ROMAN]A

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII SI MARCI
Bucuresti

ay RO 128773 B1
(51) Int.Cl.
F23D 11/34 (200601
BO5B 17/06 (200601

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2013 00213

(22) Data de depozit: 11/03/2013

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 29/03/2019 BOPI nr. 3/2019

(41) Data publicarii cererii:
30/08/2013 BOPI nr. 8/2013
(73) Titular:
* UNIVERSITATEA "TRANSILVANIA"
DIN BRASOV, BD.EROILOR NR.29,
BRASOV, BV, RO

(72) Inventatori:
« LUCA MIHAI ALEXANDRU, STR. BERZEI
NR. 2, SC. B, ET. 9, AP. 26, BRASOV, BV,
RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 20090014550 A1; RO 108073 B1;
US 4316580; EP 0202100 A1

s DUZA REZONANTA, PENTRU GENERAREA
ULTRASUNETELOR iN FLACARA

Examinator. ing. PATRICHE CORNEL

Orice persoana are dreptul sé@ formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotéréarii de
acordare a acesteia

RO 128773 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 128773 B1

Inventia se refera la o duza rezonanta pentru generarea ultrasunetelor in flacara, care
poate fi utilizata la arzatoare industriale sau pentru instalatii casnice de incalzire, existente.
Duza poate fi montata la arzatoarele de ardere a combustibililor gazosi cu aspiratie de aer,
la arzatoarele cu insuflare a unui amestec aer + gaz sau aer + hidrocarburi lichide pulverizate.

In prezent, majoritatea arzatoarelor sunt prevazute cu una sau mai multe duze care
au un orificiu calibrat, prin care este ejectat gazul carburant sau un amestec format din
aer + hidrocarburi lichide pulverizate.

Caracteristicile flacarii sunt determinate de tipul combustibilului, de debitul, presiunea
si viteza de ejectie, precum si de dozarea amestecului aer + carburant. in diverse situatii,
conditiile de ardere nu sunt optime si arderea este incompleta, cu flacara portocalie, cu dega-
jare de fum si alte noxe. in decursul timpului, au fost aduse numeroase Imbunatétiri prin
patentarea mai multor tipuri de arzatoare sau dispozitive conexe.

Din cercetarea brevetelor de inventie care se refera la arzatoare, precum si la produ-
cerea si utilizarea ultrasunetelor in procesele de ardere a gazelor si in procesele de pulveri-
zare si dispersare fina a particulelor de lichid in aer, au fost remarcate:

- EP 0415049 A2/1991, “Nozzle arrangement for a gas burner”,

- EP 1512909 B1/2008, “Gas burner”;

- EP 1898153 B1/2009, “Gas burner for cooking appliances”;

- EP 2240723 A1/2010, “Gas hob and gas burner for a gas hob of this type”,

- US 8307817 B2/2012, “Gas burner module for a gas cooktop, and gas cooktop”.

Aceste brevete de inventie fac referire la arzatoare utilizate pentru echipamente de
incalzire de uz casnic, la care arderea se produce cu aer aspirat prin efect Venturi. La aceste
arzatoare sunt utilizate duze simple care au un simplu orificiu de ejectie a gazului combus-
tibil, plasat central. Amestecul aer + gaz are o viteza de curgere limitata de debitul, presiunea
gazului combustibil i diametrul orificiului duzei. Viteza de ardere este conditionata de acesti
factori si exista posibilitatea unei arderi prea lente si incomplete, cu degajare de noxe.

Pentru imbunatatirea conditilor de ardere a gazelor sau amestecurilor de aer
+ hidrocarburi atomizate, au fost inregistrate i aplicate unele inventii care stimuleaza arder-
ea in prezenta unui camp ultrasonic. De exemplu:

- US 4316580/1982, “Apparatus for fragmenting fluid fuel to enhance exothermic
reactions”;

- EP 0187490 B1/1989, “Ultrasonic injection nozzles”,

- EP 0196390 B1/1989, “Ultrasonic injection nozzles”,

- US 7429815 B2/2008, “Fuel injector having encased piezo electric actuator”.

Aceste inventii contribuie la imbunatatirea conditiilor de ardere a combustibililor, dar
pentru generarea undelor ultrasonice sunt utilizate generatoare piezoelectrice sau magneto-
stictive care implica utilizarea unui echipament electronic adecvat si o sursa de alimentare
cu energie electrica.

Pentru realizarea atomizarii si pulverizarii unor lichide, au fost brevetate diferite
dispozitive care utilizeaza ultrasunete pentru marirea dispersiei particulelor. De exemplu:

- EP 0202100 A1/1986, “Vibrating element for ultrasonic atomization”,

- EP 0251524 B1/1992, “Ultrasonic atomizing vibratory element”,

- US 7753285 B2/2010, “Echoing ultrasound atomization and/or mixing system”,

- US 7810743 B2/2010, “Ultrasonic liquid delivery device”,

-US 7950594 B2/2011, “Mechanical and ultrasound atomization and mixing system’.

Toate aceste inventii se bazeaza pe vibratiile de inalta frecventa produse prin efect
piezoelectric si, implicit, este necesara o sursa de energie electrica, precum si echipamentul
electronic conex.
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Din brevetul US 20090014550 A1 se cunoaste un sistem de atomizare cu ultrasunete
a combustibililor, Tn vederea eficientizarii arderii. Sistemul de atomizare consta dintr-un gene-
rator de ultrasunete in legatura cu o duza cvasicilindrica, avand in lungul axei de simetrie
montate coaxial pe capete doua capace prevazute cu gauri calibrate. Pasajul central este
prevazut la interior cu o incinta rezonanta prevazuta cu niste canale radiale ale caror dia-
metru interior si diametru la fund variaza liniar de la o marime w’ sau mai mare, la o marime
h, ceea ce creeaza nigte muchii ascutite pe care se disperseaza moleculele amestecului
gazos sub efectul ultrasunetelor produse de generatorul atagat pe suprafata capacului de
intrare. Amestecul gazos paraseste incinta rezonanta printr-un orificiu de diametru w preva-
zut in capac. Reglajul poate fi efectuat prin variatia parametrilor curentului de excitare a
generatorului de ultrasunete.

Din brevetul RO 108073 B1 se cunoaste un arzator de gaz pentru presiuni reduse,
utilizabil pentru cazane si cuptoare mici, si in domeniul casnic. Arzatorul se compune dintr-o
duza, alimentata cu gaz printr-un stut, fixata intr-un tub cu ajutaj cilindric, divergent sau con-
vergent, prevazut cu un obturator ce poate limita cantitatea de aer aspirata si asamblat cu
un cap de ardere. Duza se compune dintr-un corp si un dop, cu rol de fixare si centrare a
unei tije care delimiteaza impreuna un spatiu ce comunica cu exteriorul printr-un ajutaj con-
vergent, de sectiune inelara, si o fanta inelara, in dreptul extremitatii anterioare a corpului,
tija fiind prevazuta cu un prag si un volet, si cu un canal axial.

Scopulinventiei este acela de a inlatura dezavantajele semnalate prin realizarea unei
duze care poate fi montata pe orice arzator existent si care sa genereze in flacara unde ultra-
sonice produse mecanic printr-o curgere turbulenta. Undele create se propaga cu viteza
sunetului in mediu gazos, deci cu o viteza mult mai mare decat cea de ejectie a amestecului
carburant. In aceste conditii, energia undei favorizeaza dispersia si amestecarea la nivel
molecular a componentelor combustibile, iar reactiile de ardere se produc mai rapid si mai
avansat, degajarea de caldura este mai mare, iar noxele sunt mai reduse.

Inventia se bazeaza pe principiul mecanic de generare a undelor ultrasonice, prin
curgerea turbulentd a unui mediu gazos prin cavitati cu mici deschideri. La curgerea
turbulenta a fluidelor se produc vartejuri in care moleculele se deplaseaza cu viteze foarte
mari. Datoritd producerii unor diferente mari de presiune, sunt generate unde de soc care
se propaga cu viteze foarte mari prin mediul fluid. Variatia brusca a presiunii intr-un volum
rezonant genereaza o oscilatie acustica cu frecventa determinatéd de volumul si forma
cavitatii rezonante, iar intensitatea undei este influentata de debitul fluidului.

Pentru generarea ultrasunetelor intr-un mediu gazos, pot fi utilizati rezonatori de tipul
Galton, Hartmann sau Krazenstein. Lungimea de unda a oscilatiei mecanice este depen-
denta de compozitia mediului gazos si de frecventa de oscilatie. In aer, viteza sunetului este
¢ = 340 m/s si, astfel, pentru:

f=20kHz - A = 15 mm;

f=200 kHz - A = 1,5 mm;

f=2MHz - A= 0,15 mm.

n cazul rezonatorului Galton, frecventa proprie a coloanei de aer, inchisa la un capat,
are frecventa fundamentala:

C d A

fy

Ta 2

unde: | - este lungimea coloanei;
d - diametrul coloanei.
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Pentru rezonatorul Helmholz:

C S

27 \V-I
unde: V - este volumul rezonatorului;

S - suprafata orificiilor;

| - grosimea peretelui perforat.

Pe baza acestor relatii a fost proiectata o duza generatoare de ultrasunete cu
frecventa de 20 kHz, care, dupa executie, a produs unde de 22 kHz, la insuflare cu aer com-
primat. Inventia se bazeaza pe cumularea unor elemente existente la rezonatorii Galton,
Hartmann si Krazenstein.

Avantajele si problemele tehnice pe care le rezolva inventia sunt:

- undele ultrasonice sunt produse mecanic prin curgerea turbionara a amestecului
gazos;

- nu sunt necesare echipamente electronice de generare a ultrasunetelor;

- emisia de unde acustice nu este perceputa de urechea umana;

- arderea se produce complet, cu o flacara albastra scurta;

- prin ardere se elimina mai putine noxe;

- temperatura din flacara este mai inalta;

- duza poate fi montata pe orice arzator cu gaze sau amestec combustibil;

- executia componentelor este simpla.

In continuare, se prezintd un exemplu de realizare a inventiei cu referire la figura.

Figura: exemplu de realizare a duzei rezonante pentru generarea ultrasunetelor in
flacara.

Conforminventiei, duza rezonanta pentru generarea ultrasunetelor in flacara se mon-
teaza pe teava 1, prin care este transportat gazul carburant sau amestecul aer + particule
combustibile. Duza are in componenta piesa intermediara 2, pe care este fixat corpul suport
al discurilor 3, care centreaza si sustine discurile plane 4, inelul distantier 5 si discurile
elastice si conice 6 si 7. Cele doua discuri plane 4, impreuna cu distantierul 5, formeaza
incinta generatoare de ultrasunete A. Frecventa ultrasunetelor produse este dependenta de
diametrele orificiilor discurilor plane 4, precum si de diametrul interior si grosimea distan-
tierului 5.

Discurile conice 6 si 7 formeaza doua incinte rezonatoare B si C, in care sunt intre-
tinute si amplificate undele ultrasonice produse in incinta A. Grosimea discurilor, diametrul
ajutajelor, precum gi inaltimea trunchiurilor de con determina frecventa de oscilatie a
sistemului rezonant, iar aceasta trebuie sa fie apropiata de cea rezultata in incinta A. Poate
fi folosita o singura incinta rezonatoare, insa prin utilizarea a doua incinte B si C cu volume
diferite, dar calibrate pe aceiasi frecventa, au fost obtinute efecte superioare. Volumul cavita-
tilor rezonante B si C poate fi modificat i calibrat pe frecventa de rezonanta, prin stréngerea
sau desfacerea pe filet a corpului suport al discurilor elastice 3.

Ajutajul D este calibrat pentru arzatoarele realizate in variantele constructive exis-
tente si determina in principal cantitatea de caldura generata prin ardere. Pentru arzatoarele
de putere ridicata, care au un orificiu de ejectie cu un diametru mai mare de 1,5 mm, ultimul
disc conic poate fi folosit ca ajutaj de ejectie.

Degajarile E practicate pe piesaintermediara 2 si corpul suport al discurilor 3 servesc
pentru asamblarea montajului cu ajutorul unei chei fixe.

1
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Noutatea inventiei consta in faptul ca:

- undele ultrasonice sunt generate mecanic prin curgerea turbulenta a amestecului
combustibil printr-o incinta cu volum fix, pe principiul fluierului cu ultrasunete;

- amplificarea undelor produse se realizeaza prin trecerea lor prin doua incinte cu rol
de rezonator;

- volumul camerelor de rezonanta poate fi modificat si calibrat pe frecventa de rezo-
nanta, prin ingurubarea sau degurubarea corpului suport al discurilor elastice conice.

Toate arzatoarele existente la ora actuala, care imbunatatesc conditiile de ardere cu
ajutorul ultrasunetelor, folosesc, pentru generarea undelor ultrasonice, sisteme electronice
de alimentare a unor elemente excitatoare piezoelectrice sau magnetostritive. Acest mod de
generare a ultrasunetelor necesita o sursa de alimentare cu energie electrica.

Duza rezonanta pentru generarea ultrasunetelor in flacara, care face obiectul inven-
tiei, se bazeaza pe producerea ultrasunetelor pe cale mecanica si astfel nu este necesara
o sursa de alimentare electrica.
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Revendicari

1. Duza rezonanta pentru generarea ultrasunetelor in flacara, montata pe teava de
alimentare (1) a arzatorului, caracterizata prin aceea ca are in componenta o piesa
intermediara (2) pe care este fixat un corp suport (3) care centreaza si sustine la interior niste
discuri plane (4) perforate, despartite de un inel distantier (5), si niste discuri elastice (6, 7)
conice cu gauri centrale de diferite diametre, discurile plane (4), impreuna cu inelul distantier
(5), formeaza o incinta (A) de generare mecanica a ultrasunetelor, iar discurile elastice (6,
7) conice formeaza doua incinte rezonatoare (B, C) cu volume rezonante diferite.

2. Duza rezonanta conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca volumul
incintelor rezonatoare (B, C) poate fi variat prin rotirea pe filet a piesei intermediare (2), fata
de corpul suport (3).

3. Duza rezonanta conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea carespec-
tivul corp suport (3) este prevazut cu un ajutaj (D) de ejectie.

4. Duza rezonanta conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca pentru
arzatoarele de putere ridicata, care au un orificiu de ejectie cu un diametru mai mare de
1,5 mm, ultimul disc elastic (7) conic poate fi folosit ca ajutaj de ejectie.
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