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RO 132160 B1

Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie pentru degazarea tuburilor termice
cu agent de lucru in stare lichida la temperatura mediului ambiant, cu sau fara structura
interna de capilarizare. Tuburile termice astfel obtinute sunt utilizate la transportul eficient al
caldurii intre doua medii caracterizate de o diferenta de temperatura.

Se cunoaste din documentul US 2012/0011720 A1 o metoda de fabricare a tuburilor
termice care cuprinde mai mulii pasi. Primul pas descrie un tub termic nefinisat care este
deschis la unul din capete. Pasul al doilea este cel in care o cantitate predeterminata de
agentde lucru este turnata intr-o conducta intermediara, prevazuta la ambele capete cu niste
dispozitive de sigilare cu rolul de a sigila conducta intermediara fara ca agentul de lucru sa
fie vaporizat. Al treilea pas presupune aplicarea unei temperaturi scazute conductei inter-
mediare pentru a solidifica agentul de lucru. Tn pasul al patrulea agentul de lucru solidificat
este introdus din conducta intermediara in tubul termic nefinisat prin mijloace de pompare
sau extrudare. Ultimul pas este cel in care tubul termic nefinisat se videaza si se etanseaza
pentru a se obtine tubul termic final.

Din documentul JP 2004061080 A se cunoaste o metoda de fabricare a tuburilor
termice avand ca prim pas injectarea cu o cantitate corespunzatoare de agent de lucru in
corpul unui tub termic, al doilea pas este cel de degazare a agentului din tub prin incalzirea
si fierberea partjii superioare a agentului de lucru injectat cu o sursa de caldura, al treilea pas
al metodei este cel de sigilare a capatului deschis al tubului termic dupa ce agentul de lucru
a fost degazat. Printr-o astfel de metoda se obtine un tub termic in care cantitatea de agent
termic si performantele acestuia sunt stabile.

Se mai cunoaste din documentul JP 2006064334 A o instalatie pentru fabricarea
tuburilor termice. Corpul unui tub termic este dispus cu partea deschisa in sus. Partea
superioara a tubului este sustinuta de o conducta de injectare printr-un tub de silicon, iar
partea inferioara este scufundata intr-o baie de ulei cu rol de incalzire. Partea deschisa a
tubului este etansata printr-un dispozitiv de etansare. Instalatia este prevazuta cu un
dispozitiv de injectare constituit dintr-un cilindrul si un piston, varful cilindrului reprezentand
o portiune de distribuire de care este atasat un ac de injectare. Portiunea de distribuire este
legata si comunica cu un rezervor de apa printr-o supapa, care atunci cand este deschisa
pistonul dispozitivului de injectare este ridicat printr-un dispozitiv de actionare, astfel incat
apa din rezervor sa ajunga in cilindrul dispozitivului de injectare. Pe alta parte dispozitivul de
injectare este sustinut de un dispozitiv de ridicare, astfel incat sa fie mobil pe verticala iar
varful acului de injectare sa coboare in interiorul pariii superioare a corpului tubului termic.

Sunt cunoscute procedee pentru fabricarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid
(RO 110986, RO 114038 B) prin care in tubul termic, vidat sau nu in prealabil, se introduce
doza de lichid de lucru, initial degazata sau nu. Tubul termic astfel umplut cu doza de lichid
de lucru se videaza sau se supune unor cicluri termice de incalzire-racire dupa care, prin
diferite procedee, se obtureaza etans orificiul de umplere.

De asemenea, sunt cunoscute instalatii de aplicare a procedeelor descrise anterior,
compuse din degazoare termice sau cu vid pentru lichidul de lucru, dispozitive de dozare a
lichidului de lucru si de umplere, dispozitive de vidare a tuburilor termice sau de incalzire-
racire a acestora si dispozitive specializate pentru obturarea etansarea tuburilor.

In acelasi timp, sunt cunoscute fenomenele fizice principale care au loc in tubul
termic, respectiv de vaporizare a lichidului de lucru, de transport masic simultan cu
transportul de caldura, de condensare a vaporilor si de reintoarcere a acestora in zona de
vaporizare. Eficacitatea acestor fenomene fizice, respectiv eficienta in functionare a tubului
termic este puternic influentata de:

- corectitudinea si repetabilitatea dozajului lichidului de umplere, respectiv afectarea
acestuia intr-o masura controlata in timpul procedeului de realizare a tubului termic;
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- degazarea lichidului de lucru si inlaturarea posibilitatilor de gazare pe durata
procedeului de realizare a tubului termic;

- degazarea cat mai avansata a interiorului tubului termic, inclusiv evacuarea gazelor
absorbite pe suprafata interioara a acestuia;

- inlaturarea posibilitatilor de gazare in timpul realizarii operatiilor de obturare a
tubului termic;

- verificarea etanseitatii tubului termic Tn conditii apropiate de cele in care urmeaza
sa functioneze.

Dezavantajele procedeelor si instalatjilor descrise mai sus constau in faptul ca nu
asigura conditji de realizare a tuburilor termice cu agent de lucru lichid care sa rezolve
simultan toate cerintele prezentate in paragraful precedent si care sa fie repetabile,
controlabile si cu productivitate mare.

Astfel, procedeele cunoscute au ca principale dezavantaje urmatoarele:

- degazarea insuficienta a lichidului de lucru si a tubului termic, efectuata separat sau
concomitent, realizata in conditii de vid mediu (maxim 102 mbar) sau numai prin fierberea
lichidului in tubul termic, fara a se elimina regazarea acestora in timpul operatiilor ulterioare;

- dozajul lichidului de lucru este afectat necontrolat si in cantitati semnificative, in
timpul degazarii si inchiderii tubului termic umplut;

- etanseitatea tubului termic umplut cu lichidul de lucru nu este verificata in conditji
de functionare apropiate de cele reale.

Instalatiile cunoscute au ca principale dezavantaje urmatoarele:

- nu asigura conditii de realizare a unei degazari avansate a tubului termic umplut cu
lichidul de lucru, fara posibilitatea regazarii ulterioare;

- nu asigura conditii de pastrare a dozajului lichidului de lucru sau de afectare
controlata a acestuia;

- nu asigura posibilitatea cuantificarii corectitudinii procedeului de realizare a tubului
termic cu agent de lucru lichid pe operatii de lucru.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este realizarea unui procedeu
si a unei instalatii pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid care:

- sa permita degazarea avansata a tubului termic umplut atat prin degazare in vid
naintat (maxim 10® mbar), cat si prin fierbere, fara posibilitatea regazarii in timpul operatjilor
ulterioare;

- sa asigure afectarea repetabila a dozajului agentului de lucru lichid;

- sa furnizeze informatji despre etanseitatea tubului termic umplut, degazat si care
a functionat in conditii apropiate de cele reale;

- sa asigure conditii de obturare fara posibilitatea regazarii tubului umplut.

Procedeul, conform inventiei, consta in degazarea tubului termic, umplut cu doza
corespunzatoare de agent de lucru lichid, prin operatii succesive de vacuumare in vid
inaintat (maxim 10® mbar) si fierberea lichidului in tubul inchis la presiuni sub-atmosferice,
in ordinea vidare - fierbere - vidare - fierbere - vidare, si obturarea tubului termic la finalul
ultimei operatii de vidare, cu tubul termic aflat la presiune mai mica de 107 mbar. In timpul
vidarii tubului termic umplut, parteainferioara a acestuia este racita la temperaturi criogenice,
pe cel putin inaltimea coloanei de lichid, in vederea neafectarii dozei de agent lichid de lucru
si pentru a produce conditiile necesare realizarii vidului inaintat. Tn timpul degazarii in vid
fnaintat sunt evacuate gazele din interiorul tubului, inclusiv cele absorbite pe suprafata lui
interioara, iar in timpul fierberii la presiuni sub-atmosferice sunt separate gazele neconden-
sabile inglobate in fluidul de lucru, care se concentreaza la partea superioara a tubului
termic.
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Instalatia, conform inventiei, este compusa din:

- doua rampe de degazare a tuburilor termice umplute cu agent de lucru lichid, prin
intermediul unor robineti, cu comanda si actionare electropneumatica, si prevazuta cu o
capcana criogenica pentru vapori. Numarul robinetilor de racordare a tuburilor termice, de
pe rampele de degazare, este limitat de considerente de ordin practic;

- agregat de vid inalt (maxim 10° mbar), prevazut cu niste robineti de izolare cu
comanda si actionare electropneumatica, cu o capcana criogenica pentru vapori, cu con-
ducte de legatura si elemente de etansare specializate;

- patru cuve mobile prevazute cu termostat; doua pentru incalzire si doua pentru
racire;

- sisteme automate de colectare si evacuare a condensului;

- sonde de vid absolut si de temperatura, setabile si cu semnal electric de iesire
unificat.

Procedeul si instalatia pentru realizarea procedeului, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- realizeaza o degazare avansata a tubului termic umplut cu agent de lucru lichid;
dozajul agentului de lucru poate fi pastrat in limitele impuse;

- sunt eliminate posibilitatile de regazare a tubului termic pana la finalizarea operatjei
de obturare a acestuia;

- sunt identificate si pot fi eliminate acele tuburi termice care nu indeplinesc integral
conditiile de etanseitate pana in faza finala de obturare;

- asigura conditiile tehnice necesare realizarii unei productivitati mari atat prin
numarul mare de tuburi termice care pot fi procesate simultan cat si prin eliminarea ope-
ratiunilor manuale, cu exceptia incarcarii/descarcarii tuburilor pe instalatie si a obturarii
acestora cu dispozitive specializate;

- atat procedeul cat si modul de realizare a instalatiei exclud contactul cu mediul
ambiant al agentului de lucru, dupa operatia de umplere, aspect tehnic important in cazul
lichidelor potential nocive.

Se da in continuare un exemplu de realizare a procedeului si a instalatiei, conform
inventiei, in legatura cu fig.1...4, care reprezinta:

- fig. 1, reprezinta componentele principale ale instalatiei, conform inventiei;

- fig. 2, reprezinta vederea frontala si directiile de sectionare prin instalatie;

- fig. 3, reprezinta sectiunea A-A prin tubul termic montat pe instalatie;

- fig. 4, reprezinta sectiunea B-B prin rampele de degazare a tuburilor termice.

Un tub 1 termic urmeaza a fi degazat si obturat este alcatuit dintr-o teava metalica,
din materialul si cu dimensiunile corespunzatoare aplicatiei, inchisa etans la unul din capete
iar la celalalt capat are fixat etans un stut 15 metalic pentru umplere, degazare si obturare.
Modul de realizare a tubului termic pana in aceasta faza si modul de umplere cu doza de
agent de lucru nu fac obiectul prezentei inventii.

Tuburile termice 1, umplute cu doza corespunzatoare de agent 16 de lucru lichid, se
fixeaza in dispozitive specializate de prindere, formate din niste rigletele 2 fixe si niste cleme
3 mobile de fixare se racordeaza la niste rampe 4 de degazare prin intermediul unor robineti
5 de izolare si a unui stut 15 de degazare si obturare. Dispozitivul format din rigletele 2 fixe
si clemele 3 mobile de fixare asigura prinderea tubului 1 termic coaxial cu porturile de intrare
a robinetilor 5 de izolare cu posibilitatea deplasarii tubului termic pe verticala.
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Rampele 4 de degazare sunt echipate cu niste capcane 18 criogenice si sunt conec-
tate la un agregat 6 de vid Tnalt prin intermediul unor robineti 7 si a unui sistem adecvat de
conducte de legatura si componente de etansare. O incinta 8 intermediara, care face lega-
tura intre agregatul 6 de vid inalt si rampele 4 de degazare este prevazuta cu o capcana 19
criogenica, cu rol de protectie a pompelor agregatului de vid impotriva patrunderii accidentale
a vaporilor agentului de lucru.

Atat rampele 4 de degazare cét si incinta 8 intermediara sunt prevazute cu sisteme
de evacuare automata a condensului, constituite dintr-un ventil 9 specializat, cu comanda
si actionare electropneumatica si un vas 10 de stocare.

Presiunea absoluta realizata in rampele 4 de degazare siinteriorul tuburilor 1 termice,
conectate la acestea, este masurata cu ajutorul unor sonde 11 de vid, cu domeniul de
masura 1000...10"° mbar, cu afisarea valorii masurate si cu semnal electric unificat de iesire.

Pe ambele parii laterale a fiecarui sir de tuburi 1 termice sunt pozitionate niste
panouri 12 de incalzire radiativa. Acestea pot fi deplasate mecanizat de-a lungul jumatatii
superioare a tuburilor termice si au rolul de incalzire a peretilor acestora in vederea imbuna-
tatirii degazarii gazelor absorbite pe suprafetele interioare.

Partea inferioara a tuburilor 1 termice, in care se gaseste agentul 16 de lucru, poate
fi introdusa in una din cuvele prevazute cu termostat, mobile, o cuva 13 pentru fierberea
agentului de lucru si o cuva 14 pentru inghetarea acestuia la temperaturi criogenice. in cele
doua cuve 13, 14 se utilizeaza ca agenti 17 termici, fie un lichid bun conducator termic, in
cuva 13, fie azot lichid, in cuva 14. Azotul lichid este utilizat si la capcanele criogenice 18 si
19.

Toate componentele instalatiei prezentate mai sus, cu exceptia cuvelor 13 si 14, sunt
montate pe un cadru unitar, rigid, care se poate deplasa mecanizat pe verticala, fata de
planul de asezare al cuvelor, pe o distanta corelata cu lungimea tuburilor. Aceasta facilitate
face posibila procesarea pe aceeasi instalatie a tuburilor termice cu lungimi semnificativ
diferite.

Cuvele 13 si 14 se pot deplasa mecanizat, simultan doua cate doua, astfel: pe
verticala, pe o distanta cel putin egala cu inaltimea maxima estimata a nivelului de agent de
lucru din tuburile 1 termice care urmeaza a fi procesate, pe orizontala, pe distanta necesara
pozitionarii sirului de tuburi 1 termice, de pe fiecare rampa 4 de degazare, in cuva 13 sau in
cuva 14.

Procedeul pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
inventiei, incepe prin pozitionarea si fixarea tuburilor 1 termice in rigletele 2 fixe si clemele
3 mobile de fixare, dupa care se racordeaza la rampele 4 de degazare prin intermediul
robinetilor 5 de izolare specializate si a stuului 15 de degazare si obturare.

Dupa racordarea tuburilor 1 termice larampele 4 de degazare se pozitioneaza cuvele
14 de racire la partea inferioara a tuburilor astfel incat nivelul agentului de racire (azotul
lichid) sa fie cel putin la nivelul superior al agentului de lucru din tuburi.

Se realizeaza in rampele 4 de degazare un nivel de vid in intervalul 102...10° mbar,
prin cuplarea acestora la agregatul 6 de vid, respectiv prin deschiderea robinetilor 7. Dupa
solidificarea agentului de lucru, respectiv dupa un timp de racire prescris, se comanda
deschiderea succesiva a robinetilor 5 de izolare, urmarind pe sonda 11 de vid, corespunza-
toare rampei, variatia presiunii in rampa de degazare; prin aceasta se face o prima verificare
a etanseitatii tuburilor 1 termice, inclusiv a conexiunii cu robinetii 5 de izolare. In cazul in care
cresterea presiunii in rampa 4 de degazare, la deschiderea unuia dintre robinetii 5 de izolare,
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depaseste limita prescrisa se comanda inchiderea robinetului respectiv si se marcheaza ca
fiind neetans tubul termic respectiv sau se comanda inchiderea conexiunii acestuia cu
robinetul de izolare.

La finalizarea perioadei de timp prescrise, se comanda inchiderea simultana a
robinetilor 5, se indeparteaza cuvele 14 de racire si se pozitioneaza cuvele 13 de fierbere.
Dupa efectuarea operatiilor de fierbere se repozitioneaza cuvele. Dupa resolidificarea agen-
tului de lucru se comanda deschiderea succesiva a robinetilor 5 de izolare, rampele 4 de
degazare fiind la o presiune in intervalul 10°...10* mbar; eventuala depdsire a limitelor
prescrise de variatie a presiunii In rampa de degazare constituie o informatie ca tubul termic
conectat in acel moment nu mai este etans.

Se continua degazarea pana cand presiunea in rampele de degazare se situeaza in
intervalul 10°...10°® mbar; concomitent, partea superioara a tuburilor este incalzita cu
panourile 12 de incalzire radiativa.

Dupa parcurgerea perioadei de timp prescrise pentru aceasta operatie se comanda
inchiderea simultana a robinetilor 5, se indeparteaza cuvele 14 de racire si se pozitioneaza
cuvele 13 de fierbere.

Lafinalizarea celei de-a doua operatie de fierbere se repozitioneaza cuvele, respectiv
cuva 13 de fierbere este inlocuita de cuva 14 de racire.

Dupa acelasi algoritm ca la operatia precedenta de vidare, concomitent cu incalzirea
partiei superioare a tuburilor se continua degazarea pana cand presiunea in rampele de
degazare se situeaza in intervalul 107...10® mbar si se mentine aceasta presiune perioada
de timp setata. Valorile setate pentru fiecare din timpii operatiilor enumerate sunt in functie
de dimensiunea tuburilor termice procesate si de natura agentului lichid de lucru.

La finalizarea celei de-a doua operatii de vidare se obtureaza fiecare tub 1 termic
astfel:

- se comanda inchiderea robinetului 5 corespunzator tubului ce urmeaza a fi inchis,
fara a se detasa tubul 1 termic de robinetul 5 de izolare;

- se sertizeaza etans stutul 15 de umplere si degazare, prin utilizarea unui dispozitiv
de sertizare specializat, cu actionare mecanizata;

- se deplaseaza tubul 1 termic, pe verticala, in sensul departarii de rampa 4 de
degazare, prin actionarea clemei 3 mobile de fixare;

- se sudeaza capatul sertizat al stufului 15 de umplere si degazare.

Dupa terminarea operatiilor de obturare a tuburilor 1 termice, se inlatura cuva 14 de
racire de la baza sirului de tuburi iar prin actionarea adecvata a clemelor 3 mobile de fixare,
tuburile termice se demonteaza de pe instalatie, procedeul de fabricare fiind astfel incheiat.

Procedeul siinstalatia, conform inventiei, permit operarea simultana pe rampele 4 de
degazare sau pot fi efectuate operatii decalate, respectiv montarea tuburilor termice pe o
rampa, vidarea sau fierberea sau demontarea tuburilor pe cealaltda rampa. Aceasta facilitate
determina cresterea semnificativa a productivitatii instalatiei, in mod special in cazul in care
aceasta permite montarea unui numar mare de tuburi pe fiecare rampa de degazare; de
exemplu 50 tuburi termice sau mai multe.
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Revendicari

1. Procedeu pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid caracterizat
prin aceea ca se realizeaza in urmatoarea succesiune de etape:

- se pozitioneaza tuburile (1) termice in rigletele (2) fixe si clemele (3) mobile de
fixare;

- se racordeaza la rampele (4) de degazare;

- se pozitioneaza n partea inferioara a tuburilor (1) termice cuvele de racire;

- se realizeaza in rampele de degazare un nivel de vid in intervalul 102...10° mbar;

- dupa solidificarea agentului de lucru, dupa un timp de racire prescris, se comanda
deschiderea succesiva a robinetior (5) de izolare;

- dupa timpul prescris, se comanda inchiderea robinetilor (5) de izolare, iar cuvele
(14) de racire se inlocuiesc cu cele de fierbere;

- dupa fierbere se schimba cuvele (13) de fierbere cu cele de racire;

- dupa resolidificarea agentului de lucru se deschid succesiv robinetii (5) de izolare,
iar rampele (4) sunt la o presiune de 10°...10* mbar;

- se continua degazarea pana cand presiunea din rampele (4) de degazare este in
intervalul 10®° ...10° mbar, concomitent partea superioard a tuburilor este Incalzitd cu
panourile de incalzire radiativa;

- dupa parcurgerea perioadei de timp prescrise in operatia anterioara se inchid
simultan robinetii (5), iar cuvele (13) de fierbere se schimba cu cele de racire;

- se continua degazarea pana cand presiunea de degazare se situeaza in intervalul
107 ...10°® mbar;

- se obtureaza fiecare tub (1) termic.

2. Procedeu pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca obturarea tubului (1) termic degazat se
realizeaza fara intreruperea operatiei finale de vidare.

3. Procedeu pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca in timpul degazarii se verifica etanseitatea
tubului termic umplut cu agent de lucru si este adus in conditii de lucru apropiate de cele
normale de functionare.

4. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, caracterizata
prin aceea ca este constituitd din niste dispozitive de prindere a unor tuburi termice,
prevazute de o parte si de alta cu niste panouri (12) de incalzire radiativa, tuburile (1) sunt
racordate la partea superioara la doua rampe (4) de degazare prin intermediul unor robineti
(5) de izolare dispusi in lateralul rampelor si printr-un stut (15) de degazare si obturare, de
asemenea rampele sunt prevazute cu niste capcane (18) criogenice in partea superioara si
sunt racordate la un agregat (6) de vid nalt, de maxim 10® mbar prin niste robineti (7) si
printr-o incinta (8) intermediara echipata cu o capcana (19) criogenica, presiunea din
instalatie fiind masurata si monitorizata cu ajutorul unor sonde (11) de vid situate pe rampele
(4) de degazare, cu domeniul de méasura intre 1000 -10"°mbar, in partea inferioara tuburile
(1) fiind introduse in niste cuve (13,14) prevazute cu termostat, mobile.

5. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca panourile (12) de incalzire radiativa se
deplaseaza mecanizat de-a lungul jumatatii superioare a tuburilor.
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6. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarilor 4 si 5, caracterizata prin aceea ca elementele din partea superioara a
instalatiei sunt montate pe un cadru unitar, rigid, care se poate deplasa mecanizat pe
verticala pe o distanta corelata cu lungimea tuburilor (1) termice pentru a da posibilitatea
procesarii pe aceeasi instalatie a tuburilor (1) termice cu lungimi semnificativ diferite.

7. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca doua cuve (13) sunt pentru fierberea agentului
de lucru si doua cuve (14) sunt pentru inghetarea agentului de lucru la temperaturi crio-
genice, de asemenea cuvele (13, 14) se deplaseaza mecanizat pe verticala si pe orizontala.

8. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca rampele (4) de degazare au prevazute in partea
inferioara si niste sisteme de evacuare automata a condensului constituite dintr-un ventil (9)
specializat si un vas (10) de stocare, care au rolul de a proteja mediul de contactul cu
agentul de lucru si de recuperare a cantitatilor de lichid condensate pe capcanele (18, 19)
criogenice, rezultate in urma micro-evaporarilor din timpul operatiilor de degazare in vid.

9. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca sondele (11) de vid evalueaza etanseitatea
tuburilor (1) termice si izoleaza eventualul tub termic neetans, dupa fiecare din operatiile de
inghetare a agentului de lucru in vederea degazarii prin vacuumare.

10. Instalatie pentru degazarea tuburilor termice cu agent de lucru lichid, conform
revendicarii 4, caracterizata prin aceea ca dispozitivele specializate de prindere sunt
constituite din niste riglete (2) fixe si niste cleme (3) mobile de fixare, pentru poziionarea
adecvata a tubului (1) termic in vederea sudarii finale a capatului sertizat al stutului (15) de
degazare si obturare.
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