul prin coborarea
apei de alimentare. In acest scop preincalzitoarele de inalta presiune sunt ocolite de o parte din
apa de alimentare. Plus la aceasta, instalatia nu este prevazuta cu posibilitdti de livrare a
agentilor termici sub forma de apa fierbinte si abur tehnologic si nu poate fi exploatata in regim
de termoficare cu cogenerarea mai multor forme de energie. Toate aceste dezavantaje
limiteaza randamentul termic al instalatiei energetice cunoscute.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia propusa, consta in functionarea in regim
de termoficare cu cogenerarea energiei electrice, a aburului si a apei fierbinti.

Instalatia combinata de turbine cu gaze si cu abur, conform inventiei, rezolva problema
tehnica mentionata si inlatura dezavantajele mentionate anterior, prin aceea ca pe traseul de
gaze arse, la iesirea turbinei cu gaze, schimbatoarele de caldura ale cazanului de abur sunt
amplasate in succesiunea supraincalzitor de abur-vaporizator-economizor, in circuitul apa-abur
este este utilizata o turbina de termoficare cu prize reglabile, instalatia contine suplimentar un
schimbator de caldura, amplasat pe traseul de gaze arse dupa economizor si cuplat pe partea
de apa la conducta de iesire a apei de racire a condensatorului de abur, precum si un dispozitiv
de esapare a gazelor arse in atmosfera dotat cu un preincalzitor de aer cuplat la conducta de
aspiratie a turbocompresorului de aer.
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Dispozitivul de esapare a gazelor arse in atmosfera este executat sub forma unui cos
de fum, termoizolat pe partea exterioara cu izolatia termica, iar preincalzitorul de aer este
executat sub forma unei camasi periferice, formate intre zidaria a cosului de fum si intre o
carcasa metalica coaxiala cu aceasta, sectionatd pe inaltime in sectii marginale si secti
intermediare, separate intre ele cu diafragme orizontale, si nervurata pe partea gazelor arse cu
ansambluri din tevi radiale, care comunica cu capetele periferice cu sectiile respective ale
camasei periferice si cu capetele opuse cu niste colectoare centrale, astfel ca la sectiile
marginale sunt cuplate cate un ansamblu din tevi radiale, la sectiile intermediare cate doua
ansambluri din tevi radiale, colectoarele centrale cupleaza capetele opuse ale ansamblurilor de
tevi vecine situate in sectii diferite ale fiecarei din perechile de sectii alaturate, iar tevile radiale
ale fiecarui ansamblu sunt pozitionate in raport cu tevile ansamblului anterior pe inaltimea
cosului de fum cu o deplasare unghiulara in plan orizontal de 45°.

Instalatia combinata de turbine cu gaze si cu abur, conform inventiei, prezinta avantajele
cresterii gradului de recuperare a caldurii gazelor arse, functionarii in regim de termoficare cu
cogenerarea energiei electrice, aburului tehnologic si apei fierbinti la un randament termic in
regim de termoficare de 80...90%.

Obtinerea acestor rezultate tehnice se datoreaza faptului ca:

- amplasarea pe traseul de gaze arse, la iesirea turbinei cu gaze, a schimbatoarelor de
caldura ale cazanului de abur in succesiunea supraincalzitor de abur-vaporizator-economizor,
coreleaza regimurile termice ale tuturor schimbatoarelor de caldura cu intervalele disponibile
de temperatura a gazelor arse la locurile de amplasare ale acestora, ceea ce permite cresterea
gradului de recuperare a caldurii gazelor arse;

- utilizarea in circuitul apa-abur a unei turbine de termoficare cu prize reglabile asigura
posibilitatea livrarii consumatorului termic al aburului tehnologic la parametrii ceruti de acesta,
realizarea regimului de termoficare cu cogenerarea unei forme suplimentare de energie si
cresterea randamentului termic al instalatiei;

- dotarea suplimentara a instalatiei cu un schimbator de caldura, amplasat pe traseul de
gaze arse dupa economizor $i cuplat pe partea de apa la conducta de iesire a apei de racire
a condensatorului de abur, asigura posibilitatea livrarii consumatorului termic al apei fierbinti la
parametrii ceruti de acesta, realizarea regimului de termoficare cu cogenerarea unei forme
suplimentare de energie si cresterea randamentului termic al instalatiei;

- dotarea suplimentara a instalatiei cu un dispozitiv de esapare a gazelor arse in
atmosfera, dotat cu un preincalzitor de aer cuplat la conducta de aspiratie a turbocompresorului
de aer, creste gradul de recuperare a caldurii gazelor arse prin recuperarea acesteia si in ciclul
Cu gaze;

- executarea dispozitivului de esapare a gazelor arse in atmosfera sub forma unui cos
de fum, termoizolat pe partea exterioara cu izolatia termica, iar preincalzitorul de aer este
executat sub forma unei camasi periferice, formata intre zidaria cosului de fum siintre o carcasa
metalica coaxiala cu aceasta, sectionata pe inaltime in sectii marginale si sectii intermediare,
separate intre ele cu diafragme orizontale, si nervurata pe partea gazelor arse cu ansambluri
din tevi radiale, care comunicad cu capetele periferice cu sectiile respective ale camasei
periferice $i cu capetele opuse cu niste colectoare centrale, astfel ca la sectiile marginale sunt
cuplate cate un ansamblu din tevi radiale, la sectiile intermediare, cate doua ansambluri din tevi
radiale, colectoarele centrale cupleaza capetele opuse ale ansamblurilor de tevi vecine, situate
in sectii diferite ale fiecarei dintre perechile de sectii alaturate, iar tevile radiale ale fiecarui
ansamblu sunt pozitionate in raport cu tevile ansamblului anterior pe inaltimea cosului de fum,
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cu o deplasare unghiulara in plan orizontal de 45°, creste suprafata si intensitatea de schimb
de caldura al preincalzitorului de aer al turbocompresorului instalatiei de turbina cu gaze, cu
pierderi minime de caldura si asigura o scaldare mai buna a tevilor radiale de catre gazele arse,
cu o recuperare finala profunda a caldurii gazelor esapate la cos.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1 si 2,
care reprezinta:

- fig. 1, schema principiald a instalatiei combinate de turbine cu gaze si cu abuir;

- fig. 2, sectiune transversala dupa un plan A-A din fig. 1 prin cogul de fum si preincal-
zitorul de aer.

Instalatia combinat& de turbine cu gaze si cu abur, conform inventiei, este constituita
dintr-o turbind cu gaze 1, pe axul de rotatie 2 al careia este montat un turbocompresor de aer
3 si un generator electric 4 si o camera de ardere sub presiune § care este cuplata la o con-
ducta de refulare 6 a turbocompresorului de aer 3, la o conducta 7 de intrare in turbina cu gaze
1 si la o0 conducta de alimentare cu combustibil a.

Pe partea de gaze b, cu conducta 8 de iesire a turbinei cu gaze 1 este legat un cazan
de abur 9 cu niste schimbatoare de caldura 10, 11 si 12, care pe traseul de gaze arse b sunt
amplasate in succesiunea: supraincalzitor de abur 10 -vaporizator 11-economizor 12. Cazanul
de abur 9 este inseriat printr-un circuit inchis apa-abur cu o turbina cu abur de termoficare 13
cu prize reglabile 14 pentru livrarea aburului tehnologic ¢, cu un condensator de abur 15, dotat
cu conducte de intrare 16 si de iesre 17 a apei de racire d si cu un degazor 18 avand la intrare
si la iegire cate o pompéa de alimentare 19 si 20. Pe axul de rotatie 21 al turbinei cu abur 13,
este montat un alt generator electric 22.

Instalatia contine suplimentar un schimbator de caldura 23, pentru prepararea apei
fierbinti e, amplasat pe traseul de gaze arse b, dupa economizorul 12 si cuplat pe partea de apa
la conducta de iesire 17 a apei de racire d a condensatorului de abur 15.

Instalatia mai contine si un dispozitiv de esapare a gazelor arse b in atmosfera, dotat
cu un preincalzitor de aer, cuplat la conducta de aspiratie 24 a turbocompresorului de aer 3.
Dispozitivul de esapare 25 a gazelor arse b in atmosfera este executat sub forma unui cos de
fum, termoizolat, pe partea exterioara, cu izolatia termica 26. Preincalzitorul de aer este exe-
cutat sub forma unei camasi periferice 27, formata intre zidaria 28 a dispozitivului de esapare
25siintre o carcasa metalica 29, coaxiala cu zidaria 28 a dispozitivului de esapare 25. Camasa
periferica de aer 27 este sectionaté pe inaltime in sectiunille marginale 30 si 31, si sectiunile
intermediare 32, separate intre ele cu diafragme orizontale 33. Pe partea gazelor arse b,
camasa periferica de aer 27 este nervurata cu ansambluri 34 din tevi radiale 35, care comunica
cu capetele periferice cu sectiile respective 30, 31 sau 32 ale camasei periferice 27, iar cu
capetele opuse cu colectoarele centrale 38. In acest mod, la sectiunile marginale 30 si 31 sunt
cuplate cate un ansamblu 34 din tevi radiale 35, la sectile intermediare 32 cate doua
ansambluri 34 din tevi radiale 35, iar colectoarele centrale 38 cupleaza capetele opuse 37 ale
ansamblurilor 34 de tevi vecine, situate in sectii diferite ale fiecarei dintre perechile de sectii
alaturate. Tevile radiale 35 ale fiecarui ansamblu 34 sunt pozitionate in raport cu tevile ansam-
blului 34 anterior pe inaltimea dispozitivului de esapare 25 cu o deplasarea unghiulara in plan
orizontal de 45°, fig. 2.

Condensul returnat g de la consumatorii termici de abur tehnologic ¢ intra in degazorul
18 prin conducta 39.



RO 126050 B1

Instalatia combinata de turbine cu gaze si cu abur, prezentatd mai sus, functioneaza
astfel: cu ajutorul unui motor de pornire, in schema din fig. 1 nu este aratat, se pune in functiune
turbocompresorul de aer 3, care aspira aerul din atmosfera prin sectiunea marginala 30, iar in
continuare, succesiv, prin tevile radiale 35 ale ansamblurilor 34 si colectoarele centrale 38, prin
fiecare sectiune intermediara 32, prin sectiunea marginala 31 si prin conducta de aspiratie 24.
Turbocompresorul 3 comprima aerul aspirat, pe care il refuleaza prin conducta 6 in camera de
ardere sub presiune 5. in camera 5, aerul comprimat se amestecad cu combustibilul admis din
conducta a si injectat in jetul de aer comprimat. Amestecul carburant se aprinde si arde sub
presiune in camera 5, generand gaze arse fierbinti.

Gazele arse fierbinti b sub presiune sunt admise, prin conducta 7, in turbina cu gaze 1,
in care se destind, rotind rotorul turbinei 1 si antrenand in continuare turbocompresorul de aer
3, montat pe acelasi ax de rotatie 2 cu turbina 1. Din acest moment, motorul de pornire se
decupleaza. Turbina 1 antreneaza in migcare de rotatie si generatorul electric 4, producénd
energie electrica. Dupa destindere, gazele arse b cu temperatura mai mare decat temperaturile
de lucru ale supraincalzitorului de abur 10, vaporizatorului 11, economizorului 12 si schimba-
torului de caldura suplimentar 23 sunt admise prin conducta 8 succesiv prin aceste schimba-
toare de caldura ale cazanului de abur 9. Ordinea amplasarii schimbatoarelor de caldura 10,
11, 12 si 23 in canalul de gaze arse b al cazanului de abur 9 corespunde graficului de tempe-
ratura pe partea rece a ciclului cu gaze si astfel contactul termic intre partea rece a ciclului cu
gaze si partea calda a ciclului cu abur este corelat in mod optim, asigurand un grad inalt de
recuperare a caldurii gazelor arse b.

Cazanul 9, pe contul caldurii recuperate de la gazele arse b, produce abur saturat la
presiunea partii calde a ciclului cu abur, iar supraincalzitorul 10 il supraincalzeste, de aseme-
nea, pe contul caldurii recuperate de acesta de la gazele de ardere b. Aburul supraincalzit se
destinde in turbina de termoficare 13, care antreneaza generatorul electric 22, producand
energie electrica.

Aburul uzat condenseaza in condensatorul 15, cedand caldura latenta de condensare
apei de racire d, care, recuperand-o, se incalzeste. Condensul este preluat de pompa de ali-
mentare 19 siintrodus in degazorul 18, unde se degazeaza. Din degazorul 18, condensul dega-
zat este preluat de pompa de alimentare 20 si este introdus in economizorul 12, unde se
preincalzeste pana la temperatura de fierbere, pe contul caldurii recuperate de economizorul
12dela gazele arse b. Din economizorul 12, apa, preincélzita pana la temperatura de saturatie,
este admisain vaporizatorul 11 al cazanului 9, unde fierbe, transformandu-se in abur, pe contul
caldurii recuperate de vaporizatorul 11 de la gazele arse b. in continuare, ciclul cu abur se
repeta.

Ciclul cu abur al instalatiei energetice combinate produce energie electrica in regim de
termoficare. Astfel, consumatorul termic este alimentat cu abur tehnologic ¢ la presiunea si
temperatura cerutd de acesta de la prizele reglabile 14 ale turbinei de termoficare 13.
Condensul returnat g de la consumatorii termici de abur tehnologic ¢ intra in degazorul 18 prin
conducta 39. Pentru prepararea apei fierbinti e, apa de racire d, preincalzita in condensatorul
de abur 15, se vehiculeaza prin conducta 17 si se incalzeste pana la temperatura ceruta de
consumatorul termic, pe contul caldurii recuperate de schimbatorul de caldura suplimentar 23.
Cu cat mai mari sunt debitele de caldura livrate consumatorilor termici, cu atat mai mica este
cantitatea de energie electrica produsa de catre turbina 13 in regim de termoficare, si invers.
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Recuperarea finald a caldurii reziduale a gazelor arse b, inainte de evacuarea in
atmosfera prin dispozitivul de esapare 25, are loc in preincalzitorul de aer cu care este dotat
cosul de fum. Datorité constructiei propuse a preincalzitorului de aer, aerul rece, absorbit prin
sectiunea marginalad 30, patrunde din aceasta prin capetele periferice 36 ale tevilor 35 ale
ansamblului 34, cu care este conectata aceasta sectiune, prin tevile 35 si colectorul central 38,
iar din acesta in tevile 35 ale ansamblului 34, situat mai sus in sectiunea intermediara vecina
32.1n continuare, acest ciclu de circulatie se repeta de la sectie la sectie, pe masura ascensiunii
aerului pana la sectiunea marginala 31. Aceasta ascensiune este compusa din migcari periodice
radiale ale aerului J prin tevile 35, verticale cu intoarceri la 90° prin sectiunile 30, 32 si 31 si
colectoarele centrale 38, fapt ce mareste drumul de curgere a aerului, suprafata si intensitatea
de schimb de caldura dintre gazele arse b si aer. Pozitionarea tevilor radiale 35 ale fiecarui
ansamblu 34 in raport cu tevile ansamblului 34 anterior pe inaltimea dispozitivului de esapare
25 cu o deplasare unghiulara in plan orizontal de 45°, pozitionare in esicher, evitd formarea
zonelor de stagnare a curgerii gazelor b, care impreuna cu nervurarea carcasei metalice 29
conduce la intensificarea schimbului de caldura si cresterea suprafetei de schimb si pe partea
gazelor arse b. Astfel, schimbul de caldura dintre gazele arse b si aerul f are loc prin peretele
carcasei metalice 29 si prin peretii tevilor radiale 35 si a colectoarelor centrale 38. Aerul
preincalzit J este aspirat de turbocompresorul 3 prin conducta 24.

Instalatia propusa produce in ciclul cu gaze energie electrica independent de regimul
de lucru al ciclului cu abur, iar in ciclul cu abur, produce in cogenerare energie electrica, abur
tehnologic si apa fierbinte. Datorita faptului ca instalatia de turbina cu gaze este inseriata cu
instalatia de turbina cu abur, dar si a recuperarii profunde in ciclul cu abur a caldurii gazelor
arse in ciclul cu gaze, precum si a functionarii instalatiei de turbina cu abur in regim de
termoficare, randamentul instalatiei combinate este foarte inalt.
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Revendicari

1. Instalatie combinata de turbine cu gaze si cu abur, constituita dintr-o turbina cu gaze
(1), pe axul de rotatie (2) al careia este montat un turbocompresor de aer (3) si un generator
electric (4), dintr-o camera de ardere sub presiune (5), cuplatd la conducta de refulare (6) a
turbocompresorului de aer (3) si la conducta de intrare (7) in turbina cu gaze (1), dintr-un cazan
de abur (9) cu schimbatoare de caldura (10, 11 si 12), legat pe partea de gaze (b) cu conducta
de iesire (8) a turbinei cu gaze (1) si inseriat printr-un circuit inchis apa-abur cu o turbina cu
abur (13), pe axul de rotatie (21) al careia este montat un alt generator electric (22), cu un
condensator de abur (15), dotat cu conducte de intrare (16) si de iesre (17) a apei de racire (d)
si cu un degazor (18) avand la intrare si la iesire cate o pompa de alimentare (19) si (20),
caracterizata prin aceea ca, pe traseul de gaze arse (b), la iesirea din turbina cu gaze (1),
schimbatoarele de céaldura (10, 11 si 12) ale cazanului de abur (9) sunt amplasate in succe-
siunea supraincalzitor de abur (10), vaporizator (11), economizor (12), in circuitul apa-abur este
utilizata o turbina (13) de termoficare cu prize reglabile (14), un schimbator de caldura (23),
amplasat pe traseul de gaze arse (b) dupa economizorul (12) si cuplat pe partea de apa la
conducta de iesire (17) a apei de racire (d) a condensatorului de abur (15), precum si un dispo-
zitiv de esapare a gazelor arse (25) in atmosfera, dotat cu un preincalzitor de aer cuplat la con-
ducta de aspiratie (24) a turbocompresorului de aer (3).

2. Instalatie combinata de turbine cu gaze si cu abur, conform revendicarii 1, caracteri-
zata prin aceea ca dispozitivul de esapare a gazelor arse (25) este prevazut cu o izolatie
termica (26), cu o camasa periferica (27), formata intre zidaria (28) dispozitivului de esapare
a gazelor arse (25) si o carcasa metalica (29) coaxiala cu aceasta, separate intre ele cu niste
diafragme orizontale (33), niste ansambluri (34) formate din tevi radiale (35), niste colectoare
centrale (38), niste colectoare centrale (38), iar tevile radiale (35) ale fiecarui ansamblu (34)
sunt pozitionate in raport cu tevile ansamblului (34) anterior pe inadltimea dispozitivului de
esapare a gazelor arse (25) cu o deplasare unghiulara in plan orizontal de 45°.
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