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say INCALZITOR ELECTRIC, MULTIMODULAR, DE IMERSIE

(57) Rezumat: Incalzitorul electric, multimodular, ]

de imersie, este destinat echipari modulului f _13:5
incalzitor al unei instalati de naltd presiune si e

temperatura, avand ca agent de lucru apa
demineralizata si degazata (in buclele
termohidraulice ate standurilor de testare elemente
combustibile si ale masinii de incarcat/descarcat
combustibil nuclear pentru centrale nucleare tip
CANDU), constituind sursa de caldura necesara
realizérii si mentinerii temperaturii de operare a
agentului de lucru din instalatie. Incalzitorul electric,
multimodular, conform inventiei, este alcatuit din
trei elemente de incalzire (A, B si C) modulare,
avand o legdturd electrica serie (D) si fiind
alimentate la tensiunea de linie a retelei electrice
trifazate, fiecare element de incalzire (A, B si C)
modular fiind realizat dintr-un conductor cu fir
electric rezistiv (1), central, cu izolatie minerald,
modelat cu racordare de 30° in plan, la capete,
acestea fiind fretate in niste fise de alimentare {2),
formand jonctiuni cald - rece, ce sunt intecuite
intr-o teaca de protectie [3) si izolate electric cu un
strat (4) de pulbere de oxid de magneziu
compactizata, pe teaca de protectie (3), la capete,
fiind sudate niste bucse (8) cu racord necesar
montajului in recipient si avand inchiderea realizatad
cu niste dopuri de etansare (B}, realizate dintr-o
masa amorfa, rezistentd la temperatura, si avand
rigiditate dielectrica buna.
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Inventia se referd la un incdlzitor electric multimodular de imersie, destinat utilarii
echipamentului modul incalzitor al unei instalatii de Tnaltad presiune si temperatura, avand
ca agent de lucru apd demineralizatd si degazata (in buclele termohidraulice ale
standurilor de testare elemente combustibile si ale masinii de incarcat / descarcat
pentru centrale nucleare tip CANDU], modulul ncalzitor fiind un recipient sub presiune,
utilat cu elemente de Tncalzire electrica, imersate, ce constituie practic sursa de caldura
necesara atingerii si mentinerii temperaturii de operare a agentului de lucru din
instalatie. Echipamentul de incélzire este conceput pe principiul schimbatorului de caldura
tubular, inlocuind fasciculul de tevi cu elemente de incalzire electricd, incastrate radial
la ambele capete ale recipientului sub presiune. Agentul de lucru spala, in curgerea sa
prin recipient, tecile elementelor de incalzire preludnd cantitatea de caldura necesara
ridicarii valorii temperaturii sale intre punctele de intrare si iesire cu un interval de
temperatura propriu situatiei cerute, Tnsemnand atingerea valorii temperaturii de operare
si mentinerea acesteia. Schimbul de caldura are loc prin convectie fortata, evitdndu-se,
n exploatare, aparitia fierberii in volum. Acest lucru este controlat prin mentinerea
puterii specifice intre anumite limite, stabilind de la inceput caracteristicile fizice si
dimensionale ale elementelor de incélzire.

Destinat s& lucreze in regim dinamic, elementul de incalzire electricd, ce utileaza
echipamentul modul incalzitor, este supus actiunii vibratorii datorate curgerii si pulsatiilor
presiunii agentului de lucru. Valoarea ridicatd a presiunii de operare impune orificii de
diametru redus, practicate radial in mantaua recipientului. Prin urmare, pentru astfel de
aplicatii, elementul de incalzire electrica utilizat trebuie s& fie de diametru redus, de
putere specificd redusd (in jurul valorii de 4 W,/cm?®) pentru a mentine lungimea intre
reazeme (stuturile recipientului) in cote rezonabile (~ 3 m). Puterea electrica relativ mica,
distribuitd pe elementul de incalzire rezistiv, este supliinitd de numarul mare de elemente
de incalzire, ce utileaza un astfel de echipament.

Tn scopul echip&rii modulului incalzitor cu astfel de elemente de incalzire, sunt
cunascute elementul de ncalzire cu teaca simpla si elementul de ncalzire cu teaca dubla.

Elementul de incalzire cu teaca simpld este realizat dintr-un element incalzitor
electric in tub metalic, alcatuit dintr-o spirala de incalzire, executata in forma elicoidala
cilindrica, realizatd din material cu rezistivitate ridicatd {aliaj NiCr) pozitionata centrat
intr-un tub din otel inoxidabil austenitic si izolatd cu pulbere de oxid de magneziu
compactizata, prin comprimare, in urma procesului tehnologic de reducere a sectiunii
tubului pana la dimensiunile finale ale tecii elementului. Jonctiunile dintre capetele spiralei
si fisele de alimentare sunt executate prin sudare in puncte si centrate cu ajutorul tUinor
izolatori de capdt din ceramica. Acest element incalzitor electric, in tub metalic, este
indait cu raza de racordare la 90°, in acelasi plan, la ambele capete, astfel incat sa fie
compatibil cu orificile de montaj din recipient obtinand astfel elementul de incélzire cu
teacad simpla. Inchiderea celor doud capete reci se realizeazd cu dopuri din cauciuc
siliconic. Montajul n recipientul propriu-zis se executa prin sudarea pe contur a capatuiui
rece al tecii elementului de incdlzire, introdus la pozitie de capdtul stutului recipientului.

Dezavantajul constd Tn durata de viatd redusd a acestui tip de element de
incélzire, utilizat In astfel de aplicatii, ce se datoreaza:

- spiraldrii conductorului rezistiv;

- pasului inegal de-a lungul generatoarei si abaterii de la coaxialitate, ambele
intensificate in zonele supuse deformarii (zonele de curbural;
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- rezistentei mecanice reduse atat a peretelui tecii cat si a cordonului de sudura
realizat pe contur la imbinarea capetelor de teacd si stut (montajul pe recipientul
prapriu-zis);

- etansarii defectuoase a capetelor reci;

- amplasarii jonctiunilor dintre capetele spiralei si fisele de alimentare in peretele
recipientului. |

De asemenea, efectul combinat al distribuirii in spire a eforturilor electrodinamice
si de dilatare impiedicata n sectiunile stratului electroizolant, dintre doua spire sau dintre
spirald si peretele interior al tecii, conduce in timp |a tasarea locala a pulberii de oxid de
magneziu, realizand o reducere a calitatii dielectricului si favorizand strapungerea lui.

Elementul de incalzire cu teacad dubla este alcatuit dintr-o spirald de incalzire,
executata in forma elicoidala cilindrica, realizatd din material cu rezistivitate ridicata (aligj
NiCr), pozitionata central intr-un tub din atel inoxidabil austenitic si izolata cu pulbere de
oxid de magneziu, compactizatd, prin comprimare, in urma procesului tehnologic de
reducere a sectiunii tubului pana la dimensiunile finale ale tecii elementului. Jonctiunile
dintre capetele spiralei si fisele de alimentare sunt executate prin sudare in puncte si
centrate cu ajutorul unor izolatori de capat din ceramica. Acest element incalzitor, in tub
metalic, este introdus intr-un alt tub metalic (otel inoxidabil austenitic) spatiul creat intre
tuburi fiind umplut cu un amestec de grafit coloidal si silicat de sodiu, amestec bun
conducator de caldura.

Acest ansamblu realizat este indoit cu raza de racordare la 80°, in acelasi plan,
la ambele capete, astfel incat s& fie compatibil cu orificile de montaj din recipient,
abtinand, in final, elementul de incalzire cu teacé dubld. Inchiderea celor doua capete reci
se realizeaza cu dopuri de cauciuc siliconic. Montajul in recipientul propriu-zis se executa
prin sudarea, pe contur, a tecii exterioare a elementului de incalzire, direct de stutul
recipientului.

Desi solutia prezentata a dat rezultate mai bune la testele de acceptare efectuate,
dezavantajul ramane in fond acelasi: durata de viatd scurtd a elementului de ncalzire
prezentat, cuzele rédmanand in principal aceleasi:

- spiralarea conductorului rezistiv;

- pasul inegal si abaterea de la coaxialitate a spirelor, ambele intensificate in
zonele de curburg;

- rezistenta mecanicd redusa a zonelor de influentd termica din jurul cordonului
de sudura realizat pe contur la imbinarea capetelor de teaca exterioara si stut recipient;

- etansarea defectuoasd a capetelor elementelor de incalzire;

- amplasarea jonctiunilor capetelor spiralei cu firele de alimentare in zonele lipsite
de circulatia agentului de lucru (orificile de montaj din mantaua recipientului).

In plus, diferenta de temperatura, atinsa in peretii celor doua teci, a condus la
obtinerea unor componente de dilatare diferite. Diferenta de ordinul zecimii de milimetru
este suficientd pentru producerea de goluri in stratul de amestec fragil dintre cele doua
teci (grafit coloidal cu silicat de sodiu) conducénd la supraincalziri locale, finalizate in timp
cu distrugerea elementului de Incalzire.

De asemenea, efectul combinat al distribuirii in spire a eforturilor electradinamice
si de dilatare impiedicatd in sectiunile stratului electroizolant dintre doud spire sau dintre
spirala si peretele interior al tecii conduce la reducerea calitatii dielectricului, favorizand
strapungerea lui, implicit defectarea elementului de incalzire. Prelungirea duratei de viata

50

55

60

65

70

75

80

85

90



95

100

105

110

120

125

130

135

RO 116239 B

fatd de prima solutie s-a datorat reducerii puterii specifice si a rezistentei mecanice
corespunzator tecii elementului.

Elementul incélzitor multimodular, conform inventiei inlaturé dezavantajele de mai
sus prin:

- utilizarea conductorului rezistiv nespiralat (de forma cablului rezistiv cu izolatie
minerala)

- eliminarea sudurii intre conductorul rezistiv si fisa de alimentare;

- etansarea capetelor reci cu o masa amorfa (rezistentd la temperatura ~ 250°C si
electroizolanta);

- cresterea rezistenteli mecanice prin:

- marirea grosimii peretelui tecii de protectie cu 50 % (solutie dificil de
aplicat in tehnologia de executie a elementelor de incalzire in tuburi metalice avand
conductorul rezistiv spiralat);

- preluarea pe bucse cu racordare, amplasate la capetele tecii de protectie,
a vibratiilor induse de curgerea agentului de lucru, constituind in acelasi timp si treceri
etanse intre cele doud medii distincte (mediul de operare si mediul ambiant).

Elementul incélzitor multimodular, conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- fiabilitate ridicata, datoritd realizarii unui transfer termic mai uniform in jurul
conductorului rezistiv, elimindrii sudarii in puncte a conductorului rezistiv cu fisa de
alimentare, solicitdrii reduse a dielectricului, datorita divizarii tensiunii de alimentare,
realizarii unei mai bune etansari a capetelor elementului incalzitor modular;

- mentinerea calitatii dielectricului prin transferarea eforturilor electrodinamice si
de dilatare impiedicata din conductorul central nespiralat, direct in materialul tecii de
protectie, conducand la deformatii in domeniul plastic care nu influenteaza dielectricul
dintre conductorul rezistiv si teaca de protectie;

- cresterea cu 50 % a rezistentei mecanice a tecii de protectie;

- reducerea dilatarii la oboseala a peretelui tecii in zonele de montaj prin inserarea
unor bucse cu racordare, care preiau vibratiile mecanice induse de curgerea agentului
de lucru;

- disponibilitate maritd, ntrucdt din doud elemente incalzitoare moduiare
defectate, prin refacerea legaturii electrice, se obtine un element incélzitor modular
functional si un modul element de Tncélzire de rezerva.

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

- fig. 1 - incalzitorul electric multimodular de imersie;

- fig. 2 - modul element de incalzire.

Incilzitorul electric multimodular de imersie, conform inventiei (fig. 1), este
alcatuit din trei module element de incalzire A, B si € modulare avand o legatura
electricd D n serie si sunt alimentate la tensiunea de linie (retea electrica trifazata).
Fiecare modul element de incalzire A, B, respectiv € ocupd un loc distinct in recipient
si este realizat din conductor electric rezistiv central, cu izolatie minerald, indoit, la
capete, in acelasi plan cu raza de racordare la S0°.

Fiecare dintre elementele de incélzire A, B, respectiv € ale incalzitorului electric
multimodular de imersie, conform inventiei (fig. 2) este realizat dintr-un conductor
electric rezistiv 1, indoit, la capete, in acelasi plan cu raza de racordare la 80°, avand
capetele asamblate prin fretare cu niste fise de alimentare 2 formand jonctiuni cald -
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rece, ce sunt intecuite intr-o teaca de protectie 3 si izolate fatd de aceasta cu un strat
4 de pulbere de oxid de magneziu compactizatd, pe teaca de protectie 3, la ambele
capete, fiind sudata céte o bucsa 5 cu racordare, necesara montajului prin sudare de
stuturile recipientului, iar inchiderea etansa a modulului element de incélzire la ambele
capete fiind realizatd prin formarea unor dopuri de etansare 8 dintr-o masa amorfa
rezistentd la temperatura si avand o buna rigiditate dielectrica.

Revendicari

1. incélzitor electric multimodular de imersie, destinat utilérii recipientelor din
cadrul echipamentelor de incalzire ale instalatiilor de inaitd presiune si temperatura,
avand, ca agent de lucru, apa demineralizatd si degazats, caracterizat prin aceea céa
este alcatuit din trei elemente de incalzire (A, B, G), modulare, nespiralate, indoite in
acelasi plan la fiecare din capete, cu o raza de racordare la S0°, conectate in serie
printr-o legatura electricd (D) la tensiunea de linie a retelei electrice trifazate, tensiune
divizata aproximativ egal pe cele trei elemente de incalzire (A, B, C), modulare.

2. Incilzitor electric, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fiecare
element de ncalzire (A, B respectiv €) modular este realizat dintr-un conductor electric
rezistiv (1), central, cu izolatie minerald, avand la fiecare capat asamblata, prin fretare,
cate o fisa de alimentare (2) formand jonctiuni cald - rece, fiecare jonctiune fiind intecuita
intr-o teaca de protectie (3) si izolata fata de ea cu un strat (4) de pulbere de oxid de
magneziu, pe capetele tecii de protectie (3) fiind sudate bucse (5) cu racordare, ce
servesc montajului prin sudare de stuturile recipientului, fiecare element de incalzire (A,
B respectiv C) modular avand inchidere etansa la ambele capete, cu dopuri de etansare
(6) formate dintr-o mas& amorfa rezistenta la temperatura si avand o buna rigiditate
dielectrica.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Apostol Cristina
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