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apa. Schimbatorul conform inventiei cuprinde un
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fertermic, de evaporare si, respectiv, de supraincalzire,
un separator (16) vertical de abur/apa si o structura (18)
de sprijin, verticald, superioara, care sustine separatorul
(16) vertical de abur/apa si ansamblul de suprafete (12
si 14) de transfer termic, structura (18) verticala fiind
sprijinita de jos de o baza care este fixata de un turn,
avand prevazuti niste stalpi de sprijin, pentru a oferi
suport lateral ansamblului de suprafete (12 si 14) de
transfer termic, care cuprind niste panouri avand niste
tuburi tangente, permitand in acelasi timp dilatarea
termica a panourilor cu tuburi atat pe orizontala, cat si
pe verticald, eliminand astfel tensiunile suplimentare din
tuburi.
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61/197,169, depusi in 24.10.2008, al carei text este inclus aici ca referintd, ca si cele stabilite aici.

DOMENIUL SI CONTEXTUL INVENTIEI

[0002] Inventia de fatd se referd, in general, la domeniul generdrii energiei electrice si la
proiectarea cazanelor industriale, care include cazanele, generatoarele de abur si schimbatoarele de
caldura folosite in producerea de abur, cum sunt cele folosite pentru a genera electricitate sau cele
utilizate pentru aplicatii industriale de abur si, mai ales, la un schimbitor de cildurd asamblat in
fabricd pentru un colector solar avand o structurd de sprijin integrata.

[0003] Un colector solar este o componenta principala a unui sistem solar de producere a energiei,
prin care lumina soarelui este folositd ca o sursd de cdldurd pentru producerea de abur de inaltad
calitate care este utilizat pentru a roti un turbogenerator si, in cele din urmé, pentru a genera
electricitate. Colectorul este pozitionat permanent in partea de sus a unui turn inalt de sprijin, care
este pozitionat strategic intr-un cAmp de heliostate sau oglinzi care colecteazi razele de lumini
solard si reflectd aceste raze inapoi pe peretele (peretii) tintd ai colectorului. Un colector solar
eficient si compact pentru astfel de sisteme, care si fie simplu in proiectare, robust in constructie si

economic in fabricatie ar fi salutata de cétre industrie.

REZUMATUL INVENTIEI

[0004] Un aspect al inventiei de fatd se referd la un schimbitor de caldurd asamblat in fabrica
pentru un colector solar pentru transferul energiei termice de la soare cétre un fluid de lucru, cum
ar fi apa. Schimbatorul de céldura este folosit pentru a transforma cel putin o parte din apa din faza
lichida in abur saturat sau supraincilzit.

[0005] In mod special, un aspect al inventiei de fata se referd la un schimbitor de caldura asamblat
in fabrica pentru un colector solar care cuprinde: un ansamblu de suprafete de transfer termic, un
separator vertical de abur/apd legat structural si pe fluid cu acesta; si o structurd verticald
superioard de sprijin care suporté separatorul vertical de abur/apa si suprafetele de transfer termic.
[0006] Schimbétorul de caldurd asamblat in fabrica pentru un colector solar este plasat in partea de
sus a unui turn si foloseste energia soarelui pentru a incalzi fluidul de lucru. Un cAmp heliostatic de
oglinzi amplasate la sol urmareste automat soarele si reflecta si concentreazd energia luminoasa
spre schimbatorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar. Insolatia solara incidenta
incilzeste fluidul de lucru, de obicei apa, pentru a produce abur saturat sau supraincilzit care poate
fi furnizat la o turbina cu abur pentru a genera electricitate.

[0007] Un dispozitiv vertical de separare abur/apd, descris in brevetul US Nr. 6,336,429 al lui
Wiener s. a., este folosit pentru a separa aburul din amestecul abur-apa. Separatorul vertical
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abur/apd este legat structural si pe fluid cu suprafetele de incélzire ale schimbatorului de caldurd
asamblat 1n fabricd pentru colectorul solar, ca parte a unui concept asamblat in fabrica, asa cum
este descris aici.

[0008] Structura de sprijin verticald este sprijiniti de jos de o baza care este fixatd de turn. Pe
structura de suport verticald sunt previzuti stilpi de sprijin pentru a oferi suport lateral pentru
ansamblul suprafetelor de transfer termic, care cuprind in mod avantajos panouri libere cu tuburi
tangente, permitand in acelasi timp dilatarea termicd neingraditd a panourilor de tuburi atit pe
orizontald cét si pe verticald, eliminand astfel tensiunile suplimentare in tuburi.

[0009] Structura verticald de suport si baza, stalpii de sprijin si celelalte elemente structurale nu
numai cid oferd sprijin structural si rigiditate pentru schimbatorul de cildurd asamblat in fabrica
pentru colectorul solar, dar constituie si un mijloc prin care schimbatorul de caldura poate fi luat si
ridicat pentru plasarea intr-o locatie doritd. Structura permite ca intregul ansamblu format din
schimbétorul de cildurd, separatorul vertical de abur/apa si panourile cu tuburi tangenta ale
suprafetei de incélzire sa fie asamblat in fabrica, transportat, si apoi ridicat si fixat pe un turn ca o
unitate in timpul montajului. Structura de sprijin verticala raméane cu schimbatorul de caldura
pentru colectorul solar, facilitind astfel, (daca este necesar), demontarea schimbatorului de caldura
pentru colectorul solar de pe turn dacé acest lucru ar fi de dorit.

[0010] Schimbatorul de ciéldura asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform inventiei
prezente este compus, in mod avantajos, dintr-un ansamblu de suprafete de transfer termic si de
conducte de transport pentru fluide, aranjate intr-un mod special pentru a transfera o cantitate
dorita de energie termicé in apa. Suprafetele de transfer termic sunt realizate din tuburi avantajos
aranjate in panouri cu tuburi tangente si sunt prevdzute cu racorduri de intrare si de iesire, dupa
caz. Dupd cum este cunoscut de cétre cei calificati in domeniu, suprafetele de transfer de caldura
care transportd amestecuri abur-apa sunt denumite, in general, suprafete de evaporare sau de
fierbere; suprafetele de transfer de cildurd care transportd abur sunt mentionate, in general, ca
suprafete de supraincilzire (sau de reincalzire, in functie de configuratia turbinei cu abur asociate).
Indiferent de tipul suprafetei de incilzire, de dimensiunile tevilor, materialul, diametrul, grosimea
peretelui, numarul si dispunerea acestora se bazeaza pe temperatura si presiunea de exploatare, in
conformitate cu codurile de proiectare a cazanelor aplicabile, cum ar fi American Society of
Mechanical Engineers (ASME) Boiler and Pressure Vessel Code, Section I, (Codul pentru Cazane
si Recipienti sub Presiune al Societd{ii Americane a Inginerilor Mecanici (ASME)), sau alte coduri
echivalente cerute de lege. Caracteristicile obligatorii de transfer termic, pierderea de presiune,
raporturile de circulatie, ratele de absorbtie la fata locului, debitele masice ale fluidului de lucru in
interiorul tevilor etc. sunt, de asemenea, parametri importanti care trebuie sa fie luati in
considerare. In functie de locatia geografica in care schimbatorul de caldurd urmeaza a fi instalat,
sarcinile seismice aplicabile si codurile de proiectare sunt, de asemenea, luate in considerare.
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[0011] Intr-un alt aspect al inventiei, asamblarea in fabrica, transportul si montajul pe santier sunt
facilitate de un dispozitiv de fixare pentru fabricare/ transport/ridicare care faciliteaza fabricarea,
asamblarea, transportul si montajul schimbétorului de cildurd de la procesul de fabricare in atelier
panad la montarea pe santier. Dispozitivul de prindere comporta doi arbori atasati la structura de
sprijin verticald a colectorului solar. La capatul superior al structurii de sprijin sunt prevazute
urechi de ridicare. La sosirea la locul de montaj, 0 macara ridicd colectorul cu schimbatorul de
caldura la verticala, pivotand pe arbori, iar apoi ridica schimbatorul de cildura al colectorului solar
pentru a fi plasat intr-o locatie dorita.

[0012] Mai exact, un alt aspect al inventiei de fatd se referd la un dispozitiv pentru facilitarea
fabricarii, asamblarii, transportului si montajului unui schimbator de caldura asamblat in fabrica
pentru colectorul solar, cuprinzdnd: o bazd; si montanti prevazuti la unul dintre capetele bazei
pentru angajarea arborilor pe schimbétorul de céldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar,
montantii permitdnd rotirea schimbatorului de cadldura asamblat in fabricd pentru colectorul solar
in jurul arborilor de pe montanti dintr-o pozitie de transport pentru livrare intr-o pozitie esential
verticald in timpul unei parti din procesul de montare pe santier a schimbatorului de cildura
asamblat in fabrica pentru colectorul solar.

[0013] Diferitele elemente de noutate care caracterizeaza inventia sunt subliniate cu particularitate
in revendicarile anexate si care fac parte din aceastd comunicare. Acestea si alte caracteristici ale
inventiei prezente vor fi mai bine infelese si avantajele sale vor fi mai usor de apreciat din
descrierea care urmeaza, mai ales atunci cand este cititd cu trimitere la foile desenelor insotitoare.
Astfel, pentru o mai buna intelegere a inventiei de fata si a avantajelor din exploatare realizate prin
utilizarea acesteia, se face trimitere la desenele de insotire si la materialul descriptiv care constituie

o parte a acestei comunicdri, in care este ilustrati o materializare preferati a inventiei.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0014] FIG. 1 este o vedere izometricd explodatid in perspectivd a schimbétorului de caldurad
asamblat in fabrica pentru colectorul solar conform inventiei prezente, ilustrind ansamblul
suprafetelor de transfer termic, un separator vertical de abur/apa legat structural si pe fluid
la acestea; si o structurd verticald de sprijin previzutd pentru a sprijini in partea superioard
separatorul vertical si suprafetele de transfer de calduré;

[0015] FIG. 2 este o altd vedere in perspectivd a schimbétorului de cdldurd asamblat in fabricd
pentru colectorul solar ilustrat in fig. 1, cu unele dintre componentele acestuia omise din
motive de claritate, ilustrdnd panourile schimbatoare de céldurd, structura de sprijin
verticald, precum si un ansamblu de stdlpi utilizat pentru a oferi sprijin pentru aceste

panouri de citre structura de sprijin verticald, conform inventiei prezente;
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[0016] FIG . 2A este o vedere in perspectivd a unuia dintre panourile vaporizator ilustrate in
figurile 1 si 2, conform inventiei prezente;

[0017] FIG. 2B este o vedere in perspectivd a unuia dintre panourile primare supraincilzitoare
multi-pass ilustrate in figurile 1 si 2, conform inventiei prezente;

[0018] FIG. 3 este o vedere in perspectiva a structurii verticale interne de sprijin a schimbatorului
de caldura asamblat in fabrica pentru colectorul solar ilustrat in fig. 1, conform inventiei de
fatd, in care separatorul vertical, coloanele de abur si alimentarea cu apd, conductele de
abur si scuturile termice au fost omise pentru claritate;

[0019] FIG. 4 este o vedere n perspectivid a separatorului vertical de abur/ apd al schimbdtorului
de cdldurad asamblat in fabricd pentru colectorul solar ilustrat in fig. 1, conform inventiei
prezente;

[0020] FIG. 5 este o vedere in perspectivd a coloanelor de abur care transportd amestecul de api-
abur pand la separatorul vertical, conform inventiei prezente;

[0021] FIG. 6 este o vedere in perspectiva a racordurilor saturate folosite pentru a transporta aburul
la panourile supraincélzitoare si attemperator si conductele asociate folosite pentru
controlul temperaturii aburului, conform inventiei prezente;

[0022] FIG. 7 este o vedere in perspectivd a alimentdrilor folosite pentru a transporta apa la
panourile evaporator, conform inventiei prezente;

[0023] FIG. 8 si 9 sunt vederi in perspectivd ale scuturilor termice folosite pentru a proteja
racordurile superioare si inferioare si tuburile panourilor de evaporator si supraincilzitor,
conform inventiei prezente;

[0024] FIG. 10 este o ilustrare a unui panou tipic cu suprafete de evaporare sau de supraincalzire
cu o barierd de lumina si izolare;

[0025] FIG. 11 este o altd vedere a separatorului vertical de abur/ apd conform inventiei prezente,
ilustrAnd diferitele racorduri ale acestuia, precum si nivelurile scdzute, normale si ridicate
de apa pentru separatorul vertical de abur/ apé;

[0026] FIG. 12 este o ilustrare a unei materializari a unui ansamblu de stalpi utilizat pentru a
furniza sprijin pentru panourile evaporator si supraincélzitor de cétre structura de suport
verticald conform inventiei prezente;

[0027] FIG. 13 si 14 ilustreazd doud vederi in perspectivd ale unui dispozitiv de fixare pentru
fabricare/transport/ridicare conform inventiei prezente, care faciliteazi fabricarea,
asamblarea, transportul si montarea schimbdatorului de cildurd asamblat in fabricid pentru
colectorul solar de la fabrici pana pe santier, fig. 13 ilustrand schimbdtorul de cildurd
asamblat in fabricd pentru colectorul solar in pozitia de asamblare si de livrare pentru
transport, iar fig. 14 ilustrand schimbdétorul de cdldurd asamblat in fabrica pentru colectorul
solar in pozitie partial verticalizatd, in timpul procesului de montaj;
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[0028] FIG. 15, 16 i 17 ilustreazd vederi de sus, frontale si in sectiune, respectiv, ale unei plici de
diafragma divizate, conform inventiei prezente, utilizatd in colectoarele de intrare si iesire
ale supraincilzitorului pentru a realiza trasee multiple de abur in panourile de
supraincilzire atunci cand se utilizeaza tuburile tangente;

[0029] FIG. 18 este o vedere in perspectivd a unei materializiri alternative ale unui sistem de
sprijin pentru tuburi tangente cu ansamblu de montanti conform inventiei prezente;

[0030] FIG. 19 si 20 sunt vederi de detaliu ale unor portiuni din FIG. 18, si in care portiuni ale
sistemului de sprijin pentru tuburile tangente din FIG. 18 au fost omise din FIG. 20 pentru
claritate;

[0031] FIG. 21 este o vedere laterald a sistemului de sprijin pentru tuburile tangente din FIG. 19
vdzute de-a lungul unui plan de perete al schimbdtorului de caldura; si

[0032] FIG. 22 este o vedere in plan a FIG. 21.

DESCRIEREA DETALIATA

[0033] fn cele ce urmeaza, se va face referinti la foile de insotire ale desenelor in care aceleasi
pozitii de referintd desemneazid elemente identice sau similare din punct de vedere functional in
diferitele desene.

[0034] Prezenta inventie foloseste un dispozitiv vertical de separare abur/apd, in conformitate cu
cunostintele din Brevetul SUA Nr. 6,336,429 al lui Wiener . a. pentru a separa aburul din
amestecul abur-apd produs de schimbdtorul de céldurd asamblat in fabricad pentru colectorul solar
conform inventiei prezente. Textul Brevetului SUA Nr. 6,336,429 al lui Wiener 5. a. mentionat
mai sus este incorporat aici pentru referinta, introduse prin trimitere, asa cum este stabilit aici.
Separatorul vertical abur/ api este legat structural si pe fluid cu suprafetele de incilzire ale
schimbétorului de caldurad asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform inventiei prezente,
ca parte a conceptului de asamblare in fabrica, asa cum este descris aici.

[0035] in masura in care explicatiile privind anumite terminologii sau principii din domeniul
schimbdtoarelor de caldurd, al cazanelor si/sau al generatoarelor de abur pot fi necesare pentru a
intelege inventia de fata, cititorul poate consulta capitolul “Aburul / generare si utilizare”, editia a
40-a, Stultz si Kitto, Eds., Copyright © 1992, The Babcock & Wilcox Company, si “Aburul /
generare si utilizare”, edifia a 41-a, Kitto si Stultz, Eds., Copyright © 2005, The Babcock &
Wilcox Company, ale ciror texte sunt incorporate aici prin trimitere, ca si cele stabilite aici.

[0036] Referindu-ne la figurile de la 1 la 11, este prezentat un schimbétor de céldurd asamblat in
fabrica pentru un colector solar 10 conform inventiei prezente, si care este compus din urmétoarele
componente majore:

[0037] Panourile cu tuburi evaporatore sau fierbdtoare 12;
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[0038] Panourile cu tuburi pentru supraincalzitorul primar (PSH) si supraincilzitorul secundar
(SSH) 14;

[0039] Un separator vertical de abur/apa 16;

[0040] Structura de sprijin verticald, interna 18, stalpii 20 si legitura la turn 22;

[0041] Alimentarile 24, coloanele ascendente 26 si conductele saturate de legatura 28;

[0042] Attemperatorul cu apd pulverizatd 30 si conductele 32;

[0043] Scuturile termice ale colectorului 34;

[0044] Bariera de lumina 36 si izolatia 38;

[0045] Aparatura de masura 40 si

[0046] Platformele 42 si scéri de acces

[0047] Mai precis si cu referire, in general, la figurile de la 1 la 11 in ordine, schimbatorul de
cildurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar 10 are un ansamblu de suprafete de transfer
termic de evaporare 12 si de supraincilzire 14, un separator vertical de apa/abur 16 legat structural
si pe fluid la acestea; si o structurd verticala interna de sprijin 18, prevézutd pentru a sprijini in
partea de sus separatorul vertical de apd/abur 16 si ansamblul suprafetelor de transfer de caldura
12, 14, Structura verticala de sprijin 18 este interpusa intre separatorul vertical de apd/abur 16 si
ansamblul suprafetelor de transfer termic 12, 14. Schimbitorul de cildurd asamblat in fabrica
pentru colectorul solar 10 este complet asamblat in fabrica, exceptdnd scuturile termice 34 ale
colectoarelor, supapele de sigurantd, ventilele de aerisire, amortizoarele de zgomot si alte aparate
delicate (nu sunt reprezentate). Schimbétorul de cdldurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar
poate fi golit complet.

[0048] Fiecare parte a schimbdtorului de cdldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar 10
cuprinde un panou cu tuburi evaporator 12 si un panou supraincalzitor 14. Doua panouri
supraincilzitor primar (PSH) 14 formeaza un colt al colectorului 10 si doua panouri supraincélzitor
secundar (SSH) 14 formeazid coltul opus (nu este reprezentat). Panourile evaporator 12 si
supraincilzitor 14 panouri sunt construite din tuburi libere tangente apropiate (nu membrand), cu
coturile tevilor in apropierea colectoarelor pentru flexibilitate suplimentara. Tuburile sunt din tevi
de diametru mic cu pereti subtiri pentru a reduce diferentele de temperatura dintre peretele cald si
cel rece al tuburilor. Legaturile tuburilor permit dilatarea termica neingrédité a panourilor cu tuburi
atit pe directia orizontala cat si pe verticald, eliminadnd astfel tensiunile suplimentare in tuburi.
Aceste caracteristici de proiectare maximizeaza flexibilitatea si minimizeaza tensiunile termice si
potentialul de curbare a tuburilor. fn timp ce ansamblul descris mai sus al panourilor cu tuburi
evaporator 12 si supraincélzitor 14 este o materializare preferata, alte aranjamente sunt in sfera de
aplicare a inventiei de fatd. De exemplu, panourile evaporator 12 si supraincilzitor 14 pot sa nu fie

amplasate pe fiecare parte, sau panourile supraincilzitor 14 pot sd nu formeze un colt, sau ar putea
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exista chiar configuratii diferite, cu mai multe panouri evaporator 12 si panouri supraincilzitor 14
prevézute pe o anumita parte.

[0049] Schimbitorul de cédldurd pentru colectorul solar 10 este sprijinit in partea de sus de structura
interna verticald de sprijin 18. Structura suport verticald 18 este fixata in suruburi la o flansi a
turnului (nu este reprezentatd) prin intermediul unei sectiuni de tranzitie 22, parte integranta a
structurii de bazd a colectorului solar 10. Exista trei elemente verticale ale stalpilor 20 pentru a
transmite sarcinile din vant si seismice de la panourile 12, 14 in structura de sprijin 18. Grinzile
stalpilor 20 sunt fixate de coloanele structurii verticale interne de sprijin 18.

[0050] Colectorul 10 este proiectat pentru circulatia naturala si nu necesitd o pompa de circulatie.
Apa de alimentare intra in separatorul vertical 16 aproximativ la mijlocul inaltimii colectorului 10.
Apa subrécitd curge in jos, prin conducta descendentd 17, in partea de jos a separatorului vertical.
Conductele de alimentare 24 transportd apa la colectoarele de jos ale panourilor evaporator 12.
Caldura din cdmpul de oglinzi este absorbitd de apa care curge in sus, prin panourile cu tuburi 12,
care are o densitate mai mica decét cea a apei care iese din separatorul vertical 16, rezultdnd un
efect de pompare naturald. Amestecul apa-abur iese din colectoarele din partea de sus a panourilor
evaporator 12. Coloanele ascendent 26 transportd amestecul apa-abur la separatorul vertical 16.
Duzele de intrare ale racordurilor de coloand 27 la separatorul vertical 16 sunt dispuse tangential si
inclinate in jos pentru a imprima o rotire in jos, pentru a initia eliminarea umiditatii. Aburul umed
curge in sus printr-o placd perforata, un scruber si o tavd uscatd pentru indepartarea finald a
umiditatii. Apa eliminatd curge in jos si se amestecd cu rezerva de apa in separatorul vertical 16
pentru recirculare. in timp ce conductele de alimentare 24 si coloanele 26 sunt ilustrate in figuri, ca
fiind trasee relativ drepte de fluid, specialistii iIn domeniu vor aprecia ca proiectarea lor reald in
ceea ce priveste forma si lungimea va fi determinatd de gradul de flexibilitate necesar pentru a
prelua deplasdrile previzibile cauzate de dilatarea si contractia termicd in timpul functionarii
schimbdtorului de cadldurad pentru colectorul solar. Prin urmare, este probabil ca pot fi necesare
curburi sau lungimi suplimentare care s ofere o astfel de flexibilitate.

[0051] Aburul saturat uscat pardseste partea de sus a separatorului vertical 16 si curge prin
racordurile saturate 28 la colectoarele de intrare PSH 14 situate in partea de sus a panourilor 14.
Ambele panouri PSH 14 au una sau mai multe (intr-una dintre materializari - cinci) treceri de abur,
cu mai multe (intr-una dintre materializari - noua (9)) tuburi pentru fiecare trecere, cu colectoarele
diafragma 58 cu un design special, datoritd faptului cd panourile sunt alcétuite din tuburi tangente
la distante mici (a se vedea figurile 15 - 17). Aburul curge prin ambele panouri PSH 14 in paralel,
pornind de la capetele alaturate panourilor evaporator 12 si curge spre centru. Aceastd dispunere
pune aburul mai rece aproape de panourile evaporator 12 pentru a proteja PSH 14 de scurgeri in
timpul pornirii. Apoi, aburul iese prin colectoarele PSH din partea de jos, se amestecd §i curge in
sus, prin attemperatorul 30 si conductele asociate 32 (pentru atemperare este utilizatd apa de
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alimentare), apoi se desparte si intrd in colectoarele SSH 14 prin partea de sus. Panourile SSH 14
sunt dispuse la fel ca si panourile PSH 14, dar sunt situate pe un colf opus al colectorului solar 10.
Aburul paraseste colectorul 10 printr-o conducta principald de abur (nu este reprezentatd) situati in
partea de jos a colectorului 10.

[0052] Colectoarele superioare si inferioare si coturile de teavd de pe vaporizatorul 12 si panourile
PSH, SSH 14 sunt protejate de scurgeri si de energia luminoasa dispersata de scuturile termice 34,
care se extind in jurul perimetrului colectorului 10, asa cum este reprezentat. in mod avantajos,
scuturile termice 34 sunt compuse din table de otel rigidizate care sunt sustinute de structura 18 a
colectorului. Partea expusa este vopsitd in alb pentru a reduce temperaturile de functionare. Partea
din spate nu este izolatd pentru a reduce temperaturile de functionare. Exista, de asemenea, o
distantd intre scutul termic 34 si tuburi care formeazi panourile 12, 14, pentru a permite fluxul de
aer natural pentru o racire suplimentara.

[0053] Partea din spate a panourilor 12, 14 va necesita o barierd de lumind 36 pentru a proteja
izolatia 38 si structura de ploaie si de expunerea la cildur3, care pot patrunde prin golurile dintre
tuburile tangente libere. In mod avantajos, bariera 36, poate cuprinde o serie de foi de metal
sprijinite de structura de fixare a tuburilor, Bariera 36 poate fi vopsita in alb pe partea tuburilor
pentru a maximiza reflexia §i a reduce temperaturile de functionare. Bariera 36 va sprijini, de
asemenea, izolatia 38 a panourilor si ciptuseala asociata,

[0054] Schimbatorul de cdldurd 10 va include aparatura 40 pentru a mésura temperatura pe fata
caldd a tuburilor si temperatura fluidului, fluxul de caldura pe panouri si, eventual, deformarea si
dilatarea termica a diferitelor componente ale colectorului, daci se doreste. in toate figurile, locatia
acestor aparate 40 este indicatd doar schematic, in loc sd fie reprezentatd si marcatd in mod
specific.

[0055] Sunt prevdzute doud platforme 42 pentru accesul la golurile de vizitare superioare si
inferioare sau de acces pe separatorul vertical de apd/abur 16, care sunt accesibile prin sciri.

[0056] Desi colectorul cu schimbatorul de cadldura 10 poate fi complet golit, golirea zilnica poate
si nu fie economicd sau de dorit, prin urmare, ar putea fi necesard urmdrirea termicd, acoperirile
izolante sau alte mijloace pentru protectia impotriva inghetului, in special pentru panouri cu tuburi
12, care sunt expuse.

[0057] Separatorul vertical de apa/abur 16 este de tipul celor prezentate in brevetul SUA mentionat
mai sus Nr. 6,336,429 al Wiener s. a. si functioneazé intr-un mod cunoscut pentru a separa aburul
din amestecul de abur-apa. Separatorul vertical de apd/abur 16 de acest tip este adecvat in special
pentru a trata oscilatiile tranzitorii mari ale aportului de cildurd in schimbétorul de cildurd 10,
care pot provoca, la rAndul lor, variatii mari ale nivelurilor de apa in interiorul separatorului de

abur/ apd 16. Apa separata din amestecul de abur-apa este transmisd intr-o portiune inferioard a
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separatorului 16, amestecatd cu apd de alimentare pentru completare §i transmisi la suprafata de
evaporare 12 pentru a relua procesul.

[0058] Separatorul vertical de apd/abur 16 a fost ales in locul unui tambur orizontal traditional
pentru urmdtoarele motive: 1) se potriveste bine in interiorul colectorului; 2), se elimind
posibilitatea de bombare a tamburului; 3) suprafata de separare a aburului a putut fi realizata cu
separatorul vertical; si 4), dacd se doreste, separatorul vertical poate fi folosit pentru a sprijini
panourile cu tuburi ale suprafetei de incélzire ale schimbétorului de caldura si poate fi sprijinit, ca
alternativa, de jos.

[0059] Exista si alte avantaje la utilizarea separatorului vertical de apd/abur 16 in schimbatorul de
cildurad pentru colectorul solar 10 conform prezentei inventii, in locul unui tambur traditional
orizontal de abur, in special in conditiile unei opriri. Aceste avantaje rezulta dintr-o combinare a
structurii separatorului 16 si a racordurilor acestuia, precum si din relatia fizicid dintre locatiile
acestor racorduri si cotele de nivel ale colectoarelor superioare ale panourilor evaporator 12.
Referindu-ne la FIG. 11, relatia dintre cota colectoarelor superioare ale panoului vaporizator
superior 12 fati de cota nivelului normal al apei (NWL), nivelul ridicat de apa (HWL) si
racordurile sau pétrunderile 27 ale coloanelor ascendente in separatorul vertical 16 sunt stabilite in
mod special pentru a mentine temperatura si presiunea separatorului vertical de temperaturd 16; in
primul rdnd, aceasta caracteristici este utilizata in timpul opririlor de peste noapte. HWL normal in
timpul exploatdrii este stabilit la o cotd care se potriveste cu cota colectoarelor panourilor
vaporizator superioare 12, iar NWL normal in timpul exploatérii este undeva mai jos de HWL
(fig. 11). Penetririle coloanei 27 in separatorul vertical 16 sunt deasupra HWL normal in timpul
exploatdrii §i deasupra colectoarelor panourilor vaporizator superioare 12. Dupd oprire, apa din
panourile evaporator 12 se riceste si este mai densa decét apa din separatorul vertical 16, care este
incd caldi si mai putin densd. Din cauza acestei diferente de densitate a apei in panourile
evaporator 12 are tendinta sd curgd inapoi: in jos prin panourile evaporator 12, prin alimentérile 24
si racordurile de alimentare 25 si in sus pe conducta descendentd 17 in separatorul vertical 16; daci
acest lucru a avut loc, apa rece din panourile evaporator 12 ar raci rapid separatorul vertical 16. Cu
toate acestea, deoarece penetrdrile de coloand 27 in separatorul vertical 16 sunt deasupra HWL
normal in timpul exploatarii, apa mai calda aflata deja in separatorul vertical 16 nu este conectatad
la coloanele 26 si nu poate si se scurgd in coloanele 26 si in colectoarele panoului vaporizator
superior 12, si astfel circulatia inversd nu poate avea loc. Aceasta forteaza apa rece din panourile
evaporator 12 si rdmind in panourile evaporator 12, permitidnd ca apa caldd si rdméni fin
separatorul vertical 16, ceea ce ajutd la mentinerea temperaturii si presiunii din separatorul vertical
16 peste noapte. Ca rezultat, in dimineata urmétoare, separatorul vertical 16 este la o temperaturd
si o presiune ridicatd, ceea ce permite ca schimbatorul de cdldurd 10 al colectorului solar sa
porneascd mai rapid decat in cazul in care separatorul vertical 16 s-ar fi rdcit complet la
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temperatura ambiantd. Este important si retineti cd acest aranjament special sau stabilirea HWL,
NWL si LWL pentru separatorul vertical 16 permite incd astfel sistemului de circulatie si
functioneze intr-un mod acceptabil cand panourile vaporizator 12 primesc cadlduri; sistemul de
circulatie a fost optimizat sd functioneze in mod normal in conditiile regulate de generare a
aburului i, totusi, prevede caracteristicile speciale descrise mai sus pentru a reduce la minim
racirea sistemului de circulatie atunci cand schimbitorul de cildura al colectorului solar 10 nu este
in functiune. Acest concept este mult mai usor de realizat cu separatorul vertical 16, in
conformitate cu inventia de fatd, in comparatie cu un cazan care utilizeazi un tambur traditional
orizontal de abur,

[0060] Schimbatorul de cdldura al colectorului solar 10 trebuie sa fie capabil de porniri rapide si de
cresterea incdrcdrii In urma trecerii unui nor, pentru a maximiza utilizarea caldurii disponibile si
functionarea la sarcind maximd si a reduce la minim defocalizarea oglinzilor. Un tambur
traditional de abur este sensibil la bombarea tamburului (descrisd mai jos) in cazul in care sarcina
creste sau scade prea repede. in cazul in care trece un nor si cildura la colector scade cu supapa de
strangulare a turbinei larg deschisd, presiunea in tambur va scadea din cauza sciderii productiei de
aburi. Acest lucru va supraincilzi aburul in tambur, astfel incat jumétatea superioard a tamburului
va avea o temperaturd a metalului mai mare decét jumaétatea inferioars, ceea ce, la randul sau, va
provoca deformarea sau bombarea in sus a tamburului. In sens invers, se intimpla la o crestere
rapida de incércare, deoarece aburul condenseaza si se riaceste jumétatea superioard a tamburului.
In timp, aceasta ar putea duce la o deteriorare prin oboseala a tamburului de abur.

[0061] Diametrul interior al vasului separator vertical de apa/abur 16 este selectat pentru a oferi o
suprafatid suficientd pentru echipamentul de separare a aburului si o rezerva suficientd de apa
pentru a permite cazanului si functioneze la debitul de abur de varf pentru citeva minute
(aproximativ 1-1/2 minute) in cazul unei declansdri a apei de alimentare, chiar daca nivelul apei in
vas a fost la nivelul scdzut de apa (LWL) linie atunci cnd apare declansarea.

[0062] Echipamentul de separare a aburului din interiorul vasului 16 cuprinde o placa perforatd, un
scruber si 0 tava uscatd, care sunt situate in apropierea partii superioare a separatorului vertical 16,
asa cum se aratd. Scopul acestor componente este acela de a elimina orice umiditate suplimentare
din abur, inainte de iesirea din vasul 16. Aceasta, la rdndul sdu, reduce posibilitatea de antrenare a
solidelor in supraincalzitorul 14, care ar putea placa din interior peretele tuburilor §i ar provoca
puncte fierbinti.

[0063] Racordul de apa de alimentare la separatorul vertical apd/abur are un mangon termic.
Aceastd duzi este inclinat in jos, astfel incédt apa de alimentare nu afecteaza si nu provoaca un soc

termic al vasului 16, dacd apa este sub nivelul scizut.
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[0064] Golurile superioare si inferioare de acces sau usile de acces (a se vedea figurile 1, 4 si 11)
oferd acces pentru intretinerea echipamentului de separare a aburului si, respectiv, la inhibitorul de
vortex. Vasul 16 este izolat si invelit pentru a reduce pierderile de caldura.

[0065] Schimbétorul de cdldurd asamblat in fabricad pentru colectorul solar 10 este proiectat si
functioneze fird o pompé de circulatie si cu caracteristici de circulatie naturald. Aceasta inseamni
cd circuitele care primesc mai multd cdldurd au un debit mai mare de abur apa, iar circuitele care
primesc mai putind cédldurd vor avea un debit mai mic. Desi nu este preferat, daci se doreste, in
scopul de a facilita circulatia apei si a amestecului de apd-abur prin schimbatorul de cdlduri 10, se
pot prevedea in mod avantajos una sau mai multe pompe de circulatie la partea inferioard a
separatorului 16, pe conducta descendentd 17, pentru pomparea apei inapoi la suprafata de
evaporare pentru a asigura o exploatare prin circulatie fortatd sau circulatie prin pompare.

[0066] Panourile schimb&toare de cildura ale colectorului solar 12, 14 sunt proiectate pentru o
fiabilitate ridicata pentru a realiza o viatd lunga in conditii de functionare extrem de ciclice si sa fie
capabile sa reziste la porniri si opriri zilnice si la trecerea norilor, fard a suferi deteriorari prin
oboseala cu ciclu scurt. Suprafetele de transfer termic pentru evaporare 12 si supraincilzire sunt
alcatuite din panouri cu tuburi tangente libere; aceasta inseamna ca tuburile sunt la distantd mica
intre ele si nu sunt sudate impreuna. In timpul functiondrii, fiecare tub din panouri are tendinta si
se dilate termic la o lungime diferitd de alte tuburi din cauza diferentelor de temperaturd intre
tuburi, dar colectoarele inferioare se vor deplasa in jos aproximativ in raport cu temperatura medie
a tuburilor si vor rdiméne orizontale si, deoarece sunt mult mai rigide decat tuburile, nu se vor
indoi. Acest lucru va induce tensiuni in tuburi, In special la supraincalzitor, deoarece fiecare
trecere functioneazi la o temperaturd medie diferitid. De aceea, coturile tuburilor la colectoarele de
intrare si iesirea asigura un element elastic, ca si spunem asa, pentru a reduce tensiunile din tuburi
in apropierea racordurilor la colectoare si de a reduce potentialul de curbare a tuburilor. Sprijinirea
panourilor in partea de sus asigura dilatarea termicd liberd in jos. Tuburile au un diametru mic si
pereti subtiri pentru a reduce la minim diferentele de temperaturd de la fata caldd la fata rece,
tensiunile termice si potentialul de curbare; intr-una dintre materializéri, panourile vaporizator 12
si supraincalzitor 14 sunt realizate din tuburi cu diametrul exterior de 31/32 " si grosimea de perete
0.095", din material SA210A1 si SA213T22, respectiv. Pot fi utilizate si alte materiale si grosimi
ale tuburilor, in functie de temperatura, presiune si alte consideratii.

[0067] Panourile suprafetei de incalzire pentru evaporare 12 sunt previzute cu colectoarele de
intrare inferioare si colectoarele de iesire superioare. Acest lucru faciliteaza proiectarea pentru
circulatia naturald a schimbdtorului de cldurd pentru colectorul solar 10. Amestecul de abur-apa
generat in tuburile care formeaza panourile suprafetei de incilzire pentru evaporare 12 este colectat
in colectoarele superioare de iegire care servesc, de asemenea, ca un punct de amestec pentru a
nivela dezechilibrele de temperaturi care ar putea exista in amestecul de abur-apd. Stuturile de pe
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colectoarele de iesire sunt interconectate prin intermediul conductelor ascendente 26 la stuturile
sau racordurile de coloand 27 in porfiunea superioard a separatorului vertical apd/abur 16.
Separatorul vertical de apd/abur 16 functioneazi intr-un mod cunoscut (a se vedea brevetul SUA
Nr. 6,336,429 al Wiener s. a.), separand aburul din amestecul de abur-apa.

[0068] Dacd schimbitorul de céldurd 10 este conceput doar pentru productia de abur saturat, fard
supraincélzire, toate panourile ar fi suprafete de evaporare 12, iar racordurile de evacuare a
aburului saturat 28 din partea de sus a separatorului 16 ar conduce aburul pani in locatia sa din
aval si pentru utilizare.

[0069] in functie de temperatura si presiunea initiald a aburului, precum si de temperatura doritd de
iesire a aburului supraincalzit, panourile care compun suprafetele de supraincilzire 14 pot fi
supraincdlzitoare cu treceri multiple pentru a oferi debite masice adecvate in tuburile din suprafata
supraincélzitorului, si astfel de concepte se incadreazd in sfera de aplicare a inventiei de fati.
Astfel de modele cu treceri multiple iau in considerare nu numai temperaturile tuburilor din
supraincdlzitorul 14, dar si temperatura tuburilor dintr-o structurd adiacentd sau din panoul
evaporator 12, pentru a rispunde preocupidrilor privind dilatarea termici diferentiala. In plus, pe tot
parcursul prezentei specificatii, referirea la supraincdlzitorul 14 se poate referi, in functie de
context, la oricare sau la ambele supraincélzitoare primare (in amonte de un etaj de attemperare
prin pulverizare pentru controlul temperaturii aburului) si la supraincalzitorul secundar (in aval de
un etaj de attemperare prin pulverizare pentru controlul temperaturii aburuiui).

[0070] Existd trei elevatii ale stalpilor 20 pentru a transmite incdrcdrile rezultate din véant,
cutremur, transport si dilatare termica etc. de la panourile 12, 14 la structura de sprijin 18, dupd
cum se aratd. Grinzile stalpilor 20 sunt atasate la coloanele structurii interne de sprijin 18 si sunt la
niveluri esalonate pentru a permite stilpilor sd se dilate in colturi. Stilpii sunt, de asemenea, in
afara izolatiei panourilor si sunt, deci, mentionate in cele ce urmeaza ca un design cu stalpi "reci”.
Un tirant 31 este aplicat la panourile evaporator 12, cu bara in zigzag 23 si bolfurile 33, iar la
panourile supraincilzitor 14, cu clipsurile de tub 29, asa cum se aratd in Fig. 12 si este explicat mai
jos. Jocurile din sistemul format de tirantul 31, stalpul 20, bara in zigzag 23, bolturile 33 si
clipsurile de tub 29 permit ca panoul si alunece in raport cu tirantul fix 31, cdnd panoul se dilatd
termic pe verticald si pe directia axiald a tirantului; aceasta permite dilatarea pe directia axiald a
tirantului 31, dar nu permite dilatarea pe o directie normala la un plan al panoului de tuburi.
Suportii de tirant 21 sunt prinsi de flansa stdlpului 20. Acest sistem permite dilatarea termica
neingriditd a panourilor de tuburi pe directia verticald si pe directia axiald a tirantului 31,
eliminand astfel tensiunile suplimentare din tuburi.

[0071] Pentru a reduce costurile §i a imbunatati rigiditatea panourilor pentru transport, tuburile
vaporizator 12 sunt atagate cu barele in zigzag 23, tirantii 31 si bolturile 33 la fiecare elevatic a
stalpilor 20, dupa cum este aratat. Trei seturi de bare in zigzag 23 sunt aplicate pe ldtimea panoului
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12 in loc de a lega toate tuburile impreund cu o singur3 bard, pentru a reduce tensiunile in sudurile
de fixare a tuburilor, in special intre elevatiile stdlpilor 20, unde tuburile sunt drepte (fara coturi
pentru reducerea tensiunilor din cauza dilatarii termice diferentiale).

[0072] Un design mai flexibil de fixare a tuburilor este prevazut pentru panourile supraincilzitor
14, si anume, un sistem separat de stdlpi este prevdzut pentru panourile evaporator 12 fati de
panourile supraincilzitor 14. Tuburile supraincélzitor sunt fixate printr-un ansamblu de clipsuri
pentru tuburi 29 si tiranti 35, asa cum se aratd. Acest lucru va permite fiecdrui tub si se dilate in
mod independent, deoarece potentialul de diferentd de temperatura de la tub la tub este mai mare la
supraincélzitorul 14 in comparatie cu evaporatorul 12, in special pentru tuburi adiacente din treceri
diferite.

[0073] De asemenea, panourile au fost proiectate pentru a reduce numdrul de tipuri, pentru a
reduce costurile. In ceea ce priveste geometria de indoire a tuburilor, existi doar doua modele sau
configuratii, una pentru evaporatorul 12 si una pentru supraincilzitorul 14, cu singura diferenti
fiind partea pe care sunt fixdrile de pe tuburi. Acest lucru este ilustrat in fig. 2, unde se va vedea ca
colectoarele superioare si inferioare pe una dintre partile schimbatorului de cildurd pentru
colectorul solar 10 sunt situate in afara planului panourilor de perete cu tuburi tangente, in timp ce
colectoarele superioare si inferioare pe o latura adiacentd a schimbatorului de caldurd pentru
colectorul solar 10 sunt situate in interiorul planului panourilor de perete cu tuburi tangente.

[0074] Schimbatorul de cadldurd pentru colectorul solar 10 este sustinut in partea superioard de
structurd de sprijin intern aratata in fig. 1, 2 si 3. Profilul de sus al structurii de sprijin verticale 18
sprijina panourile 12, 14 si separatorul vertical de apa/abur 16. Panourile 12, 14 sunt sprijinite de
bare verticale atasate cadrului format din profile U agezate spate in spate care formeazi perimetrul
profilului de sus. Acest concept permite dilatarea termicad liberd in jos a panourilor §i a
separatorului vertical. Structura de sprijin utilizeaza profile standard din otel si table groase din
material otel carbon tipic, cum ar fi A36 si A992, si este asamblatd, in cea mai mare parte, prin
suruburi. Pot fi utilizate si alte materiale, in functie de temperatura si de alte consideratii. Poate fi
folosita o structura din tevi, dar aceasta poate avea costuri mai ridicate si un timp mai indelungat.
De asemenea, poate complica proiectarea legaturilor la capete.

[0075] Referindu-ne la fig. 1 - 7, alimentérile 24 furnizeaza apa de la conducta descendentd 17 a
separatorului vertical apd/abur la colectoarele inferioare de intrare ale panourilor evaporator 12.
Coloanele 26 transporta amestecul de abur-apd din colectoarele superioare ale panourilor
vaporizator 12 inapoi la separatorul vertical de apd/abur. Numaérul si dimensiunile alimentarilor 24
si ale coloanelor 26 sunt concepute pentru a satisface cerintele circulatiei naturale. Acestea sunt, de
asemenea, concepute cu o anumita flexibilitate pentru a permite dilatarea termica diferentiald intre
colectoarele panourilor 12 anteturi si separatorul vertical de apd/abur pentru a reduce la minim
tensiunile din racorduri.
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[0076] Racordurile saturate si conductele racordurilor saturate 28 furnizeaza abur saturat uscat din
partea de sus a separatorului vertical abur/apa la colectoarele de intrare PSH situate in partea de
sus a panourilor 14. Datoritd colectoarelor de intrare inguste, sunt necesare doar doud fevi de
legdturd saturate, cdte una pe colector, asa cum este ardtat. Aceastd tubulatura este fabricatd din
otel carbon si foloseste dimensiuni de teava si grosimi standard. Toate conductele sunt izolate si
invelite pentru a reduce pierderile de cildura.

[0077] Schimbatorul de céldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar 10 are un etaj de
atemperare prin pulverizare si conductele 32 pentru controlul temperaturii aburului, situate intre
PSH si SSH, asa cum se aratd in figurile 1 si 6. O singura treapta reduce costurile si simplifica
conductele. Attemperatorul si conductele 32 se afla in interiorul incintei colectorului, asa cum este
ardtat. Attemperatorul foloseste apa de alimentare pentru attemperare. Attemperatorul si
conductele vor fi sustinute de catre structura de sprijin a colectorului 18 si/sau de citre colectoarele
panourilor. Aceste componente sunt, de asemenea, izolate si invelite pentru a reduce pierderile de
cildura.

[0078] Colectoarele superioare si inferioare si coturile tuburilor pentru panouri trebuie si fie
protejate de scurgerile de lumind si de energia luminoasa dispersd. Acest lucru este realizat prin
scuturile termice 34, care se extind in jurul perimetrului colectorului solar 10, asa cum se arata si in
fig. 1, 8 si 9. Unul dintre capetele sau marginile scuturilor termice 34 este fixat prin suruburi sau
sudate pe structura de sprijin 18, iar celdlalt capdt este liber. Scuturile termice 34 sunt realizate
tabla subtire din otel cu intdrituri pe partea posterioard si de-a lungul marginii libere pentru a
rezista incircdrilor eoliene si seismice. Scuturile termice 34 pot fi, de asemenea, fixate la colturi
pentru a oferi rigiditate suplimentard pentru a evita atasarea de tuburi. Sunt necesare mdsuri
privind dilatarea termica pentru a reduce sau a preveni flambarea. Scuturile termice 34 sunt vopsite
in alb pe partea expusd si nu sunt izolate pe partea din spate pentru a reduce temperatura de
functionare. Este prevdzutd o distantd intre scuturile termice 34 si panourile cu tuburi 12, 14,
pentru a permite circulatia naturald a aerului pentru o ricire suplimentard. Pentru a reduce
dimensiunile de transport, scuturile se monteaza pe santier.

[0079] O bariera de panou 36 este necesard pe partea posterioard a panourilor 12, 14 pentru a
proteja izolatia si structura de ploaie si de expunerea la cdldurd, care poate patrunde prin golurile
dintre tuburile tangente libere. Vezi Fig. 10, care ilustreazd sistemul de bariere ale panourilor 36.
Bariera de panou 36 cuprinde o serie de foi de metal sprijinite de structura de fixare a tuburilor.
Unul dintre capete va fi fixat iar celdlalt ghidat, pentru a permite dilatarea termicd. Pentru
evaporatorul 12, panoul de barierd va fi sprijinit de barele in zigzag, iar pentru supraincalzitorul
14, de placa tirant. Bariera de panou 36 va fi vopsita in alb pe partea tuburilor pentru a maximiza
puterea de reflexic si a reduce temperaturile de functionare. Bariera de panou 36 va sprijini, de
asemenea, izolatia panoului si invelisul.
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[0080] De asemenea, se vor prevedea aparatele 40 pentru a masura temperaturile pe fata caldi a
tuburilor, temperaturile fluidului gi fluxul termic pe panouri. Pot fi prevazute si instrumente
suplimentare, mesdoze si senzori pentru a misura deformdrile si dilatarea termicd a diferitelor
componente. Temperaturile aburului supraincalzit vor fi masurate prin intermediul termocuplurilor
sudate situat pe partea rece (izolatd) a ramurilor de iegire a tuburilor, in apropierea colectoarelor.
[0081] Asa cum se aratd in figurile 13 si 14, un alt aspect al inventiei de fati se referd la o
platforma de transport sau la un dispozitiv de fixare pentru fabricare/transport/ridicare 50 care
faciliteazd fabricarea, asamblarea, transportul si montarea schimbatorului de cidldura din fabrica
pana pe santier. Dispozitivul de fixare cuprinde o baza 52 §i doi montanti 54 prevazuti la un capat
al acesteia. Montantii 54 sustin doi arbori 56 atasati la structura de suport verticala 18 a
colectorului solar. Arborii 56 angajeazd montantii 54 pe dispozitivul de prindere in timpul
transportului schimbatorului de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar 10 pentru a-l
sprijini i pentru a permite rotirea schimbatorului de cdldurd asamblat in fabrica pentru colectorul
solar 10 pe montantii 54 dintr-o pozitie de transport intr-o pozitie in esenti verticala in timpul unei
etape a montajului pe santier al schimbatorului de cédldurd asamblat in fabricd pentru colectorul
solar. La capatul superior al structurii de sprijin 18 sunt prevadzute urechi de ridicare. La sosirea in
locul de montaj, o macara ridicd schimbatorul de cildura al colectorului solar 10 in pozitia
verticald, rotindu-1 pe arborele 56, si apoi ridicd schimbatorul de cdldura al colectorului solar 10
pentru asezarea intr-o locatie doritd, cum ar fi pe partea de sus a turnului colectorului (nu este
reprezentat).

[0082] Figurile de la 15 la 17 ilustreazd vederi de sus, de capdt si sectionate, respectiv, ale unei
plici de diafragma divizate 58 utilizate la intrarea in colectoarele de intrare si de iesire ale
supraincalzitorului 14 pentru a oferi multe trasee de abur in panourile de supraincilzire 14, cand se
utilizeaza tuburi tangente. O diafragma circulard traditionald este sudatd in interiorul unui colector
pentru a-l diviza in compartimente separate pe fluid pe lungimea colectorului. Atita timp cét
stuturile de racord ale tuburilor sunt distantate suficient de mult pe lungimea colectorului, aceasta
abordare va functiona. fnsa in prezenta aplicatie, cu tuburi tangente foarte apropiate intre ele care
formeaza panourile supraincélzitoare 14, stuturile de racord ale tuburilor la colectoarele de intrare
si de iesire sunt esalonate si apropiate intre ele. O diafragma circulara conventionala ar interfera cu
unele dintre stuturile de legatura a tuburilor atasate la colectoare. Pentru a depasi aceastd problema,
placa diafragmei este o placa diafragmad divizatd 58 alcatuitd din doud placi diafragma
semicirculare A si B, asa cum se aratd, care sunt inserate in colector si sudate una de alta pe un
diametru si pe circumferinta fiecarei placi A si B, la suprafata interioara a colectorului.

[0083] Referindu-ne la figurile de la 18 la 22, este prezentatd o materializare alternativd a unui
sistem de sprijin al tuburilor tangente conform inventiei prezente. Un exemplu tipic de sistem de
sprijin pentru tuburile tangente care cuprinde un stalp, montanti, tiranti si clipsuri pentru tuburi
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(daca se considera panourile supraincilzitoare 14 de tipul celor utilizate in prezentul schimbdtor de
céldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar 10) nu oferd un sprijin adecvat sau nu impun in
mod pozitiv o constructie "etansd la lumind" pe directia axiald a colectorului. Deoarece colectorul
solar 10 este asamblat in fabrica si va fi transportat in pozitia orizontald si apoi montat intr-o
pozitie verticald, este important s& se prevada o sprijinire adecvati a panourilor cu tuburi tangente
12 si 14, in timpul si intre cele doud stdri. Mai precis, este necesar s se prevadi un nivel atipic de
sprijinire care abordeazd problemele puse de transportul colectorului solar 10 si de amplasarea
colectorului solar 10 intr-o zond cu seismicitate ridicatd, rezolva toate dilatirile termice previzibile,
impune spatierea corespunzaitoare a tuburilor pentru a asigura o constructie "etansd la lumini,
sustine usurinta in fabricatie si sprijind inlocuirea la faa locului in masura in care aceasta devine
necesard. Sistemul de sprijin al tuburilor tangente trebuie sa ofere un sprijin adecvat panourilor cu
tuburi de supraincélzire primara si secundara 14, si panourilor cu tuburi de vaporizare 12.

[0084] Pentru a aborda aceste probleme, in prezenta materializare, fiecare tub dintr-un panou 12
sau 14 este prevdzut cu urechile 60 partial sudate pe circumferinta, iar fiecare ureche 60 este
situatd pe tuburile adiacente la altitudini decalate pentru a tine seama atat de considerentele de
fabricatie cét si de diferentele de temperatura de la tub la tub (o preocupare importanta atunci cAnd
este vorba de panouri de supraincélzire cu tuburi 14). Dupé cum se arata in Fig. 20, urechile 60 ale
tuburilor sunt prevdzute fiecare cu doua orificii care primesc bolturile 62 pentru a oferi o fixare cu
doua bolturi pe un ansamblu compus din grinzile de colector superioare si inferioare 64, care sunt,
fiecare, prevézute cu orificiile corespunzitoare 66 pentru a primi cele 62 de bolfuri, si placile de
legatura 68. Ca urmare, aceastd materializare sprijind un panou compus din n tuburi prin
introducerea a (n +1) stifturi dispuse intermediar 62, in care n este un numadr intreg care reprezinta
numdrul de tuburi intr-un panou. Prin urmare, in timp ce este in multe privinte avantajos pentru
conceptul unei locatii de sprijin cu un singur stift (pe ureche), acest efect este incé realizat in mod
similar prin implementarea unei singure urechi pentru fiecare tub si aproximativ un singur stift
pentru fiecare tub (considerdnd cantitdtile totale necesare pentru fabricatie). Jocurile dintre urechile
60 ale tuburilor si ansamblul grinzii colector tin seama, din nou, atit de considerentele privind
fabricarea cét si de diferentele de temperatura previzibile de la tub la tub.

[0085] Doud pliaci de legatura 68 pe panoul cu tuburi sprijinit acceptate sunt legate prin
intermediul stifturilor 70 si barelor de legéturd rotitoare la o ureche de sprijin 74 atasatd la un
element de sprijin la incovoiere 76, prin intermediul profilului din otel 78 la coloanele care cuprind
structura de suport verticald 18 ( figurile 19, 21 si 22). Prin intermediul sistemului mentionat
anterior, fortele care actioneazi pe fiecare tub pe o directie perpendicularad pe planul definit de
panoul cu tuburi pot fi suportate in mod eficient de profilele din otel. In plus, barele de legaturd
rotitoare 72 permit rotirea in mod intentionat si, prin urmare, {in seama de dilatarea termica medie
a panourilor cu tuburi sprijinite ca un intreg; barele de legiturd rotitoare 72, in aceastd

16



n-2010-00837--
2 3 -10- 2009

materializare, vor fi de obicei presetate la /2 pentru aceasta dilatare termica. Doua urechi de sprijin
80 ale ansamblului grinzilor de colector sunt dispuse pe fiecare panou de tub sprijinit, in locatiile
adecvate, astfel incat ansamblul grinzii colector se deplaseazd cu dilatarea termicd medie a
panoului, oferind in acelasi timp si o cale a incarcaturii, astfel incat sarcina moartd verticald
formatd din ansamblul panourilor, bariera de lumind, izolafia si invelisul sa fie sprijinite in mod
eficient de profilele din otel.

[0086] Asa cum este cel mai bine ilustrat in figurile 18 si 22, ghidurile de protectie 82 sunt aplicate
in centrul (avand in vedere directia axiala a colectorului) ansamblului grinzii colector, iar o bard de
protectie in consold 84 se este atasatd la elementul de sprijin la incovoiere 76 care, la rAndul siu,
este atagat prin intermediul profilelor din otel 78, la coloanele structurii suport verticale 18. Prin
intermediul sistemului mentionat anterior, fortele care actioneaza pe fiecare tub pe directia axiald a
colectorului pot fi suportate in mod eficient de profilele din otel, permitdnd in acelasi timp
dilatirile termice corespunzitoare ale panourilor de tuburi. In plus, sistemul de bare de protectie
oferd un punct de ancorare situat central pentru dilatarea termica pe directia axiald a colectorului.
In timp ce functia primara a acestei materializiri este aceea de a sprijini in mod adecvat panourile
cu tuburi tangente pentru toate conditiile de incdrcare previzibile, permitdnd in acelasi timp
dilatdrile termice adecvate, existd o serie de alte avantaje realizate prin utilizarea acestei abordari:
[0087] 1. Ansamblul grinzilor colector oferd un suport convenabil pe care se poate aseza o barierd
de luming, izolatia si invelisul.

[0088] 2. Ansamblul grinzilor colector reduce costurile si faciliteazd executarea in fabrica.
Producerea si asamblarea urechilor pentru tuburi 60, a acelor 62, a grinzilor colector 64 si a
placitor de legatura 68 rezultad intr-un dispozitiv de fixare convenabil care ajutd in procesul de
fabricatie. Dispozitivul este fixat temporar pe un ansamblu de panouri cu tuburi, la altitudinea
corespunzitoare, iar urechile individuale pentru tuburi 60 sunt sudate in puncte la fata locului.
Dupi indepartarea dispozitivului de fixare, procesul de sudare a urechilor 60 este finalizat,
rezultdnd un panou cu tuburi montat in ansamblul grinzii colector.

[0089] Sistemul format din bolturile 70 si bara de legéturd 72 sustine Tnlocuirea la fata locului.
Panourile cu tuburi pot fi complet detasate de structura de sprijin verticald (dacd se are in vedere
un singur panou cu tuburi) prin indepartarea racordurilor aferente dintre colector si conducte,
deconectarea celor doud bare verticale de sprijin ale colectorului si demontarea celor doua bolturi
70 care sunt cele mai apropiate de structura de sprijin la fiecare nivel al suportului tuburilor
tangente. Deoarece acestea sunt dispuse, probabil, in afara barierei de lumind, a izolatiei si a
invelisului, inventia propusa oferd o metodi convenabild pentru demontarea panourilor cu tuburi in
vederea inlocuirii la fata locului.

[0090] Elementul acestei materializari care se mentine indiferent de modelul mentionat anterior
este sistemul de urechi pentru tuburi partial sudate pe circumferintd 60 situat la nivele decalate,
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fiecare dintre acestea prevazind doud locatii de sprijin cu bolturi 62 care sd permitd (n +1) bolturi
situate intermediar pentru a sprijini un panou cu tuburi tangente n.

[0091] Ansamblul grinzii colector ar putea fi compus din diferite profile, dacd se doreste. De
exemplu, in loc de o pereche de bare lungi dreptunghiulare care formeaza fiecare dintre grinzile
colector 64, care se pot incovoia sau flamba datoritd greutitii, grinzile colector 64 ar putea fi
compuse din corniere la 90 de grade, care sunt mai rigide. In acest caz, orificiile 66 previzute prin
unul dintre picioarele fiecirui cornier unghi sunt apoi mult mai probabil si fie aliniate cu orificiile
din urechile 60 urechi, facilitdnd instalarea bolturilor 62. Celelalte picioare ale cornierelor ar fi
orientat spre suportul vertical 18. Alternativ, se poate utiliza un singur profil T, a carui inima este
situatd intre urechile 60 decalate ale tuburilor, iar orificiile 66 pentru primirea bolturilor 62 de pini
sunt practicate in aceasta, iar talpa profilului T este orientati spre suportul vertical 18.

[0092] Bara de protectie cava in consold 84 (HSS), si elementul de sprijin la incovoiere 76 HSS,
dupd cum este ilustrat in figuri, ar putea fi realizat in mod similar folosind profile W sau alte
profile structurale. Acest lucru ar permite atasari mai tipice la profilele din otel si ar permite mai
mult elementului de sprijin la incovoiere 76 sd serveascd unor scopuri suplimentare in profilele din
otel. Diferitele componente pot fi fabricate din otel carbon sau din alte materiale, cum ar fi otelul
inoxidabil sau alte oteluri aliate.

[0093] Se va aprecia, de asemenea cé, in timp ce sistemul de sprijin al tuburilor tangente descrisa
mai sus are o aplicabilitate speciald la un schimbétor de cdldura pentru un colector solar, el nu este
limitat la aceastd utilizare si cd acest sistem poate fi folosit la orice schimbator de célduré in cazul
in care trebuie sa fie tratatd dilatarea termicd diferentiald si cea medie a panourilor cu tuburi
tangente libere, acordand in acelasi timp un sprijin adecvat pentru toate conditiile de incdrcare
anticipate.

[0094] Astfel, se va aprecia cd prezenta inventie oferd un model de schimbétor de caldura pentru
un colector solar, eficient din punct de vedere termic si al costurilor si care are proprietétile care
urmeaza. Modelul este cu costuri scidzute si cu posibilitatea de a fi asamblat in fabricd, intr-un
mediu de productie in masd. Dimensiunea sa permite expedierea cu autocamionul in limite
normale pentru transportul auto (camion cu ldtimea <13 ft, indl{imea totald <12'6 ", lungimea
totald <35 ft). Greutatea relativ scizutd reduce costurile de transport si montaj. Schimbétorul de
caldurd pentru colectorul solar este conceput pentru o fiabilitate si o duratd de viatd ridicata, in
conditii de functionare extrem de ciclice, si este capabil s reziste la porniri si opriri zilnice si la
treceri de nori fara a suferi distrugeri prin oboseala cu ciclu scurt. Separatorul vertical de apa/abur
este capabil de porniri si de cresteri rapide de incarcare dupa trecerea norilor, pentru a maximiza
utilizarea caldurii disponibile si functionarea la sarcind maxima. Sistemul de circulatie naturald a
aburului si a apei poate fi complet golit si elimind necesitatea unei pompe de circulatie costisitoare,
in acelasi timp cu realizarea capacititii necesare de abur si a performantelor.
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[0095] Desi prezenta inventie a fost descrisi mai sus cu referire la mijloace, materiale si
materializiri speciale, trebuie s se Inteleaga ca aceastd inventie poate fi modificatd in mai multe
moduri fara a se indeparta de spiritul si domeniul de aplicare al acesteia. De exemplu, schimbitorul
de cildura pentru colectorul solar pot fi scalate la o dimensiune mai mare, in functie de debitul de
abur dorit; cu toate acestea, ar putea si fie necesara luarea in considerare a limitarilor speciale de
transport sau de livrare, pentru a profita la maximum de asamblarea in fabrica. De aceea, prezenta
inventie nu este limitatd la aceste date comunicate, dar se extinde in schimb la toate echivalentele

care sunt in domeniul de aplicare a revendicérilor care urmeaza.
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Revendiciari
Revendicidm:

1.  Un schimbator de cdldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar care cuprinde: un
ansamblu de suprafete de transfer termic, un separator vertical de abur/apa legat structural si
pe fluid cu acesta, precum si o structura verticald care sprijina de sus separatorul vertical de

apéd/abur si suprafetele de transfer de caldura.

2. Schimbatorul de cialdurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 1,
in care ansamblul suprafetelor de transfer de caldurd cuprinde suprafete de evaporare si

suprafete de supraincalzire.

3. Schimbitorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 1,
in care structura de sprijin verticald este interpusd intre separatorul vertical de apa/abur si

ansamblul suprafetelor de transfer termic.

4.  Schimbatorul de caldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicérii 1,
in care ansamblul suprafetelor de transfer de cédldurd cuprinde panouri cu tuburi tangente
libere si sunt prevazuti stalpi reci pe structura de sprijin verticala pentru a oferi sprijin lateral
pentru panourile cu tuburi permitdnd in acelasi timp pentru dilatarea termica neingraditd a
panourilor cu tuburi atdt pe directia orizontald cat si pe cea verticald, elimindnd astfel

tensiunile suplimentare in tuburi.

5.  Schimbitorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicérii 1,
in care ansamblul suprafetelor de transfer de caldurd cuprinde panouri cu tuburi tangente

libere prevazut cu colectoare la capetele superioare si inferioare ale acestora.

6. Schimbatorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicérii 5,
care cuprinde scuturi termice prevazute pentru a proteja capetele superioare si inferioare ale

panourilor cu tuburi tangente si colectoarele asociate acestora.

7.  Schimbdtorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicdrii 1,
in care fiecare parte a schimbdtorului de cildura solare colector cuprinde cel putin un panou

tub evaporator §i cel putin un tub panou supraincalzitor.
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Schimbétorul de cildurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar conform revendicarii 7 in
care panourile cu tuburi pentru supraincalzire se intdlnesc pe cel putin doud laturi ale

schimbatorului de cédldura pentru colectorul solar pentru a forma un prim colt.

Schimbaétorul de cildurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar conform revendicarii 8,
in care panourile cu tuburi pentru supraincalzitor formeazd un al doilea colt opus primului

colt cuprinde panouri secundare pentru supraincilzitor.

Schimbatorul de cidldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 2,
care cuprinde panouri multiple de suprafete de evaporare, toate de o prima configurare, si

panouri multiple de suprafete de supraincilzire, toate de o a doua configurare.

Schimbatorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicirii 1,
in care separatorul vertical de apd/abur cuprinde racorduri de intrare dispuse tangential,
inclinate in jos, la duzele coloanei de intrare pentru a imprima o miscare de rotire
descendentd amestecurilor de apd/abur la intrare, pentru a initia eliminarea umiditatii, si o

placa perforatd internd, un scruber si o tavd uscatd pentru indepdartarea finald a umiditatii.

Schimbitorul de cédldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 4,
care cuprinde bare in zigzag, si bolturi si clipsuri pentru tuburi care leagd intre ele panourile

cu tuburi si stalpii reci pentru a reduce tensiunile cauzate de dilatarea termicd diferentiala.

Schimbatorul de cdldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 7,
in care cel putin un panou de supraincidlzire cuprinde un colector superior si un colector
inferior, fiecare colector avand o placd diafragma divizata alcatuitd din doua plici diafragma

semicirculare pentru a realiza un panou de supraincilzire cu treceri multiple.

Schimbdtorul de caldurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar conform revendicarii 5,
in care panouri cu tuburi cuprind izolatia si invelisul prevazute in spatele panourilor cu tuburi
si bariere de lumind interpuse intre partea din spate a panourilor si izolatie si invelis pentru a
proteja izolarea, invelisul si structura de sprijin de ploaie si de expunerea la lumina care poate

trece prin golurile dintre tuburile tangente libere care constituie panourile cu tuburi.

Schimbatorul de cidldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicdrii 1,
in care schimbdtorul de cildurd este proiectat pentru circulatia naturald si nu necesitd o

pompad de circulatie.
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Schimbatorul de caldurad asamblat 1n fabricd pentru colectorul solar conform revendicérii 1,
in care schimbitorul de céldurd este previzut cu cel putin o pompé de circulatie pentru a

asigura circulatia fortatd sau circulatia prin pompare.

Schimbatorul de cidldurad asamblat in fabrica pentru colectorul solar conform revendicarii |,
care cuprinde arborii atasati la structura de suport verticald, arborii pentru angrenarea
montantilor cu un dispozitiv de fixare in timpul transferului schimbatorului de cildura
asamblat in fabricd pentru colectorul solar la suportul de sprijin si pentru a permite rotirea
schimbatorului de caldurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar pe montanti dintr-o
pozitie de livrare intr-o pozitie substantial verticald in timpul unei etape din procesul de

montaj pe santier a schimbétorului de cildura asamblat in fabrica pentru colectorul solar.

Schimbitorul de cildurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicirii 1,
in care ansamblul suprafetelor de transfer de calduré cuprind suprafete de evaporare si in care
separatorul vertical de abur/apd este prevdzut cu racorduri la duzele coloanei ascendente
situate pentru a preveni curgerea inversa a apei de pe suprafetele de evaporare in separator

vertical de abur/apa in timpul unei opriri.

Schimbitorul de cidldurad asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 1,
in care suprafetele de transfer de cildurd sunt alcétuite din panouri cu tuburi tangente libere
conectate la colectoare si sprijinite de structura de suport verticald astfel incat si tind seama
de diferentele de temperaturd de la tub la tub, precum si de dilatarea termica medie a

panourilor cu tuburi ca un intreg.

Schimbatorul de cidldura asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 19,
in care diferentele de temperaturd de la tub la tub sunt preluate prin prevederea de urechi
pentru tuburi sudate partial de circumferinta tuburilor, situate la nivele decalate, fiecare
oferind doua locatii de sprijin cu bolturi pentru un ansamblu de bare colector care sd permiti
(n +1) bolturi situate intermediar pentru a sprijini un panou cu tuburi tangente cu n tuburi de

la structura suport verticald.
Schimbatorul de cdldurd asamblat in fabricd pentru colectorul solar conform revendicarii 19,

in care dilatarea termicid medie a panourilor cu tuburi ca un intreg este preluati de bare

rotative de legitura atagate la ansamblul barelor colector si la structura de sprijin verticala.
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Schimbétorul de cdldurd asamblat in fabrica pentru colectorul solar conform revendicarii 19,
care cuprinde ghiduri de bare de protectie aplicate la un centru al ansamblului de bare
colector si o bard de protectie in consold atagatd la structura de sprijin verticald, care oferd un
punct de ancorare situat central pentru dilatarea termica si permite fortelor care actioneazi
asupra fiecdrui tub pe o directie axiald a colectorului pentru a fi sprijinit in mod eficient de
catre structura de sprijin verticald permitdnd in acelasi timp dilatérile termice ale panourilor

cu tuburi.

in combinatie cu un schimbitor de caldurd format din panouri cu tuburi tangente libere
conectate la colectoare si sustinutd de o structurd de sprijin, un sistem de suport pentru
preluarea diferentelor de temperaturd de la tub la tub, precum si dilatarea termici medie a
panourilor cu tuburi ca un intreg, cuprinzand : urechi pentru tuburi partial sudate pe
circumferinfd tuburilor, situate la nivele decalate, fiecare oferind doua locatii de sprijin cu
bolturi pentru un ansamblu de bare colector care sd permita (n +1) bolturi situate intermediar
pentru a sprijini un panou cu tuburi tangente cu n tuburi de la structura suport verticala si
bare rotative de legdturd atagate la ansamblul barelor colector si la structura de sprijin

verticala.

Sistem de sprijin conform revendicarii 23, care cuprinde ghiduri de bare de protectie aplicate
la un centru al ansamblului de bare colector si o bard de protectie in consold atasatd la
structura de sprijin verticald, care oferd un punct de ancorare situat central pentru dilatarea
termicd si permite fortelor care actioneazid asupra fiecarui tub pe o directie axiald a
colectorului si fie suportate in mod eficient de cdtre structura de sprijin verticald permitiand

in acelasi timp dilatdrile termice ale panourilor cu tuburi.

Un dispozitiv de fixare pentru a facilita fabricarea, asamblarea, transportul si montarea unui
schimbdtor de cdldurd asamblat in fabricd, cuprinzand: o bazi; si montantii prevdzuti la un
capdt al bazei pentru angrenarea arborilor de pe schimbatorul de caldura asamblat in fabrica,
montantii permitdnd rotirea schimbdatorului de cidldurd asamblat in fabricd pentru colectorul
solar in jurul arborilor, pe montanti, dintr-o pozitie de livrare intr-o pozitie substantial
verticald in timpul unei etape din procesul de montaj pe santier a schimbatorului de caldurd
asamblat in fabrica pentru schimbitorul de cidldurd asamblat in fabricd pentru colectorul

solar.
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