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Inventia se refera la realizarea unor echipamente de transfer termic intre doi sau mai
multi agenti termici sau intre un dispozitiv care trebuie racit sau incalzit si un agent termic
sau pentru recuperarea si regenerarea caldurii in anumite masini termice, care utilizeaza
unul sau mai multi agenti termici care circula alternativ prin echipament. Acestea sunt desti-
nate constructiilor de masini, instalatii termice si de conditionare a aerului, in electrotehnica
si electronica de putere.

In prezent se utilizeaza pe scara larga schimbétoarele de caldura de tip "teava in
teava", din tevi in fascicul tubular in forma de serpentina sau din placi cu suprafete netede,
cu canale ambutisate, cu nervuri sau aripioare, care au densitatea de suprafata sau compac-
titatea, raportul dintre suprafata de schimb de caldura si volumul sdu <700 m*m?, adica nu
sunt compacte. Acestea prezinta dezavantaje datorita dimensiunilor si greutatii mari si a per-
formantelor reduse, suprafete si puteri reduse de schimb de caldurd /m® de schimbator, iar
realizarea lor pentru dimensiuni mici, dar cu puteri specifice mari este dificila si costisitoare.

Se cunoaste documentul DE 2214739 A1 care se refera la un perete incalzit al unui
evaporator, care este prevazut cu un profil pentru Tmbunatatirea formarii unor vapori. Acest
profil este constituit dintr-un strat de elemente singulare si de dimensiuni egale, care suntin
contact cu peretele incalzit si care impreuna cu peretele formeaza niste cavitafi poroase sau
canale. Acest profil este constituit din niste sdrme (cu dimensiuni de zecimi de mm) asezate
paralel si echidistant, astfel se formeaza niste canale longitudinale Tmpreuna cu peretele
incalzit.

Un micro-schimbator de caldura cu performante superioare a fostinventat de Wayde
R. Schmidt, de la United Technologies 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 prin pereti porosi conductivi termic, care incor-
poreaza 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 cu microcanale, avand diametrul echi-
valent cuprins intre 50 si 500 um. Echipamentul este compact si are densitatea de suprafata
de cel putin 5000 m?/m*>700 m?*m?®, ceea ce depaseste cu mult celelalte tipuri de schimba-
toare de caldura cu microcanale existente si a fost creat in principal pentru racirea proce-
soarelor ce echipeaza serverele de mare capacitate.

Cu toate aceste performante, acesta prezinta unele dezavantaje:

- este complex din punct de vedere al execultiei;

- costurile de executie si exploatare sunt foarte mari.

Din aceste considerente echipamentul nu poate fi utilizat Tn constructii de masini,
instalatii, electrotehnica si electronica etc.

Se mai cunoaste din documentul NL 1027640 C2 o componenta pentru un schimba-
tor de caldura care cuprinde cel putin doua placi metalice separate printr-un spatiu care con-
tine niste canale pentru un prim agent, cel putin una din placi se afla in contact extern cu un
al doilea agent. Placile sunt cuplate si intre ele este prevazuta o structura de sarme impletite,
prinse de fiecare placa.

Problemele tehnice pe care le rezolva echipamentele de transfer termic cu micro-
canale sunt:

- marirea fluxurilor de transfer termic/m®de echipament si a densitatii de suprafata;

- inlocuirea curgerii turbulente a agentului termic prin materialele poroase, cu un
regim de curgere, care poate fi laminar, avand pierderi hidraulice mai reduse;

- realizarea mai facila a echipamentelor de transfer termic cu microcananle si
reducerea costurilor de productie si de intretinere.
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Inventia rezolva problema tehnica prin aceea ca echipamentul de transfer termic cu
microcanale, compact este constituit dintr-un corp, impartit de cel putin un ecran separator
care sa formeze minim un compartiment, prevazut cu niste racorduri de intrare si iesire
pentru cel putin doi agenti termici care circula printr-o structura de sarme cilindrice, bune
conducatoare de caldura, pozate paralel astfel incat sa se formeze niste microcanale, o
incinta de distributie si o incinta de colectare a agentului termic. Sarmele cilindrice sunt
asezate pe straturi, se afla in contact termic pe toata lungimea lor, intre ele si ecranul sepa-
rator, schimbul de caldura dintre acestea se realizeaza prin conductie, iar agentul termic
circula pe lungimea microcanalelor formate intre sarmele cilindrice, schimbul de caldura
dintre agentul termic si sdrmele cilindrice se face prin convecitie.

Sarmele cilindrice prevazute in interiorul compartimentului sunt pozate paralel, pe
straturi, montate suprapuse intr-un model de realizare si decalate intr-un alt model de
realizare, deosebirea dintre ele se face prin diametrele hidraulice echivalente ale microcane-
lelor, densitatile de suprafata si pierderile hidraulice.

Echipamentul de transfer termic cu microcanale este caracterizat prin aceea ca
sarmele cilindrice se sudeaza si cu ecranul separator prin diverse procedee.

Prin fixarea mecanica a sarmelor cilindrice se realizeaza un coeficient global de
transfer termic variabil cu temperatura, iar dilatarea si contractarea acestora este compen-
sata de masuratori constructive care sa asigure o tensiune intre sarme si peretii metalici ai
compartimentului.

Se obtine un coeficient de transfer termic global, reglabil intre anumite limite daca
sarmele cilindrice sunt fixate mecanic, sunt concepute dintr-un material feromagnetic iar con-
tactul termic dintre sarme si ecranul separator se realizeaza prin aplicarea unui camp mag-
netic omogen peste sarme si ecranul separator, cu o intensitate reglabila, se produce mag-
netizarea acestora, se imbunatateste contactul termic dintre sédrme si intre acestea si ecranul
separator, iar coeficientul global de transfer termic creste proportional cu intensitatea
campului magnetic aplicat.

Inventia poate fi utilizata proiectarea si executarea urmatoarelor tipuri de
echipamente:

- echipamente plane sau spirale, cu unul sau mai multe compartimente, separate de
exterior respectiv, intre ele de un ecran separator, bun conducator de caldura, prin care se
realizeaza schimbul de caldura;

- echipamente plane, regeneratoare sau recuperatoare de caldura, cu un comparti-
ment izolat termic de exterior prin care curg alternativ si schimba caldura cu structura
metalica interna, unul sau doi agenti termici.

Echipamentele de transfer termic cu microcanale, propuse prin prezenta inventie pot
fi realizate in urmatoarele variante:

a) Echipamente plane, simple, cu doua sau mai multe compartimente, prin care
circula agenti termici diferiti sau acelasi agent termic aflat in etape diferite de parcurgere a
unui ciclu termodinamic inchis;

b) Baterie alcatuita din mai multe echipamente descrise la punctul a);

c) Echipamente spirale cu doua compartimente, care functioneaza conform punctului
a);

d) Echipamente plane, cu un compartiment pentru racirea sau incalzirea unui
dispozitiv exterior oarecare, printr-un ecran, bun conducator de caldura, care utilizeaza un
agent termic;

e) Echipamente regeneratoare sau recuperatoare, cu un compartiment izolat termic
de exterior care utilizeaza unul sau doi agenti termici care incalzesc si apoi recupereaza
energia termica acumulata in structura prin curgerea alternativa, in sensuri diferite, prin
microcanalele dintre sarmele cilindrice.
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Toate echipamentele de transfer termic mentionate sunt alcatuite dintr-un corp avand
unul sau mai multe compartimente separate, prevazute fiecare cu racorduri de intrare si de
iesire ale unui singur agent termic sau mai multi agenti termici. Fiecare agent termic este
introdus sub presiune prin racordul de intrare intr-o incinta de distributie a compartimentului,
circula prin microcanalele create printre sarmele amplasate paralel intre ele, pe straturi
paralele suprapuse sau decalate si ajunge intr-o incinta de colectare de unde este evacuat
prin racordul de iesire.

Inventia propusa prezinta urmatoarele avantaje:

- se méresc fluxurile de transfer termic la peste 40 MW/m?®de echipament si densi-
tatea de suprafaté la circa 30000 m*m?®mai mare decat la toate tipurile de schimbatoare de
caldura compacte existente;

- creste eficienta termica si prin transmiterea caldurii de catre sarme prin conductie,
longitudinal, pe lungimea lor se mareste capacitatea de transfer termic;

- se reduc pierderile hidraulice la curgerea agentului termic prin microcanalele create
intre sarmele cilindrice in comparatie cu cea prin materialele poroase, turbulenta, cu foarte
multe rezistente hidraulice locale;

- sarmele cilindrice prevazute in compartimente pot fi sudate intre ele si ecranul
separator, prin diverse procedee, aceasta fiind cea mai facila tehnologie de fabricatie la
scara industrial3;

- se pot realiza echipamente cu coeficientul de transfer termic global variabil cu
temperatura, daca sarmele cilindrice sunt fixate mecanic, fara a fi sudate intre ele sau de
ecranul separator si dilatarea sau contractarea sarmelor este compensata de masuri
constructive care sa asigure o tensiune intre sdrme si peretii metalici ai compartimentului;

- se pot realiza echipamente cu coeficientul de transfer termic global, reglabil intre
anumite limite, daca elementele constructive ale echipamentului termic sunt alcatuite
conform variantei precedente, dar sdrmele si ecranul metalic separator sunt dintr-un material
feromagnetic si se poate aplica un cdmp magnetic cu o intensitate care poate fi reglata peste
toate sarmele si ecranul separator; se produce magnetizarea acestora si imbunatatirea
contactului termic dintre sédrmele metalice si dintre sdrme si ecranul separator proportional
cu intensitatea campului magnetic aplicat;

- echipamentele descrise pot fi executate industrial utilizadnd tehnologii existente, la
costuri de productie mai reduse decéat alte schimbatoare de caldura cu microcanale;

- se reduc proportional si costurile de exploatare, in comparatie cu celelalte
echipamente de transfer termic compacte.

Se dau in continuare cinci variante de realizare a inventiei si in legatura cu fig.1...36,
care reprezinta:

- fig. 1-5, reprezinta un schimbator de caldura plan cu microcanale, intre doi agenti
termici, vederi de ansamblu;

- fig. 6-7, reprezintd un schimbator de caldura plan cu microcanale suprapuse,
sectiune longitudinala respectiv, transversala;

- fig. 8-9, reprezinta un schimbator de caldura plan cu microcanle decalate, sectiune
longitudinala respectiv, transversala;

- fig. 10-15, reprezinta o baterie de schimbatoare de caldura plane cu microcanale,
vederi de ansamblu;

- fig. 16-17, reprezinta o baterie de schimbatoare de caldura, sectiune longitudinala
respectiv transversala;

- fig. 18-21, reprezinta un schimbator de caldura spiral cu microcanale suprapuse,
vederi de ansamblu;
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- fig. 22-23, reprezinta un schimbator de caldura spiral cu microcanale suprapuse,
sectiune transversala respectiv, longitudinala;

- fig. 24-28, reprezintd un echipament plan cu microcanale pentru racirea sau
incalzirea unui sistem exterior, vederi de ansambilu;

- fig. 29-30, reprezinta un echipament plan cu microcanale pentru racirea sau
incalzirea unui sistem exterior, sectiune longitudinala respectiv, transversala;

- fig. 31-34, reprezinta un echipament recuperator de caldura plan cu microcanale
suprapuse, vederi de ansamblu;

- fig. 35-36, reprezinta un echipament recuperator de caldura plan, sectiune
longitudinala respectiv, transversala.

Fig. 1-9 reprezinta un exemplu de schimbator de caldura cu microcanale, plan,
simplu, pentru doi agenti diferiti sau acelasi agent aflat in etape diferite de parcurgere ale
unui circuit termodinamic nchis, in contracurent. Echipamentul este alcatuit dintr-un corp 1
metalic, cu doua compartimente etanse separate intre ele de un ecran 2 bun conducator de
caldura. Compartimentul care constituie circuitul primar al schimbatorului de caldura, este
prevazut cu un racord 4 de intrare a agentului termic primar si un racord 5 de iesire. Com-
partimentul care constituie circuitul secundar al schimbatorului de caldura, este prevazut cu
un racord 6 de intrare a agentului termic secundar si un racord 7 de iesire. Fig. 6 si 7 repre-
zinta o sectiune longitudinala I-1, respectiv o sectiune transversala 11-11 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 circa 1/5 (20%). Se
poate vedea in detaliu alcatuirea echipamentului si elementele constructive componente:
corpul 1 schimbatorului, ecranul 2 separator bun conducator de caldura, sarmele 3 cilindrice,
din fiecare compartiment, pozate paralel, in straturi suprapuse, sudate intre ele sau fixate
mecanic intre peretii compartimentului. Agentul termic primar curge pe urmatorul traseu: un
racord 4 de intrare, o incinta 41 de distributie, microcanalele create printre sarmele 3
cilindrice, o incinta 51 de colectare si printr-un racord 5 de iesire. Agentul termic secundar
curge pe urmatorul traseu: un racord 6 de intrare, o incinta 61 de distributie, microcanalele
create printre sdrmele 3 cilindrice, o incinta 71 de colectare si un racord 7 de iesire.

Fig. 8 si 9 reprezinta o sectiune longitudinala I'-I', respectiv o sectiune transversala
II'-II' printr-un schimbator de caldura plan, cu microcanale decalate, caracterizat printr-o
densitate de suprafata superioara cu circa 10% fata de varianta cu mmicrocanale suprapuse,
dar pierderile hidraulice sunt mai mari, prin scaderea ariei totale a sectiunii canalelor si a
diametrului hidraulic echivalent al fiecarui microcanal.

Fig. 10-17 reprezinta un exemplu de baterie de schimbatoare de caldura plane cu
microcanale, in contracurent, care este compus din compartimente asemanatoare celor care
constituie schimbatorul de caldura plan, simplu cu microcanale, descris mai sus. Prin dispu-
nerea alternativa a compartimentelor de circuit primar si respectiv secundar, cu ecrane sepa-
ratoare 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. Agentul termic primar curge pe urmatorul traseu: un racord 18
cu flansa la instalatia exterioara, un distribuitorul 14, niste racorduri 8 demontabile ale con-
ductelor racordului 4 la compartimentele circuitului primar, iar la interior, incintele 41 de dis-
tributie, microcanalele create printre sdrmele 3 cilindrice, incintele 51 de colectare a agen-
tului termic primar, conductelor racordului 5, niste racorduri 9 demontabile, un colector 15
si unracord 19 cu flansa la instalatia exterioara. Agentul termic secundar curge pe urmatorul
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traseu: un racord 20 cu flansa la instalatia exterioara, un distribuitor 16, niste racorduri 10
demontabile ale conductelor racordului 6 la compartimentele circuitului secundar, iar la
interior, incintele 61 de distributie, microcanalele create printre sarmele 3 metalice, incintele
71 de colectare a agentului termic secundar, conductele racordului 7, niste racorduri 11
demontabile, un colector 17 si un racord 21 cu flansa la instalatia exterioara. Sarmele 3
cilindrice pot fi sudate intre ele si intre ele si ecranul separator sau fixate mecanic.

Fig. 18-23 reprezinta un exemplu de schimbator de caldura spiral, cu microcanale,
in contracurent, mentionat la punctul c), alcatuit dintr-un corp 1, doua compartimente etanse
spirale care au fiecare cate doua ecrane 2 separatoare bune conducatoare de caldura,
incintele 41 si 61 de distributie, respectiv incintele 51 si 71 de colectare a agentilor termici,
care se continua la exteriorul schimbatorului cu racordurile 4 si 6 tur, respectiv racordurile
5 si 7 retur. In flecare compartiment sunt pozate sarmele 3 cilindrice, in contact termic pe
toata lungimea lor intre ele si intre ele si ecranele 2. Agentul termic primar curge pe urma-
torul traseu: racordul 4 de intrare al agentului termic primar in circuitul primar, incinta 41 de
distributie, microcanalele create printre sarmele 3 cilindrice, incinta 51 de colectare a agen-
tului termic primar si racordul 5 de iesire. Agentul termic secundar curge pe urmatorul traseu:
racordul 6 de intrare in circuitul secundar, incinta 61 de distributie, microcanalele create
printre sarmele 3 cilindrice, incinta 71 de colectare a agentului termic secundar si racordul
7 de iesire.

Fig. 24-30 reprezinta un exemplu de echipament termic plan pentru racirea sau
incalzirea unui sistem exterior. Echipamentul este alcatuit dintr-un corp 1, care formeaza un
singur compartiment etans prevazut cu un ecran 2 separator, plan, bun conducator de
caldura, prin care se realizeaza transferul termic de la sau la sistemul exterior care trebuie
racit sau Tncalzit. In sectiunile XXII-XXII din fig. 29 si XXII-XXIII din fig. 30 se poate vedea
in detaliu alcatuirea echipamentului si elementele constructive componente: corpul 1, ecranul
2 separator bun conducator de caldura, racordurile 4 de intrare, respectiv 5 de iesire ale
agentului termic, incintele 41 si 51 de distributie si de colectare ale agentului termic, sarmele
3 cilindrice, montate in straturi suprapuse paralele intre cele doua incinte. Circuitul agentului
termic prin echipament este: racordul 4 de intrare, incinta 41 de distributie, microcanalele
create printre sdrmele 3 cilindrice, incinta 51 de colectare si racordul 5 de iesire. Se poate
executa un echipament termic care permite un transfer termic reglabil intre anumite limite,
in care prin reglarea intensitatii campului magnetic aplicat ecranului si sarmelor feromag-
netice, se poate comanda fluxul termic transferat prin modificarea rezistentei termice de
contact si a coeficientului global de schimb de caldura, in anumite conditii.

Fig. 31-36 reprezintd un exemplu de recuperator de caldura plan, cu microcanale
suprapuse, in care modul de fixare a sarmelor intre ele este mai putin important, contand in
principal capacitatea calorica a sistemului si fluxurile termice posibile Tn cele doua sensuri.

Modul de functionare al schimbatoarelor de caldura exemplificate in fig. 1-23, pentru
doi agenti termici diferiti sau pentru un agent termic in etape diferite de parcurgere a unui
ciclu termodinamic inchis este detaliat in cele ce urmeaza. Un fluid de lucru, denumit agent
termic primar, este introdus prin racordul 4 intr-o incinta 41 de distributie, din care, sub
actiunea diferentei de presiune dintre distribuitor si colector, curge prin microcanalele create
intre sérmele 3 cilindrice dispuse paralel intre ele, in straturi suprapuse sau decalate, sudate
intre ele sau numai fixate mecanic intre peretii compartimentului, in incinta 51 de colectare
de unde este evacuat prin racordul 5. Un al doilea fluid de lucru sau acelasi fluid aflat in
etape diferite de parcurgere a unui ciclu termodinamic inchis, denumit agent termic secun-
dar, este introdus prin racordul 6 intr-o incintd 61 de distributie, din care, sub actiunea
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diferentei de presiune dintre distribuitor si colector, curge prin microcanalele create intre
sarmele 3 cilindrice dispuse si fixate ca mai sus, in incinta 71 de colectare de unde este
evacuat prin racordul 7. Fluxul termic transferat de la agentul termic primar prin convectie
la sdrmele cilindrice este transmis prin conductie ecranului separator apoi sarmelor cilindrice
din circuitul secundar si prin convectie agentului termic secundar.

Echipamentului termic pentru racirea sau incalzirea unui sistem exterior exemplificat
in fig. 24-30 este tot un schimbator de caldura, care transfera un flux termic intre un sistem
exterior si agentul termic utilizat, printr-un ecran 2 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, circuland in contracurent sau incrucisat, pentru uniformizarea temperaturii pe supra-
fata ecranului separator in contact termic cu sistemul exterior. Daca sistemul exterior trebuie
fncalzit, functionarea echipamentului este similara cu a circuitului primar din schimbatorul de
caldura plan, descris mai sus, iar daca sistemul exterior trebuie racit, functionarea echipa-
mentului este similara cu a circuitului secundar din schimbatorul de caldura descris mai sus.

Modul de functionare a recuperatorului de caldura plan cu doi agenti termici si cu
patru racorduri, prezentat in fig. 31-36 este detaliat in cele ce urmeaza: in prima etapa
agentul termic cald este introdus prin racordul 4, intr-o incinta 8, curge prin microcanalele
create intre sarmele 3 cilindrice, dispuse paralel intre ele, intr-o incinta 9, sub actiunea
diferentei de presiune dintre cele doua camere, de unde este evacuat prin racordul 5. Are
loc transferul termic prin convectie dintre agentul termic si structura interna a recuperatorului
de caldura, pana la relativa egalizare a temperaturilor. In etapa urmétoare are loc recupe-
rarea caldurii inmagazinate, iar agentul termic rece este introdus prin racordul 6, in incinta
9 din care sub actiunea diferentei de presiune curge prin microcanalele create de sarmele
3 cilindrice in incinta 8, de unde este evacuat prin racordul 7. Prin urmare si acesta este tot
un schimbator de caldura cu functia de recuperator de caldura; este evidenta necesitatea
prevederii unei baterii de recuperatoare de caldura care sa functioneze prin comutare.
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Revendicari

1. Echipament de transfer termic cu microcanale, compact, constituit dintr-un corp
(1), impartit de cel putin un ecran (2) separator care sa formeze minim un compartiment,
prevazut cu niste racorduri (4, 6) de intrare si niste racorduri (5, 7) de iesire pentru cel putin
doi agenti termici care circula printr-o structura de sarme (3) cilindrice, bune conducatoare
de caldura, pozate paralel astfel incat sa se formeze nigte microcanale, niste incinte (41, 61)
de distributie si niste incinte (51, 71) de colectare a agentului termic, caracterizat prin aceea
ca sarmele (3) cilindrice sunt asezate pe straturi, se afla in contact termic pe toata lungimea
lor, intre ele si ecranul (2) separator, schimbul de caldura dintre acestea este realizat prin
conductie, iar agentul termic circula pe lungimea microcanalelor formate intre sadrmele (3)
cilindrice, schimbul de caldura dintre agentul termic si sarmele (3) cilindrice este realizat prin
convectie.

2. Echipament de transfer termic cu microcanale conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca sarmele (3) cilindrice prevazute in interiorul compartimentului, pozate paralel,
pe straturi, sunt montate suprapus intr-un model de realizare si decalate intr-un alt model de
realizare, deosebirea dintre ele este realizata prin diametrele hidraulice echivalente ale
microcanelelor, densitatile de suprafata si pierderile hidraulice.

3. Echipament de transfer termic cu microcanale conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca sarmele (3) cilindrice sunt sudate intre ele si cu ecranul (2)
separator.

4. Echipament de transfer termic cu microcanale conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca sarmele (3) cilindrice sunt fixate mecanic intre ele astfel incat
este realizat un coeficient global de transfer termic variabil cu temperatura, iar dilatarea si
contractarea acestora este compensata de masuratori constructive care sa asigure o
tensiune intre sarme si peretii metalici ai compartimentului.

5. Echipament de transfer termic cu microcanale conform revendicarilor 1, 2 si 4,
caracterizat prin aceea ca se obtine un coeficient de transfer termic global reglabil intre
anumite limite daca sarmele cilindrice sunt fixate mecanic, sunt concepute dintr-un material
feromagnetic iar contactul termic dintre sarme si ecranul separator este realizat prin apli-
carea unui camp magnetic omogen peste sarme si ecranul separator, cu o intensitate regla-
bila, conducand la magnetizarea acestora, imbunatatirea contactul termic dintre sarme si
intre acestea si ecranul separator, iar coeficientul global de transfer termic creste propor-
tional cu intensitatea campului magnetic aplicat.
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