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Inventia se refera la o instalatie de récire pentru un generator montat ntr-un
container amplasat intr-un curent de apa, in special, la un generator cuplat cu o tur-
bind hidraulicd cu admisie axiald sau un turbogenerator, ce are in componentd un
schimbitor de caldura aer/lichid aflat in interiorul containerului, care comunica prin
conducte cu lichidul.

Generatorul este actionat cu ajutorul unei turbine.

Sunt cunoscute dous grupe principale de instalatii de récire pentru astfel de
generatoare:

1) instalatii de r&cire cu aer;
2) instalatii de racire cu lichid.

Instalatiile de racire cu aer se prezinta in trei variante:

a) Instalatii de ricire cu aer proaspét, la care generatorul ce urmeaza a fi racit
este amplasat in partea inferioara a unui put de dimensiuni relativ mari, astfel, incat
caldura pierdutd poate fi evacuatd ascensional prin put, urmand ca prin acelasi put
s3 se asigure si admisia aerului proaspét rece in generator. Astfel de instalatii pre-
zint& dezavantajul ca au o eficient3 relativ redusa si sunt, in mare masurd, dependente
de conditiile de mediu, cum ar fi, temperatura aerului. In afara de aceasta, ele com-
porta un volum constructiv relativ mare in zona putului, ceea ce conduce la dimi: .
sectiunii disponibile pentru dirijarea apei catre turbina.

b) Instalatii de racire cu aer de circulatie (récire cu aripioare sau fin-cooling),
la care carcasa generatorului, respectiv, containerul imersat in care este dispus gene-
ratorul, prezintd pereti dubli ce delimiteazd spatiul prin care se evacueaza sub pre-
siune aerul uzat, care se raceste prin contactul cu peretele exterior al containerului
si care, la randul siu, este récit de curentul de apa. O astfel de instalatie este des-
crisé, de exemplu, in brevetul FR B 1129191 (fig. 1). Aceasta instalatie evitd deza-
vantajele instalatiei de la punctul a), insa trebuie avut in vedere cd intervin unele majo-
rari ale costurilor de uzinare si care se datoresc faptului cd, peretele dublu implica
introducerea unor distantiere din tabld sudata. De asemenea, trebuie s& se tina
seama de faptul ca, pe langd functia de racire, peretele dublu trebuie sa asigure rezis-
tenta mecanica si capacitatea portantd a containerului. De regula, solicitarile meca-
nice mari apar n zona din amonte, ceaa ce are drept urmare faptul ca peretele orien-
tat in sens invers sensului de curgere a apei trebuie realizat din tabla de otel de gro-
sime relativ mare, ceea ce creeazi, astfel, conditii nefavorabile pentru transferul de
caldura de la aerul incalzit la apa in curgere.

c) Instalatii de racire cu aer recirculat, la care exista un circuit de racire cu aer
pentru un generator amplasat intr-un container pozitionat la réndul sau intr-un curent
de apa, circuitul de racire aflandu-se n apa de curgere in amonte fata de container,
aerul intorcandu-se pe latura opusa inapoi in container, imediat inaintea generatorului.
Tn canalul din exteriorul containerului este dispus un schimbator de caldura aer/apa.
O instalatie de récire de acest tip este descrisa in brevetul FR B 1129191 (fig. 5).
Un dezavantaj al acestei instalatii consta, printre altele, in aceea ca prin circuitul de
racire se ajunge la o influentare a regimului de curgere al apei si prin aceasta, implicit,
la o diminuare nedoritd a gradului de eficienta al turbinei. Solutia respectiva este de
aceea nerelevantd pentru practica.

Instalatiile de racire cu lichid prezinta, la réndul lor, doua tipuri esentiale:
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a) R&cirea cu apa proaspatd, la care apa preluats din retea sau prelevata din
puturi este dirijatd prin pompare catre un schimbator de caldura aer/apa, in care are
loc cedarea caldurii recuperate din aerul incalzit evacuat de generator. Apa proaspata
incalzitd este apoi condusa in apa trecutd prin turbina.

b) Racirea cu ajutorul unui racitor de suprafata, la care lichidul de racire circuld
in spatiul delimitat de peretii dubli ai carcasei generatorului, spatiu ce corespunde
containerului aflat sub apa in care se monteaza turbina hidraulicd cu admisie axiala.
La acest tip de instalatie, lichidul de racire ajunge prin pompare la un racitor aer-apa.
Aerul cald evacuat provenind de la generator este racit in racitorul aer-apa si utilizat
pentru racirea generatorului, iar apa incélzitd cedeaza céldura catre apa in curgere,
cu precizarea ca transferul de caldurad se face prin peretele exterior al carcasei sau
respectiv, al containerului. O astfel de constructie este descrisd, de exemplu, in
brevetul FR B 1267170 si in EP A1 444059 al aceluiasi solicitant. Cu toate ca o
astfel de solutie constructiva este foarte eficientd din punct de vedere al randamen-
tului, nu trebuie totusi trecut cu vederea ca persista dezavantajele mentionate la
punctul 1b) de mai sus. La aceasta, se adauga si faptul ca la o astfel de instalatie de
rdcire capacitatea acesteia se limiteaza la suprafata interioara disponibila si utilizabila
a containerului in care este plasat generatorul. Realizarea constructiva a peretelui con-
duce insd la o crestere a sectiunii eficace a containerului imersat in curentul de apa,
respectiv, la o diminuare a sectiunii utile de curgere la un diametru dat al tubului prin
care circuld apa de racire.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in aceea c&, prin ampla-
sarea schimbatorului de caldura in exteriorul containerului, se perturba foarte putin
sau chiar nu se perturba deloc comportamentul de curgere. Totodatd, conductele de
racire ce fac legdtura cu schimbatorul de caldurd sunt scurte si in cea mai mare
parte ele pot fi conduse in exteriorul canalului de apa, astfel, incat acestea pot fi
realizate cu costuri reduse si fara influentarea regimului de curgere.

Instalatia, conform inventiei, inlatura dezavantajele solutilor tehnice cunoscute,
prin aceea ca, cel putin un schimbator de caldura lichid/lichid, amplasat in exteriorul
containerului in zona laterald apropiatd, deasupra sau dedesubtul generatorului si aflat
in transfer de caldura cu curentul de apa, este legat la un circuit inchis alcatuit din
niste conducte.

Schimbatorul de caldura lichid/lichid este amplasat in zona cdmasuielii unui put
de acces cétre generator. In acest fel, se obtine o scurtare a lungimii conductelor de
transport a lichidului de racire.

Schimbatorul de caldura lichid/lichid poate fi dispus intre putul de acces catre
generator si putul de acces catre turbing, si alcatuieste cel putin o parte din peretele
de legatura dintre cele doua puturi. Astfel, se ajunge ca un spatiu oricum existent si
care, din considerente hidraulice, era si inainte prevazut cu o camasuiala care nu era
proiectatd sa preia eforturi la presiune, sa fie acum dotat cu o camasuiald care
asigura, in mod suplimentar, evacuarea caldurii. Datorita faptului ca aceasta zona nu
este solicitata la presiune (curentul de apa comunica direct cu spatiul dintre cele doua
puturi), solicitarile mecanice se mentin la un nivel relativ coborat. In afaré de aceasta,
nu se diminueaza nici sectiunea de curgere a apel.

Schimbatorul de caldura lichid/lichid poate fi fixat lateral pe fundatia gene-
ratorului, de preferinta conductele traversand peretele fundatiei.
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in acest fel, se poate realiza o scurtare a conductelor de racord si se creeaza
totodat conditile pentru un montaj stabil. in afard de aceasta, se asigura récirea
generatorului de catre curentul de apa, chiar si la niveluri coborate ale apei, atunci
cand canalul de aductiune a apei nu functioneaza la sectiune plina.

Schimbatorul de caldura lichid/lichid mai poate fi fixat de cel putin un perete
al canalului de aductiune a apei. In aceasts situatie, este adevarat ca se lungesc
traseele de conducte, dar spre deosebire de fixarea in containerul generatorului, se
obtine avantajul ci existd posibilitatea de dimensionare pentru un nivel mai redus al
solicitarilor date de vibratii. In afaré de aceasta, se evitd o eventuala influentare a pro-
cesului de cedare a caldurii la schimbatorul de caldurd, prin aceea ca, aceasta caldura
ce urmeaza s fie disipats este cedatd direct catre mediul exterior, prin intermediul
containerului.

Totodats, schimbatorul de caldura lichid/lichid este executat dintr-un metal cu
conductibilitate termica ridicata, de exemplu, din aluminiu sau un aliaj de aluminiu, n
special un aliaj de aluminiu cu cupru si/sau nichel, cu rezistenta ridicata la coroziune.
in felul acesta se evitd deteriorarea schimbatorului de caldurd lichid-lichid datorita
prezentei anumitor lichide agresive in curentul de apa. Se mai pot lua n considerare
si anumite acoperiri superficiale, cum ar fi, acoperirea cu eloxal. Se pot realiza .
batoare de caldurd integral executate din otel inoxidabil, care in intelesul prezenie:
inventii prezintd avantajul unei rezistente diminuate la transferul de caldura datorita
grosimii reduse a peretilor, lucru posibil prin aceea ca, nu se mai preiau decal
solicitari mecanice (hidraulice) reduse.

Pentru accelerarea transportului de lichid de récire pe circuitul dintre schim-
batorul de caldura aer/lichid si schimbatorul de céldura lichid/lichid, sunt prevazute
pompe, amplasate de preferintd, la exteriorul containerului. Dispunerea pompelor in
interiorul containerului se considerd nerecomandabild daca o asemenea solutie este
susceptibild s& genereze vibratii care pot conduce oricand la deteriorarea lagarelor
cu care sunt echipate mecanismele de antrenare a pompelor.

Un generator cuplat cu o turbin hidraulica cu admisie axiald cu un sistem de
racire conform inventiei se caracterizeaza prin compactitate atunci cand este
amplasat in interiorul peretilor containerului generatorului.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- nu este afectatd structura de rezistenta a containerului;

- nu comportd o aparatura costisitoare;

- are un caracter universal, care permite utilizarea sa si pentru turbine cu
diametre variabile;

- costuri de fabricatie competitive.

Se d&, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
figura, care reprezintd o sectiune partiald schematizata prin ansamblul dispozitivului
de racire conform inventiei, aferent unui generator cuplat cu o turbina hidraulica cu
admisie axiala.

Intr-un canal de aductiune din care, in figurd nu apare decat un perete 11 este
imersat un container 1, intr-un curent de apad 12. In continuare, este amplasata o
turbina hidraulica cu admisie axiald, nefigurata si respectiv, un generator 2 al acestei
turbine cu admisie axiala si care este indicat prin statorul sdu notat cu 8. O cupola 4
a containerului, orientata in sens invers sensului de curgere a apel, preia o parte din
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solicitdrile mecanice ca urmare a presiunilor hidrostatice si hidrodinamice ale apei.
Eforturile statice si dinamice se repartizeaza in container care, la réndul sau, le
transmite fundatiei. Doud puturi de acces 5 si 14 asigura accesul la generatorul 2,
respectiv, la mecanismul de transmisie catre turbind, nefigurat.

Rotorul generatorului 2 este fixat de un arbore 10 prin care se realizeaza lega-
tura cu turbina si care reazema un lagar 9, montat pe o fundatie nefigurata. Statorul
8 al generatorului este plasat in contact cu peretele interior al containerului 1, ceea
ce asigura o dispozitie generald optima din punctul de vedere al regimului de presiuni
si solicitari din interiorul canalului.

Un racitor lichid-aer 3, cu o suflantd 7 aferenta acestuia, este alimentat prin
niste conducte 6 cu lichid de rdcire in stare racita si care este asigurat prin pompare
de la un racitor lichid-ichid 13. Sunt reprezentate doud variante de amplasare a
schimbatorului de caldura: fixat de peretele 1 sau dispus intre puturile 5 si 14.
Celelalte variante de amplasare mentionate in descriere sunt atat de uzuale pentru un
specialist in domeniu, incat s-a renuntat la reprezentarea grafica a acestora.

Inventia nu este limitatd la exemplul de realizare ilustrat. Tn cadrul ei intra o
diversitate de variante tehnologice si constructive, care in prezent nu sunt inca dispo-
nibile pe piata, de exemplu, materiale cu caracteristici echivalente cu cele ale mate-
rialelor descrise in inventie.

Instalatia de racire, conform inventiei, Imbina intr-un mod surprinzator de
simplu avantajele pe care le ofera racirea combinata lichid-aer in ceea ce priveste
fiabilitatea transferului de caldurd si dimensiunile reduse ale conductelor pentru
transportul lichidului de racire prin comparatie cu oricare din sistemele de racire cu
aer, cu avantajele ce caracterizeaza un schimbator de caldura lichid-ichid simplu de
realizat, folosit ca atare in diverse alte domenii de utilizare. Conform inventiei, acest
schimbator de caldura nu mai face parte integranta din alcatuirea constructiva a con-
tainerului, ceea ce are drept urmare ca fiecare din aceste doua elemente poate fi
adaptat in conditii optime la cerintele functionale. Containerul poate fi proiectat fara
a mai trebui sa se tind seama de problemele legate de transferul de caldura prin
perete, iar schimbatorul de caldura lichidlichid poate fi conceput in strictd con-
cordantd cu conditiile impuse de optimizarea schimbului de caldurd si fara luarea in
considerare a solicitdrilor mecanice (presiune hidraulicd, incercari mecanice si
vibratii), ce determina capacitatea de rezistentd a carcasei respectiv a containerului
in care este montat generatorul. In conditile acestei inventii, proiectantul beneficiaza
de o oarecare libertate in alegerea amplasamentului optim T care sa se realizeze
transferul de caldurd catre apa curgatoare. In rezolvarea acestei probleme, el
urmeaza sa se ghideze dupa considerente constructive si sa se orienteze in functie
de specificul amplasamentului. Din alegerea corespunzatoare a amplasamentului
pentru schimbatorul de caldura lichid-ichid, rezulta intotdeauna avantaje specifice.

Este de la sine inteles ca inventia acopera si domeniul generatoarelor destinate
mecanismelor de transmisie sau al generatoarelor montate la puturile de mind, res-
pectivele generatoare fiind dispuse in interiorul unui container si echipate cu sisteme
de racire concepute, conform prezentei inventii. Pentru astfel de tipuri de generatoare
se poate avea in vedere si 0 impartire a sistemului de racire in doud parti distincte
pentru a putea astfel satisface cerintele de racire diferentiate a generatorului propriu-
zis si a sistemului sau de transmisie.
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Inventia acopers si situatiile in care se prevad sisteme combinate de récire, de
exemplu, echipate cu récitoare uleiichid, care constituie un circuit de racire distinct
si care poate prelua si transmite catre schimbatoarele de céldura din exterior caldura
generatd de circuitele de ungere.

Utilizarea de schimbatoare de caldura lichid-ichid in sine este cunoscuta, fiind
aplicat3 intr-o mare diversitate de domenii specifice. Totusi, specialistii din industria
constructoare de turbine s-au lasat ghidati de anumite considerente de alta natura
atunci cand au renuntat la utilizarea de schimbatoare de caldura imersate intr-un
curent de apa. Afirmatile de mai sus se confirma urmarind evolutia in timp a con-
ceptiei care a stat la baza alc&tuirii constructive a réacitoarelor, pe baza urmatoarelor
materiale documentare: FR B 1022783 din 1950, FR B1267170 din 1960,
proiectul din 1981 al solicitantului, cu titlul “Bulb Type Generators”, precum si EP B1
444059 din 1989. Toate acestea pun in evidentd strédaniile permanente de inte-
grare a schimbtoarelor de caldurd, chiar cu pretul acceptarii unor dificultéti majore.

Revendicari

1. Instalatie de ricire pentru un generator montat intr-un container amplasat
intr-un curent de ap&, in special, un generator cuplat cu o turbina hidraulica cu
admisie axiald sau un turbogenerator, ce contine un schimbétor de caldura aer/lichid
dispus in interiorul containerului, care comunica cu lichidul prin intermediul unor caon-
ducte, caracterizati prin aceea ca cel putin un schimbator de caldura lichid /lichid
(183), amplasat in exteriorul containerului (1) in zona laterala apropiata, deasupra sau
dedesubtul generatorului (2) si aflat n transfer de caldurd cu curentul de apa (12),
este legat la un circuit inchis alcatuit din conductele mentionate (6].

2. Instalatie de racire, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
schimbatorul de caldura lichid/lichid (13) este amplasat in zona camasuielii unui put
(5) de acces catre generatorul mentionat 2).

3. Instalatie de r&cire, conform revendicarii 1, pentru generatoare cuplate cu
o turbind hidraulica cu admisie axiald, ce este prevazutd cu un put de acces catre
generator si un put de acces catre turbina, caracterizata prin aceea ca schimba-
torul de caldura lichid/lichid (13b) este dispus intre putul de acces (5], catre gene-
rator si putul de acces (14) cétre turbind, si alcatuieste, cel putin o parte din peretele
de leg&tura dintre cele doud puturi (5 si 14).

4. Instalatie de ricire, conform revendicarii 1, pentru un generator cuplat cu
o turbind hidraulicd cu admisie axiala, dispus in interiorul unui container si fixat la
partea sa inferioara pe o fundatie, caracterizata prin aceea ca schimbatorul de cal-
dura lichid/lichid (13) este fixat lateral pe fundatia generatorului (2), de preferinta,
conductele (8) traversand peretele fundatiei.

5. Instalatie de racire, conform revendicarii 1, pentru o turbina hidraulica cu
admisie axiald, respectiv, pentru un generator cuplat cu o turbina hidraulica cu
admisie axiald amplasata intr-un canal de aductiune a apei, caracterizata prin aceea
cd schimbatorul de caldura lichid/lichid (13a) este fixat, de cel putin un perete (11)
al canalului de aductiune a apei.
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6. Instalatie de racire, conform uneia din revendicarile anterioare,
caracterizaté prin aceea cé schimbatorul de caldura lichid/lichid (13) este executat
dintr-un metal cu conductibilitate termica ridicatd, de exemplu, din aluminiu sau un 230
aliaj de aluminiu, in special, un aliaj de aluminiu cu cupru si/sau nichel, cu rezistenta
ridicata la coroziune.

7. Instalatie de racire, conform uneia din revendicarile anterioare,
caracterizata prin aceea cé, pentru accelerarea transportului de lichid de racire pe
circuitul dintre schimbatorul de céldurd aer/lichid (7) si schimbatorul de caldura 235
lichid/lichid (13), sunt prevazute pompe, amplasate, de preferintd, la exteriorul
containerului (1).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Cérstea Constantin
Examinator: ing. Rusanu Irina
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