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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un material compozit feroceramic,
la o placa feroceramica recuperatoare de caldura, sila
un recuperator/economizor de caldurd feroceramic,
utilizate pentru recuperarea de caldura din gazele de
ardere evacuate de la diverse instalatii pirotehnologice
industriale sau casnice. Materialul compozit, conform
inventiei, este un amestec volumetric la rece de 50%
pulbere metalica si 50% ciment refractar. Placa (5)
feroceramica, conform inventiei, este o placa obtinuta
prin turnarea la rece, intr-o forma paralelipipedica, a
materialului compozit, siinglobeazéa o serpentina (1) din
teava metalicd, prin interiorul careia circuld agentul
termic secundar. Recuperatorul/economizorul (6) de
caldura feroceramic, conform inventiei, este construit
dintr-un pachet de placi (5) feromagnetice recupe-
ratoare de caldura, agezate echidistant intr-un tronson
(4) de tubulatura metalica, Tn fascicul longitudinal pa-
ralel cu directia de curgere a gazelor de ardere, astfel
incat gazele de ardere spald ambele fete ale fiecarei
placi (5) recuperatoare.

Revendicari: 3
Figuri: 2
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate
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MATERIAL COMPOZIT FEROCERAMIC FEROCEM, PLACA FEROCERAMICA
RECUPERATOARE DE CALDURA $I RECUPERATOR/ECONOMIZOR DE CALDURA
FEROCERAMIC

Inventia se referai la:
1. Un material compozit feroceramic de turnare la rece, pe care il vom numi Ferocem;
2. O placid feroceramici recuperatoare de caldurd, turnata din Ferocem,;

3. Un recuperator/economizor de cildurd feroceramic, construit din plici feroceramice
recuperatoare de cilduri, turnate din Ferocem.

Pentru recuperarea de caldurd din gazele de ardere ce se evacueazid dintr-o instalafie
pirotehnologica se folosesc aparate schimbatoare de cédldurd speciale, numite recuperatoare sau
economizoare functie de modul in care este este valorificatd cidldura recuperatd: recuperatoarele
folosesc caldura recuperati pentru preincilzirea aerului de ardere sau a combustibilului iar
economizoarele se folosesc la cazane pentru a ridica temperatura apei de alimentare , scazand astfel
entalpia gazelor de ardere §i marind economicitatea cazanelor (de unde le vine i numele).

Economizoarele pot fi folosite, In cadrul unor instalafii termice adecvate, §i ca generatoare
de api caldi, folositd fie ca agent termic pentru incdlzire spatiald, fie ca apd caldd menajera si
sanitard. In ambele tipuri de aparate recuperatoare de cilduri, gazele de ardere, care cedeaza
calduri, sunt separate de fluidul gazos sau lichid ce primeste cidldura printr-un perete metalic sau
ceramic.

Se cunosc si se utilizeazd in practicd mai multe tipuri de recuperatoare/economizoare de
cilduri din gaze de ardere, dintre care cele mai folosite sunt:

a) Recuperatoare de cildurd cu fevi netede de otel - au suprafata de schimb de caldura
formata din fascicole de tevi drepte, agentii termici putand sa circule atit prin interiorul tevilor cat
§i prin exteriorul acestora. Agentul secundar circula prin interiorul {evilor, realizind o schema de
curgere echicurent-curent incrucisat faja de gazele de ardere, care circuld prin exteriorul fevilor.

Dezavantajele principale ale acestui tip de recuperator sunt; limitarea dimensiunilor la care
se executd, obfinerea de valori relativ mari pentru suprafata de incilzire raportata la unitatea de
caldura transmisd, necesitatea functiondrii la temperaturi relativ scazute pentru gazele de ardere la
intrarea in recuperatoare, chiar daci se executd din ofeluri termorezistente;

b) Recuperatoare/economizoare cu proeminente aciculare — se executd din fontd, prin turnare.
Proeminentele, care pot fi situate atit pe suprafata interioara, in contact cu acentul secundar (aerul),
cat §i pe cea exterioard, in contact cu gazele de ardere, pe langd faptul cd maéresc suprafata de
schimb de caldurd, maresc si turbulenta fluidelor gazoase, ceea ce imbunititeste sensibil schimbul
de calduri, crescand insi pierderile de presiune.
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Recuperatoarele/economizoarele din tuburi de fontd cu proeminente aciculare au o eficientd
termicd mdritd, dar necesitd o executie ingrijitd pentru evitarea cresterii exagerate a pierderilor de
presiune gazodinamice in circuitul gazelor de ardere, motiv pentru care folosirea acestor aparate
necesita existenfa in instalatia de evacuare a gazelor de ardere fie a unor ventilatoare fie a unor
exhaustoare , de unde apare imposibilitatea folosirii lor in instalafii cu tiraj natural sau cu tiraj de
valori moderate.

Urmirindu-se intensificarea transferului de céldurd convectiv prin cresterea suprafetei de
schimb de céldurd, aceste recuperatoare sunt acceptabile doar in cazul gazelor de ardere curate,
fard suspensii, ce nu genereazi conditiile aparitiei condensului. In caz contrar, murdarirea
suprafetelor de schimb de céldurd este foarte rapida, ceea ce conduce la randamente scdzute si
eforturi deosebite pentru mentinerea curati a acestora.

¢) Recuperatoare de cilduri tip termobloc - se utilizeaza, in special, la cuptoarele mici de
forja, la care arderea nu se termind in cuptor si la care alte tipuri de recuperatoare ar avea o durati
de functionare mai redusi. De obicei, termoblocurile sunt alcdtuite din doud fascicole de tuburi sau
canale dispuse perpendicular, care sunt solidarizate intre ele prin intermediul unei carcase metalice,
in care se toarnd fonta topitd. Prin unul din fascicule circula gazele de ardere, iar prin celilalt aerul
se preincilzeste. Separarea acestor fluide este perfectd, fapt care permite §i preincalzirea gazelor

combustibile.

La termoblocurile cu o singuri trecere, cresterea dimensiunilor recuperatorului atrage dupa
sine mari dificultdfi in privinta tehnologiei turnirii. De aceea, pentru cresterea debitului §i a
temperaturii aerului preincalzit, se construiesc termoblocuri asamblate din mai multe elemente.

Desi recuperatoarele termobloc au o mare duraté de utilizare, sunt etange iar constructia lor
este relativ simpld, ele prezintd §i dezavantaje ca: greutatea raportati la unitatea de céldura
transmisa de 3-4 ori mai mare decdt la recuperatoarele aciculare, recuperarea unei pérti relativ mici
din céldura continuta de gazele de ardere.

d) Recuperatoare ceramice - se folosesc indeosebi la temperaturi ridicate (la cuptoarele
metalurgice, la cuptoarele pentru topit sticla si la cuptoarele adéanci).

Principalul dezavantaj al recuperatoarelor ceramice il constituie etangeitatea redus.
Aceasta apare chiar de la montaj §i se accentueazd pe mdasurd ce recuperatorul functioneaza.
Pierderile de aer infiltrat in gazele de ardere depind in primul rand de diferenta intre presiunea de
pe traseul aerului i cea de pe traseul gazelor de ardere.

Materialul compozit feroceramic de turnare la rece Ferocem, conform inventiei, este
obtinut prin amestecul de pulbere metalicd si ciment refractar in proportie volumetrica de 50%
pulbere metalica si 50% ciment refractar si este folosit ca material compozit de turnare la rece in
realizarea placilor feroceramice recuperatoare de caldura.

Placa feroceramica recuperatoare de caldurd, conform inventiei, este o placd obfinutd prin
turnare la rece din Ferocem, ce inglobeazid o serpentind metalicd prin interiorul céreia circuld
agentul termic secundar (apa, gaze, etc.).
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Recuperatorul/economizor de caldura feroceramic, conform inventiei, elimind dezvantajele
recuperatoarelor sau economizoarelor mentionate anterior prin aceea ca foloseste, pentru
recuperarea caldurii din gazele de ardere, un pachet de placi recuperatoare de céldura feroceramice,
agezate echidistant intr-un fascicul longitudinal, paralel cu directia de curgere a gazelor de ardere,
astfel incét gazele de ardere spald ambele fete ale fiecdrei placi recuperatoare.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

1. Recuperatorul/economizor de céldura feroceramic, conform inventiei, intensifica transferul
termic in special prin marirea coeficientului global de transfer termic insotitd de reducerea
complexitatii aparatului $i a suprafetei necesare de schimb de céaldurd in conditiile realizérii unor
pierderi aerodinamice nesemnificative pe partea gazelor de ardere;

2. Intensificarea coeficientului global de transfer termic se datoreaza urmitoarelor cauze:

o Obtinute prin turnare la rece, plicile feroceramice pot asigura o rugozitate
prestabilitd a suprafetelor schimbétoare de caldura;

Py

o Agezarea in fascicul longitudinal, paralel §i echidistant, a pldcilor feroceramice
asigurd o suprafata mare de schimb de cédldurd fara influentarea semnificativa a tirajului pe
partea gazelor de ardere, ambele fete laterale ale placilor devenind suprafete de schimb de
cildura;

o Datoritd utilizdrii Ferocem-ului ca material compozit de turnare pentru plicile
recuperatoare, material a cérui conductivitate termica este mult superioard materialelor simplu
ceramice, transferul conductiv al cildurii de la suprafetele de schimb de cildura la serpentina
metalici este ridicat;

o Asezarea in fascicul longitudinal, paralel si echidistant, a pléacilor feroceramice
asigurd cresterea coeficientului convectiv de schimb de cildurd prin reducerea diametrului
hidraulic pe partea gazelor de ardere. Asezate in fascicul longitudinal, paralel §i echidistant,
placile recuperatoare devin nervuri netede, care formeaza sectiuni de curgere de forma
rectangulari in canalul gazelor de ardere;

o Intensificarea transferului de caldurd prin radiatie termicd este asiguratd prin
utilizarea la confectionarea placilor feroceramice a materialului compozit feroceramic,
conform inventiei, pe care l-am numit Ferocem. Prezenta pulberii metalice in materialul
compozit de turnare, aldturi de cimentul folosit ca liant, asigurd obfinerea unor suprafete de
schimb de cildura cu factori de emisie ridicati care, in asociere cu agezarea paraleld a placilor,
in fascicul, conduc la mirirea factorului de emisie redus al sistemului, determinind astfel

intensificarea fluxului termic radiant primit de placile recuperatoare;

3. Aparatul recuperator conform inventiei, are toate avantajele recuperatoarelor termobloc,
separarea fluidelor fiind perfecta, fapt care permite si preincilzirea gazelor combustibile, avand
deasemeni §i o mare duratd de utilizare, eliminand insd principalul dezavantaj al acestora -
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greutatea mare raportatd la unitatea de cédldurd transmisd. In plus, aparatul conform inventiei,
permite utilizarea placilor recuperatoare feroceramice, ce se obtin simplu, prin turnare la rece;

4. In raport cu recuperatoarele cu proeminente aciculare, acceptabile doar in cazul gazelor de
ardere curate, fard suspensii, ce nu genereaza conditiile aparitiei condensului, la care murdarirea
suprafetelor de schimb de cilduréd fiind foarte rapida se ajunge la randamente scazute si eforturi
deosebite pentru mentinerea curatd a acestora, Recuperatorul/economizor de caldura din gaze de
ardere feroceramic, conform inventiei, poate fi folosit $i in cazul gazelor de ardere ce contin
suspensii deoarece, atat datoritd agezdrii paralele si verticale a placilor recuperatoare, dar gi pentru
cd, prin folosirea Ferocem, temperatura suprafetelor plicilor recuperatoare se pastreazi peste
temperatura punctului de roua acida chiar si in cazul folosirii apei ca agent secundar, se diminueaza
mult murdarirea si efortul de curdtire a suprafetei placilor;

5. Presiunea limitd maximd de lucru a aparatului este limitatd practic doar de presiunea
maximi admisd pentru teava metalicd din care este confecfionatd serpentina (pentru aparatele
realizate deja, 16 bar);

6. Rezistenta aeraulicd suplimentard introdusa in circuitul gazelor de ardere de aparat are
valori reduse, fapt ce permite utilizarea sa si in instalatiile cu tiraj natural sau cu tiraj redus;

7. Se poate usor proiecta adaptat conditiilor locale;
8. Este sigur, simplu constructiv §i usor de instalat chiar si in instalatiile existente.

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

» Fig. 1, sectiune longitudinala prin Placa feroceramica recuperatoare de cdldura
» Fig. 2, sectiune transversala prin Recuperatorul/Economizor de caldura feroceramic.

Placa feroceramicd recuperatoare de caldurd S, conform inventiei, se compune din o
serpentind metalicd 1, prin interiorul céreia circuld agentul termic secundar, prevazutd cu doui
stufuri 2, pentru intrarea respectiv iegirea agentului secundar, care este inglobatd in materialul
compozit feroceramic de turnare la rece Ferocem 3.

Recuperatorul/economizor de caldurid feroceramic, conform inventiei, se compune din un
tronson drept de tubulatura metalicd 4, prin care circuld gazele de ardere (agentul primar), in
interiorul cdruia sunt amplasate longitudinal, paralel §i echidistant, placile recuperatoare
feroceramice 5.

Materialul compozit feroceramic Ferocem 3, conform inventiei, este un material compozit
fero-ceramic de turnare la rece obfinut prin amestec de pulbere metalicd i ciment refractar in
proportie volumetrica de 50% pulbere metalica si 50% ciment refractar, folosit in realizarea
placilor feroceramice recuperatoare de cildurd 5.
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MATERIAL COMPOZIT FEROCERAMIC FEROCEM, PLACA FEROCERAMICA
RECUPERATOARE DE CALDURA SI RECUPERATOR/ECONOMIZOR DE
CALDURA FEROCERAMIC

REVENDICARI:

1. Material compozit feroceramic Ferocem (3), caracterizat prin aceea ca este un material
compozit fero-ceramic de turnare la rece obtinut prin amestec de pulbere metalicd si ciment
refractar in proportic volumetrica de 50% pulbere metalica si 50% ciment refractar folosit in
realizarea placilor feroceramice recuperatoare de céldura.

2. Placa feroceramici recuperatoare de cildura (5) caracterizata prin aceea ca este o placa
obtinutd prin turnare la rece din Ferocem ce inglobeaza o serpentind metalica (1) prin interiorul
cédreia circuld agentul termic secundar.

3. Recuperator/economizor de cédldura din gaze de ardere feroceramic (6) caracterizat prin
aceea ca este construit din un pachet de plici feroceramice recuperatoare de cildura (5) asezate
echidistant In un tronson de tubulaturd metalica (4) in fascicul longitudinal paralel cu directia de
curgere a gazelor de ardere astfel incat gazele de ardere spald ambele fefe ale fiecarei plici
recuperatoare (5).
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