


MATERIAL COMPOZIT FEROCERAMIC FEROCEM, PLACA FEROCERAMICA 

RECUPERATOARE DE CALDURA. ~I RECUPERATORIECONOMIZOR DE CALDURA. 


FEROCERAMIC 

Inventia se refera la: 

1. 	 Un material compozit feroceramic de turnare la rece, pe care i1 vom numi Ferocem; 

2. 	 0 placa feroceramica recuperatoare de caldura, turnata din Ferocem; 

3. 	 Un recuperator/economizor de caldura feroceramic, construit din placi feroceramice 
recuperatoare de cal dura, turnate din F erocem. 

Pentru recuperarea de cal dura din gazele de ardere ce se evacueaza dintr-o instalatie 
pirotehnologica se folosesc aparate schimbatoare de caldura speciale, numite recuperatoare sau 
economizoare funclie de modul in care este este valorificata caldura recuperata: recuperatoarele 
folosesc caldura recuperata pentru preincalzirea 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 Ie vine ~i numele). 

Economizoarele pot fi folosite, in cadrul unor instalatii tennice adecvate, ~i ca generatoare 
de apa calda, folosita fie ca agent tennic pentru incalzire spatiala, fie ca apa calda menajera ~i 
sanitara. In ambele tipuri de aparate recuperatoare de caIdura, gaze1e de ardere, care cedeaza 
caIdura, sunt separate de fluidul gazos sau lichid ce prime~te caldura printr-un perete metalic sau 
ceramIC. 

Se cunosc ~i se utilizeaza in practica mai multe tipuri de recuperatoare/economizoare de 
caldura din gaze de ardere, dintre care ce1e mai folosite sunt: 

a) Recuperatoare de caldura cu tevi netede de Olel - au suprafata de schimb de caldura 
fonnata din fascicole de levi drepte, agentii tennici putand sa circule atat prin interiorul tevilor cat 
~i prin exteriorul acestora. Agentul secundar circula prin interiorul tevilor, realizand 0 schema de 
curgere echicurent-curent incruci~at fata de gazele de ardere, care circula prin exteriorul tevilor. 

Dezavantajele principale ale acestui tip de recuperator sunt: Iimitarea dimensiunilor la care 
se executa, obtinerea de valori relativ mari pentru suprafata de incalzire raportata la unitatea de 
cal dura transmisa, necesitatea functionarii la temperaturi relativ scazute pentru gaze1e de ardere la 
intrarea in recuperatoare, chiar daca se executa din oteluri tennorezistente; 

b) Recuperatoare/economizoare cu proeminenle aciculare se executa din fonta, prin tumare. 
Proeminentele, care pot fi situate atat pe suprafata interioara, in contact cu acentul secundar (aerul), 
cat ~i pe cea exterioara, in contact cu gazele de ardere, pe langa faptul ca maresc suprafata de 
schimb de caldura, maresc ~i turbulenta fluide10r gazoase, ceea ce imbunatate~te sensibil schimbul 
de caldura, crescand insa pierderile de presiune. 
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Recuperatoarele/economizoarele din tuburi de fonta cu proeminente aciculare au 0 eficienta 
termica marita, dar necesita 0 executie ingrijita pentru evitarea cre~terii exagerate a pierderilor de 
presiune gazodinamice in circuitul gazelor de ardere, motiv pentru care folosirea acestor aparate 
necesita existenta in instalatia de evacuare a gazelor de ardere fie a unor ventilatoare fie a unor 
exhaustoare , de unde apare imposibilitatea folosirii lor in instalatii cu tiraj natural sau cu tiraj de 
valori moderate. 

Urmmndu-se intensificarea transferului de caldurii convectiv prin cre~terea suprafetei de 
schimb de ciildurii, aceste recuperatoare sunt acceptabile doar in cazul gazelor de ardere curate, 
rara suspensii, ce nu genereaza conditiile aparitiei condensului. in caz contrar, murdiirirea 
suprafetelor de schimb de ciildurii este foarte rapida, ceea ce conduce la randamente scazute ~i 

eforturi deosebite pentru mentinerea curata a acestora. 

c) Recuperatoare de cal dura tip termobloc - se utilizeaza, in special, la cuptoarele mid de 
fOIja, la care arderea nu se termina in cuptor ~i la care alte tipuri de recuperatoare ar avea 0 durata 
de functionare mai redusa. De obicei, termoblocurile sunt alcatuite din doua fascicole de tuburi sau 
canale dispuse perpendicular, care sunt soIidarizate intre ele prin intermediul unei carcase metalice, 
in care se toarna fonta topita. Prin unul din fasdcule circula gazele de ardere, iar prin celalalt aerul 
se preincalze~te. Separarea acestor fluide este perfecta, fapt care permite ~i preincalzirea gazelor 
combustibile. 

La termoblocurile cu 0 singura trecere, cre~terea dimensiunilor recuperatorului atrage dupa 
sine mari dificultati in privinta tehnologiei tumarii. De aceea, pentru cre~terea debitului ~i a 
temperaturii aerului preincalzit, se construiesc termoblocuri asamblate din mai multe elemente. 

De~i recuperatoare1e termobloc au 0 mare durata de utilizare, sunt etan~e iar constructia lor 
este relativ simpla, ele prezinta ~i dezavantaje ca: greutatea raportata la unitatea de caldura 
transmisa de 3-4 ori mai mare decat la recuperatoare1e adculare, recuperarea unei parti relativ mid 
din caldura continuta de gazele de ardere. 

d) Recuperatoare ceramice - se folosesc indeosebi la temperaturi ridicate (la cuptoarele 
metalurgice, la cuptoarele pentru topit sticla ~i la cuptoarele adanci). 

Principalul dezavantaj al recuperatoarelor ceramice 11 constituie etan~eitatea redusa. 
Aceasta apare chiar de la montaj ~i se accentueaza pe masurii ce recuperatorul functioneaza. 
Pierderile de aer infiltrat in gaze1e 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 tumare la rece Ferocem, conform inventiei, este 
obtinut prin amestecul de pulbere metalica ~i ciment refractar in proportie volumetrica de 50% 
pulbere metalica si 50% ciment refractar ~i este folosit ca material compozit de tumare la rece in 
realizarea placilor feroceramice recuperatoare de caldura. 

Placa feroceramica recuperatoare de caldurii, conform inventiei, este 0 placa obtinuta prin 
tum are la rece din Ferocem, ce inglobeaza 0 serpentina metalica prin interiorul ciireia circula 
agentul termic secundar (apa, gaze, etc.). 
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Recuperatorulfeconomizor de caldura feroceramic, confonn inventiei, elimina dezvantajele 
recuperatoarelor sau economizoarelor mentionate anterior prin aceea ca folose~te, pentru 
recuperarea caldurii din gazele de ardere, un pachet de placi recuperatoare de caldura feroceramice, 
a~ezate echidistant intr-un fascicul longitudinal, paralel cu directia de curgere a gazelor de ardere, 
astfel incat gazele de ardere spala ambele fete ale fiecarei placi recuperatoare. 

Prin aplicarea invenliei se oblin urmatoarele avantaje: 

1. Recuperatorul/economizor de caldurii feroceramic, confonn invenliei, intensifica transferul 
tennic in special prin manrea coeficientului global de transfer tennic insotita de reducerea 
complexitatii aparatului ~i a suprafetei necesare de schimb de caldura in conditiile realizani unor 
pierderi aerodinamice nesemnificative pe partea gazelor de ardere; 

2. Intensificarea coeficientului global de transfer tennic se datoreaza urmatoarelor cauze: 

o Obtinute prin tumare la rece, placile feroceramice pot asigura 0 rugozitate 
prestabilita a suprafetelor schimbatoare de caldurii; 

o A~ezarea in fascicul longitudinal, paralel ~i echidistant, a placilor feroceramice 
asigura 0 suprafata mare de schimb de caldura lara influentarea semnificativa a tirajului pe 
parte a gazelor de ardere, ambele fete laterale ale placilor devenind suprafete de schimb de 
caldura; 

o Datorita utilizarii F erocem-ului ca material compozit de tumare pentru placile 
recuperatoare, material a ciirui conductivitate tennica este mult superioara materialelor simplu 
ceramice, transferul conductiv al caldurii de la suprafetele de schimb de caldura la serpentina 
metalica este ridicat; 

o Asezarea in fascicul longitudinal, paralel ~i echidistant, a placilor feroceramice 
asigurii cre~terea coeficientului convectiv de schimb de caldura prin reducerea diametrului 
hidraulic pe partea gazelor de ardere. Asezate in fascicul longitudinal, paralel ~i echidistant, 
placile recuperatoare devin nervuri netede, care fonneaza sectiuni de curgere de fonna 
rectangulara in canalul gazelor de ardere; 

o Intensificarea transferului de caldura prin radiatie termica este asigurata prin 
utilizarea la confectionarea placilor feroceramice a materialului compozit feroceramic, 
confonn inventiei, pe care I-am numit Ferocem. Prezenta pulberii metalice in materialul 
compo zit de tumare, alaturi de cimentul folosit ca liant, asigura obtinerea unor suprafete de 
schimb de dildura cu factori de emisie ridicati care, in asociere cu a~ezarea paralela a placilor, 
in fascicul, conduc la marirea factorului de emisie redus al sistemului, detenninand astfel 
intensificarea fluxului tennic radiant primit de placile recuperatoare; 

3. Aparatul recuperator confonn inventiei, are toate avantajele recuperatoarelor tennobloc, 
separarea fluidelor fiind perfecta, fapt care pennite ~i preinciilzirea gazelor combustibile, avand 
deasemeni ~i 0 mare durata de utilizare, eliminand insa principalul dezavantaj al acestora ­
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greutatea mare raportata la unitatea de dildud transmisa. in plus, aparatul conform inventiei, 
permite utilizarea placilor recuperatoare feroceramice, ce se oblin simplu, prin tumare la rece; 

4. in raport cu recuperatoarele cu proeminente aciculare, acceptabile doar in cazul gazelor de 
ardere curate, lara suspensii, ce nu genereaza conditiile aparitiei condensului, la care murdarirea 
suprafetelor de schimb de cal dura fiind foarte rapida se ajunge la randamente scazute ~i eforturi 
deosebite pentru mentinerea curata a acestora, Recuperatorulleconomizor de caldurii din gaze de 
ardere feroceramic, conform inventiei, poate fi folosit ~i in cazul gazelor de ardere ce contin 
suspensii deoarece, atat datorita a~ezarii paralele ~i verticale a placilor recuperatoare, dar ~i pentru 
ca, prin folosirea Ferocem, temperatura suprafetelor placilor recuperatoare se pastreaza peste 
temperatura punctului de roua acida chiar ~i in cazul folosirii apei ca agent secundar, se diminueaza 
mult murdarirea ~i efortul de curiitire a suprafetei placilor; 

5. Presiunea limita maxima de lucru a aparatului este limitata practic doar de presiunea 
maxima admisa pentru teava metalica din care este confectionata serpentina (pentru aparatele 
realizate deja, 16 bar); 

6. Rezistenta aeraulica suplimentarii introdusa in circuitul gazelor de ardere de aparat are 
valori reduse, fapt ce permite utilizarea sa ~i in instalatiile cu tiraj natural sau cu tiraj redus; 

7. Se poate u~or proiecta adaptat conditiilor locale; 

8. Este sigur, simplu constructiv ~i usor de instalat chiar ~i in instalatiile existente. 

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

);;- Fig. 1, secliune longitudinalii prin Placa feroceramica recuperatoare de caldura 

);;- Fig. 2, sectiune transversalii prin Recuperatorul/Economizor de caldura feroceramic. 

Placa feroceramica recuperatoare de dildura 5, conform inventiei, se compune din 0 

serpentina metalica 1, prin interiorul ciireia circula agentul termic secundar, prevazuta cu doua 
stuturi 2, pentru intrarea respectiv ie~irea agentului secundar, care este inglobata in materialul 
compozit feroceramic de tumare la rece Ferocem 3. 

Recuperatorulleconomizor de ciildura feroceramic, conform inventiei, se compune din un 
tronson drept de tubulatura metalica 4, prin care circula gazele de ardere (agentul primar), in 
interiorul ciiruia sunt amplasate longitudinal, paralel ~i echidistant, placile recuperatoare 
feroceramice 5. 

Materialul compozit feroceramic Ferocem 3, conform inventiei, este un material compozit 
fero-ceramic de tumare la rece obtinut prin amestec de pulbere metalica ~i ciment refractar in 
proportie volumetric a de 50% pulbere metalica si 50% ciment refractar, folosit in realizarea 
placilor feroceramice recuperatoare de cal dura 5. 
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MATERIAL COMPOZIT FEROCERAMIC FEROCEM, PLACA FEROCERAMICA 

RECUPERATOARE DE CALDURA ~I RECUPERA TORIECONOMIZOR DE 


CALDURA FERO(:ERAMIC 


REVENDICARI: 


1. Material compozit feroceramic Ferocem (3), earacterizat prin aeeea eft este un material 
compozit fero-ceramic de turnare la rece obtinut prin amestec de pulbere metalidi ~i ciment 
refractar in proportie volumetrica de 50% pulbere metalica si 50% ciment refractar folosit in 
realizarea pHicilor feroceramice recuperatoare de dildura. 

2. Placa feroceramica recuperatoare de dildura (5) earacterizatft prin aeeea eft este 0 placa 
obtinuta prin turnare la rece din Ferocem ce inglobeaza 0 serpentina metalidi (1) prin interiorul 
careia circula agentul termic secundar. 

3. Recuperator/economizor de dildura din gaze de ardere feroceramic (6) earacterizat prin 
aeeea eft este construit din un pachet de placi feroceramice recuperatoare de dildura (5) a~ezate 
echidistant in un tronson de tubulatura metalica (4) in fascicullongitudinal paralel cu directia de 
curgere a gazelor de ardere astfel incat gazele de ardere spala ambele fete ale fiedirei placi 
recuperatoare (5). 
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