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(57) Rezumat:
1 2
Inventia se referda la  domeniul
termoenergetic, si anume la tehnologiile de
producere a energiei electrice cu utilizarea in
calitate de agent de lucru a lichidelor cu
punctul de fierbere scizut, si poate fi utilizata
in calitate de statie electricdi modulard sau
agregat de putere.
Instalatia criogenica cu gaz cu turbind cu
circuit inchis contine o carcasd (14) ermetica

demontabild vidatd cu un ecran de ricire (2), o r////wmm f
pompd (1), un ventil de laminare (3) §i un e

separator (13) cu stropitoare (9). Instalatia mai
contine un receiver supraincalzitor (4), unit cu
ecranul (2) printr-o supapa retur (7) si cu o
turbind (6). Receiverul (4) este executat in
formd de cdmasd, amplasatd in jurul unui
generator electric (5), unit cu arborele turbinei
(6), care este unitd cu un condensator (8), in
care sunt amplasate stropitoarea (9), duze (10)
si un recipient pentru condensat (12), unit cu 2 1 14
pompa (1).

Revendicari: 1

Figuri: 1




(54) Cryogenic gas-turbine plant with closed circuit

(57) Abstract:
1

The invention relates to heat power
engineering, namely to the electric power
production technologies using as working fluid
low-boiling liquids, and can be used as a
modular electric power plant or power unit.

The cryogenic gas-turbine plant with closed
circuit comprises a sealed split vacuum
housing (14) with a cooling screen (2), a pump
(1), a throttle valve (3) and a separator (13)
with sprinkler (9). The plant further comprises
a superheater receiver (4), connected to the
screen (2) via a check valve (7) and to a

2

turbine (6). The receiver (4) is made in the
form of a jacket, placed around an electric
generator (5), connected to the shaft of the
turbine (6), which is connected to a capacitor
(8), in which are placed the sprinkler (9),
nozzles (10) and a condensate collector (12),
connected to the pump (1).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) Kpuorennasi ra30TypOMHHasi yCTAHOBKA C 3AMKHYTOM CXeMOH

(57) Pegepar:

H3o00peTenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
TEIIOPHEPIeTHKH, & UMEHHO K TEXHOJIOTUAM
BBIPaOOTKH AIIEKTPOIHEPTHH c
HCIIONIF30BaHHEM B KadeCcTBe pabodero Tena
HU3KOKHILINTHX SKHJIKOCTEH, H MOXKET OBITH
HCIIONIF30BAaHO B Ka4eCTBE  MOJYIBHOH
NIEKTPUUECKOM  CTaHIMM I CHJIOBOTO
arperara.

Kpuorennas ra3oTypOMHHas yCTaHOBKa C
3aMKHYTOH CXEMOH CONEPKHUT TI'epMETHIHBIN
Pa3beMHEIN BaKyyMUpPOBaHHBIH Kopmyc (14) ¢
OXITKJAIONTUM  JKpaHoM (2), Hacoc (1),
JIpOCCEeTBHBIN BeHTHIH (3) u cemapaTop (13) ¢
opocuteneM (9). YCTaHOBKa €IIE COMCPIKUT

2

pecuBep IeperpeBaTels (4), COCAUHCHHBIH ¢
9KkpaHOM (2) depe3 oOpaTHbIH kimamad (7) H ¢
TypOuHOH (6). PecuBep (4) BBHIIONHEH B BHIC
pyOarmxu, PaCIIOIOKEHHON BOKpYT
AIIEKTPHYECKOrO TeHepaTopa (5,
COETMHEHHOTO ¢ BaJIOM TypOHHEI (6), KoTopas
COETHHEHA ¢ KOHACHCATOpOM (8), B KOTOpOM
pacIonmKeHsl opocutens (9), Hacaaxku (10) u
cOopauk KoujeHcaTa (12), COeTHHEHHBIH ¢
rHacocoMm (1).

I1. popmymsr: 1

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul termoenergetic, si anume la tehnologiile de producere
a energiei electrice cu utilizarea in calitate de agent de lucru a lichidelor cu punctul de
fierbere scazut, si poate fi utilizatd in calitate de statie electricd modulara sau agregat de
putere.

Se cunoaste o instalatie termoenergetica, care functioneazd dupa o schema inchisa
cu utilizarea in calitate de agent de lucru a lichidelor cu punctul de fierbere scdzut
(agent frigorific) si care contine, unite in serie in circuit inchis, o pompd, un schimbator
de cdldurd, o turbind principald, un condensator §i un receiver, iar in circuitul de
recuperare, un filtru de aer, un compresor si o turbind auxiliard, totodatd pompa,
compresorul si turbinele ambelor circuite sunt amplasate pe arborele unui motor-
generator [1].

Dezavantajul acestei instalatii constd in utilizarea unei pérti de putere de la turbina
principald pentru actionarea compresorului §i turbinei auxiliare in circuitul de
recuperare, ceea ce reduce randamentul instalatiei. In plus, la pornirea instalatiei
generatorul este utilizat in calitate de motor, ceea ce reduce fiabilitatea din cauza
necesitatii utilizarii unui puternic echipament suplimentar de comutare.

Se cunoaste, de asemenea, o instalatie criogenicd cu gaz cu turbind cu circuit inchis,
care constd dintr-un generator electric, unit cinematic cu arborele unei turbine, montate
la marginea carcasei unui condensator, executat In formd de vas cilindric vertical, in
care sunt amplasate succesiv o stropitoare, duze si un recipient pentru condensat, unit
prin intermediul unei conducte cu intrarea unei pompe, iesirea careia, prin intermediul
unui ecran de rdcire, este unitd cu intrarea unui receiver-supraincdlzitor, iesirea cdruia
este unitd cu intrarea turbinei [2].

Dezavantajul acestei solutii constd in faptul ca functionarea instalatiei, si anume
puterea transmisd de la turbind la generatorul electric depinde numai de temperatura
mediului ambiant, deoarece receiverul-supraincalzitor primeste cdldura anume de la el.
De asemenea, la schimbarea sarcinii generatorului electric nu se prevede corectarea
parametrilor vaporilor furnizati la intrarea in turbind, de aceea functionarea instalatiei nu
este stabila.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este reducerea dependentei puterii
instalatiei de temperatura mediului ambiant §i cresterea stabilitétii functionarii instalatiei
la sarcini variabile ale generatorului electric.

Instalatia cu gaz cu turbind cu circuit inchis, conform inventiei, nlaturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd contine o carcasd ermeticd demontabila
vidatd cu un ecran de ricire, executat in formd de cutie metalicd, in care, uniform pe
perimetrul ei, este executat un canal, intrarca cdruia este unitd cu linia de refulare a unei
pompe, pe linia de refulare fiind instalat un ventil de laminare, care este unit cu un
separator, iesirea caruia este unitd cu o stropitoare. lesirea canalului este unitd, printr-o
supapd retur, cu intrarea unui receiver-supraincalzitor, executat in formad de cdmasi,
amplasatd 1n jurul unui generator electric, care este montat pe partea exterioard de sus a
carcasei i unit cu arborele unei turbine, intrarea careia este unitd cu iesirea receiverului-
supraincdlzitor, iar iesirea ei este unitd cu un condensator, executat in forma de vas
cilindric vertical, in care sunt amplasate succesiv stropitoarea, duze si un recipient
pentru condensat, care este unit printr-o conductd cu intrarea pompei.

Executarea receiverului-supraincilzitor in formd de cdmasd, amplasatd in jurul
generatorului electric, pe langd utilizarea cdldurii din mediul ambiant, asigurd si
folosirea caldurii eliminate de generatorul electric incarcat. in plus, se creeazi efectul
mentinerii automate a puterii optime a instalatiei. Cu cat generatorul este mai incarcat,
cu atdt se elimind mai multa caldurd, prin urmare, cu cat temperatura receiverului-
supraincadlzitor este mai nalta, respectiv, este mai inaltd si presiunea vaporilor agentului
de lucru la intrarea in turbina. $i viceversa. Adicd, presiunea vaporilor furnizati la
intrarea in turbind depinde direct proportional de sarcina generatorului. Aceste masuri
reduc dependenta puterii create de instalatie de temperatura mediului ambiant, de
asemenea, ridicd stabilitatea functiondrii ei la schimbarea sarcinii pe generatorul
electric.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, in care este reprezentatd schema
instalatiei criogenice cu gaz cu turbind cu circuit Inchis.
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Instalatia criogenica cu gaz cu turbind cu circuit inchis contine pompa 1, care prin
intermediul conductelor de refulare este unitd cu intrarea canalului din ecranul de récire
2 si cu ventilul de laminare 3. Iesirea canalului din ecranul de racire 2 este unitd cu
intrarea receiverului-supraincdlzitor 4, care este executat in formd de cdmasd, amplasatd
in jurul generatorului electric 5 si care dispune de o suprafatd exterioard absorbantd
orientatd spre mediul ambiant. Iesirea receiverului-supraincdlzitor 4 este unitd prin
supapa retur 7 cu intrarea turbinei 6. Generatorul electric 5 este montat pe partea
exterioard de sus a carcasei 14 ermetice demontabile si este unit cu arborele turbinei 6,
iesirea cdreia este unitd cu condensatorul 8, executat in formd de vas cilindric vertical,
in care sunt amplasate succesiv stropitoarea 9, duzele 10, conducta de evacuare 11 si
recipientul pentru condensat 12, care este unit prin intermediul conductei cu intrarea
pompei 1. Ventilul 3 este unit cu separatorul 13, iesirea cdruia este unitd prin conductd
cu stropitoarea 9, iar conducta de evacuare 11 este introdusd in interiorul separatorului
13 si prin serpentind este scoasd in partea de sus a lui. Toate ansamblurile, aparatele si
conductele instalatiei sunt amplasate in carcasa 14, care este dotatd cu supapa de vid 15.

Instalatia criogenica cu gaz cu turbind cu circuit inchis functioneazd in modul
urmator.

Functionarea instalatiei se desfdsoard In doud etape. Prima etapd este pregdtitoare, §i
constd In faptul ca In volumul interior al carcasei 14 se creeaza vid prin intermediul
supapei de vid 15, ansamblurile interne, aparatele si conductele instalatiei se rdcesc cu
gaz purificat, de exemplu, cu azot (N,), pand la temperatura de lucru, mai joasd decét
cea criticd si se umple cu acest gaz In stare saturatd (vapori-lichid) volumul interior al
ansamblurilor, aparatelor si conductelor la presiunea si temperatura minima de lucru,
carora le corespunde cantitatea necesara de faza lichida a agentului de lucru in volumul
de lucru.

A doua etapd este cea de lucru a instalatiei. Pentru pornirea instalatiei este necesard
asigurarea circulatiei agentului de lucru. Pentru aceasta pompa 1 se actioneazd de la o
sursa exterioara de energie ¢lectrica, de exemplu, de la acumulator, care absoarbe din
recipientul 12 faza lichefiatd si o refuleazd in doud fluxuri. Partea mai mica se
expediaza prin una din conducte la ventilul 3, unde agentul de lucru se extinde fard o
actiune din exterior de la presiunea initiald pana la cea finald in volumul separatorului
13, si prin conducta ajunge la dispersare in condensatorul 8. Partea mai mare a fluxului
agentului de lucru se expediaza la turbina 6, ce trece prin canalul ecranului de ricire 2,
care functioneazd la reducerea fluxurilor de energie termicd radiantd spre aparatele
instalatiei, supapa retur 7 si receiverul-supraincilzitor 4. Ecranul de ricire 2,
receptionand cdldura de la peretii carcasei 14 cu temperatura mediului ambiant, exercitd
functia de incélzitor prealabil al masei lichefiate a agentului de lucru. La iesirea din
ecranul de rédcire 2 temperatura fazei lichefiate a agentului de lucru nu trebuie s-o
depiseascd pe cea criticd. Incilzirea ulterioara a agentului de lucru se produce in
receiverul-supraincalzitor 4, unde are loc trecerea agentului de lucru din stare lichidd in
stare gazoasd datoritd cdldurii, care patrunde din mediul ambiant prin suprafata
absorbantd a receiverului-supraincdlzitor 4. Céldura suplimentard parvine si de la
carcasa generatorului electric 5, care la pornirea instalatiei are temperatura egald cu
temperatura mediului ambiant. Odatd cu evaporarea agentului de lucru in receiverul-
supraincdlzitor 4 creste presiunea, si in momentul cand aceasta depdseste presiunca la
iesirea din ecranul de récire 2, supapa retur 7 se Inchide, iar gazul uscat supraincilzit cu
temperatura calculatd ajunge in turbina 6, fortdnd roata de lucru sé se roteascd, iar gazul
sd se dilate cu reducerea temperaturii. Roata de lucru, in acest caz, efectueaza un lucru
exterior, care este preluat de generatorul electric 5 de pe arborele turbinei 6. Pe mésura
consumului agentului de lucru, aflat in receiverul-supraincdlzitor 4, presiunea in el se
micsoreaza si supapa retur 7 se deschide din nou pentru alimentarea cu o portie noua de
agent de lucru din ecranul de racire 2. Deoarece iegirea turbinei 6 este instalatd in partea
superioard a condensatorului 8, gazul dilatat (folosit) cu presiunea si temperatura finald
din domeniul din apropierea curbei limitd de vaporizare, in stare de abur saturat,
patrunde in interiorul condensatorului 8 si se preseazd in jos spre duzele 10. Aici, in
urma schimbului de cédldurd intre aburul supraincalzit din turbina 6 si faza lichefiatd a
fluxului laminat, dispersat din stropitoarea 9, entalpia lor (continutul de caldurd) obtine
o valoare medie pani la starea de echilibru vapori-lichid. Intrucit valoarea finald a
entalpiei amestecului depinde de raportul dintre cantitatea fluxurilor amestecate, in
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cazul dat starea de echilibru a amestecului vapori-lichid in condensatorul 8 se mentine,
ajustand cantitatea de faza lichefiata a fluxului laminat, care patrunde prin stropitoarea
9. In starea de echilibru faza lichefiatd a agentului de lucru, constituind partea minima
de volum, trece prin duzele 10 in jos in recipientul 12. Concomitent, gazul nelichefiat in
stare de vapori saturati, sub influenta presiunii vaporilor saturati supraincélziti debitati
de la iesirea turbinei 6, se preseazd in jos in duzele 10. Aici sunt conditii favorabile
pentru condensare, atat datorita schimbului de cédldurd prin contact direct cu faza
lichefiatd, cat si rdcirii cu duzele 10. Entalpia vaporilor saturati raciti este aproape de
entalpia lichidului, de aceea, contactand cu faza lichefiatd a agentului de lucru, vaporii
saturati rdciti se condenseaza integral. Pentru imbunatatirea procesului de condensare o
parte a fluxului de gaz din separatorul 13 trece prin conducta 11 §i se disperseazd in
regiunea oglinzii de lichid condensat. Faza lichefiatd a agentului de lucru se acumuleaza
in recipientul 12, de unde se refuleazd permanent in ciclul continuu cu ajutorul pompei
1, care, asigurdnd circulatia agentului de lucru in instalatie, mentine presiunea minima
calculatd in condensatorul 8. in continuare ciclul de lucru al instalatiei se repeta.

Particularitatea distinctivd a instalatiei propuse constd in faptul ca in timpul lucrului
generatorului electric 5 la incédrcare (pentru consumator) bobinajul lui se incédlzeste. Si
cu cAt sarcina este mai mare, cu atat este mai mare temperatura bobinajului. In instalatia
propusd aceastd temperaturd se recupereaza datoritd constructiei receiverului-
supraincalzitor 4, care asigurd contactul direct i, prin urmare, schimbul de caldurd intre
carcasa generatorului electric 5 si agentul de lucru al circuitului producétor de energie.
Datoritd acestui fapt se schimba presiunea in receiverul-supraincalzitor 4 proportional
cu incircarea generatorului electric 5, care depinde de puterea turbinei 6. In asa mod are
loc corectarea automatd a parametrilor gazului debitat la intrarea turbinei 6 In functie de
incércarea generatorului electric 5. Prezenta supapei retur 7 la intrarea in receiverul-
supraincidlzitor 4 exclude refluxul de agent de lucru in circuitul instalatiei, majorand
stabilitatea functionarii acesteia.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. SU 1460554 A1 1989.02.23

2.RU 2131045 C1 1999.05.27

(57) Revendicari:

Instalatie criogenicd cu gaz cu turbina cu circuit inchis, care contine o carcasa ermeticd
demontabild vidatd cu un ecran de racire, executat in forma de cutic metalicd, in care,
uniform pe perimetrul ei, este executat un canal, intrarea céruia este unitd cu linia de
refulare a unei pompe, pe linia de refulare fiind instalat un ventil de laminare, care este unit
cu un separator, iesirea caruia este unitd cu o stropitoare, totodatd icsirea canalului este
unitd, printr-o supapa retur, cu intrarea unui receiver-supraincélzitor, executat in forma de
camasa, amplasatd in jurul unui generator electric, care este montat pe partea exterioara de
sus a carcasel §i unit cu arborele unei turbine, intrarea cidreia este unitd cu iegirea
receiverului-supraincilzitor, iar iesirea ei este unitd cu un condensator, executat in forma de
vas cilindric vertical, in care sunt amplasate succesiv stropitoarea, duze si un recipient

pentru condensat, care este unit printr-o conductd cu intrarea pompei.
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