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de evacuare ale unei turbine cu gaz si entalpia fumului
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caldura, mixerul (3) fiind prevazut cu un cos (3e) de
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prafului colectat intr-o palnie (39g).

Revendicari: 7
Figuri: 1

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 127109 A2



¥

ORCILL DE

STAY PENT RU INVENTIl SI MARC!
“a prevet de inventie

be rundurausdabotsaagama

L depozin L0608 ...

SISTEM PENTRU PUNEREA IN PARALEL A ENERGIEI TERMICE PRODUSE DE O
TURBINA PE GAZ CU EVACUARE IN CONTRAPRESIUNE SI A ENERGIEI PRODUSE
DE UN ARZATOR ADIABATIC CU EVACUARE DEPRESURIZATA

% Ny .QSWQQQO Q0
3

)
i
|

Inventia se referd la un sistem care se preteaza a ti folosit exclusiv Tn instalagii mici cu
turbogaz, functionind cu ciclu combinat, unde este convenabil sa creasca entalpia gazelor de
evacuare ale unei turbine pe gaz. care sunt trimise la un schimbator de caldurd pentru producerea de
aburi supraincalziti pentru o turbina pe aburi, addugénd la aceasta entalpia tfumului cu temperaturd
mai mare si care In mod normal e depresurizat, provenit de la un arzator adiabatic, obtinand astfel
un gaz cu entalpie medie intre cele doua.

In mod similar, acelasi sistem poate fi folosit la instalatiile unde un arzator adiabatic produce
gaze calde destinate schimbatorului care alimenteaza o turbind pe aburi, pentru a amesteca gazele
arzatorului cu cele produse de o turbind pe gaz, obtindnd un gaz cu entalpie medie intre cele doua.

In ambele cazuri turbina pe gaz si arzatorul vor constitui doud surse de productie energetica,
dispuse in paralel si In amonte fatd de un schimbator pentru productia de aburi supraincalziti.
Gazele produse de turbina pe gaze si fumul arzatorului vor fi amestecate intre ele rezultdnd un
amestec care are temperaturd suficient de mare pentru a produce aburi supraincélziti in radiatorul
schimbatorului de cdldura. Aburii supraincalziti vor fi folositi pentru actionarea unei turbine cu
aburi si producerea de energie electrica.

Sunt cunoscute instalatii cu turbina pe aburi, avand un arzator care alimenteaza direct un
schimbator pentru producerea de aburi supraincalziti care actioneaza turbina pentru producerea de
energie electrica.

De asemenea sunt cunoscute instalatii cu turbind pe gaz cu ciclu combinat, la care gazele de
evacuare ale turbinei pe gaz (care produce separat energie electricd) sunt trimise, In mod analog, la
schimbator pentru producerea de aburi supraincalziti, care sunt folositi apoi de o turbina pe aburi.
pentru producerea de energie electrica.

Dacd se doreste cresterea energiei termice introduse n schimbator, pentru a alimenta o
turbind pe aburi cu putere mai mare. in primul caz - cel al instalatiei cu turbind pe aburi, putem
pune in paralel cu fumul arzatorului gazele de evacuare ale unei turbine pe gaz: n cazul al doilea —
cel al instalatiei cu turbina pe gaz. putem pune in paralel cu gazele de evacuare de la turbind fumul
care lese de la un arzator.

In ambele cazuri vom folosi in amonte de schimbétor doud surse de productie energetica
dispuse ,.in paralel”, combinind energiile termice ale produselor evacuate de arzator si turbina, care

sunt caracterizate Tnsa de mase si entalpii diferite.
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Debitul masic al amestecului va fi reprezentat de suma celor doud debite masice separate (a
gazului de la turbina si a fumului de la arzator), In timp ce valoarea entalpiei va fi valoarea medie a
entalpiilor celor doud gaze. Evident, amestecand gazele arzatorului (orientativ la 1200°C) cu cele
ale turbinei pe gaz (orientativ la 500°C). se obtine un gaz cu temperaturd incad suficient de mare
pentru a produce aburi supraincdlzigi in schimbator.

Este posibila si avantajoasd utilizarea unei turbine pe aburi de dimensiuni mai mari,
realizarea si utilizarea unor turbinelor mici pe gaz prezinta un randament foarte scazut, iar caldura
gazelor lor de evacuare trimise la schimbdtor produce o cantitate atdt de micd de aburi
supraincalziti.

Problema tehnicd pe care o rezolva prezenta inventgie este de a realiza un sistem pentru
punerea in paralel a energiilor produselor evacuate de o turbina pe gaz si de un arzator adiabatic, Tn
conditii de eficientd economica, rezolvand problemele legate de amestecarea celor doud fluide, de
presiuni, temperaturi si densitési diferite.

Sistemul pentru punerea in paralel a energiei termice produse de o turbind pe gaz cu
evacuare Tn contrapresiune si a energiei produse de un arzdtor adiabatic cu evacuare depresurizata,
conform inventiei, este alcatuit dintr-o turbind pe gaz si un arzdtor cu camera adiabatica, gazele
rezultate de la cele doua masini termice fiind conduse Tntr-un mixer, constituit dintr-un container
captusit in interior cu material refractar si prevazut cu doua flanse la care ajunge conducta de
evacuare a fumului de la arzitorul adiabatic si conducta, cu ejectoare, de la turbina pe gaz,
amestecul de gaze fiind trimis Tntr-un schimbator de caldura pentru realizarea de aburi supraincilziti
si alimentarea unei centrale cu aburi si generarea de energie electrica.

Amestecarea produselor evacuate de o turbina pe gaz si de un arzdtor adiabatic pune, nsa,
urmatoarele probleme:

a) datoritd faptului ca camera de combustie a arzatorului adiabatic este depresurizata, in timp
ce gazele de evacuare ale turbinei pe gaz sunt sub presiune este necesar un sistem care sa faca
compatibild amestecarea fumului depresurizar cu gazul sub presiune;

b) trebuie asigurata turbulenta necesarad pentru a obtine un amestec omogen din doud gaze cu
temperaturi si densitati tfoarte diterite.

Dintr-o cercetare mai ampld nu rezultd. pana azi, ca ar 1i in funcgiune, nici ca ar ti fost
concepute, descrise. publicate. propuse si/sau realizate instalagii de productie de energie electrica in
care sursa de energie termica primara pentru alimentarea schimbatorului pentru productia de aburi
supraincalziti s foloseascd simultan si in paralel caldura furnizata de o turbind pe gaz si de un

arzator adiabatic.
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Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei n legatura cu figura 1, care
reprezintd schema de principiu a sistemului.

Sistemul are in componenta 3 parti: o parte A, de producere si mixare a gazelor, o parte B, a
echipamentelor situate In avalul mixerului si o parte de comanda C.

Sistemul este alcatuit dintr-o turbind pe gaz | si un arzator 2, cu camera adiabatica, montate
in paralel. Gazele de evacuare ale celor douad masini termice sunt preluate de un mixer 3, cu rol de
amestecarea gazelor de evacuare ale turbinei pe gaz cu fumul arzédtorului. Gazele de evacuare, de la
turbina pe gaz. avand contrapresiune si entalpie redusa sunt aduse la mixerul 3 printr-o conducta 3a
si niste ejectoare 3b. Fumul de la arzatorul adiabatic. depresurizat si avind o entalpie ridicata, este
preluat prin conducta 3c si introdus tangential in mixerul 3. Ejectoarele 3b au rolul de a realiza o
depresurizare a arzdtorului 2 si pentru acoperirea pierderilor de sarcind ntr-un schimbator de
caldurd 4. Amestecul de gazele de la mixerul 3 ajunge la schimbatorul de cédldura 4 printr-o
conducta 3d, de legaturd. Mixerul 3 mai este prevazut cu un eventual cos 3e, de avarie si cu un
sistem 3, de colectare si evacuare a prafului dintr-o palnie 3g plasata la baza mixerului.

Schimbatorul 4 produce aburi supraincalziti care actioneaza turbina pe aburl 5. Amestecul
de gaze din schimbatorul 4 sunt trimise cu un ventilator 6, intr-un ¢os 7.

Automatizarea sistemului se face cu un PLC, pe ale carui intrari si iesiri logice sunt atribuite
urmatoarele marimi de control:

8.4, temperatura Tmax combustie
8.b alimentarea aer/combustibil

8.¢c temperatura T prag a arzatorului
8.d temperatura T de functionare
8.¢ presiune aburirilor supraincalziti

8.1 depresurizare din schimbatorul 4

Mixerul 3 este constituit dintr-un container. de orice forma, dar este preferabil sd fie in
forma de prisma sau de cilindru vertical avand fundul Tn forma de pélnie. Containerul va fi captusit
in interior cu material refractar si va fi prevazut cu dou tlanse la care se leagd conductele 3a si 3b.
O alta flansa permite conectarea conductei 3d, de evacuare amestecului de gaze spre schimbatorul 4

In general, caracteristicile gazelor de evacuare produse de o turbinid pe gaz mici de tip
industrial, folosite pentru alimentarea unui schimbator ce deserveste o turbind pe aburi pentru o
centrala cu putere medie-mica. sunt urmatoarele:

e volume mari de gaze de evacuare

e temperaturi ale gazelor de 500°C

e contrapresiune de functionare de 250 daN/mp

~
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Fumului unui arzator adiabatic prezinta. in medie. urmatoarele caracteristici:

e temperaturd ridicatd (circa 1200°C)

e functionare depresurizatd (camerd adiabalica).

in functionarea mixerului, contrapresiunea indispensabila functiondrii turbinei va fi folosita
de unul sau mai multe ejectoare dispuse pe flansa de legawura la evacuarea turbinei pentru a produce
presiunea necesara acoperirii pierderilor de sarcing a circuitelor din aval si obtinerea depresurizarii
in camera de combustie pentru a extrage fumul, precum si pentru a obtine reducerea puterii folosita
de ventilatorul de expulzare.

Dimensionarea ejectorului astfel Inct sa respecte conditia de functionare a turbinei tine cont
de un coeficient de forma si de contractie a venei in valori apropiate unitdgii, care determind un
unghi in centru foarte ascutit si, Tn consecingd, un ejector in care lungimea prevaleazad asupra
diametrului: prin urmare. este preferabil sa se folosecasca mai multe ejectoare.

Turbulenta produsa trebuie sa fie de asa naturd inct sa inducd o amestecare care si poata

uniformiza venele cu temperaturd ridicata provenite de la arzator si cu temperaturd mult mai joasa
provenite de la turbina: ejectoarele trebuice, deci, sd provoace o mare turbulentd pentru a nu produce
zone cu lemperaturd foarte ridicatd si altele cu temperaturd tfoarte joasa, cauzate de diferenta de
densitate a gazelor de evacuare de la turbina si a gazelor arse provenind de la arzator.
Suprafata de tranzit a4 gazelor amestecate In mixer va fi foarte mare fata de surna suprafetelor celor
doua flanse de aductie fum/gaz, pentru a exploata diminuarea brusca a vitezel de tranzit si caderea
de presiune din timpul expansiunii rezultate. care va permite obtinerea. prin efectul cinetic, a
separarii pratului, care va fi colectat in palnia de pe fundul containerului, prevazuta cu sistem de
evacuare.

Atat turbulenta. cat si emisia de praf de la fum/gaz pot fi rezolvate prin dispunerea
tangentiala a conductei de aductie provenind de la arzator. astfel incat sa provoace In mixer un efect
centrifugare a fumului aspirat de la arzator si de decantare a pratului.

Mixerul - aflandu-se direct Tn aval de schimbator — va putea sd indeplineasca si functia de
cos de avarie In amonte de schimbator si. in acest scop, va (i dotat cu un apendice superior ce se
deschide, comandat de un sistem automat, cu economii de instalatie fatd de un cos de avarie separat.

Avantajele amestecarii produselor evacuate de un arzator adiabatic si de o turbina pe gaz, in
paralel amonte de un schimbator, asa cum este descris mai sus, sunt urmatoarele:

a) - posibilitatea de a creste entalpia la intrarea in schimbator cu o mai mare productie de aburi
supraincalzifi si, deci, de a folosi o turbina pe aburi de dimensiuni mai mari. cu o crestere minima a

costului, dar cu producerea unei cantitati mai mari de energie;

A
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b) - temperatura medie obtinutad (indicativ 550°C - 800°C) este Inca la o valoare care permite
dimensionarea primului schimbator ca radiant, cu economie a suprafetei de schimb;

¢) - diminuarea continutului specific de praf cauzat de mixare. deoarece gazele de evacuare de la
turbina au un continut de praf mult mai redus decét fumul de la arzator si, deci, per total va fi o
emisie mai redusd de praf in atmosferd, cu economie a sistemelor de eliminare de la cos;

dy - recuperarea energiei prin refolosirea integrald a contrapresiunii turbinei cu ajutorul
ejectoarelor, cu cresterea randamentului global al ciclului fatd de energia care ar fi dispersatd la
evacuarea In atmosfera:

e)  temperatura de intrare in schimbator datoratd mixarii este mai mica decat cea a tumului de la
arzator, avand drept consecintd o izolatie terimicad mai mica si economii de constructie:

f)  separarea prafului In interiorul mixerului. deoarece marirea sectiunii de tranzit, in trecerea de
la flansele la sectiunea transversala a mixerului. determina o incetinire bruscad cu precipitarea
prafului in pélnia de pe tund:

g) separarea ulterioara a prafului datorita faptului ca mixerul functioneaza si ca un ciclon
separator. prin efectul intrdrii tangentiale a fumului arzdtorului. avand drept consecinta un efect
centrifug care impune o miscare in spirald in care particulele cu inertie mai mare vor tinde sa se
loveasca de pereti si sa cada pe fundul sistemului unde se atla palnia pentru recuperarea prafului;

h) intretinere mai redusa si o duratd mai mare de viata a corpurilor de schimb ale schimbatorului
din aval, prin efectul unei uzuri mai reduse datoritd continutului mai redus de prat din cauzele deja
expuse la (f,g);

1) posibilitatea de a folosi mixerul si pe post de cos de siguranta in caz de avarie totala la
aparaturi, dotandu-1 cu o usita in partea de sus. care se deschide, economisind astfel in comparatie
cu construirea separata a unui cos;

- 0 mai buni curdtare a schimbatoarelor din aval de mixer, deoarece din mixare rezultd un
volum mare de gaze, de unde o vitezd mare de tranzit prin schimbdtoare care sunt, deci, cu
autocuratire deoarece micropraful se loveste cu viteza mare de corpurile de schimb, pierzandu-si
energia cinetica si precipitindu-se spre tund:

m) - efect ulterior de separare a prafului obginut in aval de mixer si Tn interiorul schimbatorului,
ca urmare a celor spuse la (1), ceea ce permite colectarea pratului pe fund si evacuarea acestuia, cu
economie a sistemelor de curatare (cicloane, filtre. ctc.) de la cos;

ny - diminuarea semnificativa a puterii ventilalorului de extractie de la cosul de fum, deoarece
presiunea dinamica a ejectoarelor este exploatata si pentru a acoperi partial pierderile de sarcina in

interiorul schimbatoarelor.

Vs
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REVENDICARI

Sistem pentru obtinerca unei entalpii medii din doud surse de energie constituite dintr-o
turbind pe gaz in contrapresiune si dintr-un arzator cu camerd adiabatica depresurizata,
alcawit dintr-o turbind pe gaze (1), un arzator adiabatic (2), gazele produse de cele doud
masini termice sunt introduse intr-un mixer (3) care amestecad gazele de evacuare. dupa
care trec printr-un schimbator (4) pentru productia de aburi supraincalziti care alimenteaza
o turbind cu aburi (5). caracterizat prin aceea ca. permite punerea in paralel a
produselor evacuate de un arzator adiabatic (2) si dec la o turbind pe gaz (1), in scopul
alimentarii cu gazele de evacuare ale acestora, amestecate si cu entalpie medie, a unui
schimbator (4) pentru producerea de aburi supraincalziti, obtinand astfel 0 masd mai mare
de gaz cu entalpie inca suficientd pentru a produce aburi supraincalziti pentru alimentarea
unei turbine pe aburi, fapt ce va permite actionarea unei turbine pe aburi de dimensiuni
mai mari, cu o usoarad crestere a costului investitici. dar cu o productie mai mare de
energie electrica si cu un randament superior.

Sistem pentru obtinerea unei entalpii medii din doud surse de energie constituite dintr-o
turbind pe gaz In contrapresiune si dintr-un arzator cu camera adiabaticd depresurizata,
caracterizat prin aceea ¢a, sistemul poate realiza mixarea a douad gaze, unul depresurizat
si altul In contrapresiune, gazul depresurizat provenind de la camera adiabaticd a
arzatorului (2), iar cel Tn contrapresiune de la gazele de evacuare ale turbinei pe gaz (1),
mixarea tiind obtinutd intr-un mixer (3) de tipul unui container, preferabil Tn formd de
prisma sau de cilindru, prevazut cu (lanse de legétura pentru turbina pe gaz (1), arzatorul
adiabatic (2) si schimbator (4), gazele de la turbina pe gaze (1) fiind aduse la mixer printr-
o conductad (3a) si niste ejectoare (3b) care au rolul de a realiza o depresurizare a
arzatorului (2) si de a acoperi pierderile de sarcind din schimbatorul (4), iar fumul de la
arzatorul (2), depresurizat si avand o entalpie ridicata, este preluat prin conducta (3¢) si
introdus tangential in mixerul (3), mixerul fiind prevazul cu cu un eventual cos (3e), de
avarie si cu un sistem (3f), de colectare si evacuare a prafului dintr-o palnie (3g) plasata la
baza mixerului,

Sistem pentru obtinerea unei entalpii medii din doud surse de energie constituite dintr-o
turbind pe gaz in contrapresiune si dintr-un arzator cu camera adiabatica depresurizata,
conform revendicdrilor 1 si 2. caracterizat prin aceea cia, sistemul poate reduce
continutul specific de praf amestecind fumul arzatorului (2) si gazele cu conginut minim

de praf de la turbina pe gaz (1), cu reducerea emistilor specifice la cosul de fum (7).

)
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Sistem pentru obfinerea unei entalpii medii din doua surse de energie constituite dintr-o
turbind pe gaz In contrapresiune si dintr-un arzator cu camera adiabaticd depresurizat,
conform revendicdrilor | si 2, caracterizat prin aceea ca, sistemul contribuie la cresterea
randamentului ntrucat recupereaza integral energia de contrapresiune a turbinei (1) cu
ajutorul ejectoarelor (3b) montate pe conducta (3a) de aductiune.

Sistem pentru obtinerea unei entalpii medii din doua surse de energie constituite dintr-o
turbina pe gaz Tn contrapresiune si dintr-un arzator cu camera adiabatica depresurizata,
conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin accea ca, sistemul poate indeplini si
functia de separator de prat, lucru ce se realizeaza in interiorul mixerului (3), unde datorita
maririi semnificative a secfiunii de tranzit, are loc precipitarea prafului in palnia (3g), si,
in plus. intrarea tangentiald a fumului arzatorului permite formarea in interiorul mixerului
(3) a unui ciclon centrifug separator, cu separarea ulterioard a prafului In pilnie si
egvacuarea acestora, cu reducerea semnificativa a emisiilor la cosul de fum (7).

Sistem pentru obtinerea unei entalpii medii din doud surse de energie constituite dintr-o
turbinad pe gaz in contrapresiune si dintr-un arzdtor cu camera adiabaticd depresurizatd,
conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, pentru a indeplini si functia de
protectie in caz de avarie. sistemul este prevazut in partea de sus cu un cos de avarie (3e),
prevazut cu sistem de deschidere automatd. pozitia normald de functionare fiind mod
normal Tnchisa;

Sistem pentru obtinerea unei entalpii medii din doua surse de energie constituite dintr-o
turbind pe gaz in contrapresiune si dintr-un arzator cu camera adiabatica depresurizata,
conform revendicarilor | si 2, caracterizat prin aceea ca, utilizarea sistemului de mixare
oferd urmatoarele avantaje:

7.1 temperatura obtinutd din amestecare este inca suficient de ridicald pentru a putea
dimensiona primul schimbator ca radiant. dar cu economisirea suprafetei de schimb, a
izolatiei termice, a dispersiilor;

7.2 cresterea globald a masei de gaze, cu volume si viteze care determind viteze mari de
tranzit prin schimbatoare. de unde rezulta:

a) schimbatoare cu autocuratire datoritd lovirii microprafului cu viteza mare, care
dupa lovire pierde energia cinetica si cade pe fund:

b) curatarea ulterioard a fumului prin indepartarea prafului cu ajutorul palniei de
pe fund si a sistemului de evacuare. cu economisirea ulterioara a sistemului de
curatare a cosului de fum.

7.3 o putere mai mica a ventilatorului de extractie de la cosul de fum, datorata presiunii
dinamice reziduale a ejectoarelor care acoperd pierderile de sarcind In interiorul
schimbatoarelor.
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