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49 TUB TERMIC CU NANOPARTICULE MAGNETICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un tub termic cu suspensii coloi-
dale de nanoparticule magnetice, metalice, utilizat la o
instalatie cu schimbéatoare de caldura, pentru imbuna-
tatirea transferului termic. Tubul termic, conform inven-
tiei, se compune dintr-un tub (1) metalic, cu sau fara
structura capilara, prevazut, la unul dintre capete, cu un
dop (3) ce are un orificiu (6) central obturat cu un dop
(5) de inchidere, actionat de un surub (4), tubul (1) con-
tinand un fluid de baza, in care s-a introdus o cantitate
de nanoparticule magnetice de fier, magnetita, maghe-
mita, cobalt, feritd de cobalt sau nichel, cantitate care
variazé intre 10...40% din volumul interior al tubului (1),
nanoparticulele fiind initial acoperite cu un mono sau
dublu strat de acizi carboxilici, acizi sulfonici si polimeri,
diametrul mediu al nanoparticulelor fiind cuprins intre 3
$i 15 nm.
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Tub termic cu nanoparticule magnetice Data depozit .....5.......50.

Inventia se refera la un tub termic cu suspensii coloidale de nanoparticule magnetice (fier,
magnetita, maghemita, cobalt, feritd de cobalt, nichel), cu diametrul mediu cuprins intre 3
nm gi 15 nm, care poate fi utilizat la imbunatatirea transferului termic in instalatiile cu
schimbatoare de caldura cu tuburi termice si la care nanoparticule magnetice pot fi
acoperite cu surfactanti (acizi carboxilici, acizi sulfonici, polimeri) pentru cresterea si
mentinerea stabilitatii Tn timp a fluidului de lucru din tubului termic si implicit a
performantelor functionale ale acestuia.

Este cunoscuta necesitatea obtinerii unor eficiente termice cat mai ridicate pentru
schimbatoarele de caldura. Din acest motiv, in ultimele decenii, s-au impus solutiile cu
schimbatoare de caldura care utilizeaza tuburi termice [1], datoritda performantelor in
transferul caldurii si avantajelor pe care acestea le prezinta: capacitate mare de transfer
de caldura, pierderi de presiune reduse, fiabilitate ridicata datoritd faptului ca nu au
componente mecanice in migcare relativa unele fata de altele, nu necesita intretinere si
energie aditionala. Astfel, tubul termic este un dispozitiv care realizeaza un transfer de
caldura intre doua surse cu temperaturi diferite, fiind alcatuit dintr-o incinta etansa cu o
conductivitate termica ridicata si rezistenta la coroziune, care contine un fluid de lucru,
care in anumite conditii de presiune, vaporizeaza la o temperatura joasa (25...30°C).
Fenomenele care au loc in interiorul tubului termic sunt cele de vaporizare, transport de
vapori, condensare si returnare condens a fluidului de lucru. Solutile propuse pana in
prezent se refera la schimbatoare de caldura cu tuburi termice (RO 00114040) [2]
destinate incalzirii produselor petroliere, schimbatoare de caldura de tip gaz — gaz cu
tuburi termice (RO 00112321) [3] aplicate la recuperatoarele de caldura de la cazanele si
cuptoarele industriale, schimbatoare de caldura de tip lichid — gaz cu tuburi termice (RO
00112313) [4] pentru prepararea apei calde prin recuperarea caldurii din gazele de ardere
de la cazanele si cuptoarele industriale, schimbatoare de caldura cu tuburi termice
multitubulare (RO 00114510) [5] utilizate la preincalzitoarele de pacura sau ftitei,
schimbatoare de caldura centrifugale, cu tuburi termice (RO 00114041) [6] pentru
preluarea caldurii remanente din gazele de ardere rezultate in urma diferitelor proceselor
tehnologice, schimbatoare de caldura cu tuburi termice utilizate pentru dezumificarea
aerului (CN 201368575 (Y)) [7], schimbatoare de caldura cu tuburi termice pentru
preluarea caldurii geotermale (WO 2009131377 (A2)) [8]. In ultimul deceniu, datorita
performantelor deosebite ale nanomaterialelor, s-au impus solutiile cu tuburi termice cu
suspensii de nanoparticule. Imbunat&tirea performantelor functionale ale tuburilor termice
este evidentiata prin reducerea rezistentei termice, scaderea gradientului de temperatura
de-a lungul tubului termic, cresterea eficientei termice si imbunatatirea coeficientului de
transfer de caldurd [9]. Este cunoscut un tub termic (US2006/042786 A1) [10] cu
nanomateriale (nanotuburi de carbon, nanocapsule de carbon si/sau nanoparticule de
cupru) care consta dintr-un tub metalic care are pe suprafata interioara o structura capilara
formata din caneluri. Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ca nanoparticulele
introduse 1n fluidul de baza, se sedimenteaza in timp, ceea ce conduce la o scadere a
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performantelor functionale ale tubului termic, adica o scadere a fluxului de caldura
transferat si a temperaturii de functionare.

Scopul inventiei este de a realiza un tub termic cu suspensii coloidale de nanoparticule
magnetice, cu diametrul mediu cuprins intre 3 nm si 15 nm care sa asigure cresterea
performantelor termice prin mentinerea stabilitatii Tn timp a suspensiilor coloidale.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea a eliminarii fenomenului de
aglomerare si sedimentare a nanoparticulelor magnetice si obtinerea unor suspensii
ultrastabile in timp. Solutia tehnica se refera la aplicarea unui mono- sau dublu strat de
surfactant pe suprafata nanoparticulelor magnetice care are rolul de a impiedica
aglomerarea acestora in fluidul de baza introdus in tubul termic, obtindndu-se astfel
suspensii coloidale ultrastabile [11] si care conduce la performante functionale ridicate ale
tubului termic pe intreaga perioada de exploatare a acestuia.

Se dau in continuare exemple de realizare a tuburilor termice cu nanoparticule magnetice
si curbele de performanta corespunzatoare [12], in legatura cu figurile 1...3, care prezinta:

- Fig.1a - Constructia si principiul de functionare al tubului termic Tnainte de punerea
in functiune a acestuia;

- Fig.1b - Constructia si principiul de functionare al tubului termic dupa pornirea
acestuia,

- Fig.1c — Detaliu referitor la modul de inchidere al tubului termic;

- Fig.2 - Analiza cristalografica si structurala a nanoparticulelor magnetice prin
realizarea de investigatii TEM (microscopie electronica prin transmisie) si SAED
(difractie de electroni pe arii selectate).

- Fig. 3 - Curbele de perfomanta functionala ale tubului termic cu suspensii de
nanoparticule magnetice, in pozitie verticala ( 90 grade).

Tubul termic cu nanoparticule magnetice se compune dintr-un tub metalic (1), cu sau fara

structura capilara, prevazut, la unul din capete, cu un dop (3) care are un orificiu central
- (), orificiu care este obturat cu un corp de inchidere (5), actionat de un surub (4). Dupa ce
in interiorul tubului metalic se introduce o cantitate corespunzatoare de suspensii de
nanoparticule metalice (2), tubul este incalzit la o temperatura la care presiunea de
vaporizare a suspensiilor de nanoparticule magnetice este mai mare decét presiunea
atmosferica $i cel putin egala cu presiunea maxima de functionare a tubului termic, pentru
a permite aerului si gazelor necondensabile sa fie evacuate din tubul termic, prin
actionarea repetatd a corpului de inchidere. Capacitatea maxima de transfer termic a
tubului termic poate fi atinsa numai daca suspensia de nanoparticule magnetice este
dozata corect. Astfel, o umplere defectuoasa conduce la o micsorare a performantelor
functionale, iar o supradozare poate conduce la o blocare partialda sau chiar totala a
condensatorului. Aceasta se produce adesea in cazurile de functionare in conditii reduse
de gravitatie deoarece fortele masice gravitationale nu sunt capabile sa indeparteze
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suspensia care formeaza un dop in interiorul zonei de condensare. Experimental [12] s-a
stabilit ca, pentru o functionare corectd a tubului termic, cantitatea de suspensii de
nanoparticule magnetice introdusa in tubul termic, variaza intre 70% si 40% din spatiul
interior al tubului termic, in functie de dimensiunile tubului termic, pozitia de functionare si
performanta functionald a acestuia. Pentru a asigura cresterea si mentinerea stabilitatii in
timp a suspensiei de nanoparticule magnetice in tubul termic si implicit cresterea
performantelor functionale ale tubului termic, nanoparticulele magnetice (fier, magnetita,
maghemita, cobalt, feritd de cobalt, nichel), cu diametrul mediu cuprins intre 3 nm gi 15
nm, pot fi acoperite cu un mono — sau dublu strat de surfactant (acizi carboxilici, acizi
sulfonici, polimeri) conform procedurii descrise in [13] si [14], care are rolul de a impiedica
aglomerarea si sedimentarea nanoparticulelor magnetice in fluidul de baza (solventi

organici polari si nepolari) introdus in tubul termic, obtinandu-se astfel suspensii coloidale
ultrastabile.

Fata de solutia utilizata pana in prezent, cu tuburi termice cu nanomateriale (nanotuburi de
carbon, nanocapsule de carbon si/sau nanoparticule de cupru), solutia propusa de autori
prezinta urmatoarele avantaje: mentinerea in timp a stabilitati suspensiilor cu
nanoparticule magnetice, imbunatatirea performantelor functionale ale tuburilor termice si
implicit cresterea eficientei termice a schimbétoarelor de caldura cu tuburi termice. In
figura 3 sunt prezentate curbele de performanta functionala, obtinute experimental [12]
pentru tuburi termice in pozitie verticala, cu suspensii de nanoparticule de oxid de fier,
pentru concentratii volumice ale nanoparticulelor de oxid de fier de 2%, respectiv de
5.3%. Se poate observa o imbunatatire substantiala a fluxului de caldura in cazul tuburilor
termice cu suspensii de nanoparticule de oxid de fier fata de tuburile termice cu apa.

gfﬁz WU WU Ahrommrsr



1.

A-2010-00732--
12 -08- 2010 pag. 5/8

Revendicari

Tub termic caracterizat prin aceea ca fluidul de lucru consta dintr-un fluid de baza
(solventi organici polari si nepolari) si nanoparticule magnetice (fier, magnetita,
maghemita, cobalt, ferita de cobalt, nichel) cu diametru mediu cuprins intre 3 nm si
15 nm, pentru cresterea performantelor functionale ale tubului termic.

Tub termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca suspensiile
coloidale de nanoparticule magnetice introduse in tubul termic ocupa intre 10% i
40% din spatiul interior al tubului termic.

Tub termic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca nanoparticulele
magnetice din fluidul de baza sunt acoperite cu un mono- sau dublu strat de
sulfactant (acizi carboxilici, acizi sulfonici, polimeri) pentru eliminarea fenomenului
de aglomerare si sedimentare a suspensiilor coloidale cu nanoparticule magnetice
introduse n tubul termic, $i mentinerea performantelor functionale ale tubului termic
pe intreaga perioada de exploatare a acestuia.
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Flux de caldura [W]
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