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499 ECHIPAMENTE DE TRANSFER TERMIC CU MICROCANALE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament de transfer termic
cu microcanale intre doud sau mai multe fluide de lucru
separate (schimbatoare de caldura), sau intre un dis-
pozitiv oarecare, ce trebuie racit sau incalzit, si un
agent termic, sau pentru recuperarea si regenerarea
caldurii Tn anumite masinitermice, sau acumularea unei
cantitati de caldura utilizabild ulterior, destinata utilizarii
in constructia de magini, instalatii termice si de con-
ditionare a aerului, electrotehnica si electronica de
putere. Echipamentul conform inventiei este alcatuit
dintr-un corp (1) metalic cu doua compartimente
etanse, separate intre ele cu un ecran (2) bun condu-
cator de caldura, compartimentul care constituie cir-
cuitul primar al schimbatorului de caldura este prevazut
cu un racord (4) de intrare a agentului termic primar,
denumit tur, si un racord (5) de iesire a agentului termic
primar, denumit retur, compartimentul care constituie
circuitul secundar al schimbdtorului de caldura este
prevazut cu un racord (6) de intrare a agentului termic
secundar (tur) si un racord (7) de iesire a agentului
termic secundar (retur), prin circuitul primar agentul
termic primar parcurgand urmatorul traseu: racordul (4)
de intrare a agentului termic primar Tn circuitul primar,
o incintd (41) de distributie, microcanalele (3) create
printre firele metalice, o incinta (61) de colectare a
agentului termic primar si racordul (5) de iesire, iar prin
circuitul secundar agentul termic secundar parcurge
urmatorul traseu: racordul (6) de intrare in circuitul
secundar (turul), o camerd (61) de distributie, microca-

nalele (3) create printre firele metalice, o camera (71)
de colectare a agentului termic secundar si un racord
(7) de iesire (returul), incintele (41 si 61) de distributie
siincintele (51 si71) de colectare a agentilor termici, ca
si racordarea Tn cruce a com partimentelor la circuitul
exterior asigurénd in fiecare compartiment pierderi de
presiune si debit aproximativ egale.
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ECHIPAMENTE DE TRANSFER TERMIC CU
MICROCANALE

Inventia se refera la realizarea unor echipamente de transfer termic intre doua
sau mai multe fluide de lucru separate (schimbatoare de caldurd) sau intre ur
dispozitiv oarecare, care trebuie racit sau incalzit si un agent termic sau pentru
recuperarea si regenerarea caldurii in anumite masini termice sau acumularea unei
cantitati de caldura utilizabila ulterior si este destinata utilizarii in constructia de
masini, instalatii termice si de conditionare a aerului, electrotehnica si electronica de
putere.

In prezent se utilizeaza pe scara larga schimbatoarele de caldura de tip ,teava
n teava” realizate din tevi in fascicul tubular, in forma de serpentina sau din placi cu
suprafete netede, cu nervuri sau aripioare (suprafete extinse). Acestea prezinta
dezavantaje datoritd dimensiunilor si greutati mari si a performantelor reduse
(suprafete si puteri reduse de schimb de caldura/m® de schimbator), iar realizarea lor
pentru dimensiuni mici, dar cu puteri specifice mari este dificila si costisitoare.

Un micro-schimbator de caldurad cu performante mult superioare acestora a
fost inventat de Wayde R. Schmidt, de la United Tehnologies Corporation din
Hartford, C.T. (US), prin brevetul US 7871578 B2 din 18 lanuarie 2011, care se
refera la transferul de energie termica intre doua fluide cu directii de curgere
incrucisate (perpendiculare una pe alta) prin pereti porosi conductivi termic, care
incorporeaza structuri unice de diferite forme, care se combina intre ele si realizeaza
caile de circulatie ale fluidelor si peretele despartitor. Acest sistem de micro-
schimbator de caldura se bazeaza pe o retea termica conductiv poroasa si include
microcanale, avand diametrul echivalent cuprins intre 50 si 500 pum (microni).
Sistemul de micro-schimbator de caldura prezentat mai sus are o densitate de
suprafatd (raportul dintre suprafata si volum) de cel putin 5000 m%m?®, ceea ce
depaseste cu mult toate tipurile de schimbatoare de caldura mentionate mai sus si a
fost creat in principal pentru racirea procesoarelor ce echipeaza serverele de mare
capacitate. Cu toate aceste performante, acesta prezinta unele dezavantaje:

- este complex din punct de vedere al executiei;

- costurile de executie si exploatare sunt foarte mari;

Din aceste considerente sistemul nu poate fi utilizat uzual in constructii de
masini, instalatii, electrotehnica si electronica, etc.

Echipamentele de transfer termic propuse prin prezenta inventie pot fi
realizate cel putin in urmatoarele variante:

a) schimbatoare de caldura cu microcanale, plane, simple, cu doua sau mai multe
trasee separate (agenti termici diferiti sau acelasi tip de agent aflat in etape
diferite de parcurgere a unui ciclu termodinamic inchis);

b) baterie de schimbatoare de caldura cu microcanale, pentru doi agenti termici
diferiti sau acelasi tip de agent aflat in doua etape diferite de parcurgere a
unui ciclu termodinamic inchis;

¢) schimbatoare de caldura cu microcanale, spirale, pentru doi agenti termici
diferiti sau acelasi tip de agent aflat in doua etape diferite de parcurgere a
unui ciclu termodinamic inchis;

d) echipamente termice cu microcanale plane pentru racirea sau incalzirea unui
dispozitiv exterior oarecare, utilizind un agent termic;

e) regeneratoare sau acumulatori de caldura cu microcanale, pentru diverse
aplicatii, utilizdnd unul sau doua fluide gazoase care incalzesc si apoi
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recupereaza caldura acumulata (prin parcurgerea aceluiasi traseu, alternativ,

in sensuri diferite).

Toate variantele echipamentelor termice mentionate sunt prevazute conform
inventiei, cu un corp etans, dimensionat pentru presiunea de lucru cea mai mare, in
care un agent termic (de incalzire sau de racire) este introdus sub presiune prin
racordul denumit tur in camera de distributie a compartimentului, trece prin
microcanalele create printre firele amplasate paralel intre ele, pe straturi paralele,
intre cele doua camere si ajunge in camera de colectare a agentului termic, de unde
este evacuat prin racordul de evacuare denumit retur. Diversele variante propuse
sunt prevazute cu urmatoarele elemente constructive:

a) schimbatorul de caldura plan, simplu, are corpul impartit in doua (sau mai
multe) compartimente etanse si separate intre ele de cate un ecran separator
bun conducator de caldura; compartimentul prin care circula fluidul care
cedeaza caldura se numeste primar, iar cele care preiau caldura se numesc
secundare; compartimentele au fiecare cate doua racorduri, turul si returul;
fiecare din compartimente este prevazut in zona racordurilor cu cate o camera
de distributie pentru tur, respectiv o camera de colectare pentru retur; in
sectiune transversald compartimentele sunt umplute cu fire metalice bune
conducatoare de caldura (cu sectiune circulard) amplasate paralel, in straturi
paralele intre ele, intre camera de distributie a agentului (tur) si camera de
colectare a agentului (retur); firele metalice pot fi pozate in straturi suprapuse
sau decalate; firele metalice au contact termic longitudinal intre ele si intre ele
si peretii compartimentului, inclusiv ecranul separator; prin compartimentele
schimbatorului de caldura circula intre cele doua camere (tur si retur), pe
directii paralele, agenti termici (diferiti sau acelasi tip de agent aflat in etape
diferite de parcurgere a unui ciclu termodinamic inchis) prin microcanalele
formate intre firele metalice si intre firele metalice si pereti, in acelasi sens
(echicurent) sau sensuri contrare (contracurent);

b) bateriile de schimbatoare de caldura plane sunt create prin alaturarea mai
multor schimbatoare de caldura simple pentru doi agenti termici diferiti sau in
doua etape diferite de parcurgere a unui ciclu termodinamic inchis; cu
deosebirea ca fiecare compartiment are cate doua ecrane de separare bune
conducatoare de caldura, cu exceptia compartimentelor de capat, care au
cate unul; acest tip de schimbator de caldura aproape dubleaza puterea
termica specifica transferata fatd de puterile termice specifice insumate ale
schimbatoarelor de caldura simple care il compun;

¢) schimbatorul de caldura spiral are corpul impartit in doua compartimente
etanse spirale si separate intre ele de un ecran bun conducator de caldura
(prin suprapunerea acestora, practic fiecare compartiment are cate doua astfel
de ecrane, cu exceptia unor portiuni de capat); compartimentele au fiecare
cate doua racorduri, o camera de distributie pentru tur, respectiv o camera de
colectare pentru retur; compartimentele sunt umplute cu fire metalice bune
conducatoare de caldura (cu sectiune circulard) amplasate in straturi paralele
intre ele, spirale, intre camera de distributie a agentului (tur) si camera de
colectare a agentului (retur); firele sunt pozate in straturi, cu spire suprapuse,
pentru marirea sectiunii canalului; firele metalice au contact termic longitudinal
intre ele si intre ele si pereti compartimentului, inclusiv cu ecranele
separatoare; prin fiecare compartiment circula intre cele doua camere (tur si
retur), pe directii paralele, cate un agent termic (diferiti intre ei sau acelasi tip
de agent aflat in etape diferite de parcurgere ale unui ciclu termodinamic
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inchis) prin spatiile formate intre firele metalice si intre firele metalice si pereti,

in acelasi sens (echicurent) sau sensuri contrare (contracurent);

d) echipamentele termice de racire, respectiv incalzire sunt plane si se prevad
fiecare cu un singur compartiment cu doua racorduri realizat ca la punctul (a);
agentul termic circula prin canalele create printre firele metalice si preiau fluxul
termic generat de sistemul exterior sau il incalzesc;

e) regeneratoarele sau acumulatorii de caldurd se prevad cu un singur
compartiment realizat asemanator, cu urmatoarele diferente:

- cele doua camere, de distributie si respectiv de colectare, pot avea fiecare
cate doua racorduri, daca agentii termici, sunt diferiti;

- firele printre care se creaza microcanalele, pot avea diametre importante
(bare de sectiune circulara);

- materialul din care se prevad aceste fire (bare) trebuie sa aiba o caldura
specifica mare, sa nu reactioneze chimic cu agentii termici si pot fi si
ceramice;

- corpul compartimentului poate acumula si el o importantd cantitate de
caldurd si de aceea se va executa din materiale cu o caldura specifica
mare, bine termoizolat la exterior;

- aceste echipamente de regula se prevad a fi paralelipipedice, cu sectiunea
transversala patrata, pentru a avea o suprafata exterioara cat mai mica,
pentru o lungime (inaltime) date;

Principiul de bazad care guverneaza functionarea echipamentelor termice
prezentate la punctele a — e, rezulta din chiar esenta inventiei si anume, transferul
termic foarte eficient al unui flux (putere termica) dintre un agent termic care se
deplaseaza prin microcanalele create printr-o structura de fire metalice bune
conducatoare de caldura, pozate paralel intre ele, pe straturi paralele, in contact
termic pe toata lungimea lor intre ele si intre ele si peretii compartimentului, inclusiv
cu ecranul separator bun conducator de caldura (cu exceptia variantei de la punctul
e, unde ecranul separator lipseste, iar firele pot fi nemetalice). in timpul deplasarii
agentului termic prin microcanale, se realizeaza transferul termic prin convectie intre
agentul termic si fire sau intre agentul termic si ecranul separator si prin conductie
intre fire si intre fire si ecranul separator. Acest transfer termic este posibil in ambele
sensuri, adica agentul termic poate ceda caldura sau o poate prelua. Caldura
preluatd de fire, este transmisa prin conductie atat pe lungimea firului (pe axa
longitudinala a acestuia), intre fire (transversal pe axa firelor) cat si intre fire si
ecranul separator. Acest fenomen de transmitere a caldurii si pe lungimea firului (in
conditiile in care aria sectiunii transversale printr-un fir este de minim 4 ori mai mare
decéat aria sectiunii transversale a canalului creat printre fire) influenteaza direct
modul de functionare al echipamentului prin cresterea capacitatii de transfer termic.
Datorita suprafetelor mari de schimb de caldura prin convectie dintre agentii termici si
structura metalica creata de firele metalice in contact termic intre ele, scade diferenta
de temperatura dintre agentul termic si fire, ceea ce micsoreaza pierderile de exergie
ale echipamentului, iar densitatea de suprafata (raportul dintre suprafata si volum) de
cca. 30000 m?m® este mai mare decat la toate tipurile de schimbatoare de caldura
prezentate, in conditiile unei realizari practice mult mai simple si mai ieftine.

Aceste echipamente pot fi realizate cu un singur compartiment avand un
ecran separator bun conducator de caldura, prin care fluxul termic transferat poate
circula de la exterior (spre exemplu de la un echipament electronic de putere care
trebuie racit) si este in final preluat de agentul termic si evacuat sau in sens invers,
cand poate incalzi un echipament oarecare sau sa fie izolat termic de exterior si sa
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acumuleze caldura in structura sa (fire si pereti), spre ex.. regeneratoarele sau
acumulatoarele de caldura.

Fluxul termic poate fi transferat intre doua sau mai multe compartimente care
au cel putin un perete separator comun (pentru schimbatoarele de caldura cu doi sau
mai multi agenti termici sau acelasi tip de agent aflat in etape diferite de parcurgere a
unui ciclu termodinamic inchis) prin conductie termica, evacuat sau tnmagazinat,
dupa caz.

Schimbatoarele de caldura pentru doi agenti termici sau acelasi tip de agent
aflat in etape diferite de parcurgere a unui ciclu termodinamic inchis, pot fi grupate in
baterii, cu pereti comuni intre ele, astfel incat toate compartimentele parcurse de un
agent termic s se invecineze fiecare cu cate doua compartimente parcurse de
celadlalt tip de agent termic, cu exceptia celor de capat.

Problema tehnicad pe care o rezolva inventia propusa este realizarea de
schimbatoare de caldura de diferite tipuri si variante constructive, sisteme de racire
sau Tncalzire ale unui sistem exterior oarecare, regeneratoare sau acumulatoare de
caldura, cu o inertie termica proprie mare si cu performante deosebite, folosind
tehnologiile existente, la costuri relativ mici. Solutia realizarii microcanalelor de
circulatie a agentului termic cu fire metalice in contact fizic unele cu altele si cu
ecranul separator asigura un regim de miscare laminara a fluidului, cu pierderi
hidraulice reduse in comparatie cu miscarea agentului termic prin materialele
poroase, turbulenta, cu foarte multe rezistente hidraulice locale, care conduc implicit
la pierderi hidraulice mult mai mari. Firele metalice prevazute intr-un compartiment
sunt montate paralel, in straturi suprapuse sau decalate, pot fi sudate intre ele prin
diverse procedee, sau fixate mecanic (fard a fi sudate intre ele), avand contacte
termice intre ele pe toata lungimea lor si intre ele si ecranul separator si peretii
compartimentului.

Particularitatile echipamentului termic cu fire metalice sudate intre ele si intre
ele si ecranul separator si eventual si de peretii metalici ai compartimentului, sunt
asemanatoare unui bloc dintr-un aliaj metalic, in care s-au practicat niste
microcanale prin diverse procedee, prin care circuld agentul termic. In aceste
structuri de fire sudate intre ele, coeficientul global de transfer termic creste usor
odatd cu cresterea temperaturii, datoritd scaderii vascozitatii agentilor termici, a
cresterii agitatiei termice a moleculelor si a transferului termic prin convectie.

Desigur si in interiorul echipamentelor termice cu microcanale realizate intre
firele metalice fixate mecanic (fara a fi sudate intre ele sau de ecran), in timpul
functionarii, prin incalzire, firele si peretii metalici ai compartimentului (inclusiv
ecranul separator, bun conducator de caldura) se dilata, proportional cu variatia
temperaturii si cu coeficientii de dilatare ai elementelor metalice. in functie de
materialele din care sunt prevazute toate aceste elemente metalice, apar mai multe
situatii diferite, care genereaza moduri diferite de lucru ale acestor echipamente
termice (cu exceptia recuperatorului regenerator de caldura):

1) - daca dilatarea firelor prin incalzire este compensata de marirea sectiunii libere a
compartimentului prin dilatarea peretilor sau alte masuri constructive care sa asigure
o tensiune relativ constanta intre fire si intre firele metalice si peretii metalici ai
compartimentului (firele metalice sunt practic presate intre peretii compartimentului,
cu o anumita forta, de la montaj), coeficientul de transfer termic global, creste usor
odata cu temperatura ca la structura cu fire sudate intre ele;

2) - daca dilatarea firelor prin incalzire este mai mare decéat cresterea sectiunii
compartimentului, creste tensiunea asupra firelor, se imbunatateste contactul termic
dintre fire si dintre fire si ecranul separator, ceea ce intre anumite limite date de
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elasticitatea si de rezistenta mecanica a peretilor compartimentului, conduce la o
crestere accelerata a fluxului termic transferat, prin micsorarea pierderilor termice in
punctele de contact termic ale firelor intre ele si intre ele si ecranul separator, ceea
ce inseamna cresterea coeficientului global de schimb de caldura; daca sistemul in
cauza este spre exemplu sistemul de racire al unui sistem termic exterior, care
genereaza prin functionarea lui o cantitate de caldura care trebuie evacuata si care
s-a marit din diverse cauze, ducand la o crestere a temperaturii generale a sistemului
de racire cu cateva grade, prin efectul descris mai sus de crestere a coeficientului
termic global creste capacitatea de preluare a caldurii generate de elementul exterior
care trebuie racit (fluxul termic transferat) si astfel se asigura mentinerea relativ
constanta a temperaturii acestuia;

3) - daca dilatarea firelor prin incalzire este mai mica decat cresterea sectiunii
compartimentului (spre exemplu pentru ca peretii metalici ai compartimentului au
coeficientul de dilatare mai mare ca al firelor), la incalzire se inrautateste contactul
termic dintre fire si dintre fire si ecranul separator, ceea ce conduce la o scadere a
coeficientului global de transfer termic si a fluxului termic transferat; pentru un
schimbator de caldura care trebuie sa asigure un agent termic secundar cu o
temperatura relativ constanta, in conditile functionarii la sarcini termice variabile,
acest fenomen poate fi benefic, deoarece cresterea temperaturii agentilor termici
primar si secundar ca urmare a unei cereri (consum) de energie termica mai reduse
in circuitul secundar (la consumator), conduce la scaderea fluxului termic transferat
echipamentului prin scaderea coeficientului de transfer global si in acest mod asigura
livrarea unui agent termic cu o temperatura constanta;

4) — daca elementele constructive ale echipamentul termic sunt alcatuite astfel:

- firele metalice sunt din materiale feromagnetice (spre exemplu fire din fier moale
sau diverse aliaje de otel), dar toate din acelasi material;

- ecranul metalic separator este executat dintr-un material feromagnetic ca si firele
metalice;

- peretii compartimentului (cu exceptia ecranului separator) sunt din materiale
diamagnetice sau paramagnetice;

- prin proiectarea compartimentului in care se pozeaza firele se asigura
compensarea dilatarii firelor ca urmare a incalzirii acestora in timpul functionarii astfel
incat fortele care sa mentina in contact termic firele si firele cu ecranul separator sa
fie constante;

Prin aplicarea unui cAmp magnetic cu intensitate constanta peste toate firele
feromagnetice inclusiv ecranul separator, cu linile de fortd ale campului
perpendiculare pe axa firelor, se produce in interiorul firelor si al ecranului un fnalt
grad de magnetizare si de atractie a firelor intre ele si intre ele si ecran, avand ca si
consecintd, cresterea contactului termic dintre fire si dintre fire si ecranul separator
proportional cu intensitatea campului magnetic aplicat; daca luam in consideratie un
sistem de racire al unui aparat exterior care produce prin functionarea sa o cantitate
de caldura variabila, prin aplicarea unui cadmp magnetic cu o intensitate
corespunzatoare puterii termice necesare a fi preluate, firelor si ecranului separator
construite din materiale feromagnetice, obtinem un sistem de réacire cu o putere de
transfer termic variabila, chiar la un debit si o temperatura de intrare constanta a
agentului termic (care poate fi o temperatura apropiata de cea a mediului ambiant),
ceea ce 1l califica pentru racirea microprocesoarelor si a echipamentelor electronice
de putere.

Echipamentele descrise de transfer termic cu microcanale formate intre fire
metalice pozate paralel, in straturi paralele, conform inventiei, pot fi executate in
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diverse tipuri si variante constructive in functie de cerintele pe care trebuie sa le
indeplineasca acestea. Ele pot functiona ca si schimbatoare de caldura regenerative,
ca dispozitive de racire sau incalzire ale unor aparate, cu coeficienti globali de
transfer termic care se pot modifica, conform celor prezentate la punctele 1 — 4, ca
regeneratoare sau acumulatoare de caldura, extrem de performante. Sunt ieftine,
fiabile si usor de intretinut.
Se dau in continuare mai multe exemple de realizare a inventiei, in figurile 1-
36, care reprezinta:
- fig. 1-5, schimbator de caldura plan, cu microcanale, vederi de ansamblu;
- fig. 6, schimbator de caldura plan, cu microcanale suprapuse, sectiune
longitudinala;
- fig. 7, schimbator de caldura plan, cu microcanale suprapuse, sectiune
transversala;
- fig. 8, schimbator de caldura plan, cu microcanale decalate, sectiune longitudinala;
- fig. 9, schimbator de caldura plan, cu microcanale decalate, sectiune transversala;
- fig. 10-15, baterie de schimbatoare de caldura plane, cu microcanale, vederi de
ansamblu din exterior, din diverse pozitii;
- fig. 16, baterie de schimbatoare de caldura plane, cu microcanale, sectiune
longitudinala;
- fig. 17, baterie de schimbatoare de caldura plane, cu microcanale, sectiune
transversala;
- fig. 18-21, schimbator de caldura spiral, cu microcanale suprapuse, vederi de
ansamblu, din diverse pozitij;
- fig. 22, schimbator de caldura spiral, cu microcanale suprapuse, sectiune
transversala;
- fig. 23, schimbator de caldura spiral, cu microcanale suprapuse, sectiune
longitudinala;
- fig. 24-28, echipament termic plan pentru racirea sau incalzirea unui sistem exterior,
cu microcanale, vederi de ansamblu, din diverse pozitii;
- fig. 29, echipament termic plan pentru racirea sau incalzirea unui sistem exterior, cu
microcanale, sectiune longitudinala;
- fig. 30, echipament termic plan pentru racirea sau incalzirea unui sistem exterior, cu
microcanale, sectiune transversala;
- fig. 31-34, regenerator sau acumulator de caldura plan, cu canale suprapuse,
vederi de ansamblu, din diverse pozitii;
- fig. 35, regenerator de caldura plan sau acumulator de caldura plan, sectiune
longitudinala;
- fig. 36, regenerator de caldura plan sau acumulator de caldura plan, sectiune
transversal3;
Schimbatoarele de caldura cu microcanale plane, conform inventiei pot fi
realizate in mai multe variante constructive si functionale, dupa cum urmeaza:
- in functie de modul de fixare a firelor metalice, acestea pot fi:
-sudate intre ele si intre ele si ecranul separator, prin diverse procedee
tehnice;
-fixate mecanic prin frictiune sau alte procedee de blocare a firelor metalice
pentru a evita antrenarea lor de catre agentii termici;
- in functie de modul de variatie a coeficientilor globali de transfer termic, pot fi:
- care cresc usor odata cu cresterea temperaturii sistemului;
- care cresc substantial odata cu cresterea temperaturii sistemului;
- care se micsoreaza substantial odata cu cresterea temperaturii sistemului;
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-care pot fi modificati in functie de necesitati, intre anumite limite, prin
modificarea intensitatii unui cAmp magnetic exterior aplicat sistemului anume
proiectat pentru aceasta posibilitate;

- in functie de dispunerea straturilor de fire intre ele;

-cu straturi de fire suprapuse: aria insumata a canalelor este de cca. 20% din
aria sectiunii transversale a compartimentului;

-cu straturi de fire decalate: aria insumata a canalelor este de cca. 10% din
aria sectiunii transversale a compartimentului;

- In functie de sensurile relative de circulatie ale agentilor termici:

- cu circulatie in acelasi sens (echicurent);

- cu circulatie in sensuri contrare (contracurent).

Figurile 1-9 reprezinta un exemplu de schimbator de caldura cu microcanale,
plan, simplu, pentru doi agenti diferiti sau in faze diferite de parcurgere ale unui
circuit termodinamic, in contracurent, descris la punctul (a). Echipamentul este
alcatuit dintr-un corp metalic 1 cu doua compartimente etanse separate intre ele, cu
un ecran bun conducator de caldurd 2. Compartimentul care constituie circuitul
primar al schimbatorului de caldura, este prevazut cu un racord de intrare a agentului
termic primar denumit tur, notat cu 4 si un racord de iesire a agentului termic primar,
denumit retur si notat cu 5. Compartimentul care constituie circuitul secundar al
schimbatorului de caldura, este prevazut cu un racord de intrare a agentului termic
secundar denumit tur, notat cu 6 si un racord de iesire a agentului termic secundar,
denumit retur si notat cu 7. Figurile 6 si 7 reprezinta o sectiune longitudinala | — |,
respectiv o sectiune transversala #{ — § printr-un model de schimbator de caldura
plan, cu microcanale suprapuse, caracterizat prin faptul ca sectiunea totala a
microcanalelor in raport cu sectiunea transversala totala este de cca. 1/5 (20%). Se
poate vedea in detaliu alcatuirea echipamentului si elementele constructive
componente: corpul schimbatorului 1, ecranul separator bun conducator de caldura
2, firele metalice 3, din fiecare compartiment, pozate paralel, in straturi suprapuse
paralele, sudate intre ele sau libere, fixate mecanic intre peretii compartimentului si
cele doua compartimente etanse, circuitele primar si secundar. Prin circuitul primar
agentul termic primar parcurge urmatorul traseu: racordul de intrare a agentului
termic primar in circuitul primar 4 (turul), incinta de distributie 41, microcanalele
create printre firele metalice 3, incinta 51 de colectare a agentului termic primar si
racordul de iesire 5 (returul). Prin circuitul secundar agentul termic secundar
parcurge urmatorul traseu: racordul de intrare 6 in circuitul secundar (turul), camera
de distributie 61, microcanalele create printre firele metalice 3, camera de colectare
71 a agentului termic secundar si racordul de iesire 7 (returul). Incintele de distributie
41 si 61 si de colectare 51 si 71 a agentilor termici, ca si racordarea in cruce a
compartimentelor la circuitul exterior, asigura in fiecare compartiment pierderi de
presiune aproximativ egale si debite de agent termic egale pentru oricare dintre
microcanalele create intre fire, iar prin microcanalele create intre fire si ecranul
separator sau pereti, pierderile de presiune intre ele sunt egale, dar sunt diferite de
cele dintre fire. Diametrul firelor si numarul acestora pe un strat si al straturilor din
fiecare compartiment, rezulta din calcule in procesul proiectarii sistemului.

Figurile 8 si 9 reprezinta o sectiune longitudinala I’ — I’, respectiv 0 sectiune
transversala II' — II' printr-un schimbator de caldura plan, cu microcanale decalate,
caracterizate printr-o sectiune totald a canalelor in raport cu sectiunea transversala
totala de cca. 1/10 (sau 10%). Aceasta varianta are o densitate de suprafata (raportul
dintre suprafatd si volum) supericara cu cca. 10% fatd de varianta cu canale
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suprapuse, dar pierderile hidraulice sunt mai mari, prin scaderea ariei totale a
sectiunii canalelor si a diametrului echivalent al fiecarui canal.

Figurile 10-17 reprezinta un exemplu de baterie de schimbatoare de caldura
plane cu microcanale, in contracurent, descris la punctul (b) si care este compus din
compartimente asemanatoare celor care alcatuiesc schimbatorul de caldura plan,
simplu cu microcanale, descris mai sus. Prin dispunerea alternativa a
compartimentelor de circuit primar si respectiv secundar, cu ecrane separatoare
bune conducatoare de caldura intre ele, toate compartimentele cu exceptia celor de
capat, vor avea cate doua ecrane separatoare, ceea ce aproape dubleaza fluxul total
de caldura transferata in raport cu fluxul total rezultat prin insumarea fluxurilor
schimbatoarelor de caldura simple, separate. Racordurile compartimentelor primare
si secundare se racordeaza la distribuitoare, respectiv colectoare prin care se
realizeaza alimentarea cu agent termic si respectiv evacuarea acestuia din
schimbatorul de caldura. Prin circuitul primar agentul termic primar parcurge
urmatorul traseu: racordul cu flansa 18 la instalatia exterioara, distribuitorul 14,
racordurile demontabile 8 ale conductelor de racord 4 la compartimentele circuitului
primar, iar la interior, incintele de distributie 41, microcanalele create printre firele
metalice 3, incintele 51 de colectare a agentului termic primar, conductele de racord
5, racordurile demontabile 9, colectorul 15 si racordul cu flansa 19 la instalatia
exterioara. Prin circuitul secundar agentul termic secundar parcurge urmatorul
traseu: racordul cu flansa 20 la instalatia exterioara, distribuitorul 16, racordurile
demontabile 10 ale conductelor de racord 6 la compartimentele circuitului secundar,
iar la interior, incintele de distributie 61, microcanalele create printre firele metalice 3,
incintele 71 de colectare a agentului termic secundar, conductele de racord 7,
racordurile demontabile 11, colectorul 17 si racordul cu flansa 21 la instalatia
exterioara. La interior, firele pot fi sudate intre ele si intre ele si ecranul separator sau
fixate mecanic, dupa cum s-a aratat mai sus, iar diametrul firelor si numarul acestora
pe un strat si al straturilor in fiecare compartiment, rezulta din proiectarea sistemului.

Figurile 18-23 reprezintd un exemplu de schimbator de caldura spiral, cu
microcanale, in contracurent, descris la punctul c. Schimbatorul de caldura este
alcatuit in acest exemplu dintr-un corp 1, doua compartimente etanse spirale care se
petrec si au fiecare cate doua ecrane separatoare bune conducatoare de caldura 2,
incintele de distributie 41 si 61, respectiv de colectare a agentilor termici 51 si 71,
care se continua la exteriorul schimbatorului cu racordurile tur 4 si 6, respectiv retur 5
si 7. Intre cele doua incinte din fiecare compartiment sunt pozate firele metalice 3, in
contact termic pe toata lungimea lor intre ele si intre ele si ecranul metalic separator
2, iar microcanalele sunt create printre aceste fire metalice, dupa cum s-a prezentat
mai sus. Prin circuitul primar agentul termic primar parcurge urmatorul traseu:
racordul de intrare al agentului termic primar in circuitul primar 4 (turul), incinta de
distributie 41, microcanalele create printre firele metalice 3, incinta 51 de colectare a
agentului termic primar si racordul de evacuare 5 (returul). Prin circuitul secundar
agentul termic secundar parcurge urmatorul traseu: racordul de intrare 6 in circuitul
secundar (turul), camera de distributie 61, microcanalele create printre firele metalice
3, camera de colectare 71 a agentului termic secundar si racordul de evacuare 7
(returul). Lungimea canalelor este in acest caz mai mare decat la cele plane, ceea ce
permite utilizarea de fire metalice cu un diametru mai mare, cu fire metalice sudate
intre ele sau libere, fixate mecanic intre peretii compartimentului. Diametrul firelor si
numarul acestora pe un strat si al straturilor in fiecare compartiment, rezulta din
proiectarea sistemului.
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Figurile 24-30 reprezinta un exemplu de echipament termic plan pentru racirea
sau incalzirea unui sistem exterior (echipament electric, electronic, etc.) descris la
punctul (d). Echipamentul este alcatuit dintr-un corp 1, care formeaza un singur
compartiment etans prevazut cu un ecran separator 2, plan, bun conducator de
caldura, prin care se realizeaza transferul termic de la sau la sistemul exterior care
trebuie racit sau incalzit. In sectiunile XXII-XXII din Figura 29 si XXIII-XXIIl din Figura
30 se poate vedea in detaliu alcatuirea echipamentului si elementele constructive
componente: corpul 1, ecranul separator bun conducator de caldura 2, racordurile de
intrare 4, respectiv de iesire 5 ale agentului termic, incintele de distributie 41 si de
colectare 51 ale agentului termic, firele metalice 3, aranjate in straturi suprapuse
paralele intre cele doua incinte. Circuitul agentului termic prin echipament este:
racordul de intrare al agentului termic 4 (turul), incinta de distributie 41, microcanalele
create printre firele metalice 3, incinta 51 de colectare a agentului termic si racordul
de iesire 5 (returul). Diametrul firelor si numarul acestora pe un strat si al straturilor,
cu fire metalice sudate intre ele, sau libere, rezultd din proiectarea sistemului. De
asemenea, se poate executa un echipament termic care permite un transfer termic
reglabil intre anumite limite, in care prin reglarea intensitati campului magnetic
aplicat si a magnetizarii ecranului si firelor feromagnetice, se poate comanda fluxul
termic transferat prin modificarea rezistentei termice de contact si a coeficientului
global de schimb de caldura.

Figurile 31-36 reprezintda un exemplu de regenerator sau acumulator de
caldura plan, cu microcanale suprapuse, descris la punctul (e), in care modul de
fixare al firelor intre ele este mai putin important, contand in principal caldura
specifica din care sunt realizate firele (pot fi nemetalice), diametrul si evident
lungimea acestora, adica altfel spus, capacitatea calorica a sistemului si fluxurile
termice posibile in cele doua sensuri. Diametrul firelor si numarul acestora pe un strat
si al straturilor, cu fire sudate intre ele sau libere, rezulta din proiectarea sistemului.

Modul de functionare al schimbatoarelor de caldura exempilificate in figurile 1-
23, pentru doi agenti termici diferiti sau pentru un agent termic in etape diferite de
parcurgere a unui ciclu termodinamic, prezentat partial mai sus, este detaliat in cele
ce urmeaza. Un fluid de lucru primar, cu o stare de agregare lichida sau gazoasa,
denumit aici agent termic primar, este introdus prin racordul 4 (denumit aici tur) cu
parametrii t,;, ppi intr-o camera de distributie (distribuitor) 41, din care, sub actiunea
diferentei de presiune dintre distribuitor si colector, trece prin microcanalele create
intre firele metalice dispuse paralel intre ele, in straturi cu spire suprapuse sau
decalate, sudate intre ele sau numai fixate mecanic intre peretii compartimentului
prin frictiune, in camera de colectare (colector) 51 de unde este evacuat prin racordul
5 (denumit aici retur), cu parametrii toe, ppe. Un al doilea fluid de lucru, cu o stare de
agregare lichida sau gazoasa, denumit aici agent termic secundar, este introdus prin
racordul 6 (denumit aici tur) cu parametrii ts, psi, intr-o camera de distributie
(distribuitor) 61, din care, sub actiunea diferentei de presiune dintre distribuitor si
colector, trece prin microcanalele create intre firele metalice dispuse si fixate ca mai
sus, In camera de colectare (colector) 71 de unde este evacuat prin racordul 7
(denumit aici retur), cu parametrii tse, pse. In schimbatorul de caldurd, pe circuitul
primar, agentul termic a cedat o parte din caldura, scazandu-i temperatura si a
pierdut o parte din energia potentiald (presiunea statica) avuta la intrare din cauza
frecarilor interne si de structura, si care s-a transformat in caldura cedata in timpul
procesului hidrodinamic (de curgere), adica:

toe < toi (1)
Ppe < Ppi (2)

———
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Agentul termic secundar a preluat caldura cedata de agentul termic primar si
caldura rezultata prin transformarea frecarilor agentilor termici in ambele circuite, a
cedat mediului inconjurator prin pierderi o parte din caldura primitd dar pe total i-a
crescut temperatura si a pierdut o parte din energia potentiala (presiunea statica)
avuta la intrare, transformata in caldura, preluata chiar de agentul termic secundar.
Fluxul termic transferat de la agentul termic primar prin conductie si convectie firelor
metalice este transmis prin conductie ecranului separator si apoi firelor metalice din
circuitul secundar si prin conductie si convectie agentului termic. Aceste
schimbatoare de caldurd pot fi regenerative si sunt destinate in principal pentru
recuperarea caldurii rezultate in functionarea unor motoare termice sau caldura
reziduald recuperata din diverse procese industriale (fabrici de ciment, uzine chimice
etc.) sau energie geotermala, unor aplicatii industriale, instalatii, etc.

Echipamentului termic pentru racirea sau incalzirea unui sistem exterior
exemplificat in figurile 24-30 este tot un schimbator de caldura, care transfera un flux
termic intre un sistem exterior (echipament electric, etc.) si agentul termic utilizat sau
invers, printr-un ecran separator, bun conducator de caldura. La acest tip de
schimbator, exista de regula un singur circuit si un singur compartiment, dar pentru
anumite aplicatii, se pot proiecta si sisteme cu doua circuite separate, cu doi agenti
termici, avand acelasi rol, circuland in contracurent sau incrucisat, pentru
uniformizarea temperaturii pe suprafata ecranului separator in contact termic cu
sistemul exterior. Daca sistemul exterior trebuie incalzit, functionarea echipamentului
este similara cu a circuitului primar din schimbatorul de caldura plan, descris mai sus,
iar daca sistemul exterior trebuie racit, functionarea echipamentului este similara cu a
circuitului secundar din schimbatorul de céldura descris mai sus. Acest echipament
termic, este destinat utilizarii industriale in electrotehnica, electronica de putere, etc.,
unde trebuie sa se obtind puteri de incalzire sau racire mari, intr-un volum redus.
Inertia termica si capacitatea de conductie a caldurii de-a lungul firelor, reduce
diferentele de temperatura intre diferitele puncte ale ecranului separator,
uniformizand astfel temperatura acestuia. Asa cum s-a prezentat mai sus, pentru
racirea unor sisteme exterioare (aparate, etc) cu sarcini termice variabile, aceste
echipamente pot fi executate avand posibilitatea mentinerii constante a temperaturii
ecranului prin modificarea fluxului termic catre agentul termic, fara modificarea
debitului acestuia (vezi punctul 2) sau modificarea dorita de utilizator a fluxului termic
catre agentul termic (vezi punctul 4).

Modurile de functionare ale regeneratorului sau acumulatorului de caldura
plan, descris si la punctul (c), prezentat in fig. 31-36, sunt detaliate in cele ce
urmeaza.

Pentru functia de regenerator, are loc parcurgerea alternativd de catre agentul
termic de regulad intr-o stare de agregare gazoasa care poate fi un fluid de lucru al
unui motor regenerativ, a traseului descris mai sus. In prima etapa acesta este
introdus prin racordul 4, in camera superioara 8, cu parametrii t,, ppi , din care sub
actiunea diferentei de presiune dintre camera superioara 8 si camera inferioara 9
trece prin microcanalele create intre firele dispuse paralel intre ele in camera
inferioara 9, de unde este evacuat prin racordul 5 (denumit aici retur), cu parametrii
toe, Ppe- Are loc transferul termic dintre agentul termic si structura regeneratorului de
caldurd, pana la relativa egalizare a temperaturilor. In etapa urmétoare are loc
recuperarea caldurii inmagazinate, iar agentul termic (fluidul de lucru) parcurge
traseul invers, adica intra prin racordul 5, in camera inferioara 9, la parametrii tg;, psi
din care sub actiunea diferentei de presiune dintre camera inferioard si cea
superioara, trece prin microcanale in camera superioara 8, de unde este evacuat prin

T

10 o s

N\
~.

73



0"20713-001472- - ,
12 -02- 2013 022/

racordul 4, cu parametrii tse, pse. Prin urmare si acesta este tot un schimbator de
caldura, cu functiunea de regenerator, destinat in principal motoarelor termice
inchise, regenerative (spre exemplu: motorul Stirling).

Pentru functia de acumulator de caldura la temperaturi ridicate, de reguia
exista doi agenti termici gazosi, unul care incalzeste acumulatorul si cand este
necesar, este introdus al doilea agent termic in sens invers, care recupereaza
caldura acumulata (un exemplu consacrat este utilizarea gazelor evacuate de la un
cuptor, care incalzesc acumulatorul si apoi este introdus in sens invers aerul necesar
arderii arzatorului cuptorului; este evidentd necesitatea prevederii unei baterii de
acumulatori de caldura, care sa functioneze prin comutare.
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REVENDICARI

1. Echipament termic caracterizat prin aceea ca el cuprinde: un compartiment,
prevazut la extremitati cu doua racorduri de admisie si respectiv evacuare a
agentului termic fara suspensii, in legaturad cu doua incinte de distributie si respectiv
colectare a agentului termic, iar intre ele se monteaza un numar de fire cu acelasi
diametru si din acelasi metal, intre cele doua incinte, paralele intre ele, pe straturi
paralele, in contact termic intre ele, astfel incat sa se creeze microcanale de-a lungul
firelor, prin care poate circula agentul termic, sub actiunea diferentei de presiune
staticad dintre incinta de distributie si cea de colectare, la o temperatura de regula
diferita de a firelor, ceea ce determina transferul termic intre acesta si fire, prin
convectie si conductie.

2. Structurd conform revendicarii 1, caracterizatd prin accea ca acest
compartiment poate avea o forma plana sau spirald, iar peretii compartimentului sunt
egal distantati, astfel incat firele metalice sa poata fi dispuse intre cele doua incinte,
pe straturi paralele, in contact termic intre ele si intre ele si pereti, astfel incat sa se
creeze microcanale de-a lungul firelor, prin care poate circula fluidul denumit agent
termic, determinand transferul termic intre agentul termic si fire, prin convectie si
conductie. Aceste microcanale pot avea un diametru echivalent de cca. 50 uym, ceea
ce permite realizarea de suprafete de schimb de caldura specifice de cca. 30.000
m?/m® de echipament, ceea ce depiseste orice alt tip de echipament termic
cunoscut.

3. Structura conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca firele metalice
prevazute in interiorul compartimentului, paralele intre ele, pe straturi paralele, pot fi
suprapuse (caz in care suprafata totala a canalelor create intre fire este de cca. 20%
din sectiunea totala transversalda a compartimentului) sau decalate (caz in care
pentru acelasi numar de fire, sectiunea transversala totala este mai mica cu cca.
17%, iar suprafata totala a canalelor create intre fire in raport cu sectiunea totala a
compartimentului scade la cca. 10%). Aceasta particularitate, combinata cu suprafata
de schimb de caldura specifica foarte mare, are ca efect realizarea de fluxuri de
transfer termic specifice de peste 40 MW/m?® de echipament.

4. Structura conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca firele metalice
prevazute in interiorul compartimentului, paralele intre ele, pe straturi paralele, pot fi
sudate intre ele prin diverse procedee sau fixate mecanic intre peretii
compartimentului (dintre care cel putin unul este ecran separator, bun conducator de
caldura), astfel incat sa existe contact termic intre fire si intre fire si ecranul
separator. Aceasta structura permite transferul termic de la un sistem exterior care
genereaza prin functionarea sa caldura, prin ecranul separator la firele metalice si
apoi la agentul termic, situatie in care este asigurata racirea acestuia sau sensul
fluxului termic este de la agentul termic, prin fire si apoi ecranul separator, la exterior,
situatie in care vorbim de un echipament de disipare a caldurii agentului termic (spre
ex. caloriferul, in instalatii) sau de incalzire a unui sistem exterior (asemanator unei
plite).

5. Structura conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca poate fi
grupata cu o alta structura, avand un perete comun, care este bun conducator de
caldura, iar prin cele doua compartimente separate de ecranul (peretele) bun
conducator de caldura, pot circula agenti termici lichizi sau gazosi fard suspensii,
diferiti, la temperaturi diferite sau acelasi agent termic in etape diferite de parcurgere
a unui ciclu termodinamic, ceea ce permite realizarea transferului termic intre cele
doua compartimente denumite in functie de sensul transferului termic, primar,
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respectiv secundar, realizadnd in acest fel un schimbéator de caldura recuperativ
(agenti diferiti), respectiv regenerativ (acelasi agent in etape diferite de parcurgere a
unui ciclu termodinamic).

6. Structura conform revendicarii 1 si 4, caracterizatd prin aceea ca, in
varianta fixarii mecanice a firelor metalice in interiorul compartimentului, acestea pot
avea coeficienti de dilatare egali sau diferiti de ai compartimentului in care sunt
fixate, astfel ca in cazul cresterii temperaturii sistemului ca urmare a incalzirii directe
(prin transfer termic de la agentul termic) sau indirecte (prin transfer termic de la
exterior, prin ecranul separator bun conducator de caldura), apar trei moduri diferite
de functionare, determinate de eventuala modificare a contactului termic dintre fire si
dintre fire si ecranul separator (si implicit a coeficientului global de transfer termic), in
sensul ca acesta poate sa creasca usor, se poate imbunatati si astfel creste
coeficientul global de transfer termic al echipamentului sau inrautati, cu scaderea
coeficientului global de transfer termic al echipamentului.

7. Structura conform revendicarii 1 si 4, caracterizatd prin aceea ca, in
varianta fixarii mecanice a firelor metalice in interiorul compartimentului si cumulativ:

- firele metalice sunt din materiale feromagnetice (spre exemplu sarme din fier
moale sau diverse aliaje de ofel, protejate prin diverse procedee anticorozive), dar
toate din acelasi material,

- ecranul metalic separator este din acelasi material feromagnetic cu firele;

- peretii compartimentului (cu exceptia ecranului separator) sunt din materiale
diamagnetice sau paramagnetice;

- prin proiectarea compartimentului in care se pozeaza firele se asigura
compensarea dilatarii firelor ca urmare a incalzirii acestora in timpul functionarii,
astfel incat fortele care sa mentina in contact termic firele intre ele si firele cu
ecranul separator sunt constante.

La aplicarea unui camp magnetic omogen peste toate firele feromagnetice
inclusiv ecranul separator, cu linile de fortd ale campului magnetic orientate
perpendicular pe axa firelor, se produce in interiorul firelor si al ecranului un inalt
grad de magnetizare si de atractie a firelor intre ele si intre ele si ecran, avand ca si
consecinte, imbunatatirea contactului termic dintre fire si dintre fire si ecranul
separator, cresterea coeficientului global de transfer termic si al fluxului de caldura
evacuat proportional cu intensitatea campului magnetic aplicat; daca luam in
consideratie un sistem de racire al unui aparat exterior care produce prin
functionarea sa o cantitate de caldura variabila, prin aplicarea unui camp magnetic
cu o intensitate corespunzatoare puterii termice necesare a fi preluate, firelor si
ecranului separator construite din materiale feromagnetice, obtinem un sistem de
racire cu o putere de transfer termic variabila, chiar la o temperatura de intrare
constanta a agentului termic (care poate fi o temperatura apropiata de cea a mediului
ambiant), ceea ce il califica pentru racirea microprocesoarelor si a echipamentelor
electronice de putere.

8. Structura conform revendicarii 1 si 5, caracterizata prin aceea ca mai muite
astfel de structuri (schimbatoare de caldura simple, cu doua compartimente diferite,
pentru doi agenti termici diferiti sau un agent termic in etape diferite de parcurgere a
unui ciclu termodinamic) cu sectiuni transversale egale, cu directii paralele de
circulatie a agentilor termici si aceleasi sensuri de circulatie a agentilor termici primari
si aceleasi sensuri de circulatie a agentilor termici secundari, pot fi grupate in baterie,
in mod repetitiv, astfel incat oricare compartiment sa se invecineze si sa aiba cate un
perete comun (ecran separator bun conducator de caldura) cu alte doua
compartimente diferite (cu exceptia compartimentelor de capat: primul si ultimul) prin
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care se realizeaza transferul termic, structura care permite transferul unui flux termic
aproape dublu fata de suma fluxurilor termice transferate de schimbatoarele de
caldura simple echivalente, separate termic intre ele.

9. Structura conform revendicarii 1, cu functiunea de regenerator termic al
unui motor termic regenerativ (spre exemplu Stirling), caracterizata prin aceea ca ea
cuprinde un compartiment, prevazut la extremitati cu doua incinte denumite
conventional camera superioara, calda si camera inferioara, rece, camera calda
avand un racord de admisie, iar camera rece avand un racord de evacuare al
fluidului de lucru cu care functioneaza motorul termic regenerativ si un numar de fire
cu acelasi diametru si din acelasi material, dispuse intre cele doua incinte, paralel
intre ele, pe straturi paralele, in contact termic intre ele, sudate sau fixate mecanic,
astfel incat sa se creeze microcanale de-a lungul firelor, prin care circula alternativ
fluidul de lucru mai sus amintit, intre cele doua incinte, sub actiunea diferentei de
presiune statica dintre acestea, la o temperatura de regula diferita de a firelor, ceea
ce determina transferul termic intre agentul termic si fire si invers, prin convectie si
conductie. in prima faza, fluidul de lucru este introdus prin racordul de admisie si
cedeaza o parte din caldura continuta regeneratorului care se incalzeste, dupa care
este evacuat prin racordul de evacuare iar in etapa a doua, fluidul de lucru rece
parcurge regeneratorul in sens invers, adica intra prin racordul de evacuare, se
incalzeste Tn microcanale si iese prin racordul de admisie la o temperatura
superioara celei de intrare.

10. Structura conform revendicarii 1, cu functiunea de acumulator de caldura,
caracterizata prin aceea ca ea cuprinde: un compartiment, prevazut la extremitati cu
doua incinte denumite camera superioara, calda si camera inferioara, rece, fiecare
incintd avand cate doua racorduri de admisie si respectiv de evacuare a agentului
termic, un numar de fire cu acelasi diametru si din acelasi material, dispuse intre cele
doua incinte, paralele intre ele, pe straturi paralele, in contact termic intre ele, sudate
sau fixate mecanic, astfel incat sa se creeze microcanale de-a lungul firelor, prin
care pot circula fluide in stare gazoasa, fara suspensii, denumite agenti termici, intre
cele doua incinte, sub actiunea diferentei de presiune statica dintre acestea, la o
temperatura de regula diferita de a firelor, ceea ce determina transferul termic intre
acestia si fire si invers, prin convectie si conductie. In prima faza, acumulatorul este
conectat la un circuit de incalzire, cand agentul termic fierbinte este introdus prin
racordul de admisie propriu in camera denumita calda, trece prin microcanale unde
cedeaza caldura continutd echipamentului in camera denumita rece, de unde este
evacuat prin racordul de evacuare al acestui circuit, iar in cea de a doua faza,
acumulatorul este conectat la un ait circuit care utilizeaza caldura acumulata in
echipament si un alt agent terrnic compatibil cu agentul de incalzire, este introdus
printr-un racord propriu in camera denumita rece, parcurge acumulatorul in sens
invers prin microcanale, recupereaza caldura si din camera denumita calda, este
evacuat printr-un racord propriu, la o temperatura superioara celei de admisie,
utilizatorului.
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