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Inventia se refera la un schimbator de caldura destinat, in principal, dar nu exclusiv,
vaporizarii azotului lichid la presiuni de 1000 bar, folosind ca sursa de caldura gaze de
ardere de temperaturi ridicate sau chiar flacara directa.

Se cunoaste un schimbator de caldura pentru incalzirea gazelor tehnologice de tem-
peraturi si presiuni ridicate, folosind ca agent incalzitor gaze de ardere aflate la temperaturi
mari, conform documentului RO 131418 A0, care cuprinde o conducta prin care circula gaze
de ardere si in interiorul careia, transversal pe axa longitudinala a conductei, este prevazut
cel putin un pachet de tuburi termice, format din tevi cu aripioare, la partea superioara a con-
ductei fiind montat un recipient de presiune avand racorduri de intrare si racorduri de iesire
a gazelor tehnologice, tuburile termice mentionate fiind dispuse la interiorul unor tevi cu
aripioare sub forma de teci etanse care sunt fixate la capatul inferior intr-o placa ce separa
conducta de recipientul de presiune, iar la capatul superior avand fixate niste capace.

Se cunoaste un schimbator de caldura destinat condensarii vaporilor, conform docu-
mentului WO 2011/135334 A2, care cuprinde o prima camera pentru schimbul de caldura
aflata in legatura cu o a doua camera pentru schimbul de caldura si un fascicul de tuburi ter-
mice aranjate astfel incat sa se extinda din prima catre a doua camera. Prima camera de
schimb de caldura cuprinde un orificiu de intrare pentru primirea unui agent de racire in
camera si un orificiu de evacuare, prin care lichidul de racire poate iesi din prima camera,
lichidul fiind dispus sa treaca peste portiunea conductelor de caldura care se extind in inte-
riorul primei camere. A doua camera de schimb de caldura cuprinde un orificiu de intrare
pentru primirea vaporilor in camera si un orificiu de evacuare prin care condensul poate iesi
din a doua camera, vaporii trecand peste portiunea din conductele de caldura care se extind
in a doua camera. Schimbatorul de caldura mai cuprinde o aripioara dispusa n contact cu
portiunea unui tub termic in interiorul primei camere de schimb de caldura, avand rolul sa
mareasca transferul de caldura intre respectiva portiune a conductei de incalzire gi lichidul
de racire.

Se cunoaste un schimbator de caldura cu tuburi termice, conform documentului
US 4280554, in care caldura este transferata de la un fluid fierbinte ce strabate o conducta,
la un fluid rece ce strabate altd conducta, printr-un ciclu continuu de evaporare si conden-
sare a unui lichid, ce are loc cu ajutorul unor tuburi termice.

Se cunosc schimbatoare de caldura de tipul fascicul de tevi in manta, prin intermediul
carora caldura continuta in gaze de ardere este transferata catre azotul lichid Tn scopul vapo-
rizarii acestuia. Un astfel de schimbator de caldura este prezentat in fig. 1. Acest schimbator
de caldura se compune dintr-o manta prin care circula gazele de ardere de temperatura ridi-
cata care intra printr-un racord, parcurg fasciculul de tevi si ies prin alt racord. Azotul la pre-
siune ridicata intra sub forma lichida printr-un racord si iese sub forma gazoasa prin alt
racord. Gazele de ardere de temperatura ridicata sau chiar flacara directa cedeaza caldura
catre azotul care circula prin interiorul fasciculului de tevi, trecand din stare lichida n stare
gazoasa pe seama caldurii absorbite.

Aceste tipuri de schimbatoare de caldura au dezavantajele prezentate in continuare.

Este cunoscut faptul ca azotul are, in ambele stari de agregare, lichida sau gazoasa,
o caldura latenta de vaporizare mica, de circa opt ori mai mica decat in cazul amoniacului
anhidru si de douazeci si patru de ori mai mica decat in cazul apei bidistilate. Tn fasciculul
de tevi, caldura este absorbita de catre azotul lichid prin vaporizarea acestuia. Deoarece
caldura latenta de vaporizare este mica, rezulta o capacitate mica de absorbtie a caldurii de
la gazele de ardere sau de la flacara directa si in consecinta unele zone din peretele tevilor
se pot supraincalzi aparand pericolul de explozie prin scaderea rezistentei mecanice cu cres-
terea temperaturii. Din acest motiv, sunt necesare sisteme complexe de supraveghere a tem-
peraturii peretilor tevilor din fascicul, precum si sisteme de preventie a extinderii flacarii
directe spre contact cu tevile fasciculului.
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Gazele de ardere de temperatura ridicata sunt in contact direct cu tevile din fascicul
prin care circula azotul lichid la presiune foarte mare.

Fasciculul de tevi care reprezinta de fapt suprafata de schimb de caldura dintre
gazele de ardere si azotul lichid este limitat numai la spatiul aflat in conducta prin care curg
gazele de ardere. Se pot prevedea conducte cu sectiuni mai mari, dar, in acest caz, este
necesar un debit mai mare de gaze de ardere pentru a mentine viteze de circulatie convena-
bile prin fasciculul de tevi. De asemenea, la 0 anumita sectiune considerata convenabila, se
pot prevedea mai multe randuri de tevi in fascicul, dar, in acest caz, creste caderea de pre-
siune la trecerea gazelor de ardere. O solutie pentru rezolvarea acestui dezavantaj ar fi
extinderea suprafetei de contact cu azotul lichid Tn afara spatiului considerat optim al
conductei prin care circula gazele de ardere.

Se mai cunosc schimbatoare de caldura asa cum se poate observa si din documentul
GB 2479867 A, formate dintr-un fascicul de tuburi termice cu aripioare amplasate cu o parte
in agentul primar care cedeaza caldura circuland sicanat printr-o manta si cu cealalta parte
in agentul secundar, care primeste caldura, circuland de asemenea sicanat prin manta, cele
doua parti fiind separate etang prin placa despartitoare. Acest tip de schimbator de caldura
are dezavantaje majore atunci cand este folosit intr-o aplicatie ca cea care face obiectul
prezentei inventii.

Agentul care preia caldura nu poate sa circule printr-o manta in care se afla fasciculul
de tuburi termice deoarece presiunea lui foarte mare face imposibild dimensionarea
rezonabila a mantalei. Datorita presiunii foarte mari a agentului care preia caldura, placa
despartitoare ar trebui dimensionata cu o grosime ce nu poate fi realizata tehnic. Datorita
presiunii foarte mari a agentului care preia caldura, etansarea tuburilor termice in placa
despartitoare cu procedee cunoscute este imposibila.

Se mai cunosc schimbatoare de caldura, asa cum se poate observa si din documen-
tul US 4488344, care sunt formate dintr-un fascicul de tuburi termice amplasate cu o parte
intr-o carcasa aflata Tn agentul gazos care cedeaza caldura si cu cealalta parte in agentul
lichid care primeste caldura circuland printr-o manta. Acest tip de schimbator de caldura are
dezavantaje majore atunci cand este folosit intr-o aplicatie ca cea care face obiectul pre-
zentei inventii.

Agentul care preia caldura nu poate sa circule printr-o manta in care se afla fasciculul
de tuburi termice deoarece presiunea lui foarte mare face imposibila dimensionarea rezo-
nabilda a mantalei. Datorita presiunii foarte mari a agentului care preia caldura, placa despar-
titoare ar trebui dimensionata cu o grosime ce nu poate fi realizata tehnic. Datorita presiunii
foarte mari a agentului care preia caldura, etansarea tuburilor termice in placa despartitoare
cu procedee cunoscute este imposibila.

Se cunosc schimbatoare de caldura, asa cum se poate observa spre exemplu din
documentul WO 2013104885 A1, care sunt formate dintr-un fascicul de tevi conectate la
partea inferioara intr-un distribuitor, iar la partea superioara intr-un alt distribuitor, in interiorul
acestui ansamblu aflandu-se un fluid de lucru care dezvolta ih mod continuu un ciclu de
vaporizare-condensare pe seama caldurii preluate de la un mediu gazos care intra printr-un
racord si iese prin altul, si a caldurii cedate catre un alt mediu care circula printr-o teava
aflata concentric Tn interiorul distribuitorului superior, intrand printr-un racord si iesind prin
altul. Acest tip de schimbator de caldura are dezavantaje majore atunci cand este folosit
intr-o aplicatie ca cea care face obiectul prezentei inventii.

Schimbul de caldura intre cele doua fluide este limitat de suprafata tevii concentrice,
care nu poate depasi lungimea creata de fasciculul de tevi aflat in mediul care cedeaza cal-
dura. In cazul unei neetanseitati aparute in oricare din tevi, intreg ansamblul iese din functiune,
ciclul de vaporizare-condensare fiind stopat prin pierderea vidului existent la interiorul lui.
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Se cunosc schimbatoare de caldura asa cum se poate observa, spre exemplu, din
documentul WO 2013104927 A1 formate dintr-o serpentina prin care curge un agent termic
care primeste caldura si amplasata intr-o manta prin care circuld agentul care cedeaza
caldura prin condensare. Acest tip de schimbator de caldura are dezavantaje majore atunci
cand este folosit intr-o aplicatie ca cea care face obiectul prezentei inventii.

In cazul in care agentul care primeste caldura trebuie sa treaca in stare de vapori,
folosirea acestui concept este imposibila deoarece spirele multiple impiedica separarea
vaporilor de lichid si curgerea acestora.

In cazul unei neetanseitati aparute in teava, intreg ansamblul iese din functiune, ciclul
de vaporizare-condensare fiind stopat prin pierderea vidului existent la interior.

in cazul prezentei inventii, ciclul de vaporizare-condensare se petrece in spatiul inelar
aferent fiecarei bucati de serpentina. Daca apare o neetanseitate, numai bucata respectiva
este scoasa din functiune.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in incalzirea unui lichid in
vederea vaporizarii acestuia.

Schimbatorul de caldura, conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata si
elimina dezavantajele enumerate anterior, prin aceea ca tevile cu aripioare se extind in afara
conductei de gaze, in interiorul fiecarei tevi cu aripioare fiind dispusa concentric o alta teava,
in care se afla lichidul destinat a fi vaporizat, tevile concentrice forménd astfel niste spatii
inelare delimitate cu ajutorul unor capace sudate atat la partea inferioara, cat si la cea
superioara a fiecarei tevi cu aripioare.

Mai precis, inventia asigura un schimbator de caldura pentru incalzirea azotului lichid
in vederea vaporizarii acestuia, folosind ca agent incalzitor gaze de ardere aflate la tem-
peraturi mari corespunzatoare sau chiar flacara directa, schimbatorul cuprinzand o conducta
prin care circula gaze de ardere siin interiorul careia, transversal pe axa longitudinala a con-
ductei, este prevazut cel putin un pachet de tevi cu aripioare extinzadndu-se in afara con-
ductei de gaze prin intermediul unei placi de separatie in care sunt sudate, in interiorul tevilor
cu aripioare existand alte tevi concentrice, care formeaza spatii inelare cu ajutorul capacelor
sudate la partea inferioara si superioara, in spatiul inelar astfel format aflandu-se o cantitate
anumita de lichid corespunzator, cum ar fi apa bidistilata sau amoniacul anhidru.

Astfel, cu ajutorul schimbatorului conform inventiei, caldura preluata de la gazele de
ardere prin convectie fortata spre partea aripata a tevilor este transferata catre lichidul aflat
in spatiul inelar, care, printr-un ciclu continuu de vaporizare-condensare dezvoltat in acest
spatiu inelar, o transfera in continuare catre azotul lichid care circula prin teava concentrica
interioara intrand sub forma de lichid printr-un racord si iesind prin altul sub forma de vapori.

in mod avantajos, spatiul inelar creat de cele doua tevi concentrice, impreuna cu
capacele superior si inferior, este vidat corespunzator.

In mod avantajos, fiecare teava concentrica exterioara cu aripioare din pachet este
sudata pe o placa despartitoare prin intermediul unui manson de protectie, sudat, la randul
sau, de teava.

In mod avantajos, fiecare teava concentrica exterioara este prevazuta cu un
compensator de dilatare corespunzator.

in mod avantajos, agentul termic care preia caldura circula la interiorul unor tevi astfel
incat poate avea o presiune oricat de mare.

De preferinta, tevile concentrice interioare din pachet sunt conectate sub forma de
serpentina.

De preferinta, in tevile concentrice interioare prin care circula azotul lichid sunt
montati promotori de turbulenta corespunzatori.

4
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In mod avantajos, la partea inferioaréd a conductei prin care circula gazele de ardere
sunt montate sicane din ceramica de temperatura inalta pentru a forta gazele de ardere sa
circule numai printre tevile cu aripioare din pachet.

in mod avantajos, peretii interiori ai conductei prin care circula gazele de ardere sunt
izolati cu ceramica de temperatura inalta.

in mod avantajos, conducta concentrica ce se extinde in afara canalului prin care
circula gazele de ardere este izolata termic in mod corespunzator.

In mod avantajos, modulele sunt dispuse pe unul sau mai multe randuri, cate patru
sau mai multe tevi concentrice pe un rand.

Schimbatorul de caldura, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- prin solutia tehnica propusa, tevile prin care circula azotul lichid (la presiune de
1000 bar) nu mai sunt expuse direct actiunii gazelor de ardere de temperaturi ridicate sau
flacarii directe, acestea fiind ecranate de fluidul care circula in spatiul inelar sub forma unui
ciclu continuu de vaporizare-condensare prin care caldura este preluata de la gazele de
ardere prin vaporizarea fluidului si cedata catre azotul lichid prin condensare. Astfel, se
elimina posibilitatea supraincalzirii acestor tevi datorita caldurii latente de vaporizare mici a
azotuluilichid. Cu alte cuvinte, in loc ca gazele de ardere de temperatura ridicata sau flacara
directa sa transmita caldura catre un lichid cu capacitate mica de preluare (cum este azotul
lichid) si, in consecinta, cu risc maxim de supraincalzire a peretelui tevii, aceasta caldura se
transmite catre un fluid intermediar (fluidul care evolueaza in spatiul inelar) cu capacitate
mare de preluare, deci cu risc minim de supraincalzire si de distrugere a peretelui tevii expus
la temperaturi si presiuni mari;

- prin ciclul de vaporizare-condensare al lichidului din spatiul inelar, caldura preluata
de la gazele de ardere sau de la flacara directa este transmisa catre azotul lichid si in afara
conductei prin care circula gazele de ardere, deoarece ansamblul format din cele doua tevi
concentrice poate fi extins oricat in afara acesteia. Astfel se elimina dezavantajul limitarii
suprafetei de schimb de caldura numai in spatiul canalului prin care circula gazele de ardere
sau flacara directa.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...7,
care reprezinta:

- fig. 1, care ilustreaza schematic o varianta de schimbator de caldura cu azot,
cunoscut din stadiul tehnicii;

- fig. 2, o decupare verticala printr-un modul al schimbatorului de caldura conform
prezentei inventii;

- fig. 3, o sectiune orizontala A-A printr-un modul al schimbatorului de caldura
conform prezentei inventii;

- fig. 4, o sectiune orizontalda B-B printr-un modul al schimbatorului de caldura
conform prezentei inventii;

- fig. 5, o decupare verticala prin schimbatorul de caldura conform unui alt exemplu
de realizare a prezentei inventii;

- fig. 6, o sectiune orizontald A-A prin schimbatorul de caldura conform fig. 5;

- fig. 7, o sectiune orizontala B-B prin schimbatorul de caldura conform fig. 5 sau 6.

Schimbatorul de caldura, conform inventiei, se compune dintr-o conducta 1 prin care
circula gaze de ardere si in interiorul careia, transversal pe axa longitudinala a conductei,
este prevazut cel putin un pachet de tevi 2 cu aripioare 3 care se extind in afara conductei
de gaze prin intermediul unei placi de separatie 4 in care sunt sudate. Tn interiorul tevilor cu
aripioare sunt prevazute niste tevi concentrice 5 care formeaza niste spatii inelare 6 cu
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ajutorul unor capace 7 gi 8 sudate la partea inferioara si la partea superioara, in spatiul inelar
6 astfel format aflandu-se o cantitate anumita de lichid 9 corespunzator, cum ar fi apa bidis-
tilatd sau amoniac anhidru. Spatiile inelare 6 sunt vidate in mod corespunzator.

Astfel, cu ajutorul schimbatorului conform inventiei, caldura de la gazele de ardere
care intra printr-un racord 10 si ies printr-un racord 11 este preluata prin convectie fortata
spre partea aripata 3 a tevilor 2 si este transferata catre lichidul 9 aflat in spatiul inelar 6
vidat. Pe seama acestei calduri absorbite, lichidul se vaporizeaza, cedand apoi prin conden-
sare caldura catre azotul lichid care curge la interiorul tevilor concentrice 5. Acest proces de
vaporizare-condensare a lichidului din spatiul inelar vidat 6 este permanent, astfel incat tevile
prin care circuld azotul, care intra sub forma lichida prin racordul 12 si iese sub forma
gazoasa prin racordul 13, nu mai primesc caldura direct de la gazele de ardere. Chiar daca
flacara directa atinge aripioarele 3 ale tevilor 2, pericolul de explozie prin supraincalzire este
exclus, deoarece tevile concentrice interioare prin care circula azotul lichid sunt ecranate de
ciclul de vaporizare-condensare al fluidului 9 din spatiul inelar vidat 6.

Ansamblul de tevi concentrice 14 care ies in afara conductei 1 prin care circula
gazele de ardere marind astfel suprafata de schimb de caldura in contact cu azotul lichid
este separat etans de conducta 1 prin intermediul unei placi 4, in care sunt sudate colierele
15 care, la randul lor, sunt sudate pe conducta 2.

Fiecare teava concentrica exterioara 2 este prevazuta cu un compensator de dilatare
16 corespunzator.

Tevile concentrice interioare 5 prin care circula azotul lichid sunt conectate sub forma
de serpentina cu ajutorul unor coturi 17 corespunzatoare.

Pentru a mari coeficientul de transfer de caldura pe partea azotului lichid, in tevile
concentrice interioare 5 sunt montati niste promotori de turbulenta 18.

La partea inferioara a conductei 1, prin care circula gazele de ardere, sunt montate
sicane 19 din ceramica de temperatura Tnaltéd pentru a forta gazele de ardere sa circule
numai printre tevile cu aripioare din pachet.

Peretii interiori ai conductei 1 prin care circuld gazele de ardere sunt izolati cu
ceramica de temperatura inalta 20.

Cu referire la fig. 5, 6 si 7, este prezentat in continuare un vaporizator de azot lichid
format din mai multe module 21, dispuse pe unul sau mai multe randuri 22, cate doua sau
mai multe module pe un rand. Modulele 21 sunt fixate corespunzator prin intermediul placii
despartitoare 4, aferente fiecarui modul, pe conducta 1 prin care circula gazele de ardere,
intrénd printr-un racord 10 si iesind printr-un racord 11 dupa ce au cedat caldura partii aripate
3 a pachetului de tevi 2 din modulul respectiv. Peretii conductei 1 prin care circula gazele de
ardere sunt prevazuti, la interior, cu izolatie termica de temperatura fnalta 20.

Conducta concentrica 2 ce se extinde nh afara canalului 1 prin care circula gazele de
ardere este prevazuta cu izolatie termica 23 corespunzatoare.
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Revendicari

1. Schimbator de caldura alcatuit dintr-o conducta (1) prin care circula gaze de ardere
prevazuta cu un racord de intrare (10) si un racord de iesire (11) a gazelor si in interiorul
careia, transversal pe axa longitudinala a conductei (1), este prevazut cel putin un pachet
de tevi (2) cu aripioare (3) care sunt sudate de o placa de separatie (4), caracterizat prin
aceea tevile (2) cu aripioare (3) se extind in afara conductei de gaze, in interiorul fiecarei tevi
(2) cu aripioare (3) fiind dispusa concentric o alta teava (5) in care se afla lichidul destinat
a fi vaporizat, tevile concentrice (2, 5) formand astfel niste spatii inelare (6) delimitate cu
ajutorul unor capace (7, 8), sudate atat la partea inferioara, cat si la cea superioara a fiecarei
tevi (2) cu aripioare (3).

2. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca lichidul
supus vaporizarii este azot, iar lichidul (9) dispus in spatii inelare (5) este selectat dintre apa
bidistilata sau amoniac anhidru.

3. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca spatiul
inelar (6) creat intre cele doua tevi concentrice (2, 5), impreuna cu capacele superior (8) si
inferior (7), este vidat.

4. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fiecare
teava (2) cu aripioare (3) din pachet este sudata pe o placa de separatie (4) prin intermediul
unui colier (15) de protectie, sudat, la rAndul sau, de teava.

5. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fiecare
teava (2) cu aripioare (3) este prevazuta cu un compensator de dilatare (16) corespunzator.

6. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca tevile
interioare (5) din pachet sunt conectate sub forma de serpentina cu ajutorul unor coturi (17).

7. Schimbator de caldura conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea cain tevile
interioare (5) din pachet, prin care circula azotul lichid, sunt montati promotori de turbulenta
(18).

8. Schimbator de caldura conform uneia dintre revendicarile 1 la 7, caracterizat prin
aceea ca, la partea inferioara a conductei (1), prin care circula gazele de ardere, sunt mon-
tate sicane (19) din ceramica de temperatura inalta pentru a forta gazele de ardere sa circule
numai printre tevile (2) cu aripioare (3) din pachet.

9. Schimbator de caldura conform oricareia dintre revendicarile 1 la 8, caracterizat
prin aceea ca peretii interiori ai conductei (1) prin care circula gazele de ardere sunt izolati
cu o izolatie de ceramica (20) de temperatura inalta.

10. Schimbator de caldura conform uneia dintre revendicarile 1 la 9, caracterizat
prin aceea ca portiunea de teava (2) ce se extinde in afara conductei (1) prin care circula
gazele de ardere este prevazuta cu o izolatie termica (23).

11. Schimbator de caldura conform uneia dintre revendicarile 1 la 10, caracterizat
prin aceea ca acesta cuprinde o multitudine de pachete de tevi concentrice (2, 5) care
formeaza module (21) independente de schimb de caldura.

12. Schimbator de caldura conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca
modulele (21) mentionate sunt dispuse pe unul sau mai multe randuri (22), cate patru sau
mai multe tevi concentrice (2, 5) pe fiecare rand.
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