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RO 128584 B1

Inventia se referd la o placa termicd cu capacitate mare de transfer de caldura,
destinata racirii instalatiilor industriale de mare putere.

Se cunoaste un tub termic, conform brevetului US 2350348, care este o incinta
metalicd, etansd, de forma cilindricd, din care s-a scos aerul. Peretii interiori sunt céptusiti
cu un strat de material poros, formand o structurd capilara, care se imbibd cu un agent de
lucru fluid. Incalzind unul dintre capetele tubului, se produce vaporizarea fluidului continut
in porii structurii capilare, vaporii indreptandu-se spre capatul opus, care este mai rece,
unde, prin condensare, cedeaza caldura mediului exterior. Condensul ajunge din nouin zona
de vaporizare prin structura capilard, ciclul de functionare mentindndu-se atata timp céat
existd o diferentd de temperaturd intre zona de vaporizare $i cea de condensare. Viteza
foarte mare cu care se deplaseaza vaporii determind o ratd inaltd de transfer termic.

Dezavantajele tubului termic constau in faptul ca sfera sa de aplicare este limitata la
sarcini termice reduse $i pe distante scurte, intrucat pentru transferuri mari de caldura si pe
distante lungi, sporirea dimensiunilor ar fi ficut ca performantele termodinamice sa fie
afectate de pierderi termice importante. Ca s& se evite aceste limitari, au fost realizate
diferite modificari structurale ale tubului termic clasic, cum ar fi incorporarea unor tuburi
arteriale in stratul de material poros sau separarea spatiald a fazelor lichida si de vapori ale
fluidului de lucru in sectiunea de transport. Oricum, tehnologia de fabricare a tubului termic
este destul de complicatd, ducand la un pret de cost ridicat, ce ajunge sa fie prohibitiv pentru
transferuri termice mari.

Se cunoaste un tub termic, conform documentului US 2005/0092467 A1, care este
alcatuit dintr-un corp paralelipipedic, prevazut cu un fluid de lucru la interior, peretii corpului
fiind prevazuti la interior cu un strat din nanotuburi, vaporii rezultati se deplaseaza la partea
superioara, cedeaza cédldura si condensul se intoarce in partea de jos a incintei, prin tuburile
capilare ale stratului cu care sunt captusiti peretii tubului.

Dezavantajul acestui tub termic consta in faptul cd poate fi utilizat doar pentru
domeniul micro al transferurilor de caldura.

Se cunoasgte un tub termic, aplatizat, conform brevetelor TW 201102604 si
TW 201108921, constituit dintr-o carcasa platd, metalica, cu peretii cdptusiti la interior cu un
material poros, insd peretii superior si inferior sunt foarte apropiati, despartiti printr-o
structurd permeabild de distantare, dat fiind vacuumul din interior, prin care circula fluidul de
lucru. n acest caz, zona de vaporizare este placa inferioard, iar cea de condensare este
placa superioard. Si acesta prezintd dezavantajul limitdrilor dimensionale la domeniul micro
(in special, pentru rdcirea unor componente electronice).

Mai este cunoscuta si o varianta a tubului termic, in care returnarea fluidului de lucru
in zona de vaporizare nu se mai face prin capilaritate, ci gravitational, condensul pre-
lingdndu-se pe peretii tubului termic, varianta cunoscuta sub denumirea de termosifon
bifazic. Desi mai simplu si mai ieftin decat tubul termic clasic, si termosifonul bifazic prezintd
dezavantajul acelorasi limitari dimensionale, legate de performatele scizute, la diametre mari
ale tubului.

Problema tehnicd, pe care orezolvé inventia, constd in marirea suprafetei de transfer
termic, prin modificarea geometriei tubului termic.

Placa termicd, conform inventiei, rezolvad problema tehnicd mentionatd si inl&turd
dezavantajele mentionate anterior, prin aceea ca aceasta cuprinde, la exterior, un separator
metalic, orizontal, situat la mijlocul placii termice, si niste nervuri de intdrire pe exteriorul
peretilor corpului, cu rolul de a mari rezistenta mecanica a placii $i de a mari suprafata de
transfer de caldura.
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Placa termica, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- largirea aplicatiilor macro, datoritd dimensiunilor sporite si capacitatii mari de
transfer termic, la care poate fi realizatj;

- scaderea considerabild a pretului de fabricatie, datoritd simplitdtii constructive;

- cresterea gradului de robustete si de fiabilitate;

- eficientizarea transferului de caldura.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdtura cu figura, care
reprezintd o sectiune cu vedere in perspectiva a placii termice.

Placa termica, conform inventiei, se compune dintr-un corp 1, paralelipipedic, cu
pereti grosi, etang, confectionat dintr-un material metalic cu o bund conductivitate termica,
cum ar fi, de exemplu, otelul inoxidabil austenitic. Cei doi pereti mari ai corpului 1, pozitionati
vertical, sunt foarte apropiati unul de altul, la o distanta echivalentd cu diametrul unui tub
termic, clasic. Aceastd distantare este esentiald pentru mentinerea parametrilor termo-
dinamici, similari celor dintr-un tub termic cu acelasi diametru, dar, datoritd unei sectiuni mult
marite, pe toatd lungimea placii termice, va permite trecerea unui volum sporit de vapori de
la vaporizator spre condensator, ducand la o mare capacitate de transfer termic. Printr-un
orificiu 2, prevazut cu un sistem cunoscut de inchidere, nefigurat, se introduce, in interiorul
corpului 1, o cantitate de apa distilatd, care s& umple o fractiune din volum, in jur de
10...15%, fard insa a se limita la aceastd valoare. Cantitatea de apa trebuie sa fie astfel
determinatd, incat in timpul regimului normal de lucru, sd nu se vaporizeze in totalitate,
cantitatea ramasa trebuind s& asigure functionalitatea placii termice si pentru o eventuald
depdsire admisd a acestuia. Dupa introducerea apei distilate, prin acelasi orificiu 2, se
efectueazd o vidare accentuatd a spatiului liber, in scopul coborérii temperaturii de
vaporizare a apei. Ordinea acestor operatiuni poate fi si inversatd, adicd mai intai sa se
efectueze vidarea si abia apoi introducerea apei, ludndu-se masurile potrivite pentru ca, in
final, s se obtind acelasi rezultat. Dupd terminarea acestor operatiuni, orificiul 2 se
blocheaza pe pozitia inchis si se etangeaza definitiv, printr-un procedeu oarecare (lipire,
sudare etc.). Pentru ca cei doi pereti mari s& nu se deformeze sub efectul presiunii externe
ambiante, acestia pot avea la exterior nigte nervuri 3, adecvate, de intérire, care, pe langa
asigurarea rezistentei mecanice, le vor mari si suprafata de contact cu mediile externe.
Partea inferioard a placii termice este zona de vaporizare si se afld in contact direct cu
mediul din care trebuie extrasd caldura, denumit, in continuare, mediul cald, iar partea
superioard este zona de condensare si se afld in contact direct cu mediul cétre care trebuie
cedatd caldura, denumit, in continuare, mediul rece, intre cele doud medii externe, existand
un separator 4, metalic, orizontal, cum ar fi: un planseu, o placa, o tabla etc., sudat la mijlocul
placii termice. Apa din interiorul placii termice, aflatd in zona de vaporizare, sub influenta
caldurii peretilor aflati Tn mediul cald, se vaporizeaza, vaporii urcd instantaneu in partea
superioara a placii termice, in zona de condensare, unde cedeaza caldura peretilor aflati in
mediul rece si se transforma in picaturi, care se preling sub actiunea gravitatiei si ajung din
nou in zona de vaporizare, fenomenul continudnd atata timp cét existd o diferentd
semnificativd de temperaturd intre cele doud medii externe. Viteza cu care vaporii de apa
circuld de la vaporizator la condensator este determinata de diferenta presiunilor de vapori,
care, larandul ei, este in functie de diferenta de temperatura dintre cele douda medii externe,
fiind limitatd de viteza sunetului in acest mediu de vapori si de efectul de antrenare inversa
a picaturilor. Pe de alta parte, deoarece cantitatea de caldura transferatd mediului rece este
foarte mare, este necesar ca acest mediu sa circule cat mai repede, pentru a disipa cdldura
absorbitd de la placa termicd si sd mentind o temperaturd cat mai coboratd in zona de
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condensare. Datoritd conductivitatii termice a peretilor placii termice, o mica cantitate de
caldura se transmite si prin conductivitate de-a latul lor, ca de altfel si prin separatorul 4,
metalic, orizontal, insd este neglijabilda comparativ cu transferurile de caldura transversale
prin pereti si prin convectia rapida a vaporilor de apa. Dupd cum se poate constata, placa
termica functioneazd ca un termosifon bifazic.

Din calculele facute si din simularile pe calculator, rezultd o conductivitate termica,
generald, a placii termice de cateva zeci de ori mai mare decéat a cuprului, metal cu una
dintre cele mai mari conductivitdti termice.

Pentru marirea suprafetei de transfer termic si optimizarea dimensionald a unui
schimbator de caldurd cu astfel de placi termice, pe separatorul 4, metalic, orizontal, se
poate amplasa o baterie de mai multe placi termice, dispuse in paralel, la 0 anumita distantd
una de alta, astfel incat circulatia celor doud medii externe printre ele s& permita un transfer
maximum de caldurd. Placa termicd, conform inventiei, se constituie intr-un schimbator de
caldura foarte eficient pentru gama de temperaturi intalnite la instalatiile industriale de mare
putere, cum ar fi, de exemplu, motoarele navale. In acest caz, mediul cald ar fi uleiul din
tancul de circulatie al uleiului motorului sau apa de récire a motorului, iar mediul rece ar fi
apa de mare. Datoritd ratei mari de transfer termic, schimbatorul de caldura cu placi termice
ar avea dimensiuni mult mai mici decat orice récitor clasic cu tuburi sau cu placi si ar fi cu
mult mai fiabil. Placa termica din exemplul de realizare dat este destinata unor aplicatii in
gama temperaturilor medii, insd aceasta poate fi utilizatd si pentru alte domenii de
temperaturd. in aceste cazuri, apa va trebui s fie inlocuit3 cu alte fluide de lucru potrivite,
de la gaze in domeniul criogenie, si pana la metale lichide in domeniul temperaturilor foarte
inalte.
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Revendicare

Placa termicd, compusa dintr-un corp (1) paralelipipedic, confectionat dintr-un
material metalic cu o buna conductivitate termica, prevazut cu un orificiu (2) prin care se
introduce, in interiorul corpului, o cantitate de fluid de lucru, caracterizatii prin aceea cj
aceasta cuprinde, la exterior, un separator (4) metalic, orizontal, situat la mijlocul pl&cii
termice, si niste nervuri (3) de intérire pe exteriorul peretilor corpului (1), cu rolul de a mari
rezistenta mecanica a placii si de a mari suprafata de transfer de caldurd, pe separatorul (4)
metalic, orizontal, se pot dispune in paralel mai multe placi termice, la o anumita distantd una
fatd de alta, astfel incat circulatia printre ele, a celor doud medii, s permitd un transfer
maximum de caldura.
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